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RESUMEN

El estudio describe el diseio de una red aplicando el Internet de las cosas en las edificaciones
de una empresa, empleando sensores y activadores repartidos por todo el inmueble, permitiendo
que las tecnologias realicen tareas de optimizacion basadas en factores cambiantes como la
ocupacioén de la infraestructura. Las conexiones IoT de edificios se integran en diversos lugares e
infraestructuras de la propia construccion, enlazando los sistemas centrales de iluminacion,
medidores de energia y sistemas de control de acceso. Por lo tanto, nuestra propuesta es aplicar
el Internet de las Cosas para el control y la gestidn de infraestructuras de dos nuevos edificios de
la empresa TERRANVM en la sede CONECTA, aprovechando su enorme impacto y mejoras
operativas relacionadas con la eficiencia energética y la seguridad, generando nuevos servicios

de valor anadido al cliente final.

PALABRAS CLAVE

Internet de las Cosas, Internet, IPv6, Redes de Nueva Generacidn, Redes de Sensores.

ABSTRACT

The study describes the design of a network applying the Internet of things in the buildings of
a company, using sensors and activators distributed throughout the property, allowing
technologies to perform optimization tasks based on changing factors such as the occupation of
infrastructure. The IoT connections of buildings are integrated in various places and
infrastructures of the construction itself, linking the central lighting systems, energy meters and
access control systems. Therefore, our proposal is to apply the Internet of Things for the control
and management of infrastructure of two new buildings of the company TERRANVM at CONECTA
headquarters, taking advantage of its enormous impact and operational improvements related to

energy efficiency and safety, generating new value-added services to the end customer.
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1. Titulo

DISENO DE UNA RED A NIVEL IOT PARA LA EMPRESA TERRANVM EN LA SEDE
CONECTA

2. Introduccion

La inclusion del internet de las cosas no solo se orienta a la conectividad de diferentes
dispositivos a una red a nivel global o local. Hoy en dia se conoce el termino de sistemas
inteligentes y auténomos los cuales debido al avance tecnoldégico nos brindan u ofrecen
comodidad a la hora de su aplicacién desde el monitoreo de sistemas de iluminacion, calefaccién
e incluso seguridad como en el ahorro energético [1]. Los cuales le permiten al usuario tener una
gestion o mayor control sobre su infraestructura orientada a las edificaciones. La implementacién
del internet de las cosas en el campo de la construccidén de edificaciones se conoce como red
inteligente de automatizacion en edificios, la cual consiste en dispositivos que supervisan,
monitorean y controlan automaticamente los diferentes sistemas tales como iluminacién, de
accesos, de calefaccion. Etc.

Este proyecto tiene la finalidad de realizar un disefio de una red IoT orientada a los sistemas de
iluminacidn, acceso y calefaccidn de dos edificios nuevos que se estan construyendo en la empresa
TERRANVM. El funcionamiento de esta red esta orientado al monitoreo mediante diferentes
sensores del entorno en los cuales estaran los edificios desde la temperatura interna, el estado
luminico de los pasillos incluso al acceso de los edificios. Toda esta informacion que se recopilara
de los sensores viajara por una red de telematica hasta un servidor que sera el encargado de
hacer todos los célculos y toma de decisiones ante los datos obtenidos [2].

El proyecto constara de 3 partes, la primera estara orientada a la adquisicion de informacién de
los diferentes sistemas inteligentes que existen en el mercado, el impacto que se tiene hoy en dia
de esos sistemas. La segunda parte se recopilara informacion fisica y estructural de los edificios
que se estan construyendo para realizar el disefio ldgico y fisico de la red por donde se conectaran
los sensores hasta el servidor IoT. Por Ultimo, se realizara una simulacién mediante el simulador

libre cisco packet tracer de la empresa cisco para una visualizacion del disefo de la red.
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3. Descripcion general del proyecto

En este proyecto se plantea el disefio de una red orientada al internet de las cosas (IoT),
convergente ciféndose a cumplir con los estandares de la empresa TERRANVM. Para que los
usuarios internos, externos y personal de la misma empresa puedan gozar de una infraestructura
moderna, auto sostenible en el entorno de ahorro energético y seguridad. La organizacion de la
red de manera ldgica y fisica conlleva a un gran esfuerzo no solo en lo econdmico, sino también
en el cumplimiento de los requerimientos por parte de TERRANVM, es ahi que se disefiara un
proyecto adaptable, convergente orientado al sostenimiento y ahorro energético.

3.1 Definicion del problema

Conecta es un ecosistema de negocios ubicado en la calle 26 con carrera 92. Con un area
de 250.000 metros cuadrados, es reconocido por su concepcidén de espacios en funciéon de la
calidad de vida de las personas y la productividad de las organizaciones; a su vez por incorporar
sostenibilidad en su disefio, desarrollo y funcionamiento de su infraestructura. Inicialmente la
empresa TERRANVM esta ejecutando la construccidn de 2 nuevos edificios inteligentes, los cuales
brindaran soluciones adaptables para futuras empresas que necesiten un lugar donde funcionar.
Estos edificios contaran con una red IoT para poder monitorear en tiempo real todos los sistemas
que sean indispensables para su Optima operacidn de sus recursos energéticos como de
seguridad, los sistemas que se enfoca el proyecto seran tales como: Sistema de acceso,
calefaccidn e iluminacion. Para cumplir con el objetivo principal de un disefo de red IoT para dos
edificios nuevos de la empresa TERRANVM, es necesario determinar la magnitud de cada uno de
los edificios para el disefio de la topologia, como costos de diferentes equipos los cuales pueden

ser una opcion para el proyecto como tal.

3.2 Aspectos a solucionar

El enfoque principal del proyecto, es el disefio de una res telematica orientada a
dispositivos del internet de las cosas (IoT), la cual se tendra como objetivo principal tener una
conectividad y monitoreo de los diferentes sistemas inteligentes (iluminacién, calefacciéon y
acceso) que estaran integrados a los nuevos edificios, con el fin de tener un Optimo

aprovechamiento de los recursos energéticos y la seguridad de la infraestructura.
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3.3 Solucion propuesta

Se propone como alternativa de solucién una red telematica orientada a dispositivos del
internet de las cosas en los dos edificios nuevos que estaran ubicados en la sede conecta para la
empresa TERRANVM, la cual se encargara de realizar la conectividad de los diferentes sensores
de los sistemas de iluminacion, acceso y calefaccidon en el interior de los edificios que se estan
construyendo a un servidor para el respectivo funcionamiento y monitoreo de los diferentes

sistemas por parte del usuario.

