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1. Motivacién en el Internet of Things
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cQUEesIoT? £ }
¢COMO puede ayudar loT a mi Universidad? y

¢ QUE hemos implementado en RedUGR?
é QUE beneficios esperamos obtener?

:COMO afrontar el futuro?
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1. Motivacién en el Internet of Things
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1. Motivacién en el Internet of Things Smart University

Smart Campus

Gestion de Energia Aulas Inteligentes
Biblioteca Gestion Centralizada de Se’ vicios IT Personalizacion de
Electronica w Servicios IT

Docencia Virtual AN 4y Control Centralizado
(PRADO) ) : 2 de Campus

C?gdpﬁzm;ﬁ : Eh; o~ Y Gestién Luminica

Sefializacién o A \"¢ Optimizacién de
Inteligente (RCM) @ TSNS Edificios (Clima)

o . Seguridad del Campus y Gestién de Ciberseguridad Difusioén Social y
Gestion Parking Medios
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* Infraestructuras y servicios de Red GLOBALES R

+ 7 Campus (5 en Europay 2 en Africa) ? p L 4

. W|-F|'/Ij:[.)UROAM en 100% UGR (Interior/Exterior) T madas Tetmcas EhoANA san:»«mCampus
+ 83 Edifiios a7 v - 4Granada
+ 33.000 Nodos de Red fisicos @ T e 0

* 85.000 usuarios " Ry b

* 3.800Km de F/O propia Campus GRX y MEL

* Nucleo de red HA a 160Gbps, 80Gbps y 20Gbps

* Cloud DC SDN-ACI 960TBps BW capacidad optica

* Acceso a Internet HA a 10Gbps — ofe
o P Ceuta

* Red Wi-Fi & LORA para loT ot

Campus
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1. Motivacién en el Internet of Things
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A. Gestion Farolas del Campus: Mayor Sostenibilidad, Mejor Servicio y Ahorro de costes
B. Gestion de Aparcamientos: Mejor Servicio Usuario, Ahorro de costes
c. Gestion Medioambiental Exterior: Campus Saludable y Apoyo Informativo a Alérgicos
D. Gestion de Residuos: Recogida eficaz y eficiente de contenedores de pilas usadas
E. Monitorizacién Cuadros eléctricos: control consumos, mejor mantenimiento, ahorro costes
F. Gestion de Localizacion: Radar de uso espacios, localizacién, visitas turisticas y virtuales
Futuro:

« Gestion de Jardines: Control medioambiental de espacios naturales universitarios
« Gestion de Energia en Interiores: sistema de lluminacién y Acondicionamiento térmico
- EXPLOTACION INTELIGENTE de informacién loT ;
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A. Gestion Farolas del Campus

Reduccion consumo energético (Hasta 80%)
Reduccidon de mantenimiento (Hasta 50%)
Reduccidon de emisiones de CO2

Mejora seguridad viandantes

Control total sistema iluminacién del Campus
- Gestidn energética centralizada

(Fibra Optica, AP y Conmutador)

Jornadas Técnicas de RedIRIS 20189, Sevilla 28-30 de Mayo de 2019 Smart University: Redes de Campus Wi-Fiy LORA orientadas al IoT

Jornadas Técnicas de RedIRIS 2019, Sevilla 28-30 de Mayo de 2019
Smart University: Redes de Campus WiFi y LoRa orientadas al loT



UNIVERSIDAD ot -
DE GRANADA '. C SR

SO

B ORNRR ® CsiRC
2. Objetivos del Proyecto UGR SmartUniversity

B. Gestion de Aparcamiento

PARKING H. REAL

- Me!orGestlc?n Es-pauo _ Sedaad 9 %*gpmms: 116
- Mejor Experiencia Usuario 5 R 3 2= Leres: 68

- Mejora Productividad RRHH ~ § \a ocupapas: 48
- Potenciales ingresos en -\ R

horarios no universitarios
- Gestion Centralizada

de vehiculos.
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2. Objetivos del Proyecto UGR SmartUniversity

C. Gestion del Medioambiental Exterior Deteccién Pélenes —

Granada~ Al - O~ Particulas Contaminantes -
€02, CO, NO, NO2, 03, SO2

Device Location

- fron
Mep  Sateiite

e, Temperatura y Humedad -
e . o Ruido Ambiente -
4 i i B Alarma de Luz Ultravioleta -

Control de Luminosidad -

a2 1466+ 752+
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2. Objetivos del Proyecto UGR SmartUniversity

D. Gestion de Residuos

Mejor Gestion Residuos

Mejor Experiencia Usuario
Optimizacion Recoleccion Pilas
Control de Seguridad w
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2. Objetivos del Proyecto UGR SmartUniversity

E. Monitorizacion Cuadros Eléctricos

- Mejor Gestion Eléctrica
- Mejor Mantenimiento M
- Ahorro de costes
- Sin intrusion

- Centralizacion
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TALENTO
WiFi

F. Gestion de Localizacion -

@ oficinavirtual.ugres

UNIVERSIDAD
DE GRANADA

Sistema TALENTO: Servicios
CVI-UGRNova Premium

= UNIVERSIDAD
< DEGRANADA

¢Donde Estoy?

