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Introduccion

Actualmente las soluciones informaticas y la tecnologia en general, han obtenido
una manipulacion significativa del ser humano a lo largo de los afios, que le ha facilitado
la convivencia con estos mismos, ya sea en el ambito profesional como en el cotidiano. El
constante desarrollo de nuevos sistemas y la actualizacion de los que se encuentran
obsoletos permite a los usuarios la adquisicién de nuevas herramientas y funcionalidades
que les permiten realizar los mismos procesos, pero de maneras mucho mas eficientes,

rapidas y aptas a todo publico.

Para lograr este propdsito es necesario realizar un estudio y andlisis minucioso que
permita identificar las deficiencias de un sistema, con el fin de actualizarlo en base a las
necesidades del cliente o usuario. Tomando como punto de partida la reestructuracion de
un sistema obsoleto, basando su desarrollo en metodologias y tecnologias actualizadas

que le otorguen una mejor experiencia y calidad a los usuarios finales de dicho sistema.

La universidad del Bio Bio estd compuesta por diversos edificios y facultades,
donde uno de ellos pertenece al Centro de Investigacion en Tecnologias de la
Construccion (CITEC), dicho edificio cuenta con multiples dispositivos tales como:
sensores, extractores y ventilas. Actualmente es controlado por un dispositivo PLC que

limita al usuario establecer las opciones o pardmetros que desee.

La finalidad de este documento es exponer los objetivos de investigacion a
cumplir para desarrollar una solucidon informatica que sea capaz de utilizar los multiples
dispositivos que cuenta el edificio junto con capturar datos de relevancia ttiles para el

control y funcionamiento de este, detallando los pasos desarrollados para dicho sistema.

Para el desarrollo de este proyecto fue fundamental el analisis y estudio de los
distintos dispositivos con los que cuenta el edificio y su método de recopilacion de

informacion, esta recopilacion de datos permitid crear una solucién que mejora la



eficiencia de los procesos implicados en dichos dispositivos y facilitacion de su gestion,

los cuales seran descritos en los siguientes apartados.

1 Definicion de empresa o institucion

En este capitulo se menciona y describe a la entidad a la cual esta dirigido este proyecto,

dando énfasis en quién es, cudles son sus objetivos y su problematica.

1.1 Descripcion de la Institucion

La Universidad del Bio-Bio es una institucion de educacion superior ubicada en la
provincia de Concepcion. En su estructura académica, considera seis facultades
compuestas por departamentos y escuelas dedicadas a la investigacion, docencia y

extension de sus disciplinas.

Comprometida con los desafios de la region y pais, contribuye a la movilidad e
integracion social por medio de la generacion y transferencia de conocimientos avanzados
mediante la docencia de pregrado y posgrado. El desarrollo de la vinculacion
bidireccional con el medio y la formacion continua impulsa el emprendimiento y la
innovacion, fortaleciendo la internacionalizacién y el desarrollo sustentable de sus
actividades, las cuales estan basadas en una cultura de participacion centrada en el respeto

a todas las personas.
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Antecedentes generales de la Institucion:

e Nombre: Universidad del Bio Bio.

e Rut: 60.911.006-6.

e Direccion: Collao N°1202 Casilla 5-C, Concepcion.
e Rubro: Universidades.

e Rector: Mauricio Cataldo Monsalves

e Servicios que ofrece: Educacion.

e Competencia Directa: Universidades Existentes, Entorno

1.1.1 Vision

Ser una universidad comprometida con su cardcter estatal y birregional,
innovadora, inclusiva y compleja, con su proyeccion nacional e internacional, que
contribuye al progreso sostenible de su territorio y habitantes, de excelencia en la

formacion de personas con sentido social y género.

1.1.2 Mision

Crear y transmitir el conocimiento mediante la docencia, investigacion, creacion
artistica e interaccion con el entorno social en las diversas areas del conocimiento y
cultura, basada en la responsabilidad social y en los principios de excelencia, pluralismo,

transparencia y equidad de género. Contribuir a la formacion de ciudadanos con espiritu
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critico y tolerantes, asi como a la movilidad e integracion social y al desarrollo sostenible,
promoviendo la identidad cultural y la interculturalidad de las regiones del Bio-Bio y

Nuble, vinculada con los requerimientos y desafios de su territorio y del pais.

1.1.3 Objetivo de la institucion

La Universidad del Bio-Bio tiene como objetivo la contribucion, mediante el
cultivo del saber, de la investigacion, la asistencia técnica y la capacitacion, formando y
desarrollando profesionales sin perjuicio de poder extender sus actividades, si las

condiciones asi lo requieren al &mbito nacional e internacional.

1.1.4 Estructura Organizativa

HONORABLE JUNTA
DIRECTIVA

RECTORIA

SECRETARIA ;
GENERAL CONTRALORIA

Departamento de
PRORRECTORIA Auditoria Interna
CONSEJO Comité de
ACADEMICO Perfeccicnamiento
Direccién General de

Planificacion y
Estudios

Direccion General
Juridica

Direccion General de
Relaciones
slitucionales

Direccién General de
Comunicacion
Estratégica

Departamento de
Medios de
Comunicacién

Departamento de
Comunicacisn

Direccién General de
Andlisis Institucional

b de

Co
Relaciones
Internacionales y
Nacionales

VICERRECTORIA DE VICERRECTORIA DE
ASUNTOS INVESTIGACION Y
ECONGMICOS POSTGRADO

VICERRECTORIA
ACADEMICA

Ilustracion 1: Estructura organizativa Universidad del Bio Bio
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1.1.5 Funciones importantes

Ilustracion 1 presenta las principales divisiones que tiene la institucion, todas ellas
con un rol importante en sus funciones, contribuyendo a la universidad en el éarea

académica, organizativa y administrativa.

1.2 Descripcion del area de estudio

La Universidad del Bio-Bio cuenta con la divisiéon de Vicerrectoria Académica,
que es la encargada de velar por el desarrollo, administracion y coordinacion de los
asuntos académicos de la Universidad. Para ello cuenta con las siguientes unidades:
Direccion de Extension, Direccion de Formacion Continua; Direccion de Graduados;
Direccion de Administracion y Registro Académico; Direccion de Desarrollo Estudiantil,
Direcciéon de Bibliotecas, Direccion de Docencia, Unidad de Aseguramiento de la
Calidad; Coordinacion Institucional y Ediciones Universitarias del Biobio; a su vez cuenta
con las siguientes Facultades: Facultad de Arquitectura, Construccion y Disefio, Facultad
de Ciencias, Facultad de Ciencias Empresariales, Facultad de Ciencias de la Salud y de
los Alimentos, Facultad de Educacion y Humanidades y Facultad de Ingenieria. La
Facultad de Ingenieria ha definido como lineas prioritarias de su desarrollo los sistemas de
produccion, automatizacion y control de procesos, productividad y calidad total, gestion
de operaciones, tecnologias de pequefia y mediana escala y sistemas energéticos, ciencia
de la madera, tecnologia de la madera y derivados. Para lograr lo mencionado
anteriormente existe el laboratorio de sistemas automatizados de produccion CIMUBB,
ademads, siendo parte del Laboratorio Centro de investigacion en Tecnologias de la
Construccion CITEC realiza actividades de investigacion, desarrollo y transferencia
tecnoldgica en areas de la ciencias y tecnologias de la construccion, donde la tematica es

la Fisica de la Construccion, la Arquitectura y Construccion Sustentable.
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1.3 Descripcion de la problematica

Para generar un ambiente ideal de trabajo el edificio cuenta con una serie de
sensores los cuales se encargan de recopilar la informacion de la temperatura y controlar
el Co2 del edificio, todo esto recopilado a través de un dispositivo controlador logico
programable (PLC), el cual, compromete su funcionamiento a unos parametros fijos que

no le permiten acceder a actualizaciones que mejoren su configuracion y actividad.

Con la finalidad de resolver dichas limitaciones que impiden el funcionamiento
eficaz del sistema se propone crear un nuevo software que contenga una nueva interfaz de
usuario, esto permitird mantener un control total del sistema de ambientacion del edificio
como lo hace actualmente el PLC, pero con la integracion de nuevas funcionalidades que

le permitan un desarrollo pleno de sus capacidades.

2 Planificacion inicial del proyecto

En este capitulo se explican los objetivos, las herramientas, metodologias y técnicas que

se aplicaron en la realizacién del proyecto.

2.1 Objetivos del proyecto

2.1.1 Objetivo general

Desarrollar un software de monitoreo y control ambiental del edificio CITEC con

parametros definidos por el cliente en tiempo real.
2.1.2 Objetivo especifico
e Investigar los requerimientos necesarios para modelar el sistema a desarrollar.
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e Desarrollar un sistema de adquisicion de variables ambientales de temperatura y
CO2 para su visualizacion en pantalla y almacenamiento en un archivo txt.

e Desarrollo de una interfaz de usuario que integre todos los datos obtenidos
anteriormente, con la funcionalidad de configurar los niveles y parametros

seleccionados por el usuario.
2.2 Ambiente de ingenieria de software

Para los efectos de la investigacion se optd por una metodologia agil iterativa
incremental, pues, para que el proyecto avance adecuadamente es esencial una
comunicacion activa con el cliente, realizar cambios y corregir los errores que se puedan

presentar sobre la marcha.

Los beneficios de la implementacion de dicha metodologia son la adaptacion de
los requisitos del cliente de acuerdo sus necesidades, ademds de lograr que esté

constantemente al tanto de como va evolucionando el software.

