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Introducción 

La interdisciplinariedad busca entender lo que rodea al hombre más a fondo de lo que una 

sola disciplina nos puede mostrar; mientras una monodisciplina es un grupo de conocimiento en 

orden y sistémico en un área específica, y su método y razón de estudio es uno solo, la 

interdisciplinariedad une la capacidad de trabajo de cada disciplina para dar una única solución a 

un problema planteado desde varios puntos de vista. 

En la actualidad la globalización y los avances tecnológicos han otorgado la oportunidad 

de optimizar y automatizar las actividades que se realizan, esto aplica para todas las disciplinas 

incluyendo la arquitectura. En el mundo de hoy el diseño arquitectónico no es ajeno a esta 

realidad empleando herramientas tecnológicas como los softwares para obtener mayores 

resultados en los diseños. Para hacer un ejemplo más conocido, la arquitectura bioclimática usa 

parámetros climáticos para el acondicionamiento y diseño, buscando generar el máximo confort 

dentro del proyecto. Se puede imaginar un estudio bioclimático y tiempo real con valores 

climáticos inmediatos de un sitio en específicos. El uso de la real time data abre un sin número 

de posibilidades de estudio solo hablando en el campo de estudio de la arquitectura. 

Esta pasantía tiene como objetivo principal captar un espacio a partir de los datos en 

tiempo real otorgados por un prototipo de medición para dar respuesta al problema ¿cómo afecta 

la percepción de un espacio, el conocimiento de información en tiempo real a través de sensores 

de medición? Así mismo, busca apoyar la implementación de la interdisciplinariedad y el uso de 

la real time data en la arquitectura donde se pretende prototipar la red de sensores, crear una base 
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de datos y programar una visualización usando las herramientas digitales tales como Grass 

Hopper. 

Para esto se establecieron tres etapas principales que se encuentran secuencialmente 

organizadas: elaboración del prototipo de medición, recolección de datos y visualización. 

Primero, la elaboración del prototipo de medición consiste en identificar los materiales y las 

herramientas a e emplear para su ensamblaje, así como identificar, aprender el datasheet y las 

especificaciones técnicas de los sensores que se usan, planificar su arquitectura de 

funcionamiento apoyándonos en planimetrías. Segundo, la recolección de datos consiste en 

programar el prototipo de medición para que capte los datos y los envié a un servidor web que 

cumple la función de base almacenadora y organizadora, permitiendo obtener los listados de 

datos en archivos xls que es compatible con el software de visualización. 

Y, la tercera etapa es la visualización que consiste en la utilización del software de 

modelado rhinoceros y sus pluggins para obtener la traficación de los valores numéricos 

obtenidos por el prototipo de medición y almacenados por el servidor web. Para visualizarlos se 

necesita el uso de pluggins como EXREAD, LADYBUG y CONDUIT, error tras error, se logró 

generar un perfeccionamiento de la formula aun cuando el conocimiento en el software era muy 

básico. 
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1. Problema

1.1 Titulo 

Apoyo línea de convergencia entre lo digital y lo físico, grupo d_lab, práctica y 

formación básica en recolección, mapeo y análisis de datos. 

1.2 Planteamiento del Problema 

La interdisciplinariedad es la forma de crear conocimiento de manera conjunta entre dos 

o más disciplinas, a diferencia del monodisciplina que estudia fenómenos reales de manera

aislada. Así mismo, se considera como el estudio en conjunto entre diferentes disciplinas 

respetando sus métodos, lógicas y conceptos para así obtener diferentes enfoques. “Las 

relaciones interdisciplinarias constituyen una vía que posibilita perfeccionar el proceso de 

enseñanza aprendizaje y la formación de profesionales, teniendo en cuenta que el desarrollo 

científico técnico transita hacia niveles de mayor integración, por lo que se convierte en un 

imperativo de la pedagogía atemperar estas exigencias de la ciencia con la manera en que se 

aprehenden los conocimientos en las aulas, a pesar de las dificultades que se presentan para su 

puesta en práctica” (Llanga, 2017). 

En la investigación el trabajo interdisciplinar permite la expansión del conocimiento 

propio fundamentando la ideación y/o desarrollo de nuevas tecnologías que beneficia la 

retroalimentación y el ejercicio académico de los participantes (Patiño, 2019). Por otra parte, los 

dispositivos tecnológicos actuales aumentan nuestras respuestas de diseño y permiten visualizar 

registrar y analizar gran cantidad de datos mostrando información que amplia nuestras 
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capacidades humanas de percepción, lo que, a su vez, sirve como puente entre nuestro entorno y 

nuestra humanidad. En el marco de la UFPS (Universidad Francisco de Paula Santander), esta 

problemática no está siendo estudiada. En particular, por la ausencia de trabajo interdisciplinar y 

cohesión entre programas. Por ejemplo: los campos de aplicación disciplinar de programas 

tecnológicos de la UFPS están limitados por una inercia endogámica, que no permite ampliar las 

perspectivas de aplicación de estas disciplinas; lo que, sumado al desconocimiento en general de 

nuevas tecnologías del programa arquitectura provoca limitaciones en la capacidad de respuesta 

en el diseño (Network, et al., 2021). 

Los pocos proyectos de investigación vinculados con el área de la ciencia y las nuevas 

tecnologías en la UFPS coexisten con el limitado conocimiento del entorno disciplinar donde se 

desarrollan obteniendo así resultados mínimos a sus verdaderas posibilidades (Velásquez, 2016). 

Esta circunstancia hizo que el grupo de investigación D_LAB organizará el primer networking 

UFPS “se dio con el objetivo de conocer los perfiles de cada docente, articular ideas para 

emprender proyectos en conjunto que permitan dar mayor visibilidad a la Universidad Francisco 

de Paula Santander. El D_LAB tiene en su plan de acción 2018 generar un espacio incluyente 

donde todas las disciplinas tengan acceso para poder evolucionar en un diseño y más adelante 

poder participar del desarrollo económico local y regional mediante proyectos” (CECOM, 2018). 
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Figura 1 Participantes del Networking 

Fuente: [captura] tomada de video publicado en boletín de prensa no.023 del 2018, CECOM - UFPS 

 

El grupo D_LAB crea el proyecto DET + D_LAB (desarrollo experimental de 

tecnologías como nuevos medios de diseño entre la realidad y nuestra humanidad, en el marco de 

la UFPS). El cual pretende “explorar la evolución, teorías, las implicaciones, métodos de 

comprensión, investigación y producción de la convergencia inminente de lo digital y lo físico, y 

reconocerá así su poder y su intención de cambiar y expandir la producción arquitectónica y 

espacial” (UFPS, 2018) en colaboración con el grupo GIDET (Grupo de Investigación y 

Desarrollo en Electrónica y Telecomunicaciones). Dentro del marco de acción del  DET + 

D_LAB se vinculó la electiva: Fab-Lab, desarrollo de ideas del programa arquitectura con el fin 

de desarrollar diferentes temáticas propuestas vinculadas con el uso de nuevas tecnologías dentro 

del aula, los estudiantes buscaron una problemática que pudieran solucionar utilizando los 

dispositivos  de medición en colaboración interdisciplinar en ese momento, del estudiante Jorge 

Ortiz Solano del programa de ingeniería electrónica, Jorge Ortiz solano  desarrollo la 

programación de la tarjeta Arduino de los diferentes prototipos (software). 
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Figura 2 Participantes de la electiva fab-lab desarrollo de ideas 

Fuente: [captura] tomada de video publicado en boletín de prensa de mayo del 2018, CECOM - UFPS 

Figura 3 Participantes de la electiva fab-lab desarrollo de ideas 
Fuente: [captura] tomada de video publicado en boletín de prensa de mayo del 2018, Centro de 

Comunicaciones y Medios Audiovisuales – CECOM - UFPS 
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El director del D_LAB Arq. Juan Manuel villa carrero afirma “el D_LAB es un Grupo 

abierto donde la gente puede llegar a pertenecer, se está haciendo un proyecto que es el Fab-Lab, 

propuesta que es un proyecto social donde las personas pueden llegar a prototipar. Es una 

herramienta para empoderarse y para poder generar empresas pudiendo hacer prototipos, además 

teniendo la característica de unir varias disciplinas, generar prototipos de manera conjunta 

interdisciplinaria y además de podernos conectar con distintas Fab-Lab del mundo” (CECOM, 

2018).  

Dentro de las actividades planteadas en el DET + D_LAB se encuentran: dispositivos de 

real Time Data, dispositivos inteligencia artificial, dispositivos interactivos y dispositivos que 

extienden la humanidad “con electrónica se busca crear el observatorio de datos en tiempo real 

de la UFPS que ayudará a planear mejor y tener espacios con información en tiempo real; 

también se tiene el laboratorio de simulación con el cual se busca cambiar un paradigma 

permitiendo ser más eficientes en el diseño al intervenir de manera directa sobre el quehacer, que 

no es solamente dibujar o hacer modelos si no para participar en la experiencia misma a la hora 

de diseñar” (CECOM, 2018). En conclusión, “si se quiere entender el diseño más allá de las 

percepciones sensoriales se debe tener socios como los científicos para aproximarse más a su 

lenguaje, a su forma de ver una realidad, que es la que los diseñadores tienen que enfrentar para 

tener un diseño más eficiente” (Morales, et al., 2008). 

1.3 Formulación del Problema 

En vista al planteamiento anterior, el presente proyecto de pasantía para el grupo de 

investigación D_LAB, plantea el siguiente interrogante: 
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¿Cómo afecta la percepción de un espacio, el conocimiento de información en tiempo 

real a través de sensores de medición?  

1.4 Justificación 

El presente trabajo de pasantía se plantea apoyar al grupo DET + D_LAB con la 

ejecución de su actividad dispositivos de real Time Data y trabajará en conjunto con un 

estudiante de ingeniería electrónica. La interdisciplinariedad surge de la necesidad del desarrollo 

de un prototipo de medición y la carencia de conocimiento en lenguaje de programación 

Arduino, seguidamente para desarrollar los mapeos y análisis de los datos obtenidos por el 

prototipo de medición se usará el lenguaje de programación grafico (Grass Hopper). El 

estudiante de ingeniería electrónica estará a cargo de la programación de un servidor web que 

contendrá la información y el Arduino cumpliendo con las directrices de funcionamiento que se 

plantean (Landazábal, 2018). 

Seguidamente, se pretende prototipar una red de sensores capaces de medir la 

información en tiempo real que, posteriormente se podrá visualizar en mapas 2D y/o 3D, 

permitiendo realizar un análisis basado en imágenes gráficas que muestran la información, para 

entender esta indagación se utiliza la programación grafica ofrecida por Grass Hopper,  su 

función será la vinculación entre la información numérica del servidor web  y un modelo grafico 

donde se podrán observar sus variaciones. 

En pocas palabras, el trabajo interdisciplinar creará un prototipo de medición que 

permitirá entender y visualizar parámetros de un espacio en tiempo real dando la posibilidad de 



20 

analizar su comportamiento y en un posible caso generar respuestas de diseño acertadas al 

otorgar una herramienta tecnológica moderna al ejercicio académico de la arquitectura. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

Captar un espacio a partir de datos en tiempo real otorgados por un prototipo de 

medición. 

