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RESUMEN

KEYWORDS: DOMOTICA, VIGILANCIA, CONTROL DE ACCESO, ILUMINACION.

Este trabajo de titulo se centra en la automatizacion y optimizacion del proceso de
envasado de frutas y verduras mediante la implementacion de un sistema de domética con
énfasis en la seguridad. El objetivo principal es lograr un aumento significativo en la
eficiencia de la industria agricola, destacando la calidad de los productos y garantizando su

proteccion para ofrecer un servicio mejorado.

En primera instancia, se aborda el control de las luminarias en las dreas de embalaje
y almacenamiento, buscando optimizar el consumo energético y mejorar las condiciones de
trabajo. Posteriormente, se destaca la implementacién de un sistema de seguridad basado
en la domética, que incluye cdmaras de alta resolucién y un sistema de deteccién con
monitoreo constante en las areas clave como almacenamiento, oficina, embalaje y
exteriores. La velocidad de respuesta de los datos obtenidos es crucial, permitiendo una
accién inmediata ante cualquier evento especial, garantizando asi la seguridad integral del

proceso.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

A. SIGLAS:
Wi-Fi : Wireless Fidelity.
IR : Infrarrojo.
RF : Radiofrecuencia.
IP : Protocolo de internet.
MAC : Media Access control.
LAN : Red de area local.
UF : Unidad de fomento
RFID : Identificacién por radiofrecuencia.

B. SIMBOLOGIA:

v : Volts.

w : Watts.

m? : Metros cuadrados.
p : Pixeles.

GHz : Gigahercio.

A : Ampere.

GR : Gramos.

p : los frames que aparecen progresivamente uno detrds de otro.



INTRODUCCION

En la actualidad, la automatizacién mediante domética es un progreso inmenso a
nivel industrial y en el hogar. Expuesto lo anterior, el presente trabajo se adentra en como
la domdtica y la automatizacién aplicada a un entorno de una bodega de packing de
verduras y frutas puede facilitar acciones, supervisién y asi optimizar tiempo.

El packing de verduras y frutas es una pieza fundamental en la cadena de suministro
de productos agricolas, donde la eficiencia y la calidad son criticas. En este entorno, la
implementacién de sistemas de automatizacién ofrece un potencial sin igual.

Este proyecto se centra en la integraciéon de camaras de seguridad y luminarias
controladas en el entorno del packing, permitiendo la supervisién y el control remoto de
estas infraestructuras mediante la plataforma que facilita Amazon y las funciones de Alexa.
La interconexién de estos elementos no solo proporciona una mayor seguridad y
comodidad en el lugar de trabajo, sino que también representa un paso significativo hacia
la automatizacidn inteligente y la toma de decisiones basadas en datos en la industria de la

alimentacion.



CAPITULO 1: DESCRIBIR LOS PROBLEMAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION.




1. DESCRIBIR LOS PROBLEMAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Este capitulo aborda las problematicas especificas que enfrenta el packing de
verduras y frutas. Estos problemas incluyen lo poco practica de la situacién en la
iluminacidn, la necesidad de implementar un sistema de seguridad y la comodidad de los
trabajadores.

Teniendo en cuenta las situaciones a resolver, se definen los objetivos para cumplir

con las necesidades del lugar.

11 CONCEPTO GENERAL DE DOMOTICA

La domética es la aplicacién de la tecnologia a la automatizacién del hogar y de
edificios que utiliza para controlar y gestionar diferentes sistemas y dispositivos en el hogar
o edificio de forma automatizada, con el fin de aportar seguridad, bienestar y confort. Estos
sistemas pueden incluir iluminacion, calefaccidn, aire acondicionado, sistemas de seguridad

y cdmaras de vigilancia, entre otros.

1.2 PROBLEMATICA GENERAL

La empresa HUERTO ESPERANZA que se ubica en la ciudad de Limache, sector Santa
Rosa que se ve en la figura 1-1, funciona como un packing de verduras y frutas que tiene
como principal objetivo comenzar a industrializar su negocio debido al gran nimero de
ventas, teniendo a cargo la distribucién de los productos del area agricola de los
supermercados en el sector de Limache y Olmué. Debido a esto, necesitan tener una mejora
en la bodega de 425m?, para tener supervision en el area de despachos, oficina,

almacenamientos, luminarias, entre otros.



1.2.1 Descripcion del problema

Para seguir siendo competente en el rubro, las problematicas mencionadas deben
ser mejoradas, asi poder tener un mejor manejo de cdmo se realiza su produccidon de como
trabajan y lo mds importante, poder tener seguro sus productos, es por esto por lo que el
area de seguridad es importante en esta empresa, donde al estar en una zona rural de
Limache, ha sufrido robos o perdidas de productos al no contar con un sistema de seguridad
competente para que los encargados del lugar sepan que sucede a cada momento en este

lugar.

Fuente: Google Maps.

Figura 1-1. Ubicacion de bodega.

En la figura 1-2 se puede ver que la bodega del packing dispone de 2 pisos, que en
el primero se puede encontrar el drea de embalaje, carga, descarga y almacenamiento;
mientras que en el segundo piso estan las 2 oficinas y otra parte de almacenamiento que

es cajas y pallets.



Primer piso Segundo piso

Area de carga

Area de embalaje

Almacenamiento
Almacenamiento

Area de descarga
y almacenamiento

Cuarto de herramientas

OFICINAS

Fuente: AutoCAD.

Figura 1-2. Planos de la bodega.

La seguridad precaria del lugar atrae un gran nimero de problemas, pero a su vez
también lo que es luminaria, dispositivos de audio, ventiladores, etc. Realizar el inicio de

estos, es una pérdida de tiempo al empezar a trabajar.

Fakta de del personal de embalaje |

Embalaje deficiente

Perdida y falta de control en el area

producitva.

Ineficiencia en la cadena de suministo

Fuente: Creacion propia.

Figura 1-3. Diagrama de Ishikawa.



Las 3 etapas identificadas en la figura 1-3 lograr ayudar a definir de mejor manera

los problemas los descritos de la siguiente manera:

- Identificacion del Problema: El proceso de embalaje con nulo control y vigilancia,

esto genera falta de comunicacion entre los trabajadores y los supervisores o

duefios de la empresa.

- Identificar las consecuencias del problema: Quejas sobre productos danados,
rechazo de los pedidos, pérdida de ventas, reduccién de la demanda, menor
ganancia para el negocio, ineficiencia en la cadena de suministro y esto recae en
clientes insatisfechos.

- Identificar las Causas del Problema: Falta de capacitacién del personal de

embalaje, maquinaria obsoleta o en mal estado, fallos en el correcto embalaje,
dafios causados durante el proceso, falta de coordinacién entre los
departamentos, comunicacién deficiente entre los responsables de la
produccién y el embalaje, planificacién inadecuada de los tiempos de trabajo y
teniendo como el resultado de una gran cantidad de horas de trabajo

ineficientes.

1.2.2 |Importancia de resolver

El resolver los problemas mencionados aportara a la empresa un mejor control en
el area de produccidn, al supervisar mejor los tiempos en el drea de embalaje vy si la labor
se realiza de buena manera. Poder panificar de mejor manera los grupos de trabajos por
medio de la coordinacidn y direccidn al saber las labores y acciones de sus trabajadores.
También se podra anticipar y gestionar los productos en caso de no contar con stock.

La capacidad de saber si se necesitan cambios en las herramientas o maquinarias
para que el personal no esté bajo situaciones inadecuadas, permitira saber de forma

anticipada si se necesita un cambio y asi no perder tiempo de produccién.



Los puntos mencionados generan una reducciéon de los costos econdmicos
relacionados con pérdida de produccién, optimizar tiempos, calidad de productos y asi
permitird a la empresa a expandirse y contar con nuevos clientes que veran la seriedad y
con la gran calidad que estdn sus productos por la dptima inspeccién y control del

encargado de la empresa.

1.2.3 Involucrados

Los principales afectados por los problemas son los propietarios de la empresa, que,
sabiendo los problemas mencionados, cuentan con pérdidas en produccién, conllevando a
un menor nimero de stock y asi retrasando entregas, esto genera desconfianza en los
clientes, a su vez en el rubro de las frutas y verduras el tiempo es sumamente importante,
debido a la descomposicidn y presentacion del producto.

Al verse afectos los propietarios, encadena a que los trabajadores se vean
complicados: al ocurrir pérdidas tiene como resultado, despidos o reduccién de personal y
asi perdiendo el volumen de produccién, que trae como consecuencia no tener nuevos

clientes y ampliar la zona de mercado.

1.3  RESOLUCION DEL DESAFIO

Para mejorar el packing de verduras y frutas que no cuenta con un sistema de
seguridad y control de luminarias, una solucidn déptima seria la implementacién de la
domodtica. Este sistema permitiria controlar la iluminacion y tener bajo control la seguridad
de manera eficiente

Las otras opciones son la instalacion de sistemas de iluminacién adecuados v la
implementacién de medidas de seguridad estdndar en la industria, como cdmaras de
vigilancia, sensores de movimiento y alarmas. Lo mencionado se puede sincronizar
perfectamente a un sistema automatizado de domdtica, sin tener que separar y buscar

diferentes formas de soluciones para cada problema.



1.3.1 Requerimientos

Para poder implementar un sistema que cumpla con el desarrollo de este proyecto,
se deben tener una serie de requerimientos especificos relacionadas con los aspectos a
controlar, en este caso luminarias, seguridad y algunos dispositivos. Es importante realizar
un andlisis detallado de las necesidades especificas del sistema que se busca implementar

para que satisfaga las necesidades del packing.

