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Solucions pràctiques per aconseguir 
edificis més eficients 

Narcís Bartina Bota 
Solucions de Monitorització IoT 

Rehabilitació i Domòtica  
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Actuem a tot el territori 

  

OFICINA GIRONA 

PCiT de la UDG 

Edificio Giroemprèn 

17003 - Girona. 

info@dset-energy.com 

OFICINA BARCELONA 

C\ Calàbria 149. Entresol 1  

08015 -Barcelona 

info@dset-energy.com 

OFICINA MADRID 

C\ Paseo de la Castellana 174, Madrid 

28046 - Madrid 

info@dset-energy.com 
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Els nostres serveis 
PROJECTES DE MONITORITZACIÓ 

Dissenyem el sistema de monitorización energética 

que mejor se adecua a las necesidades del cliente 

PROJECTES CLAU EN MÀ 

Dissenyem, instal·lem i programem instal·lacions de 

metering, submetering, telegestió i control. 

PROJECTES DE CONTROL i TELEGESTIÓ 

Experiència demostrada amb més de 15 anys en 

projectes de control i telegestió: SCADAS, BMS, etc. 

IoT – INTERNET OF THINGS 

Experts en tecnologies de xarxes IoT: Sigfox i 

LoraWan. Desenvolupem projectes IoT per a qualsevol 

situació. 

DESENVOLUPAMENT DE SOFTWARE 

Desenvolupament d'API i integració de sistemes EMS, 

BMS, etc. Plataforma pròpia de gestió energètica 

SMART CITIES 

Acompanyem i assessorem en el desenvolupament i la 

implementació de sistemes IoT per a les Smart Cities. 

ANÀLISIS ENERGÈTIC 

Analitzem el consum del client i proposem accions per 

a la millora energètica. 

INDUSTRIA 4.0 

Projectes de digitalització per a organitzacions enfocats 

a optimitzar la presa de decisions. 

DISTRIBUCIÓ DE HARDWARE 

Representem més de 12 marques de maquinari a 

nivell nacional. 

SUPORT 

Acompanyem el client a la compra d'equips i oferim 

suport tècnic dels equips subministrats. 



Web empresa: http://www.dset-energy.com     -       Web producto: http://productos-iot.com 

Les nostres marques 

M-Bus / WM-Bus  M-Bus  Contadores térmicos y agua 

Modbus, radio y Longnet Modbus Modbus 

Sigfox y LoraWan Sigfox y LoraWan Soluciones de comunicación 

Soluciones de telecontrol Sondas ópticas Equipos de control 
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Alguns dels nostres clients 
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- Plà de divulgació ( Multiplicar l’estalvi i que corri la veu) 

 

Consignes, us responsable d’espais, horaris , Il.luminació, Temperatura sales Sai, etc.. 

 

 

 

 

 

COM PODEM ESTALVIAR ?: 

Estalvi Eficient 
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- Mesures toves : temporitzadors, deteccions, etc.. 

 

 

 

 

 

 

Estalvi Eficient 

COM PODEM ESTALVIAR ?: 

https://www.youtube.com/watch?v=HoIkBJ_kWxY
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- Automatitzacions 

 

Un cop estudiats els consums (metering continu 3 mesos i iniciades les mesures toves es determinaran els 

punts claus on incidir mitjançant domòtica, control, etc... I informant de l'estalvi potencial. 

 

Evaluar el periòde de retorn de la inversió 

‘No estimis si pots calcular. No 
calculis si pots mesurar.’ 

Estalvi Eficient 
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Oficinas 

Oficinas 

Sistemas de monitorització energètica 

Definición RAE: Monitoritzar és “observar mitjançant aparells especials el 

curs d'un o diversos paràmetres fisiològics o d'una altra naturalesa per 

detectar possibles anomalies 

Si ens referim a l'eficiència energètica, podem dir que monitoritzem quan observem 

les dades de consum (elèctrics, gas, aigua, autoconsum, etc) oferts pels equips de 

mesura disponibles per tal de detectar possibles problemes i desviacions.  

ATENCIÓ: No únicament dades de consum, també de confort o altres. 

