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INTRODUCCION

La automatizacion de espacios cada dia se hace mas fuerte y mas exigente
debido a las nuevas tecnologias que surgen, por esto, luego de 6 meses de
trabajo de campo se presentan en esta monografia los resultados de los trabajos
hechos empleando soluciones modernas y tecnolégicas que involucran disefios e
implementaciones de sistemas de control de diferentes elementos que se puedan
integrar en una solucion automatizada, como por ejemplo luces, cortinas,
televisores, entre otros; control que se lleva a cabo por medio de un dispositivo
movil 6 desde un ordenador.

En este trabajo se ilustra la implementacion de sistemas de control realizados
mediante dispositivos méviles especialmente desde Ipad, y se explica en detalle
un caso de implementacién de una solucion ejecutada en 8 salones de una
universidad; donde cada uno estd compuesto de un sistema de control de luces,
un sistema de sonido 5.1, un sistema de video HD, un computador central de
control que contiene dos monitores, y escritorios que pueden ser proyectados,
ademas también se debia permitir realizar la conexion por HDMI o VGA de un
computador para proyectar presentaciones o contenido multimedia en dos telones
que son controlados por la aplicacion.

De otra parte, para realizar las labores de automatizacion, primero es necesario
hacer el estudio acerca de como llevar a cabo la misma y el control que se desea
realizar; para este proyecto en particular, se realizé el control de los dispositivos
mediante una conexion en una red de &rea local LAN, por la cual se comunicaron
los elementos.

En este sentido, para el desarrollo de este trabajo fue importante afianzar
conocimientos en el disefio, estado y mantenimiento de redes, ya que finalmente
todo es una comunicacion implementada entre todos los dispositivos controlados
por medio de la aplicacion; es asi como, debido a los envios de comandos y la
manera como se comunican los dispositivos (bidireccionalmente), es mas (util
realizar estos envios via red.

De igual forma, es importante tener en cuenta que se debe pretender alcanzar la
mayor eficiencia al realizar el control sobre los dispositivos que estan siendo
automatizados, ya que dependiendo de la manera en que se controlan estos, se
puede hacer una aplicacion mas versatil; es decir, dependiendo de todas las
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funciones del dispositivo y la manera como se controla éste, puede implementarse
un control eficiente.

Ademas, por lo general, se busca hacer control en un sistema centralizado, desde
donde se permita gestionar todo el contenido desde y hacia donde se quiera
llevar; por lo que también se hizo necesario aplicar conceptos de cableado
estructurado.

Es asi como, al momento del desarrollo de la aplicacién, lo que se busca es la
manera mas facil para que el usuario pueda realizar sus acciones, como puede
ser hacer la mayor cantidad de acciones con un solo tap o clic en un botén de una
aplicacion. Para el desarrollo de las aplicaciones, se empled un software que es
un GUI que se basa en scripts para realizar sus funciones; para lo que también se
necesité desarrollar moédulos en JavaScript.

En este sentido, este documento presenta los trabajos realizados durante 6 meses
de practica laboral en la empresa IT Espacios, explicando los elementos utilizados
para llevar a cabo dichos trabajos. Del mismo modo, se presenta el proyecto
principal de la monografia que consiste en una solucién de automatizacion para
una universidad, en seguida una descripcion de los proyectos complementarios
que se desarrollaron y por ultimo, un item dedicado a las labores realizadas que
no estaban directamente ligadas con la automatizacion de espacios, pero que
contribuyeron a realizar un aporte significativo a la empresa para mejorar sus
procesos en cuanto a la planeacion de recursos y ejecucion.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Ante el avance de la tecnologia se ha ido incrementando la exigencia de las
personas por mejorar su calidad de vida y facilitar las actividades cotidianas que
diariamente realizan, es por esto que al lado de la automatizacion industrial, la
automatizacion de espacios en general, ha afianzado su importancia; ya sea para
el control de iluminacion, sonido, temperatura, o control de acceso, entre otros
muchos en espacios no industriales como una vivienda o un salon de clases. De
este modo, las investigaciones realizadas han llevado a desarrollar tecnologias a
tal punto que se pueda, por medio de comunicaciones entre dispositivos, tener un
control de los dispositivos e incluso conocer el estado de los mismos, como por
ejemplo, si esta encendido o apagado. Por esto se presentan unas herramientas
que permiten disefar e implementar sistemas para controlar todos estos diferentes
factores.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La empresa IT espacios necesita plantear soluciones que permitan controlar y
gestionar elementos como luces, telones, cortinas y multimedia de un espacio,
incluyendo la forma de reproducir y mostrar contenidos desde y en diferentes
fuentes, con proyeccion de las mismas en elementos de reproduccion de video y
audio, utilizando una aplicacibn movil y/o una aplicacibn de escritorio, desde
donde la persona pueda tener control total de los dispositivos electrénicos
existentes en el lugar.
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2. JUSTIFICACION

En la sociedad actual y debido a los avances tecnoldgicos se ha ido fortaleciendo
la automatizaciéon como una rama de la ingenieria que ha mejorado la calidad de
vida de las personas al facilitar el uso de electrodomésticos y otros elementos que
son de uso cotidiano en una vivienda o en cualquier espacio en general donde
existan elementos tecnologicos, como lo puede ser un salon de clases donde se
quiera controlar dispositivos como videobeams y telones, una sala de una casa
donde se desee controlar el equipo de sonido, el televisor, la chimenea y las
cortinas, entre muchos otros. De alli que en la ultima década han surgido
empresas como ITEspacios dedicadas al disefio de sistemas de control
centralizados para espacios adecuados al gusto y al requerimiento de las
personas que automaticen el espacio que desean.

Es asi como los trabajos que se muestran en la presente monografia reflejan la
solucion a distintos escenarios que requieren control y gestion de sistemas, para
hacer de un espacio comun, un espacio “inteligente” en donde con solo un toque
en un botén de un Ipad o un pc se pueda acomodar todo el espacio a un escenario
deseado, por ejemplo, atenuar las luces, bajar cortinas, y poner una entrada
especifica de un videobeam para reproducir la imagen de un computador, o poner
el sistema de audio en un volumen especifico y encender la chimenea para una
cena.

A su vez, constantemente las empresas se encuentran en un proceso de
basqueda de propuesta de valor agregado para sus clientes y entidades como las
universidades y las inmobiliarias no son la excepcion; por lo que presentar
salones, casas y apartamentos, no solo estéticamente agradables, sino también
avanzados tecnologicamente, se convierte en un plus que puede ser definitivo al
momento en que un cliente decida comprar un apartamento o un estudiante
decida ingresar a determinada universidad; donde ademas del disefio del espacio,
se encuentre una gestion completa de tecnologia en la que puede interactuar
directamente con el espacio desde una aplicacion movil o desde el computador, lo
que convierte el espacio en un escenario llamativo y el estar alli en una
experiencia novedosa y agradable.

Es asi como en el ambito de la educacion, para el estudiante se hace mas
atractivo observar que la tecnologia hace parte de su entorno y que puede tener el
control de la misma de forma sencilla, y a su vez puede tener una gestion
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completa e integrada de proyeccion de multimedia en el salon, incluyendo el
control de luces, y la presentacion de diapositivas y videos, entre otros.

Conforme con lo anterior, las soluciones de automatizacion se hacen aplicables en
cualquier espacio que se considere, como por ejemplo una sala de juntas, un
teatro, una sala multimedia y una oficina, entre otros; es por esto que se desarrolla
el presente documento que presenta los resultados de los trabajos llevados a cabo
para ofrecer soluciones de automatizacion desde la investigacion de muchos
documentos, realizacion de pruebas, laboratorios, disefio, instalacion e
implementacion de aplicaciones de control y gestion de sistemas de diferentes
tipos como multimedia, luces, cortinas, etc.

De igual forma, ademas de desarrollar aplicaciones, instalaciones y demas,
también se realizaron trabajos de investigacion de nuevas y mejores formas de
desarrollar aplicaciones, de gestionar la informacién multimedia y hacer control de
dispositivos, como por ejemplo el control de dispositivos en la red, donde haciendo
un sniffer del sistema se pueden obtener comandos de control que permiten una
mejor comunicacion y facilitan conocer el estado del sistema.

En este sentido, el trabajo principal desarrollado en estas pasantias, es una
completa implementacién de una aplicacién de automatizacion de espacios en una
universidad, que muestra desde el disefio de conectividad hasta el desarrollo del
control de cada uno de los 8 salones que requieren un control de proyeccion,
sonido y luces, de una manera centralizada. Ademas de esto se presentan otras
implementaciones desarrolladas en el transcurso de estas pasantias como fue la
implementacion de una sala multimedia de 8 televisores, entre otros.

Lo anterior representd la aplicacibn de diferentes conocimientos y saberes
adquiridos a lo largo del estudio de la ingenieria electrénica, como lo fueron entre
otros el control, desarrollo de aplicaciones, cableado estructurado, gestion de
proyectos y telecomunicaciones en general.