4, Estado del arte

Actualmente existen varios dispositivos de monitoreo y control para la automatizacion de
casas y edificios, dispositivos que permiten por ejemplo controlar la conexion y desconexion de
los tomacorrientes dentro de una edificacién, encender y apagar luces de una oficina y el control
de encendido de los sistemas de ventilacidn o aire acondicionados dependiendo de la temperatura
ambiente del lugar. Estos sistemas permiten tener un control y seguimiento del consumo
energético. Ademas de estas muchas compaiiias ofrecen paquetes completos para la gestion de
dispositivos dentro de una edificacion, por ejemplo, la empresa Horus ofrece varios paquetes,
cada uno de ellos para gestionar un aspecto dentro de una edificacion [3]. Ofrecen paquetes para
controlar la iluminacién, en la cual se instalan interruptores propios que permiten encender y
apagar las luces remotamente o dependiendo del entorno mediante aplicaciones [3]. Otro de los
paquetes que ofrece es un paquete para gestionar la climatizacién dentro del edificio, este paquete
incluye un sistema de calefaccion con un termostato conectado a la red, por medio del termostato
se puede programar el aire acondicionado para que se encienda o se apague en horarios
programados o cuando el ambiente alcance la temperatura deseada permitiendo ahorrar energia
[3]- En este momento, las aplicaciones del internet de las cosas son muy numerosas, ya que es
un concepto relativamente nuevo (mas que todo en Latinoamérica), cada dia los ingenieros
experimentan mas y mas con nuevos posibles aplicativos en esta area, ya que al atravesar el
umbral de conectar a Internet mas objetos que personas, se abrid una enorme ventana de
oportunidades para la creacidon de aplicaciones en las areas de la automatizacion, el uso de
sensores y la comunicacion entre maquinas. De hecho, las posibilidades son casi infinitas. Los
siguientes ejemplos ponen de relieve algunas de las maneras en que el internet de las cosas

mejora la vida de las personas [4].
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4.1 Marco de referencia tedrico

IOT es creado como una tecnologia para la interconexion de dispositivos, objetos y
personas para multiples plataformas, cada uno de los elementos conectados se dota de un
intelecto, con el fin de poder monitorear y controlar actividades a una plataforma centralizada. En
sistemas [oT segun datos reportados cada objeto tiene la capacidad de tomar decisiones
automatizando procesos que habitualmente eran manuales y exigian la presencia de un individuo.
Para que un sistema IoT funcionara hoy en dia se presentaron paso por 2 acontecimientos.
surgieron tecnologias como IPv6 (del inglés, Internet Protocolo versién 6) y WSN (del inglés,
Wireless Sensor Network), ademas de la masificacion de las redes convergentes. también se tuvo
comercialmente precios accesibles a dispositivos como sensores y en general equipos de computo
debido al ingreso de nuevos oferentes al mercado entre otros factores. WSN fue una tecnologia
antecesora a IoT, la cual se encargaba de conectar multiples nodos compuestos por dispositivos
y objetos, @ mas nodos y estos a su vez a un Gateway principal para la conexion con otras redes.
WSN utiliza distintas topologias de red para su funcionamiento y su principal caracteristica es la
capacidad de transferir datos inaldambricamente, para que finalmente se almacenan y procesan
en un centro de cdmputo mediante un software especializado [5]. Actualmente en la industria
empresas como CISCO han definido IoT como un sistema habilitador para las plataformas basadas
en IoE (del inglés, Internet of Everything), las cuales son ecosistemas tecnoldgicos donde la
interaccion con las personas es vital. Ademas, CISCO menciona los sistemas IoT como
herramientas generadoras de valor para las empresas, incrementando al 50 por ciento la
automatizaciéon de los procesos manuales [6]. Para Microsoft los sistemas IoT los define como
herramientas que posibilitan la optimizacién de su cadena productiva, ademas de facilitar el acceso
de datos que alimentan la gestion multidisciplinar empresarial. Mientras que para las entidades
del sector publico pueden obtener beneficios al implementar sistemas IoT, que se basan en el
monitoreo del estado de la infraestructura multinodo [7]. Las aplicaciones IoT han crecido
rapidamente y han encontrado nuevos sectores de innovacién (e.g. salud, transporte, seguridad,
energias, medioambiente, construccién, manufactura, agro entre otros). Segun Juan Cueva se
proyecta que para el 2020 existan 25.000 objetos inteligentes conectados entre si por medio de
internet [5] En temas energéticos, las SG (Smart Grid) se han consolidado como una aplicacién
de IoT en energias renovables. Por esta razdn, la UIS (Universidad Industrial de Santander) en el
2015, disefid una aplicacion residencial que consiste en el uso de paneles solares ubicados sobre

el techo de las casas, con el fin de reducir el consumo energético. En las simulaciones realizadas
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se comprobo una gran disminucion en el precio de la factura mensual, a causa de no utilizar la
red comercial cuando excede los niveles de demanda permitidos por la empresa distribuidora. El
sistema permite enviar alertas a los usuarios de un sector residencial para que conmutan la red
comercial a su propia red de paneles solares, cuando el precio del KW/h se encuentra en picos de
consumo, asi mismo, los usuarios pueden distribuir energia a casas cercanas, con lineas de
distribucion pasivas, ya que en la actualidad no existe regulacion colombiana sobre distribucion
de energia con lineas pasivas [8].

4.2 Marco de referencia tecnoldgico

En la siguiente ilustracidn se describe el proceso de IoT: en la parte inferior se encuentran
las “cosas” o las variables que seran medidas y controladas por los diferentes sensores y
actuadores, estos seran los encargados de transmitir y recibir los datos o la informacion al
controlador, el cual los re enviara a la plataforma o a la aplicacién para su gestion por medio de
Internet, haciendo el buen uso de las TIC tecnologias de la informacion y las comunicaciones; la
plataforma vy las aplicaciones seran las encargadas de procesar la informacion recibida y enviar
una serie de instrucciones a los actuadores, para verificar que la orden se cumplié a cabalidad los
sensores también evallan el comportamiento de los actuadores logrando una mejor

realimentacion.
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Figura 1: Requerimientos técnicos para una red IoT.
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Fuente: Autores.

En la siguiente tabla se identifican cada uno de los items mencionados en la figura anterior.

Requerimientos técnicos generales para la implementacion de la red IOT

Sensores Recogen la informacion del mundo ‘real’ la entrega al sistema de control
de forma que este la ‘entienda’ y pueda procesar para tomar decisiones.

Actuadores Segun las 6rdenes dadas por la unidad de control provocan un efecto
sobre un proceso automatizado, modificando los estados de un sistema.

Fuentes de Energia | Es importante conocer si el dispositivo va a encontrarse aislado y requiere
la capacidad de funcionar por bateria (en cuyo caso se debe considerar la
duracién de la misma), o por el contrario va a estar siempre conectado a
una fuente de energia

Tarjeta De Circuito de acondicionamiento que transforme las sefiales provenientes de
Adquisicion de los sensores de analogas a digitales y viceversa de forma que la
Datos informacion sea legible para el controlador.
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Controlador Encargado del control de las entradas y salidas del sistema, permite
gestionar datos y ejecutar comandos.

Software Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que permiten
ejecutar distintas tareas en un dispositivo electronico.

Seguridad El sistema loT requiere seguridad cibernética y fisica para la visibilidad de

activos fisicos y digitales, aumentar la proteccion y los beneficios
operacionales.

Variable a medir o
Cosas a medir

Las cosas fisicas o del mundo de la informacién (cosas virtuales) deben
tener la capacidad de ser identificados e integradas en las redes de
comunicaciones.

Tecnologias de
comunicacién

Conjunto de instrumentos, herramientas o medios de comunicacién como
la telefonia, los computadores, el correo electrénico e Internet que
permiten comunicarse entre si a las personas u organizaciones

Acceso a internet

Proporciona un sistema de enlace que permite a cualquier equipo
conectarse a la Red y compartir recursos, esto a través de la puerta de
enlace o Gateway,

Plataforma Sistema base para operar determinados médulos de hardware o de
software con los que es compatible, ademas de una interfaz de usuario en
la cual se ejecutan las aplicaciones.