1.5.2 Objetivos Específicos 

• Prototipar la red de sensores (real time data) en conjunto con el estudiante de ingeniería

electrónica

• Crear una base de datos captados por la red de sensores

• Programar una visualización 2D y/o 3D de los datos a partir de conocimientos básicos en

Grass Hopper.

1.6 Alcances, Delimitaciones y Limitaciones 

1.6.1 Alcances 

Este proyecto abarca la creación de un prototipo de medición en tiempo real, así como la 

visualización de los datos obtenidos, los datos serán utilizados para elaborar un modelo gráfico 

2D de los parámetros medidos (temperatura, sonido, humedad y proximidad), al mismo tiempo 

se crea una programación en Grass Hopper que leerá los datos y permitirá visualizarlos en 2D 
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con las directrices de gráficos básicos y de fácil comprensión. Para finiquitar, en un posible caso 

de los datos, se podrá generar hipótesis de comportamiento de los espacios y perfeccionar la 

programación gráfica como mejor convenga  

1.6.2 Delimitación 

1.6.2.1 Delimitación Espacial 

El proyecto extensión pasantía se llevará a cabo dentro de las instalaciones del grupo de 

investigación D_LAB con nomenclatura SF101 y SF102, así como en el sitio de medición 

cafetería el abanico ubicado dentro de la universidad Francisco de Paula Santander. 

1.6.2.2 Delimitación Temporal 

El proyecto extensión pasantía en cumplimiento de los objetivos contará con un lapso 

entre 6 a 8 meses que estarán ocupados durante el segundo semestre del 2019 y el primer 

semestre del 2020, este tiempo será repartido como convenga. 

1.6.3 Limitaciones 

Incumplimiento de alguna de las dos disciplinas vinculadas al proyecto. 

Fallas y errores en el prototipo de medición. 

Poca variación en los datos que dificultaran las visualizaciones. 

Errores en la programación grafica (Grass Hopper). 

Contingencia mundial pandemia por covid-19. 
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2. Marco Referencial 

 

 

2.1 Antecedentes  

 

En este punto se muestra los libros, publicaciones, trabajos de investigación y/o tesis de 

grado bases para el desarrollo del proyecto, divididos en dos temáticas, la implementación de una 

red de sensores de medición y la creación de programación gráfica de mapeos en rhinoceros y su 

extensión Grass Hopper (Ladino, 2020). 

Título: Medición de los niveles de contaminación co y co2, a través de un sistema 

electrónico basado en PLC’s, para el monitoreo de la calidad del aire en la Universidad Católica 

Cuenca, Sede Azogues. 

Autor: J. Castro, R. Abad. 

Año :2015  

Lugar:  Revista interamericana de ambiente y turismo/ versión impresa. 

Objetivo: Se desarrolla la propuesta de un sistema que permita medir diferentes tipos de 

gases contaminantes, en tiempo real, mediante el uso de sensores de tipo industrial, conectados a 

un PLC por una interfaz, el mismo que permite el registro de la información, su programación; y 

la muestra a través de un sistema de comunicación GSM en la pantalla de un servidor web 

conectado en el centro de cómputo de la Institución, desde donde se realiza el monitoreo de los 

diferentes datos del sistema (Castro, 2015) 

Síntesis:  Medir y conocer variables, se pueden tomar decisiones a tiempo, gestionar 

políticas de normativa ambiental, que permitan controlar la emanación de contaminantes en el  
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campus Universitario.  

Conclusiones: Su ejecución se hace mediante una metodología lógica y empírica, 

analizando deduciendo y escogiendo los medios indicados para la ejecución del sistema de 

medición. Otorga la información necesaria para poder tomar decisiones sobre los datos de la 

contaminación CO y CO2.  

 

Se usan herramientas de programación para el desarrollo del software, que permite enviar 

datos en tiempo real hacia un servidor web. 

Título:  Desarrollo de un sistema de sensores para la detección de sustancias peligrosas. 

Autor:  A. Menéndez 

Año:  2015 

Lugar: Área de Tratamiento de Voz y Señales Dpto. de Tecnología Electrónica y de las 

Comunicaciones Escuela Politécnica Superior Universidad Autónoma de Madrid).  

Objetivos: Diseño y desarrollo de un sistema de detección de sustancias peligrosas de 

bajo costo que se comunique de manera inalámbrica con una estación de control (Menéndez, 

2015). 

Síntesis: La posibilidad de crear un sistema de detección de bajo costo que emplee 

herramientas de software y hardware libre, sensores asequibles y económicos, que envíe los 

datos de forma inalámbrica, con un sistema de programación basado en Arduino 

Conclusiones: 

El prototipo final desarrollado resulta de la unión de los tres subsistemas de medición de 

temperatura, oxígeno y dióxido de carbono existentes e incluye una comunicación inalámbrica 

en tiempo real con una base de control (servidor web) donde se reciben los datos obtenidos. 
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El montaje y pruebas individuales facilitan el control de errores y la adaptación del 

sistema a diferentes entornos de operación, pudiendo sustituir un subsistema por otro más 

adecuado, o permitiendo modificaciones constantes.  

 

 

Título: Bases para el empleo de UAVs en arquitectura. Desarrollo de prototipos para la 

experimentación en el ámbito. 

Autor: I. Rodríguez. 

Año: 2018. 

Lugar: Universidad Politécnica de Madrid. 

Objetivo:  El desarrollo del prototipo de un cuadricóptero, vinculado a un programa 

CAD, capaz de recibir órdenes y trayectorias, se pretenden explorar la posibilidad experimental 

que ofrece el vuelo autónomo para aplicaciones en la construcción (Rodríguez, 2018). 

 
Figura 4 Distribución de Sensores. 

Fuente: [captura] tomada del trabajo Rodríguez, I. (2018) Bases para el empleo de UAVs en 

arquitectura. Desarrollo de prototipos para la experimentación en el ámbito (trabajo de grado). 
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Síntesis:  Es analizado el comportamiento en vuelo del dron aportando unas coordenadas 

de comportamiento por medio de los sensores, se intenta controlar el dron por medio de software 

pensando, a futuro, la implementación en la construcción.  

Conclusiones: Su metodología de estudio define una red de sensores en puntos 

específicos del espacio otorgando una lectura clara al área donde se realiza. La implementación 

del software rhinoceros y su extensión Grass Hopper para simular el vuelo del dron y por 

consiguiente una programación que mapea la trayectoria de dron entregando de manera gráfica y 

virtual la experimentación análoga. 

 
Figura 5 Formula rhinoceros empleada para el registro del vuelo en el espacio del dron 

Fuente: [captura] trabajo de tesis doctoral Rodríguez, I. (2018) Bases para el empleo de UAVs en 

arquitectura. Desarrollo de prototipos para la experimentación en el ámbito (trabajo de grado). 

 

Se utiliza la interdisciplinariedad para la creación y programación del software que 

ayudaron a obtener los resultados. 

Título: Medición y registro en tiempo real de concentración de gases contaminantes y 

niveles de ruido en sectores específicos de una población. 
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Autor: M. Chingal, M. Narváez. 

Año: 2015 

Lugar: Universidad de Nariño- facultad de ingeniería/ departamento sistemas. 

Objetivo: Medir en tiempo real la concentración de co2 y niveles de ruido en una 

población, identificar los dispositivos y técnicas a implementar, diseñar un prototipo y 

posteriormente probarlo, realizar la base de datos para hacer un monitoreo y control (Chingal & 

Narváez, 2015).  

Síntesis: Presentación y desarrollo de un prototipo de medición de gases, registrando la 

información en tiempo real.  

Conclusiones: Su metodología de investigación tiene en cuenta variables y su 

herramienta específica para identificarlas, a su vez habla de un sistema de programación. El 

prototipo creado implementa programación y una tarjeta Arduino que permite la recolección de 

datos y su digitalización de los mismos. El análisis en tiempo real permitirá el desarrollo de un 

sistema de información actual, para proponer soluciones ante los datos obtenidos. 

 

Título: Diseño de una red de sensores inalámbricos para la monitorización de 

inundaciones repentinas en la ciudad de Barranquilla, Colombia. 

Autor: A. Cama, G. Piñeres, R. Zamora, M. Acosta, J. Caicedo, J. Sepúlveda. 

Año:2016  

Lugar: Universidad de la Costa.   

Objetivo:  El diseño red de sensores inalámbricos o WSN (Wireless Sensor Network) 

para monitorear en tiempo real parámetros atmosféricos que influyen en la detección del nivel de 
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peligrosidad de inundaciones repentinas o los llamados familiarmente “arroyos”, producto de las 

súbitas e intensas lluvias en un breve período de tiempo. (Cama, et al., 2016). 

 
Figura 6 Graficas resultados de la toma de datos, variación atmosférica. 

Fuente: [captura] tomado del documento Ingeniare. Rev. chil. ing. vol.24 no.4 Arica oct. 2016. 

 

Síntesis:  Red de sensores inalámbricos con la capacidad de alertar sobre las inundaciones 

de los arroyos que atraviesa la ciudad de Barranquilla, como producto final una aplicación móvil 

que tiene como función alertar al usuario.  

Conclusiones: Los sensores son implementados para obtener una base de datos que 

monitorea el comportamiento del caudal del arroyo. Los sensores son programados para tomar 

los datos que serán posteriormente analizados y graficados en tablas que usan para entender 

mejor el comportamiento del afluente. La aplicación web móvil en desarrollo ofrece al usuario 
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una visualización constante de las variables obtenidas por la red de sensores, convirtiéndose así 

en una app de dominio público.  

 

Título: Simulación en un entorno virtual de un estacionamiento de bicicletas en la 

Universidad Piloto de Colombia. 

Autor: P. Acosta, L. León. 

Año:2018  

Lugar: Universidad Piloto de Colombia.   

Objetivo:  Diseñar y simular en un entorno virtual un sistema de aparcamiento de 

bicicletas en la Universidad Piloto de Colombia (Acosta & León, 2018) 

Síntesis:  Se ofrece una explicación de cada uno de los programas necesarios para el 

desarrollo óptimo de la actividad y una ilustración detallada de cómo es el uso de cada uno del 

software.  

Conclusiones: La implementación de las nuevas tecnologías ofrece un proyecto hacia la 

solución de una problemática en la comunidad universitaria, implementando sensores y 

dispositivos de reconocimiento.  

La implementación del software Rhinoceros en la propuesta sirviendo como visualizador 

de los datos matemáticos que se tenían. 

 

2.2 Bases Teóricas  

 

Los siguientes postulados en este proyecto de pasantía buscan hacer soporte teórico a la 

importancia de la interdisciplinariedad, de obtener información en tiempo real y el desarrollo de  
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visualizaciones graficas. 

 

Interdisciplinariedad 

La definición que otorga el comité interinstitucional que lideró la Academia Nacional de 

Ciencias de los Estados Unidos es: “La investigación interdisciplinar es un tipo de investigación 

realizada por equipos o por individuos por la cual se integran información, datos, técnicas, 

herramientas, perspectivas, conceptos, y/o teorías de dos o más disciplinas o cuerpos 

especializados de conocimiento orientados a avanzar una comprensión fundamental o resolver 

problemas cuyas soluciones yacen más allá del ámbito de una sola disciplina o área de práctica 

investigativa” (Lozano & Figueroa, 2017). 

