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Introducción Antecedentes

Explosión en la Brigada de 
Galápagos

-Temperaturas

- Gases

Robo de munición

-CCTV

BMS



Introducción Justificación e Importancia

Delimitar los tipos de materiales explosivos 
que se pueden resguardar en polvorines

Las condiciones seguras de temperatura 

Los 21 polvorines deben tener vigilancia 
24/7

Redes Industriales, Instrumentación y 
sensores, Domótica.



Introducción Alcance del Proyecto

BMS

HVAC

ACCESOS

INCENDIOS

CCTV

Diseño e implementación de un sistema BMS 
para 21 polvorines en una base militar

Rangos de temperatura desde el cuarto de 
control para que el almacenamiento de la 
pólvora no se salga del rango 4 C a 35 C

Implementación de los sistemas HVAC, CCTV, 
monitorización y control de accesos

Centrar todos los sistemas en el sistema BMS 
y desarrollar una interfaz gráfica



Diseñar la arquitectura para la comunicación 

entre los sistemas que hay en la base

Objetivos

Desarrollar un sistema BMS para el control y supervisión de los sistemas HVAC, acceso y CCTV en una base militar 

tipo

Objetivo General

Objetivos Específicos

Integrar el sistema HVAC para el control 

de temperatura

Instalar un sistema de videovigilancia y 

control de accesos para la seguridad 

de la base.

Desarrollar una interfaz gráfica web 

que permita la navegación entre todos 

los edificios y sus sistemas, en los que 

se muestre valores en tiempo real de 

las condiciones físicas



Diseño Sistema HVAC

Esquema HVAC

Esquema de comunicación HVAC



Diseño Sistema Incendios

Distribución detectores de humo Esquema de comunicación Incendios



Diseño Sistema Accesos

Representación de la oficina administrativa Esquema de comunicación Accesos



Diseño Sistema CCTV

Distribución de las cámaras Esquema de comunicación CCTV



Diseño Sistema BMS

Esquema de comunicación BMS Niveles de navegación Interfaz



Configuraciones Campo

Implementación
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Implementación

1. En la parte superior izquierda el nombre de la pantalla (Panel)

2. En la parte superior derecha se presenta un botón de búsqueda 
seguido de un icono de notificaciones y finalmente el usuario con el 
que se ha ingresado al sistema

3. Menu sistemas

4. En la parte superior derecha la fecha y hora actualizada.

5. Indice de funcionamiento de los distintos sistemas.

6. En la parte inferior derecha de la pantalla se presenta los respectivos 
botones para ir a alarmas 

1. En la parte superior de la barra de navegación el nombre de la pantalla en distinto color

2. En la parte superior derecha se presenta un botón de búsqueda seguido de un icono de 
notificaciones y finalmente el usuario con el que se ha ingresado al sistema

3. En la parte izquierda se presenta la distribución de los polvorines por grupos y la 
recepción.

4. En la parte intermedia se presenta el control de extracción y suministro en los polvorines.

5. En la parte superior derecha la fecha y hora actualizada.

6. Indice de funcionamiento de los distintos sistemas.



Pruebas y Resultados

Objetivo

Componentes

Verificar la respuesta del sistema de accesos a través del 
BMS



Pruebas y Resultados
Objetivo

Componentes

Verificar la respuesta del sistema de CCTV a través del BMS



Pruebas y Resultados
Objetivo

Componentes

Verificar la respuesta del sistema de HVAC a través del BMS



Capacitación



Conclusiones
• Se diseñó e implementó un sistema BMS para un grupo de 21 polvorines separados en 4 secciones, en el mismo se 

integra los sistemas de CCTV, control de accesos y HVAC, a través de protocolos BACnet, Modbus/TCP, EWS, y ONVIF, 

para el manejo y supervisión a través de una interfaz web. Se brinda información al usuario sobre el número de veces 

que se ha abierto la puerta principal, horarios de más afluencia de personas y accesos al cuarto de servidores. La interfaz 

alerta de la presencia de intrusos en los polvorines, con fecha y hora. El sistema HVAC no permite al usuario ingresar 

valores fuera del rango de 10°C a 35 °C. 

• La arquitectura implementada para integrar los sistemas CCTV, HVAC y accesos, permite la conexión de todos los 

equipos con tiempos de respuesta alrededor de 1ms, generar reportes por sistema mostrados en el Capítulo IV, todo 

se centralizo en el sistema BMS para dar seguimiento de variables y alarmas, se utilizó una topología en anillo se 

garantiza que la información llegue por cualquiera de los dos caminos, esto permite agregar más variables como: 

sistemas, datos de medidores, sensores entre otros.



• El sistema de video Vigilancia funciona 24/7, los componentes elegidos cumplen con las especificaciones técnicas, este 

genera grabaciones de 600 GB por día, con el dimensionamiento de las 20 TB permite guardar video durante 1 mes, 

requisito del cliente. El sistema avisa al usuario de forma visual y audible, sobre la presencia de personas en las puertas 

de los polvorines, genera reportes con esta información como se ve en el Capítulo IV y ANEXO 12

• Se integró el sistema de control de accesos, que permite un registro del número de ingresos al depósito y al cuarto de 

servidores, en este último se guarda el nombre de la persona que lo hizo, todo a través de los reportes que genera el 

sistema, presentados en el Capítulo IV, Anexo 10 y Anexo 11.

• La interfaz web genera en tiempo real alarmas y animaciones, para avisar al usuario sobre cualquier posible situación 

fuera de lo normal. El sistema BMS fue entregado al usuario final con manuales de usuario y capacitaciones sobre las 

funciones de todo el Sistema BMS, como se ve al final del Capítulo IV. 

Conclusiones



Recomendaciones

• Para trabajos futuros en el sistema BMS y la arquitectura instalada, permite integrar más sistemas como: iluminación, 

energía, incendios, por mencionar algunos. Para la integración de futuros sistemas se debe considerar la arquitectura 

realizada, los protocolos de comunicación soportados y el costo beneficio que representa para el usuario

• El sistema contra incendios debe ser una prioridad tanto instalarlo como integrarlo al BMS, pues este es el que 

monitorea la concentración de gases y actuadores necesarios para evitar un incidente, se consideró este sistema durante 

el diseño explicado en el Capítulo III.

• Se recomienda integrar un sistema correctivo ante posibles incidentes, esto con la finalidad de salvaguardar la integridad 

del polvorín y los materiales resguardados. 
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