Por su parte, IT Espacios S.A.S. es una empresa que ofrece soluciones
personalizadas de automatizacion dependiendo de las necesidades del cliente, lo
gue requiere que cualquier sistema se pueda agregar a las aplicaciones sin
condicion alguna; donde juega papel importante la labor de un ingeniero
electronico al momento de diseiar e implementar las soluciones y realizar las
investigaciones y mejoras que contribuyen a que la empresa siga siendo
competente y satisfaga las necesidades de los clientes.
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De otra parte, para la universidad Santo Toméas es muy util que sus estudiantes
incurran en investigaciones e implementaciones de domdtica, ya que dia a dia
esta rama esta tomando mas fuerza y con seguridad es un campo mas en el que
un egresado puede desempefarse. Lo anterior, resalta la importancia de este
tema en el desarrollo profesional de un ingeniero electronico, debido a que la
domadtica se ha convertido en un mercado que cada vez es mas amplio, por
ejemplo: existen constructoras que se encuentran interesadas en adquirir
paquetes de automatizacion para vender los apartamentos, casas y edificios con
un valor agregado.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Plantear soluciones ingenieriles para la automatizacion de elementos presentes en
cualquier espacio, que incluyan la forma en que se reproducen y visualizan
contenidos desde y en diferentes fuentes, con proyecciéon de las mismas en
elementos de reproduccion de video y audio, utilizando una aplicacion movil y/o
una aplicaciéon de escritorio desde donde la persona pueda controlar sencillamente
los dispositivos electronicos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar la forma mas eficiente de realizar el envio de comandos a
dispositivos para que sean controlados, haciendo mas eficientes las
aplicaciones.

v Implementar una soluciéon completa que involucre el disefio e instalacion de
un sistema automatizado, incluyendo la aplicacion, que permita realizar
reproduccion de multimedia y control general de diferentes dispositivos en
multiples salones de una universidad.

v' Realizar aplicaciones de control, gestibn y automatizacion para los
proyectos de IT Espacios, asi como arreglos y mejoras a las mismas.

v Elaborar una guia que ilustre el funcionamiento de una aplicacion disefiada
para una solucién de automatizacion de espacios y cOmo dar soporte en
caso tal que se presenten fallas en el sistema.

v' Realizar aportes ingenieriles y significativos a IT Espacios acerca de temas
adicionales a la automatizacion de espacios, como lo son la administracion
de proyectos, el control de inventario y la gestion del conocimiento.

v' Supervisar y colaborar con la instalacion de cableado estructurado,

cableado de audio y pruebas en sala multimedia, en los proyectos de IT
Espacios.
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4. MARCO REFERENCIAL

41 MARCO DE ANTECEDENTES

La automatizacién de espacios es una aplicacion de la ingenieria que ha tomado
bastante fuerza en los Ultimos afios y sin duda se ha convertido en una alternativa
de trabajo bastante interesante, lo que ha dado lugar al incremento en el niumero
de proyectos de investigacion al respecto; sin embargo, la mayor parte de los
proyectos y trabajos en automatizacion se enfocan en automatizacion industrial y
es muy poco lo existente al respecto de la automatizacion de espacios.

En este sentido, realmente son pocas las empresas en Colombia dedicadas a la
implementacion como tal de sistemas de automatizacion de espacios, aunque
actualmente existen empresas como importhome.co dedicada a la distribuciéon al
por mayor de accesorios, de sistemas de redes, reguladores de voltaje, sistemas
de automatizacibn de espacios y circuitos cerrados de television; vy
AUTOMATICASAS una empresa de Medellin que también se dedica a la
implementacion de sistemas de automatizacion de espacios.

4.2 MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este trabajo, fue necesario estudiar y hacer desarrollo de
aplicaciones en un software que permite implementar aplicaciones de control en
moviles como Ipad, IPod con sistema operativo I0S o equipos con sistema
operativo Android, por medio de una Aplicacién que se descarga del App store o el
Playstore.

Este software se refleja con el disefio de una interfaz gréafica de usuario, que hace
el uso de REGEX (regular expresions) y el motor en JavaScript para manejar la
comunicacién bidireccional con cualquier dispositivo de red, asi se puede por
medio del desarrollo de modulos scripts hacer comunicacion entre los diferentes
dispositivos en la red para hacer control de los mismos. Esto es posible porque los
dispositivos moéviles han dado un paso adelante con las normas WIFI integradas
en su hardware, y cumplen con todos los protocolos de comunicacion
establecidos.

En este sentido el software es un diseflador GUI que permite crear una aplicacion
para un movil de forma versatil y configurar con scripts comandos en botones
establecidos en dicha aplicacion. El software funciona de la siguiente manera:
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primero se elabora la interfaz de usuario en el disefiador GUI, y al terminar la
elaboracion, se define entonces la direccion del sistema.

Entonces, para que la interfaz de usuario sea cargada desde el movil (IPhone) se
necesita configurar la direccién del computador que tiene el software, es decir, que
la aplicacién en el IPhone apunte al computador que tiene el GUI y tan pronto
como el movil se conecta al pc, éste empieza a descargar la interfaz de usuario
del pc, el cual funciona como un webserver durante ese momento. Desde el
momento en que este GUI en el movil se conecta a la red WIFI, donde se
encuentran conectados los dispositivos, se puede iniciar a hacer control de los
dispositivos conectados a la red.

il Usage Stage

iPhone / iPod Touch Setup Stage

guiDesigner Software

cache GUI

Web Server
(or guiDesigner Upload Service)
an
w 20 M 80 o
— g0t Intortace . |
File URL 192 158 168 27 8018 AT o0l T 0l B ‘
|
Reload GUI file L ow. | Corbel Svoem
PAdkerr 19218200
Preload images ".'.
\ — / \ Pot 8021
uiton Press Sound !?.'l 4 [7] Enstie Debug Mode /
\-A...mv/ T

Figura 1. Modo de carga de aplicacion y feedback. Fuente: http://www.comm-
tec.de/englisch/CommandFusion.html#a5045.

El proceso en el que se programa y se configura el software, asi como la forma en
que se configura el mévil para que cargue la aplicacion del PC y como se inicia a
hacer el control, se puede observar en la Figura 1.

Por su parte, la comunicacion para los dispositivos que no pueden ser controlados
con la red directamente, como los dispositivos controlados con comandos IR o
RS232 se realiza a través de dispositivos especiales que funcionan como Gateway
y permiten enviar comandos IR 0 RS232 por comunicacion via red, es decir, se
hace la comunicacion con el Gateway y éste es el que se encarga de hacer el
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envio de comandos al dispositivo. La figura 2 muestra la comunicacién con un
Gateway, como se observa, la comunicacién es la misma que la que ocurre con un
sistema que puede ser controlado por la red directamente.

Standalone Usage Stage

iPhone / iPod Touch

request GUI
upload GUI
cache GUI d
—
Web Server

(or guiDesigner Upload Service)

guiDesigner Software

‘

Setup Stage

Figura 2. Comunicacion con Gateway. Fuente: http://www.comm-tec.de/englisch/CommandFusion.html#a5045.

En términos generales el software consta de dos partes: La primera que necesita
ser instalada en el movil y es donde tendra lugar la interaccion usuario-maquina,
es decir, la interaccién entre la persona y los dispositivos pertenecientes al
sistema automatizado; en ella se observara la navegacion de la aplicacién, y las

animaciones realizadas.

Control

arte BN2A

AVz7

®

=l LR

Y7

Figura 3. Aplicacion modo “Potrait”. Fuente: http://www.comm-tec.de/englisch/CommandFusion.html#a5045.
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Con este software se puede ver la aplicacion de forma tanto vertical (portrait - ver
figura 3) como horizontal (landscape - ver figura 4); y en cada posicion se pueden
programar diferentes acciones. Ademas, el software envia un feedback a un
navegador, donde se puede observar el estado de la aplicacion, es decir, por cada
ves que sea presionado un boton o un slider, esta accidn es notificada
inmediatamente en el navegador.

Figura 4. Aplicacion modo “Landscape”. Fuente: http://www.comm-tec.de/englisch/CommandFusion.html#a5045.

La otra parte del software es el GUI de desarrollo que se encuentra en el
computador, y brinda la posibilidad de crear la interfaz con el mévil, esta interfaz
permite la asignacion de comandos TCP a botones o sliders para llevar a cabo la
interaccion y control de los dispositivos por parte del usuario.

Para hacer uso de este software como una solucién independiente de control solo
se necesita un punto de acceso y el diseiio de una red donde todos los
dispositivos estén conectados a ella. Por supuesto se pueden utilizar los Gateway
IP a otras interfaces como los dispositivos de control IR 0 RS232, anteriormente
mencionados.

Infrarot ﬁ DVD
Infrarot m Audio-Verstarker

LCD-Fernseher

Infrarot

R R

iPhone WLAN Access Point IP-Bus Device I Rs-232 A

Gateway

Projektor

Figura 5. Conexidn de la aplicacion en el movil a los dispositivos por medio de una red Local. Fuente:
http://www.comm-tec.de/englisch/CommandFusion.html#a5045.
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En cuanto al licenciamiento, este software es gratuito, pero con algunas
limitaciones si el dispositivo no se encuentra registrado, como por ejemplo que
sblo se puede tener acceso a la pagina principal y no acceso a las demas
subpaginas de la aplicacion, también los comandos TCP no podran ser enviados,
para que esto no ocurra se debe adquirir una licencia y registrar el dispositivo en la
pagina del software, lo cual tiene un costo.