Aplicacion Poseen acceso a la base de datos y otros recursos con el fin de realizar el

analisis y explotacion de la informacion

e Listado de requerimientos técnicos para una red IOT.

1. Sensores.

W ©® N o U AW

Actuadores.

Fuentes de energia.

Tarjeta de adquisiciéon de datos.
Controlador.

Software.

Seguridad.

Tecnologia de comunicacion.

Acceso a internet.

10. Plataforma.

11. Aplicacién.

12. Variable a medir.
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4.2.1. Sensores

Su funcién principal es obtener la informacién del mundo ‘real’, sus variables
para posteriormente ser entregas al sistema de control de forma que este la ‘entienda’ y pueda
procesarla para tomar una decision.
Es necesario que su eleccion sea acorde a los parametros que se deseen obtener, ya sea
temperatura, movimiento, proximidad flujo etc. ademas se tiene que considerar la fuente de
energia, el medio ambiente y su encapsulamiento.
Es importante tener en cuenta la tarjeta a la cual se va a manejar para que los protocolos sean

compatibles, los mas utilizados en las oficinas se relacionan a continuacion.

Figura 2: Sensores.
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Fuente: Bosch.
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4.2.1.1 Sensores Inductivos

Detectan a diferentes distancias metales como acero, bronce, aluminio. Gracias a su
principio fisico de funcionamiento. También se encuentran sensores inductivos de especialidad:
que funcionan a altas temperaturas, y en ambientes con altas presiones, sensores de anillo,

inmunes a campos electromagnéticos, etc.

Ventajas: Ignoran los materiales del entorno que no sean metales, multiples formas y tamaros

de carcasas, carcasa de metal.

Desventajas: Rango de censado corto (desde 0.8mm hasta 120 mm), afectado por campos

electromagnéticos.

4.2.1.2 Sensores Capacitivos

Detectan materiales metalicos y no metalicos. Se utilizan cominmente para deteccion de
nivel o graduacién de materiales, pueden atravesar paredes de plastico de hasta 12 mm de
espesor. Es un sensor flexible debido a que su rango de censado ajustable. Ventajas: deteccidn
de materiales metalicos y no metalicos, rango de censado ajustable.

Desventajas: La deteccion de liquidos es afectada por la espuma

4.2.1.3 Sensores Fotoeléctricos

Detectan los materiales que son capaces de reflejar o interrumpir un haz de luz. De igual
forma que los sensores inductivos, los sensores fotoeléctricos son los sensores mas usados para
la deteccidn de objetos.
Existen 3 tipos de fotoeléctricos: emisor-receptor, retro-reflectivo y difuso. Este tipo de sensores

tienen filtros con el fin de evitar que la luz del sol afecte el censado.
Ventajas: Se encuentran sensores de especialidad (sensores de color, sensores de luminiscencia,

sensores de contraste, supresion de frente y fondo, etc.), rangos de censado de hasta 100 m,
diversos tipos de carcasas tubulares y de bloque.
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Desventajas: Las propiedades de los objetos pueden perjudicar la deteccion, como el brillo y la
rugosidad de los materiales, rangos de temperaturas menores comparadas con los sensores

inductivos.

4.2.1.4 Sensores Magnéticos

Detectan magnetos que se encuentran en el rango de censado. Estos sensores se utilizan
para la deteccidon de inicio y fin de carrera en cilindros neumaticos e hidraulicos. También se
pueden requerir sensores magnéticos para areas de soldadura.

Ventajas: Ignoran los materiales que no conserven magnetismo, precisos para la deteccidon de
principios y finales de carrera.

Desventajas: Se activan con campos electromagnéticos de sus alrededores, rangos cortos de
censado (hasta 120 mm).

4.2.1.5 Sensores Ultrasdnicos
Detectan los materiales en los que pueden rebotar las ondas ultrasdnicas emitidas por el
dispositivo su rango de censado puede llegar a los 8 m.

Ventajas: El nivel de censado es mayor y ajustable, tiene diferentes formas de encapsulamiento
y cuenta con diferentes funciones para la activacién de las salidas (histéresis, set points,
ventanas).

Desventajas: Necesitan mantenimiento en la cara de censado pues se pueden generar falsas

detecciones, resolucién de deteccién baja y no es dptimo para ambientes con humedad.

4.2.2 Actuadores

Se denominan actuadores a aquellos elementos que pueden provocar un efecto sobre un
proceso automatizado, modificando los estados de un sistema. Su funcidon es generar el
movimiento de los elementos segun las érdenes dadas por la unidad de control. El actuador recibe
la orden de un regulador o controlador y da una salida necesaria para activar un elemento final
de control, transformando la energia de entrada en energia de salida utilizable para realizar una

accion.
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Los actuadores generan una fuerza a partir de liquidos, de energia eléctrica o gaseosa, por este

motivo se requieren dispositivos que realicen funciones de fuerza, movimiento, estabilidad, control

de fluidos, temperatura o senales de alarma.

4.2.2.1 Seleccion de los actuadores

Para dicha seleccion se cuenta en funcidn de la aplicacion. Es necesario haber

identificado el tipo de control de proceso, si es de interrupcion, regulacion o rotacién. Los

actuadores son de distintas formas segun el tipo de montaje que se quiera realizar.

Para la seleccion se debe tener en cuenta factores como:

Potencia
Control

Peso y volumen
Precision
Velocidad
Mantenimiento

Costo

Cuando se va a automatizar un sistema la seleccion del actuador se puede hacer de asi:

Si se requiere mover, desplazar o soportar alglin peso, se seleccionan de actuadores
de movimiento como lo son: el motor pasd a paso, de corriente continua y de corriente
alterna.

Cuando el trabo incluye liquidos se utilizan motobombas y electrovalvulas.

En procesos los cuales, se utilice un indicador que informe el estado de una etapa,
para ello se pueden utilizar alarmas e indicadores luminosos.

Para el control de temperatura se utilizan resistencias, ventiladores y extractores.
Entre los criterios mas importantes de seleccion para un actuador, se encuentran el
tipo de sefial, si es de corriente continua o de corriente alterna.

Para cada tipo de carga hay un determinado tipo de actuador, segun se trate de un
circuito de iluminacién, de un motor o de una valvula, existird un actuador

correspondiente para el funcionamiento del sistema.
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4.2.2.2 Actuadores Hidraulicos

Pueden ser clasificados de acuerdo con la forma de operacion, el suministro de potencia es
por medio de fluido a presion obteniendo movimiento con una determinada velocidad, fuerza, o
bien velocidad angular y momento a partir de la perdida de presion de un determinado caudal del
fluido.
Los actuadores hidraulicos permiten realizar a distancia la maniobra automatica de las valvulas y

llaves. Conforme a su forma de operacion, los actuadores hidraulicos se clasifican en:

e Actuadores lineales llamados cilindros. En esta clasificacion podemos encontrar dos
tipos:

e De efecto simple: Utiliza fuerza hidraulica para empujar y una fuerza externa,
diferente, para contraer.

e De accién doble: Emplea la fuerza hidraulica para efectuar ambas acciones. El control
de direccion se lleva a cabo mediante un solenoide.

e Actuadores rotativos en general denominados motores hidraulicos:

e En estos actuadores el movimiento es generado por la presion. Estos motores pueden

ser rotatorios u oscilantes.

