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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.-Realidad del Problema

Problematica

Hoy en dia la energia se considera un bien esencial dentro de las actividades cotidianas del ser
humano, practicamente cualquier actividad conlleva algun gasto de este servicio ya sea en forma

de calor, luz, electricidad, entre otros.

El tema de la energia se encuentra entre las prioridades de los sectores que van a la
vanguardia en nuestra sociedad como el sector econdmico, ambiental y politico tomando mayor
relevancia durante las ultimas décadas del siglo XXy principios del siglo XXI ya que implica
retos a una escala actual y a futuro para obtener un consumo responsable y autosuficiente de este

servicio.

Las instituciones de educacidn superior en su gran mayoria consumen grandes cantidades de
energia, ya que para el desarrollo de sus actividades tanto educativas como administrativas
utilizan equipos principalmente eléctricos, que al no ser controlados o utilizados de forma

correcta pueden presentar gastos excesivos para el plantel.

La domotica permite dar respuestas a las necesidades del ser humano mediante el uso de
elementos de hardware y software entre los que destacan los Controladores Logicos
Programables (PLC) que dan lugar al desarrollo de sistemas y plataformas personalizadas para el

control y gestion en un entorno mayormente activo de la forma mas eficiente.



Una de las principales particularidades de la domética es que ofrece reducir el desperdicio de
energia eléctrica producto de los habitos del consumo humano, por ejemplo, al realizar el control

y gestion de un sistema de iluminacion.

Al ver la problemética del consumo de energia en el Edificio G en el ITSSAT se ve la
necesidad de hacer un andlisis detallado buscando la manera mas Optima de regular y controlar el

uso de la energia mediante un sistema domotizado.



2-. Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Controlar los equipos de iluminacién mediante un PLC en el edificio G del ITSSAT.

Objetivos Especificos
> Identificar las lineas de corriente eléctrica de cada salon del Edificio G.
» Analizar el PLC que nos permita un control practico, funcional y econémico.
» Seleccionar el PLC para el control de la energia.

» Simulacion en el software propio del PLC de las conexiones de los equipos de

iluminacion.



3-. Justificacion

El presente trabajo de investigacion tiene importancia en demostrar como el uso del PLC
ayuda al control de la energia a través de la domotizacién de la red iluminaria del Edificio G en
el Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla por lo que favorece una mejor calidad en

el entorno de aplicacion.

Ya que la domotica es un area que en nuestro entorno muy pocos conocen, se interpreta como
la creacion de interfaces graficas faciles de usar y asequibles al usuario para el control
sistematico desde lo méas sencillo como encender y apagar la luz hasta un sistema mucho méas
detallado como son los sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento electrénico del
edificio los cuales seran controlados de una manera facil y eficaz ademéas de un manejo

personalizado segln la necesidad del usuario. (Maldonado K. & Et al).

La domotica puede proporcionarnos el ahorro de energia, esto se puede concebir atreves del
monitoreo y control del consumo de la energia eléctrica dandonos como resultado un gran ahorro

econdmico y cuidado del medio ambiente.

Se propone realizar un analisis detallado de la red eléctrica y luminaria de cada aula del
Edificio G con la finalidad de crear un entorno de contrl préctico de operar para el personal de
mantenimiento de esta institucion, asi como un ahorro econémico significativo de los servicios

energeéticos que éste pueda generar.

Por lo que durante el semestre que comprende de febrero-julio 2023 dentro de la carrera de
Ingenieria Mecatronica se tomo la decision de llevar a cabo el presente proyecto de investigacion
que lleva por nombre: “Analisis de Control de la Energia mediante un PLC enfocado hacia la

Domotica del Edificio G del Instituto Tecnologico Superior De San Andrés Tuxtla”.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

1.- Domética

1.1 Definicion

En el Diccionario de la Real Academia Espafiola aparece que la palabra domética proviene
del latin domus —casa— Yy del término informaética, el cual lo expresa como el “conjunto de
sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de un edificio”. De manera amplia la

definicion es adecuada, pero en realidad la cuestién va mas alla de la mera automatizacion.