De otra parte, dicho software comprende tres tipos de comandos diferentes,
digitales, analogos y seriales, los cuales pueden ser almacenados en joins. “Los
joins, son numeros asignados a un botén, un slider o cualquier otro objeto, con el
fin de que sean identificados; y en el momento de realizar la programacion, se
apunta a determinado join para asignarle una funcién, un nombre y un comando,
este comando puede ser solo de navegacion, o puede contener un script que
permita enviar un comando a una direccién ip especifica.” Estos comandos son
almacenados en botones o en barras de estado, entre otras cosas. También, para
efectos de programacion a estos joins se les puede agregar modulos en
JavaScript donde se pueden realizar diferentes funciones por cédigo, no sélo por
asignacion de comandos.

En este sentido, los joins digitales tienen solo los valores 0 o 1, mientras que los
analogos pueden tener numeros enteros desde 0 hasta 65535 y por lo general son
usados en medidores y controles deslizantes, ademas hay uno serial que es de
texto o para rutas de imagenes o URL.

Es asi como el software se convierte en un entorno de programacion basico que
permite agregar botones o elementos tan solo arrastrandolos al espacio de trabajo
y asignar funciones a todos estos de manera sencilla, simplemente haciendo doble
clic en el objeto con el que se quiera enviar comandos. Este software usa scripts
como forma de programacion, para lo cual se desarrollan médulos en JavaScript,
el cual se puede usar solo como asignacion de comandos a los botones o se
puede realizar una programacion completa en JavaScript.

En cuanto al hardware, este programa de desarrollo permite integrar dispositivos
Gateway, entre otros, unos que usan un protocolo similar al protocolo de
comunicaciones x10, esta tecnologia esta compuesta por dispositivos que se
conectan a una red tipo malla y que tienen como medio de transmision la red
eléctrica, la radiofrecuencia o ambos; estos dispositivos pueden ser configurados
como controladores o simplemente actuadores

! COMM-TEC, CommandFusion, 26 de Junio de 2012, Disponible en: http://www.comm-
tec.de/englisch/CommandFusion.html#a5045
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“La adicidbn de estos dispositivos hace que la informacion
enviada sea retransmitida por cada uno reiteradamente, hasta que la
orden se cumpla; lo que implica que entre mas dispositivos de este
tipo se encuentren en la red, mas efectivo sera el envio de
informacion, aunque el nimero de mensajes retransmitidos esta
limitado por un contador.”

Este protocolo es conocido como protocolo insteon y es un protocolo de red
orientado a los hogares, en el que se mezclan el control de la red eléctrica y la
comunicacién por radiofrecuencia. Ademas este protocolo se basa en una red de
doble malla que usa los puntos fuertes de un medio para superar las debilidades
del otro medio, es decir, alcanzar una relacion de rendimiento superior a lo que
puede lograrse usando un solo medio de transmision.

En general, el hardware que emplea el protocolo parte del hecho que todos los
espacios poseen un cableado de red eléctrica y bandas de radiofrecuencia,
libremente disponibles sin necesidad de licencia para control en el. En cuanto al
medio de transmisién, la linea eléctrica por si misma es un entorno exigente,
debido al ruido eléctrico, atenuaciones variables, y la transicion de fase; de igual
forma, se sabe que las comunicaciones moviles como la radiofrecuencia, incluso
las radios sofisticadas digitales de ultima generacion como los teléfonos celulares
de uso diario, estan lejos de ser perfectas.

4.2.1. Caracteristicas de la tecnologia empleada

Las caracteristicas de la tecnologia que emplea el protocolo Insteon son las
siguientes:

- Respuesta inmediata, estos dispositivos responden a los comandos sin
retraso. Esto esta limitado por lo “impecable” que puede estar la red
eléctrica, es decir, si hay mucho ruido eléctrico se pueden causar
dificultades en el momento de enviar un comando.

- La instalacion de los dispositivos, no comprende mayor complicacién, no se
requiere de un cableado especial en el espacio, ya que se comunica por
una red eléctrica o por ondas de radiofrecuencia, es por esto que se
pueden instalar sistemas automatizados de iluminacién en lugares que
tengan su red eléctrica instalada con anterioridad, es decir, no se necesita
que el espacio sea nuevo para ser automatizado.

2 Velasquez Granizo Marco Vinico, “Diseno e implementacion de un sistema de entrenamiento
basado en tecnologia insteon para establecer un control remoto de iluminacién en el Hogar via WI-
FI”, pagina 17.
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- El protocolo usado es fiable ya que es muy similar al protocolo x10, el cual
era usado entre otros por los bancos para manejar sus comunicaciones con
seguridad ya que se aseguran multiples medios de transmisién de
mensajes.

- No solo es un protocolo similar al X10, es compatible con este protocolo, si
hay comandos de protocolo X10 por la red pueden coexistir sin
inconveniente de interferencia.

- No se necesita transporte de datos de alta velocidad.

Por otra parte, “los mensajes de control que emplea el protocolo son de longitud
fija y sincronizada a la red eléctrica mediante cruces por cero; la informacién de
enrutamiento solo contiene direcciones de origen y destino y el envio de
comandos tiene una trama que comprueba ciclicamente que el comando llego
(CRC).” Como se muestra a continuacion en la figura 6, en la trama del protocolo
sobre radiofrecuencia; y en la misma figura también se puede observar la trama de
envio, donde se retransmite la informacion hasta 4 veces.

Trama del Protocole sobre la Red Eléctrica (15 Bytes)
Paquete de Paguete de Paguete de Paquete de Paquete de

Inicio Cuerpo Cuerpo Cuerpo Cuerpo

3 Bytes 3 Bytes 3 Bytes 3 Bytes 3 Bytes
w | & w | & w | & w | B w | &
HE: £l e e £l £
818|928 | E g[S gls|s|g]2 e |lg
=3 o E. (=N L = . o
SIE(z (BBl |B|B|&(F[2|8|F|E]|2
2| g 2 ) = | B 5 | & | 2
B g B =3 = = = s = =
2 4 | 12| 2 4 | 18| 2 4 | 18| 2 4 |18 | 2 18
Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Buts | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits

Trama del Protocolo sobre Radiofrecuencia (14 Bytes)

Sincronizacién | Cédigo de Inicio Datos CRC
2 Bytes 1 Byte 10 Bytes 1 Byte

Figura 6. Trama del protocolo por la red eléctrica y por radiofrecuencia. Fuente: Velazquez Mauro Vinicio.

Como se observa, en la primera parte de la figura 6, se muestra el envio de 4
paquetes de la misma informacién, compuesto por sincronizaciéon, cédigo de datos
y datos, asi como la cantidad de bits que contiene cada trama. En la segunda
parte se muestra el protocolo sobre radiofrecuencia, incluyendo sincronizacion,
codigo de inicio, datos y cédigo de redundancia ciclica (CRC).

3 VELASQUEZ, Granizo Marco Vinico, “Disefio e implementacién de un sistema de entrenamiento
basado en tecnologia insteon para establecer un control remoto de iluminacion en el Hogar via WI-
FI”, pagina 19.
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De otra parte, a continuacion en la tabla 1 se muestran las principales

especificaciones del protocolo insteon.

Tabla 1. Especificaciones de protocolo de red eléctrica

Caracteristica Detalle
Banda Dual (Ped Eléctrica y Radiefrecuencia)
Punto a Punto
Bed Topologia en malla
No requiere supervision
No requiere tablas de enrutamiento
Todos los dispositives son repetidores de doble via
Identificacion de mensajes
Protocalo Bepeticidn de mensaje si no son recibidos
Sincronizado con la red eléctrica
o Pueden enviar y recibir comandos del Protocelo X10
Compatibilidad con X10 No pueden repetir ni amplificar el Protocolo X10
Instantinea 13,165 buts / seg.
Velocidad de Transmisién . .
Sostenida 2.880 bats / seg.
SR Estandar 10 Bytes
ensaj
e £ Extendido 24 Bytes
Direccién de origen 3 Bytes
Direccién de destino 3 Bytes
Bandera 1 Bytes
Formato de Mensaje -
Comandos 2 Bytes
Datos de Usnario 14 Bytes
Verificacion 1 Byte
i RAM 80 Bytes
Memoria -
ROM 3 Kbytes
Identificarion unica 16°777.216 identificaciones
Dispasitivos Tipos de dispositives 63.333 dispositivos
Comandos 63.336 comandos
Gmupos por dispositivo 256 grupos
Miembros de um grupo Limitado por memoria’
Memona Requenda en RAM 256 Bytes
wa Apheacion Tipiea  [epppony 256 Bytes
(Interruptor, -
Dimerizacion) Flash T Kbytes
. Conectando directamente al toma corriente
Im. talau_ on Instalando al cableado eléctrico
Dispositivos ;
Operado con baterias
Configuracion de Conectar y Pulsar
Dispositivos PC o Controlador
Posesion del dispositive fisicamente
Segundad Enmascaramiento de direccion
Mensajes encriptados
Desarrollo de IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)
10! . it
Aplicaciones SM (Lenguaje de Interpretacion)
Kits de Desamrollo de Hardware y Software
Frecuencia 131.65 KHz
i N Modulacién BPSK
E‘?“’ = me Nivel de Transmisién Minima | 3.16 Vpp en 5 Ohmios
Nivel de Recepcion Minima | 10 mV
Comunicacién entre fases Eadiofrecuencia o Hardware
Frecuencia 904 MH=
Medio de Transmisién por | Modulacién ESK
Radiofrecuencia Sensibilidad - 103 dbm
Rango 150 ft

Fuente: Velazquez Mauro Vinicio
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En cuanto a los dispositivos dentro de una red, estos se comunican entre Si
usando radiofrecuencia y un sistema conocido como powerline (PL). Ver figura 7.