Radar Wi-Fi
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3. Tecnoldgicas de Red loT S
Casos de uso vs I"EQUISItOS tecnicos

-
4 ;/‘ Ancho de Banda s
; ’
Sensibilidad al y
c Retardo Automatizacion & Monitorizacién Seguridad & Vigilancia Gestion de Flotas
5 » /774 50~ 500kbps @ Hien /P4 05-8Mbps Q@ tow /774 100s of Kbps @ tow
_“} Movilidad :’t Fijo () 10afos _",'. Fi Corriente electrica :’: 10-150Km/h [} ~3 meses
() Consumo —
Campus/Ciudades Inteligentes Automocién Dispositivos personales
774 50-500Kbps @ Lo /774 105 0f Mbps QA tow /"4 1050f Mbps @ tow
J
_3{ Fijo 10 afios _:". 10-150Km/h (@) Bateria .”L ~5km/h ) 1 semana .

Jornadas Técnicas de RedIRIS 20189, Sevilla 28-30 de Mayo de 2019 Smart University: Redes de Campus Wi-Fiy LORA orientadas al IoT

Jornadas Técnicas de RedIRIS 2019, Sevilla 28-30 de Mayo de 2019
Smart University: Redes de Campus WiFi y LoRa orientadas al loT



UNIVERSIDAD o -
N EaaaD ® CsSiRC

. UNIVERSIDAD ® .
 DEGRANADA ® CSiRC

3. Tecnoldégicas de Red loT ‘ Tecnologias de acceso
Cellular
ped Backhaul S

.
e
.

Largo
alcance

. 2 -
Public/Private . Public/Private % "_ S
WiFi WiFi '_ '_ '.

RF Mesh  WiFi nmm‘ WiFi L ‘w-n RFMesh‘

O 0906 @

Casas y Edificios  Ciudades Inteligentes Industria Agricultura,  Servicios

Medio
alcance

9 g Inteligentes Minenia, etc.. Inteligentes
— . o
8 8 Dispositivos
© Personales 17
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3. Tecnolodgicas de Red loT Tecnologias de acceso

Corto/Largo
Alcance Largo Largo Largo Corto/Largo (802.11ah)
Gestion Energia Horas/Dias Horas/Dias Horas/Dias Horas/Dias Horas/Dias
Espectro Licenciado Licenciado Llceq0|ado y Llcen_C|ado v Licenciado

Libre Libre

Maximo Throughput 384kbps 40Mbps 100Mbps+ Up to 10 Gbps 1Gbps+
Delay 1s 300ms 30ms 1-10ms Var.
Coste
Sensor/Comunicaciones <$10/ alto $30-$50 / alto $40-$80 / alto ?/alto $5-$8 / alto
(estimado) 18
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Libre
Licenciado

* Ericsson Mobility Report, ** Cisco VNI
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Alto = . Throughput bajo de datos LPWA
=E %5 SNl ~200 Bytes/dia
=H "¢
= M
=H Vi, T win T win T win @ Bajo Consumo
= E Baterias con duracion de afios
, 900
] % EGEE
=B Corto alcance .
= g 9 c 1SA
=l - ZigBee I T 11a <5kms urbano, 15kms rural
5
T el e ’
= Multiples tecnologias
Bajo LoRa, NB-loT, SigFox ‘

20
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3. Tecnoloégicas de Red loT

Alcance Muy Largo
Duracion baterias Dias/Meses
Espectro Licenciado
Throughput Max 1Mbps

Delay 10ms-50ms

Coste Module

(estimado) N

Tecnologia SIE LoRa pCglolh
8 (Cat M1) (Cat M2)

® CcsirRc

LPWAN: Low Power Wide Area Network

Largo Muy largo Muy largo
Afos Meses/Afios Afios
Libre Licenciado Libre
<170kbps (DL)
300-50kbps <250kbps (UL) 100-600bps
Variable variable Variable
$5 $10-15 NC

21
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3. Tecnolodgicas de Red loT

Alcance Muy Largo
Duracidn baterias Dias/Meses
Espectro Licenciado
Throughput Max 1Mbps

Delay 10ms-50ms

Coste Module

(estimado) N

Jornadas Técnicas de RedIRIS 20189, Sevilla 28-30 de Mayo de 2019

| ]
Tecnologia ] LoRa NEHOE
g (Cat M1) (Cat M2)

® CsiRc

LPWAN: Low Power Wide Area Network

Largo Muy largo Muy largo
Afos Meses/Afios Afios
R Smart
Libre UG Libre
Campus

g <170kbps (DL) g

300-50kbps <250kbps (UL) 100-600bps
Variable variable Variable
S5 $10-15 NC
22
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3. Tecnoldgicas de Red loT ~ Caracteristicas de LoRa