La domotica puede definirse como la adopcidn, integracion y aplicacién de las nuevas
tecnologias informaticas y comunicativas en una vivienda o un edificio de pequefias
dimensiones. Incluye principalmente el uso de electricidad, dispositivos electronicos, sistemas
informéticos y diferentes dispositivos de telecomunicaciones, incorporando la telefonia movil e
Internet. Algunas de sus principales cualidades son: la seguridad, la mejora de la comodidad,

nuevas formas de comunicacién y la reduccion de los gastos energéticos.

Hasta hace poco tiempo, en las viviendas podian Unicamente instalarse pequefias
automatizaciones, independientes entre si, para controlar distintos servicios (iluminacion,
calefaccion, etc.). Hoy puede decirse que las posibilidades de la domética solo se ven limitadas
por la imaginacion humana, con un objetivo en comun: liberar al usuario de la realizacion de
actividades rutinarias y proporcionarle una vida cotidiana mas placentera. Asi pues, un sistema
domotico es aquel que permite integrar y controlar diferentes sistemas, automatizados o no, cada

uno de ellos de manera independiente, desde una Unica ubicacion y con una simple actuacion.



1.2 Beneficios de la domética

La domotica ofrece una amplia gama de beneficios para los hogares y edificios. De la

descripcion anteriormente realizada de la Domotica, se deduce que esta disciplina proporciona

unos beneficios importantes para el usuario, que se traducen en un incremento del ahorro, de su

confort y su seguridad. Sin embargo, existen otros beneficios, de especial trascendencia para el

usuario y para otros actores involucrados en el sector residencial.

1.

Comodidad y conveniencia: Uno de los beneficios mas destacados de la domética
es la comodidad que ofrece. Permite controlar y automatizar diversas funciones del
hogar, como la iluminacién, la climatizacion, los sistemas de seguridad y la gestion de
electrodomésticos, desde una Unica interfaz o incluso de forma remota a través de
dispositivos moviles. Esto simplifica y agiliza las tareas diarias, proporcionando un

mayor nivel de comodidad y conveniencia.

Ahorro de energia: La domética puede ayudar a reducir el consumo energético del
hogar al permitir un control mas eficiente de los sistemas de iluminacion y
climatizacion. Los sensores de movimiento y de luz pueden activar o desactivar las
luces segun la presencia de personas o la iluminacion natural disponible, y los
termostatos inteligentes pueden ajustar automaticamente la temperatura para ahorrar
energia cuando no hay nadie en casa. Esto no solo beneficia al medio ambiente, sino

también al bolsillo del propietario al reducir los costos de energia.

Seguridad mejorada: La domdtica ofrece una mayor seguridad para el hogar. Los
sistemas de seguridad pueden incluir cAmaras de vigilancia, sensores de movimiento,
alarmas y cerraduras inteligentes. Estos dispositivos pueden integrarse y controlarse de

forma centralizada, lo que permite supervisar y proteger la propiedad de manera mas



eficiente. Ademas, la capacidad de recibir notificaciones en tiempo real sobre eventos

de seguridad proporciona una tranquilidad adicional.

4.  Gestion eficiente del hogar: La automatizacion del hogar permite una gestion mas
eficiente de los dispositivos y sistemas del hogar. Por ejemplo, es posible programar
horarios para encender o apagar las luces, controlar la temperatura de forma remota,
gestionar el riego del jardin, entre otros. Esto optimiza el uso de los recursos y facilita

la gestion de tareas domésticas.

5. Accesibilidad: La domotica puede proporcionar soluciones de accesibilidad para
personas con movilidad reducida o discapacidades. Los sistemas de automatizacion
del hogar permiten controlar diversos aspectos del entorno desde una Unica interfaz, lo

que facilita el acceso y la gestion del hogar para estas personas.

6. Estos son solo algunos de los beneficios de la domdtica. En general, la automatizacion
del hogar mejora la calidad de vida de los residentes al ofrecer mayor comodidad,
seguridad, ahorro de energia y una gestion mas eficiente de los dispositivos y sistemas

del hogar.

En general, la domética mejora la calidad de vida al brindar mayor comodidad, seguridad, ahorro
de energia y una gestion mas eficiente del hogar. La domética ofrece beneficios significativos en
términos de ahorro de energia, gestion inteligente y optimizacion del consumo, integracién de
fuentes de energia renovable y personalizacion de la eficiencia energética segun las necesidades
y preferencias de los residentes del hogar. Esto no solo reduce los costos de energia, sino que
también contribuye a la conservacion del medio ambiente al reducir la huella de carbono y

promover un uso responsable de los recursos energéticos.