2.2.1 Técnicas y notaciones

Casos de uso: Una especificacion de secuencias de acciones, incluidas secuencias
variantes y secuencias de error que un sistema, subsistema o clase puede realizar al

interactuar con usuarios externos (The UML Reference Manual).

BPMN (Business Process Model and Notation): Notacion grafica que describe la
logica de los pasos de un proceso de negocio. Esta notacion ha sido disefiada
especialmente para coordinar la secuencia de procesos y mensajes que fluyen entre

participantes de actividades distintas.
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2.2.2 Estandares de documentacion, produccion o proceso

La Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad del Bio-Bio, proporcion6
una plantilla de proyecto de titulo basado en estandares IEEE, que otorga los puntos
necesarios para una documentacion adecuada y comprension del sistema a desarrollarse

consideraron las siguientes especificaciones:

PMI “Project Management” Certificacion en Gestion, direccion y desarrollo de

proyectos.

IEEE 830-1998 para el ERS (Especificacion de requerimientos de software).

2.2.3 Herramientas de apoyo

Para el desarrollo del proyecto, se utilizaron las siguientes herramientas:

Microsoft Word 2010: Software utilizado para la creacion y edicion del informe

de proyecto de titulo.

Visual Studio Code: Editor de texto para la implementacion de codigo y

organizacion de la aplicacion.

HHD Virtual Serial Port Tools: Simulador virtual de puertos COM, aplicaciones

utilizadas para hacer pruebas de forma local.

COM Port Data Emulador: Programa para enviar datos de forma serial, utilizado

para realizar pruebas de forma local.

TeamViewer: Aplicacion para controlar de forma remota computador ubicado en

laboratorio CIMUBB.

Google Drive: Almacenamiento de documentacion relacionada al proyecto.
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Gitlab: Repositorio y controlador de versiones de cddigo fuente.

Discord: Aplicacion utilizada para la comunicacion mediante voz y video de

manera remota.

Microsoft Visio Professional: Software hecho por Microsoft, disefiado con el
proposito de brindar al usuario las herramientas para crear flujogramas, diagramas,

organigramas, entre otros y compartirlos con otros usuarios.

Moqups: Aplicacion web que ayuda a crear prototipos de interfaces graficas,

maquetas y diagramas.

Bizagi Modeler: Es un modelo de procesos de negocio, que permite disefiar e
implementar de manera sencilla y rentable los procesos reales de negocio de cualquier

organizacion.

GanttProject: Software de codigo abierto que tiene como objetivo brindar a los
usuarios la posibilidad de administrar y planificar sus proyectos a través del diagrama de

Gantt.

Zoom: Aplicacion utilizada para la comunicacion mediante voz y video de manera

remota

Virtual Paradigm Online: Aplicacion web utilizada para la creacion de diagramas

de casos de uso.

2.3 Definicion de siglas y abreviaciones

e Software: Conjunto de instrucciones que debe ser seguido por una computadora

las cuales permiten automatizar procesos.

e Hardware: Componentes fisicos de un sistema informatico.

17



e Layout: Esquema de distribucion de los elementos dentro de un disefio. En este

caso la interfaz de usuario.

e IoT: La internet de las cosas es un concepto que se refiere a una interconexion
digital de objetos cotidianos con internet. Es, en definitiva, la conexion de internet mas

con objetos que con personas.

e Raspberry Pi: Computador del tamafio de una tarjeta de crédito. Su proposito es
ser una plataforma que permita ensefiar las bases del HW, los sistemas operativos, la

programacion y la computacion en general.
e Termocupla: Sensor de temperatura mas empleado a nivel industrial.

e Multiplexor intech 2100-A16: Artefacto industrial para la medicion de variables

ambientales (termocupla).

e PLC: El autémata programable o PLC recibe informacion de los sensores o
dispositivos de entrada conectados, procesa los datos y activa las salidas basandose en

parametros programados.

e Modulo Relé: Un moédulo de relé es una pequefia placa incrustada con uno o dos
relés y una combinacién de resistencias, diodos, transistores y terminales de tornillo.
Puede conectar los circuitos de entrada y salida a través de los terminales de tornillo y

suministrar energia usando los pines presentes en el mddulo.

e Conversor Usb A Rs485: Dispositivo que establece comunicacion bidireccional
entre una PC (USB) y un microcontrolador/camara PTZ/variador de frecuencia utilizando

el protocolo RS485.

e Muro Trombe: Sistema de captacion solar pasivo que no tiene partes moviles y
que no necesita casi ninglin mantenimiento. Esta alternativa propone potenciar la energia

solar que recibe un muro y asi convertirlo en un sencillo sistema de calefaccion.
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3 Investigacion y Solucion de Problemas

En este capitulo se habla del funcionamiento del edificio de la universidad, la justificacion

de la realizacion de este proyecto y la propuesta de solucion presentada a la problematica.

3.1 Sistema de ambientacion de edificio CITEC

El ambiente del edificio CITEC es controlado por un PLC que controla de forma
estandar y automatica la temperatura y CO2 respetando los parametros previamente
configurados en el dispositivo, dando un lugar de trabajo y estudio idéneo para los

académicos y estudiantes presentes.

3.1.1 Proceso de funcionamiento

Los datos del edificio son adquiridos por multiples sensores colocados en
diferentes sectores del edificio, donde estos llegan a 2 Multiplexores intech 2100-A16
para que los procese y posteriormente los envia al PLC como se puede observar en la

ilustracién 2.
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El PLC recibe y compara los datos con los parametros predefinidos, en donde

dependiendo de los valores de estos, activa o desactiva ventilas y extractores de aire.

Los extractores se encargan de extraer aire de los pasillos y/o salas que exceden el
limite de CO2, mientras que las ventilas introducen aire caliente desde un muro trombe

hacia las salas que estén por debajo de la temperatura deseada.

3.2 Justificacion: prescindir del dispositivo PLC

Los controladores 16gicos programables (PLC) son dispositivos poco manipulables
lo que conlleva a multiples dificultades para el usuario al momento de trabajar con ellos

tales como:

e Es un dispositivo limitado al momento de cambiar la configuracion ya
preestablecida al inicio.

e No cuenta con una interfaz de usuario, por lo cual, solo una persona
altamente capacitada puede operar el dispositivo.

e Los parametros preestablecidos no se pueden visualizar en el dispositivo,
por lo tanto, si se necesitard saber de ellos, seria necesario buscar a la

persona que los realizo inicialmente.

Por los puntos mencionados anteriormente, se opta por cambiar este dispositivo

por un software donde el usuario pueda interactuar de una forma mas simple y eficiente.
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3.3 Comunicacion serial

La comunicacion serial es un método comun utilizado para el intercambio de datos
entre computadoras y dispositivos periféricos, donde, respetando protocolos estrictamente

definidos, permite seguridad y fiabilidad tanto al emisor como al receptor.

Se emplean interfaces y protocolos de comunicacion en serie, entre los cuales esta
incluido el RS-232.RS-485. Se comunican mediante un intercambio binario digital en

serie.

3.3.1 Conversor USB a RS485

El conversor USB a RS485 integra un conversor USB a serial TTL (CH340) y un
chip serial a RS485 (MAX485). El conversor USB a RS485 permite establecer
comunicacion entre una PC (USB) y el Multiplexor Intech 2100-A16 utilizando la interfaz
RS485. La interfaz RS485 es un estandar industrial ampliamente utilizado por su
robustez, facil implementacion y buenas prestaciones. Estos elementos se pueden observar

en la ilustracion 3.

Tlustracion 3: Usb a RS485 / Multiplexor Intech 2100-A16

21



3.4 Edificio CITEC

El edificio CITEC cuenta con 2 pisos, donde cada uno de ellos cuenta con una sala
principal en cada uno de sus lados separadas por un pasillo. En el primer piso se encuentra
un auditorio al lado izquierdo y secretaria a la derecha, mientras que en el segundo piso

una sala multiuso a la izquierda y la sala de ingenieria a la derecha.

En la parte frontal del edificio se encuentra un muro Trombe que conecta con las

salas de auditorio y multiuso.

llustracion 4: Centro de Investigacion en Tecnologias de la Construccion CITEC Universidad del Bio Bio
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4 Especificacion de requerimientos de software

En este capitulo se describen los objetivos a cumplir del software,ademas de las
funcionalidades que realiza y las que no.También describen los requerimientos solicitados

y su disefo propuesto.

4.1 Alcance

El software propuesto en este proyecto entrega las herramientas necesarias para
analizar y controlar los niveles de Co2 y temperatura de las secciones del edificio,
mostrando los valores en tiempo real y registrando los datos en un archivo en caso de ser
requeridos, todo esto a través de la interaccion del software instalado en una raspberry que
a su vez estard conectado a unos adaptadores RS-485 que interactian con dos
multiplexores que envian y reciben la informacion de los dispositivos que captan los

niveles de Co2 y temperatura en el edificio.

4.1.1 Aportes

e Control y visualizacion de pardmetros en tiempo real.

e Control de ventilas y extractores de forma automatica/manual.
e Compensacion a valores recibidos de los sensores.

e Interfaz intuitiva y de facil manejo.

e Almacenamiento de gran capacidad de datos y ocupacion de espacio bajo.

4.1.2 Limites

e Requiere dispositivos externos para su funcionamiento.
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e Recopilacion de datos solo durante la energia eléctrica disponible en el

edificio.

