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Introduccion

Los avances tecnoldgicos son cada vez mas notables en la vida
cotidiana de las personas; las maquinas o dispositivos son capaces de
comunicarse no solo con los usuarios, sino también entre ellos. Desde hace
algunos afos surge un concepto muy popular en la industria 4.0, con mas

frecuencia en los hogares, (loT) internet de las cosas.

Las empresas tienen diversas necesidades en el desarrollo de sus
actividades, entre ellas se encuentra el monitoreo de los procesos de
produccion y del funcionamiento de la maquinaria o equipos; hoy en dia la
tecnologia, permite saber en tiempo real lo que esta ocurriendo incluso al otro

lado del mundo, ya no es un suefio desde hace algunos afos.

Uno de los principales motivos de la investigacion en la Universidad
Tecnolbgica de El Salvador es que no cuenta con un sistema de monitoreo de
falla del sistema de aires acondicionados en el cuarto de servidores de la
direccion informética (DIN). Que permita generar alertas por el fallo en el
encendido y regulacion de temperatura; Cabe destacar que este tipo de
monitoreo son necesarios incluso en otras areas, como lo son los sistemas

eléctricos, paneles de carga y sistemas de bombeo.
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Antecedentes

1.1 Situacion Actual
Los aires acondicionados tienen la importancia de mantener la
temperatura adecuada para brindar la climatizacién adecuada a los servidores,
switches, y otros dispositivos. Es por ello que al Implementar el sistema de
monitoreo y alertas tempranas, se facilita tener las condiciones de temperatura

adecuada en el cuarto de servidores de la direccion de informética (DIN)

La investigacion surge por fallas que se presentan, cuando dejan de
funcionar en un determinado momento los aires acondicionados provocando
sobrecalentamientos en los servidores y demas equipo informético causando un

dafio parcial o total al punto de perder la informacién contenida en los equipos.

Como un punto critico se puede mencionar que durante horas nocturnas
y fines de semana no hay personal técnico calificado presente en el area de
servidores, para poder dar un soporte en caso de fallos en el sistema de aires

acondicionados.



1.2 Enunciado del Problema
¢, Sera posible implementar un sistema de monitoreo y alerta temprana
para los aires acondicionados del cuarto de servidores de la DIN de la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
¢ Implementar un sistema de monitoreo y alerta temprana, para los
aires acondicionados del cuarto de servidores de la Direccion de

Informética de la Universidad Tecnolégica de El Salvador.

1.3.2 Objetivos especificos

e Elaborar un documento de las condiciones actuales del funcionamiento
de los aires acondicionados para la propuesta de solucién, o fallos que
se puedan presentar

e Disefiar un sistema de monitoreo de alerta temprana basado en las
tecnologias relacionadas a la industria 4.0, especificamente internet de
las cosas

e Redactar una guia del funcionamiento y uso del sistema de monitoreo de
alerta temprana para los aires acondicionados del cuarto de los
servidores en la Direccidon de Informatica de la Universidad Tecnologica

de El Salvador.



1.4 Justificacion de la Investigacion

El ambiente 6ptimo para el funcionamiento de equipos de trabajo, como
es el caso de los cuartos de servidores de la oficina de la Direccion de
Informatica de la Universidad Tecnolégica de El salvador, es de suma
importancia; ya que éstos permiten el resguardo y transferencia de bases de
datos entre otros, por ende la implementacién de un sistema de monitoreo de
aires acondicionados es una necesidad prioritaria para las condiciones Optimas
del lugar, para ello se realizara un estudio que permita la implementacion de
dicho sistema basado en el uso de tecnologias de la industria 4.0 como lo es
Internet de las cosas (IoT) a su vez realizar el proyecto de dicha

implementacion.

El presente estudio, se realizé ante la necesidad de resolver un problema
debido a las fallas que presentan los aires acondicionados en la DIN. Con lo
cual se demuestra la importancia de implementar un sistema de alerta temprana

basada en IOT.

Con ello dicho estudio permitira que nuevas generaciones sean
motivadas a realizar proyectos de alerta temprana, asi como también el uso de
las tecnologias de la industria 4.0 para la solucion de problemas y necesidades

que surjan en la vida cotidiana como en las empresas.



1.5 Limitaciones

1.5.1 Limitaciones temporales

e Fecha de inicio: 16 de febrero del afio 2019

¢ Fecha estimada de finalizacion del proyecto 7 de junio del 2019

1.5.2 Limitaciones espaciales

El proyecto se llevara a cabo en la Direccion de Informéatica de la

Universidad de El Salvador, Edificio José marti, Calle arce, 17 Avenida Norte.
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Figura 1, Ubicacién de edificio José Marti de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador



1.5.3 Alcances

En la siguiente tabla se muestran los alcances de la investigacion y los
beneficios que estos conllevan al presentar el proyecto finalizado.

Tabla 1. Alcances del proyecto médulol.