PC Disposifivos
Insteon
= RF
]
2y A
8% i
=] E, 1 §
¥ | B
3 I3
e
1
Dispositivo Dispositivo Y Dispositivo
Insteon Insteon p L LT 3 Insteon
PL / Serial PL/RE P 1 PL/RF
k] 2 o
EY
g3 § E
= 13 =
i i i
‘ = Cableado E“’sm o dof Hgﬂg‘ 4 ) ‘ " Cableado Flictrico dol Hogar )
] Fase I Fase 2
% = 2 )
8 e 5 3
25 $ 33 %
PR g t I g
] E ] E
: Z
Di ifiv ; g i itiv
l;p PANEAS Dispositivos Dispgsitivos Dispasitivos
nsteon X10 Insteon :
PL ¢ PL X10

Figura 7. Comunicacién de protocolo PL o RF. Fuente: Veldzquez Mauro Vinicio

Por ultimo, en cuanto al control de los dispositivos, este se hace por medio de la
red eléctrica y los Gateway que permiten enviar los comandos a dispositivos no
controlables por red, como televisores, amplificadores, entre otros. Estos Gateway
se encargan de llevar comandos de red hacia y desde el Mévil y convertirlos en
comandos de diferentes tipos como lo son IR y Seriales. Existen diferentes tipos
de dispositivos Gateway dependiendo de los controles que se quieran, los hay
cableados y wireless.

En cuanto al control por medio de la red eléctrica, se hace empleando un
dispositivo que pertenece al protocolo anteriormente mencionado y cambia a
comunicacién serial (RS232), denominado dispositivo de control de unidades
eléctricas; al cual se le conecta un Gateway que permite enviar comandos seriales
por la red eléctrica, asi se permite hacer control mediante un PC o un dispositivo
movil enviando los comandos por una red IP y convirtiéndolos a comandos
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seriales, que a su vez, son enviados por el Gateway a través de la red eléctrica o
por radiofrecuencia al dispositivo que se quiere controlar, esto se hace con un
comando en hexa donde se envia a la direccion MAC del dispositivo y la funcién
que se quiere enviar, ya sea encender 0 apagar una luz o subir o bajar un telén.
Ver figura 8

Dizpositivo de
control de unidades
electricas

Gateway IP to Serial

s

BEW gp °¢@

IP-8|45 Device

Figura 8. Control de Dispositivos eléctricos. Fuente: Autor.
4.3 MARCO CONCEPTUAL

Para facilitar la comprension del documento, a continuacion se indican los
conceptos que describen algunos términos cuya comprensioén es importante para
el entendimiento de los trabajos desarrollados:

Eficiencia: “Es la 6ptima utilizacién de los recursos disponibles para la obtencion

de resultados deseados”.*

Feedback: Retroalimentacién que tiene un sistema al ordenador, donde se puede
observar el estado de los dispositivos o de la aplicacion.

GUI: (Graphic User Interface o Interfaz Gréfica de Usuario). “Conjunto de formas y
métodos que posibilitan la interaccion de un sistema con los usuarios utilizando
formas gréficas e imagenes. Con formas graficas se refiere a botones, iconos,
ventanas, fuentes, etc. los cuales representan funciones, acciones e informacion.”

Es una evolucion de la linea de comandos tradicional (CLI) de los primeros
sistemas operativos como la familia de sistemas DOS (como MS-DOS).

* THOMPSON Ivan, Definicion de eficiencia, Disponible en:
http://www.promonegocios.net/administracion/definicion-eficiencia.html
®> Anénimo, Definicién de GUI, Disponible en: http://www.alegsa.com.ar/Dic/gui.php
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Gateway: “Un Gateway (puerta de enlace) es un dispositivo que permite
interconectar redes con protocolos y arquitecturas diferentes a todos los niveles de
comunicacién. Su propésito es traducir la informaciéon del protocolo utilizado en
una red al protocolo usado en la red de destino.” Basandose en sistemas abiertos
y estandares de la industria, este dispositivo se adapta a cualquier lugar, incluye
una seccion de tecnologia inalambrica (WiFi) o cableada (TCP/IP) de conectividad
de infrarrojos (IR), serial (RS-232) y contactos (Relés).

Comandos IR: Comandos para control de dispositivos por medio de rayos
infrarrojos que permiten enviar comandos a dispositivos en un solo sentido, como
son televisores, amplificadores, entre otros.

Comandos seriales RS232: Comandos que permiten hacer control mas
avanzado que los comandos IR, ya que se puede con un comando obtener un
feedback con el estado de los dispositivos. No todos los dispositivos tienen este
tipo de control

Sniffer: Es un proceso que se realiza por medio de la conexidon de un hub entre el
router o switch y el dispositivo que se desea controlar, donde haciendo uso de
computador con un software llamado “wireshark” se puede ver como se
comunican los dispositivos entre si y asi observar con TCP los comandos y
respuestas enviados entre dichos dispositivos.

Cat.5E or Cat.6
cable

~

-

-
o)
- >

E

Transrnlttor,/]:.\?)é

HDMI cable

Figura 9. Funcionamiento de extender HDMI por UTP. Fuente: http://www.eaglepconline.com/hdmi-extender-cat.5e-
6-133ft-1080p-200ft-1080i.html

Extender HDMI: Dispositivo que transmite la sefial de una fuente HDMI por dos
cables de red, categoria 5, 5E 0 6. La distancia es un factor fundamental, por lo
que existen extender que permiten transmision de sefial a poca distancia, hasta

® Anénimo, Gateway, Disponible en: http://todo-redes.com/gateway-puerta-de-enlace.html|
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distancias superiores a 60 metros, para la transmision de sefales de alta
definicion es importante tener en cuenta que el cableado se encuentre certificado
con los estdndares de calidad, a mayor distancia, mayor exigencia en el extendido
del cableado. (Ver figura 9.)

Receiver (amplificador) de audio y video: sistema de audio y video que permite
por una salida HDMI, la reproduccion de contenido de diferentes entradas, HDMI,
VGA o RGB con una o0 mas zonas de sonido 5.1 o estéreo; simula un selector de
entradas de reproduccion.

Matriz de Video HDMI: matriz que permite la gestion de diferentes entradas a
diferentes salidas HDMI, es decir, permite repartir la sefial de video en diferentes
salidas, o poner todas las salidas en la misma entrada Existen matrices 2x4, y 4x4,
entre otras.

Patch Panel: “Es el elemento encargado de recibir todo el cableado estructurado.
Sirve como un organizador de las conexiones de la red, para que los elementos
relacionados de la Red LAN y los equipos de la conectividad puedan ser
facilmente incorporados al sistema”’ y ademas los puertos de conexién de los
equipos activos de la red (switch, Router. etc.) no tengan algin dafio por el
constante trabajo de retirar e introducir en sus puertos.

’Anénimo. Patch panel. Septiembre 3 de 2012. Disponible en:
http://lwww.ecured.cu/index.php/Patch_panel
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5. ESQUEMA TEMATICO

En este apartado se presenta el desarrollo de las pasantias en tres items
principales: el proyecto principal desarrollado en el trabajo, los proyectos
adicionales desarrollados en el trabajo, que permitieron complementar el trabajo y
los aportes anexos con los que se contribuyé al desarrollo de mejoras de la
empresa.

Todo este proceso permitié aplicar conceptos adquiridos en el transcurso de la
carrera de ingenieria electronica, para desarrollar e implementar soluciones de
automatizacion de espacios en general que permitan a los usuarios simplificar los
procesos que realizan cotidianamente con el uso de la tecnologia lo que
contribuye a mejorar la calidad de vida de las personas que hacen uso de las
soluciones.

5.1 PROYECTO PRINCIPAL DE LA MONOGRAFIA

Este apartado describe el disefio, instalacion e implementacion de un sistema de
automatizacion en 8 salones y una sala multimedia de una universidad.

Solucion de automatizacion en salones de una universidad

El proyecto principal desarrollado en las pasantias fue el desarrollo de una
solucion de automatizacion a 8 salones de una universidad, que involucréd el
disefio de conexiones de hardware, el disefio de la red al que los equipos van a
pertenecer, el disefio de la navegacion de la aplicacion, y los modos de proyeccion
de diferentes fuentes, entre otros.

La figura 10 muestra algunas de las diferentes formas de reproduccién de
contenido en un salon de esta universidad, entre las cuales se muestra como se
reproduce desde el computador de escritorio 0 desde un computador conectado al
sistema.

El disefio de la implementacion inicié desde planos, ya que los salones que serian
automatizados, estaban en remodelacion, por lo que se pudo hacer el disefio del
cableado y de centralizacion del sistema desde el origen, es decir, el disefio de la
comunicacién del salén con los dispositivos de automatizacion y gestion de
multimedia ubicados en el rack de centralizacion.
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Figura 10. Diferentes métodos de presentacion de imagenes. Fuente: IT Espacios

Fue asi como teniendo en cuenta los estandares de certificacion de cableado
estructurado, se realizé la instalacion de todo el cableado y se contdé con el
acompafamiento de una empresa que certificd el cableado de red instalado, ya
que la transmision de sefales por extender de alta definicion (HDMI) requiere de
unas especificaciones de alta calidad del cableado de red.