4.2 Objetivos del software

4.2.1 Objetivo general

Desarrollar un software de monitoreo y control ambiental del edificio CITEC con

parametros definidos por el cliente en tiempo real.

4.2.2 Objetivo especifico

e Investigar los requerimientos necesarios para modelar el sistema a desarrollar.

e Desarrollar un sistema de adquisiciéon de variables ambientales, temperatura y
CO2.

e Desarrollar nueva funcionalidad para controlar los elementos actuadores del
edificio, entiéndase ventilas y paneles que regulan la temperatura.

e Desarrollar algoritmos para controlar temperatura en lazo cerrado, basado en un
nivel configurable.

e Desarrollar algoritmos para controlar CO2 en lazo cerrado, basado en un nivel
configurable.

e Desarrollar un algoritmo para controlar el CO2 en base a la cantidad presente.

e Desarrollo de una interfaz de usuario que integre todos los datos obtenidos

anteriormente, con la funcionalidad de configurar los niveles y parametros.
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4.3 Descripcion global del producto

4.3.1 Interfaz de usuario

La interfaz del programa permitira al usuario navegar entre multiples pestafias que

proyectaran informacion enfocada en distintas areas del edificio.

El disefio de la interfaz esta pensado bajo los requerimientos entregados por el
personal que interactiie con este software con el fin que se logre una adaptacion facil y

rapida.

Se implementd con una pestafia donde se le permitird al usuario manipular los
limites a los cuales los valores pueden llegar (Temperatura y Co2) indicando también a

que sala pertenece.

En la ultima pestafia, se encuentra un control manual donde el usuario podra
activar y desactivar este modo permitiendo manipular el funcionamiento de los

dispositivos independiente de los pardmetros registrados.
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4.3.2 Interfaz de hardware

Para el funcionamiento correcto del software se implementé un moédulo relé de
ocho canales que envia datos a los dispositivos, dos multiplexores conectados a través de

un conversor RS-485 que se encargara de recibir los datos capturados por los dispositivos

4.3.3 Interfaz de Software

Para el correcto funcionamiento del software se requiri6 las siguientes librerias

nativas y externas de python 3.9.2 y de codigo abierto:

Pyserial 3.5b0: Libreria para Python que permite la comunicacion serial a través

de puertos series (comunicacion serial).

PyQt5 5.15.2: Biblioteca grafica (GUI) para Python que permite una interfaz

amigable para el usuario.

QThread: Libreria de Python que permite ejecutar varios procesos o tareas al

mismo tiempo.

Time: Libreria enfocada en la utilizacion fecha y hora del sistema.
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4.3.4 Interfaz de comunicacion

Para la comunicacion entre los modulos analdgicos de entrada y salida de datos

desde los Multiplexores 2100-A16 se utiliza el protocolo de comunicacion RS-485:

e Protocolo de comunicacion RS-485: estindar de comunicacion
multipunto de la ‘EIA’. Es una especificacion eléctrica (de la capa fisica

del modelo OSI) de las comunicaciones.

Para la comunicacion entre la raspberry PI 4 y los extractores/ventilas, se utilizd

un modulo relé:

e Modulo Relé: Dispositivo de 8 pines que mediante una senal de 5V

cambia el estado a una sefial de 24V.

4.4 Requerimientos especificos

4.4.1 Requerimientos funcionales del sistema

ID Nombre Descripcion

RF_01 Conexion multiplexor Verifica y muestra el estado de
conexion de los multiplexores con

la raspberry pi 4.

RF_02 Visualizar estado Mientras el sistema esté conectado
a los dispositivos este mostrara la
informacion correspondiente a cada

sector del edificio.
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RF_03 Registro de datos

RF_04 Establecer pardmetros

RF_05 Modo manual/automatico

RF_06 Control de dispositivos
ambientales

El sistema generara un txt con los
datos registrados hasta el momento
de apertura del documento o cierre

del programa.

Permite la seleccion de temperatura

ideal y el limite de Co2 permitido.

Seleccionando el modo manual el
sistema ignorara los parametros
ideales y se rige por las opciones

seleccionadas en este modo.

Seleccionando el modo automatico
el sistema compara los datos
extraidos con los parametros
registrados y en base a ellos envia

instrucciones a los dispositivos.

El software controla los dispositivos
ambientales del edificio y les da
instrucciones de activacion y
desactivacion en base a pardmetros

ingresados por el usuario.
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4.4.2 Interfaz externa de entrada

ID Nombre Contenido en item
IE_01 Multiplexor Nivel de temperatura, Nivel de Co2
IE_02 Control manual Activador control manual
IE_03 Parametro de control de Nivel de temperatura ideal
temperatura
IE 04 Parametro de control Co2 Nivel de Co2 Maximo
IE 05 Parametro de control manual  Activacion y desactivacion de
dispositivo
4.4.3 Interfaz externa de salida
ID Nombre Detalle del dato Medio de salida
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IS_01 Pantalla de estado Niveles de Co2 y Pantalla

temperatura

IS 02 Registro de datos Datos capturados por los Archivo txt

dispositivos

4.4.4 Atributos del producto

En este capitulo se presenta una breve explicacion de los atributos de calidad del

producto de software basados en el modelo de calidad ISO 25010.
Compatibilidad:

* Interoperabilidad: El software posee una comunicacion con dispositivos que envian
variables ambientales, los cuales son recibidos a través del puerto RS485. Su
interoperabilidad es debido a la comunicacion bidireccional entre dichos dispositivos y la

central (computador).
Usabilidad:

* Reconocimiento de idoneidad: El producto de software esta hecho de tal manera que

el usuario final puede determinar si es adecuado para sus necesidades.

* Capacidad de aprendizaje: El sistema, al ser construido en base a principios

minimalistas, otorga una rapida adaptacion al usuario.
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* Ergonomico: El programa comprende las herramientas bésicas para poder realizar el
trabajo para cual fue disefiado, facilitando la interaccion entre el usuario y los dispositivos

utilizados.

* Proteccion contra errores de usuario: El sistema contard con opciones predefinidas

con las que el usuario podré interactuar evitando errores generados por el mismo.

* Estética de interfaz de usuario: La interfaz otorga una estética minimalista y colores

concordantes a los de la universidad del Bio-Bio.

* Accesibilidad: El Sistema puede ser utilizado por cualquier profesor o estudiante que

necesite obtener variables ambientales del laboratorio.

Fiabilidad/Confiabilidad:

* Disponibilidad: El sistema permanece operativo mientras se encuentre abierto al igual
que cualquier otro programa. La central o computador del laboratorio, la cual estd
encendida la mayor parte del tiempo, no afectaria la disponibilidad del sistema,

especialmente mientras estd con un proyecto en ejecucion.

» Capacidad de recuperacion: Cada vez que la ejecucion del software sea interrumpida,
quedaré registro de los archivos que contienen las variables ambientales, por ende, en

caso de cierre forzoso de este, no se perdera el progreso hasta ese entonces.

Eficiencia de desempeiio:

* Comportamiento temporal: Bajo las condiciones establecidas por el usuario el

software responde en un tiempo dptimo.
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« Utilizacion de recursos: El software fue disefiado para funcionar de manera eficaz bajo
un computador de gama baja, logrando que sus procesos internos sean realizados de

forma eficiente.

* Capacidad: El software tiene capacidad de estar en ejecucion todo el tiempo, y estos se

llevaran a cabo siempre y cuando otros factores como la energia eléctrica, el computador

o fallo de dispositivos no alteren el proceso en curso.

Mantenibilidad:

* Modularidad: El sistema desarrollado permite la modificacion de componentes por si

solo, sin que tenga un impacto significativo en los demas.

* Reusabilidad: El desarrollo del codigo esta hecho en programacion orientada a objetos
y el uso de clases y funciones que sirven para ser utilizadas en otros componentes del

sistema.

» Capacidad para ser modificado: El producto es suficientemente intuitivo como para
ser modificado y escalable en el tiempo. Esta hecho para que en futuros hipotéticos pueda

ser perfeccionado y ampliado conforme se necesite.

Portabilidad:

+ Adaptabilidad: El sistema actualmente estd desarrollado para ser utilizado en el
sistema operativo de Raspbian, ya que esta adaptado al uso del edificio CITEC, el cual

consta de computadores con dicho S.O.
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S Estudio de factibilidad

En este capitulo se mencionan los requerimientos técnicos necesarios para ejecutar el

software, incluyendo la factibilidad técnica y econdomica.

5.1 Factibilidad técnica

Los requerimientos técnicos de este proyecto se obtuvieron mediante entrevista a

los encargados del Edificio CITEC y Laboratorio CIMUBB.