La interdisciplinariedad significa una reorientación porque integra varias disciplinas que 

en una relación simétrica, dinámica e interactiva conjugan perspectivas de análisis propias de 

cada una para enriquecer la mirada del objeto de estudio. Así mismo es importante recalcar la 

función que cumple la interdisciplinariedad, consiste en asociar especialistas de diferentes 

disciplinas, cada uno de los cuales aporta los métodos y técnicas propios de su especialidad. La 

cual lo que se busca es mezclar los métodos de varias disciplinas con el fin de cumplir objetivos 

en común (Narváez, 2015). 

Actualmente se encuentra un claro ejemplo de lo que se puede lograr aplicando esta 

metodología en Beijín China; el laboratorio se centra en el empleo de métodos interdisciplinarios 

para cuantificar la dinámica urbana, generar nuevos conocimientos para la planificación y la 

gobernanza urbanas y, en última instancia, producir la ciencia de las ciudades necesaria para el 

desarrollo urbano sostenible. La combinación actual de planificadores, arquitectos, geógrafos, 
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economistas y analistas de políticas del laboratorio brinda una fuerza de investigación única. 

(Henríquez, 2014). 

 

Datos en Tiempo Real (Real time data)  

Los datos son un tema controvertido en el siglo XXI. Las políticas sobre la recopilación y 

el uso de datos son lentas, en sí tienen muchas facetas, y son mucho más que un conjunto de 

preferencias de usuario que puedan usar para maximizar ganancias. Tienen el poder de predecir, 

diseñar y prevenir escenarios que de otro modo estarían más allá del poder computacional 

humano. Aún en nuestro entorno se desconoce estos métodos que están llevando a otras formas 

de diseño y entendimiento del espacio en diferentes partes del planeta (Agrawal, et al., 2019).  

El potencial de los datos es muy poderoso y está en constante crecimiento, y nos permite 

crear modelos de análisis y predicción del comportamiento a todas las escalas, dando paso a 

modelos de convivencia más sostenibles, pero también identificando las oportunidades de 

acciones restaurativas para con el medio ambiente. Es una herramienta que nos permite 

visibilizar simultáneamente dinámicas pasadas, presentes y futuras, lo que nos da acceso a una 

visión más holística del mundo que nos rodea” (Sancho, 2015).  



31 

 
Figura 7 Imagerenovación basada en datos 

Fuente: Tomada de archidaily. Análisis de Golovinsky para los lugares piloto de renovación de viviendas 

en Moscú, Rusia 

 

De acuerdo con lo anterior los datos nos permiten realizar mejores respuestas de diseño y 

a su vez realizar cambios y adaptarnos conforme va cambiando. La recopilación, el análisis y la 

visualización de datos pueden revelar oportunidades de innovación que no habíamos soñado 

anteriormente, o al menos no tan precisas y rápidas (Pachón & Beltrán, 2019). 

Para lograr lo anterior no solo es necesario el entendimiento de la información sino el 

dispositivo que la otorga, como los dispositivos de medición “estas herramientas son los sistemas 

de adquisición de datos, porque permiten tener la oportunidad de adquirir, almacenar y procesar 

información de algún parámetro que se esté monitoreando o midiendo. Con ellos se pueden 

realizar un número considerable de tareas en tiempo real y dar instrucciones desde un 
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computador personal a cualquier proceso que se esté realizando o se estén realizando al mismo 

tiempo. Cabe mencionar que los dispositivos de medición están intrínsecamente vinculados a la 

visualización de los datos ya que ellos pueden programarse de manera cuantitativa o grafica 

dependiendo de cómo se requiera (Cardona & López, 2017). 

 

Mapeo de datos (Data Mapping) 

Son muy comunes en la vida cotidiana, pero a menudo aparecen en forma de tablas y 

gráficos bien conocidos; una combinación de varias visualizaciones y bits de información. 

Normalmente se representan en gráficos 2D como diagrama de barras, el mapeo de información 

solo se realiza en estudios georreferenciado (Cardona & López, 2017). 

Las buenas visualizaciones de datos se crean cuando se encuentran comunicación, ciencia 

sobre datos y diseño. Las visualizaciones de datos hechas correctamente ofrecen información 

clave sobre conjuntos de datos complicados de maneras que son significativas e intuitivas. 

Cuando los datos y las historias se usan en conjunto, resuenan entre las audiencias a nivel 

intelectual y emocional, esta idea es similar y mejor respaldada por el arquitecto de datos 

Richard Wurman. Un gran ejemplo de lo que se puede lograr con una buena visualización, el 

Software creado en Ámsterdam con el fin de mapear todos edificios existentes Waag Society, 

junto al diseñador e ingeniero Bert Spaan, han puesto a Holanda de nuevo en el mapa, pero en el 

'mapa de datos'. Después de varios meses de codificación y diseño, la asociación ha logrado 

mapear los 9,866,539 edificios existentes en el país, los cuales han sido ordenados en diferentes 

colores para identificar los edificios antiguos y nuevos (Grassler, 2018). 
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Figura 8 Vista aérea de westland. Image 

Fuente: Tomada de Archidaily. Imagen Cortesía de Waag Society 

 

De acuerdo a lo anterior el proceso de mapeo de información se realiza bajo la 

interacción de la información y un programa que permita representarla. 

 

2.3 Marco Conceptual 

 

Arduino. Arduino es una plataforma de Hardware y Software de código abierto, basada 

en una sencilla placa con entradas y salidas, analógicas y digitales, en un entorno de desarrollo 

que está basado en el lenguaje de programación Processing” (Sánchez, 2019). 

 

Archivos Csv. Un csv (comma-separated values), es un archivo de texto que almacena  
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los datos en forma de columnas, separadas por coma y las filas se distinguen por saltos de línea. 

Normalmente para importar o exportar de bases de datos de unas aplicaciones. Los programas de 

hojas de cálculo más habituales te dan la opción de grabar tus archivos en este formato (Robles, 

et al., 2020). 

 

Archivos Epw. Los archivos epw de base de datos de clima que se basan en los datos 

históricos de las estacionales cercanas a la ubicación del proyecto. Pero que el ser históricas no 

pueden conocer que sucederá en el futuro (López, 2018). 

 

Base de Datos. Una base de datos es un almacén de datos de una parte seleccionada del 

mundo real para ser utilizado con propósitos particulares (Louvisi, 2014). 

 

Directrices de Diseño. Conjunto de pautas escritas o verbales que deben seguirse para la 

consecución de un fin. Su uso en su forma plural es generalizado, ya que normalmente son varias 

las pautas que deben aplicarse para lograr un propósito (Villardón, 2015).   

 

Grass Hopper. Es un editor de programación visual desarrollado por David Rutten en 

Robert McNeel & Associates. Como un plug-in para Rhino3D. Grass Hopper está embebido en 

el robusto y versátil entorno de modelación utilizado por profesionales de diversas y variadas 

industrias creativas, tales como arquitectura, ingeniería, diseño de producto y otras más. En 

conjunto, Grass Hopper y Rhino, ofrecen la oportunidad de definir control paramétrico preciso 

sobre nuestros modelos, la capacidad de explorar workflows de diseño generativo, así como una 

plataforma para desarrollar una lógica de programación de alto nivel” (Nebril, 2018). 
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Ladybug. Dos plug-ins ambientales de código abierto destinados a ayudar a los 

diseñadores a crear un diseño arquitectónico respetuoso con el medio ambiente. Recientemente 

también se lanzó un plug-in llamado UMI (Reinhart, et al. 2013) utilizado para evaluar el 

desempeño ambiental de vecindarios y ciudades. A diferencia de Diva, Ladybug y Honeybee, 

UMI se centra en el contexto urbano, proporcionando resultados a mayor escala menos 

detallados. Estas y otras herramientas simplifican la evaluación de diseños al permitir al usuario 

modelar y ejecutar simulaciones en un solo programa, eliminando la necesidad” (Navarro, 2020). 

 

Lenguaje de Programación Un lenguaje de programación nos permite comunicarnos 

con las computadoras a través de algoritmos e instrucciones escritas en una sintaxis que la 

computadora entiende e interpreta en lenguaje de máquina (Figueroa, 2015).  

 

Lenguaje de Programación Gráfico. Se define como un software que permite el acceso 

de datos remotos de un proceso y también permite, utilizando las herramientas de 

comunicaciones necesarias, el control del mismo. Atendiendo a esta definición podemos deducir 

que no se trata de un sistema de control, sino de una utilidad software monitorización o 

supervisión que realiza la tarea de interfase entre los niveles de control (De Pablos Heredero, et 

al., 2019). 

 

Rhinoceros. Software para diseño industrial donde puedes crear diseño de productos ya 

sea de consumo, joyería, enseres, automotriz, aeroespacial. Rhinoceros incluye un modelador de 

superficies tipo NURBS especializado para diseños de formas libres y orgánicas, el programa 



36 

propone eliminar los cuellos de botella que se puedan presentar en el flujo del proyecto de diseño 

(Zavala, 2017). 

 

Servidor Web. Los servidores web sirven para almacenar contenidos de Internet y 

facilitar su disponibilidad de forma constante y segura. Cuando visitas una página web desde tu 

navegador, es en realidad un servidor web el que envía los componentes individuales de dicha 

página directamente a tu ordenador. Esto quiere decir que para que una página web sea accesible 

en cualquier momento, el servidor web debe estar permanentemente online (Cedeño, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

3. Diseño Metodológico

3.1 Tipo de Investigación 

Este proyecto de apoyo en modalidad pasantía posee un enfoque de investigación tipo 

aplicada, al momento de emplear métodos y tecnologías busca establecer un equipo de medición 

a través de sensores y así de esta manera poder visualizar las variantes atmosféricas de una 

manera cercana a la realidad (García, 2020). 

La investigación aplicada tiene por objetivo la generación de conocimiento con 

aplicación directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo. Este tipo de 

estudios presenta un gran valor agregado por la utilización del conocimiento que proviene de la 

investigación básica (Lozada, 2014). 