Una vez se realiz0 la entrega del cableado se procedio a la instalacién de equipos
para lo cual se disefié un diagrama de conexiones, donde se plante6 como iba a
ser la conexion de los equipos y su comunicacion. Para iniciar con el diagrama de
conexiones, se debe establecer qué equipos y sistemas haran parte de la
solucién; los dispositivos utilizados de solucién por cada salén fueron:

Del lado del sal6n:

o Un computador que tendra conectado dos tarjetas de video que
corresponden a dos monitores.

o Dos monitores que mostraran las presentaciones, videos o el contenido
multimedia que el usuario quiera mostrar.

o Dos videobeam, donde se mostrara lo que el usuario quiera mostrar en
cada uno de ellos, de manera independiente o el mismo contenido en ambos,
entre otros.

o Dos telones donde seran proyectados los videobeams, que son controlados
por la aplicacion.
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o Las unidades que controlan las luces (dimmer y botoneras) que también
deben estar incluidas en la aplicacion.

o Sonido de 5 parlantes incrustados en el techo para la reproduccion de
multimedia desde la fuente que se desee.
o Hay que considerar que la solucion debe ofrecer al usuario la posibilidad de

hacer conexion de cualquier dispositivo via HDMI o VGA con sonido, con el fin de
mostrar lo que quiera desde la fuente que tenga

Del lado del Rack de centralizacion:

o Receiver (Amplificador)
o Matriz HDMI que permite la distribucion de entradas a diferentes salidas de
la misma.

Las siguientes imagenes muestran algunos de los elementos mencionados

Imagen 2. Computador y monitores que se proyectan en los videobeams
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Imagen 3. Rack de centralizacion de equipos

El diagrama de conexiones es el siguiente:

I Patch Panel Techo

Patch Panel de Techo y Piso

Videobzam 1

Monitor 1

Entrada HDM

I Patch Panel Piso

Figura 11. Diagrama de Conexiones. Fuente: Autor

D Conversor VGA-HDM!

Matriz HDMI

D Gateway ip to serial

Receiver AV
(Amplificador)

Extender de audio
sender

—— Cable RS232
— Cableuss

—— Cable HOMI
S Cable VGA
—— CableUTP

— Cable audio

Como se observa en el diagrama de conexiones, todo el cableado esta conectado
por unos patch panel, que son paneles que llevan el cableado de un lado a otro y
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viceversa, estos paneles ademas tienen puertos que estdn conectados a la red,
donde irdn conectados los dispositivos de control.

Luego de realizar las conexiones se procede a enlazar los dispositivos de control.
Como se observa en la figura 11, los principales elementos a controlar son la
matriz, el receiver y los videobeams. La matriz es controlada por un Gateway IP to
serial (quiere decir que es controlada por comandos seriales que son enviados por
la red); por su parte, el receiver puede ser controlado directamente por comandos
de red, que son obtenidos haciéndole sniffer a la aplicacion de control existente
del receiver. También estan conectados los videobeams, los cuales de la misma
forma que el receiver se pueden conectar a la red y pueden ser controlados por el
mismo medio; y el dispositivo serial de control de iluminacion que tiene
conectividad y comunicacion por la red eléctrica con las unidades conectadas a las
cargas de las luces de los salones, a su vez esta conectado al Gateway IP to
serial, que permite enviar via red los comandos seriales de los dispositivos de
control de luz.

La red de control que se disefid para los dispositivos fue una red tipo A, con
direccion 10.10.10.x y con una mascara subred 255.0.0.0., la cual ya estaba
disefiada exclusivamente para control por la cantidad de dispositivos que se
encuentran conectados a esta red, debido a que en esta universidad ya estaban
automatizados tres salones de clases, la sala de profesores, la oficina de
vicerrectoria y la oficina de rectoria; ademas por cada sal6on son 7 dispositivos
conectados a la red: dos videobeams, el computador, dos Gateway ip to serial, un
receiver y el Ipad que contiene la aplicacion.

Todos los dispositivos de control se encuentran conectados a esta red y la
aplicacion fue sincronizada con estos dispositivos. Una vez terminada la conexién
de dispositivos se hicieron dos aplicaciones, una para el computador de escritorio
ubicado en cada sal6n, para que el usuario pueda tener control del salon desde el
ordenador ubicado alli y la aplicacién movil que se desarrollé para Ipad.

La diferencia del desarrollo de la aplicacion de escritorio con la movil es la forma
como se desarrollaron, es decir la conectividad fue la misma, la red la misma, todo
funcionaba de igual forma, pero la aplicacion de escritorio fue desarrollada en Java
y la aplicacion de Ipad fue desarrollada en el disefiador de GUI especializado para
moviles y para automatizacién. Tienen en comun que el envio de comandos para
ambas aplicaciones es por red y los feedback se leen y reciben de manera similar.
La aplicacion de escritorio fue desarrollada en paralelo a este desarrollo de la
aplicacién mévil por otro desarrollador en la empresa.
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En cuanto al desarrollo de la aplicacion movil, la primera parte para la aplicacion
movil fue desarrollar la navegacion. Toda fue disefiada en codigo JavaScript,
indicAndole a cada Join que accién debe tomar respecto a navegacion. La
aplicacion en la pagina inicial tiene tres macros que permiten hacer funciones
diferentes, una que es “Desktop Profesor” la cual acomoda el salén de tal manera
que los videobeams se encienden, solo se prenden las luces del fondo, los telones
se bajan y se proyecta inicialmente en cada telon lo que contiene cada monitor en
la mesa del profesor.

. Desktop Clast
Virtual profesor 2 Magistra

Imagen 4. Imagen de la segunda pagina de la aplicacion

Inmediatamente se acomoda este salon, salta a una pagina que muestra el
escenario del salon en la que se indica su estado, como se muestra en la imagen
4, en donde se encuentra encendido un videobeam y los telones se encuentran
arriba y también cuando los telones estan abajo muestra botones donde se puede
cambiar el modo de proyecciéon, es decir, si el usuario quiere conectar un
computador via HDMI y mostrarlo en uno o ambos videobeams, o si quiere en
cada uno de los videobeams mostrar un dispositivo HDMI y en el otro VGA, o de
cualquier manera. Esta aplicacion permite que el usuario pueda conectar también
los dispositivos que quiere mostrar en los videobeams.

Adicional a esto, en la parte de comunicacion y control se encuentra con que en la
parte inferior de la aplicacion hay una barra de acceso rapido donde se puede
acceder a la configuracion de luces, sonido, telones y videobeams. También, la
aplicacion contiene otra macro de acciones que se llama “Clase Magistral” la cual
manda comandos para que en el salén se prendan todas las luces los videobeams
se apaguen Y los telones se recojan, asi de este modo el usuario puede dar una
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clase completamente magistral. Por ultimo la otra macro existente se llama “cine”
la cual acomoda el salén para que se apaguen todas las luces y se acomode el
salon para que una pelicula en alta definicion pueda ser reproducida de una
manera optima con sonido apropiado.

Del mismo modo, la funcién “desktop profesor” envia el comando para apagar las
luces y dejar solo una luz encendida por la red al Gateway que esta conectado al
dispositivo de control de la luz. Este dispositivo de control de luz, permite también
enviar comandos por la red a unos dispositivos similares que tienen relés que
controlan el telon, lo suben o lo bajan, en el caso de esta macro los bajan.
También via red se enciende el receiver, y lo pone en la entrada correspondiente
al computador de escritorio, se encienden los videobeams y se ponen en la
entrada HDMI y la matriz 4x4, que se encuentra controlada por comandos seriales,
se conmuta para que la sefial de las dos tarjetas de video se vea en los monitores
y en los videobeams.

Esta y todas las aplicaciones se basan en mddulos en JavaScript, los cuales
fueron desarrollados para generalizar la forma de envio de comandos. Estos
mddulos dependen del sistema a controlar y la forma misma de realizar el control,
si es por comandos IR o comandos seriales (RS232) o comandos por la red. Estos
modulos estan hechos para que la funcion se llame dependiendo el comando vy el
dispositivo a controlar, las funciones son llamadas por la zona, la funcion que
envia el comando, el dispositivo y la funcion; por ejemplo la funciéon
“Zona1.Env_command(TvLG.On)” indica que se esta enviando un comando a la
zona 1, y el comando es el comando On a un televisor LG situado en dicha zona.

En cuanto a la asignacion de funciones a cada botén, esta es posible de realizar
en el diseflador de GUI, o por medio del modulo de navegacion de la aplicacion.
Estos médulos son diferentes por dispositivo pero se hicieron buscando una forma
general de enviar comandos y no tener que excederse al momento de programar,
ya que por cada aplicacién se tendria que enviar comandos de nuevo, lo que haria
del desarrollo una labor de programacion tediosa. El estandarizar la manera de
controlar y navegar en una aplicacion fue util porque permiti6 modificar lo esencial
de cada aplicacién, conservando los modulos desarrollados para el envio de
comandos sin importar la aplicacion que se quiere.