El Software requiere para su correcto funcionamiento una Raspberry que cumpla

con los requerimientos minimos descritos en la siguiente tabla:

Sistema Operativo Raspbian

Version 11

Procesador Broadcom BCM2711, Cortex-A72 de cuatro
ntcleos (ARM v8) SoC de 64 bits a 1,5 GHz

Memoria RAM 8GB LPDDR4 (Actual)

Almacenamiento 1GB de Espacio fijo

Pantalla Resolucion de 1024 x 720 pixeles o superior.
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Para el desarrollo de las aplicaciones son utilizados notebooks con las caracteristicas

descritas en la siguiente tabla:

Marca-Modelo

Raspbian

Sistema Operativo

11

Procesador Broadcom BCM2711, Cortex-A72 de cuatro
nucleos (ARM v8) SoC de 64 bits a 1,5 GHz

Memoria RAM 8GB LPDDR4 (Actual)

Tarjeta Grafica 1GB de Espacio fijo

Almacenamiento 16GB

Marca-Modelo

HP pavilion gaming 15

Sistema Operativo

Windows 10 Home
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Procesador

Intel Core 15-8300H

Memoria RAM

16 GB

Tarjeta Grafica

Nvidia Geforce GTX 1050Ti

Almacenamiento

512 GB

Marca-Modelo

LAPTOP-O01UQFMF

Sistema Operativo

Windows 10 Home

Procesador

Intel Core I5 10TH gen

Memoria RAM

8 GB

Tarjeta Grafica

Graficos integrados Intel

Almacenamiento

240 GB SSD
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5.2 Factibilidad operativa

La implementacion de este software facilita y simplifica al usuario establecer los
parametros que requiera para asi mantener un ambiente idoneo para el trabajo de forma

automatica y/o manual.

En términos de recursos, se mantendran los mismos dispositivos del edificio, tales
como: ventilas, extractores, cables, sensores, multiplexores, entre otros, por ende, se

genera un gasto minimo de recursos en la implementacion del software.

La institucion recibe un impacto positivo con la implementacion del software
gracias a la simplicidad en el manejo de parametros, de registro y almacenamiento de los

datos.

5.3 Factibilidad economica

Beneficios tangibles:

e Informacion en tiempo real y agilizada.
e Generacion de archivos con informacion recopilada.

e Control seguro y eficiente.
Beneficios intangibles:

e Buen manejo y servicio.
e Buena imagen institucional.

e Agradable ambiente para los docentes y estudiantes.
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5.4 Conclusion de factibilidad

Analizando los puntos anteriormente mencionados, se llega a la conclusion de que
la institucién dispone de los dispositivos, infraestructura y personal necesarios para el
desarrollo de este proyecto, sin necesidad de realizar una inversion econdémica en recursos

tecnologicos, humanos y materiales.
6 Analisis
En este capitulo se visualizan los procesos de negocios futuros y las funcionalidades del

software mediante el uso de casos de uso, donde se muestra su especificaciones y

trazabilidad.

6.1 Procesos de negocio futuros

En la siguiente ilustracion 6 se muestra el funcionamiento del software a un nivel

comercial.
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Conflguraclon Cambla
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P Archivo txt Cambiar
: configuracion
Iniciar Software Recopila Visualiza datcs]
( ) ,‘ P informacion ’ "

___________

Compara
configuracién
manual

Software de control

Manual

N Automatico o] compara datos
N recibidos
Datos ambientales

Opera el modo

1lustracion 6: BPMN procesos de negocio futuros

6.2 Diagrama de casos de uso

A continuacion, se presentan y describen mediante diagramas de casos de uso, la

funcionalidad del software y los actores involucrados.
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6.2.1 Actores

A continuacion, se identifica el actor que interactua con el sistema, definiendo su
rol y funcion dentro de la universidad, conocimiento informatico requerido, nivel de

privilegio en el sistema y las funcionalidades que el usuario tiene acceso al sistema.

Actor
Cargo Usuario a cargo
Funciones dentro de la Encargado del manejo y administracion del
universidad control ambiental CITEC.
Conocimiento informatico Nivel de usuario medio que posee conocimientos
requerido basicos en el uso de un sistema informatico.

La Capacitacion maxima es de 1 jornada de 1

hora.

Nivel de privilegio en el sistema Alto.

Funcionalidades del sistema a las | Contara con libre acceso.

que tiene acceso

6.2.2 Casos de uso y descripcion

A continuacion, se presentan los diagramas de casos de uso respectivos a la

descripcion de los requerimientos funcionales del sistema.
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Caso de uso de conexion: Representa el proceso de conexion a los dispositivos,

esto se hace de forma automatica apenas se inicia el programa.

Software

Ilustracion 6: Caso de uso conexion
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Caso de uso Visualizacion de estado: Este caso de uso muestra el proceso de

extraccion de informacion y despliegue de tal en pantalla.

Software

Tlustracion 7: Caso de uso visualizacion de estado

41



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Caso de uso de registro de datos: Este caso de uso muestra el proceso de registro

de datos en un archivo txt.

Software

Tlustracion 8: Caso de uso visualizacion de registro de datos
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Caso de uso Establecer parametros: En este caso de uso se muestra el proceso
manual de seleccion de parametros a los cuales estan sujetos a medida los dispositivos

ambientales.

Tlustracion 9: Caso de uso establecer pardametros
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Caso de uso modo manual/automatico: Este procedimiento muestra el proceso
para cambiar entre modo manual a modo automatico dependiendo de lo que el usuario

seleccione.

Ilustracion 10: Caso de uso modo manual/automatico
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Caso de uso Control de dispositivos: Este caso de uso muestra el proceso de

interaccion con los dispositivos ambientales.

Muestra datos
en pantalla

ﬁ{lnclud‘é"l::
#
-’
i

Envia instrucciones
a dispositivos

<zInchude=>

{qlncluqﬁb
I‘_..--

-

Extrae daros
de multiplexaor

Software
Compara datos

con parametros
establecidos

6.2.3 Especificacion de casos de uso

Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: Consulta conexion

Descripcion: Verifica que la raspberry estd conectada con los multiplexores.

Precondicion: Ejecutar el programa.

Flujo de Evento Basico
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El Actor El Sistema

1) El sistema busca en las conexiones
de la raspberry si hay un
dispositivo multiplexor.

2) El sistema encuentra dispositivos

multiplexor conectador.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor El Sistema

2) El sistema no encuentra dispositivos

multiplexor conectados.

Postcondicion: El sistema toma conocimiento de los dispositivos conectados a la

raspberry.

Responsable de implementacion: Roberto Sanchez Belmar

Caso de Uso: Informa conexion establecida

Descripcion: Informa por pantalla si hay conexidn establecida con el multiplexor.

Precondicion: Caso de uso establece conexion

Flujo de Evento Basico

El Actor El Sistema
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1) El sistema cambia el titulo de
desconectado a conectado y

cambia de color rojo a verde.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

Postcondicion: El software informa al usuario por pantalla que se establece conexion.

Responsable de implementacion: Roberto Sanchez Belmar

Caso de Uso: Falla conexion

Descripcion: Informa por pantalla que no se logré establecer conexién con el

multiplexor.

Precondicion: Caso de uso establece conexion.

Flujo de Evento Basico

El Actor

El Sistema

1) El sistema informa por pantalla
que no se establece conexioén con

el multiplexor.
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Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

Postcondicion: El usuario es informado de la no conexion con el multiplexor.

Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: Establece conexidon

Descripcion: Establece conexion con multiplexor.

Precondicion: Caso de uso consulta conexion.

Flujo de Evento Basico

El Actor

El Sistema

1) El sistema establece conexion con

el multiplexor.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

1) El sistema no logra establecer

conexion con el multiplexor.
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Postcondicion: El sistema establece conexion con el multiplexor.

Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: Extrae datos de multiplexor

Descripcion: El sistema extrae la informacion recopilada por el multiplexor.

Precondicion: Caso de uso establece conexion.

Flujo de Evento Basico

El Actor

El Sistema

1) El sistema recopila la informacion
recopilada por el multiplexor cada
cierto tiempo dependiendo del
parametro de actualizacion.

2) El sistema traduce los datos a

numeros enteros.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

1) El sistema no encuentra datos en el

multiplexor.
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Postcondicion: El sistema recopila los datos registrados por los sistemas de control

ambiental.

Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: No encontro dato

Descripcion: El sistema informa de la no recopilacion de uno de los dispositivos de

control ambiental.

Precondicion: Extrae datos del multiplexor.

Flujo de Evento Basico

El Actor El Sistema

1) El sistema registra un NO DATA
al no encontrar nada en el
multiplexor.

2) El sistema informa por pantalla del
no data del dispositivo

correspondiente.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor El Sistema
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Postcondicion: El usuario es informado de la no captacion de informacion de un

dispositivo ambiental.

Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: Muestra dato en pantalla

Descripcion: El sistema informa por pantalla los datos de cada dispositivo en el

edificio.

Precondicion: Caso de uso extrae datos de multiplexor.

Flujo de Evento Basico

El Actor El Sistema

1) El sistema ingresa los datos por
pantalla en referencia al
dispositivo que pertenece.

2) El sistema actualiza la informacion

actual de las secciones del edificio.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor El Sistema
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Postcondicion: El sistema muestra la informacion actual de las condiciones

ambientales del edificio

Responsable de implementacion: Roberto Sanchez Belmar

Caso de Uso: Guarda dato en txt

Descripcion: El sistema registra los valores mostrados en pantalla con el fin de generar

un historial de resultados.

Precondicion: Caso de uso extrae datos de multiplexor.

Flujo de Evento Basico

El Actor

El Sistema

1) El sistema almacenara los valores
entregados por el multiplexor.

2) El sistema registrara los valores
entregados por el multiplexor en

un archivo txt.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

2) Elsistema no registra el valor

entregado por el multiplexor y en su lugar
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registra un NO DATA.

Postcondicion: El sistema generara un historial de las temperaturas y Co2 que se

registraron en el edificio durante el funcionamiento del software.

Responsable de implementacion: Roberto Sanchez Belmar

Caso de Uso: Cambia parametro de medida

Descripcion: El usuario selecciona los parametros por los cuales se regiran el modo

automatico y el modo manual.