Control de iluminacién inteligente:

- Sistema de iluminacién LED regulable que se adapte a las necesidades de las
areas del packing.

- Configuracion de encender y apagar luces segln se estime conveniente.

Control de seguridad:

- Implementacion de camaras de videovigilancia con acceso remoto para
monitorear el packing en tiempo real.

- Sensores de intrusidn en dareas restringidas o de almacenamiento de productos
de alto valor.

- Sistema de alarma conectados a luminarias por posible deteccidén de intrusos o

personal no autorizado.

Control de acceso:

- Sistemas de control de acceso con cddigos de seguridad para restringir la entrada
a areas sensibles.

- Seguimiento de quien entra y sale del packing.

Integracidn de sistemas:

- Uso de una plataforma que permita controlar y monitorear todos los sistemas

desde una sola interfaz



- integracién de un sistema de iluminacién y seguridad para una gestion mas

eficiente y una respuesta rapida ante eventos inesperados.

Capacitacion del personal:

- Proporcionar capacitacion a los empleados para que puedan utilizar y entender
los sistemas que se integraran al packing.

- Establecer procedimientos y protocolos claros de seguridad.

Cumplimiento normativo:

- Asegurarse de que todos los sistemas y dispositivos cumplan con las regulaciones

y estandares de seguridad y energias aplicables.

1.3.2 Alternativas de solucién

Se proponen tres alternativas para abordar la problematica, y estas deben ser
evaluadas mediante criterios apropiados para determinar su viabilidad tanto desde un
punto de vista técnico como econdmico. De esta manera, se podra seleccionar la solucion

Optima.

1.3.2.1 Alternativa n°1: “Externalizar la solucion”

La primera alternativa es proponer el contratar un servicio externo, esto significa
delegar la tarea de disefiar, implementar y mantener el sistema a una empresa o equipos
profesionales externos, que tengan personal para abarcar el sistema y estén operativos en
todo momento, esto tendria un costo agregado a la implementacién del sistema.

Personal de seguridad que este por turnos vigilando el lugar, para poder tener todo

bajo control y seguro las veinticuatro horas del dia.
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1.3.2.2 Alternativa n°2: “Seguir en la situacion actual”

Como segunda alternativa, se encuentra la posibilidad de mantener la situacion
actual en el drea de empaquetado, que carece de medidas de seguridad y de un sistema de
monitoreo en las bodegas, zonas de empaquetado, oficinas y exteriores. Esto conlleva la
ausencia de supervisidon sobre los productos y sobre quiénes tienen acceso a ellos, lo que
podria resultar en pérdidas financieras y generar costos adicionales para la empresa.

Ademas, la falta de un control adecuado de la iluminacion y otros dispositivos
implica la pérdida de una oportunidad para mejorar la eficiencia y desaprovechar las
ventajas de la innovacién tecnoldgica que podria simplificar ciertos aspectos de las areas de

trabajo.

1.3.2.3 Alternativa n°3: “Disefar la implementacion de sistema de domdtica”

Como tercera alternativa, se propone la automatizacién del packing mediante un
sistema de domodtica que utiliza dispositivos bdsicos como sensores de movimiento,
enchufes y bombillas inteligentes, cerraduras inteligentes, cdmaras de seguridad,
interruptores inteligentes, altavoces y, sobre todo, un controlador central. Estos
dispositivos son fundamentales para crear un sistema de domética eficiente que permitira
supervisar y mejorar diversos aspectos del packing.

La implementacion de esta solucidn brindaria ventajas significativas al permitir una
supervisidn integral de la produccién en el lugar, el almacenamiento y las tareas de los
trabajadores. Esto se traduciria en una mayor eficiencia operativa y en la simplificacion de
las tareas en el packing, ya que se podrian controlar y ajustar automaticamente varios
aspectos clave, como la iluminacion y la seguridad, para adaptarse a las necesidades

especificas en tiempo real.
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1.3.3 Alternativa Seleccionada

Para poder seleccionar la alternativa que mejor cumpla con resolver el problema
entre las propuestas presentadas anteriormente, se llevara a cabo un andlisis basado en
criterios especificos. Cada criterio se evaluara en una escala de 1 a 5, (Tabla 1-1) donde 1
indica una calificacién "Muy deficiente" y 5 representa una calificacién "Optima". La suma
de estas calificaciones para cada criterio proporcionara un puntaje total para cada
alternativa. La alternativa con el puntaje mds alto serd seleccionada para su
implementacion.

Es importante tener en cuenta que los criterios deben estar claramente definidos y

relacionados con los objetivos y las necesidades especificas del proyecto.

Tabla 1-1. Escala de calificacidon de alternativas.

Tabla de Puntuacion de Alternativas de Solucion
Muy deficiente | Deficiente | Aceptable | Bueno | Optimo
1 2 3 4 5

Fuente: Documento que otorga las consideraciones para el trabajo de titulo.

Los parametros para tener en cuenta que son esenciales:

- Innovacidn: Implica la constante busqueda de ideas frescas y soluciones
originales para avanzar y garantizar el éxito del proyecto.

- Beneficio: Refleja las mejoras y ventajas que se esperan obtener, como la
generacién de ingresos, el ahorro de tiempo, la mejora de la calidad o la
satisfaccion de necesidades.

- Factibilidad: Consiste en evaluar si es posible llevar a cabo el proyecto de manera
practica y exitosa, considerando recursos disponibles, restricciones de tiempo y
viabilidad general.

- Impacto: Cdmo el proyecto afectard a la organizacion, sus operaciones y su

posicion en el mercado.
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- Competencia: Analizar la competencia en el mercado y cémo el proyecto puede

diferenciarse o enfrentar desafios competitivos.

La tabla 1-2 mostrard la evaluacién de los criterios para cada alternativa de solucién
propuesta, lo que facilitara la seleccion de la alternativa mas viable para implementar en el
proyecto.

Tabla 1-2. Parametros de criterios.

Caracteristica/Alternativa | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
Innovacion 3 1 5
Beneficio 4 2 4
Factibilidad 3 5 5
Impacto 4 1 4
Competencia 5 1 5
Puntuacion total 19 10 23

Fuente: Elaboracidn propia, que se basa en la comparacion de diferentes alternativas.

1.3.4 Alternativa viable para el proyecto

Tras una exhaustiva evaluacién de todas las alternativas mediante la tabla de
parametrosy criterios, la alternativa 3, que implica disefar laimplementacién de un sistema
de domética en el packing, emerge como la eleccion mas apropiada para satisfacer las
necesidades de este sector. Esto se fundamenta en su elevado nivel de innovacién en
comparacion con las demads alternativas. Aunque la aplicacidon de este sistema en las
bodegas y el embalaje de verduras y frutas no es comun, abre la puerta a la posibilidad de
destacar en el mercado y superar a la competencia.

Es importante resaltar que el impacto de este sistema sera inmediato y contribuird

significativamente a la industrializacion del packing.

1.4  OBIJETIVOS

A continuacién, se establecen el objetivo general y los objetivos especificos que

deben considerarse para el desarrollo de este proyecto.
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1.4.1 CObijetivo general

Disefiar sistema de domoética para packing de verduras y frutas en HUERTO

ESPERANZA.

1.4.2 Objetivos especificos

Para lograr con creses el objetivo general, se deben tener en consideracion los

siguientes objetivos especificos:

Seleccionar dispositivos para Sistema de domética en Packing.

Seleccionar sistema de seguridad.

Realizar pruebas con prototipos.

Evaluar los costos de la solucion.



CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCION.
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2. DESARROLLO DE LA SOLUCION

El capitulo a continuacion explica cdmo es el disefio del sistema que dara solucién a

las problematicas y cumpliendo los objetivos establecidos.

2.1 DOMOTICA

La domética se presenta como un sistema avanzado que permite la gestion y control
eficiente de dispositivos, asi como la implementacidon de un sistema de seguridad integral
para abordar y solucionar diversos problemas identificados. Este enfoque no solo facilita la
automatizacion de tareas cotidianas, sino que también fortalece la seguridad del entorno al
integrar soluciones innovadoras. La integracion de esta tecnologia automatizada en un
entorno empresarial asegura un gran salto en eficiencia, seguridad y comodidad. Conceptos

claves que relacionan la domética con un sistema de seguridad y dispositivos controlables:

- Dispositivos: A través de teléfonos o tableta se pueden controlar dispositivos,
gue pueden ser ajustar la iluminacién, temperatura y otros aspectos que se
pueden necesitar. A demas se puede programar dispositivos y electrodomésticos
para integrar en el sistema de domética para que se enciendan y apaguen o

funcionen en un horario especifico.

- Seguridad:

e Camaras de seguridad: Implementacion de estos dispositivos en un sistema
de domética facilita el control al ver imagenes al instante y alertas que puede
recibir en el dispositivo de control, como un teléfono de manera de
notificacién.

e Alarmas: Detectores de humo, movimientos, sensores en lugares de acceso
pueden estar vinculados a un sistema de domética y activar un sistema de

seguridad o alertar lo que sucede.
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Centralizacién: En un sistema de domética que logre ser bien implementado,
centraliza el control de dispositivos y sistemas para una mejor manipulacién con

los accesos pertinentes para una eficiente seguridad y automatizacion.

Control de voz: Los sistemas de voz vinculados a la domética, permite el control
y la manipulacion de los dispositivos de manera muy eficiente y de rapido acceso,
definiendo comandos y de ejecucidn segun la orden que se dé por voz. Asistentes

virtuales que hay son Amazon Alexa, Apple HomeKit y Google Assistant.