ALCANCE PRODUCTO
1. Elaborar un documento de | Presentacion de un documento escrito en
las condiciones actuales del el cual se detalla los problemas y las

funcionamiento de los aires

acondicionados para la soluciones que se encontraron en el

propuesta de solucién, o fallos cuarto de servidores de la DIN de la
que se puedan presentar Universidad Tecnoldgica de El Salvador.
2. Disefar un sistema de Elaboracion de un sistema funcional que
monitoreo de alerta temprana consta de alerta mediante SMS, por
basado en las tecnologias correo electrénico y un termostato digital,
relacionadas a la industria 4.0, la cual contiene una luz de emergencia
especificamente internet de las cuando esta es activada, por una
cosas temperatura elevada mayor a 24°C

3. Redactar una guia del
funcionamiento y uso del

sistema de monitoreo de alerta

temprana, para los aires Facilitar un manual que detalla. los pasos
acondicionados del cuarto de a sequir para el 6ptimo manejo,
los servidores, en la direccién configuracion de la alertas y aplicacion
de informética de la movil

Universidad Tecnologica de El

Salvador




1.6 Estudio de Factibilidad Econémica.

Realizando el estudio econdmico se determinan los costos del proyecto.

Haciendo constar el célculo de la inversion que sera necesaria para llevar a

cabo el proyecto obteniendo una ganancia del 20% del producto finalizado.

Tabla 2. Estudio de Factibilidad Econémica

Producto Precio Proveedor Tiempo de recepcion
Sensor de $7.99 Josnab Inmediato
temperatura DHT22
D1 WEMOS Wifi $3.65 Aliexpress 35 -55dias
Termostato digital $15.07 Aliexpress 60 dias
Fuente de voltaje 12 $26.30 Casa Rivas Inmediato
Vv
Conectores hembray $2.55 Casa Rivas Inmediato
macho
Cable de fuente $1.50 Casa Rivas Inmediato
macho
Cable de fuente S1 Casa Rivas Inmediato
hembra
Cables calibre 14 $3.50 Casa Rivas Inmediato
Luz de emergencia $16.5 Vidri Inmediato
Caja de empalme sS4 Vidri Inmediato
Terminales $1.75 Casa Rivas Inmediato
Tornillos y aislante $3.25 Sucursal la palma Inmediato
Mano de obra $75.00
Ganancia del 20% $64.82 c/u
Total $356.53




1.7 Estudio de Factibilidad Técnica.

Se realiz6 un el estudio de factibilidad técnica basado en los diferentes

dispositivos disponibles, se obtuvo la siguiente evaluacion para determinar las

capacidades técnicas requeridas de cada producto.

Tabla 3. Cuadro de Factibilidad Técnica del Producto Sensores

Cuadro de evaluacion de producto >> Se requiere en nivel calificacion de
un 80%
Caracteristicas | Ponderacion | Sensor de Sensor de Sensor de
Técnica Temperatura | Temperatura | Temperatura
DHT11 DHT22 LM35
Valor | Total | Valor | Total | Valor | Total
Rango de 40% 1 40% 2 80% 1 40%
medicion de
temperatura
Positiva
Velocidad de 40% 1 40% 2 80% 1 40%
respuesta
Consumo 15% 1 15% 1 15% 2 30%
energético
Rango de 5% 1 5% 1 5% 1 5%
Medicién de
Temperatura
Negativa
Total 100% 100% 180% 115%
Final 0.5 0.9 0.575




Tabla 4. Cuadro de Factibilidad Técnica de Placas Microcontroladoras

Cuadro de evaluacién de producto >> Se requiere en nivel calificacion de

un 80%
Caracteristicas | Ponderacion | Placa Placa Placa
Técnica NodeMCU Arduino wemos D1
UNO
Valor Valor Valor | Total
Total Total

Conectividad a 40% 2 80% 1 40% 2 80%
internet
Placa Wifi 50% 1 50% 1 50% 2 100%
ESP8266
Velocidad de 5% 2 10% 1 10% 1 5%
respuesta
Consumo 5% 1 5% 1 5% 1 5%
energético
Total 100% 145% 105% 190%

Final 0.725 0.525 0.95
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Marco Teobrico

2.1 ¢Que es Arduino?

Naci6 en el 2003 con el fin de facilitar el acceso y uso de la electrénica y
programacion. Y para que los estudiantes de electrénica de la Ivrea, Italia,
tuviesen una alternativa mas economica a las populares BASIC Stamp que eran
unas placas que por aguel entonces valian mas de cien dolares, y que no todos

se podian permitir.

El resultado fue el Arduino, una placa con todos los elementos
necesarios para conectar periféricos a las entradas y salidas de un
microcontrolador, y que puede ser programada tanto en Windows como macOS
y GNU/Linux. Un proyecto que promueve la filosofia ‘learning by doing’, que

viene a querer decir que la mejor manera de aprender haciendo. (YUBAL, 2018)

Por lo tanto Arduino es una plataforma de creacién de electrénica de
cadigo abierto, la cual esta basada en hardware y software libre, flexible y facil
de utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear
diferentes tipos de microordenadores de una sola placa a los que la comunidad

de creadores puede darles diferentes tipos de uso.