Una vez terminada la aplicacibn se realizO6 un manual para las personas
encargadas de dar soporte en la universidad, donde se explica el funcionamiento
de cada saldon y que hacer en caso de que ocurra alguna falla.
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Ademas, junto con el trabajo desarrollado en estos salones, se hizo una
actualizacion a la grilla de canales del control de la aplicacién de la sala de
profesores de esta universidad. Esta actualizacion se desarroll6 teniendo la grilla
actualizada del operador proveedor de sefal de television y haciéndoles una
asignacion de comandos al icono (botdn) que pertenece a cada canal.

Una representacion grafica de como se realizé el trabajo de instalacion y disefio
del software se presenta en el anexo A diagrama de flujo etapa de cableado e
instalacion de dispositivos y en el anexo B diagrama de flujo etapa de software y
aplicacion.

5.2 PROYECTOS COMPLEMENTARIOS

Durante el desarrollo de la practica, en los 6 meses de trabajo se realizaron
actividades adicionales al disefio y automatizacion en la universidad,
anteriormente mencionadas, entre los cuales se encuentran los siguientes:

A manera de induccion, en la oficina se desarrollé el control de luces de la misma,
con una aplicacién en un IPod, conociendo las funciones principales del software
empleado para tal fin. Esta aplicacion sirvi6 como induccion a las labores de las
pasantias donde se permiti6 conocer los dispositivos, el protocolo de
comunicacién y la conexion de los dispositivos a la red asi como conocer la forma
de realizar el envio de comandos.

[App Oficina] Principal (landscape) )

Sala De Juntas

Figura 12. Aplicacién de control de luces de la oficina. Fuente: Autor.
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La aplicacion consta del control de los 4 circuitos de luces dimerizables que tiene
la oficina; cada circuito de luz es una carga que llega a una unidad de luz; en la
figura 12 se observa como quedo el control de las luces de la oficina, con un boton
que para el caso tiene un join 1, 2, 3 0 4, dependiendo del circuito a controlar, que
permite hacer un on/off de los circuitos de luz y una barra slider de con los mismos
joins que permite hacer dimerizacion de las luces.

Como se observa en la figura 13, se encuentra la manera de como configurar un
boton.

i
Digital Join: 1 [[] Simulate Feedback
Actions
I Page Fip: lNone "
AL (GkGUiRe )

@ Basic Actions (O Advanced Actions | Edit Advanced Actions

Basic Actions

Press Command: I Mone hd I

Press Macro: INone 'I

JavaScrpt:  LuzA ONOFFCHA])|

Repeat Delay: 0 ms. (zero = dizable repeating)

Figura 13. Configuracion de un botén en la aplicacion. Fuente: Autor.

Como se observa en el ejemplo de la figura 13, existe un modulo JavaScript
asociado a la aplicacién y en la configuracién de este boton se esta llamando con
la funcion en JavaScript una accién a realizar en este caso de prender o pagar la
luz A (LuzA.ONOFFCtrl()), esto quiere decir que en el modulo JavaScript existe
una funcion ONOFFCitrl(), que tiene un cddigo el cual le envia el comando via red
al Gateway serial la funcion de encender o apagar, apuntandole a la direccion
dispositivo de control de elementos por la red eléctrica, indicandole que debe
encender o apagar una luz, la cual esta indicada por la otra parte del modulo
(LuzA) que contiene la direccién de la unidad que se quiere controlar en este caso
“‘A”. De la misma forma se hace la programacion del slider, con las funciones
correspondientes a dar valores a un control serial.
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De igual forma, entre las labores que complementaron el trabajo se encuentra la
actualizacion y realizacion de pruebas de una aplicacién existente en Medellin; a
la cual hubo que agregarle el control del operador de television UNE, ya que en
esta casa de Medellin la aplicacion ya existente, tenia el control de DIRECTV pero
el cliente agrego la television de UNE, lo que genero la necesidad de acomodar la
aplicacion ya existente para que el usuario pueda elegir desde la aplicacion que
television desea ver (DIRECTV o UNE); cabe resaltar que a partir de esta
aplicacion el cliente también puede controlar las luces, elegir escenarios (ver
peliculas, escuchar musica, etc.), y controlar en las habitaciones lo que quiere ver,
entre otras cosas.

Cuando se termind de agregar el control de television de UNE a la aplicacion, se
realizaron pruebas a la aplicacion en general para entregar un correcto
funcionamiento de la aplicacién en el IPad y poder realizar la entrega. A medida
gue se iban haciendo las pruebas de manera remota, se iban corrigiendo los
errores que iban surgiendo.

Por otra parte, para una aplicacion ya existente en una casa en el municipio de
Chia, se necesito la revision de los dispositivos de control de luz y encontrar una
solucion a la lenta respuesta de los dispositivos, ademas de agregar un nuevo
dispositivo. Lo anterior, llevo a tener que realizar una actualizacion de la aplicacion
y agregar un nuevo dispositivo de reproduccion blu-ray. Por su parte, el
diagnostico realizado llevo a observar que la recepcidon lenta de comandos era
debido a problemas de alcance de red, es decir, la comunicacion y el alcance de la
red era insuficientes, para lo cual se instal6 un router de Apple llamado “Time
Capsule” que se conectd a la red, ya que este dispositivo amplificaba la sefial y
permitid que la conectividad y comunicacién de equipos y sistemas fuera mejor al
brindar un mayor alcance.

En contraste, en un apartamento del norte de Bogota se realiz6 el analisis a una
aplicacion ya implementada, por lo que se hicieron trabajos de analisis y blusqueda
de falencias en la aplicacion y mejoras a la misma, ya que existian algunos
problemas y a veces la aplicacion no respondia como se esperaba; se tuvo
entonces que hacer un trabajo de campo para realizar un analisis detallado con el
fin de determinar que sistemas estaban conectados y que sistemas estaban
presentando servicios para control, asi se determind cambiar algunos dispositivos
y reconfigurar la aplicacion.

En este sentido, en este apartamento se hicieron pruebas y se agregaron a la
conectividad de los sistemas en el armario de centralizacién, un play station 3 y un
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Apple TV que también debian hacer parte de la aplicacion, y se conectaron al
receiver que via extender pasaba la sefial al televisor de los dispositivos
conectados a dicho receiver. Los dispositivos nuevos también debian hacer parte
de la aplicacion, por lo que a la aplicacion se le agregaron los nuevos sistemas y
con esto la programacion tuvo que ser modificada en navegacion y envio de
comandos. Ya que el play station 3 no tiene control, la actividad pone el receiver
en la entrada del videojuego y lo pone al volumen apropiado, a diferencia del
Apple tv que si debia sacar una subpagina con el control de este dispositivo.

Otro proyecto complementario, tuvo lugar en la una sede de La Bolsa de Valores
de Colombia presente en una universidad, donde se realiz6 una remodelacion por
lo que se implement6 una instalacion centralizada de equipos para la gestion del
contenido multimedia de este salon; de este modo se cuenta con un salén dotado
de tres televisores, y dos zonas de sonido, una de 5.1 ubicada en la sala principal
y una zona estéreo ubicada en el lobi del salén; todos los equipos de esta sede se
encuentran centralizados en un rack y desde alli se hace la operacion de los
sistemas, el computador por su parte también se encuentra en el lugar y lleva la
sefal a los televisores de igual manera que en los salones automatizados, via
Sonido Stereo

;.-:l / -
Entrada PC HDMI
HDMI IN HDMI IN
—— HDMI IN
Extender Receiver Extender Receiver Extender Receiver
Extender Sender

Lado Salon
Sonido 5.1

.'i /
A !

Lado Rack |

Extender Sender Extender Sender

HDMI 5
HDMI
Tarjetas de video
Cableado de audio stereo HDMI OUT \ /
=

HDMIIN
PC

Figura 14. Diagrama de Funcionamiento del salén de la bolsa de valores. Fuente: Autor.

Extender Sender

Extender Receiver

Cableado de audio 5.1

HDMI IN
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El sistema automatizado de la sala de la bolsa de valores esta compuesto por tres
monitores y ademas ofrece el modo de hacer reproduccion con un computador
fuente desde el salén, permitiendo también hacer reproduccion de audio y video a
través de las pantallas.

De otra parte, al norte de la ciudad de Bogoté en el barrio San José de Bavaria, se
propuso una solucién de automatizacion para un conjunto de cuatro casas que
fueron construidas y se realiz0 la instalacion de las unidades de control de
iluminacién y la organizacion de todo el cableado interno de control de estas
casas, ubicando los sistemas que serian automatizados, el cableado de audio y
los cableados para los extender que llevaran la sefal de un receiver a un televisor
tanto existiendo dos receivers de sonido 5.1, el que se esta ubicado en la sala
(compartiendo el sonido a dos zonas estéreo mas, el estudio y el exterior, es decir
un receiver de 3 zonas) y el que se encuentra en la habitaciébn (compartiendo
sonido estéreo al bafio de esta habitacion). Es importante recalcar que el
desarrollo de esta labor tomé un tiempo extenso debido al tamafio de estas casas
y la cantidad aumentada de luces que contiene.