Precondicion: Caso de uso establecer conexion.

Flujo de Evento Basico

El Actor El Sistema

1) El actor selecciona la seccion de modo | 2) El sistema desplegara la pantalla modo
automatico/ modo manual. automatico/modo manual.
3) El actor selecciona los parametros

de la sala que desea configurar.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor El Sistema

3) El actor no selecciona ningtin 4) El sistema no reemplaza los
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paradmetro a actualizar. parametros.

Postcondicion: El software cambia los parametros del modo automatico/manual.

Responsable de implementacion: Roberto Sanchez Belmar

Caso de Uso: Registra parametro

Descripcion: El sistema guarda los parametros por los cuales se guiaran el modo

automatico y manual.

Precondicion: Caso de uso cambiar pardmetros de medida

Flujo de Evento Basico

El Actor El Sistema

1) El sistema guarda los parametros
seleccionados por el actor.
2) El sistema compara los parametros con

los datos entregados por el multiplexor.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor El Sistema

Postcondicion: El software guarda los pardmetros por los cuales se debe medir el

modo automatico y manual.
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Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: Cambia a modo manual

Descripcion: El actor activa /desactiva el modo manual del software.

Precondicion: Caso de uso establece conexion.

Flujo de Evento Basico

El Actor

El Sistema

1) El actor selecciona la pestafia de
control manual.
3) El actor selecciona la opcidn activar

manual.

2) El sistema despliega en pantalla el

panel de control manual.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

Postcondicion: El actor selecciona el modo manual.
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Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: Cambia a modo automatico

Descripcion: El actor desactiva el modo manual.

Precondicion: Tener activo el modo manual.

Flujo de Evento Basico

El Actor

El Sistema

1) El actor selecciona la pestana de
control manual.
3) El actor desactiva la opcion activar

manual.

2) El sistema despliega en pantalla el

panel de control manual.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

Postcondicion: el actor selecciona el modo automatico.

Responsable de implementacion: Roberto Sanchez Belmar

Caso de Uso: Guarda cambio de modo
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Descripcion: El sistema guarda la nueva configuracion seleccionada por el actor.

Precondicion: Caso de uso cambiar a modo manual o cambiar a modo automatico.

Flujo de Evento Basico

El Actor El Sistema

1) El software guarda la configuracion
seleccionada por el actor.

2) El software manda instrucciones al relé
dependiendo del modo seleccionado y su

configuracion.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor El Sistema

Postcondicion: El software envia instrucciones actualizadas en base a los nuevos

parametros.

Responsable de implementacion: Roberto Sanchez Belmar

Caso de Uso: Mostrar en pantalla modo

Descripcion: El sistema muestra en pantalla el modo en el cual se esta ejecutando

57



actualmente

Precondicion: Caso de uso guardar cambio de modo

Flujo de Evento Basico

El Actor El Sistema

1) El sistema muestra en pantalla con un
tic o en blanco dependiendo si el modo
manual estd activado o no

respectivamente.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor El Sistema

Postcondicion: El actor es informado de forma visual cual es el modo que se esta

ejecutando.

Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: Compara datos con parametros establecidos

Descripcion: El sistema analiza si los datos extraidos cumplen con los pardmetros y

analiza a qué dispositivo pertenece el dato.
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Precondicion: Caso de uso muestra datos en pantalla.

Flujo de Evento Basico

El Actor

El Sistema

1) El sistema compara si el dato entregado
por el multiplexor esta por sobre el valor
de los pardmetros.

2) El sistema analiza a qué dispositivo de

control ambiental pertenece el dato.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

Postcondicion: El software es informado de a qué dispositivo pertenece el dato

entregado por el multiplexor.

Responsable de implementacion: Manuel Pizarro Vergara

Caso de Uso: Envio instrucciones a dispositivo

Descripcion: El software envia instrucciones a los dispositivos ambientales a través

del relé.
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Precondicion: Caso de uso compara datos con parametros establecidos.

Flujo de Evento Basico

El Actor

El Sistema

1) El sistema envia instrucciones al
dispositivo de control ambiental al cual

pertenece el dato.

Flujo de Evento Alternativo

El Actor

El Sistema

Postcondicion: El software controla los dispositivos de control ambiental.

Tabla 24: detalle caso de uso envio de instrucciones a dispositivo

6.2.4 Matriz de trazabilidad
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X
X
X X
X
X
X X
X
X
X
X X
X X
X X X
X X X

Tabla 25: matriz de trazabilidad

7 Diseno

En este capitulo se describe la arquitectura y maquetas de disefio en la que se basa el

desarrollo del software.
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7.1 Disefio de arquitectura funcional

El proyecto utiliza una arquitectura basada en eventos, donde, al activarse el
primer evento se realiza un cambio de estado de los componentes de la aplicacion. Estos
estados que cambian constantemente son procesados por los multiplexores para luego

traducirlos, mostrarlos y almacenarlos.

La arquitectura estd compuesta por productores y consumidores. Los productores
(Multiplexores 2100-A16) se encargan de detectar los eventos, mientras que los
consumidores (Raspberry) los reciben y manipulan. Cabe destacar que los multiplexores

envian los datos mediante un conversor RS485 a la Raspberry.

7.1.1 Modelo de arquitectura basada en evento

Una arquitectura de este tipo puede basarse en un modelo de flujo de eventos,
donde los estos se almacenan en un registro para que de esta forma los consumidores

puedan acceder a ellos en cualquier momento.

El flujo de eventos utilizado es el procesamiento simple, el cual surge cuando un
evento, en este caso la obtencion de las variables ambientales, desencadena

inmediatamente acciones al consumidor y a los dispositivos asociados.

La arquitectura basada en eventos flexibiliza el sistema para que se adapte a los
cambios, permitiendo la evolucion de componentes, ademas de poseer una modularidad
para eventos diversos. Estos se capturan a medida que ocurren desde sus fuentes, que en
este caso son los sensores los que obtienen las variables ambientales, permitiendo que los

productores y consumidores de eventos puedan compartir informacion en tiempo real.
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7.2 Diseno de interfaz y navegacion

A continuacion, se presentan las maquetas del software utilizando un disefio

simple para que el usuario pueda manipularlo de forma comoda y rapida. También se

presentan la ubicacion y componentes fundamentales del software.

e Ventana base: Enfocada en mostrar siempre el estado de conexion y hora actual

mientras esta en funcionamiento el software.

Mul 1 Conectado

Mul 1 Conectado

lunes 04 abril 14:24:59

e Pestaiia Inicio: Enfocada en mostrar la Temperatura y CO2 actual de las salas del

edificio.
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Mul 1 Conectado Mul 1 Conectado lunes 04 abril 14:24:59

Inicio l Pizo 1 ‘ Piso 2 | Muro Trombe | Comp. Mux 1 | Comp Mux 2 |Contml Automatico| Control Manual

ingenieria T* Secretaria T°

Auditerio CO2 I: EBiblioteca CO2 I:' Ingenieria CO2 I:l Secretaria CO2 :l

Tlustracion 13: pestania inicio

e Pestafia Piso 1: Enfocada en mostrar todos los datos ambientales obtenidos en el

primer piso del edificio.
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Mul 1 Conectado

Mul 1 Conectado

lunes 04 abril 14:24:59

Inicio Pizo 1 Piso 2 Muro Trombe Comp. Mux 1 | Comp Mux 2 | Control Automatico| Control Manual
Nombre Sensor Dato Nombre Sensor Dato
Sensor 1 Te/CO2 Sensor 1 T°/CO2
Sensor 2 T°/CO2 Sensor 2 T°/CO2
Sensor 3 TCO2 / Sensor 3 T*CO2
Nombre Sensor Dato Nombre Sensor i
5 1 TeICO2
R Sensor 1 T9/C02
Sensor 2 T°/CO2
Nombre Sensor Dato \ Nombre Sensor Dato
Sensor 1 T4C02 / Sensor 1 T°/C0o2
Sensor 2 Te/CO2 Sansir? T=C02
Sensor 3 T°/CO2 Sensor 3 ToICO2

Tlustracion 14: pestaiia piso 1

e Pestaiia Piso 2: Enfocada en mostrar todos los datos ambientales obtenidos en el

segundo piso del edificio.
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Mul 1 Conactado Mul 1 Conectado lunes 04 abril 14:24:59
Inicio Pizo 1 Piso 2 Muro Trombe Comp. Mux 1 | Comp Mux 2 IContrDE Aummaticol Control Manual
Nombre Sensor Dato
Sensor 1 T°/CO2
Sensor 2 ToIC02
Sensor 3 ToICO2

Nombre Sensor Dato

/ Sensor 1 T/CO2

Nombre Sensor Dato /
Sensor 1 TeICO2
Sensor 2 T8ICO2

Sensor 3 T°/CO2

Nombre Sensor Dato

Sensor 1 TeCO2

Tlustracion 15: pestaria piso 2

e Pestaiia Muro Trombe: Enfocada en mostrar todos los datos ambientales

obtenidos en el Muro Trombe.
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Mul 1 Conectado Mul 1 Conectado

lunes 04 abril 14:24:59

Inicio Piso 1 Piso 2 Muro Trombe Comp. Mux 1 | Comp Mux 2 | Control Automatico| Control Manual