Figura 3: Actuadores.

10 0@

Fuente: http://www.colegionacionesunidasied.com/pdf/competencias/actuadores.pdf

4.2.2.3 Actuadores Neumaticos

Son los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo mecanico
por medio de un movimiento lineal de vaivén, o de motores. Aunque en esencia son idénticos a
los actuadores hidraulicos, el rango de compresion es mayor en este caso, ademas de que hay
una pequeia diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la estructura, debido a que estos
tienen poca viscosidad. Los actuadores neumaticos se clasifican en dos grandes grupos:
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4.2.2.4 Actuadores o Motores
Transforman la energia neumatica en un movimiento de giro mecanico, funcionan igual

que los cilindros de giro, pero el angulo de giro no esta limitado.

Las ventajas mas sobresalientes de estos actuadores son:

e Construccion sencilla (peso ligero)

e Arranque y paro muy rapido

e Insensibilidad al polvo, agua, calor y frio.
e La velocidad varia entre 3.000 y 8.500rpm.

e Alta aceleracion y baja inercia.

4.2.2.5 Actuadores Eléctricos

Requieren de energia eléctrica como suministro de potencia. Utilizan cables eléctricos para
transmitir las sefales eléctricas, es altamente versatil y habitualmente no hay restricciones
respecto a la distancia entre la fuente de poder y el actuador.
FUENTE (Equipos y Laboratorios de Colombia, 2016)

Dentro de los actuadores eléctricos pueden distinguirse tres tipos diferentes:
e Motores de corriente continua (DC)
e Motores de corriente alterna (AC)

e Motores pasd a paso
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Figura 4: Motores y actuadores.

Fuente: http://www.colegionacionesunidasied.com/pdf/competencias/actuadores.pdf

4.2.2.6 Fuentes de energia

Todas estas diferentes fuentes de energia se utilizan principalmente para producir
electricidad. EI mundo funciona a partir una serie de reacciones eléctricas, ya sea que conduzcas
un coche, o enciendas una luz. Todas ellas se transforman de alguna manera en energia eléctrica

que luego llega a nosotros por distintos medios.

4.2.2.7 Tarjetas de Datos

Las tarjetas de adquisiciéon de datos (hardware) actian como la interfaz entre una
computadora y sefales fisicas, es decir, la informacion recaudada por el sensor se pasa al DAQ,
el cual se encarga de transformar los cddigos del mundo real a los codigos digitales, como si se
tratara de un intérprete que traduce de un lenguaje a otro, con el fin de que el sistema digital (es
decir, cualquier computadora o dispositivo electronico) sea capaz de comprender los signos del

analdgico.

4.2.2.8 Controlador

Encargado del control de las entradas (Variables o sefial medida) y salidas del sistema,
permite la gestidn de datos y la ejecucion de comandos, se puede comprar con software o comprar
un ordenador.
Este sistema debe estar operando las 24 horas por tal motivo se recomienda un sistema embebido
debido a su robustez para ejecutar funciones especificas, reduciendo costos de energia si se
compara con una PC, ademas este sistema computacional trabaja en tiempo real y esta disefiado
para cumplir con un amplio rango de necesidades.

Algunos de los mas utilizados se relacionan a continuacion.
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Raspberry
Arduino

FPGA
DSPs

RabbitCore
PLC

4.2.2.9 Software y tipos de software

Es un conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que permiten ejecutar

distintas tareas en un dispositivo electronico. (Real Academia Espaiola, 2016)

Se tienen los siguientes tipos de software

o Software de sistema: Permite tener una interaccién con el hardware, es decir, es el

sistema operativo. Dicho sistema es un conjunto de programas que administran los

recursos del hardware y proporciona una interfaz al usuario. Es el software esencial para

una computadora, sin él no podria funcionar, como ejemplo tenemos a Windows, Linux,

Mac OS X. Se clasifica en:

O

O

O

O

O

Sistemas operativos.
Controladores de dispositivos.
Herramientas de diagnostico.
Herramientas de optimizacion.

Servidores.

e Software de programacion: Conjunto de aplicaciones que permiten a un programador

desarrollar sus propios programas informaticos haciendo uso de sus conocimientos ldgicos

y lenguajes de programacion. Algunos ejemplos:

(o]

(o]

(0]

Editores de texto.
Compiladores.
Interpretes.
Enlazadores.
Depuradores.

Entornos de desarrollo integrados.
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e Software de aplicacion: Son los programas que permiten realizar tareas especificas en
nuestro sistema. Esta enfocado en un area especifica para su utilizacion. La mayoria de
los programas que utilizamos diariamente pertenecen a este tipo de software, ya que nos

permiten realizar diversos tipos de tareas en nuestro sistema.

4.2.3 Variables fisicas
Las cosas fisicas o del mundo de la informacién (cosas virtuales) deben tener la capacidad

de ser identificados e integradas en las redes de comunicaciones.

4.2.4 Tecnologias de comunicacion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones -TIC- se definen como el conjunto
de instrumentos, herramientas o medios de comunicacién como la telefonia, los computadores,
el correo electronico e Internet que permiten comunicarse entre si a las personas u organizaciones
fuente (UIT, 2014).

IoT logra la transferencia de pequefias cantidades de datos, correspondientes a basicos cambios
de estado de un actuador, tenga un bajo costo energético, puesto que la mayoria de objetos
generalmente estan aislados y no tienen una alimentacién de la red eléctrica de forma

permanente.

4.2.5 Internet

Para la implementacion de IOT y su funcionamiento es importante el acceso a la red ya
que es el encargado de brindar sobre la capa de acceso dicha conexidén, su objetivo es transportar
la informacién del protocolo utilizado sobre el dispositivo y la red IOT al protocolo usado en el

equipo destino, de esto se encargan los ISP Internet Services Provider.

4.2.6 Plataforma

Una plataforma virtual es un sistema que permite la ejecucion de diversas aplicaciones
bajo un mismo entorno, dando a los usuarios la posibilidad de acceder a ellas a través de Internet,
esta dara a la empresa la base para operar los diferentes modulos utilizados, también brindara
una interfaz al usuario en la cual se ejecutaran las aplicaciones.

Dicha plataforma sera local o externa, ya depende del complejo empresarial Terranvm.
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4.2.7 Aplicaciones

Una aplicacion es un programa informatico disefiado como herramienta para permitir a un
usuario realizar uno o diversos tipos de tareas. Esto lo diferencia principalmente de otros tipos de
programas, como los sistemas operativos (que hacen funcionar la computadora),
las utilidades (que realizan tareas de mantenimiento o de uso general), y las herramientas de
desarrollo de software (para crear programas informaticos). Las aplicaciones pertenecen
al software de aplicacion.

5. Glosario de términos
2G: Segunda generacion
3G: Tercera generacion
4G: Cuarta generacion
5G: Quinta generacion
ADC: Analog-Digital Coverter (Convertidor de analogo a digital)
API: Interfaz de programacién de aplicaciones
BS: Estacion de base
DB: Base de datos
DSL: Linea digital de abonado (digital subscriber line)
GHz: Gigahercio
GPS: Sistema de posicionamiento global

HTTP: Abreviatura de la forma inglesa (Hypertext Transfer Protocol), protocolo de

transferencia de hipertextos,

20 de 52


https://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Utilidad_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta_de_desarrollo_de_software
https://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta_de_desarrollo_de_software
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_aplicaci%C3%B3n

EPI-098

IBSG: Internet Business Solutions Group

IEEE: (The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.)