Acceso desde dispositivos moéviles: La mayoria de los sistemas de domotica
tienen aplicaciones que te permiten controlar y vigilar los dispositivos vinculados
y supervisar la seguridad desde cualquier lugar y en todo momento. A su vez
desde estas mismas aplicaciones generar y controlar secuencias de los
dispositivos o accesorios vinculados a la domdtica para una automatizaciéon mas

practica.

Energia eficiente: Al ajustar el uso de la iluminacion mediante la domdtica,
encendiendo en horas determinadas o en los momentos donde este el personal
en el area (parametros establecidos mediante la programacién de la domética

en los dispositivos), ayudard a la eficiencia y ahorro de energia en el area.
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Fuente: Creacion propia.

Figura 2-1. Esquema conceptual de la domética.

En la figura 2-1 se aprecian conceptos generales que se deben manejar para poder
comprender e implementar un sistema de domoética que tenga como fin un sistema de
seguridad y control de diferentes dispositivos para automatizar de manera eficiente y de
facil acceso en el area industrial, como anteriormente especificado, en un packing de

verduras y frutas.

2.1.1. Controladores en la domoética

Los controladores son los sistemas o dispositivos que administran y automatizan las
diferentes funciones que puede haber en el rubro empresarial o igualmente como puede
ser en una vivienda que se puede apreciar en la figura 2-2, tiene la funciéon de hacer
accesible el poder programar y controlar diferentes dispositivos (el cerebro del sistema) que
estén en un sistema de domética, que busca la eficiencia, seguridad y accesibilidad. Hay un

sinfin de controladores, el siguiente es uno de los mas comunes:
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- Controlador de riego, aplicaciones moéviles, voz, seguridad, iluminacion,

central, etc.

Fuente: www.broadlink.com.

Figura 2-2. Controlador inaldmbrico.

2.1.2. Sensores

En los sistemas de domética, los sensores son fundamentales para recopilar y
detectar informacion sobre eventos en el entorno y enviar esos datos hacia el controlador
para tomar decisiones segun lo programado, un tipo de sensor se aprecia en la figura 2-3.
Los parametros y condiciones son establecidos al momento de programar las condiciones
de operacién en un sistema de domatica. Sensores comunes:

- Sensores de movimiento, temperatura, contacto o acceso, etc.

E _3

Fuente: www.Edubox.org.

Figura 2-3. Sensores.
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2.1.3. Actuadores

Los actuadores son dispositivos fundamentales en la domética, estos realizan las
acciones fisicas de las decisiones tomadas por el controlador debido a eventos captados por
los sensores. Pueden ser dispositivos como iluminarias, cerraduras, electrodomésticos vy etc,
un ejemplo claro se visualiza en la figura 2-4. El controlador toma las decisiones y el
actuador ejecuta acciones en el entorno, en donde se implementa el sistema de domética.
Ejemplos:

- Actuadores de cerraduras inteligentes, electrodomésticos, cortinas,

iluminarias, etc.

Fuente: www.falabella.com.

Figura 2-4. Cortina inteligente como actuador.

Recopilando, el controlador es el encargado de decidir bajo los datos captados por
los sensores segun los eventos ocurridos y luego de eso envia los comandos a los actuadores
para que los dispositivos que estdn bajo el sistema de domética ejecuten su funcién

establecida.
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2.1.4. Sistemas de gestion de un drea automatizada

Los sistemas de gestidn son un grupo de reglas y parametros que logran hacer que
los dispositivos y el sistema de domdtica en el area que se implementara trabajen de
manera organizada y eficiente. Los protocolos que logran que esto suceda son esenciales
para que los diferentes dispositivos de diferentes marcas tengan Inter funcionamiento y sea
un sistema equilibrado en un sistema de domdética. Un sector automatizado que

generalmente incluye:

- Redes de comunicacién: Usan diferentes tipos de comunicaciéon para
establecer enlace con los dispositivos y comunicarse entre estos. Los tipos de conexiones
mas comunes son:

° Wi-Fi: Es una de las tecnologias de conectividad con mayor frecuencia en los
sistemas de domética. Deja que los diferentes dispositivos establezcan conexion con la red
local o internet para control remoto y automatizacion.

° Zigbee: Es un protocolo de comunicacidn inaldmbrica de bajo consumo que
es utilizado en domodtica. Comunmente es utilizado para crear redes de dispositivos,
permite la conexidn tipo mallas de dispositivos para optar con un mayor alcance a estos.

. Z-Wave: Este tipo de comunicacién inalambrica se utiliza en domética. Los
dispositivos que utilizan este tipo de protocolo, al igual que Zigbee, se suelen crear
conexiones tipo malla y son conocidos por su Inter funcionamiento y seguridad.

° Bluetooth: Es utilizado por un sinfin de variedades de dispositivos de
domdtica, como altavoces inteligentes, cerraduras inteligentes y sensores. Normalmente se
usa con dispositivos que son de corto alcance.

° Ethernet: Es la conexiéon cableada que utilizan algunos controladores
centrales y en sistemas que buscan una conexiéon mas fiable y de rapida respuesta que es

por conexion fisica.
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° Infrarrojo: Este tipo de conexidn cominmente se usa en los sistemas de
entretenciéon como los televisores y radio parlantes o también como pueden ser las cortinas

y aires acondicionados.

- Interfaz de usuario: Entrega una interaccion grafica, en un smartphone o
Tableta a través de una aplicacién, por una web o paneles de control fisico que se pueden
fijar en las areas requeridas (figura 2-5). Esto permite que los usuarios que tienen acceso al
sistema de domoética, puede interactuar y controlar los dispositivos segun la preferencia o

el como algun evento exterior lo requiera.

Fuente: www.Domonova.com.

Figura 2-5. Interfaz de usuario.

- Almacenamiento: Puede ser proporcionado por almacenamiento local o en
una nube y asi permitir el acceso al sistema de domotica sin perder la informacion de cémo
fueron programados los dispositivos acordes de las necesidades del sistema.

- Seguridad: Implica la implementacion de medidas para restringir el acceso a
los datos y proteger la privacidad de los usuarios autorizados a manipular el sistema
domdtico. Ademads, se garantiza que tanto los dispositivos como el sistema en si no sean

vulnerables.
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Los protocolos de un sistema de automatizaciéon presentados suelen variar la
dificultad y operatividad, donde hay operaciones faciles como lo es programar el encendido
de luminarias hasta la programacion de un sistema de seguridad y muchos que crean un
sistema de domdtica eficiente. Algunos nombres de estos sistemas suelen cambiar,

dependiendo de la marca y donde se centralizara el sistema que implementemos.

2.2. DISPOSITIVOS DEL SISTEMA DE DOMOTICA

La seccidn a continuacion indicara los dispositivos, sus especificaciones técnicas y
como se debe realizar la conectividad del sistema de domética en el packing de verduras y
frutas, teniendo en cuenta que esto es el disefio de dicho sistema, no se implementara de
inmediato.

También tener en cuenta que el packing cuenta con una conexién a internet, esto
facilita las cosas a la hora de vincular los dispositivos y las aplicaciones correspondientes
para cada marca. Solo se debe tener conectado a dicha red de internet el smartphone u

otro dispositivo que se establecera para controlar el sistema de domética.

2.2.1. Controlador central

Como controlador central se selecciona el Amazon Alexa Echo (4° generacién), que
se aprecia en la figura 2-6, es un dispositivo que cuenta con muchos aspectos, como lo son
el asistente por voz, conectividad Bluetooth, informaciéon a tiempo real, control de
dispositivos inteligentes, etc.

Las funciones de este controlador central principales son el encendido de iluminarias
inteligentes, enchufes, sensores y cerraduras inteligentes. Las funciones necesarias para
cubrir los problemas que contiene el packing. Adicionalmente se destaca que el Amazon
Alexa Echo cuenta con almacenamiento en la nube, esto quiere decir que no es necesario

estar conectado a la misma red para ingresar al sistema.
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Fuente: www.blustore.cl.

Figura 2-6. Controlador central Alexa.

Caracteristicas:

- Contiene un sonido de alta calidad, Smart hub con Zigbee+Sidewalk incorporado
y adicionalmente un sensor de temperatura.

- Como sistemas operativos compatibles son la mayoria de smartphone con

Android y I0S que tenga compatible la aplicacién de Amazon, llamada Alexa.

Especificaciones técnicas:

- Conectividad: Wi-Fi (2.4Y 5 GHz)

- Audio: 3.0 pulgadas y woofer de neodimio

- Fuente de alimentacién: Estan disefiados para ser alimentados mediante un
adaptador de corriente alterna que proporciona un voltaje de 5[V].

- Peso: 970 [gr].

2.2.2. Smart hub de controlador de dispositivos inaldmbricos

El dispositivo que se visualiza en la figura 2-7 es el Broadlink Rm4 Pro, que permite
el control de dispositivos que utilizan infrarrojos y radiofrecuencia por la aplicacién oficial
de Broadlink a través de un smartphone. Teniendo esto claro, este dispositivo sirve para
poder vincular dispositivos como televisores, altavoces, cortinas inteligentes, ventiladores

y aire acondicionado u otros dispositivos que utilicen IR y RF.
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En el caso del proyecto que se esta disefiando, el Broadlink Rm4 Pro sirve para poder
controlar los dispositivos de oficina que se encuentran (televisores, radios, ventiladores,
cortinas inteligentes, aire acondicionado) y otros que se desearan agregar por las opciones

que entrega la domdtica.