Nombre Sensor Dato
Sensor 1 TeICO2
Sensor 2 TeICO2
Sensor 3 TeICO2

Ilustracion 16: pestaiia muro trombe

e Pestafia Compensacion de Multiplexor 1: Enfocada en mostrar la compensacion

aplicada a cada uno de los sensores del Multiplexor 1.
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Mul 1 Conectado Mul 1 Conectado lunes 04 abril 14:24:59

Inicio Pizo 1 Piso 2 Muro Trombe Comp. Mux 1 ‘ Comp Mux 2 | Control Autornaticol Control Manual
Canal Nombre Valor Leido Compensacion Valor Final Detalles
Canal 1 TeICO2 T°/CO2 n® ToICQ2 +/- n® sensor 1
Canal 2 ToICO2 Te/CO2 n® TCQO2 +/- n® sensor 2
Canal 3 Te/ICO2 T°/CO2 n° TCO2 +/-n® sensor 3

Tlustracion 17: pestaiia compensacion multiplexor 1

e Pestaiia Compensacion de Multiplexor 2: Enfocada en mostrar la compensacion

aplicada a cada uno de los sensores del Multiplexor 2.
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Mul 1 Conectado Mul 1 Conectado IUneS 04 ab]’il 142459

Inicio Piso 1 Piso 2 Muro Trombe Comp. Mux 1 ‘ Comp Mux 2 | Control Automaticol Control Manual
Canal Nombre Valor Leido Compensacion Valor Final Detalles
Canal 1 T*CO2 T°ICO2 n® T*CQ2 +/- n° sensor 1
Canal 2 T*CO2 T°/CO2 n® TYCQ2 +/- n* sensor 2
Canal 3 T*/CO2 T ICO2 n* TU/ICO2 +/-n® sensor 3

Tlustracion 18: pestaiia compensacion multiplexor 2

o Pestaiia de Control Automatico: Enfocada en la administracion de los valores

idéneos que desee seleccionar el usuario en las respectivas salas del edificio.
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Mul 1 Conectado Mul 1 Conectado lunes 04 abril 14:24:59

Inicio Piso 1 Piso 2 J Muro Trombe | Comp. Mux 1 | Comp Mux 2 IControIAulﬂmatico| Control Manual

Control Automatico

Intervalo de Comparacion 20 : |

Control T° de Salas

Auditorio Biblioteca

T s | N —
T° Deseada T° Deseada H

Control CO2 de Salas

cors [ ] comem [ ] oo [
CO2 Deseado H CO2 Deseado | 700 CQ2 Deseado | 700

Ilustracion 19: pestania control automatico

Pestafia de Control Manual: Enfocada en la administracion manual de los

dispositivos del edificio, ya sean ventilas o extractores de aire.
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Mul 1 Conectado Mul 1 Cenectado lunes 04 abril 14:24:59

Inicio Piso 1 Piso 2 ‘ Muro Trombe | Comp. Mux 1 | Comp Mux 2 IControl Au!omatico[ Control Manusal

Control Manual

Activacion modo manual

Control Ventilas Muro Trombe

Auditorio Biblioteca Techo

Control Extractores Salas

Biblioteca Ingenieria Secretaria Escaleras

Ilustracion 20: pestaiia control manual

8 Pruebas

En este capitulo se explica el proceso de pruebas por el que paso el software para ver si
cumplia los objetivos propuestos, de igual forma de informe del responsable del area a

cargo de las pruebas y el tiempo que demord.
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8.1 Elementos de prueba

los mddulos que seran probados:

8.2 Especificacion de las pruebas

e Conexion

e Funcionalidades de interfaz.

e Guardado de datos.

e Ventana Principal

Con el objetivo de encontrar fallas en el software, se especificaran a continuacion

Caracteristica | Nivel de | Objeto de | Enfoque para | Técnica para Actividad Criterios de
s a probar prueba | prueba definicion de la Definicion de Cumplimiento
casos de de Prueba
prueba Casos de
Prueba
Funcionalidad | Unidad | Conexion Caja negra Valor Limite, 1 Establece 1 Muestra en
Participacion conexion pantalla cual
Equivalente 2 muestra multiplexor esta
estado de conectado
conexion
Funcionalidad | Unidad | Recepcion [ Caja negra Valor Limite, 1 Impresion 1 muestra de
de datos Participacion en pantalla de | datos en pantalla
Equivalente temperaturay | 2 Datos

Co2
2

corresponden al

area correcta del
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Actualizacion | edificio
de
temperatura y
Co2
Funcionalidad | Unidad | Configuraci | Caja negra Valor Limite, 1 1 El relé se
on de Participacion Modificacion | activa si los
parametros Equivalente de parametros | nuevos
de parametros lo
temperaturay | piden
Co2 2 El relé se
desactiva si los
nuevos
parametros lo
exigen
Funcionalidad | Unidad | Envio de Caja negra Valor Limite, 1 Modo 1 Manda
instruccione Participacion automatico instrucciones
] Equivalente 2 Modo dependiendo de
manual parametros
2 Activacion del
relé cuando el
parametro lo
exija
3 Desactivacion
del relé cuando
el parametro lo
exija
Funcionalidad | Unidad | Registro de | Caja negra Valor Limite, 1 Registra 1 Al mostrar en
historial Participacion datos pantalla los
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Equivalente mostrados en | datos, estos
pantalla mismos se
guardaran en un
archivo txt
indicando a qué

area pertenece

8.3 Responsables de las pruebas

El responsable de realizar la fase de Testeo es Luis Vera Quiroga encargado del

Laboratorio CIMUBB.

8.4 Calendario de pruebas

Prueba Fecha

Pruebas funcionales 02 al 30 de julio
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8.5 Detalle de las pruebas

Seran Detalladas las Pruebas que Fueron Especificadas:

e Conexion
id | Descripcion Entrada Salida esperada Salida obtenida Exito/ Criticidad
requerimiento Fracaso | en caso de
funcional fracaso
01 | Establece Conexion Conexion Conexion Exito Ninguna
conexion: automatica al | establecida establecida
conectados al | multiplexor
multiplexor y Muestra en verde
relé el multiplexor
conectado
02 Conexion Conexion fallida | Conexion fallida Exito Ninguna
automatica al
multiplexor | Muestra en rojo | Muestra en rojo el
fallida el multiplexor y | multiplexor y dice
dice desconectado
desconectado
03 Extraccion Muestra datos Muestra datos Exito Ninguna
de datos capturados por capturados por
exitoso dispositivos dispositivos
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ambientales y

ambientales y

muestra en muestra en
pantalla pantalla

04 Extraccion Muestra un NO Muestra un NO Exito Ninguna

de datos DATA DATA

fallida correspondiente | correspondiente al
al dispositivo que | dispositivo que no
no emite datos emite datos

e Funcionalidades de interfaz:

id | Descripcion Entrada Salida esperada Salida obtenida Exito/ Criticidad
requerimiento Fracaso | en caso de
funcional fracaso

01 | Selecciona Seleccion de [ Cambia a la Cambia a la Exito Ninguna
distintos distintas pestafia requerida | pestafia requerida
paneles pestafias del

software
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02 | Cambio de Activa el Activa modo Activa modo Exito Ninguna
modos modo manual | manual y muestra | manual y muestra
automatico/ma en pantalla la en pantalla la
nual activacion de tal | activacion de tal
03 Activacion Activa modo Activa modo Exito Ninguna
del modo automatico y automatico y
automatico muestra en muestra en
pantalla la pantalla la
activacion de tal | activacion de tal
04 | Configuracion | Seleccion de | Actualizacion del | Actualizacion del | Exito Ninguna
de parametros | nuevo nuevo parametro | nuevo parametro y
de temperatura | parametro de |y mostrado en mostrado en
ideal y Co2 temperatura | pantalla pantalla
maximo o Co2
No Se mantiene el Se mantiene el Exito Ninguna
seleccionar ultimo parametro | tltimo parametro
ninguna establecido de establecido de
opcion para | forma correcta forma correcta
la nueva
configuracid
nde
parametro
05 | Compensacioén | modifica Muestra datos Muestra datos Exito Ninguna
de valores datos antes acorde a los acorde a los

de mostrar en

pantalla por

parametros

parametros
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la pérdida de

informacion

06 | Inicio Iniciando el | Conexion al Conexion al Exito Ninguna
automatico programa se | multiplexor, multiplexor,
tiene que extraccion de extraccion de
ejecutar las datos, envio de datos, envio de
funciones instrucciones en | instrucciones en
automaticam | base a parametros | base a parametros
ente default y registro | default y registro
en txt en txt
e Guardado de datos
id | Descripcion Entrada Salida esperada Salida obtenida Exito/ Criticidad
requerimiento Fracaso | en caso de
funcional fracaso
01 [ Registro de Datos Datos entregados | Datos entregados | Exito Ninguna

datos en

archivo txt

mostrados en
pantalla
deben ser
registrados
en un archivo

historial

por pantalla son
guardados en

archivo txt

por pantalla son
guardados en

archivo txt
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e Ventana Principal

id | Descripcion Entrada Técnica Criterio de Resultad | Condiciones
requerimiento Completitud 0 Especiales
funcional

01 | Detectar Verificar que | Utilizacion de la | Los botones Exito Ninguna
errores de los botones interfaz. funcionan
navegacion en | se visualicen correctamente.
la ventana correctament
principal ey ejecuten

sus funciones
correspondie
ntes

02 | Detectar Verifica que | Utilizaciéon de la | No existen errores | Exito Ninguna
errores no existan interfaz. ortograficos.
ortograficos en | faltas de

el sistema

ortografia en
los textos de

la aplicacion.
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8.6 Conclusion de pruebas

Todas las pruebas fueron realizadas en una Raspberry Pi4 conectada a dos

multiplexores y un relé. Estas fueron realizadas en el laboratorio CIMUBB.