1.3 Partes de la domética

La domdtica esta compuesta por varias partes y componentes que trabajan juntos para
automatizar y controlar diferentes aspectos del hogar. Estas partes trabajan en conjunto para
crear un sistema de domética que automatiza y controla diferentes aspectos del hogar, brindando

comodidad, seguridad, ahorro de energia y una gestion eficiente del hogar

1.3.1 Controlador central.

El controlador central es un componente clave en un sistema de domética. Es el dispositivo o
la plataforma de software que actia como el cerebro del sistema, permitiendo controlar y
coordinar todas las funciones automatizadas del hogar. Algunas caracteristicas y funciones

comunes de un controlador central de domotica incluyen:

1. Interfaz de usuario: El controlador central proporciona una interfaz de usuario a traves
de la cual los usuarios pueden interactuar con el sistema de domética. Puede ser un
panel de control tactil montado en la pared, una aplicacion movil, una interfaz web o

incluso comandos de voz.

2. Control centralizado: EIl controlador central permite controlar y coordinar todos los
dispositivos y sistemas conectados en el hogar. Desde el controlador, los usuarios
pueden encender o apagar luces, ajustar la temperatura, abrir o cerrar puertas y

persianas, activar alarmas de seguridad, entre otras acciones.

3. Programacion y automatizacion: El controlador central permite programar y

automatizar acciones y escenarios personalizados. Los usuarios pueden establecer



horarios especificos para encender o apagar dispositivos, crear secuencias de acciones
en funcidn de eventos o condiciones especificas, y configurar reglas para que el

sistema responda automaticamente a ciertos estimulos.

4. Integracion de dispositivos: EI controlador central actia como un punto de
integracion para dispositivos de domotica de diferentes marcas y protocolos de
comunicacion. Puede comunicarse con dispositivos a través de conexiones por cable
(como Ethernet) o mediante tecnologias inalambricas (como Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee,

Z-Wave, entre otras).

5. Monitoreo y notificaciones: El controlador central puede proporcionar informacion en
tiempo real sobre el estado y el funcionamiento de los dispositivos conectados. Los
usuarios pueden monitorear el consumo de energia, recibir notificaciones de eventos,
como la deteccion de movimiento o el estado de las alarmas de seguridad, y recibir

alertas en caso de condiciones anormales o emergencias.

Es importante tener en cuenta que hay diferentes tipos y marcas de controladores centrales en
el mercado, cada uno con caracteristicas y funcionalidades especificas. La eleccién del
controlador central dependera de las necesidades y preferencias del usuario, asi como de la
compatibilidad con los dispositivos y protocolos de comunicacion utilizados en el sistema de

domotica.



1.3.2 Actuadores

Los actuadores son componentes esenciales en un sistema de domotica, ya que son los

encargados de realizar acciones fisicas en respuesta a las instrucciones del controlador central.

En la siguiente tabla tienes algunos ejemplos mas comunes de actuadores utilizados en la

domotica.
Actuador Funcionamiento lustracion

Interruptores y relés Permiten encender y apagar luces,
enchufes eléctricos y otros
dispositivos eléctricos conectados al
sistema de domodtica.

Actuadores de Regulan el funcionamiento de

climatizacién sistemas de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado, ajustando la
temperatura y la velocidad del flujo
de aire.

Actuadores de Controlan el funcionamiento de

electrodomésticos electrodomésticos como lavadoras,

secadoras, lavavajillas, hornos,
cafeteras, entre otros, permitiendo

programar su encendido y apagado.

Tabla 1. Actuadores mas utilizados
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1.3.3 Red de Comunicacién

Permite la conexion y la comunicacion entre los dispositivos de la domotica, ya sea a través
de conexiones por cable (como Ethernet) o tecnologias inaldmbricas (como Wi-Fi, Bluetooth,

Zigbee, Z-Wave, etc.).

1.3.4 Dispositivos Conectados

Son los dispositivos electronicos y electrodomésticos que se integran con el sistema de
domotica, como luces, termostatos, camaras de seguridad, cerraduras, electrodomeésticos,

sistemas de sonido, sistemas de riego, etc.