Fuente: www.mercadolibre.cl.

Figura 2-7. Controlador Broadlink Rm4 pro.

Caracteristicas:

- Al contar con una aplicacién propia, pueden generar secuencias y escenas con
los dispositivos vinculados, pueden ser agregados a un controlador central como
Alexa, asi tener control por voz de estas escenas creadas.

- Almacena datos de IR y RF de dispositivos vinculados sin la necesidad de estar

conectado a la red.

Especificaciones técnicas:

- Conectividad: Wi-Fi (2.4 GHz) — RF (433 MHz) — IR.

- Fuente de alimentacién: Conexién a la red eléctrica por un adaptador de
corriente alterna, que proporciona un voltaje de 5[V].

- Dimensiones: 3.35 x 3.35.1.22 pulgadas.

- Aplicacién: Desde Android 4.0 y I0S 6.0 o superior.
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2.2.3. Control de iluminacidn con interruptor inteligente

El Lutron Caseta Wireless es un interruptor inteligente que desempeiia la funcién de
controlar de manera inaldmbrica la iluminacion del area requerida. Entre las luminarias que
puede controlar se encuentran los tubos fluorescentes, que son lo que estan en el packing

y cumpliria con tener un control remoto con el dispositivo Lutron.

Fuente: www.casetawireless.com

Figura 2-8. Lutron Caseta Wireless.

La manera de implementar este interruptor es sencilla, debido a que este dispositivo
estd disefiado para ser compatible con la instalacion eléctrica estandar, su disefio se aprecia

en la figura 2-8.

Especificaciones técnicas:

- Conectividad: Clear Connect (Radiofrecuencia desarrollada por Lutron que
permite la comunicacidn de los dispositivos de lo marca) y analégica.

- Fuente de alimentacion: de 120[V] a 220[V].

- Sistema compatible con Google Assistant y Alexa.
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2.2.4. Sistema de seguridad inteligente

Al implementar un sistema de seguridad 6ptima, se necesitan varios dispositivos
pertinentes que cumplan las tareas principales de monitoreo, como lo son, la vigilancia a
través de las cdmaras de seguridad, las alarmas, sensores de movimiento y cerraduras

inteligentes.

2.2.4.1 Cdmaras de seguridad

Las camaras seleccionadas son las Nest Cam (Figura 2-9) que basicamente es una
camara de seguridad que puede alertar por diferentes tipos de eventos que se produzcan a
través del video que capta la cdmara con una resolucion de 1080p. La Nest Cam es
compatible con Alexa Echo, eso genera que las opciones de servicios que tienen las cdmaras

inteligentes pueden ser administradas por el controlador principal, como las siguientes:

- Pedirle a Alexa que avise cuando el timbre o la cdmara detecten movimiento.
- Mostrar el video en directo de la cdmara Nest en dispositivos con pantalla.

- Comunicar con gente a través del dispositivo.

Fuente: www.falabella.com

Figura 2-9. Nest Cam |Q Outdoor.



27

Especificaciones técnicas:

- Conectividad: Wi-Fi (2.4 GHz) - Zigbee

- Fuente de alimentacidn: Por tomacorriente estandar a través del adaptador que
tiene incorporado e igualmente posee bateria.

- Aplicaciones: I0S y Android.

- Dimensiones: 5 pulgadas de largo y 3.7 pulgadas de ancho.

2.2.4.2 Cerraduras inteligentes

La cerradura inteligente seleccionada es la August Smart Lock Pro + Connect (figura
2-10), que requiere una red Wi-Fi de 2.4 [GHz] que viene con el adaptador de la conexidn
integrado y también con un sensor que amplia las funciones. Esta cerradura puede
controlar, bloquear, desbloquear y monitorear cualquier accién que ocurra en la puerta que
se implemente. Cuenta con una bateria que dura de dos a 4 meses de uso, donde notifica
al usuario si estan agotadas y con un cambio proactivo al momento de agotarse.

Utiliza verificacién biométrica, donde estan las opciones de utilizar huella digital o
reconocimiento facil para operar la cerradura de forma remota. Es compatible con Alexa

Echo para ser controlado.

Fuente: www.ebay.com

Figura 2-10. August Smart Lock Pro.
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Especificaciones técnicas:

- Conectividad: Wi-Fi (2.4 GHz) - Bluetooth

- Fuente de alimentacién: Baterias AA de 1,5 [V].

- Aplicaciones: 10S (9.0 o superior) y Android (5.0 o superior).
- Dimensiones: 2,8 x 2,8 x 2,75 pulgadas.

2.2.4.3 Sistema de alarma:

Ring Alarm es el sistema de seguridad de alarmas que se implementara. Cuenta con
un kit que incluye el smarthing hub para sincronizar todos los dispositivos para el sistema,
un detector de movimiento, teclado para poder activar o desactivar el sistema seglin un
codigo de acceso y un extensor para ampliar la cobertura del sistema de expandir con mas
dispositivos segun sea la necesidad, como lo puede ser una sirena, detalles apreciados en
la figura 2-11. El smarthing es el que supervisa los sensores para activar alarmas por
diferentes escenarios no previstos. El teclado entrega a los usuarios una interfaz fisica para
manipular el sistema de alarmas. El sensor de contacto se fija en cualquier puerta o ventana
y capta si se abre o se cierra mandando una notificacién al usuario. El detector de
movimiento se monta en alguin lugar que tenga cobertura a toda el area que se quiera

supervisar.

Fuente: www.paris.cl

Figura 2-11. Kit Ring Alarm.
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Especificaciones técnicas:

- Conectividad: Wi-Fi (2.4 GHz) — Z-Wave (incorporado en el smarthing hub).

- Fuente de alimentacién: La bateria depende del uso real. La estacion base tiene
una bateria interna recargable que dura hasta 24 horas. El sensor de contacto
utiliza una bateria de litio de 3 [V], incluida con el dispositivo, que puede durar
hasta 3 afios en funcién del uso. El teclado tiene una bateria interna recargable
gue dura hasta 7 meses, segun el uso y la configuracion de ahorro de energia. El
extensor de alcance tiene una bateria interna recargable que dura hasta 22
horas. El detector de movimiento utiliza una bateria de litio de 3 V, incluida con
el dispositivo, que puede durar hasta 3 afos, en funcién del uso.

- Aplicaciones: 10S (9.0 o superior) y Android (5.0 o superior).

2.2.5. Tomacorrientes inteligentes

A través del Broadlink Rm4 Pro se establece el control de diferentes dispositivos que
se utilizan en las oficinas del packing que puede ser un televisor de monitoreo, las cortinas,
altavoces, como ya se habia aclarado.

La otra manera de controlar dispositivos electrénicos de manera remota es por la
funcién de los tomacorrientes inteligentes, el dispositivo de la figura 2-12 es el Wi-Fi Sonoff
S26 R2, que es el seleccionado que puede encender o apagar el dispositivo que esté
conectado al tomacorriente y asi dar paso a la funcién de dispositivos que no son necesarios
en todo momento, como lo pueden ser electrodomésticos, ventiladores, calefaccién y etc.
La manera que se implementa es muy sencilla, va conectado al tomacorriente estandar y
posteriormente el dispositivo que vaya al Wi-Fi Sonoff S26 R2 podra ser manipulado.

El Wi-Fi Sonoff S26 R2, que debe estar conectado Wi-Fi y es compatible con la

aplicacion EWelink, que es para controlar dispositivos inteligentes.
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Fuente: www.Lider.cl

Figura 2-12. Wi-Fi Sonoff S26 R2.

Especificaciones técnicas:

Conectividad: Wi-Fi (2.4 GHz)
Fuente de alimentacién: 6 [A]/ 220 [V].

Aplicaciones: I0S (9.0 o superior) y Android (5.0 o superior).

Potencia de carga maxima:1500[W].

2.3. ENLACE DEL SISTEMA DE DOMOTICA

Para poder establecer el sistema de domdtica en el packing de Huerto Esperanza, no
solamente sirve con implementar los dispositivos, también, se debe tener en cuenta la
configuracion de cada uno de los dispositivos para que funcionen bien juntos. Estos
procesos pueden variar segln la marca y modelos seleccionados, siempre se debe seguir
las instrucciones establecidas con el fabricante.

El paso a paso de las configuraciones del enlace del sistema de domética se
visualizan en el anexo nimero uno. Si todos los dispositivos se configuran correctamente,
se puede obtener un sistema de domédtica completamente funcional que cumpla con los

requisitos establecidos en las problematicas del packing. Al automatizar este sistema, se
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obtiene un sistema de seguridad d6ptimo, control de luminarias y de otros dispositivos

inteligentes.

2.4. SISTEMA DE DOMOTICA EN CISCO PACKET TRACER

Ya comprendido y establecido cdmo se compone un sistema de domética, se realiza
un disefio del sistema de automatizacién simulando escenas en alguna parte del packing
con el programa Cisco Packet Tracer de Cisco Systems.

Es un programa de simulaciéon de redes que permite crear topologias de red vy
simular redes informaticas modernas. Es ampliamente utilizado en el plan de estudios de
Cisco, como CCNA (Cisco Certified Network Associate) y CCENT (Cisco Certified Entry
Networking Technician), donde utilizan Packet Tracer para demostrar y probar los
conceptos técnicos y sistemas de redes. Es utilizado ya que es preferible probar cualquier
protocolo en Cisco Packet Tracer antes de implementarlo. Si se desea implementar algun
cambio en la red de produccién u otros sistemas de redes, se prefiere utilizar Cisco Packet
Tracer para probar modificaciones necesarias y después proceder a implementarlos si

funcionan en el programa.