2.1.1 ¢Que es lenguaje de programacion?
Es un lenguaje formal disefiado para realizar procesos que pueden ser

llevados a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para
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crear programas gue controlen el comportamiento fisico y l6gico de una
maquina, para expresar algoritmos con precision, o como modo de
comunicaciéon humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos y expresiones. Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se
depura, se compila (de ser necesario) y se mantiene el codigo fuente de un

programa informéatico se le llama programacion. (Gervacio, 2018)

2.1.2 Lenguaje de programacion de arduino

Aunque se hable de que hay un lenguaje propio de programacion de Arduino,
no es cierto, la programacion se hace en C++ pero Arduino ofrece unas librerias
que facilitan la programacion de los pines de entrada y salida y de los puertos
de comunicacién, asi como otras librerias para operaciones especificas. El
propio IDE ya incluye estas librerias de forma automética y no es necesario

declararlas expresamente (Enrique, 2016)

2.1.3 Lenguaje C++
C++ es un lenguaje de programacion, creado a mediados de 1980 por Bjarne
Strousstrup, como extension del lenguaje C. Este lenguaje abarca tres

paradigmas de la programacion:

1. Programacion Estructurada

2. Programacion Genérica
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3. Programacion Orientada a Objetos

En la actualidad, C++ es un lenguaje versétil, potente y general. Su "éxito entre
los programadores le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de

desarrollo de aplicaciones, ya sea en Windows o GNU Linux (Flores, 2008)

2.1.4 Algunos tipos de arduino

e Arduino Mega (por mucho el mas potente y el que mas completo para
trabajos es algo mas complejo y quiza tengamos que sacrificar un poco
el espacio, cuenta con el microcontrolador Atmegal280 con mas
memoria para el programa, mas RAM y mas pines que el resto de los
modelos).

e Arduino Bluetooth (incorpora un modulo para la transmision de datos de
hasta 100 metros, con esta placa se puede programar sin cables, asi
como también realizar comunicaciones serie con cualquier dispositivo
bluetooth, esto es de mucha utilidad cuando queremos controlar algin
objeto a una distancia extensa y no queremos rellenar las paredes con
cables.)

e Arduino Pro (mas robusto y mejor acabado final; incorpora
funcionalidades interesantes tales como un conector especial para
conectar una bateria LiPo (Osea hablamos de un Arduino portatil, si se

cuenta con una bateria de este tipo).)
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e Arduino Nano (su principal ventaja es que puede ser pinchado
directamente sobre una protoboard haciendo muy comodo el prototipado
al igual que el Arduino mini).

e Arduino Duemilanove (es la placa estandar)

¢ Arduino Diecimila (a pesar de ser el mismo modelo que el duemilanove
pero en su version anterior lo cito porque aun hay algunas tiendas con él
en stock; la principal desventaja es que trae el chip atmegal68 frente al
atmega328 del duemilanove que es mas potente aunque perfectamente
compatibles respecto a patillaje y programacion)

e Arduino Mini (version miniaturizada de la placa Arduino. Mide tan sélo
30x18mm y permite ahorrar espacio en los proyectos que lo requieran.
Las funcionalidades son las misma que Arduino Duemilanove ). (Luis,

2015)

2.1.5 ¢Que es el sensor de temperatura DHT11?

El sensor DHT11 realiza mediciones simultaneas de humedad relativa y
temperatura, entregandonos su lectura de forma digital. Podemos encontrar
aplicaciones para el DHT11 o el DHT22 en el control de invernaderos,
monitoreo de centros de datos, climatizacion de casas y edificios, etc.

(Anonimo, Que es DHT11, 2017)
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2.1.6 Ventajas del sensor DHT22

Una de las ventajas que ofrece el DHT22, es su nivel de rango tiene un
incremento mas exacto que el DHT11, ademas de medir la temperatura y la
humedad, es que es digital. A diferencia de sensores como el LM35, este
sensor utiliza un pin digital para enviarnos la informacion y por lo tanto,

estaremos mas protegidos frente al ruido. (Hernandez, 2016)

2.2 ¢Qué es Wifi? ¢ Qué Significa y para qué Sirve?
El WiFi es un mecanismo que permite, de forma inalambrica, el acceso a
Internet de distintos dispositivos al conectarse a una red determinada. Esta
tecnologia, al tiempo que ofrece la entrada a la gran red de redes, vincula

diferentes equipos entre si sin la necesidad de cables.

El objetivo tras la marca WiFi es fomentar las conexiones inalambricas y
facilitar la compatibilidad de los distintos equipos. Todos los productos con
conectividad WiFi tienen certificada su interoperabilidad. (Anonimo, ¢Qué es

WiFi? ¢ Qué significa y para qué sirve?, 2017)

La denominacién WiFi fue creada por la agencia Interbrand, también
responsable del desarrollo de términos como Prozac y Compag. La intencién de
la WECA era instaurar un nombre que fuera facil de recordar. Con el tiempo,
muchos asociaron WiFi a Wireless Fidelity (“Fidelidad Inalambrica”). (Gardey,

2010)
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Dicha conexion inalambrica es posible gracias al uso de radiofrecuencias
e infrarrojos, empleados para la transmision de informacion. Este hecho se
traduce, irremediablemente, en una limitacion, ya que el usuario debera
encontrarse dentro de un alcance especifico de cobertura para poder disfrutar
de la sefial. Generalmente, ese radio varia entre los 5 y los 150 metros de

distancia con respecto al aparato emisor de dicha sefal.

Pese a ser ésta su definicion técnica, WiFi hace referencia, realmente, a
una marca comercial impulsada por la WiFi Alliance, cuya finalidad fue crear un
mecanismo de conexioén inalambrica que fuera compatible para diversos
dispositivos. De esta forma, nacio el estandar 802.11, el mas empleado para
vincular equipos a distancia sin cables. (Anonimo, ¢Qué es WiFi? ¢ Qué

significa y para qué sirve?, 2017)

2.2.1 Historia y evolucion de las redes Wifi

En 1888 el fisico aleman Rudolf Hertz realizo la primera transmision sin
cables con ondas electromagnéticas mediante un oscilador que usé como
emisor y un resonador que hacia de receptor. Seis afios después, las ondas de
radio ya eran un medio de comunicacion, poco después una industria clave en

el mundo del marketing y las comunicaciones que sigue viva a dia de hoy.