El sistema operativo del dispositivo en el que estd instalado el software es

Raspbian 5.15, el cual cumple con las caracteristicas minimas de implementacion.

Se concluye que toda prueba fue superada con éxito y que el hardware logra un
funcionamiento constante en ejecucion sin presentar sobrecalentamientos y cumpliendo

con todas las funciones establecidas.
e Dispositivos de realizacion de pruebas:

o Raspberry Pi4

9 Plan de capacitacion y entrenamiento
En este capitulo se menciona plan de capacitacion, el entrenamiento para los usuarios del

software de adquisicioén, de registro y el monitoreo de variables ambientales para el

edificio sensorizado del CITEC,la cual se llevara a cabo de la siguiente manera:
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e Usuarios para capacitar: Los usuarios que seran capacitados son:
o Profesores a cargo del edificio CITEC.

o Alumnos que, a cargo de un profesor, necesiten realizar pruebas o crear

proyectos.

e Tipos de capacitacion: Para llevar a cabo las capacitaciones se evidencian los

siguientes tipos:

o Capacitacion general: Es llevada a cabo en los primeros minutos, donde

los aspectos generales del software son presentados a los usuarios.

o Entrenamiento de usuario: Se exponen las caracteristicas para que el

usuario siga las instrucciones dadas por el responsable de la capacitacion.

o Prueba de nivel: Luego del entrenamiento, se le pide al usuario que
utilice el sistema y explique en qué consiste las funcionalidades del
software. Si no aprueba, se le refuerza los aspectos no comprendidos y se le

realiza una nueva prueba de nivel.

e Funcionalidad o aspectos que seran abordados: En las capacitaciones o

entrenamientos, se llevara a cabo lo siguiente:
* Prueba de nivel de cada usuario capacitado.
* La entrega de un manual de usuario.
* Se revisaran todas las funcionalidades que el usuario dispondra.

e Tiempo estimado: El tiempo estimado sera maximo 2 jornadas de 1 hora, en

donde la primera jornada se ensefiara el funcionamiento total del sistema y la
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segunda hora se llevara a cabo la prueba de nivel y el repaso de caracteristicas no

comprendidas en caso de ser necesario.

e Responsables: Los responsables de las capacitaciones y entrenamiento son:
* Manuel Pizarro Vergara
* Roberto Sdnchez Belmar

e Calendario: Para estipular los tiempos de trabajo, se coordinara un horario con

los usuarios a capacitar, luego de la revision del software.

e Recursos requeridos: Para realizar la capacitacion a los usuarios es necesario

contar con:
* El espacio fisico del laboratorio CIMUBB.

*Raspberry Pi4 del laboratorio operativo al momento de realizar la

capacitacion.
» Multiplexores Intech A16-2100.

* Monitor.

10 Plan de implementacion y puesta en marcha

La implementacion y puesta en marcha del sistema considera la disponibilidad y
correcto funcionamiento de los dispositivos del laboratorio, entre ellos los Multiplexores y
relé. La habilitacion y disponibilidad de los dispositivos mencionados consta de una

previa instalacion de los mismos.
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Luego de corroborar el correcto funcionamiento de los dispositivos, se proseguira

a realizar la instalacion y pruebas del software en la raspberry del laboratorio, para

finalmente poner en marcha el software.

Lo anterior, se realizard en la Universidad del Bio Bio por los siguientes motivos:

e La implementacion del sistema se llevaré a cabo en el edificio CITEC de

la universidad.

e El sistema debe ser testeado en las instalaciones de dicho edificio, ya que

ahi se encuentran los dispositivos de adquisicion de variables necesarios

para el objetivo del software.

e El sistema debe ponerse a prueba para identificar posibles fallas.

El proceso se llevara a cabo al finalizar la planificacion de la Carta Gantt y

contendrd todas las caracteristicas del software, dirigida a los profesores a cargo del

edificio.

11 Resumen esfuerzo requerido

En la siguiente tabla se muestra graficamente el resumen del esfuerzo requerido en

el desarrollo.

Actividades / Fases N° Horas
Toma de requerimientos 20
Investigacion 110
Analisis y Disefio 50
Desarrollo 300
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Pruebas 20

Documentacion 20

TOTAL 520

El esfuerzo requerido para llevar a cabo este proyecto fue de 4 horas diarias
aproximadamente, que sumadas fueron aproximadamente 20 horas semanales, en un

tiempo de 6 meses, dando como resultado 520 horas en total.

12 Conclusion

El presente proyecto surgié de la necesidad de innovar a través de tecnologias que
estan relacionadas con los procesos de adquisicién y monitoreo de variables ambientales a
través de sensores industriales especializados para su obtencion, por ende, se inicid una
investigacion de los dispositivos y componentes utilizados actualmente para ver su
funcionamiento. Luego, se analiz6 y decididé como realizar un software que cumpla con

los requerimientos deseados en el proyecto.

El disefio de la aplicacion permite la interaccion entre los dispositivos y el medio
ambiente mediante los multiplexores, permitiendo la adquisicion de datos ambientales,

registro y el monitoreo de las variables de manera automatica.

Como desarrolladores del software final podemos expresar que el desarrollo de

este proyecto fue un desafio complejo, conduciéndonos al uso de ingenieria inversa para
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la obtencion de comandos para la comunicacion con los Multiplexores y una gran
cantidad de tiempo en investigacion para el entendimiento del uso de los hardware

utilizados. A pesar de ello se logréo cumplir con este objetivo.

Logramos recopilar la informacion necesaria para avanzar adecuadamente en el

desarrollo del software.

Logramos cumplir con los objetivos de la interfaz grafica para el usuario, aunque

nos tomo una cantidad de tiempo moderada.

Logramos satisfacer todas las funcionalidades de control automatico/manual y
almacenamiento, aunque existieron dificultades al momento de ejecutar los cambios y dar
problemas en la eficiencia. Esto se dio solucion con el tiempo, dando como resultado un

sistema de rapida respuesta y utilizacion de bajos recursos.

El software cuenta con una capacidad de mejora a futuro que permitird un
programa con mas complementos que ayudan al monitoreo y control ambiental del
edificio, donde a su vez, pueden verse plasmadas en la interfaz de usuario agregando
pestafias y funcionalidades a estas. Ademas, se podrd complementar con otros proyectos

relacionados al edificio.
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Anexo 1: Reuniones de Control de Cambios con

Usuario

R1 1.1: Cambios en la gestion del proyecto relacionado a

tiempos establecidos.
En fecha 3 de diciembre del afio 2021, se realizo una reunion en la cual se decidio
pausar el desarrollo del proyecto debido a limitaciones con los dispositivos y acceso al

edificio CITEC.La fecha acordada para la reanudacion del proyecto es el inicio del primer

semestre académico de la universidad del BioBio.
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— S
SEeo S
- o A
Name Begin date & End date

v Andlisis e inicio de proyecto 20-09-21 30-09-21
Reunién y toma de requiriemientos 20-09-21 22-09-21
Analizar Reqguerimientos 23-09-21 24-09-1
Visitar las Instalaciones 27-09-21 27-09-21
Redaccion Propuesta 28-09-21 29-09-21
Entrega Propuesta 30-09-21 30-08-21
v Primera lteracion 04-10-21 03-12-21
Investigacion a tecnologias a ocupar 04-10-21 06-10-21
Disefio de Software 07-10-21 08-10-21
Programacion de conexion de soflware 11-10-21 29-10-21
Prueba de soflware y correccion de errores 01-11-21 03-12-21
“ Segunda Iteracion 15-03-22 22-04-22
Correccion de errores 15-03-22 18-03-22
Investigacion a tecnologias a ocupar 21-03-22 25-03-22
Disefio de Software 28-03-22 01-04-22
Programacion del software 04-04-22 15-04-22
Prueba de software y correccion de errores 18-04-22 22-04-22
v Tercera lteracion 25-04-22 27-05-22
Correccion de errores 25-04-22 20-04-22
Investigacion a tecnologias a ocupar 02-05-22 06-05-22
Disefio de Software 09-05-22 13-05-22
Programacion del software 16-05-22 20-05-22
Prueba de software y correccion de errores 23-05-22 27-05-22
“ Cuarta lteracion 30-05-22 15-07-22
Correccion de errores 30-05-22 03-06-22
Investigacion a tecnologias a ocupar 06-06-22 10-06-22
Disefio de Software 13-06-22 17-06-22
Programacion del software 20-06-22 24-06-22
Prueba de software y correccion de errores 27-06-22 01-07-22
“ Documentacion e Informe 04-07-22 15-07-22
Redaccion de Informe Final 04-07-22 15-07-22
+ Ultima Iteracion 04-07-22 04-07-22
Entrega final de proyecto 04-07-22 04-07-22
Entrega informe final 04-07-22 04-07-22

llustracion 21: Carta gantt



Las fechas estaran sujetas a cambios respecto a la disponibilidad del Laboratorio

CIM , el edificio CITEC y de los dispositivos necesarios para el desarrollo del software.

R2 1.2: Ajustes y cambios en requerimiento funcional de

software.