2.4.1. Configurar el Cisco Packet Tracer

Para crear la implementaciéon de un sistema de domodtica, se crea un nuevo
documento y en el espacio central de la pantalla de insertan los diferentes dispositivos para

generar el sistema. El programa se puede observar en la figura 2-13.
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Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-13. Cisco Packet Tracer.

Para simular el sistema de domética, se implementan dispositivos que sirven para

generar una red de comunicacién, que se pueden visualizar en la figura 2-14.

S ich-PT
S itchi
Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-14. Dispositivos de red de comunicacion.

Donde switch, server y cloud cumplen diferentes funciones, las cuales son:

- Switch: Funcién principal es filtrar y reenviar paquetes entre segmentos LAN

segun las direcciones MAC.
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- Server: Representa un servidor web. Puedes configurarlo para alojar pdaginas
web, aplicaciones o servicios.
- Cloud: Simula la conexidn a internet. Representa la conectividad externa en los

escenarios de red.

Como siguiente paso, se establece la comunicacion externa con la red local y la

comunicacidn con los dispositivos inteligentes. Esto se puede observar en la figura 2-15.

///////
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Red de comunicacion

Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-15. Conexidn de red externa con red local.

La funcidn de establecer la conexidn de red externa con la red local es parte del
Home Gateway y el Cable Modem. Donde el Cable Modem proporciona acceso a Internet,
mientras que el Home Gateway facilita la comunicacién entre la red local y los dispositivos,
basicamente el Home Gateway proporcionas las funciones de Amazon Alexa Echo .

Para establecer la comunicacion con los dispositivos, se debe primero configurar el
Home Gateway, establecer la IP y la MAC de la red de comunicacion, se puede apreciar en

la figura 2-16.



34

IP Configuration
IPv4 Address 182.168.0.8
Subnet Mask 2552552550

Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-16. Configuracidn de protocoles de red.

En la figura 2-17 se indica que en esta oportunidad, para poder simular el sistema
como corresponde, se utilizan los datos de la red que se encuentra en el paking, cuyos datos

fueron extraidos a través del comando CMD que se encuentra en el S.0.

Adaptador de LAN inalambrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexidn.
Direccion IPv6 . . . . . . . . . . : 2800:150:148:1567:8df3:f86a:39ba:58cc
Direccién IPv6 temporal. . . . . . : 2800:150:148:1567:9011:65c8:fdfu:1bas

Vinculo: direccion IPvé local. . . : fe8@::f57f:77f4:b87:blal%lu

Direccion IPvd. . . . . . . + + « « . . . : 192.168.0.8

Mascara de subred . . . . . . . . . . . . : 255.255.255.8

Puerta de enlace predeterminada . . . . . : fe80::420d:18ff:fecf:3bBO%1U
192.168.60.1

Fuente: Captura de pantalla, CMD.

Figura 2-17. Informacion de red de comunicacion.

Llegando a este punto, se procede a seleccionar los dispositivos inteligentes para
crear el sistema de domdtica, los que se aprecian en la figura 2-18. En este contexto, el
programa Cisco Packet Tracer ofrece una gran variedad y permite simular de manera

Optima.
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Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-18. Dispositivos inteligentes.

En esta oportunidad, la simulacion se centré en el sistema que se implementara en

las oficinas del empaque, donde se controlaron:

Puerta de acceso, RFID Reader, RFID Card y tarjeta arduino: Representa en esta
situacidn la funcién que haria el August Smart Lock Pro.

Luminaria: Reemplazando el control que haria la Lutron Caseta Wireless.
Ventana: El control de cortinas a través de Broadlink, que copia la sefial IR del
control remoto de las cortinas.

Cadmara de seguridad: Es la Nest Cam 1Q Outdoor.

Alarma: Una de las alarmas con sensores del Kit Ring Alarm.

Smartphone: Es el dispositivo movil que se utilizaria para controlar el sistema de

domatica.
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Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-19. Dispositivos inteligentes seleccionados.

Ya establecida la conexion como en la figura 2-19, ya se podria empezar a
representar de mejor forma cdmo estarian los dispositivos seleccionados y dejarlos

ubicados en la oficina del empaque, utilizando las imagenes de referencia.

® ¥ Smartphone2 - o X
Physical Config Deskiop Programming Attributes
—
10T Server - Devices Home | Conditions | Editor | Log Out
] . Puerta de acceso (PTT0810X809-) Door
] . Luminaria (PTT08106VYU-) Light
» @ Camara de seguridad (PTT08109FND-) Webcam
] .A\arma (PTTOB10LFAZ-) Siren
Window

» @ Actuador de cortina (PTT081073T4-)

[ Top

Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-20. Representacidon del sistema automatizado.
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Se procede a generar escenarios bajo ciertas condiciones que se configuran segun
las necesidades de las dreas que se quieren cubrir con los dispositivos seleccionados. Como
se puede ver en la figura 2-20, se trata del escenario de cdmo actuaria cada elemento al

momento de tener acceso a la oficina.

¥ Smartphone2 = a *

Physical Config Deskiop Programming Attributes

10T Server - Device Conditions Home | Conditions | Editor | Log Out
Actions Enabled| Name Condition Actions
Edi Set Luminaria Status to On
| i ‘ .. |Puerta de acceso Open is Set Actuador de cortina On to
Yes Inicio | _ .
| Remaove | true true
— Set Alarma On to false
Set Luminaria Status to Off
| Edit ‘ Set Camara de seguridad On to
. ves Apagar|Fuerta de acceso Lock is true
| Remaove | P33T ook Set Actuader de cortina On to
— false
Set Alarma On to true
| Add |
I Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-21. Condiciones de funcionamiento del sistema automatizado.

En la figura 2-21, se puede observar como actuarian los dispositivos bajo las

condiciones establecidas segln las necesidades o tareas que se desean cumplir.

Primera accion: Si la puerta de acceso estd desbloqueada y se acerca alguien del
personal autorizado, se enciende la luminaria, el actuador de cortina se activa (abriendo las
cortinas) y la alarma con sensor se apaga para evitar que suene si alguien entra. Esto se

representa en la figura 2-22.
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Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-22. La primera accién del sistema simulado.

Segunda accion: Si la puerta de acceso esta cerrada y bloqueada, las luminarias se
apagan, las cortinas se cierran y el sensor de alarma se activa. Cabe destacar que la camara

de seguridad siempre estara encendida, como se muestra en la figura 2-23.



39

i o L
Conexion de red|::> _ . w,,m-.w”“"“” 0
. 1
. e

Lurmnaria

SMARTFHONE FT

Smarphane

Huerts deaccesd

Puerta de acceso

-
RAD Card FFD Card RADCard
Persand Autrizads n*1 Parsonal MoAusrizads  Persanal Ausarizada n”2

Fuente: Captura de pantalla, Cisco Packet Tracer.

Figura 2-23. La segunda accidén del sistema simulado.

Esta simulacion establece que un sistema de este tipo cumpliria y cubriria algunas

de las problematicas del packing, en este caso solo en el drea de la oficina.



CAPITULO 3: EVALUACION DE COSTOS DEL PROYECTO
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3 EVALUACION DE COSTOS DEL PROYECTO

La evaluacion de costos se convierte en un elemento fundamental para comprender
la viabilidad econdmica de la implementacién de la domdtica, considerando tanto la

inversién inicial como los beneficios a largo plazo.

3.1 COSTOS DE LAS DISPOSITIVOS, IMPLEMENTACION Y ADICIONALES

El disefio del plan financiero de un proyecto implica la cuidadosa consideracién de
los ingresos y costos asociados durante un periodo especifico. En este contexto, el
presupuesto del proyecto desempeiia un papel crucial al desglosar los costos en fases
discernibles. Este proceso facilita la identificacién de ganancias, inversiones, contingencias
y otros aspectos clave para la ejecucion del proyecto.

Una etapa fundamental en la elaboracion del presupuesto es la evaluaciéon de
costos, que se basa en la consideracion de proyectos similares, priorizando datos concretos
sobre materiales, mano de obra y el andlisis exhaustivo del proyecto en cuestién, cabe
destacar que en esta evaluacién de costos contempld en poder realizar el trabajo de 40
horas o 5 dias de 8 horas de trabajo. El presupuesto del proyecto se adapta segun el
desglose del proyecto y el capital disponible para financiamiento.

El acto de presupuestar implica la identificacién y clasificacion meticulosa de gastos,
asi como la evaluacion de ingresos adquiridos o en proceso de adquisicion. En un
presupuesto provisional, la ecuacién fundamental es que gastos e ingresos sean
equivalentes. La implementacion de estrategias bien definidas en estas fases garantiza la
ejecucidn exitosa del presupuesto.

Ya sea como proveedor o consumidor de servicios para la finalizacion de un
proyecto, el costo final suele estar vinculado al mercado de servicios o suministros similares.
La dindmica del mercado, caracterizada por la demanda y oferta, desempefia un papel

crucial en la fijacién de precios. La tarificacién de un proyecto de domética, por ejemplo,
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esta intrinsecamente relacionada con la demanda de estos sistemas, los cuales son cada vez

mas comunes en la actualidad.

3.1.1 Costos de hardware en el sistema de domética

Los costos asociados al hardware de un sistema de domdética de la tabla 3-1 se
concentran principalmente en los precios de los dispositivos necesarios para abarcar la
totalidad del packing. Este packing, que abarca dos pisos, comprende areas especificas
como embalaje, carga, descarga, almacenamiento, y también incluye el sector de oficinas.
En este proceso, se consideraran todos los dispositivos y accesorios esenciales para la
implementacion eficiente del sistema de domética en cada una de estas areas. Cabe

destacar que el valor UF son del dia 2 de diciembre del 2023, cuyo valor es de $36.573,60.