Otro de estos proyectos complementarios tuvo lugar cuando una empresa de
telecomunicaciones que ofrece soluciones de comunicaciones CISCO en conjunto
con ITESPACIOS SAS. Realizaron un evento automatizado para la muestra de
soluciones en conjunto, mostrando una novedosa forma de realizar videollamadas
controladas por una aplicacion mdévil, evento para el cual se automatizaron las
luces del lugar y se realiz6 el cableado respectivo para hacer muestras en las
diferentes pantallas del evento. Este evento constaba de 5 pantallas y un
videobeam donde se iban a hacer las muestras de las diferentes actividades de
dispositivos Cisco, llamadas, y cambo de imagenes entre las pantallas u otras
cosas segun lo que el expositor quisiera mostrar. Para todo esto se realizdé un
arreglo de matrices de video, lo que implicé un cableado de pantallas y sonido en
el lugar. La aplicacion ademas de gestionar el contenido multimedia tuvo el control
de todos los dispositivos cisco y se permitian hacer llamadas y ejercer otras
funciones desde alli. La contribucion en este evento fue de conexion de hardware
y configuracion de matrices, el desarrollo de la aplicacion fue implementada por
uno de los ingenieros de desarrollo.
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Imagen 5. Sala de multimedia de la universidad.

Por ultimo, se instalé en la universidad donde tuvo lugar el proyecto principal una
sala multimedia que consta de 8 puestos individuales con televisores empotrados
en la pared y sonido independiente en cada puesto, cada puesto consta de un
IPod que tiene una interfaz de control el cual enciende o apaga el televisor y el
Apple TV que se encuentra en cada televisor y se encarga de gestionar el
contenido multimedia. El contenido multimedia es gestionado desde dos
servidores instalados en un rack, los cuales tienen instalado iTunes, que contienen
toda la informacion del Apple TV que tiene la caracteristica desarrollada por Apple
llamada “compartir en casa”, la cual transfiere la informacion entre dispositivos
Apple.

El motivo por el cual son dos servidores es porque la caracteristica de “compartir
en casa” solo permite conectar 5 dispositivos, por lo que inicialmente se habia
empleado una maquina virtual donde se conectaban 4 Apple Tv a la maquina
virtual y 4 al sistema operativo, pero se generaban problemas de envios de
informacion y en ocasiones no se lograba la transmision a los Apple Tv con la
informacion en la maquina virtual, esta razén llevo a emplear otro ordenador que
permitiera la gestion de la informacion en 4 dispositivos y asi se logro gestionar la
informacion en las 8 estaciones de multimedia.
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Figura 15. Conectividad de la sala multimedia de la universidad. Fuente: Autor.

Como se observa en la figura 15 los dos servidores estan repartidos entre las ocho
estaciones de reproduccion, la manera de acceder a ellos es con la funcién del
iTunes de “compartir en Casa”, el cual esta asociado a una cuenta de iTunes. Para
que el Apple TV tenga acceso al contenido que estd compartiendo el iTunes
también debe estar asociado a la misma cuenta. Cada servidor iTunes puede
conectarse maximo a 5 dispositivos, es por esto que se encuentra repartido de
esta forma, un servidor por cada 4 Apple TV.

5.3 APORTES ADICIONALES A LA COMPANIA

Este item presenta algunos aportes ingenieriles y significativos hechos a IT
Espacios acerca de temas adicionales a la automatizacién de espacios, como lo
son la administracion de proyectos, el control de inventario y la gestion del
conocimiento.

5.3.1 ldentificando La Forma Mas Eficiente De Realizar El Envio De
Comandos A Dispositivos

Existen cuatro formas principales de realizar el envio de comandos, la mas comun
que se encuentra en los sistemas de los hogares, como television, Vds., Blu-ray,
etc. es la transmision por comandos IR; este medio permite el envio de comandos
a un dispositivo y es de transmision directa, es decir, tiene que haber linea de vista
directa para que los comandos lleguen, también es una comunicacién
unidireccional y solo sale el comando en sentido del control al elemento a controlar
y no en el sentido contrario. Existen dispositivos de obtencién de comandos IR, un
cable USB que en el otro extremo tiene un lector IR y con un software especial se
pueden obtener los comandos de cada uno de los botones de un control.
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También existe la comunicacion por radiofrecuencia en donde el transmisor se
encuentra en el mismo canal de frecuencia que el receptor, no es necesaria la
linea de vista entre ambos dispositivos, pero si la sefial se encuentra muy
atenuada por perdidas se pueden generar problemas en la comunicacion, este
medio de transmision es muy usual en los elementos de control que son eléctricos
como los controles de cortinas o los dispositivos de control de linea eléctrica. La
obtencion los comandos de radiofrecuencia es indeterminada por lo cual hacer
control por radiofrecuencia por parte de la empresa no es una solucion viable.

Ademas de los dos mencionados anteriormente se encuentra el control por puerto
serial, el cual es una interfaz de comunicacion digital y permite, por medio de
comandos hexadecimales enviar y recibir informacion (es una comunicacion
bidireccional) lo que hace posible obtener una retroalimentacion del estado del
dispositivo al que se le habla, es decir, con un comando se puede pedir en que
estado se encuentra el sistema, si esta apagado y se envia este comando el
sistema respondera con un comando en hexa indicando la direccibn mac del
dispositivo y el estado, en este caso apagado. La mayoria de dispositivos
(televisores, amplificadores, Vds., etc.) tienen este puerto de control y en el
manual de los mismos se pueden encontrar los comandos seriales para el control
del dispositivo.

Por ultimo el control que se determino como mas eficiente es el que se realiza por
red, este control en la mayoria de dispositivos se hace con protocolos IP o TCP y
tiene la ventaja de que al mandar un comando inmediatamente se recibe una
respuesta. Para establecer una comunicacion entre los dos dispositivos, sélo se
necesita que el dispositivo esté conectado en la misma red LAN en la que se
encuentre el controlador y este controlador apunte a la direccion IP que tenga el
dispositivo.

Los dispositivos que cuentan con conexion a la red, tienen en los store de los
moviles aplicaciones de control por red, por lo que realizando sniffer a estas
aplicaciones se pueden obtener los comandos, el inconveniente es que existen
dispositivos que encriptan sus comunicaciones y no pueden ser obtenidas de este
modo, ademas, no todos los dispositivos cuentan con conexion a la red, en
especial los que son mas antiguos.

Es por esto que la manera mas eficiente de automatizar los sistemas es con
comandos por red pero al no ser posible con todos los dispositivos se procura
entonces hacer control por puerto serial, es decir, estos dos medios de
comunicacién son los medios mas eficientes de enviar comandos ya que en
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ambos se puede obtener un feedback del estado de los dispositivos y se procura
emplear estos dos métodos ya que los comandos IR solo servirian para enviar
comandos pero no se tendria un control adecuado del dispositivo.

5.3.2. Instalacion De Software Especializado Para Administracion De
Proyectos Y Control De Inventarios

Para controlar las tareas y proyectos de la empresa y también llevar un control de
inventario de los pedidos que entran, se instalé en un subdominio de la pagina de
internet de la IT Espacios un software llamado Dolibarr; el cual es un software de
planificacion de recursos empresariales y CRM (Customer Relationship
Management) open source. Este software se instald mediante la herramienta de
instalacion de programas para dominios filezilla, entonces cada uno de los
integrantes del grupo de trabajo tenia un nombre de usuario y contrasefa y alli
veian las tareas, el responsable y el tiempo destinado de elaboracién, ademas del
inventario de los elementos que hay en la empresa. Para dejar registro de la labor
realizada se realiz6 un tutorial interno para la empresa acerca de como instalar un
subdominio y como hacer uso del software dolibarr.

5.3.2 Cableado Estructurado, Y Cableado De Audio

Entre las labores realizadas se llevo a cabo una supervision de actividad de una
empresa que se contratd para hacer certificacion de cableado de los 8 salones
automatizados en la universidad, ya que se presentaron problemas de retorno,
paso condicionado y cables muy apretados, entre otros. Caracteristicas que
pueden causar falencias en envios de informacién, sobretodo cuando es envio de
sefiales como las de alta definicion HDMI las cuales exigen elevadas
caracteristicas para funcionar correctamente. Con este acompafiamiento y
supervision se hicieron recomendaciones a las personas que ya habian tendido el
cableado, indicando entre otras cosas que elementos como el polvo o los cables
muy enrollados afectaban la transmisién de la sefial, por esto tuvieron que hacer
trabajos de correccion de cableado y certificarlo de nuevo para que mejorara la
conectividad de la sefial.
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Imagen 6. Cableado tendido al rack de centralizacion. Fuente: Autor

Del mismo modo, en un proyecto nuevo que se desarroll6 en dos apartamentos,
se tuvo que hacer investigacion acerca de cual es el mejor cable de audio para
hacer la conexién de un subwoofer en un sistema de audio 5.1, ya que por
ejemplo, si es cable convencional RCA se generaban ruidos debido a las bajas
frecuencias. Luego de hacer la investigacion se encontrd que un cable apropiado
debido a sus caracteristicas de blindaje y transmision, y su precio es un cable
marca Belden que tiene ademas una forma particular de soldado en las
conexiones de sus terminales para que funcione correctamente.

extremo con malle soldar mallay
sin soldar negativo

Figura 16. Forma especial de soldado del cable Belden 8451 Fuente: http://www.lcardaba.com/files/cables.pdf

Este cable es un cable que, debido a su blindaje y caracteristicas permiten de
forma eficiente el envio de la sefal eléctrica sin interferencias debido a la red. Es
por esto que tiene una especial forma de soldar los conectores de ambos
extremos como se observa en la figura 16.
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6 FUNDAMENTACION HUMANISTICA

El desarrollo de estas pasantias, no sélo fue una aplicacion de conocimientos
técnicos y tedricos adquiridos durante el transcurso de la carrera, sino que
ademas dio como resultado una contribucién al desarrollo de la formacion como
profesional competente de alto nivel, capaz de resolver situaciones técnicas que
exijan aplicar los conocimientos adquiridos durante las clases magistrales y
practicas en la universidad.