3.2 Fases o Etapas 

3.2.1 Creación del Prototipo de Medición 

En esta etapa se creará del dispositivo de medición, su Hardware y su Software que 

captará la información y la enviará a un servidor web. Se definirán herramientas de medición a 

usar sensores y directrices para el desarrollo del Software que están ajustadas a la necesidad de 

tener la información formatos Excel. A su vez se creará el servidor web que contiene la 

información, y un prototipo de prueba para verificar el correcto funcionamiento y establecer si se 

necesitan correcciones  
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3.2.2 Captación de Datos 

En esta etapa se establece el lugar de estudio que condicionara la forma del prototipo de 

medición y otorgara los datos, se elegirá el lugar que mejor convenga para lograr una captación 

constante y no monótona. El servidor web será utilizado para almacenar y disponer de los datos 

para un posterior análisis  

 

3.2.3 Análisis 

En esta etapa se desarrollará la programación de Grass Hopper con el fin de visualizar 

gráficamente y entender de manera visual los datos obtenidos, así mismo se realizarán los 

respectivos ajustes a la programación como sean requeridos para mejorar la posibilidad de 

análisis  

 

3.3 Hipótesis 

 

Se requiere de interdisciplinariedad entre la arquitectura y la ingeniería electrónica para 

crear un prototipo de medición (real time data) que otorgue información en tiempo real de un 

espacio y permita visualizar y analizar el comportamiento de sus parámetros (sean climáticos o 

de ocupación) para así si es el caso poder generar respuestas de diseño más acertadas 

 

 

 

 

 

4. Administración de la Investigación 
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4.1 Recursos Humanos 

 

Este proyecto de apoyo en modalidad pasantía contó con la participación de: 

María Fernanda Peñaranda Suarez, como autor de este trabajo 

Juan Manuel Villa Carrero, como director del proyecto. 

Julián o. Tarazona, como cotutor en el proyecto. 

Kevin alexander Pabón, como colaborador en el proyecto. 

 

4.2 Recursos Institucionales 

 

Como recursos institucionales se dio uso del laboratorio de diseño D_LAB ubicando en 

las aulas con nomenclatura SF101 y SF102 ubicados dentro de la Universidad Francisco de Paula 

Santander. 

 

4.3 Recursos Materiales  

 

Para la elaboración de este proyecto se requirieron los siguientes elementos materiales: 

Computador de alto rendimiento y que en su Software tenga instalado Rhinoceros + 

Grass Hopper ladybug y Arduino. 

Sensores de medición 

Sonido  
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Humedad  

Temperatura 

Ultrasonido 

Claves Dupont macho-macho y macho hembra 

Tarjeta Arduino uno 

Shield ethernet 

Cargadores de v5 

Protoboard  

Varas de madera 

Tornillos 

Caja de soporte en acrílico  

Regleta de corriente  

 

4.4 Cronograma Actividades 

 

Tabla 1 Cronograma 

Semestre 2, 2019 1 2 3 4 

    Actividad 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Planificación de actividades                  

2. Adquisición de herramientas para el 

prototipo (sensores, tarjetas Arduino 

etc.) 

                

3. Primer desarrollo de programación 

grafica en rhinoceros  

                

4. Ensamble del prototipo de prueba                  

5. Sistematización                  

 

 

 

 

Tabla 2 Cronograma 2 

Semestre 1, 2020 1 2 3 4 
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    Actividad 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Terminación de adquisición de 

herramientas y equipos   

                

2. Programación de las tarjetas Arduino 

uno y prueba de las mismas  

                

3.  Diseño de estructura de montaje in 

situ  

                

4. Perfeccionamiento de programación 

grafica en rhinoceros   

                

5. Sistematización                  

7. Suspensión por pandemia covid-19                 

 

Para dar finalidad al proyecto realizamos este cronograma:  

 

Tabla 3  Cronograma 3 

Semestre 2, 2020 1 2 

    Actividad 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Perfeccionamiento de la programación grafica en 

Grass Hopper con ladybug    

        

2. Planeación de actividades           

3.  Simulación análoga          

4. Proyección de datos            

5. Sistematización          
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5. Resultados  

 

 

5.1 Resumen Teórico 

 

Este proyecto de grado en modalidad pasantía pretendió exponer de manera detallada las 

actividades a desarrollar enmarcando el trabajo interdisciplinar así mismo se dividió el desarrollo 

del proyecto en 3 etapas fundamentales con las cuales se pretende dar respuesta al planteamiento 

del problema y cumplir los objetivos planteados. Cada etapa busca cumplir los objetivos 

específicos y en conjunto dar respuesta al objetivo general; estas son: la creación del prototipo de 

medición, la captura de datos y el análisis . 

Esta primera etapa de creación del prototipo se basa en el diseño y elaboración del 

Hardware y Software que componen la red de medición, dentro del Hardware se encuentra las 

tarjetas Arduino, las shield ethernet los 3 sensores que usamos ( temperatura y humedad, sonido 

y ultrasonido) la protoboard entre otras herramientas., para realizar el Hardware tenemos en 

cuenta las condiciones del espacio para establecer la forma de la red así como los factores 

ambientales para determinar si los equipos estarán expuestos o no. Seguidamente es desarrollado 

el Software con la ayuda de estudiante Kevin Alexander Pabón de ingeniería electrónica, el 

Software es desarrollado bajo los parámetros establecidos por nosotros, es decir, direccionamos 

al estudiante para que la programación nos arroje los datos en listas Excel que ayudaran a llevar 

un orden y control, así como el tiempo entre toma y toma de datos. 

La segunda etapa está compuesta por la captura de los datos, la recolección y 

almacenamiento de los datos obtenidos en un sitio especifico, así mismo la creación de un 
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servidor web (Kevin Pabón) en los equipos del D_LAB. Por último, como tercera etapa 

visualizar y mapear los datos obtenidos, de esta manera permite comprender el comportamiento 

de los parámetros del sitio en específico y realizar hipótesis sobre lo que sucede en tiempo real. 

 

5.2 Cumplimiento de Objetivos  

 

El cumplimiento de la pasantía debe enmarcarse en el pleno conocimiento de la 

problemática planteada a la cual se busca dar solución, posteriormente postular el objetivo 

general y los objetivos específicos del proyecto que delimitan el alcance de la pasantía. Cada 

etapa de la metodología busca cumplir un objetivo específico y a su vez todo el proyecto. El 

objetivo general consiste  en entender y poder  procesar la información de un espacio en tiempo 

real a través de datos, la metodología de prototipar, captar y analizar datos ayuda a cumplir con 

esto, consecuentemente cada objetivo específico es abarcado con una etapa de la metodología, al 

primer objetivo específico  que consta en prototipar la red, se le da cumplimiento en la fase de 

crear el prototipo donde se elabora, desarrolla, programa y ensambla el Software y Hardware de  

la red de medición que le dará funcionamiento y utilidad a los sensores. Así también, al segundo 

objetivo específico (crear una base de datos) se le da cumplimiento en la fase de captación de 

datos donde se establece el lugar de la captación y por qué fue escogido este lugar, así como se 

desarrolla y programa un servidor web que funciona como almacenamiento de la información en 

archivos Excel generando una base de datos para posteriormente ser analizados. 

Por último, al objetivo específico final programar una visualización 2D y/o 3D con Grass 

Hopper se le da cumplimiento en la fase de análisis donde se deberá comprender los datos y 

posteriormente programar en Grass Hopper un mapeo que otorga la posibilidad de comprender 
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el comportamiento de los parámetros además de perfeccionarse a través del plugin ladybug y 

Conduit. 

 

5.3 Cumplimiento de la Metodología 

 

Este proyecto se basa en la coparticipación de 2 disciplinas académicas (Arquitectura e 

Ingeniería electrónica) para el desarrollo y programación del Software y Hardware de la red de 

medición, así como apoyamos el cumplimento de la metodología en el conocimiento básico 

adquirido a lo largo de carrera en Rhinoceros y su extensión Grass Hopper. Aunque los 

conocimientos son básicos y limitados, esto lleva a indagar e investigar nuevos pluggins que 

ayuden con el desenlace de la metodología, es ahí donde se encuentran el pluggins ladybug y se 

decide implementarlo en la programación gráfica, ya que es una herramienta que permite insertar 

archivos epw, estos son usados en las estaciones de pronóstico climático. Se ha logrado 

desarrollar la programación grafica usando archivos Excel en formato .csv compatible con 

ladybug. Esta herramienta facilitó la visualización de los datos ya que otorga realizar mapas 

sectoriales con la información de cada punto de sensores, a continuación, un ejemplo  
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Figura 9 "Análisis de los parámetros meteorológicos sobre el consumo de energía eléctrica de un edificio 

residencial" 

Fuente: Tomada de Siddhartha, Maya Yeswanth Pai, Paradigmas informáticos y de comunicación 

avanzados (ICACCP) 2019 Second International Conference on, pp. 1-7, 2019. 

 

 Para finalizar se puede afirmar que: ladybug y Conduit en este proyecto es considerada 

la herramienta digital clave para el cumplimiento de la metodología de trabajo ya que gracias a 

ella se puede completar con mayor facilidad las fases planteadas. 

 

5.4 Elaboración del Prototipo de Medición  

 

5.4.1 La Organización 

El plan de trabajo se estructura en diferentes fases llevando al Proyecto a cumplir los 

objetivos y su metodología, de esta manera el grupo de trabajo conformado por los miembros del 

D_LAB y gidet logramos tener claro ¿cómo se realizará el experimento? y ¿cómo se repartirán 

las tareas?, según sea el caso, para lograr su función. El equipo de trabajo identifica las siguientes 

necesidades para la ejecución de la elaboración del prototipo: 
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Identificación las herramientas que conforman la red de sensores 

Elaboración de un prototipo  

Configuración del software  

Prueba del prototipo  

 

5.4.2 Fases de Desarrollo  

5.4.2.1 Identificar los Materiales y Herramientas a Emplear 

El experimento inicia con la identificación de los materiales necesarios para la creación 

de la red de sensores, los materiales son 

6 Tarjetas Arduino uno 

6 Tarjetas shield ethernet 

6 Sensores dth11 (temperatura y humedad) 

6 Sensores de sonido. 

6 Sensores de ultrasonido(proximidad). 

6 Cargadores de 5 voltios 

200mtrs de cable de red. 

1 Regleta  

4 Cables dupont macho-hembra. 

Cables dupont macho -macho. 

Tornillos, cinta doble faz, acetato, silicona entre otros.  

 

Las herramientas a emplear son equipos rudimentarios como: martillos, cortadores, 

bisturí entre otros. Los equipos tecnológicos serán los 2 computadores dispuestos para el 
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Proyecto en el salón sf101, de dominio del D_LAB a cargo del arquitecto Juan Manuel villa 

carrero. 

 

Especificaciones Técnicas de los Sensores  

A continuación, anexaremos una breve especificación técnica de cada uno de los 

materiales que emplearemos: 

 

Sensor dth11 

 
Figura 10 Sensor dth11 

Fuente: [Fotografía] 

 

 
Figura 11 Dimensiones del Sensor Dth11 

Fuente: [Imagen] datasheet, blog código electrónica (Fernández, 2017) 
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Parámetros del Producto 

Humedad relativa 

Resolución: 16Bit 

Repetibilidad: 1% de humedad relativa 

Precisión: A25oC a5% de humedad relativa 

Intercambiabilidad: totalmente intercambiable 

Tiempo de respuesta: 1 / e (63%) de 25oC 6s 1m / s aire 6s 

Histéresis: <± 0.3% RH 

Estabilidad a largo plazo: <-0,5% RH/año en 

 

Temperatura 

Resolución: 16Bit 

Repetibilidad: 0,2oC 

Alcance: A 25oC a2oC 

Tiempo de respuesta: 1 / e (63%) 10S 

(Aosong(Guangzhou) Electronics Co.) 

Sensor ultrasonido 
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Figura 12 Sensor de ultrasonido 

Fuente: [Fotografía]. 