QUE ÉS UN SISTEMA DE MONITORIZACIÓ?: 



Web empresa: http://www.dset-energy.com     -       Web producto: http://productos-iot.com 

Oficinas 

Oficinas 

• Coneixement precís per períodes del consum energètic o altres subministraments. 

• Coneixement precís de l'estat de confort a les nostres instal·lacions 

• Coneixement del rendiment de les instal·lacions. 

• Detecció de consums excessius o comportament anòmals. 

• Detecció de fuites o consums latents. 

• Coneixement del consum individualitzat per sistema/màquina/persona, etc. 

• Establiment de plans destalvi energètic. 

• Verificació dactuacions deficiència energètica. 

PER QUÈ MONITORITZAR LES INSTAL·LACIONS ? 

Sistemas de monitorización energética 
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Oficinas 

Oficinas 

Definició RAE: Gestionar consisteix en “Fer diligències conduents a aconseguir un negoci o desig qualsevol”. 

Si ens referim a l'eficiència energètica, podem dir que gestionem quan analitzem les dades de consum i/o 
confort i fem accions a les nostres instal·lacions amb l'objectiu d'assolir fites d'estalvi energètic. 

Sistema de gestió energètica 

Sistema de gestió energètica 

QUÈ ÉS UN SISTEMA DE GESTIÓ ENERGÈTICA?  
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Oficinas 

Oficinas 

• Conèixer el consum energètic o altres. Kpi’s 

• Seguir variables d'interès (Ex: Energètiques, confort, etc) i actuar per millorar-lo. 

• Seguiment d'instal·lacions d'interès per detectar mal funcionament i actuar en 

conseqüència (Ex: Manteniment correctiu, millora de l'eficiència, etc.) 

VOLUNTAT PRÒPIA DE LES ENTITATS PER : 

ENTITATS QUE VOLEN OBTENIR UN CERTIFICAT: 

• ISO 50001 (https://www.aenor.com/certificacion/eficiencia-energetica/eficiencia-energetica-50001) 

 Uso de la energía eficiente y más sostenible, 

• Certificado LEED (http://leed.usgbc.org/leed.html)  

  Líder en Eficiencia Energética y Diseño sostenible, 

• Certificado BREEAM (http://www.breeam.es/) 

Sistemes de gestió energètica 
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Oficinas 

Oficinas 

4. Partes  y consideraciones a tener en cuenta en un sistema de 
gestión energética 

1. Elements finals 

2. Transmissió de dades entre: Elements finals i Datalogger 

a) Tipologia de Senyal 

b) Bus de comunicació: Nocions bàsiques 

c) Protocols 

d) Canals de comunicació 

3. Dataloggers 

a) Freqüència de registre 

b) Autonomia necessària 

c) Capacitat d'emmagatzematge 

4. Va enviar dades a l'exterior 

5. Plataforma de gestió energètica 
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Cómo 
implementarla 

 

BREEAM, LEED, WELL & 
PASSIVHAUS 

 
CERTIFICACIONS DE DISSENY 

SOSTENIBLE 
 
LEED , BREEAM, WELL & PASSIVHAUS 
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Certificacions de Disseny sostenible 

En els últims anys han aparegut unes sèrie de certificacions de disseny sostenible per tal d’atenuar la petjada 

de carboni. 

 

L’objectiu és tenir ciutats més eficients en la gestió energètica, reduir residus i al final es reflecteix amb una 

millor qualitat de vida 

 

Hi ha moltes certificacions al mercat de les quals faré una petita introducció a les més representatives 

 

- LEED  

- BREAM 

- WELL 

- PASSIVHAUS 

- RESET 

- Etc… 
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LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 

Aquesta certificació la poden rebre totes aquelles construccions que incorporin al seu projecte l'eficiència del 

consum d'aigua i energia, el desenvolupament sostenible d'espais lliures de la parcel·la, l'ús d'energies 

alternatives, la millora de la qualitat ambiental interior, una selecció de materials correcta. i l'apropiat maneig de 

les deixalles de construcció.  