En 1899 Marconi establecio las primeras comunicaciones inalambricas a
través del canal de la Mancha. En 1907, se transmitieron los primeros mensajes

completos que cruzaron el Atlantico. En 1971 la Universidad de Hawaii, creé el
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primer sistema de conmutacion de paquetes mediante una red de comunicacion
por radio, (ALOHA). Fue la primera red local inalambrica (WLAN), y estaba
formada por 7 ordenadores situados en distintas islas que se podian comunicar

con un ordenador central.

Convivimos con tecnologias inalambricas de comunicaciones desde
principios de los 90, aunque los inicios fueron muy desordenados, ya que cada
fabricante desarrollaba sus propios modelos, incompatibles con los demas.
Podriamos encontrar un simil muy claro entre el mundo de las aplicaciones
moviles nativas, que todavia a dia de hoy no trabajan bajo un estandar
universal, teniendo que adaptar cada App a distintos lenguajes y sistemas

operativos.

A finales de los 90°s las empresas como, Nokia o Symbol Technologies
crearon la WECA (Wireless Ethernet Compatibility), que en 2003 pasé a
llamarse Wi-Fi Alliance, cuyo objetivo era el fomento de la tecnologia WiFiy la

creacion de unos estandares para que los equipos fueran compatibles entre si.

La marca "WIiFi" y su mas que conocido logotipo del Ying Yang fueron

inventados por la agencia Interbrand a peticion de la WECA. (Garreta, 2017)

2.2.2 ¢, Como configurar el Wifi?
El procedimiento para habilitar el WiFi es bastante sencillo, aunque no
son pocos aguellos a los que, mas de una vez, les ha supuesto un quebradero

de cabeza. En primer lugar, se debe comprobar que el equipo dispone de



dispositivo WiFi, que muchas veces va incorporado en el ordenador, portatil,
Smartphone o Tablet. En caso contrario, el usuario ha de dirigirse a un

establecimiento especializado para hacerse con una tarjeta.

Una vez certificada la compatibilidad con la sefial WiFi, la instalacion
puede variar en funcion del sistema operativo, pero el procedimiento es muy
parecido en todos ellos. Por norma general, el usuario tiene que acceder al
panel de control o a los ajustes del dispositivo y, posteriormente, entrar en
aquella opcion que le permita administrar las conexiones de red inaldmbricas.
Finalmente, debe seleccionar la red deseada, rellenar los campos solicitados,
como direccion IP o clave de seguridad, y ya puede disfrutar de su conexion a

Internet. (Anonimo, ¢ Qué es WIFi? ¢Qué significa y para qué sirve?, 2017)

2.2.3 ¢ Como funciona el wifi?

El funcionamiento del WiFi requiere, necesariamente, un router. Este,
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que esta conectado a Internet a través de un cable, es el encargado de distribuir

la conexion a los distintos dispositivos de una misma red de manera

inalambrica. Pero, ¢como lo hace? Te lo explicamos a continuacion.

El enrutador transforma la informacion digital en ondas de radio que se
transmitiran por el aire dentro de un alcance concreto. Posteriormente, los
decodificadores del dispositivo receptor vuelven a transformar las ondas de
radio en sefales digitales, que son interpretadas por el microprocesador del

equipo para permitir la conexion a Internet. Dicha conexion sera mejor cuanto
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mas cerca estén los dispositivos del router. (Anonimo, ¢ Qué es WiFi? ¢ Qué

significa y para qué sirve?, 2017)

2.2.4 ¢ Es seguro el Wifi?

La seguridad y privacidad es una de las principales preocupaciones que
el WiFi despierta, ya que, al tratarse de una tecnologia inalambrica, la
informacion viaja a través de ondas de radio, que pueden traspasar las paredes
e, incluso, llegar hasta la calle. Si el usuario tiene el WiFi abierto, existen
determinados riesgos, pues cualquier persona puede, no sélo acceder a
Internet a través de nuestra sefial, sino también llegar a nuestro equipo

personal y hacerse con todas nuestras claves.

Ante ello, sin embargo, existen multiples estrategias que pueden
contribuir a mejorar la seguridad de nuestros dispositivos y nuestra conexiéon a

Internet. Las medidas recomendables son las siguientes:

Cambia la contrasefia que venga por defecto (la opcién predeterminada)

y establece una nueva compuesta por 12 digitos, en los que haya

mayusculas, mindsculas, nimeros y simbolos.

e Establece el sistema de encriptacion WPA2, ya que es el mas avanzado
y seguro.

e Modifica el SSID predeterminado, crea uno nuevo que no guarde relacion

con la contrasefia y que tampoco dé pistas sobre el operador utilizado.

e Apaga el WiFi si vas a estar varios dias fuera de tu hogar u oficina.
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Habilita el filtrado de direcciones MAC, ya que permitira acceder a la red
a aquellos dispositivos que tengan una direccién MAC concreta.

Define el nimero maximo de dispositivos que pueden conectarse al WiFi.

2.2.5 Tipos de Wifi

Los diferentes tipos de WiFi se clasifican segun los estandares 802.11 vy,

en funcién del utilizado, varia la velocidad de la sefal.