1.3.5 Software y Programacion

Se utilizan para configurar y programar acciones automatizadas, establecer escenarios
personalizados y ajustar la configuracion del sistema segun las necesidades y preferencias de los

usuarios.

2.- Inmdética

La palabra inmotica es dificil de pronunciar y es posible que muchas personas ni siquiera la
conozcan. Pero eso significa simplemente incorporar a un establecimiento (hotel, industria,
institucion, educacion o negocios), un sistema de control y automatizado, que reduce el consumo

de energia, mientras que se incrementa el confort y la seguridad.
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En la actualidad, la mayor parte de los sistemas eléctricos o electrénicos instalados en
edificios terciarios adolecen un problema fundamental: su ineficacia. La inmética es un término
que se deriva de la combinacion de las palabras inmueble y automaética, y se refiere al conjunto
de tecnologias y sistemas utilizados para automatizar y gestionar de manera integral los
diferentes aspectos de un edificio o inmueble, como la iluminacion, la climatizacion, la

seguridad, las comunicaciones y otros sistemas relacionados.

La inmética busca mejorar la eficiencia energética, el confort y la seguridad en los edificios,
al tiempo que simplifica su gestion y mantenimiento. Esto se logra mediante la integracion de
sensores, actuadores, sistemas de control y software de gestion que permiten monitorear y

controlar de manera centralizada los diferentes dispositivos y sistemas presentes en el edificio.

Algunas de las aplicaciones comunes de la inmdtica incluyen el control automatico de la
iluminacion en funcion de la presencia o la luz natural, el ajuste automatico de la climatizacion
segun las condiciones ambientales, la gestion de accesos y seguridad mediante sistemas de
control de acceso y video vigilancia, asi como la integracion de sistemas de audio y video para la

automatizacion de salas de conferencias y espacios de entretenimiento.

La Inmética se puede utilizar con éxito en edificios de oficinas, residenciales, en hoteles,

hospitales, barrios cerrados, centros comerciales e industrias.
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2.1 Caracteristicas de la Inmotica

Si se implementa un sistema automatizado en un edificio corporativo, se puede observar que

las caracteristicas del sistema Inmético indican las mismas caracteristicas del sistema doméstico

(domotica) sélo que las caracteristicas deben adaptarse a los enfoques comerciales.

Facilidad de uso: la facilidad de usar el sistema aparte del operador, toma mucha
importancia (tal vez mas que en una vivienda) puesto que no siempre seran manejados
los dispositivos por el mismo usuario, ya que los empleados cambian de puesto y
funciones, el sistema debe de estar disefiado para ser usado por personas gue no estén
capacitadas en su uso o que la capacitacion sea corta, puesto que la empresa no cuenta
con mucho tiempo para estar capacitando a cada funcionario nuevo y de esta manera

se logra tener un sistema mas facil de utilizar.

Control remoto: Aumenta la necesidad de poder controlar el sistema desde un sitio
remoto, lo cual es indispensable para la administracién del edificio y de la
administracion de las oficinas puesto que el control debe estar en las administraciones,
supervisores y gerencias y no en los empleados; los empleados deben tener el control

parcial del sistema por motivos de privacidad y seguridad.

Fiabilidad: Es importante que un sistema Inmotico sea lo més confiable posible,
disminuyendo el grado de errores al minimo, puesto que los procesos que se manejan

en una empresa son mas exigentes que los que se manejan en un entorno de dom@tica.
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e Actualizacion: Las empresas tienden a la expansion, al crecimiento corporativo, a la
evolucion, por lo tanto, el sistema debe estar en la capacidad de actualizarse cuando
sea necesario sin tener limitantes que impidan que la empresa tenga nuevas metas y

avances en sus negocios.
2.2 Edificios Inteligentes

Para comenzar, un edificio inteligente es una estructura disefiada y equipada con tecnologia
avanzada para mejorar su eficiencia operativa, seguridad, sostenibilidad y confort de los
ocupantes. Estos son algunos aspectos clave de los edificios inteligentes: automatizacion y
control centralizado, sensores, gestion energética, seguridad, control de accesos, conectividad,

personalizacion y adaptabilidad.