 

Es tracta d'un sistema per punts i, depenent de si s'ajusten més o menys a aquests requisits, els edificis podran 

ser condecorats (en ordre ascendent) amb Certificat LEED, LEED Plata, LEED Or i LEED Platí. 
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LEED – Exemple petició de Medició 
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BREAM ( Building Research Establishment Environmental Assessment method) 

Estàndard global de sostenibilitat i sistema de qualificació establert al Regne Unit el 1990. Proporciona una 

verificació per tercers per a edificis individuals, comunitats i projectes d’infraestructura. 

 

Més de 500.000 edificis fins a la data la disposen. 

 

Objectiu del BREEAM és adaptar solucions sostenibles i que el mercat reconegui els èxits !!  

Es base en la conscienciació de com un enfoc sostenible pot ser beneficiós en el disseny i explotació d’edificis 

sostenibles. 

 

La sostenibilitat ja està afectant al valor dels edificis per a la seva venta o lloguer. 
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WELL  

Estàndard de construcció WELL , sistema de classificació basat en evidència que s’enfoca en com els edificis i 

tot el del seu interior poden contribuir al nostre benestar i comoditat, i en millora de la nostra salut 

 

Mesura la integració de característiques de salut i benestar basant-se en dades adquirides. 

 

Per adquirir el certificat estàndard WELL, és necessari obtenir una puntuació específica en cada una de les 

següents categories 
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EXEMPLE DE PROJECTES 

Projecte 4rineu 

Video 

https://houseful.eu/es/demos/sant-quirze/  

 

http://agenciahabitatge.gencat.cat/wps/portal/agencia/accio exterior/projectes de desenvolupament internacional/4rineu/!ut/p/z1/tZFBTwIxEIX_Ch72uGnZllKOGzEIATQScbcXM5TuUgLtshTEf--AXjRB5GDTQyedvG_eG6JIRpSDvS0hWO9ghXWuxKt87PTuJU-G9GnAadrqd3t9yRmlnLxcalD4Tc-clJIpUURpF6qwIDkstIaIvplZRKE0TlusQGvrG-YQTG19HdGq9kujg9k25gbv1ri9X-0qWBsXGtZhmwN9mj6ivLbO7I6ISts5yVtMgGagYwFCxFx0mvEsaZtYzkFLVghTNCVaUpemztF1-6zrXpNMrmT-EJTTLgoOJZvcjSmjD_xqwcHJwi97wc3a5WajUozfY2qHQLL_yh9ZST26HZVoAcIitq7wSPsk4OMbgWR_J5Dsi1Ctn9eSiWI8jmEm39mqTG8-AFOcqaA!/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/
https://www.youtube.com/watch?v=TDOu5Oa9mDM
https://houseful.eu/es/demos/sant-quirze/
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Tecnologías  
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                             Modbus   
Mbus 
                 Bacnet 
                            
  Mbus 
     Knx 
Altres 

Protocols més coneguts 



Tecnología  
IoT 
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DSET y Tecnologíes inal·làmbriques 

DSET ENERGY no tracta d'impulsar una determinada tecnologia, sinó més aviat trobar la solució 

òptima per al vostre projecte / aplicació específica 
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Qué es Internet of things (IoT)? 

Quina es la diferencia amb Internet ?  

xarxes IoT: 

Interconnexió de qualsevol dispositiu a través d'una xarxa per 

interactuar 

DISPOSITIUS IoT a CONNECTAR: 

Poques dades 

Alt contingut estratègic 
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Cap a un món connectat : IoT 

 

- 20 anys 2010 - 2012 2022 

Internet of 
buildings 

Internet of 
people 

Internet of things 

500 M 
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Creixement exponencial del nombre 
de dispositius connectats 
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EXPECTATIVES DISPOSITIUS 

LLARG ABAST LLARGA VIDA BATERIA RENTABILITAT 
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Tecnologíes inal·làmbriques per aplicació 



Tecnología 
Sigfox 

 



Web empresa: http://www.dset-energy.com     -       Web producto: http://productos-iot.com 

Tecnología Sigfox 

- Sigfox és una xarxa cel·lular dedicada a comunicacions de baix rendiment mitjançant tecnologia Ultra-
NarrowBand. Freqüències: 868 MHz (Europa). 

- Sigfox actua al mercat com a operador del sistema. Contacte directe amb clients finals. (Proporciona una 
xarxa als clients) i treballa igual que una operadora de telefonia. 