IoT: Internet de las cosas (Internet of things)

IP: Internet Protocol (Protocolo de Internet)

ISOC: Internet Society

ISP: Internet service provider

ITU: International Telecommunication Union

LAN: Red de area local

LED: Light-Emitting Diode (Diodo emisor de Luz)

LTE: Evolucion a largo plazo (long term evolution)

M2M: Maquina a maquina (machine to machine)

Mbps: Megabit por segundo

MHz: Megahercio

MOC: Comunicacion orientada a maquinas (machine-oriented communication)
OSI: Open Systems Interconnection (Interconexién de sistemas abiertos)
PAN: Red de area personal

PC: Computador

PDA: (Personal Digital Assistant o Ayudante personal digital)

PLC: Controlador l6gico programable

QoS: Calidad de servicio
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RFID: Radio Frequency Identifier (Identificacion por radiofrecuencia)
RPL: Recognition of prior learning (Reconocimiento del aprendizaje previo)
SSID: (Service Set Identifier) Servicio conjunto de identificacion

SW: Software

TCP/IP: Protocolo de control de transmisidn/Protocolo Internet (transmission control

protocol/Internet protocol)

TIC: Tecnologias de la informacion y las comunicaciones

UDP: User Datagram Protocol (Protocolo de datagramas de usuario)
UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones

URL: Uniform Resource Locator (Localizador Uniforme de Recursos).
USN: Red de sensores ubicuos (ubiquitous sensor network)

WAN: Red de drea amplia

WEP: Wired Equivalent Privacy o (Privacidad Equivalente a Cableado)
WLAN: Red de area local inalambrica

WPA: Wireless Protected Access (acceso inaldambrico protegido)
WWAN: Wireless wide area network (red de area amplia inaldmbrica)
WWW: World Wide Web (Red mundial)

LPWAN: Low Power Wide Area Network.
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6. Justificacion

Con este proyecto se pretende dar una propuesta de disefio de una red telematica orientada
al internet de las cosas (IoT) para la compafia TERRANVM acorde a los beneficios del IoT. El IoT
restructurara cada aspecto de los dos edificios desde el ingreso, el control de la temperatura y en
control de la iluminacién de los nuevos edificios teniendo una gestién de los recursos energéticos
evitando el desperdicio de energia eléctrica. Utilizando datos proporcionados por los diferentes
sensores de los sistemas conectados a la red IoT se tomara decisiones informadas, se optimizara
la experiencia de los ocupantes, el personal y la direcciéon. Con la optimizacién de activos, una

mejor gestion.

7. Objetivos
7.1. General.

Disenar una red IoT para dos edificios nuevos de la empresa Terranvm en la sede conecta.

7.2. Especificos

e Documentar informacion precisa y detallada de los diferentes equipos utilizados en el
internet de las cosas utilizados en edificaciones.

e Disefiar una red telematica para la conectividad de los diferentes sensores IoT a un
servidor orientado al internet de las cosas.

e Simular y analizar el disefio de red propuesto para las edificaciones asignadas.

e Recomendar equipos relacionados con la red disefiada para las edificaciones nuevas.

8. Requerimientos

Para la finalidad de este proyecto, se planteara a la empresa Terranvm la utilizacién de
diferentes sensores (Temperatura, movimiento, RFID), sistemas embebidos (Raspberry, Arduino).
Estos sensores y sistemas embebidos nos proporcionaran los datos de los parametros necesarios
que nos ayudaran al monitoreo y control de los sistemas de iluminacién, calefaccién y acceso. De
acuerdo a las caracteristicas fisicas de las edificaciones a construir, se propondra una red
telematica inaldmbrica o alambrica de comunicaciones para el trafico de los datos obtenidos por
los sensores hacia un servidor el cual se encargara de procesar toda la informacion obtenida y

realizard acciones segun lo requiera sobre los sistemas a controlar, manteniendo un éptimo uso
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del recurso energético de las edificaciones a construir.

9.

Metodologia

Para el disefio de este proyecto el cual tiene la finalidad el disefio de una red telematica

orientado al internet de las cosas para los sistemas de iluminacion, calefaccidon y acceso en los

dos edificios que se estan construyendo en la empresa TERRANVM, se propone trabajar en cuatro

fases. (). Fase de documentacion, (ll). Fase de diseno, (lll). Fase de simulacion, (IV). Fase de

recomendaciones.

Fase de documentacion

Para esta fase se realizara una investigacion y validacion de informacidn con referente a
proyectos de internet de las cosas en edificaciones para el ahorro y gestidn de los recursos
energéticos de las infraestructuras, en esta fase se realizara toda la documentacién del

marco teorico.

Fase de diseiio
En esta fase se realizara el disefio de una red telematica orientada al internet de las cosas
teniendo como referencia la documentacion obtenida en la fase anterior, al finalizar esta

fase se obtendra el disefio ldgico vy fisico de la red.

Fase de simulacion
Para la finalizacion de esta fase se tendra el disefio de la red en un simulador para la
posterior evaluacién de la red disefiada, el simulador que se utilizara es el software libre

cisco packet tracer de la empresa de comunicaciones Cisco.

Fase de recomendaciones
Finalmente, después de realizar las fases anteriores se realizara recomendaciones de
equipos para el funcionamiento optimo de la red, estas recomendaciones tendran costos

de equipos e incluso empresas dedicadas a la comercializacién de este tipo de redes.
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10. Diseio de red IoT en los edificios huevos de Terranvm
10.1. Establecimiento de bases y objetivos del proyecto

Se eligen las edificaciones que se estan construyendo en la empresa TERRANVM las cuales
estaran ubicados en la sede conecta de la cuidad de Bogota, como localizaciéon para realizar el
disefio de una red telematica orientada al internet de las cosas que se anticipara a las necesidades
del usuario como tal, la cual tendra la autonomia de gestionar el consumo energético mediante el
control y monitoreo de los sistemas de iluminacién, calefaccién y para la seguridad como tal del
sistema de acceso, consiguiendo de esta manera una optimizacién eficientemente del consumo
energético y de la seguridad en el acceso a las edificaciones. A continuacién, se realizara el disefio
sobre los edificios G8 y G9 los cuales se apreciaran en la siguiente figura donde se muestran los

planos arquitectdnicos de los mismos.

Figura 8: Planos de ubicacion de los edificios G8 y G9 en la sede conecta.

‘G'pr--u- JINECT

TERRANVM

ae I“N"II

ae weme|

El disefio, consiste en la combinacién de un sistema inteligente y una trasmision sobre una red
telematica ya sea inaldmbrica o alambrica que permita el trafico de datos proporcionados por los

sensores hacia un centro de datos donde se alojara un servidor dedicado a los aplicativos de
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gestién de los diferentes sistemas inteligentes (Iluminacion, Calefaccion y Acceso).

Una vez conocido los edificios en los cuales se hace la propuesta de disefio de la red IoT para la
gestion de los diferentes sistemas inteligentes, se piensa en posibles soluciones para que estos
sistemas estén preparados en cuanto la gestion eficiente del consumo energético, lo cual
generaria un ahorro sustancial en la tarificacién del consumo de energia eléctrica como a su vez
la seguridad de la misma enfocandose en el acceso a los edificios por parte de los usuarios. A
continuacion, se realiza una solucidn en los sistemas inteligentes para una gestion eficiente del

recurso eléctrico.