Es muy importante resaltar que durante el ejercicio de las pasantias se resalt6 la
necesidad de responder ante las circunstancias e inconvenientes como una
persona con formacion integral que responde de manera ética creativa y critica a
las exigencias de la vida humana y con condiciones de aportar soluciones a las
problematicas y necesidades de la sociedad ya que esta se encuentra en una
constante revolucion tecnoldgica y se suelen centrar las actividades del ejercicio
profesional diario en labores técnicas o de conocimientos dejando a un lado
temas importantes como la formacion humana.

En este sentido, cabe resaltar que este trabajo implic6 ademas una relacion
directa con los clientes lo que necesariamente significa una relacion
interpersonal, y es alli donde se distingue la presencia de un profesional ético,
con capacidad de interaccion con distintos caracteres y capacidad de manejar
situaciones donde la relacién directa con el cliente es un punto critico que puede
ser determinante en la ejecucion y el cierre de algun proyecto y en el inicio de
futuros. Es por este motivo que ademas de aplicar la formacion integral inculcada
en la universidad, este trabajo permitio fortalecer y adquirir valores, como lo
fueron el trabajo en equipo, las relaciones interpersonales, y el cumplimiento con
las responsabilidades adquiridas, tanto con los clientes como con la empresa; asi
como fortalecer habilidades de comunicacién, expresion en publico y redaccion
de documentos.

Por su parte, dado que la sociedad actual esta pasando por una revolucion
tecnolégica en la que los desarrollos de nuevas tecnologias se hacen
importantes para estar en la vanguardia de las soluciones a las necesidades
existentes; IT Espacios muestra a la sociedad desarrollos y avances tecnoldgicos
en automatizacion de espacios que permiten ofrecer mejoras en la calidad de
vida, haciendo méas cdémodas las labores diarias de las personas, con
aplicaciones de control amigables y versatiles para que la sociedad cada vez
esté mas inmersa en un mundo donde la tecnologia no para de progresar.

En contexto y aplicAndolo en el desarrollo de esta pasantia, cuando se hace
mencion a la formacion humanistica del ingeniero no basta solamente hablar de
una persona profesional con un sentido social, sino de un ingeniero que marque
su formacion integral en diferentes ordenes; como por ejemplo que no se sienta o
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se dé a conocer como tan solo un elemento de trabajo, es decir, que en su
horario habitual de trabajo es un ingeniero y en su jornada extra laboral sea una
persona con sentimientos; no se debe separar que cuando se trabaja, trabaja
tanto la persona profesional como la persona integra de valores y que tiene una
concepcion humana; ademas el ingeniero que trabaja en este campo debe tener
siempre presente que trabaja para mejorar la calidad de vida de las personas
para las que trabaja y para la sociedad que dia a dia evoluciona
tecnolégicamente hablando.

La universidad Santo Tomas de Aquino incorpora en su pensum académico
materias como filosofia institucional, antropologia, epistemologia y ética para que
los estudiantes no sélo se formen como profesionales, en este caso de la
ingenieria, sino también tengan un concepto humanistico y social, para que al
momento de desenvolverse laboralmente sepan expresarse como un ser
humano con valores ademas de ser ingeniero. Pero esto no es suficiente, es
necesario encontrarse en un ambiente laboral para entender que en este campo
se pueden encontrar personas con diferentes puntos de vista y que discrepen en
diferentes temas; estas son las experiencias que realmente ensefian y
desarrollan al ingeniero como persona integra capaz de llevar amenas relaciones
laborales con sus compafieros y clientes lo que permite que el profesional crezca
como persona.

Cabe anotar que en un mundo que se encuentra en un punto tan avanzado de la
globalizacion no se puede contemplar falta de humanismo por parte de los
ingenieros electrénicos que han contribuido en gran parte a los grandes avances
tecnologicos de los Ultimos tiempos, ya que ademas de ser profesionales
técnicos deben ser personas integras capaces de desenvolverse ante la
sociedad, permitiendo a la sociedad estar en armonia con la tecnologia y todos
los temas que conllevan estos avances; por eso estas pasantias ademas de
ampliar y reforzar todos los conocimientos adquiridos en el transcurso de la
carrera, también inculcé valores que permitirdn que un profesional sea capaz de
llevar una relacién armoniosa con la sociedad, permitiéndole contribuir y dar sus
aportes para que dicha sociedad pueda avanzar a medida que la tecnologia
avanza y no se quede estancada.
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7 CONCLUSIONES

La mejor forma de enviar las sefiales es por comandos de red, luego de hacer
un sniffer y obtenerlos, considerando que los dispositivos tengan conexion a la
red; cuando los dispositivos no tienen conexion a la red, la mejor manera de
hacer control es mediante comunicacion serial.

La implementacion de un sistema de automatizacion de 8 salones de una
universidad se llevo a cabo en mas de 4 meses, debido a la cantidad de
conexiones y configuraciones que hubo que realizar

Ademas de comprobar que los sistemas de automatizacién funcionen
correctamente, es importante que se encuentren estandarizados, y aplicando
los principios de cableado estructurado, para facilitar cambios o arreglos en
caso de ser necesario.

El desarrollo de la aplicacibn de automatizacion de los salones de la
universidad concluyé en la realizacién de una aplicacion general, donde los
cadigos fueran manejados de forma estandar y lo Unico que cambiara en las
aplicaciones fuera el disefio grafico; con el fin de que se facilite el uso de la
misma aplicacion en diferentes salones.

La implementacion de la automatizacion de los salones, fue una labor donde
se integraron y se correlacionaron los conocimientos adquiridos en el estudio
de ingenieria como redes, cableado estructurado, programacion, electronica y
l6gica de contactos entre otros; ya que no fue solo labores de programacion
sino de instalacion y conexiones también.

Aunqgue las aplicaciones sean de diferentes espacios, se puede estandarizar el
uso de comandos para las aplicaciones, ya que el desarrollo de mdédulos
permite emplear estos en todas las aplicaciones; por ejemplo si se quiere
controlar un TV LG en una sala de multimedia o se quiere controlar un TV LG
en una casa, los comandos son los mismos por lo que no interesa el uso que
se le va a dar el modulo a emplear sera el mismo.

Es importante trabajar en las mejoras de las aplicaciones, para construir
actualizaciones a las aplicaciones ya realizadas con el fin de mejorar la calidad
del producto y la presentacion de la aplicacion; el desarrollo de mejoras en las
aplicaciones, permiten optimizar las comunicaciones de los sistemas, siempre
gue las mejoras vayan orientadas a disefiar sistemas que permitan conexiones
mas rapidas y eficaces.

La alianza con empresas destinadas a otras actividades tecnoldgicas permite
desarrollar sistemas novedosos, como por ejemplo una aplicacion de gestion
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de llamadas de dispositivos CISCO, y asi presentar mejoras en la gestion de
comunicaciones a empresas interesadas en innovar con sus sistemas de
telecomunicaciones.

La mejor manera de dar a conocer las labores implementadas, las
investigaciones hechas o entregar algun producto es hacer un manual o
tutorial donde se exprese lo desarrollado, asi en el momento en que se
encuentre una persona que desconozca la actividad hecha, leyendo un tutorial
podra enterarse de lo que se desarroll6 y como se hizo.

Es importante dejar documentacion de los trabajos que se desarrollan en una
empresa, porque cuando alguna persona vaya a replicar una actividad similar,
no tendra que hacerla de ceros sino que al conocer como realizar la actividad,
sera mas facil y aprovechara el tiempo de una mejor manera.

Cuando una empresa es organizada en el desarrollo de sus proyectos, avanza
mas rapido que una que no lo hace, ya que llevando un control de proyectos,
con planeaciones de tiempo y recursos, se pueden hacer proyecciones y tener
balances y otros prondésticos administrativos que permiten orientar la empresa,
y para llevar a cabo dicho control se pueden emplear diferentes herramientas,
entre ellas software gratuito como dolibarr.

Es importante supervisar los trabajos realizados por los terceros que se
contratan para un fin especifico, en este caso, para la certificacion del
cableado de red, ya que ademas de supervisar que el trabajo este bien hecho,
se pueden aprender y reforzar conocimientos en temas que realmente son
importantes, para evitar inconvenientes tanto en el proyecto que se supervise,
como en futuros proyectos.

Terminados los 6 meses de practica, se adquiri6 experiencia en diferentes
ambientes, que permiten concluir que para este trabajo no se requiere
simplemente a un programador o alguna persona con conocimientos en
comunicaciones, se requiere de un ingeniero integro que en caso de no tener
el conocimiento de algun tema, esté dispuesto a realizar una investigacion a
fondo que le permita aprender e implementar soluciones al respecto.
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Anexo A - Diagrama de Flujo Etapa de cableado e Instalacion de dispositivos
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Conexiones
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Anexo B - Diagrama de flujo Etapa de software y aplicacion
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