IEEE 802.11. Creado en 1997, en el presente ya no se usa. Este permitia
una velocidad méaxima de conexion de dos megabits por segundo, unos
valores muy lentos para la mayor parte de las aplicaciones.

IEEE 802.11a. Surgié en 1999 con una velocidad maxima de 54
megabits por segundo. Esta versién fue la primera en funcionar a 5 GHz,
una frecuencia que bloguea facilmente los objetos y que hace que este
estandar tenga un alcance limitado.

IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n. Cuentan con velocidades
maximas de 11, 54 y 300 megabits por segundo y disponen de una
frecuencia de 2,4 GHz, una banda casi universal que los convierte en los
mas empleados internacionalmente.

IEEE 802.11ac. Nacido en 2014 y conocido como WiFi 5, funciona a una
velocidad maxima de 1.300 megabits por segundo y opera en la banda

de 5GHz.
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2.2.6 Repetidores Wifi
En algunos lugares de pobre o dificil esparcimiento de una red Wifi, se
implementan repetidores: aparatos que extienden la cobertura de la red
radial, conectandose a la sefial débil y volviendo a emitirla de manera
mas potente, permitiendo asi que equipos fuera de alcance de la sefal

original puedan tener acceso a ella. (Anonimo, Concepto de WIFI, 2018)

2.2.7 ¢ Como surgi6 el Wifi?

Las compafiias 3Com, Airones, Intersil, Nokia, Symbol Technologies y
Lucent Technologies crearon la Wireless Ethernet Compatibility Alliance
(WECA), conocida como WiFi Alliance desde el afio 2003. Estas pretendian
fomentar la tecnologia inalambrica y asegurar la compatibilidad entre diferentes

dispositivos. (Anonimo, ¢Qué es WiFi? ¢ Qué significa y para qué sirve?, 2017)

Asi, en el 2000, la WECA crea el estandar IEEE 802.11b, pero fue
denominado comercialmente como WiFi, con la intencién de ser un nombre facil
de recordar. A partir de ese momento se aseguraba que, todos los dispositivos
compatibles con esta tecnologia, podian trabajar juntos entre si,

independientemente de su fabricante.

Finalmente, cabe destacar que se han ido desarrollando los diferentes
estandares WiFi y su popularizacion ha sido tal que el espacio radioeléctrico se
ha saturado debido a la masificacién de usuarios. (Anonimo, ¢Qué es WiFi?

¢, Qué significa y para qué sirve?, 2017)
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2.3 ¢Que es Internet?
El origen de la palabra viene del término en inglés “Interconnected
Networks”, que en espariol significa redes interconectadas. En su significado
mas fiel, podemos describirla como una gran red de computadoras que estan

conectadas a nivel mundial.

Pero ¢ Conoces la historia de la Internet? Estar conectados es una
realidad que hoy es posible gracias a J.C.R. Licklider en 1962; quien la concibi6
como una “Red Galactica” que conectaria un grupo de computadoras para

compartir datos sin importar la ubicacion fisica.

Demord 3 afios para lograr la conexion exitosa de dos computadoras
entre California y Massachusetts a través de una linea telefénica. Y después de
algunos afios mas, fue creado el proyecto militar ARPANET, que tenia como

objetivo, conectar cada vez més redes de conexion.

Mientras la internet (o la conexion de redes) crecia, también debia crecer
la infraestructura para soportar y garantizar el funcionamiento de esta. Por esta

razon se hizo necesaria la creaciéon del Sistema de Nombres de Dominio (DNS).

Ya para los afios 90 internet se masifico; pasé de ser una herramienta
exclusiva de investigacion y llegé a los hogares para cambiar nuestras
costumbres. ¢ Recuerdas cuando tenias que usar la linea telefénica para

conectarte a internet?
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A partir de ese momento el mundo comenzoé rapidamente una revolucion
tecnoldgica; en la que la conectividad y el acceso a la informacion han marcado
la historia de la humanidad para siempre. Dispositivos inteligentes, nuevas
formas de socializar y de aprender, nanotecnologia, impresoras 3D, inteligencia
artificial y muchos otros avances que seguiran marcando las generaciones

futuras. (Alejandra, 2018)

2.3.1 ¢ Cémo funciona internet?

Internet es una enorme red de dispositivos (ordenadores, maviles, etc.)
que estan conectados entre si a través de cables, ondas o por otros métodos
gue permiten intercambiar informacion entre una red y otra y un dispositivo y
otro, siguiendo un mismo lenguaje. En caso de que una red no siga ese
lenguaje no podra intercambiar informacién con ninguna otra red; no estara

conectada. (Moreno, 2017)

2.3.2 Evolucién del internet y cdmo hace parte de nuestra vida

Hoy en dia internet dej6é de ser un medio de comunicacién para
convertirse en un item indispensable para nuestras vidas. Para dar un ejemplo,
podemos pensar en el mundo laboral; necesitamos de internet para trabajar,
para intercambio de emails, videoconferencias, transacciones bancarias y hasta
para imprimir documentos. En la rutina diaria de cada usuario, ya no basta con

tener wifi en casa; hay redes de conexion en las calles, museos y restaurantes.
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Areas como la salud y la educacién se han desarrollado gracias a la utilizacion

del internet.