10.1.2. Solucidn para la gestion del sistema de iluminacion

Una de las soluciones que se propone, consiste en la utilizacién de sensores de movimiento,
sistemas embebidos MCU y actuadores mecanicos para encender las luces en zonas especiales,
como pueden ser pasillos, bafios publicos, cuartos técnicos etc. Evitando por tanto que estas luces
estén encendidas cuando no sea necesario. Para ellos, se obtiene la informacion fisica
correspondiente de los lugares mencionados en cada una de las plantas de las edificaciones. El
funcionamiento de esta solucién es la siguiente; los sensores de movimientos se encargaran de
proporcionar informacién al sistema embebido (MCU), los cuales seran los encargados de enviar
esa informacién al servidor dedicado al IoT que a su vez tomara la decision con base a la
configuracion que tenga el aplicativo de gestidn, una vez que el servidor tomd la decision con
referencia a los datos obtenidos le enviara informacién al MCU para asi mediante los actuadores
realizar el encendido o apagado del sistema de iluminacion. En la siguiente figura se observara

un esquema ldgico del sistema de iluminacion conectado a una red telematica no inaldmbrica.
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Figura 9: Esquema légico del sistema de iluminacion de un pasillo.

Fuente: Autores.

En la figura anterior se observa el comportamiento del sistema de iluminacion el cual fue
implementado en el simulador libre de la empresa CISCO llamado CISCO PACKET TRACER. En el
primer cuadro se ven las luces encendidas cuando el sensor de movimiento ha detectado a un
usuario que esta caminando por el pasillo, una vez que en el pasillo no se ha detectado un
movimiento de otro usuario, las luces se apagan después de un tiempo debidamente configurado
en el aplicativo del servidor y en el MCU. Esta simulacién puede ser aplicada a los bafios, oficinas
y demas lugares donde se requiera dicho sistema inteligente. En la siguiente figura se observara

la informacion que llegara al aplicativo de IoT debidamente sincronizado o instalado en el servidor.
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Figura 10: Interface de aplicativo de gestion de sistema de iluminacion.
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Fuente: Autores.

10.1.3. Solucidn para la gestion del sistema de calefaccion interno

En este campo de actuacién se utilizan principalmente sensores encargados de recopilar
informacidn con referente a la temperatura ambiente interna de la edificacion, para asi poder
regular la temperatura de los sistemas de aires acondicionados o bien sea apagarlos en caso de
que nadie se encuentre dentro de las instalaciones para evitar desperdicio energético y mal
manejo de los aires acondicionados. En la siguiente figura se observa el esquema logico del
sistema de calefaccidn, el cual consta de un termostato y un monitor de temperatura las cuales
son enviadas al servidor IoT para el respectivo procesamiento de los datos y toma de decisiones

sobre los aires acondicionados.
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Figura 11: Esquema logico del sistema de calefaccion.
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En la figura anterior se observa el comportamiento del sistema de calefaccion el cual fue
implementado en el simulador libre de la empresa CISCO llamado CISCO PACKET TRACER. Este

con referente a los datos obtenidos por el monitor de temperatura son enviados mediante la red

al servidor el cual se encargara de realizar el procesamiento y toma de decisiones para la gestion

de la temperatura del entorno donde esté ubicado el sistema.

Figura 12: Interface de aplicativo de gestion de sistema de calefaccion
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Fuente: Autores.
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Mediante la gestion del sistema de calefaccion se puede tener un control de la temperatura del
interior de las instalaciones del edificio, estas validaciones se pueden apreciar en la figura anterior
donde se hace una configuracion de los rangos de temperatura donde actuaran los aires
acondicionados Yy los calefactores. Todo este proceso se puede realizar mediante aplicaciones

orientadas al IoT las cuales estarian integradas en el servidor dedicado al IoT.

10.1.4. Solucidn para la gestion del sistema de acceso a los edificios.

Una de las soluciones que se propone, consiste en la utilizacién de sistemas de identificacion por
medio de la tecnologia de comunicacidn RFID, este tipo de tecnologias es muy usada a la hora de
realizar identificacion de acceso a lugares especificos que solo poco personal tiene acceso debido
a la seguridad del lugar. La finalidad de este tipo de sistema es brindar una gestién del personal
que ingresa y sale de la edificacién, teniendo en cuenta protocolos de seguridad que Terranvm
dispone para su personal. El funcionamiento de este tipo de sistemas consiste en tener lectores
de RFID ubicados en las entradas y salidas de los edificios, asi como en los lugares de mayor
sensibilidad para la empresa tales como (centro de cableado de los edificios, cuarto técnico, oficina
de seguridad, etc.) estos lectores recopilaran la informacion de las tarjetas de identificacién que
tendria el personal y a su vez serian enviadas al servidor para su posterior tratado. En la siguiente

figura se observara un esquema de este sistema.

Figura 13: Esquema légico sistema de acceso
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Fuente: Autores.
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En la siguiente figura se observara la informacion que el lector RFID le proporcionara al servidor
con el estado de la puerta como tal. Con este tipo de sistemas se tendra un mayor control en el
acceso del personal, evitando que personas ajenas a la compaiia ingresen y no se tenga registro

de su ingreso o salida del complejo.

Figura 14: Interface de aplicativo de gestion de sistema de acceso

LAl — O X
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IoT Server - Devices Home | Conditions | Editor | Log Out
- . Reader (PTT08105B10) RFID Reader
Card ID 1001
Status - Invalid | Waiting |
- @ 1 (pTTO810V793-) Door
Open .
Lock - Lockl

Fuente: Autores.

10.2 Diseiio de red telematica

En los subcapitulos anteriores se explicaron los diferentes sistemas inteligentes de gestion, en
este subcapitulo se disefara la conectividad de todos los sistemas mencionados mediante una red
telematica alambrica o inaldmbrica. En la siguiente figura se observara esquema jerarquico de la
red IoT.
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Figura 15: Esquema jerarquico de la red IoT.
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Fuente: Autores.

En la figura anterior se observa el disefio légico de una red telematica alambrica orientada al
internet de las cosas, los diferentes sensores tienen la particularidad de poderse conectar a red
mediante puertos RJ45, esto hace una facil conexidn a dispositivos de redes, ya sean switches,
routers para tener una conectividad total. El esquema muestra dos switches que tendran la labor
de brindar conectividad entre los diferentes sistemas de las dos edificaciones hasta el servidor
dedicado al IoT.

10.3 Costos y recomendaciones

Para proyectos de esta envergadura en Colombia ya sea para grandes empresas como para pymes
y emprendedores depende de aspectos como son las marcas, disponibilidad de dispositivos,
plataformas, facilidad de uso, infraestructura y performance de los dispositivos. Los precios para
nuestro pais son relativamente bajos, ya que se tiene un gran mercado y adelanto de nuevas

tecnologias tanto en plataformas libres como las pagas.