- Sigfox gestiona la comunicació entre el dispositiu IoT i el backend de laplicació. (Administra la xarxa) 

Descripció bàsica: 

Es
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ct
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Client Sigfox Client 
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Tecnología Sigfox: Punts a tenir en conta 

• El 2020 la xarxa abastava 33 països. El desplegament va a càrrec de Sigfox. A 
Espanya, Cellnex realitza la instal·lació de les antenes per tot el territori. 

• Restricció d'enviament per dispositiu: 140 missatges/dia amb un límit de 7 
missatges/hora. (Limitació xarxa Sigfox) 

• Missatges de 12 bytes útils. Missatges reduïts per estalviar bateria. 

• Els dispositius també són capaços de rebre transmissions entrants: màx. 4 
transmissions/dia. (Limitació xarxa Sigfox) 

• Per integrar-se a la xarxa Sigfox és necessari: un dispositiu compatible amb 
la xarxa i un pla de subscripció (Tarifes Sigfox). 

• Comunicació segura mitjançant sistemes d'encriptació punt a punt. 

 Cobertura alta 

 En desenvolupament 

Exemple de estructura de la trama: 

Normalment usats per a la configuració pel fet que 
es requereix primer un Uplink per obtenir un 
Downlink. Ex: Configuració dalarmes. 

Cobertura: (https://www.sigfox.com/en/coverage)   
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Tecnología Sigfox: Sigfox Cloud / Backend 

• Aplicació web que permet gestionar el Backend de Sigfox. (https://backend.sigfox.com/auth/login) 

Permet: 
• Gestionar els dispositius. Configurar els dispositius de manera remota. 

• Visualitzar els missatges transmesos pels mateixos. 

• Configurar la integració de dades. 

• Redirigir la informació que arriba al backend a qualsevol aplicació executada en un servidor o centre de processament de dades. 

 

 

 

- API: El backend proporciona una API, basada en HTTP REST (GET o POST, indistintament), la qual en funció del 
recurs demanat, torna un resultat concret, amb una càrrega útil en format JSON. 

 

- URL callback: Identifiqueu l'URL Sigfox a l'aplicació que es vol rebre missatges ia l'URL de l'aplicació al backend 
Sigfox. Al backend cal indicar quins atributs interessa rebre perquè aquest enviï els valors indicats a través de 
missatges amb format indicat. (Per exemple JSON). 

 

 
Per més info 

Ayuda de backend en https://backend.sigfox.com/cms/list. 

Callback documentation: https://backend.sigfox.com/apidocs/callback 

Backend API documentation: https://resources.sigfox.com/document/backend-api-documentation 

 

Sigfox Cloud: 

Opcions d'obtenir les dades del backend: 
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Tecnología 
LoraWan 
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Lora ≠ LoraWan 

LoRa : Capa d'enllaç, Tipus de modulació de radiofreqüència 

LoRaWan: Protocol de xarxa que utilitza la tecnologia Lora 
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TEOREMA DE SHANNON-HARTLEY 

Estableix la velocitat màxima a què la informació es pot transmetre a través d'un canal de comunicacions 

d'una amplada de banda especificada en presència de soroll 
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ESPECTRE AMPLIAT PER SEQÜÈNCIA DIRECTA 

Com hem dit anteriorment, en augmentar l'amplada de banda del senyal, podem compensar la degradació 

de la relació senyal soroll. 

Això s'aconsegueix en multiplicar el senyal de dades per un codi d'expansió, també conegut com a 

seqüència de xips. 
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HEDY LAMARR – PIONERA ESPECTRE AMPLIAT 

 

S'EXPANDEIX L'ASPECTRE EMPLENANT DIVERSES FREQÜÈNCIES  



Web empresa: http://www.dset-energy.com     -       Web producto: http://productos-iot.com 

LoraWan 

QUE APORTA LA TECNOLOGIA LORA: QUE APORTA EL PROTOCOL LORAWAN: 

• Alta tolerància a les interferències. Canvi de 

freqüències (Spread Factor) 

• Alta sensibilitat per rebre dades (-168 dB) 

• Baix consum dels equips (+10 anys)*. 