Sin embargo, es importante recordar que no todas las personas tienen
acceso a esta herramienta. Segun el informe de We Are Social para el 2018,
(Alejandra, 2018) cerca del 53% de la poblacion mundial tiene acceso a
internet. Aunque la tendencia de esta cifra es crecer afio tras afo, todavia
existe una gran brecha de desarrollo entre los paises que tienen menos acceso
internet. En México, por ejemplo, el 65% de la poblacion cuenta con acceso a
internet, un nimero arriba de la media, bastante bueno si comparamos con

Nigeria o Eritrea que tienen entre 1y 5%.

Teniendo en cuenta el panorama del acceso a internet en el mundo,
grandes lideres de la tecnologia como Elon Musk y Marck Zuckerberg se estan
esforzando para que todos podamos conectarnos a internet. Con iniciativas
como Starlink, una red de més de 4 mil satélites que, se espera, proporcionara

internet banda ancha para todo el mundo.

Internet se ha vuelto tan indispensable en la vida cotidiana que a veces
resulta dificil entender como funcionaba el mundo antes de su existencia. Y no
es para tanto; el internet fue un lujo que rapidamente democratiz6 el acceso a la

informacion. Paso de ser una comodidad para una necesidad.
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Todos los avances tecnoldgicos desarrollados en los ultimos afios han
sido posibles gracias a la invencion del internet. Objetos inteligentes conectados

o Internet de las Cosas es la ultima tendencia. (Alejandra, 2018)

2.4 ¢ Qué es Internet de las Cosas?

Internet de las Cosas es una traduccién de la expresion en inglés
“Internet of Things (IoT)”, que describe un escenario en el que diversas cosas
estan conectadas y se comunican. Esa innovacion tecnolégica tiene como
objetivo conectar los items que usamos diariamente a internet, con el objetivo

de aproximar cada vez mas el mundo fisico a la digital.

El término nacié en 1999, cuando Kevin Ashton, de Massachusetts
Institute of Technology (MIT), escribio el articulo “Las cosas de Internet de las
Cosas”. Para él, la falta de tiempo de las personas genera la necesidad de
conectarse en internet de nuevas maneras. Estas permiten la creacion de
dispositivos que ejecutan tareas que no necesitamos hacer. Estos dispositivos
conversan por medios de diferentes protocolos dentro de la misma red,
acompafian nuestras actividades, almacenan informacioén y, a partir de ahi, no

auxilian en el dia a dia.

2.4.1 ; Como funciona Internet de las Cosas?

De forma simple Internet de las Cosas trata de objetos conectados entre
si por medio de la red. Estos intercambian informacion para facilitar o crear

diversas acciones. Para que algo asi pueda ocurrir hay un conjunto de tres
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factores que necesitan ser combinados para que una aplicacion funcione dentro
del concepto de Internet de las Cosas. Estos son: dispositivos, la red y un

sistema de control.

Los Dispositivos: Son todos aquellos que se conoce por lo general como:
refrigeradores, carros, ldmparas, relojes, cafeteras, television y otros. En estos
dispositivos es importante que sean equipados con los items correctos para
proporcionar la comunicacion con los demés elementos. Esos limites pueden

ser chips, conexion con internet, sensores, antenas entre otros.

La Red Es el medio de comunicacién y ya estamos acostumbrados a

ella. Pues son tecnologias como Wi-Fi, Bluetooth y datos moviles (3G y 4G).

El sistema de control: es necesario para que todos los datos capturados
de los dispositivos a través de red sean procesados, entonces ellos son
enviados para un sistema que controla cada aspecto y hace nuevas

conexiones. (Alejandra, 2018)

2.4.2 Aplicaciones de Internet de las Cosas

Una iniciativa mayor que esta surgiendo por estos dias son las Ciudades
Inteligentes. Estas Ultimas son ciudades equipadas con redes integradas para
garantizar el funcionamiento de una ciudad en general. Como ejemplo de estas

ciudades podemos hablar de Tokio y Londres; donde, el concepto de
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interconexion se aplica a semaforos, camaras de vigilancia, sistema de

transporte publico, etc.

Los proyectos de casas inteligentes son apenas algunas de las
aplicaciones que la Internet de las Cosas puede tener. Puedes aplicarlas donde
quieras, pues todo esto es posible a través de dispositivos que se comunican

entre si a través de Internet.

El concepto de Internet de las Cosas esté ligado Unicamente a grandes
empresas y hasta organismos publicos. Sin embargo, también lo puedes ver y

aprovechar como una tendencia para negocios. Algunos ejemplos:

2.4.2.1 Pequefios negocios:

Internet de las cosas puede ser aplicado a una tienda o almacén, donde
se te comunigue instantaneamente el momento en que un item sea vendido, y
mediante un sensor, se actualice el stock de tu mercancia. O un
estacionamiento de carros, donde se sepa exactamente la ubicacion del

automovil, y el tiempo que lleva estacionado.

2.4.2.2 Salud:
En el campo de salud se estan desarrollando diferentes sistemas para
gestionar la administracién de medicamentos; con el fin de acompafar el estado

de actividad fisica, pulsaciones cardiacas, etc.
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2.4.2.3 Agropecuario:
También en el sector agropecuario podemos utilizar Internet de las
Cosas. Actualmente existen sistemas con sensores que envian notificaciones

sobre el estado de los cultivos, condiciones de clima y control sobre plagas.