Uno de los factores mas importantes de este proyecto es el tema del ahorro energético, con este
tipo de proyecto y las nuevas tecnologias IOT se busca realizar dos estrategias las cuales puedan
mitigar el desperdicio energético ayudando a la reduccidn del costo de la misma, dado que los
edificios van a ser construidos se proponen ciertos dispositivos lo cuales fueron cotizados por
empresas del sector.
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e Tipo de dispositivos: Toma corrientes inteligentes o interruptores que interactiien con
los sensores y actuadores involucrados para la correcta operacion de sistema, estos
actuadores e interruptores se conectaran ya sea alambrica mente o inaldambricamente a

un controlador para su gestion.

e Suministro de potencia: La potencia suministrada en Colombia es de 120 voltios con
conducto a tierra para los sistemas monofasicos, 108 voltios para los sistemas trifasicos.
Los dos manejan una frecuencia de 60Hz.

e Acceso a la red: El acceso para la red se plantea hacerlo por medio de WIFI el cual

funciona a una frecuencia de 2.4GHz y una velocidad de transmisién entre 11-54 Mbps.

e Seguridad: Se recomienda a la organizacién restringir el acceso por medio de usuarios
y contrasefas. En lo posible si se desea implementar el sistema, es recomendable que

sea sobre una red privada o intranet para evitar brechas de seguridad como tal.

10.3.1 Cotizacion de equipos
Se tienen cotizaciones de las siguientes compaiias colombianas en el campo del IoT, a

continuacidn, se realiza una validacion de precios ofrecidos por las diferentes compafiias.

1. Horus Smart Control. Los siguientes equipos con marca Horus, los cuales tienen la
capacidad de conectarse inalambricamente estan constituidos por un dispositivo cerebro,

sensor y un actuador integrado. Los precios son mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 1: Precios dispositivos HORUS

DESCRIPCION VIUNIT
Tomacomiente  inteligente HORUS | % 262.900
ZN15R
Interruptor  inteligente  sencillo $  289.000
HORUS

Controlador Z-WAVE HORUS link $  E99.000
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Dispositivos genéricos. Los siguientes equipos son de una gama mas baja en cuanto a
precio. Sin embargo, cumplen con las mismas caracteristicas de los equipos de la marca

Horus.

Tabla 2: Precios dispositivos genéricos

EQUIPOS GENERICOS

DESCRIPCION VIUNIT
Tomacomiznte WI-FI SF2 (AUTOWAVE) 5 11E.000

Interruptor  Inteligente  Tcl  Compatible 5 179.990
Broad link Android 105 (Eledronic Gadgets

)
Broad link EM PRO 5 112820

Life Smart. La siguiente cotizacion es otra empresa colombiana la cual cuenta con equipos
de gama alta media y baja segun las necesidades del cliente, cuenta con un amplio

portafolio de productos el cual se resumira con los mas dptimos para el proyecto.

Tabla 3: Cerebros y controles para iluminacion

Cerebro del sistema LifeSmart. Compatible con
Smart Station ( CoSS+Zigbee ) LS082ZB § 34996500 | § 416.458,35 | CEROHSFCC [todos los dispositives CosS / Zighee y asistentes de
voz Amazon Alexa, Google Assistant y Homekit

Cerebro del sistema LifeSmart. Compatible con
Smart Station { CoSS+Zwave ) LSO90EU § 34996500 | S 416.458,35 | CE,ROHS,FCC |todos los dispositives CoSSs / Zwave y asistentes de
voz Amazon Alexa, Google Assistant y Homekit.

Cerebro del sistema LifeSmart. Compatible con
Smart Station Mini LS084WH & 20996500 | § 249.858,35 todos los dispositivos Coss. Ademds funciona
come alarma

Central de gestidn para scluciones empresariales.
§ 3.499.650,00 | § 4.164.583,50 ‘Conecta el mundo virtual con el fisico a través de la
inteligencia artificial y el internet de |as cosas AloT

Enterprise solution server L5194

Nature pad L5148 § 294100200 | 8 3.499.800,48 CE Central de control de casa inteligente. Controla

escenas y ajustes de cada dispisitivo
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Tabla 4: Interruptores y sensores

Dimmer & Maotion Sensor

L5174

335.965,00 | §

399.798,35

EPI-098

Interruptor inteligente de pared de tipo 118/120
con dimmer y sensor de movimiento incorporado

Dimming Controller(@-10v)

L5180

178.465,00 | §

212 373,35

Médule de control de iluminacién. Convierte
cualquier limpara en una inteligente.

CUBE Switch Module (1 way)

L5176

160.965,00 | §

191548,35

CE

Médulo inteligente para interruptores de pared de
1 botén. Convierte cualquier interruptor de luz
tradicional en uno inteligente.

CUBE Switch Module (2 way)

L5177

174.965,00 | S

208.208,35

CE

Médulo inteligente para interruptores de pared de
2 botones. Convierte cualguier interruptor de luz
tradicional en uno inteligente.

CUBE Switch Module Pro (3way)

L5193

195.965,00 | S

233.198,35

Médulo inteligente para interruptores de pared de
3 botones. Convierte cualquier interruptor de luz
tradicional en uno inteligente.

10.3.2 Cotizacion de equipos del sistema de acceso

Equipar los nuevos edificios con un sistema para el control de funcionarios para garantizar la

llegada a tiempo a las horas propuestas por la empresa o simplemente para generar los reportes

de némina, o para tener mayor seguridad a la hora del ingreso al complejo. A continuacion, se

tienen cotizaciones de diferentes empresas colombianas dedicadas a la comercializacion de

dispositivos de control de acceso.

1. Patnia sistemas de control publico. Los siguientes equipos con el cual es un fabricante de

tecnologia de identificacion de huella digital, para el control de acceso, asistencia,

validacion de identidad y otras aplicaciones de autenticacion biométrica por huella o rostro.
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Tabla 5: Control de acceso principal.
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CODIGO DESCRIPCION CANT UNITARIO TOTAL
Tomiguete referencia 3010 sencillo
Fabricado en acero inoxidable AIS] 304
calibre 16 satinado.
Marza: Patria
Incluye tarjeta de control lagico y dos
pictogramas de guiado.
Sistema de brazo fijo.
Dimensicnes 1100 x 270 x 1000. Ancho del 1
acceso 500 mm.
Tasa de Ingreso: 35 2 40 personas x
minuto.
COP 5.700.000 COP 5.700.000
Tormniguete referencia 3003 sencillo
Fabricado en acero inoxidable calibre 16
satinado.
Marca: Patria
Incluye tarjeta de control y dos pictogramas
de guiado.
Sistema de braze fijo.
Dimensicnes 1100 x 270 x 1000. Ancho del 1
acceso 500 mm.
Tasa de Ingreso: 35 a2 40 personas x
minuto.
COP 4.000.000 COP 4.000.000
Tomiguete referencia LTT 303 E
Marca: Tansa
Fabricado en acero inoxidable AlS1 304
Sistema de brazos fijo
Incluye tarjeta de control lbgico, dos
pictogramas de guiado.
1
COP 6.325.000 COP 6.325.000
Tabla 6: Control de acceso biométrico.
CODIGO DESCRIPCION CANT UNITARIO TOTAL
FOH-02 RF/SC HUELLA + TARJETAS EM + MIFARE
T Sensor optico
¢ / Resolucién 500 dpi
- Tarjetas Mifare 13,5 Mhz
[ Interfaz USB 2.0
QM Tiempo de verficacion <1 seg 1
% ‘:%
) CoP 505.700| CopP 596.700
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AUTENTICACION POR HUELLA YO
TARJETA, CLAVE

Autenticacion por huella sensor LFD/Fake
Detection

Capacidad de usuarios 5.000

Lector de tarjeta Mifare, (13.5 Mhz)
Comunicaciones TCP/IP, R5-485, RS-
232, Wiegand In & Out / Bluetooth 1
Proteccion IPE5

cop

2.557.000[ CoP

2.557.000

2. Ideas Control. La siguiente empresa nos

ofrece biométricos marca VIRDI fabricante

coreano lider en tecnologia la cual nos ofrecen los siguientes equipos de acceso.