La necesidad de vivienda en la actualidad es ain mayor debido al crecimiento poblacional,

este genera que las actividades a realizar sean aun mayores. Por ello se construyen edificaciones

de todo tipo que logren satisfacer las necesidades del hombre como el trabajo, la recreacién, la

socializacion, etc., estas edificaciones a través de los afios han ido cambiando con el fin de crear

ambientes de calidad. Por ello salen los edificios inteligentes, construcciones capaces de crear

zonas de confort y bienestar para las personas.

2.3 Diferencia entre Domotica e Inmatica

Durante el estudio de las definiciones domdtica e inmotica se ha determinado que son dos
conceptos relacionados con la automatizacion de edificios y hogares, pero se diferencian en su

enfoque y alcance.
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La domdtica se centra en la automatizacion y control de funciones especificas dentro de un
hogar. Busca brindar comodidad, eficiencia energética y seguridad en el entorno doméstico; en
cuanto a la inmdtica, esta se aplica a edificios mas grandes, como oficinas, hoteles, hospitales o
centros comerciales. Su objetivo es optimizar la gestion global del edificio, controlando y

supervisando sistemas complejos y multiples.

Ambos conceptos comparten la idea de mejorar la eficiencia y la comodidad mediante el uso

de tecnologia, pero se diferencian en términos de alcance, complejidad y objetivos.

3.- Control y Ahorro de Energia

La eficiencia energética se puede definir como la capacidad de un uso, equipo, instalacion o
proceso para realizar su funcion con el menor consumo energético posible, de la misma forma se
puede entender el ahorro de energia como la disminucion del consumo de energia primaria de un
centro de consumo de energia por la implementacion de medidas de indole técnica o no técnica;
la aplicacion de estos conceptos en la gestion de la energia de la empresa aumenta la
productividad y competitividad de esta. Esto ha hecho necesario que las empresas planteen sus
propios “modelos de gestion” de la energia para motivar e incentivar un desarrollo de la nueva

cultura organizacional para el uso eficiente de la energia. (Salazar et al., 2018)

El control y ahorro de energia se refiere a la gestion eficiente y responsable de los recursos
energéticos con el objetivo de reducir el consumo y minimizar el impacto ambiental asociado a
su produccién y utilizacién. Se trata de adoptar medidas y practicas que permitan optimizar el

uso de la energia, evitando desperdicios y promoviendo la eficiencia energética.
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El ahorro de energia conlleva diversos beneficios. En primer lugar, contribuye a la
conservacion de los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente, ya que la generacion
de energia suele estar asociada a emisiones de gases de efecto invernadero y otros

contaminantes.

Ademas, el ahorro de energia puede generar ahorros econdémicos significativos a largo plazo,
ya que se reduce el costo de las facturas energéticas. También puede contribuir a la seguridad

energética de un pais, al disminuir la dependencia de fuentes de energia importadas.

Para lograr un control y ahorro efectivo de energia, es importante promover la conciencia y
educacion sobre el uso responsable de la energia, asi como fomentar la investigacion y desarrollo
de tecnologias mas eficientes. Las politicas gubernamentales, los incentivos econdmicos y las
normativas también desempefian un papel crucial en la promocidon de practicas de ahorro

energético en diferentes sectores de la sociedad.

4.- Controladores Logicos Programables (PLC)

4.1 Antecedentes

Durante el siglo XX hubo un incremento en la industrializacién debido a la alta demanda en
todos los sectores productivos que estaban a la vanguardia dentro de las necesidades de la
sociedad de ese entonces, como: la industria automotriz, la industria armamentistica, la industria

alimenticia, entre otras.
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La produccidn a gran escala obligo al ser humano a buscar nuevas alternativas que pudieran
ser Utiles y accesibles en cuanto a costos para ayudar al sector obrero y productivo de la

industria.

El desarrollo de los Controladores Logicos Programables (PLC) fue un resultado de la
convergencia de la electrénica, la computacion y las necesidades de automatizacion industrial en
la década de 1960. Si bien varias personas y compafiias contribuyeron al desarrollo de los PLC,

se considera que el ingeniero estadounidense Richard E. Morley fue el padre del PLC moderno.