Tabla 3-1. Listado de dispositivos de sistema de domadtica.

PRESUPUESTO DE PROYECTO DE DOMOTICA
Fecha del
: PRECIO valor de la
TEM UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO(UF) TOTAL(UF) UE
2/12/2023
HARDWARE

Amazon Alexa Echo(4°Generacidn) Unidad 1 2,600 2,600
Broadlink Rm4 Pro Unidad 1 1,150 1,150
Lutron Caseta Wireless Unidad 6 2,160 12,960
Lutron Caseta Smart Hub Unidad 1 2,440 2,440
Nest Cam 1Q Outdoor Unidad 4 8,210 32,840
August Smart Lock Pro Unidad 3 8,210 24,630
Kit Ring Alarm Unidad 1 7,930 7,930
Wi-Fi Sonoff $26 R2(Tomacorrientes) | Unidad 5 0,330 1,650
Cableado o soluciones inalambricas - 1 0,410 0,410
86,610

Fuente: Datos de dispositivos de elaboracion propia.
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Los dispositivos previamente mencionados fueron elegidos mediante la evaluacion
de cotizaciones, tomando en cuenta las caracteristicas de calidad y los precios mas

solicitados en el actual mercado nacional.

3.1.2 Costos de software en el sistema de domética

Los costos de software de la tabla 3-2 se centrardn en la implementacién de
aplicacion para control y monitoreo, que basicamente es dejar operativas las aplicaciones
del sistema para un uso ideal. La plataforma de gestidn y control, que basicamente es la
capacidad de conectar variedad de dispositivos, monitoreo remoto y seguridad para el

usuario.

Tabla 3-2. Listado de funciones de software en el sistema de domética.

PRESUPUESTO DE PROYECTO DE DOMOTICA
Fecha del
B PRECIO valor de la
ITEM UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO(UF) TOTAL(UF) UF
2/12/2023
SOFTWARE
Implementacién de aPIicacic’m para ) 3 0,065 0,195
control y monitoreo

Plataforma de gestidn y control - 1 0,140 0,140
0,335

Fuente: Datos de software de elaboracion propia.

La implementacion de la aplicacion se centra en aspectos de configuracion del
software especificamente orientado a plataformas méviles, como iOS o Android que esta
desarrolladas y solo es el poder dejarlas operativas para su uso. El costo se basa en soporte
técnico donde en portales e informes de proyectos, el cobro por hora ronda en las 0,065
UF.

Como plataforma de gestion de y control, este tipo de software implica
programacion, disefio de interfaces de usuario, integracién de tecnologias de comunicacion

y pruebas exhaustivas para garantizar un funcionamiento confiable y seguro. En algunos
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proyectos observados, el dejar apta la interfaz ronda las 0,140 UF, teniendo en cuanta la

complejidad de cada proyecto.

3.1.3 Costos instalaciéon y configuracion

En un proyecto de estas proporciones también se debe tener en cuenta aspectos
como la implementaciéon del proyecto. Los aspectos por considerar que se visualizan en la

tabla 3-3 son la mano de obra como también los son gastos operacionales y las pruebas con

los ajustes.
Tabla 3-3. Instalacion y configuracion.
PRESUPUESTO DE PROYECTO DE DOMOTICA
Fecha del
. PRECIO valordela
[TEM UNIDAD [ CANTIDAD UNITARIO(UF) TOTAL(UF) UF
2/12/2023
INSTALACION Y CONFIGURACION
Mano de obra - 1 10,80 10,80
Gastos operacionales - 1 3,00 3,00
Pruebasy ajustes - 1 0,82 0,82
14,62

Fuente: Datos de instalacién de elaboracion propia.

La estimacidon de costos para la mano de obra y gastos operacionales es un
componente fundamental en la planificacidon de proyectos. A continuacién, se amplian los
detalles sobre la mano de obra y los gastos operacionales en el contexto del proyecto de

implementacién del sistema de domoética en el packing HUERTO ESPERANZA:
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Para la mano de obra se han considerado dos roles clave para laimplementacién del

sistema de domdtica, cuyos salarios se estimaron desde la pagina web Talent.com:

e Ingeniero de ejecucién en control e instrumentacién industrial = Con un
salario de 0,18 UF por hora, donde las horas de trabajo seran 40 (5 dias de
trabajo a 8 horas diarias), tiempo estimado para realizar el trabajo.

e Técnico eléctrico = Salario de 0,09 UF por hora, con el mismo tiempo que el

ingeniero para realizar el trabajo.

Los gastos operacionales se centran en el traslado al lugar de trabajo y se toman en
cuenta el valor del combustible a 0,3 UF por litro. Considerando los 5 dias estimados para
realizar el trabajo y la distancia al lugar de trabajo.

Para las pruebas y ajustes, se estima un monto de 0,820 UF. Estos costos son
esenciales para garantizar el correcto funcionamiento y la integracién adecuada de todos
los dispositivos vinculados al sistema de domoética.

Cabe destacar que la eleccidn de roles especializados como el Ingeniero y el técnico
eléctricos asegura la experiencia necesaria para la implementacién exitosa del sistema.

La estimacidn de costos de gastos operacionales incluye variables como el precio del
combustible y la duracién estimada del trabajo, contribuyendo a una planificacion mas
precisa.

Con estas estimaciones detalladas, se proporciona una vision mas completa de los
costos asociados con la mano de obray los gastos operacionales en el proyecto de domoética
en el packing HUERTO ESPERANZA. Esto contribuye a una planificacién financiera mas

precisa y ayuda a garantizar la ejecucion eficiente del proyecto.

3.1.4 Costos adicionales

Cuando se aborda la estimacién de costos de un proyecto, la consideracion de

aspectos adicionales mas alld de los elementos directamente relacionados con Ia
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implementacion fisica es esencial para obtener una perspectiva completay precisa del costo
total de la inversidn. Estos aspectos adicionales desempefan un papel crucial en la

planificacion, ejecucion y sostenibilidad del proyecto.

Dentro de estos aspectos estan lo que es la capacitacidén, imprevistos, accesorios y

servicio postventa, que se pueden visualizar en la tabla 3-4.

Tabla 3-4. Costos adicionales.

PRESUPUESTO DE PROYECTO DE DOMOTICA
Fecha del
< PRECIO valorde la
TEM UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO(UF) TOTAL(UF) UF
2/12/2023
COSTOS ADICIONALES

Capacitacion - 2 0,19 0,38
Pernos,ferreteria y accesorios - 1 2,74 2,74
Imprevistos 10% - 1 11,47 11,47
Servicio postventa - 1 3,50 3,50
18,09

Fuente: Datos de costos adicionales de elaboracion propia.

Continuando con el desglose de los costos adicionales en el contexto del proyecto
de implementacién del sistema de domdtica en el packing HUERTO ESPERANZA,

incorporamos la informacién adicional proporcionada:

En capacitacién del personal se tiene en cuenta un costo de 0,190 UF por persona
gque estard a cargo del sistema de domética. En este caso, se necesitan capacitar a 2
personas, que son las personas que tendran acceso a cada parte del packing y en este caso
los duefios del lugar.

Capacitacion = 0,190 UF * 2(personas)

Por otro lado, estan los imprevistos que se consideran como el 5% de los costos

establecidos en hardware, software e instalacidn y configuracion.
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Imprevistos = 0,10 * (Costos Hardware + Costos Software

+ Costos en Instalacion y configuracion)

El item de servicio de postventa se refiere al mantenimiento y soporte técnico del
sistema de domética. El costo estimado es de 3,5 UF anuales y debe cubrir problemas en el
funcionamiento de los dispositivos, asesoramiento de uso y reemplazo de algun dispositivo
descompuesto.

Los costos adicionales, como capacitacién, imprevistos y servicio postventa son
esenciales para garantizar el funcionamiento eficiente y continuo del sistema de domética
a lo largo del tiempo.

Estos costos también contribuyen a la satisfaccidon del cliente y a la reputacion
positiva del proyecto.

Al incorporar estos detalles adicionales, se obtiene una visién mas completa de los
costos asociados con la implementacién y mantenimiento del sistema de domética en el

packing HUERTO ESPERANZA.

3.2 COSTOS DEL PROYECTO

Después de establecer los precios de los materiales y adicionales para la
implementacién del sistema de domotica en el packing HUERTO ESPERANZA, es esencial
realizar calculos adicionales para determinar el costo final del proyecto. A continuacién, se
explican cada paso para llegar a establecer el precio final.

Para la obtencion subtotal se obtiene sumando todos los costos detallados en las
descripciones previas, que incluyen materiales, implementacién de la aplicacion,
plataforma de gestién, mano de obra, gastos operacionales, pruebas y ajustes, capacitacion,
pernos, ferreteria y accesorios, imprevistos, y servicio postventa.

Ahora en el subtotal del proyecto se aplica un 30% para tener el valor que se
identificara como el de gastos generales. Estos son costos directos de produccidn necesarios

para el funcionamiento del proyecto.
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Gastos Generales = Subtotal * 0.3

El total neto se obtiene al sumar el subtotal del proyecto con los gastos generales,

sin tener en cuenta el impuesto.

Total Neto = Gastos Generales + Subtotal

Como siguiente item de debe tener en cuenta que, en Chile, el IVA es del 19%. Se

aplica este impuesto al total neto del proyecto para obtener el costo total final.