Tabla 7: Control d

e acceso principal.

TORNIQUETE DOBLE|AL 4000 Doble bidireccional brazo abatible.
BIDIRECCIONAL BRAZ(Q|100% acero inoxidable Velocidad de paso
ABATIBLE Ancho 140cm largo 102 cm alto 94 cm peso
100 kg
1 §17.753.750 | $17.753.750
RETENEDOR DE TARJETAS [Retenedor de tarjetas incluye sensor IR
mecanismo de liberacion de tarjeta por
solenoide y una caja colectora
- —
- $1.566.250 $ 1.566.250
Cerramiento Cerramiento metros incluye soporte y vidrio
$ 1.800.000 $1.800.000
templado 10 mm Valor metro
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Tabla 8: Acceso biométrico.
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AC-5000 PLUS

* valida huella y tarjeta EM O MIFARE y
clave

* Capacidad de huellas 15,000

* Teclas de funcién y pantalla

* TCIP Wiegand In/Out, RS485 bluetooh
*IP 65

* Memoria 100,000 log

* Anti-pass back.

Incluve POF v Tana metalica

$2.482.500

$2.482.500

Botén No touch

EXIT

Boton de salida/entrada para puertas con
control de acceso eléctrico. Modo de
colocar: fijo a pared, o bajo un escritorio
para que la recepcionista abra. Apertura
momentanea, sostenido, presidn para abrir -
86x86x36 mm, NA

$135.000

$135.000

Esclavo SR-100

Terminal esclava para control de acceso

Sensor dptico 500 dpi

Funcién Anti-Pass Back (RS-485)

Lector de tarjetas 125Khz EM / 13,5Mhz Mifare
Compatible con AC-2100 (V3.0), AC-2200,AC-
4000, AC-5000, AC-6000

Tension 5V DC

S 843.750

S 843.750

10.3.3 Cotizacion de equipos del sistema de temperatura.

Para el sistema de temperatura se tiene propuestas de las empresas como control 4 los cuales

nos indican que es necesario revisar planos eléctricos y estructurales de cada una de las oficinas

para asi poder identificar qué equipos y que solucidon nos pueden brindar para los dos nuevos

edificios de la empresa Terranvm, también indican que la ingenieria del ante proyecto correria por

cuenta de ellos si se tiene como opcidn para el desarrollo del mismo.

A continuacion, se adjunta correo recibido por parte de control 4 respecto a la solicitud realizada

1. Life Smart. Por otra parte, se tiene la cotizacidon de los productos que brinda la empresa

antes nombrada, en comunicacién con su gerente de ventas indican que para este tipo de

instalaciones no es su fuerte, pero brindan algunos dispositivos de marca HVAC los cuales

son de gran consumo por empresas implantadoras de dicho servicio. A continuacién, se

adjunta cotizacion de productos.
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Tabla 9: Dispositivos de temperatura.

EPI-098

smart Underfloor Thermostat 15130 . §  616.000,00 733.040,00 / Termostato mte\lgente. de”calefacl_nn de piso tipo
Base and Panel 80 con disefio aleman
smart Fan Ceil Unit Thermostat L5131 . §  675.500,00 803.845,00 / Termostat.:o mte\l.gente de umda”d de bol?ma de
Base and Panel ventilador tipe 80 con disefic aleman
HVAC Smart Controller 15175 § 1.321.500,00 1.453.585,00 / Controlador de sistemas de aire acondicionado
i central_Ideal para oficinas y hoteles

10.3.4 Cotizacion de equipos de distribucion de red

Los diferentes sistemas que se proponen, utilizan switches o Router de fabricacion Cisco, que
tendran la labor de brindar conectividad entre los diferentes sistemas de las dos edificaciones

hasta el servidor dedicado al IoT.

WS-C2960X-24PS-L

ISR4321-SEC/K9

Model

Fuente: https://www.router-switch.com/

WS-C29600-24P5-L Calalyst 2960-X Switch
Catalyst 2960-X 24 GigE PoE 370\, 4 x 1G SFF, LAN Base

£TE0.00

SRAI1-SEC/KD (2GE 2NIM, 406 FLASH, 4G DRAM, Securnty

S0MDp=-100Mbps. system thr put, 2 WANTLAN g, 1 SFP por
multi=-Core CPLULZ NIM, Security, Volce, WAAS |Inteligen d, DnePE
AW

9500
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11. Resultados

Se toma como referencia el trabajo obtenido en SGYP en el cual se realizd el cambio de
las luminarias de bombillas genéricas de 32W a bombillas led de 18W y como resultado se obtuvo

una disminucion en la huella de carbono del 87% como se muestra en la siguiente figura.

Figura 16: Resultados de la implementacion y disminucion de la huella de carbono

SITUACION  IMPLEMENTACION  IMPLEMENTACION loT

ACTUAL loT Y CAMBIO BOMBILLAS
TOTAL KW/H ANO 3862 1171 493
HUELLA DE 678 206 87
CARBONO EN
KILOGRAMOS
AHORRO 0% T0% 87%

Figura 17: Ahorro de energia en el primer afio de implementacion en SGYP

TOTAL KW/H ANO SGYP

4500
3862
2500

1171

- -

SITUACION ACTUAL IMPLEMENTACIGN IoT MPLEMENTACIGN koT ¥
CAMBIO BOMBILLAS

Figura 18: Disminucion de la huella de carbono en el primer afio

HUELLA DE CARBONO EN KILOGRAMOS
678

EDO
00

400
206

- - -
o |
SITUACIGN ACTUAL IMPLEMENTACION IoT MPLEMENTACION IoT ¥
CAMEID BOMBILLAS
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12. Conclusiones

1. Haciendo el correcto uso de las nuevas tecnologias IOT se puede contribuir
notablemente con la disminucion de la huella de carbono

2. Para la implementacion de tecnologias IOT es necesario identificar las
necesidades de la empresa ver el beneficio y el cdmo impactara que tendra sobre

los interesados y el plazo de retorno de la inversion

3. El uso de IoT en los edificios inteligentes es una de las mejores opciones para

disminuir el uso de energia y los costos de mantenimiento.

4. Las tecnologias de IoT ofrecen ambientes mas seguros y confortables, a la vez
que previenen averias de equipo y perturbacién de los ocupantes en la
edificacion. Incluso han comenzado a incrementar la productividad al adaptarse a

la manera en la que la gente vive y trabaja.

5. La capacidad de obtencion de datos continuos con sensores inteligentes hara que
con esos mismos datos se puedan tomar decisiones o ser capaces de realizar

acciones con la finalidad de generar un efecto sobre elemento externo.
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Anexos

14.

Anexo 1: Planos de sotano 1 de edificios G8 y G9
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Anexo 5: Planos piso 4 de edificios G8 y G9.
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Anexo 7: Planos localizacion de edificios G8 y G9.
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