Internet de las Cosas no es una realidad lejana a los dias cotidianos; no
existe una necesidad de ver series de television para saber que ya hace parte
de cada usuario y su vida cotidiana. Son muchos los usos y los recursos que

podemos optimizar con esta tendencia. (Alejandra, 2018)

2.5 ¢ Qué es una Red Inalambrica?
Una red inaldmbrica es, como su nombre lo indica, una red en la que dos
0 mas terminales (ordenadores portétiles, agendas electrdnicas, etc.) se pueden
comunicar sin la necesidad de una conexién por cable. Gracias a las redes
inalambricas, un usuario puede mantenerse conectado cuando se desplaza

dentro de una determinada area geograéfica.

Las redes inalambricas permiten que los dispositivos remotos se
conecten sin dificultad, ya se encuentren a unos metros de distancia como a
varios kildbmetros. Asimismo, la instalacién de estas redes no requiere de ningin
cambio significativo en la infraestructura existente como pasa con las redes
cableadas. Tampoco hay necesidad de agujerear las paredes para pasar cables
ni de instalar porta cables o conectores. Esto ha hecho que el uso de esta

tecnologia se extienda con rapidez.
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Por otra parte, existen algunas cuestiones relacionadas con la regulacién
legal del espectro electromagnético. Las ondas electromagnéticas se transmiten
a través de muchos dispositivos (de uso militar, cientifico y de aficionados), pero
son propensos a las interferencias. Por esta razon, todos los paises necesitan
regulaciones que definan los rangos de frecuencia y la potencia de transmision

gue se permite a cada categoria de uso. (Rodriguez, 2008)
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Capitulo Il

Metodologia de la Investigacidn

3.1 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion que se llevard a cabo seré del tipo cualitativo del
que se tomara la entrevista, la caracteristica de este es una reunion de dos o
MA&s personas para tratar algun asunto, generalmente profesional o de
negocios, en el que el investigador hace preguntas que pueden ir desde las
encuestas de opinion o los cuestionarios y las entrevistas abiertas. La entrevista
se realizard al encargado del cuarto de servidores de la Universidad

Tecnoldgica de El Salvador.

3.2 Descripcion General de la Metodologia.
Una entrevista es un intercambio de ideas, opiniones mediante una
conversacion que se da entre una, dos o mas personas donde un entrevistador

es el designado para preguntar.

Todos aquellos presentes en la charla dialogan en pos de una cuestion

determinada planteada por el entrevistador.

Una entrevista es reciproca, donde el entrevistado utiliza una técnica de
recoleccion mediante una interrogacion estructurada o una conversacion
totalmente libre; en ambos casos se utiliza un formulario o esquema con

preguntas o cuestiones para enfocar la charla que sirven como guia. Es por
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esto, que siempre encontraremos dos roles claros, el del entrevistador y el del

entrevistado (o receptor).

3.3 Justificacion de la Elecciéon de la Metodologia
Se utiliza este tipo de metodologia debido a que se pretender reunir
informacion del entrevistado para obtener informacion acerca del problema que
se esté teniendo con los aires acondicionados en el cuarto de servidores de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador mediante preguntas previamente
formuladas para determinar el problema y las posibles soluciones que puede

tener.

3.4 Método
El método que se utilizara para este proyecto sera el siguiente: la
obtencién de una entrevista con el encargado del cuarto de servidores de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador a fin de obtener la informacion concreta
sobre la situacion que se esta teniendo debido a los aires acondicionados, y
mediante la informacién obtenida por la entrevista se podra saber la necesidad

que existe y plantear una solucion.

3.5 El Instrumento
En el siguiente instrumento se obtuvo una guia de entrevista para el
encargado Ing. Alcides Franco del cuarto de servidores de La Universidad
tecnolégica de El Salvador, con el fin de comprender sobre el problema que

existe en la direccion de informatica (DIN).
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¢, Sabe usted si existe algun problema en los sistemas de aires
acondicionados en el cuarto de servidores?

R./ Existe obstruccion en las tuberias. El aire acondicionado
instalado no es el adecuado para un data center ya que el aire que
expulsa es constante y este deberia ser de precision para evitar que
se dafien
¢, Sabe usted cual seria la temperatura adecuada para que funcionen
correctamente los equipos?

R./ La temperatura adecuada es de 18 grados Celsius, la
temperatura no debe sobrepasar los 24 o 25 grados Celsius
¢, Qué problema ocasionaria a los equipos si no hay una temperatura
adecuada?

R./ Los problemas son perdidas de datos, dafio de discos duros,
switches, y otros dispositivos que se encuentran en el cuarto de
servidores por sobrecalentamiento.
¢,Cree usted que, con un sistema de alerta temprana de temperatura,
ayudaria a prevenir un mal funcionamiento de los equipos?

R./ Si, ya que esto ayudaria a tomar acciones antes de que la
temperatura suba y dafe a los equipos

¢, Conoce sobre la industria 4.0 y sobre internet de las cosas (1oT)?

R./ Si, se conoce ampliamente sobre el tema
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6. ¢Es conveniente para usted una alerta por correo electrénico o por
SMS?
R./ Ambos, pero también en aplicacion
7. ¢Cual seria la temperatura en la cual podrian dafarse los equipos?
R./ Temperaturas arriba de los 25 grados Celsius podria dafar los

equipos

3.6 Procedimiento
Fase uno: se inicia mediante la eleccion del tema, en este caso
seleccionamos el tema del problema de los aires acondicionados del cuarto de
servidores de la Universidad Tecnolégica de El Salvador, por la necesidad que

existe en dicho lugar, y porqué hay equipo muy importante.