Costo Total = Total Neto + (Total Neto * 0,19)

3.2.1. Costo total

Este costo total estd representado en la tabla 3-5, serd el valor presentado para la

implementacién del sistema de domética en el packing HUERTO ESPERANZA.

Tabla 3-5. Costo total.

PRESUPUESTO DE PROYECTO DE DOMOTICA
Fecha del
c PRECIO valorde la
ITEM UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO(UF) TOTAL(UF) UE
2/12/2023
Materiales - 1 - 86,61
GASTOS GENERALES 0,3 37,17
TOTALNETO - 166,80
IVA 0,19 31,69
TOTAL 198,49

Fuente: Cotizacidn final del proyecto de sistema de domética de elaboracién propia.

Ya con el total neto, se aplica como anteriormente el impuesto, en este caso el IVA

que es del 19%. Obteniendo asi el costo final para implementar este proyecto.
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3.3 CARTA GANTT

Para visualizar como seria ejecutar de manera hipotética este proyecto, se realiza
una carta Gantt, que define las acciones y actividades necesarios para la implementacién

de este sistema de domdtica. La representacion de la carta Gantt se visualiza en la tabla 3-

6.
Tabla 3-6. Carta Gantt.

CARTA GANTT DE DISENO DE AUTOMATIZACION DE PACKING DE FRUTAS Y VERDURAS

e

© UL YU YUy o9 o0 L U DD

e
e
@
@
@
e
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]
]
]
]
]
]
o
o

b
b
bi
bi
bi
b

u
u
u
u
u
u

agosto
septiemb

29
02
08
01
05
08
13
17
21
25
29
03
07
11
o8
12
16
20
24
8
1-febi
05
09
13
17
21-feb

Actividad 1 -
Actividad 3 _

Actividad 5 |
Actividad 6 I
Actividad 7 i
Actividad 8 I
Actividad 9 |

Fuente: Carta Gantt del proyecto de sistema de domética de elaboracién propia.

Al elaborar la Carta Gantt, consideramos el nimero de actividades y las fechas
estimadas para la investigacién, el disefio del sistema e implementacién. Sin embargo, es
importante sefialar que la implementacion es hipotética, ya que nuestra atencion se centra

exclusivamente en el disefio. Los detalles especificos se encuentran en la tabla 3-7.
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Tabla 3-7. Actividades.

N° Actividades Inicio Dias Final

Actividad 1 31-08-2023 13 13-09-2023
Actividad 2 22-09-2023 56 17-11-2023
Actividad 3 18-11-2023 27 15-12-2023
Actividad 4 16-01-2024 67 23-03-2024
Actividad 5 01-04-2024 1 01-04-2024
Actividad 6 02-04-2024 1 02-04-2024
Actividad 7 03-04-2024 1 03-04-2024
Actividad 8 04-04-2024 1 04-04-2024
Actividad 9 05-04-2024 1 05-04-2024

Fuente: Actividades del sistema de domética de elaboracidn propia.

Actividad 1: Investigacidon de tecnologias y soluciones para el problema identificado
en el packing.

Actividad 2: Disefio del sistema de domodtica, incluyendo la seleccion de
componentes y simulacidn del sistema.

Actividad 3: Evaluacién de costos asociados al proyecto.

Actividad 4: Realizar correcciones basadas en los resultados de la investigacién y el
disefio. Reevaluar los costos del sistema de domética.

Actividad 5: Inicio de la implementacién del proyecto, donde durante el dia de 8 hrs
laborales de realizar la reunidn de inicio del proyecto, instalacién del controlador central y
configuracion de los dispositivos.

Actividad 6: Instalacion de sensores y actuadores en las dreas designadas.
Posteriormente integracion de los dispositivos con la red eléctrica.

Actividad 7: Configuracién de escenas y automatizaciones, enseguida se realizaran
las pruebas de funcionamiento y ajustes.

Actividad 8: Capacitacion al personal que tendrd acceso al sistema de domética,
también se entregard documentacion final y entrega del proyecto.

Actividad 9: Cierre del proyecto y revision final.
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CONCLUSION

Este trabajo explora las condiciones que rodean la implementacion de sistemas de
domdtica en el ambito de un packing de verduras y frutas. Se enfatiza la importancia de
seleccionar dispositivos de domdtica que cumplan con requisitos minimos para garantizar
su conectividad eficiente. Ante la creciente demanda de sistemas de este tipo, se subraya
la necesidad de llevar a cabo una busqueda exhaustiva de materiales con el objetivo de
minimizar gastos.

La automatizacion se presenta como una alternativa valiosa para simplificar y
optimizar las tareas, asi como para mejorar la seguridad en el entorno laboral. Se destaca
que, a diferencia de los sistemas de seguridad convencionales, la domética proporciona una
mayor capacidad de control y facilita las actualizaciones o expansiones del sistema de
manera mas eficaz.

En el contexto de la implementacion de un sistema de domética en un packing de
verduras y frutas, esta conclusion resalta que, aunque la instalacion inicial puede ser
percibida como costosa, a largo plazo garantiza una gran autonomia y control integral del
sistema. Esto proporciona a los responsables un control total sobre el drea de trabajo,
facilitando la supervisiéon de todos los procesos de manera mas eficiente. Ademas, se
destaca que este enfoque no solo contribuye a la seguridad del packing, sino que también
optimiza el consumo de energia al controlar la iluminacién y dispositivos en areas no eran

utilizadas mediante la domatica.
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ANEXOS

ANEXO N°1: INSTRUCCIONES DE ENLACE DE SISTEMA DE DOMOTICA

A continuacién, se presentara en paso a paso de configuracién y enlace para que

funcione este sistema de domotica:

1. Configurar Alexa Echo:

- Se debe establecer conexién de energia: Conectar el cable de alimentacién del
dispositivo Echo.

- Encendido del dispositivo: Visualizar una luz LED que se encenderd y luego
cambiara de color mientras se realice la configuracién.

- Obtener la aplicacion Alexa: Obtener la aplicacidon Alexa en el smartphone. Se
puede encontrar la aplicacion Alexa en la App Store (i0S) o en Google Play
(Android).

- Configuracién de la aplicacién: Iniciar la aplicacidon Alexa en el dispositivo movil.
Crear una cuenta de Amazon y seleccionar el icono de dispositivos y tocar el
signo "+" se procede a seleccionar "Agregar dispositivo" y elegir Amazon Alexa
Echo como tipo de dispositivo y continuar con las instrucciones que apareceran
en pantalla para conectar el dispositivo Echo a la sefal Wi-Fi.

- Registro del dispositivo: Al terminar la configuracién, el dispositivo Echo se
registrard en la cuenta de Amazon y estard listo para usar como controlador
central del sistema de domotica.

- Configuracion de la ubicacion y la voz: Se puede configurar la ubicacion del
dispositivo Echo para obtener informacidn localizada, como el clima y configurar
la voz que se prefiera para Alexa.

- Uso y comandos: Una vez que el dispositivo Echo esté configurado, se puede
comenzar a usar. En el momento de mencionar la palabra “Alexa" para empezar

a usar el asistente de voz y luego se puede dar comandos como reproducir
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musica, obtener informacién, establecer recordatorios, controlar dispositivos
inteligentes en el drea que se implementara este sistema de domética, que es lo
gue en verdad importa de este dispositivo.

Configurar Broadlink Rm4 Pro:

Se establece conexién de energia: Se debe conectar el dispositivo a una fuente
de alimentacidn y verificar que se conecte el dispositivo a la red Wi-Fi en la que
estd el smartphone.

Obtener la aplicacidn Broadlink: La aplicacién Alexa en la App Store (iOS) o en
Google Play (Android).

Configuracion de la aplicacion: Abrir la aplicacién Broadlink y sigue las
instrucciones, que basicamente son similares a las del dispositivo Alexa y agregar
el RM 4 Pro a la cuenta y a la red Wi-Fi. En la misma aplicacién agregar y
configurar los dispositivos IR y RF que deseas controlar, en esta oportunidad
cortinas que estdn instaladas en las oficinas del packing y que se puede duplicar

la sefial IR del control remoto para controlarlas con el Broadlink.

Configurar Lutron Caseta Wireless:

A continuacién, el paso a paso de como es la conexién eléctrica habitual para
este interrupto inteligente:

Garantizar que la alimentacién del interruptor que estaba instalado, se
encuentra apagada y se proseguir a sustituir el interruptor existente por el
interruptor inteligente de Lutron, los cables de alimentacion deben ir al nuevo
interruptor inteligente, la cualidad de este dispositivo Lutron es que no necesita
neutro como la mayoria que hay en el mercado para sistemas de domética.

Al estar montado el nuevo dispositivo, establecer el interruptor nuevo de
manera fija en la caja de derivacion pertinente y encender la alimentacién
eléctrica para energizar el dispositivo Lutron. Para que el interruptor inteligente
funcione de manera inaldmbrica, se debe configurar con la aplicacion

correspondiente de la marca, a través de algun smartphone, que es la aplicacién
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“Lutron Caseta”. Para poder utilizar el controlador Alexa, se debe implementar
un Smart switch Lutron en manera sencilla, se conecta directamente al Router
de red Wi-Fi del packing a través de un cable Ethernet y se comunicara de
manera inaldmbrica a con los dispositivos de Lutron que utilizan la tecnologia
Clear Connect, patentada por Lutron. Al tener lo anterior establecido, se puede
utilizar algun controlador por voz para ejecutar las acciones, en este caso seria
el Alexa Echo.