Espectro Tasa datos

Licenciado/Libre < 1GHz Bajo, <100kb/s
Latencia
Variable

Duracion baterias
Hasta 10 afos

Alcance
Hasta 10s Km
Sensores admitidos
1000+
Costes de modulos
Bajo, < $5

Volumen de datos

Pequefio, pocos kB por dia
Coste Costes de instalacion
Bajo, < $1-3 Bajo, < $5-$10

062 0e
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3. Tecnolodgicas de Red loT
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3. Tecnoldgicas de Red loT ~ Arquitectura LoRaWAN

Concentrator Network Application

End Nodes /Gateway Server Server

Elcinl
3G/
Ethernet
Backhaul

LoRa® RF TCP/IP SSL TCP/IP SSL
LoRaWAN™ LoRaWAN™ Secure Payload

25
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, -RedUGR mejorada -
=¥ Rad LoRaton GW's C-IXM
Network Server 3rdparties.
Inteligencia de Red CKCy ODBM-loT
Red de Sensores loT
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| Campus Centro

Data
Centers

LY

- Conectividad Exterior AT
H ; Internet
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4. Qué es UGR SmartUnivers_ity

“RedUGR mejorada =7 [l :
#+_ <Cobertura ¢
WiFi EXTERIORES
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Campus
Cartuja
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4. Qué es ‘UGI."\’_ SmartUniversity
2dUGR mejorada .
Cobertura WiFi EXTERIORES =
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Facultades

Bellas Artes

1
Plano de -
(Futuro Centro Titulo de Restauracién) 4
2. Comunicacién y Documentacion -
Granada ::= |
4, Cioncas do a Actidad Fisca y o Deporta @ Tummmmmy 28 N Emm

5. Ciencias de la Educacién
6. Ciencias del Trabajo

7. Cherci Econdemical f Epresariales
& Cioncins Polidcas  Seciologia

1. Odontologia

T —— Ceuta

16. Trabajo Social
17, Ciencias de l Say

Escuelas
18, ETS. de Ingenieria i3

23, Centro de Magis

24, Animalario

37. Palaco de a Madraza (Ex. Universicria) MAR
38 Residrch (Carando Vi) MEDITERRANEQ

41.CM San Barolome y Sanciago \
42.Casa de PorasCas de Etudiance X

43, Bibloteca Bosantaria ESPANA
44.CEAMA f

45.Serviko do Auencién o Estudane

46.Servico do Becas Informacidny Paricpacén...

yApoyo a a Representacin Estudianci
47, Gabinete Psicopedagégico
48, para a Salud
Centro de Ensefanzas Virtuales
50. Paacio de a Jarosa (Esc. de Posgrado)
SLCITIC. (v TiC.
52.CIMCYC. (inv. Mente y Cerebro)
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4. Qué e R . :
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= q = \ & (] N > N A
Bie-, L,
_ EE R i VT
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= _ | — ' a = € 2
:—- = 710, Actility \ y . My;ré)iue I’gp Contact Us LogDou; SR
E \
) BASE STATIONS } . 2 E2 Al BASE STATION STATUS
[ " Dashboard A B =

“ ” ° e A i

Base Stations & i
- Connection

Creat )
e Network Connection: &3 "
Fuente 005F86-024B0GBAFOTOA | 10-00-02-12 2422 24/04/19 - 12:13:01 '+ 3 |
LoRaWAN™ Radio Status: ()

Devices 2

List ' Cartuja 005F86-024B06BAFIAFT | 10-00-02-31 | 2.4.21 23/04/19 - 13:03:34 o Connection

| |
Aynadamar | 005F86-024BO68AFEFO1 = 10-00-02-69 | 2.4.2 25/04/19 - 14:33:28 & GPS Status: o |
: L Clock Synchronization (NTP):
B — * 4l Synchronized via NTP

Base Station Restart Time
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D

Health: 100% - Excellent

All systems running optimally

Carbon Monoxide
M <=10ppm

>10 ppm

Health: 100% - Excellent Health: 100% - Excellent Health: 100% - Excellent
All systems running optimally ~ All systems running optimally

All systems running optimally
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5. Servicios loT desplegados TALENTO
: : = - ‘ UGR

a y entrega de trofeos de
las Competiciones Deportivas de...
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TALENTO
UGR

Sistema TALENTO: WiFi

3G, UNIVERSIDAD
¢ DEGRANADA

2 ~ UNIVERSIDAD
s DEGRANADA

ersitarios
<éDonde Estoy?
Radar Wi-Fi

Informacién Histérica/Cultural del Centro

Modulo Médulo

Internet of Things Wi-Fi Premium

© SRC 2018
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@& oficinavirtual.ugr.es & oficinavirtual.ugr.es
I @ Sistema TALENTO: IoT = Sistema TALENTO: IoT

Control de Aparcamientos = Control de Aparcamientos

UNIVERSIDAD
DE GRANADA

Campus Aynadamar¥

Campus Cartuja¥ M éd u |o

Campus Centro¥
iorcain de Cundres lbcirces Campus Ceuta¥ Internet of Things
Moddulo Campus Fuentenueva¥ (Parking)
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