Fase dos: posteriormente se elabora un documento con descripciones
detalladas del proyecto, llevando una secuencia de pasos por medio de un
reglamento y entregas del mismo, con el apoyo de asesores expertos en el

area.

Fase tres: se realiza la investigacion de los materiales necesarios para la

implementacion de la alarma temprana

Fase cuatro: se contintia con la implementacion fisica del equipo, con la
ayuda de software para la programacion y materiales, se lleva a cabo la prueba

de funcionamiento del sistema
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Fase cinco: realizacion del manual de funcionamiento, Implementacion

final y entrega de proyecto.

3.7 Estrategias de Analisis de Datos
Un sistema de monitoreo y alerta es muy importante ya que tiene una
funcion preventiva en ambientes donde no hay supervisién constante de
personal, no requiere mucha intervencién del usuario, este tipo de sistema
envia una alerta a los encargados de un area especifica, Permitiendo tomar las
medidas pertinentes ante una situacion inesperada, ademas de prevenir
cualquier problema a corto, mediano o largo plazo, creando un ambiente

seguro.

Es por esto que surgid una idea de proyecto para el cuarto de servidores
de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, ya que en dicha area se
encuentra equipos muy importantes que estan funcionando todos los dias, y es
de importancia mantener una temperatura adecuada y ante cualquier cambio de

temperatura o falla de los aires acondicionados, y es alertado.
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Capitulo IV

Analisis de Resultado

4.1 Resultado de la entrevista

Se realiz6 una entrevista al encargado del cuarto de servidores (DIN) Ing.
Alcides Franco, para conocer sobre la problematica existente en el cuarto de
servidores y se le realizaron las preguntas antes mencionadas, obteniendo el

resultado siguiente:

Los beneficios que se le plantearon a base del prototipo fueron distintos
funcionamientos; como observaciones de datos mediante web, aplicacion movil,

y las diferentes alertas.

4.2 Propuesta de la Solucion
La propuesta de solucion es la implementacion de un sistema de
monitoreo y alerta temprana para el cuarto de servidores la cual tiene como
objetivo, alertar a los encargados cuando exista un problema con la temperatura
debido a las fallas que presentan los sistemas de aires acondicionados
instalados, estas alertas seran mediante un correo electronico, un SMS, y

mediante aplicacion maovil y web

4.3 Propuesta de Solucion del Documento
Se redactara un documento que contenga toda la informacion de cada

parte utilizada para la implementacién del sistema de alerta temprana para que
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toda persona pueda obtener una idea de lo que es y a su vez conocer cada

parte utilizada para la implementacion del mismo.

El documento se elaborara de la siguiente forma: se hara la investigacion
correspondiente y necesaria para la implementacién del proyecto, se hard una
entrevista al encargado de la direccién de informatica (DIN) de la Universidad
Tecnoldgica de El Salvador para conocer los detalles de las luminarias. La

entrevista se hara en base a preguntas en modalidad cualitativa.
El documento contendrd lo siguiente:

e Portada

e Indice

e Introduccién

e Capitulo 1: Situacion actual, enunciado del problema, objetivos,
justificacion, y limitaciones.

e Capitulo 2: Marco Teorico.

e Capitulo 3: Metodologia.

e Capitulo 4: Andlisis de los resultados.

e Capitulo 5: Conclusiones.

El documento se elaborard con normas APA sexta edicidn, con las

respectivas imagenes del desarrollo de la implementacion de las luminarias.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones
1. Mediante la investigacion se logro determinar el problema que se
presenta en los aires acondicionados del cuarto de servidores de la (DIN) en la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador, dicho problema se origina por razones
como: cortes de energia eléctrica, vida util caducada del aire acondicionado,

ocasionando inestabilidad en la temperatura optima para el servidor.

2. Es necesario un sistema de monitoreo de alerta temprana para dicha
estancia, el cual permitira alertar al encargado del area por cualquier cambio de
temperatura que pudiera ser negativo para los equipos, estas alertas seran
mediante correo electronico, servicio de mensajeria cortos (SMS) y alerta local

(sirena luminosa) para que tomen las medidas necesarias.

3. Este proyecto ha permitido poder analizar un problema y darle solucion
poniendo en practica los conocimientos durante la carrera técnica en ingeniera
de hardware haciendo uso de tecnologias tales como el IOT (internet de las

cosas).
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5.2 Recomendaciones

Tener un sistema de energia interrumpida (UPS) que servira si hay un

corte de energia eléctrica para que nuestro sistema siga funcionando

Dar mantenimiento de limpieza al sistema de monitoreo cada 6 meses.

Mantener libre espacio en el mévil siempre en las cuentas Gmail en

movil, ya que cuando estan desactivadas no suelen dar notificaciones

Verificar siempre los datos de lectura del sensor en la pagina

Thingspeak que estan referentes en el manual
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Ensamble de case: caja de empalme, cableado, instalacion de
fuente de 12 v 3 salidas para alimentar los circuitos como las
wemos D1y el termostato digital corte de adaptacion de pantalla
display en la tapa frontal
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Impresion 3D: soporte para las piezas wemos D1 para que este
proporcione estabilidad




41

Caratula de panel de control para usuario, cortado con maquina
CNC laser
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Caratula de panel de control para usuario, cortado con maguina
CNC laser
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Procedimiento de soldadura con Cautin y estafio, acabado final de
cortes con el instrumento Dremel (Mini taladro para acabados
finos)