En 1968, Morley era ingeniero en Bedford Associates, una empresa estadounidense
especializada en sistemas de automatizacién industrial. Morley y su equipo fueron contratados
por la empresa estadounidense General Motors para desarrollar un sistema de control mas

flexible y eficiente para sus lineas de produccion de automoviles.

Hasta ese momento, los sistemas de control industrial se basaban en relés y circuitos
eléctricos cableados, lo que dificultaba la adaptacién y el mantenimiento de los procesos de

produccion.

Morley se dio cuenta de que la creciente disponibilidad de microprocesadores y tecnologia
electrdnica digital brindaba una oportunidad para desarrollar un nuevo enfoque en el control
industrial. Asi, en 1968, Morley y su equipo presentaron el primer controlador l6gico
programable conocido como el Modicon 084 (Modular Digital Controller). Este dispositivo
estaba basado en un microprocesador y permitia programar la Iégica de control mediante un

lenguaje de programacion especifico.

17



El Modicon 084 fue un hito en la automatizacion industrial. A diferencia de los sistemas
basados en relés, el PLC era programable y podia adaptarse facilmente a diferentes aplicaciones
y procesos. Ademas, ofrecia una mayor capacidad de memoria y velocidad de procesamiento, lo

que permitia controlar multiples secuencias de operacion y realizar tareas mas complejas.

El éxito del Modicon 084 llevé a la creacion de la compafiia Modicon, que se convirtio en

uno de los principales fabricantes de PLC.

A medida que avanzaba la tecnologia, se introdujeron mejoras en los PLC, como interfaces
graficas, modulos de comunicacioén, capacidad de red y mayor velocidad de procesamiento. Estas
mejoras permitieron una mayor integracion de los sistemas de control y supervision en la

industria, asi como una mayor conectividad y comunicacion con otros dispositivos y sistemas.
42PLC

Los Controladores Léogicos Programables (PLC, por sus siglas en inglés, Programmable Logic
Controllers) son dispositivos electronicos utilizados en la automatizacion industrial para
controlar y supervisar procesos y maquinaria. Estos controladores se utilizan para gestionar y

coordinar el funcionamiento de diferentes dispositivos y sistemas en entornos industriales.

Un PLC consta de tres componentes principales:

1. Unidad Central de Procesamiento (CPU): Es el nacleo del PLC y se encarga de
ejecutar el programa de control, procesar las sefiales de entrada y generar las sefiales
de salida correspondientes. La CPU también puede tener memoria para almacenar el
programa de control y datos necesarios para la operacion.
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2. Mddulos de Entrada: Estos mddulos se utilizan para recibir las sefiales de entrada
del sistema o del entorno. Pueden estar disefiados para interactuar con diferentes
tipos de sensores, como sensores de temperatura, interruptores, sensores de
proximidad, entre otros. Los modulos de entrada convierten las sefiales analdgicas o

digitales en informacion procesable para la CPU.

3. Modulos de Salida: Los médulos de salida estan conectados a los dispositivos de
salida, como motores, valvulas, luces u otros actuadores. Estos modulos reciben las
sefiales de salida generadas por la CPU y las convierten en sefiales eléctricas

adecuadas para activar los dispositivos correspondientes.

Ademas de estos componentes principales, los PLC pueden contar con otras caracteristicas,
como interfaces de comunicacion para conectarse a redes industriales, puertos de programacion
para cargar o modificar el programa de control, pantallas de visualizacién para la supervision y

control local, y soporte para lenguajes de programacion especificos.

La programacion de un PLC se realiza utilizando software especializado que permite definir
la l6gica de control necesaria para operar el sistema de acuerdo con los requisitos especificos.
Los lenguajes de programacion utilizados en los PLC incluyen lenguajes de diagrama de escalera
(ladder diagram), lenguaje estructurado de control (structured text), blogues de funcién (function

block) y diagramas de bloques, entre otros.
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Los PLC se utilizan en una amplia variedad de industrias, como la manufactura, la
automocion, la energia, la mineria, la alimentacion y muchas otras. Proporcionan una forma
eficiente y confiable de controlar y supervisar procesos industriales, permitiendo la
automatizacion de tareas, la optimizacion de la produccién, la deteccién de fallos y la

recopilacién de datos para el andlisis y la toma de decisiones.
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Capitulo 3. Metodologia
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