 

 

 
Figura 13 Dimensión sensor de ultrasonido 

Fuente: [Imagen] datasheet circuitarte. (https://www.circuitarte.com/) 

 

Parámetros del producto 

Voltaje de Operación: 5V DC 

Corriente de reposo: < 2mA 

Corriente de trabajo: 15mA 

Rango de medición: 2cm a 450cm 
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Precisión: +- 3mm 

Ángulo de apertura: 15° 

Frecuencia de ultrasonido: 40KHz 

Duración mínima del pulso de disparo TRIG (nivel TTL): 10 μS 

Duración del pulso ECO de salida (nivel TTL): 100-25000 μS 

Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm 

Tiempo mínimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20ms (recomendable 

50ms) 

(mechatronics, s.f.) 

Sensor de Sonido 

 
Figura 14 Sensor de sonido 

Fuente: [Fotografía]. 

 

 
Figura 15  Dimensión sensor de sonido 

Fuente: [Fotografía]. 

3,2 
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Parámetros del producto 

Voltaje de funcionamiento: 3.3V a 5V DC 

Comparador LM393 con umbral preestablecido 

Tamaño de PCB: 3.4cm * 1.6cm 

Distancia de inducción: 0.5 metros 

Corriente de funcionamiento:  4 ~ 5 mA 

Sensibilidad de micrófono (1kHz): 52 a 48 dB 

Fácil de usar con microcontroladores o incluso con IC digital / analógico normal 

Pequeño, barato y fácilmente disponible 

 

Funcionamiento de los materiales en la red de sensores (Real Time Data) 

La red de sensores (real time data) creada por el Proyecto consta de 3 partes: recolección, 

conexión y computación, en este paso lo que hacemos es identificar en que parte del proyecto de 

ubican los materiales que usaremos y cómo será la función en la red de sensores. 

 

5.4.2.2 Recolección 

La recolección de los datos se hace mediante el uso y ensamble de los siguientes 

materiales: las tarjetas Arduino uno, las tarjetas shield ethernet, los sensores dth11, sensores de 

ultrasonido, los sensores de sonido, los cables macho-hembra y los cables macho-macho. Todas 

estas herramientas juntas conforman los puntos que tomaran los datos. 

 

Conexión. La conexión de los datos consta del enlace entre los puntos de recolección y  
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los equipos de computación que almacenaran los datos, ubicados en el D_LAB sf101, para esto 

se hace el uso y ensamble de los siguientes materiales y herramientas: los 200mtrs de cable de 

red, los cargadores de 5voltios y la regleta. 

 

Computación.  La computación consta de la programación de la tarjeta Arduino uno, la 

conexión entra los puntos de recolección y los 2 computadores dispuestos en el D_LAB sf101, 

juntos forman y activan la base de datos que contendrá toda la información del Proyecto. 

 

Planimetría. La planimetría compuesta por el plano esquemático de la cafetería el 

abanico ubicado en el campus universitario de la UFPS, las diferentes capas superpuestas 

muestran la ubicación de la rejilla propuesta, donde se ubicarán los puntos de medición y 

gráficamente el rango de medición de los sensores. La planimetría esquemática lleva su 

respectiva descripción y convenciones. 

 

Planos Esquemáticos. El plano esquemático muestra como estarán dispuestos los 

soportes de madera de la rejilla que soporta los puntos de medición, sus medidas de separación y 

nos permite ubicar cada punto de medición con una referencia, ejemplo: A1, B3.  
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Figura 16 Planimetría con ejes, red de sensores 

Fuente: [Grafico 2D]. 

 

El plano esquemático 2 muestra en planta el rango máximo de los sensores, así como la 

ubicación centrada de cada punto. La forma ortogonal se elabora basada en la datasheet de los 

sensores y logrando una disposición acertada de los puntos que no se separan y permiten abarcar 

toda el área de medición planteada  

 
Figura 17 Proyección de área de medición de cada sensor en su punto asignado 

Fuente: [Grafico 2d]. 
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Fue necesario elaborar un 3d de la rejilla para mostrar cómo se soporta a la cubierta de la 

cafetería, el soporte es poco invasivo con la estructura de la cubierta y se hace simple su 

instalación. 

Figura 18 Visualización tridimensional de estructura exoesqueletica de la red de sensores. 

Fuente: [Grafico 3d]. 
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Planos 

 

Figura 19 Plano general red de sensores 

Fuente: [Grafico 2d]. 

 

Software 

La recopilación de datos en el archivo Excel se realiza por medio de la programación 

desarrollada por el estudiante de ingeniería electrónica. La explicación de esta parte del proyecto 

será explicada en la sección de anexos (ver Anexo A). 



56 

5.4.2.3 Programación 

Sensor de Sonido 

void setup () { 

  // put your setup code here, to run once: 

Serial.begin (9600);} 

void loop() { 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

int val; 

      val=analogRead (0);  //connect mic sensor to Analog 0 

      Serial.println(val,DEC);//print the sound value to serial 

      if (val>0){ 

        // Convertimos los datos a decibeles 

         long x=10*val; 

         long y=100*x; 

         double z=log10(y); 

         double decibeles=10*z; 

         // imprimimos los datos que arroja el sensor 

         Serial.print(val); 

         Serial.print("    ");       

         // imprimimos los decibeles 

         Serial.print("Decibeles: "); 

         Serial.println(decibeles); 

        delay (500);} 
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Sensor Temperatura y Humedad  

#include <DHT.h> 

// Definimos el pin digital donde se conecta el sensor 

#define DHTPIN 2 

// Dependiendo del tipo de sensor 

#define DHTTYPE DHT11 

 // Inicializamos el sensor DHT11 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 void setup() { 

  // Inicializamos comunicación serie 

  Serial.begin(9600); 

 // Comenzamos el sensor DHT 

  dht.begin()} 

void loop() { 

    // Esperamos 5 segundos entre medidas 

  delay (1000); 

  // Leemos la humedad relativa 

  float h = dht. readHumidity (); 

  // Leemos la temperatura en grados centígrados (por defecto) 

  float t = dht. readTemperature(); 

 

Sensor Ultrasonido 

const int Trigger = 2; //Pin digital 2 para el Trigger del sensor 
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const int Echo = 3;  //Pin digital 3 para el echo del sensor 

void setup () { 

  // put your setup code here, to run once: 

Serial.begin(9600) ;//inicializamos la comunicación 

  pinMode (Trigger, OUTPUT); //pin como salida 

  pinMode (Echo, INPUT); //pin como entrada 

  digitalWrite(Trigger, LOW) ;//Inicializamos el pin con 0} 

void loop() { 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

long t; //timepo que demora en llegar el eco 

  long d; //distancia en centímetros 

digitalWrite(Trigger, HIGH); 

  delayMicroseconds(10);          //Enviamos un pulso de 10us 

  digitalWrite (Trigger, LOW); 

   

  t = pulseIn(Echo, HIGH); //obtenemos el ancho del pulso 

  d = t/59;             //escalamos el tiempo a una distancia en cm 

   

  Serial.print("Distancia: "); 

  Serial.print(d);      //Enviamos serialmente el valor de la distancia 

  Serial.print("cm"); 

  Serial.println(); 

  delay(100);          //Hacemos una pausa de 100ms} 
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5.4.2.4 Programación de la Base de Datos  

 
Figura 20 Programación Arduino 

Fuente: [Captura] Elaboración Kevin Pabón desde la interfaz de Arduino 

 

Excel es el formato de registro utilizado para guardar los datos obtenidos por los 

sensores, nos servirá como base de datos y lector en el Grass Hopper más adelante ya que se 

podrán usar archivos .xls, y convertirlos en archivos .csv o xls. 
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Visualización 

 
Figura 21 Prueba de listado de datos 

Fuente: [Captura] Elaboración propia, desde la interfaz de Excel 

 

5.4.2.5 Instrumento de Prueba 

La prueba de los puntos de recolección de datos permite identificar problemáticas futuras, 

establecer un método de ensamble de las partes que lo componente y visualizar los datos. El 

punto de recolección de prueba está conformado por una tarjeta Arduino uno, una tarjeta shield 

ethernet, 8 cables DuPont macho-hembra, 4 cables DuPont macho-macho, 1 sensor dth11, 1 

sensor sonido, sensor de ultrasonido (proximidad) y una protoboard. 
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Figura 22 Prueba del ensamble del punto de medición conformado por Arduino, Protoboard, sensores y 

cable ethernet 

Fuente: [Fotografía]  

 

La prueba del punto muestra el procedimiento de ensamble, la Arduino uno es unido a la 

shield ethernet. fig1. Seguidamente los cables DuPont macho-hembra son ubicados en la 

protoboard permitiéndonos conectar los 3 sensores (dth11, sonido y ultrasonido) a la tarjeta 

Arduino. Fig. 2. 

El punto de medición de prueba permite establecer los rangos de cada sensor que se usará 

teniendo en cuenta que cada sensor tiene rangos de medición distintos y esta fase permite 

identificar y acotar los rangos que se usaran en la red de sensores (Real Time Data), una vez 
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probado los materiales e identificado su ensamble se tiene en cuenta la manera de instalación en 

situ lo cual explicará más adelante . 

La prueba de los sensores inicia empíricamente con la interacción entre los miembros del 

grupo del proyecto y los sensores, ejemplo: el sensor de sonido es probado hablando en 

diferentes volúmenes y a ciertas distancias para revisar si el dispositivo está bien conectado a la 

Arduino uno y como se registran los datos en el computador. Así mismo de prueba el de 

ultrasonido (proximidad) acercándose y alejándose del sensor para identificar si está bien 

conectado a la Arduino y como se registran los datos en el computador, el sensor de temperatura 

y humedad es probado encendiendo y a pagando el aire acondicionado del aula sf101 

perteneciente a las instalaciones del D_LAB  

 
Figura 23 Visualización de datos en el servidor online que los recibe 

Fuente: [Captura] tomada desde la interfaz de unidots donde se muestra los diferentes gráficos 

predispuestos por la plataforma. 
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El registro de los datos de prueba muestra números básicos que son las bases para iniciar 

con la programación en el Arduino y a su vez idealizar una posible formula de Grass Hopper 

método por el cual se visualizará los datos. La fórmula inicial de Grass Hopper que usará en el 

proyecto parte de una formula ya creada en el taller de trabajo, otorgado por el D_LAB en el 

primer semestre del 2019, una fórmula que en el avance del Proyecto desaparece ya que es 

obsoleta para lograr los objetivos. 

 

5.4.2.6 Conclusión 

La red de sensores (Real Time Data) es creada desde 0 con principios básicos obtenidos 

en los referentes y pruebas anteriores del D_LAB (electiva Fab-Lab), la prueba realizada de un 

solo punto de medición permite establecer el método como se debe ensamblar sus partes, su 

alcance y limitaciones de medición, el margen de error que por defecto de los sensores y la 

prueba de estos nos dejan establecer un rango de margen de error de los puntos de medición que 

componen la red de sensores, una vez establecido el margen de error de cada dato que 

tomaremos (temperatura, humedad, proximidad y sonido) avanzamos con la planificación de la 

red. 