• Llarg abast (fins a 20 km obert) i 3 km a ciutat 

• Comunicació amb missatge de poques dades. 

Fins a 255 bytes. 

• Freqüència de treball a EU: 868 Hz 

• Equips finals a molt baix cost. 

• Permet una topologia en estrella 

• Seguretat. Encriptació AES 128 

• Major capacitat de xarxa. 

• Permet la implementació de xarxes privades 

com a públiques. 

 

+ 
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Altres característiques 

Frequències 

• EU (863 a 870 MHz) 

• US (902 a 928 MHz) 

• AU (915 a 928 Mhz) 

• ...... 

Arquitectura 

• La topologia de xarxa és estrella d'estrelles 

• La xarxa lora consisteix en Gateways, servidors de xarxa i dispositius finals 

• Nodes finals: recopilen dades del sensor, el transmeten upstream i downstream i reben la comunicació des del 

servidor d'aplicacions 

• Concentrador: pont transparent que retransmet les dades bidireccionals entre els nodes finals i els servidors 

upstream 
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Arquitectura d’una xarxa LoraWan 

• Servidor de xarxa: Es connecta a diverses portes d'enllaç mitjançant una connexió TCP/IP segura, ja sigui per cable o sense fil; 

elimina els missatges duplicats; decideix quina comporta ha de respondre a un missatge de node final; i gestiona el node final, les 

velocitats de transmissió de dades amb una velocitat de dades adaptable (ADR), destinades a maximitzar la capacitat de la xarxa i 

estendre la vida útil de la bateria del node final. 

• Servidor de l'aplicació: recopila i analitza les dades dels nodes finals i determina les accions del node final. 

Claves 

• Xarxa (no coneix l’Application Server) 

• Aplicació ( no coneix el Network server) 
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Root Keys LORAWAN 
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Gestió xarxa pública o privada 

Xarxa pròpia (privada): 

• De fàcil implementació si es disposa de gateways i sensors finals. 

• No obstant això, haureu d'implementar i mantenir tant les passarel·les com els dispositius. A favor, tindreu un control total 

sobre la vostra xarxa i podreu adaptar-la, modificar-la i configurar-la a mesura que creixi el vostre producte i canviïn les 

vostres necessitats. 

• Indústria, Hotels, Centres comercials, Ajuntament 

Xarxa d’un operador (pública):   

• Diversos operadors estan començant a oferir xarxes LoRaWAN a certes àrees d'Europa. 

• Actualment a Espanya Redexia comença a oferir aquest servei en algunes àrees. 

• Cost recurrent 

GATEWAY LORAWAN: SENSORS FINALS: 
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Tipologia senzilla y segura 
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Tipologia Smart City 
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Classes de dispositius Lorawan 
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Tipus d’activació 

• OTAA  ( OVER THE AIR ACTIVATION ) :  En 

aquest mètode, el node i el servidor negocien 

les claus del xifratge en el moment que el 

node es connecta a la xarxa. Handshake 

sobre el missatge a l'aire 

• ABP (ACTIVATION BY PERSONALIZATION) : 

En aquest mètode d'accés a la xarxa, tant les 

claus de sessió com l'adreça física del node són 

conegudes tant pel node com pel servidor. És la 

manera més ràpida de començar a treballar. 
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Lora Alliance 

La Lora Alliance és un ecosistema de partners sense ànim de lucre encarregats 

d'establir les especificacions del protocol LoraWan. La Lora Alliance no exerceix 

com a operador de la xarxa. 

COBERTURA LORAWAN: 

La xarxa pública LoraWan és 

implantada pels diferents operadors 

de la xarxa no per la Lora Alliance 

https://www.youtube.com/watch?v=2Y0bMX3TVi0


Com 
implementar-la 
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DISSENY DE LA XARXA LORA 

1- Ubicació del Gateway 

 

2- Proves de cobertura 

 

3- Característiques del Gateway 

 

4- Característiques dels Sensors 
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UBICACIÓ DEL GATEWAY 

• Edifici :  Col·locar-lo en plantes intermitges i centrat 
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UBICACIÓ DEL GATEWAY 