Ya en la aplicacidn, establecer la ubicacién de las iluminarias a controlar

y generar escenas segun las preferencias y necesidades del lugar.

Configurar Nest Cam IQ Outdoor:

Configuracién de hardware: Establecer el montaje en la ubicacién deseada y
asegurarse que este fijo y se conecta el cable de alimentacién a la cdmara Nest
Cam 1Q Outdoor, ver que el montaje este apuntando en la direccién deseada de
vigilancia.

Descarga la aplicacién Nest: Obtener la aplicacion Nest en el smartphone. Se
puede encontrar la aplicacion Nest en la App Store (iOS) o en Google Play
(Android).

Configuracién de la aplicacién Nest: Iniciar la aplicacién Nest en el dispositivo y
se crea una cuenta Nest y se procede a tocar el icono "+" para agregar un nuevo
dispositivo que son las camaras fijadas en el packing.

Agregar la cdmara Nest Cam IQ Outdoor: Seleccionar "Camara" y se debe
escanear el cddigo QR que se encuentra en el dispositivo o introducir el cédigo
manualmente.

Conexién a la red Wi-Fi: Seguir las instrucciones en pantalla para conectar la
camara a la red Wi-Fi, que debe ser la misma que la del smartphone.
Configuracioén de la ubicacion y nombre: Se debe seleccionar una ubicacién para

la cdmara y se le asigna un nombre del area en especifico para mantener.
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Configuracion de finales: Establecer las notificaciones para recibir alertas al
dispositivo smartphone cuando la cdmara detecte movimiento o actividad.
Establecer las preferencias de privacidad y seguridad, como las zonas de

actividad y las horas de funcionamiento.
Una vez configurada, se podra ver y controlar las cdmaras Nest Cam 1Q Outdoor
a través de la aplicacion Nest en el dispositivo moévil. Se veran transmisiones en

vivo, revisar grabaciones, ajustar configuraciones que se consideren necesarias.

Configuracién de August Smart Lock Pro:

Asegurarse que August Smart Lock Pro esté instalado en tu puerta antes de
comenzar la configuracién, las instrucciones de como montar el dispositivo se
encuentran en la caja de este o en la pagina oficial de la marca.

Descargar de la aplicacion August: En primer lugar, es necesario descargar la
aplicacion August en el dispositivo mévil que se utilizard para controlar la
cerradura inteligente. La aplicacion esta disponible en la App Store (iOS) y en
Google Play (Android). Una vez que la aplicacion estd instalada, se debe crear
una cuenta en August y agregar del August Smart Lock Pro en la aplicacion
August, el usuario debe tocar el icono "+" para comenzar el proceso de
configuracidon y seleccionar del tipo de dispositivo para luego, se debe
seleccionar "Lock" (Cerradura) como el tipo de dispositivo que se desea agregar.
Configuracién de la cerradura: Se deben seguir las instrucciones en pantalla para
configurar la cerradura y la configuracion de la cerradura en la red Wi-Fi local.
Para ello, se debe seleccionar la red Wi-Fi del smartphone donde esta instalada
la aplicacion.

Emparejamiento de la cerradura: El usuario debera seguir las instrucciones en la
aplicacion para emparejar la cerradura con la aplicacién. Esto generalmente

implica presionar el botdn en la parte superior de la cerradura.
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Configuracion de notificaciones: Permitir recibir alertas en el dispositivo moévil
cuando la cerradura se abra o cierre.

Asignacidn de permisos de acceso: Si es necesario, se pueden asignar permisos
de acceso a otras personas, en este caso a trabajadores que tengan accesos a
ciertas dreas a través de la aplicacién August.

Configuracion de voz: Vincular la cerradura con asistentes de voz como Amazon
Alexa. Seguir las instrucciones en la aplicacion para configurar esta

funcionalidad.
Terminada la configuracion, se puede utilizar la aplicacién August para bloquear
o desbloquear la puerta de manera inaldmbrica y gestionar el acceso a las dreas

donde se implementen las cerraduras.

Configuracion Kit Ring Alarm:

Ubicar todos los dispositivos de Kit Ring Alarm en todos los sectores que se desea
un sistema de vigilancia.

Descarga de la aplicacidn Ring: La aplicacidn Ring esta disponible en la App Store
(i0S) y en Google Play (Android). Crear una cuenta desde la aplicacién Ring.
Agregacion del Kit Ring Alarm: En la aplicacién Ring, el usuario debe tocar el
icono "Dispositivos" para agregar el Kit Ring Alarm a la cuenta.

Configuracion de la base del sistema: La base del sistema debe ubicarse en un
lugar central del packing, donde las personas a cargo pueden tener acceso y
conectarse a latoma de corriente. Luego, el usuario debe seguir las instrucciones
en pantalla para conectar la base a la red Wi-Fi local, que se a utilizado en todos
los dispositivos.

Configuracién del teclado: Se puede instalar en un lugar conveniente para el

acceso. El teclado permite armar y desarmar el sistema de alarma.
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Configuraciéon de notificaciones: A través de la aplicacion dar permiso a las
alertas en el dispositivo mévil en caso de eventos como intrusos o
activacidon/desactivacion del sistema de alarma.

Pruebas: Una vez que el Kit Ring Alarm esté configurado, se debe realizar
pruebas para asegurarse de que todos los sensores y dispositivos asociados
funcionen correctamente. Luego, puede usar la aplicaciéon Ring para armar vy

desarmar el sistema segln sea necesario.

Configuracidon Tomacorrientes Wi-Fi Sonoff S26 R2:

Descarga de la aplicacion EWelink: Descargar la aplicacion en un dispositivo
movil. La aplicacion EWelink estd disponible en la App Store (para iOS) y en
Google Play (para Android) y se debe seleccionar la opcién "Registrarse" en la
aplicacion y completar el proceso de registro.

Conexidn del Sonoff S26 R2 a la red eléctrica: Antes de configurar el dispositivo,
se deben conectar los Sonoff $26 R2 a los tomacorrientes.

Configuracién de la aplicacién EWelink: Abrir la aplicacion EWelink e iniciar
sesidn en la cuenta cread y se procede a tocar el icono "Agregar dispositivo" y
seleccionar "Tomacorriente inteligente".

La aplicacién EWelink guiara al usuario a través del proceso de conexidn Wi-Fi.
Esto generalmente implica seleccionar la red Wi-Fi a la que esta el dispositivo
donde esta instalada la aplicacidon. Asegurese de que el Sonoff S26 R2 esté en
modo de emparejamiento (generalmente, el indicador LED parpadea
rapidamente) durante este proceso.

Emparejamiento del dispositivo: La aplicacién EWelink buscard y conectara el
Sonoff S26 R2 a la red Wi-Fi seleccionada. Una vez que la conexidn sea exitosa,
se debe nombrar el dispositivo y asignarle las ubicaciones donde estaran los

dispositivos.
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Configuracion de horarios y automatizaciones: A través de la aplicacion EWelink,
se puede configurar horarios para controlar cuando el enchufe inteligente
enciende o apaga dispositivos conectados.

Pruebas: Una vez configurado, el usuario puede usar la aplicacion EWelink para
controlar el Sonoff S26 R2 de forma inalambrica, encendiendo o apagando los
dispositivos conectados. También se realizan pruebas para asegurarse de que

todo se enlace como corresponde.

Integracidn y control a través de Alexa Echo:

Abrir la aplicacién Amazon Alexa en el smartphone y se procede a seguir las
instrucciones para habilitar las habilidades (skills) y vincular las cuentas de los
dispositivos mencionados antes, que normalmente Amazon Alexa las identifica
de manera automatica, pero para eso hay que asegurarse de que todos los
dispositivos estén en la misma red Wi-Fi.

Una vez vinculados, se pueden crear rutinas o escenas, también las que se crean
en las aplicaciones especificas de cada dispositivo se pueden encontrar en la
aplicacion Alexa que te permitan controlar multiples dispositivos a la vez o

realizar acciones especificas.
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ANEXO N°2: PRESUPUESTO FINAL

PRESUPUESTO DE PROYECTO DE DOMOTICA

. PRECIO
ITEM UNIDAD | CANTIDAD TOTAL(UF
UNITARIO(UF) (UF)
HARDWARE
Amazon Alexa Echo(4°Generacidn) Unidad 1 2,60 2,60
Broadlink Rm4 Pro Unidad 1 1,15 1,15
Lutron Caseta Wireless Unidad 6 2,16 12,96
Lutron Caseta Smart Hub Unidad 1 2,44 2,44
Nest Cam 1Q Outdoor Unidad 4 8,21 32,84
August Smart Lock Pro Unidad 3 8,21 24,63
Kit Ring Alarm Unidad 1 7,93 7,93
Wi-Fi Sonoff $26 R2(Tomacorrientes)] Unidad 5 0,33 1,65
Cableado o soluciones inaldmbricas - 1 0,41 0,41
SOFTWARE
Implementacién de aphcauon para i 3 0,07 0,20
control y monitoreo
Plataforma de gestion y control - 1 0,14 0,14
INSTALACION Y CONFIGURACION
Mano de obra - 20,78 20,78
Gastos operacionales 3,00 3,00
Pruebas y ajustes - 0,82 0,82
COSTOS ADICIONALES

Capacitacion - 2 0,19 0,38
Pernos,ferreteria y accesorios - 1 2,74 2,74
Imprevistos 10% - 1 11,47 11,47
Servicio postventa - 1 3,50 3,50
Materiales - 1 - 86,61
GASTOS GENERALES 0,3 37,17
TOTALNETO - 166,80
IVA 0,19 31,69
TOTAL 198,49