El punto medición de prueba conociendo sus posibilidades de recolección de información 

nos otorga las bases suficientes para plantear una red en cuadricula de 6 puntos. La rejilla que 

enmarcará los 6 puntos de medición servirá como soporte estructural de los puntos. Los 6 puntos 

de medición se encapsulan en una caja hecha a la medida de policarbonato que contendrá sus 

partes y cables protegiéndolos de la exposición al ambiente natural. 

La rejilla que soportará los puntos de medición se hará en madera con el desface entre 

cada listón de 1 metro. Los listones de madera se aseguran con clavos en sus puntos de 
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intersección se dispondrá tornillos en vara que serán anclados a la cubierta de la cafetería, los 

tornillos de anclaje serán de un metro y un metro y medio ya que la cubierta esta ligeramente 

inclinada, la red de sensores debe quedar nivelada y a una altura de 2 metros para minimizar el 

margen de error, los puntos de sensor serán ubicados en la mitad de los tramo de la rejilla 

permitiendo abarcar un metro de distancia como medición esto nos permite captar la información 

de toda el área delimitada por la rejilla. La red de sensores (Real Time Data) será ubicada con la 

ayuda de los empleados de la parte de mantenimiento en la universidad francisco de paula 

Santander. 

 

5.5 Recolección de Datos 

 

5.5.1 Organización 

 El plan de trabajo se estructura en diferentes fases que llevan al Proyecto a cumplir los 

objetivos y su metodología, de esta manera el grupo de trabajo conformado por los miembros del 

D_LAB y gidet logramos tener claro ¿cómo se realizara el experimento? y ¿cómo se repartirán 

las tareas?, según sea el caso, para lograr su función (Carrizo & Alfaro, 2018). El equipo de 

trabajo identifica las siguientes necesidades para la ejecución de la recolección de los datos: 

Identificación el servidor web a emplear  

Configuración del software  

Prueba  
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5.5.2 Fases de Desarrollo 

5.5.2.1 Identificación del Servidor Web a Emplear 

El Servidor Web: Uno de los beneficios de utilizar un servidor web es que se puede 

desarrollar una aplicación web en conjunto, y su actualización en línea, nos permite el 

almacenamiento y organización de los datos en la web y un fácil acceso desde cualquier equipo. 

En la actualidad existen muchos servidores web en línea que ofrecen el servicio de 

almacenamiento de datos y traficación de los mismos a cambio de una mensualidad remunerada. 

Ubidots el servidor que escogimos para trabajar nos ofrece una licencia open source (sin 

remuneración) el cual ofrece almacenamiento y organización en tiempo real (Ramírez, et al., 

2020). “Ubidots se ha hecho conocido dentro de los círculos de Hardware, Software, ingeniería 

integrada y fabricantes como la plataforma asequible, confiable y más utilizable en el ecosistema 

de habilitación de aplicaciones de IoT” (Ubidots, 2021). 

 
Figura 24 Visualización de datos en Ubidots 

Fuente: [Captura] tomada desde la interfaz de Ubidots 
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Figura 25 Visualización en proyección lineal de los datos almacenados en Ubidots 

Fuente: [Captura] tomada desde la interfaz de Ubidots, sección datos de temperatura 

 

5.5.2.2 Configuración del Software 

Al iniciar la digitación del código en el IDE de Arduino, se declaran las librerías estas 

son las que permiten la correcta ejecución del programa a realizar. Se utilizan 4 librerías, 

(Ethernet.h) y (SPI.h) son necesarias para la conexión de la placa Shield Ethernet con el IDE de 

Arduino en el envío de los datos recolectado por los sensores; (UbidotsEthernet.h) es necesaria 

para que los datos recolectados sean enviados al Servidor Web y a su vez almacenados en la base 

de datos creada; por último la librería llamada (DHT.h) es la encargada del correcto 

funcionamiento del sensor DHT11, responsable de la medición de la humedad y temperatura del 

ambiente seleccionado. 

En el Servidor Web de Ubidots se crea una llave token que permite la conexión con 

dispositivos externos a su aplicación, por medio del cual es posible conectar la placa Arduino 

unida a la placa ShieldEthernet para la toma, recolección y envío de las variables seleccionadas a 

medir. 
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5.2.2.3 Prueba  

La primera prueba de captación se realiza en el D_LAB, utilizando una maqueta de la 

programación con 1 solo dispositivo conectado directamente al computador. 

 
Figura 26 Conexión Preliminar Arduino/sensores. se carga la primera programación. 

Fuente: [Fotografía] tomada en el área del d_lab 

 

Inicialmente, el dispositivo es probado con el fin constatar el correcto funccionamiento de los 

sensores y la tarjeta arduino, los datos se ven enlistados  en un inteno de servidor web. 

 
Figura 27 primeros datos captados 

Fuente: [Fotografía] tomada en el área del d_lab. 
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Al final de esta primera prueba podemos concluir que es necesario añadirle al dispositivo 

una tarjeta shield ethernet el cual nos facilira el acceso a internet de la tarjeta arduino y nos libera 

de tener que estar conectado al computador asi como envia la información dirctamente al 

Servidor Web, también es necesario el uso de una protoboard el cual amplia la recepción del 

Arduino a más de 2 sensores. Se descarta el uso del Servidor Web preliminar ya que no almacena 

ni tampoco ordena la información haciendo nula la conexión entre el servido y el Softeware 

Rhinoceros /grasshopper. 

La segunda prueba es realizada en el laboratorio D_LAB, la programación en Aarduino 

es perfeccionada y se vincula con el token otorgado por ubidots para conectar la tarjeta Arduino 

al Servidor Web. Se realizan 2 intentos de captacioón con el sensor conectado al computador 

dispuesto en el laboratorio D_LAB. Se logra la vinculación con el Servidor Web asi como el 

almaenamiento  de los datos en archivo xls el cual es compatible con el Software grasshopper. 

 
Figura 28 Prueba de la programación con los sensores, los datos visualizados se suben en tiempo real al 

servidor web 

Fuente: [Fotografía] tomada del monitor en al área del d_lab 

 

El funcionamiento de los sensores es probado uno a uno observando la manera como se  
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registran los datos y comprendiendo el orden en el que son emitidos, al final se estructura la 

protoboard y se conectan los 3 sensores de medicion a la vez, se abre la interfaz de Arduino se 

conecta con la tarjeta y se suben los datos en tiempo real al Sservidor Web.(ver Anexo C). 

En la interfaz de unidots se guardan los datos por fecha de creación asi como por items, 

quiere decir que cada sensor es u item al cual podemos seleccionar y observar, a su vez, el 

Servidor Web nos ofrece unos graficos básicos de los datos realizando diagramas de flujo y 

porcentanjes, asi como promedios. Para acceder a esta información fue necesario generar un 

usuario y contraseña que queda bajo dominio del D_LAB el cual ermitira observar los datos 

registrados. En fase se logrò perfeccionar el prototipo afinando la manera en que va a operar y 

permitiendó encontrar nuevas falencias que se podrian presentar mas adelante. Hasta este punto 

se deja organizado el prototipo para crear y ensamblar la red de sensores sobre la estructura 

reticular y finalmente dejarla en la cafeteria el abanico el cual fue el sitio escogido para ejecutar 

el analisis de espacio. 

 

 
Figura 29 Interfaz de ubidots, gráficos básicos que el servidor otorga 

Fuente: [Captura] tomada de la interfaz de ubidots. 
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Finalmente, la captación de datos se realiza con el prototipo de prueba anteriormente 

configurado, inicialmente la logística estaba planificada para una red de 9 puntos de medición en 

la cafetería el abanico debido a la contingencia presentada en el año 2020 se toma la decisión de 

realizar la captación con 1 solo dispositivo, replanteando la manera como se obtendrían los datos, 

la programación en Arduino necesitó unos ajustes para perfeccionarla, se llevó a cabo en el lapso 

de una semana en la cual se logró obtener el permiso por parte de la UFPS para ingresar al 

laboratorio, con los elementos de protección debidamente reglamentados. 

El prototipo de medición se finaliza, su programación y arquitectura completa para iniciar 

con la toma de datos.    

 
Figura 30 Partes del prototipo de medición (Arduino, shield ethernet, protoboard, cables dupont, cable 

red ethernet y sensores) 

Fuente: [Fotografía] tomada al prototipo de medición. 
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El punto de medición es instalado de manera remota en un espacio de la vivienda donde 

actualmente resido debido a la contingencia se resuelve replantear la captación, ubicándolo 

estratégicamente en el acceso de la vivienda con la finalidad de probar las dinámicas de accesos 

a través de los datos. El prototipo funciona durante 1 hora y logra captar alrededor de 1000 datos, 

que son automáticamente almacenados en el Servidor Web de ubidots. (ver Anexo D). 

 

5.5.3 Conclusiones 

Ubidots es una herramienta de Internet of Things (IoT) dinámica que permitió obtener los 

datos en formato .xsl, formato necesario para la correcta ejecución del diseño arquitectónico con 

el Software Grass Hopper. Se concluye que la utilización de la placa ShieldEthernet permite una 

óptima conexión entre la placa Arduino y el Servidor Web al estar conectada directamente a la 

red del lugar en el que se posiciona la red de sensores. 

 

5.6 Visualización de los Datos 

 

5.6.1 Organización 

Esta etapa busca generar la visualización de los datos obtenidos y captados por los 

sensores, esta se realiza con el fin de generar gráficos visuales que puedan dar una idea clara de 

los diferentes fenómenos que afectan el espacio medido. 

Como herramienta para la traficación y visualización de los datos obtenidos se usará 

Grass Hopper, herramienta de programación visual, con la cual se podrá interpretar los datos 

generados por los sensores, para posteriormente ser visualizados en el entorno de Rhinoceros. 
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Durante el desarrollo de esta etapa se experimentó con tres definiciones distintas que 

permiten la interpretación y visualización de los datos de maneras grafica que dan idea de cómo 

el espacio está siendo afectado por los factores que están siendo medidos en tiempo real por los 

sensores. 

 

5.6.2 Fases de Desarrollo 

5.6.2.1 Primera Definición, Anexo E 

Esta primera definición permite la visualización de datos en colores según sea su ítem de 

captación por los sensores, esto quiere decir que la información obtenida y organizada en las 

tablas Excel son visualizadas a través de elementos que representan el impacto en el sensor con 

color. 

Fundamentalmente, para el funcionamiento de esta primera definición se da el uso de dos 

plugins, el primero llamado Exread cuya función es la interpretación de datos organizados en 

tablas Excel y el segundo denominado generation permite el conteo uno a uno de cada dato que 

se encuentra dentro de las tablas Excel, estos con el fin de generar una visualización de los datos, 

basados en información obtenida por los sensores.  

 
Figura 31 Exread y lectura de tablas excel. 

Fuente: [Captura] interfaz de Grass Hopper 
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Exread permite la interpretación de las tablas, a través de la importación de estas y con el 

modo exceldynamicread es posible organizar, las hojas, las filas y columnas que serán leídas. 

Posteriormente, a estos nodos se usa y se enlaza al plugin generation para la lectura de uno a uno 

de cada uno de los datos delimitados. 