• Varis edificis (complexes):  

• Buscar un punt central 

• Ubicar-lo lo mas alt possible  
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PROVA DE COBERTURA 

a) Programari de Simulació - per exemple RadioMobile (Open source) 

Té en compte l'alçada geodèsica entre els elements 

Permet models de predicció ( tipus ciutat) 
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PROVA DE COBERTURA 

b) Prova real ( EL MÉS HABITUAL A XARXES PETITES / MITJANES ) 

  Assegurar la correcta recepció i sensibilitat de la Xarxa 
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PROVA DE COBERTURA 

-107 dBi 
-120 dBi -109 dBi -99 dBi 
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CARACTERÍSTIQUES GATEWAY 

• Tipus de metering : Comercial / Indústria / Exterior (macro) 

• Comunicació: Ethernet, 4G, 3G... 

• Comunicació Lora : 

• Freqüència d'ús: 868 MHz, 915 MHz 

• Nombre canals 

• Potència de senyal 



Web empresa: http://www.dset-energy.com     -       Web producto: http://productos-iot.com 

CARACTERÍSTIQUES SENSORS 

• Certificats per la LoRa Alliance 

• Freqüència d'ús: 868 Mhz, 915 Mhz 

• IP mínima IP65, IP67 

Pasarel·la Modbus a 
LoraWan 

Sensor de temperatura, 
humitat ,COV y CO2 

Sensor de pulsos ATEX Sensor de temperatura 
amb 2 sondas externes 

Sensor de temperatura, 
humitat 
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SENSORS INTEGRATS 



   Casos d’exit 
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Paradores de España 
Cliente: Endesa  

 

Cliente final: Paradores de España 

 

Descripción del proyecto : Monitorización de los 

consumos generales de los paradores. Proyecto, 

instalación y mantenimiento 

 

Solución adoptada: Implantación de una solución IoT 

basada en tecnología LoraWan 

 

Variables a monitorizar: Consumo eléctrico, gas, 

gasoil y agua. 

 

Equipos instalados: Contadores de pulsos (Adeunis) y 

datalogger LoraWan Multitech.  

 

Plataforma de gestión energética: Blauenergy (MQTT 

programado por DSET Energy 
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ESQUEMA INSTALACION  ( TORTOSA) 
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FOTOS DE INSTALACIÓN 
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Autoterminal - Barcelona 
Cliente: Creara  

 

Cliente final: Autoterminal. Terminal del puerto de 

Barcelona. 

 

Descripción del proyecto : Monitorización de 21 

líneas eléctricas repartidas en una superficie de 1,5 km 

de radio. Proyecto, instalación y puesta en marcha. 

 

Solución adoptada: Implantación de una solución IoT 

basada en tecnología LoraWan 

 

Variables a monitorizar: Energía activa y energía 

reactiva de 21 líneas.  

 

Equipos instalados: Pasarela Modbus – LoraWan 

(Adeunis) y datalogger LoraWan Multitech. (Los 

analizadores se encontraban instalados.  

 

Plataforma de gestión energética: DEXMA 
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ESQUEMA D’INSTAL·LACIÓ 



Web empresa: http://www.dset-energy.com     -       Web producto: http://productos-iot.com 

FOTOS D’INSTAL·LACIÓ 
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Edifici Viviendes 
Cliente: AHC  

 

Cliente final: AHC 

 

Descripción del proyecto : Monitorización de variables 

climáticas y energéticas de viviendas del edificio.. 

Proyecto, instalación y mantenimiento 

 

Solución adoptada: Implantación de una solución IoT 

basada en tecnología LoraWan 

 

Variables a monitorizar: Temperatura, humedad, CO2 

viviendas, consumo electrodomesticos, consumo 

viviendas, estación metereológica 

 

Equipos instalados: Climáticas y electricidad general 

viviendas (Ewatch), electrodomésticos (watteco), 

estación metereológica (Libellium) y datalogger 

LoraWan Multitech.  

 

Plataforma de gestión energética: Implementada API 

de cliente por DSET Energy 
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ESQUEMA D’INSTAL.LACIÓ 
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FOTOS D’INSTAL·LACIÓ 
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Moltes gràcies! 