 

 
Figura 32 Plugin generation. 

Fuente: [Captura] desde interfaz de Grass Hopper 

 

Con este plugin de podrá delimitar la cantidad de datos representados, la velocidad con 

que estos datos serán visualizados y además se ira contando la lista de datos que son mostrados 

en la visualización. Adicionalmente, se construyó una sub-definicion que permite la 

visualización de los datos a través de colores. 
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Figura 33 Sub definición para la visualización de los datos interpretados. 

Fuente: [Captura] desde interfaz de Grass Hopper. 

 

Esta sub definición, permite a través de la asignación de un punto proveniente de 

Rhinoceros generar una visualización de los datos que se están interpretando dentro de la 

definición en general.  

Este punto asignado es remplazado por un cuadro que al mismo tiempo se le es asignado 

un rango de colores a los cuales se les integra una delimitación superior e inferior numérica que 
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hacen referencia al fenómeno máxima y mínima que está capturando el sensor en este caso ya 

sea temperatura, humedad o sonido. El nodo ítem capta los datos que están siendo interpretados 

por los plugin generation y exread, para así ingresarlos al rango de color que se le asigna ya sea 

máximo, intermedio o mínimo numéricamente. 

 
Figura 34 Visualización de los datos captados por los sensores. 

Fuente: [Captura] desde interfaz de Grass Hopper. 

 

Cada grupo de tres puntos alineados hace referencia a los datos captados por los sensores 

en un punto en el espacio, esta definición permite visualizar los datos captados en puntos 
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específicos del espacio, lo que quiere decir que se puede saber cómo los fenómenos afectan una 

parte del espacio específico a través de los colores. 

 

5.6.2.2 Segunda Definición, Anexo F 

Sin embargo, la anterior definición no describe con precisión visual los datos 

representados, ya que son observables únicamente como un color, por lo tanto, se llevó acabo el 

desarrollo de otra definición. Esta segunda definición, se desarrolló una propuesta basada en el 

plugin de código abierto ladybug herramienta usada para el análisis y visualización de datos 

ambientales. 

El funcionamiento inicial de ladybug como plugin fluye a partir de la instalación de 

Python dentro de Grass Hopper. 

Ladybug tiene una estructura bien definida dentro de sus nodos y funcionamiento, donde 

se define e interpreta los datos desde tablas de formato epw y con información de datos 

específica para que las definiciones sean funcionales. Por lo tanto, se descarga un archivo 

meteorológico de la ciudad de Bogotá, cuyas bases de datos y casillas serán usadas para incluir 

dentro de esta los datos captados por los sensores. Una vez descargado el formato base se 

procede a convertir formato csv para su apertura y orden en Excel.  

 
Figura 35 Conversor de formato epw a csv. 

Fuente: [Captura] desde interfaz de energyplus. 
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Una vez convertido el formato de datos se procede a incluir los datos captados por los 

sensores. En este caso se captaron mil datos que equivalen a una hora, pertenecientes 

respectivamente a la medición de temperatura, humedad y sonido.  

Figura 36 Formato Excel para la interpretación de datos ladybug. 

Fuente: [Captura]desde interfaz de Excel 

El formato de lady bug posee casillas que pueden ser organizados por fecha, año, mes y 

hora y los espacios donde puede ser incluido los datos captados por los sensores. Sin embargo, 

los datos de sonido no puedes ser incluidos estos debido a que esta categoría no está incluida por 

ladybug. Por lo tanto, para poder incluir estos datos hay que hacerlo dentro de otra categoría de 

datos distinta a la que se debería, esto con el fin de permitir su visualización grafica de los datos. 
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Una vez este archivo es modificado e incluido los datos captados por los sensores en la 

tabla Excel se procede importar este dentro de la definición de grasshopper, para esto, e añade el 

nodo open weather files al cual se le debe incluir la tabla modificada previamente convertida a 

formato epw. Este último nodo es enlazado posteriormente al nodo encargado de interpretar la 

tabla de datos y sus respectivas categorías (import.epw), este nodo permite seleccionar los datos 

que se desean visualizar gráficamente. 

 
Figura 37 Nodos para importar tablas en formato epw. 

Fuente: [Captura]desde la interfaz de grasshopper 

 

En este caso se seleccionaron los datos, evidentemente captados por los sensores como lo 

fue temperatura y humedad, los cuales se les vinculas unos nodos respectivamente que hacen 

referencia al control de visualización grafica de los datos. Con estos nodos se controla 

principalmente los rangos numéricos que se deben tener en cuenta dentro de cada categoría, la 

paleta de color para visualizar los datos y la información dentro de los gráficos.  
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Figura 38 Nodos para el control grafico de los datos. 

Fuente: [Captura] capture a la interfaz 

 

Los datos serán graficados dentro de una tabla de diagrama de barra lo cual cada barra 

estará dentro de una hora, una fecha marcada por un color según sea el dato captado dentro de 

ese momento.  

Los datos captados por los sensores hacen referencia a fenómenos captados el de febrero, 

con un total de mil datos que presentan a una exposición de una hora, que fueron debidamente 

organizados dentro de la tabla con sus datos de fecha y hora. 
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Figura 39 Representación de los datos captados por la definición de ladybug. 

Fuente: [Captura] interfaz de ladybug 

 

Los datos fueron configurados desde la fecha y tiempo de su captación dentro de las 

tablas y al momento de la representación gráfica muestra que los datos están siendo tomados 

desde el primero de enero, su ubicación dentro del tiempo es incorrecto, pero el color de los 

datos esta correctamente graficado. 

Sin embargo, por la gran cantidad de datos se conforman nubes de puntos de colores que 

es difícil identificar la ubicación dentro de espacio, tiempo e incluso color. 

En conclusión, la definición de ladybug no interpreta los datos dentro de los tiempos 

organizados dentro de las tablas, de la misma manera el cumulo de datos de las tablas provoca 

que se vuelva gráficamente confuso los datos representados y al mismo tiempo el ingreso de los 

datos dentro de la definición requiere mucha organización y conversión de los mismos, por lo 

que el ingreso de los datos se realiza de manera muy extensa. 
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5.6.2.3 Tercera Definición, Anexo G 

Debido a las falencias de la definición anterior, se requiere el desarrollo de una definición 

cuyas características permitan la representación gráfica de manera comprensible, detallada y 

cuya organización de datos no requiera muchos trámites.  

Esta tercera definición de basa en el plugin para la visualización y representación de data 

denominado Conduit. Cuya función de código abierto permite la visualización y personalización 

de gráficos basados en data. 

Para el desarrollo de esta tercera definición se organizó la información captada por los 

sensores en una única tabla de Excel, organizados en columnas según sea su categoría, 

adicionalmente una de estas columnas hace referencia a la fecha y hora del dato. 

Esta tabla se organizó con el fin de ser importado a esta nueva definición desde el plugin 

de exread, que posteriormente permitirá el paso de los datos a Conduit. 

 
Figura 40 Derecha datos organizados, izquierda exread en tercera definición. 

Fuente: [captura]. 
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Posteriormente, se establece un área o distribución para la visualización de los datos en 

este caso se establece para la graficación de los datos de la categoría temperatura. Las áreas están 

representadas en recuadros cuyas dimensiones pueden ser modificadas según sea la situación. 

Adicionalmente se añadió la posibilidad se poder moverse a través de los ya que la gráfica será 

extensa. 

 

 
Figura 41 Distribución de graficas Conduit. 

Fuente: [Captura] 

 

Posteriormente, los datos captados son vinculados a un nodo encargado de la traficación 

denominado chart. Conduit ofrece la posibilidad de múltiples estilos de gráficos desde nodos 

receptores de los datos, los gráficos pueden ser generados en diagramas circúlales, de barras, 

líneas, puntos entre otros. En este caso, la selección fu gráficos de diagramas de barras por su 

fácil comprensión y comparación respecto a los demás datos. Cada nodo de estos permite 

agregar y modificar las tablas que contienen los gráficos esto con el fin de delimitar y anunciar 
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que tipo de data de está mostrando en el gráfico, adicionalmente se puede controlar la muestra de 

la información 

 
Figura 42 Nodo chart, todos los complementos para generar gráficos. 

Fuente: [Captura] 

 

En este caso más allá de solo los datos captados por los sensores se añadió a la gráfica la 

temporalidad de la data para de esta manera facilitar la comprensión y comparación de la 

información respecto a las demás cifras, esta vinculación se realizó enlazando desde un nodo 

bloc al vinculo denominado categorías. 
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Figura 43 grafica de los datos dentro de la categoría temperatura. 

Fuente: [captura]. Tomada desde la interfaz de grasshopper, plugin Conduit 

 

 
Figura 44 Visualización de los datos de temperatura y humedad a través de conduit. 

Fuente: [captura] tomada desde la interfaz de grasshopper, plugin conduit 

 

Este grafico permite poder entender de manera los niveles de temperatura captados por 

los sensores, conocer sus picos más altos y dentro de que temporalidad que estos lo alcanzaron. 

Conduit es un plugin que permite la visualización de la data desde gráficos simples de entender 

cuyo ingreso y organización de los datos es bastante simple y se puede acceder a ella 
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sencillamente, lo que permite poder tener información clara de los datos captados por los 

sensores. 

 

5.6.3 Conclusiones  

En este trabajo realizado de apoyo en modalidad pasantía se captó un espacio a partir de 

datos en tiempo real otorgados por un prototipo de medición., lo más importante fue crear  el 

software y el hardware del prototipo conformado por una tarjeta  Arduino y sensores 

(temperatura, humedad, sonido y proximidad) y acoplar un equipo interdisciplinar entre 

arquitectura e ingeniería electrónica, se deja un prototipo completo en estado funcional aunque 

no se logró dejar la estructura reticular planteada inicialmente se deja un prototipo que se podrá 

replicar en cualquier lugar y de manera masiva, lo que más ayudo a lograr el objetivo fue el uso 

de las herramientas digitales tales como  grasshopper, sus pluggins y arduino que interpretan los 

datos numéricos y los convierten en grafico legibles, así como el recurso humano y la 

perseverancia de cumplir el objetivo. Las dificultades presentadas fueron conseguir el estudiante 

de ingeniería electrónica que se acoplara y perseverara en la creación de la programación del 

dispositivo, como el conocimiento básico del software grasshopper y acudir a tutoriales para el 

desarrollo   y la pandemia por covid- 19 que cerro el laboratorio d_lab en el cual se llevaba a 

cabo la pasantía entre otras.  

Prototipar  un punto de sensores (real time data) en conjunto con ingeniería electrónica, 

en lo cual lo más importante fue crear la programación y la arquitectura del prototipo, la cual se 

basa en un Arduino conectado a los sensores y vinculado directamente a un servidor web, nos 

sirvió para comprender como estructurar la visualización de los datos  como limitante debe estar 

conectado a una red wifi y a un toma corriente para poder realizar la toma de datos su estructura 
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permite ser autoportante y poder ubicarse en cualquier punto y replicarse masivamente. Aunque 

la idea inicial fue generar una retícula con 9 puntos de medición la limitante de poder usar el 

espacio del campus universitario por la pandemia del covid-19 se replanteo dicha estructura con 

el mismo fin. 

Crear la programación en la tarjeta Arduino que toma los datos captados nos permitió 

enviarlos al servidor web ubidots  facilitándonos la organización de los datos en un archivo 

Excel, así mismo se nos presentó la limitante que los servidores web o software que sirven para 

el propósito de almacenar y ordenar datos en la web son pagos pero al final se usa ubidots que es 

open source y permite acceder a sus funciones gratis con un límite de acción pero de total 

funcionalidad para nuestro propósito. 

La visualización en gráficos de datos captados por la red de sensores permite tener una 

comprensión simple de los fenómenos que afectan un espacio, por lo tanto, los datos expresados 

dentro de estas visualizaciones deben poseer la información suficiente y correctamente ordenada 

para la comprensión de lo que se está observando. 

Por lo tanto, la definición debe ser clara y concisa esto llevo a que durante el desarrollo 

de esta pasantía se desarrollaran tres definiciones programadas en grasshopper para de esta 

manera ver las posibilidades y verificar la más correcta orientada a la comprensión de los datos 

captados por los sensores. 

Durante el desarrollo de la etapa de verificación de datos se puede concluir que el 

tratamiento de los datos debe ser lo más sencillo posible dentro de tablas y sin conversión de 

formatos para hacer la representación de los datos en graficas de manera más eficiente al tiempo 

real. 
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Estas características permitieron seleccionar la tercera definición como la más idónea 

para la visualización de los datos ya que la representación puede ser variada en estilos y la 

información de cada grafico puede ser correctamente ubicada y descrita, para de esta manera dar 

gráficos más sencillos de observa y entender. 

Los datos captados por los sensores captan fenómenos que afectan los espacios definidos 

y los miden a través de números que son trasmitidos a  servidores donde esta información puede 

ser descargada para la alimentación de definiciones en grasshopper  que permiten entender de 

manera sencilla como los múltiples fenómenos pueden afectar los espacios y sus temporalidades 

más cómodas para ocupar, poder obtener y visualizar este tipo de información en tiempo real o lo 

más cercano a los sucesos presentes permite poder tomar decisiones de como un espacio medido 

puede ser ocupado. 
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6. Dificultades y Conclusiones 

 

 

6.1 Dificultades Presentadas Durante el Desarrollo de la Pasantía 

 

Para el desarrollo y construcción de la red sensores, se contó con la participación de un 

estudiante de ingeniería electrónica, quien daba el apoyo en la correcta construcción de esta red, 

pero este abandono el proyecto, retrasando la captación de los datos. Con la red los sensores 

instalados y en funcionamiento, producirían data en tiempo real, elementos que debían ser 

transmitidos a servidores, inicialmente se transmitirían los datos a través de red wifi pero el 

alcance y velocidad de transmisión de datos era lento e intermitente. 

Datos captados por los sensores deben ser almacenados dentro de servidores o bases de 

datos, plataformas online que tenían precio para su acceso. La persona encargada de apoyar la 

programación de la red de sensores tenía poco conocimiento en programación de Arduino.  

La red de sensores se estaba realizando dentro de las instalaciones de la universidad, una 

vez se presentó la pandemia y cerraros sus puertas la red quedo dentro de la institución y el 

desarrollo del trabajo fue pausado. Se tiene poco conocimiento en grasshopper para la 

visualización y traficación de data. 
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6.2 Estrategias de Solución a las Dificultades 

 

Se realizó una convocatoria para estudiantes de ingeniería electrónica con el fin de 

encontrar una persona dispuesta a apoyar el desarrollo y construcción de la red de sensores. Para 

la transferencia de datos se solucionó a través del uso directo de un cableado ethernet que 

trasmitía los datos de manera directa y alámbrica. Para la recepción y almacenamiento de los 

datos se acudió, con investigación a servidores de datos gratuitos que no tienes acceso total a las 

plataformas pagas. Para la construcción de la programación de los sensores Arduino, se acudió a 

bibliografía para su correcta función. A través de una carta se solicitó el ingreso a la universidad 

durante tiempos de pandemia, para poder retirar los sensores, pero solo fue permitido sacar un 

sensor. (ver Anexo B).  Acudiendo a videos tutoriales y páginas web especializadas en 

grasshopper como grasshopper 3d se pudo construir definiciones que permiten la visualización 

de data captada por los sensores. 

 

6.3 Conclusiones 

 

En este trabajo realizado de apoyo en modalidad pasantía se captó un espacio a partir de 

datos en tiempo real otorgados por un prototipo de medición., lo más importante fue crear  el 

software y el hardware del prototipo conformado por una tarjeta  Arduino y sensores 

(temperatura, humedad, sonido y proximidad) y acoplar un equipo interdisciplinar entre 

arquitectura e ingeniería electrónica, se deja un prototipo completo en estado funcional aunque 

no se logró dejar la estructura reticular planteada inicialmente se deja un prototipo que se podrá 

replicar en cualquier lugar y de manera masiva, lo que más ayudo a lograr el objetivo fue el uso 
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de las herramientas digitales tales como  grasshopper, sus pluggins y arduino que interpretan los 

datos numéricos y los convierten en grafico legibles, así como el recurso humano y la 

perseverancia de cumplir el objetivo. Las dificultades presentadas fueron conseguir el estudiante 

de ingeniería electrónica que se acoplara y perseverara en la creación de la programación del 

dispositivo, como el conocimiento básico del software grasshopper y acudir a tutoriales para el 

desarrollo   y la pandemia por COVID- 19 que cerro el laboratorio d_lab en el cual se llevaba a 

cabo la pasantía entre otras.  

Prototipar  un punto de sensores (real time data) en conjunto con ingeniería electrónica, 

en lo cual lo más importante fue crear la programación y la arquitectura del prototipo, la cual se 

basa en un Arduino conectado a los sensores y vinculado directamente a un servidor web, nos 

sirvió para comprender como estructurar la visualización de los datos  como limitante debe estar 

conectado a una red wifi y a un toma corriente para poder realizar la toma de datos su estructura 

permite ser autoportante y poder ubicarse en cualquier punto y replicarse masivamente. Aunque 

la idea inicial fue generar una retícula con 9 puntos de medición la limitante de poder usar el 

espacio del campus universitario por la pandemia del covid-19 se replanteo dicha estructura con 

el mismo fin. 

Crear la programación en la tarjeta Arduino que toma los datos captados nos permitió 

enviarlos al servidor web ubidots  facilitándonos la organización de los datos en un archivo 

Excel, así mismo se nos presentó la limitante que los servidores web o software que sirven para 

el propósito de almacenar y ordenar datos en la web son pagos pero al final se usa ubidots que es 

open source y permite acceder a sus funciones gratis con un límite de acción pero de total 

funcionalidad para nuestro propósito. 
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La visualización en gráficos de datos captados por la red de sensores permite tener una 

comprensión simple de los fenómenos que afectan un espacio, por lo tanto, los datos expresados 

dentro de estas visualizaciones deben poseer la información suficiente y correctamente ordenada 

para la comprensión de lo que se está observando. 

Por lo tanto, la definición debe ser clara y concisa esto llevo a que durante el desarrollo 

de esta pasantía se desarrollaran tres definiciones programadas en grasshopper para de esta 

manera ver las posibilidades y verificar la más correcta orientada a la comprensión de los datos 

captados por los sensores. Durante el desarrollo de la etapa de verificación de datos se puede 

concluir que el tratamiento de los datos debe ser lo más sencillo posible dentro de tablas y sin 

conversión de formatos para hacer la representación de los datos en graficas de manera más 

eficiente al tiempo real. 

Estas características permitieron seleccionar la tercera definición como la más idónea 

para la visualización de los datos ya que la representación puede ser variada en estilos y la 

información de cada grafico puede ser correctamente ubicada y descrita, para de esta manera dar 

gráficos más sencillos de observa y entender. 

Los datos captados por los sensores captan fenómenos que afectan los espacios definidos 

y los miden a través de números que son trasmitidos a  servidores donde esta información puede 

ser descargada para la alimentación de definiciones en grasshopper  que permiten entender de 

manera sencilla como los múltiples fenómenos pueden afectar los espacios y sus temporalidades 

más cómodas para ocupar, poder obtener y visualizar este tipo de información en tiempo real o lo 

más cercano a los sucesos presentes permite poder tomar decisiones de como un espacio medido 

puede ser ocupado. 
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7.  Recomendaciones 

 

 

La importancia de seguir generando interdisciplinariedad y trabajo en conjunto con otras 

disciplinas es la clave para ampliar el conocimiento y los campos de acción en los que se 

desempeña la arquitectura 

Se recomienda adecuar la red de sensores completa dentro de un espacio con los 9 puntos 

de medición para generar una base de datos masivos, la rigidez y fijación de la estructura son 

importantes para que los datos no sean alterados por movimientos y adicionalmente tener en 

cuenta vincularla a fuentes de energía cercan (toma corriente 110).  

Se recomienda perfeccionar la programación en Arduino de la red de sensores, para que 

de este modo los datos sean obtenidos de manera organizada dentro de documentos Excel y sean 

llevados directamente a las definiciones de grasshopper. 

También se recomienda generar un vínculo directo entre la base de datos y la formulación 

en grasshopper que permitirá una mejor respuesta gráfica y en tiempo real absoluto. Para 

finalizar, un ordenador de mayor capacidad nos permite almacenar la gran masa de datos 

captados por la red de sensores, el uso de buenos equipos nos permite obtener mejores 

resultados. 
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Anexos 

Anexo 1 Capturas de Programación

Captura de pantalla 

Fuente: [imagen] tomada desde interfaz de Arduino opción compilar. 
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Captura de pantalla 

Fuente: [imagen] tomada desde interfaz de Arduino opción compilar. 



106 

Captura de pantalla 

Fuente: [imagen] tomada desde interfaz de Arduino opción compilar. 
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Captura de pantalla 

Fuente: [imagen] tomada desde interfaz de Arduino opción compilar. 



108 

Anexo 2 Carta de Permiso Ingreso Al D_Lab 
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Anexo 3 imágenes probando el dispositivo.

Fotografía 

Fuente: [Imagen] tomadas en tiempo de trabajo, espacio del dlab sf101 
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Fotografía 

Fuente: [Imagen] tomadas en tiempo de trabajo, espacio del dlab sf101 
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Fotografía 

Fuente: [Imagen] tomadas en tiempo de trabajo, espacio del dlab sf101 
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Anexo 4 1000 Datos Captados temperatura (ejemplo de la forma de registro) con 1 punto de medición 

Datos obtenidos 

Fuente: [captura ] Tomada de archivo excel. 
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Datos obtenidos 

Fuente: [captura ] Tomada de archivo excel. 
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Datos obtenidos 

Fuente: [captura ] Tomada de archivo excel. 
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Datos obtenidos 

Fuente: [captura ] Tomada de archivo excel. 
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Datos obtenidos 

Fuente: [captura ] Tomada de archivo excel. 
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Anexo 5 Primera Definición
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Anexo 6 Segunda Definición

Anexo 7 Tercera Definición
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