En fecha 15 de abril del afio 2022, se realiz6 una reunién con el profesor Luis

Vera, jefe de laboratorio CIM, en esta reunion se trataron los siguientes temas:
1. Captura de voltaje de edificio CITEC.

De acuerdo a la ausencia de sensores y dispositivos necesarios para la obtencion
de datos (Voltaje) del edificio,se llegd al acuerdo de la omision de este

requerimiento funcional requerido inicialmente.
2. Datos idoneos que se necesitan en el software.
Se nos dio a conocer los posibles valores para la Temperatura y CO2 6ptimos.

o T°: 10;15;20;25°C
e (CO2: 700;800;900;1000;1100 ppm

3. Interfaz de usuario.

Se decidi6 a una interfaz distribuida por pestafias, donde se separaran por los

siguientes temas:
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e Pantalla inicial.

e Datos Piso 1.

e Datos Piso 2.

e Datos de Muro Trombe.

e Datos de compensacion a los sensores del edificio.
e Control de la autorregulacion del edificio.

e Control Manual de los dispositivos del edificio (extractores y ventilas).

Ademas, se mencion6 que el usuario podra elegir si el software funciona de forma

autonoma o manual cuando lo necesite.

Anexo 2: Manual de Usuario

Para el correcto funcionamiento del software, se debe tener los siguientes dispositivos a

disposicion:

e Raspberry Pi4

e 2 Multiplexores A16-2100

e 2 Adaptador USB RS-485

e | Modulo relé de 8 pines (5V)

El sistema operativo recomendado es Raspberry PI OS version afio 2022, donde el

nombre de usuario al momento de la instalacion debe ser labcim.
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Conexion e Instalacion

Primero se deben conectar los conversores USB a RS-485, con sus correspondientes
multiplexores, en el orden indicado en la imagen, en donde, primero se debe conectar el

multiplexor n°1 de n° serial 8207293 y luego el multiplexor n°2 de n° serial 8207296.

Ilustracion 22: conexion Raspberry-multiplexor

=> Luego debe estar conectado los Pines de las Raspberry al relé de la siguiente

mancra:

Relé Raspberry/N° PIN
GND Ground / PIN 6

IN1 GPIO 17 /PIN 11
IN2 GPIO 27 /PIN 13
IN3 GPIO 22 /PIN 15
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IN4

GPIO 5 /PIN 29

INS

GPIO 6/ PIN 31

IN6

GPIO 19/ PIN 35

IN7

GPIO 26 / PIN 37

IN8

VCC

5V power / PIN 2

PIN
01
03
05
o7
09
1
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35
37
39

Tabla 33: detalle pines raspberry

NAME
3.3V DC Power
GPIO02 (SDA1,I”C)
GPIO03 (SDL1,I?C)
GPIO04 (GPCLKO)
Ground
GPIO17
GPIO27
GPIO22
3.3V DC Power
GPIO10 (SP10_MOSI)
GPIO09 (SP10_MISO)
GPIO11 (SP10_CLK)
Ground
GPIO00 (SDAO, 12C)
GPIC05
GPIO06
GPIO13 (PWM1)
GPIO19
GPIO26

Ground

oC000
000

(o)

00000
000 00UO

NAME
5V DC Power
5V DC Power
Ground
GPIO14 (TXDO, UART)
GPIO15 (RXDO, UART)
GPIO18(PWMO)
Ground
GPlO23
GPIO24
Ground
GPIO25
GPIO08 (SPI0_CEO_N)
GPIO07 (SPIO_CE1_N)
GPIO07 (SCLO, I2C)
Ground
GPIO12 (PWMO)
Ground
GPIO16
GPIO20

GPIO21

PIN

26
28
30
32
34
36
38
40

llustracion 23: conexion pines raspberry
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Con lo anterior completado, se da inicio a la configuracién del software, para un correcto

funcionamiento.

=> En la carpeta del software se encuentra un acceso directo, donde este ejecuta el

software.

SoftwareAmbientalCITEC v oA X
Archivo Editar Ver Sort Ir Herramientas
ED * & ’I\ /home/labcim/SoftwareAmbientalCITEC |
# Carpeta personal i \bre v  Tama viodificado
(=3 Raiz del sistema de archivos Configuracion 06/09/22 1601
w | # |labcim |l |Datos 05/09/22 16:14
4 cache |jetc 05/09/22 1558
4 .config | Ihmi_old 05/09/22 15:58
» | |.designer || _pycache__ 06/09/22 15:59
» [ llocal = attpy 12 KiB 06/09/22 1746
gk
» [ | .pp_backup I 14 KiB 29/07/2216:07
Bookshelf 81 KiB 05/09/2217.07
1 |Descargas 81 KiB 05/09/2217.07
i=1|Desktop 474 bytes 06/09/22 1551
7= |Documentos 218 bytes 02/09/22 12:30
.Q;\mégenes 47 KiB 17/08/221515
» | lintech 17 MiB 29/07/2216:07
U Musica 318 KiB 29/07/22 16:07
& | Plantillas 56,1 KiB 06/09/22 16:06
4 |Pblico 6,1 KiB 29/07/22 1607
1415 K8 02/09/22 1304
© |Videos 1545 KiB 02/09/22 13:03
» lib 99 bytes 05/09/22 17228
lost+found
» media

Tlustracion 24: acceso directo citec

=> El acceso directo debe colocarse en una carpeta llamada “autostart” ,ubicada en

la carpeta “.config” del directorio de usuario como lo indica la ilustracion 25.
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autostart v A X

Archivo Editar Ver Sort Ir Herramientas

| & /I | /home/labcim/.config/autostart L

# Carpeta personal lombre ¥ Tamafno Maod

(4 Raiz del sistema de archivos 219 bytes 06/

-/

bin
boot
dev
etc

(v v v~

___home
v | # |labcim
» [J.cache
« | l.config |
[ W ]
» | |chromium |
|dconf
b geany
gpicview
lgtk-3.0
[libfm
b | lxpanel
» | lIxsession
Ixterminal

Tlustracion 25: directorio .config

Esto hara que el software inicie al encender la raspberry pi 4.Si no lo hace,

asegurarse de dar permisos de ejecucion en propiedades del archivo.

=> Se recomienda colocar la carpeta del “SoftwareAmbiental CITEC” en el
directorio raiz de usuario, donde el nombre de usuario por defecto es “labcim”

como lo muestra la ilustracion 26.
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Archivo Editar Ver Sort Ir

(2 Raiz del sistema de archivos

.cache

3
» | |.config

> .designer

4 Jlocal

» | |pki

» | |.pp_backup
Bookshelf

Descargas

[s=

1= | Desktop
%= Documentos
s Imagenes

> intech
JnMusica

& |Plantillas

# Publico

Herramientas

> | /home/labcim

I»

SoftwareAmbientalCITEC I

© Videos
»| b
lost+found
» | Imedia
mnt

Uso de Software

Nombre v | Ta Viod
.cache 05/09/2217:.01
.config 05/09/2217:32
.designer 29/07/2216:48
local 29/07/22 1550
pki 29/07/2215:51
-pp_backup 02/09/2213:37
Bookshelf 04/04/22 07:57
2 |Descargas 29/07/221516
=1 Desktop 06/09/22 15:50
= |Documentos 29/07/22 1516
_iallmagenes 29/07/221516
intech 05/09/22 1517
i |Musica 29/07/221516
& |Plantillas 29/07/221516
# | Publico 29/07/221516
SoftwareAmbientalCITEC 05/09/2217:25
© |Videos 29/07/221516
=, bash_history 35KiB 08/09/2217:11
=, bash_logout 220 bytes 04/04/22 07:48
El bashrc 34 KiB 04/04/22 0748
= .gitconfig 57 bytes 29/07/2217:.00
=, profile 807 bytes 04/04/22 07:48
|= -selected_editor 74 bytes 02/09/2213:19
Xautharitv 56 hvtes 06/09/22 1579

Ilustracion 26: directorio usuario

El software consta de 8 pestafias, donde se dividen en 2 categorias:

Pantallas Estaticas:

Las pantallas de las siguientes ilustraciones son solamente para visualizar los datos

en tiempo real.

o Multplevor INTECH

MUL_1 CONECTADO MUL_2 CONECTADO

viemes 29julio 16:42:15 MUL_1 CONECTADO

Inicio\,/Piso 1\ /Piso 2\ /Muro Trombe'| /MUX 1 Comp.\ /MUX 2 Comp. , /Control Automatica), /Control Manual

Sgeimees

Auditorio
Toactual [18.00 | T*actual [16.43

Co2 actual [20.26 ] Co2 actual [19.73

Multiuso

T actual [NGDISHI| T° actual [19.58 |
co2 actual o2 actual [19.73

Monitoreo Multplexor INTECH

MUL 2 CONECTADO

viemes 29 julio 16:43:18

=
PITS1 17.93
PITs2 17.93
PITS3  19.69

Secretaria

ppm

cozau 20.00

=
67.91
117.80

PITMTL
PITMT2
PITMT3
PITMTA

958
1953 \

Auditorio

)

\ g &
e

Inicio\ /Piso 1, /Piso 2\ /Muro Trombe), /MUX 1 Comp.\, /MUX 2 Comp.\ /Control Automatico) /Control Manual

Pppm
P1c021 1977

P1TLY|
PITL2

15.40

P1TPL
P1TP2
P1TP3
P1TPa.
P1TPS

19.56
17.77
18.09
17.96

18.12
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Tlustracién 27: Pantalla Inicio | Pantalla Piso 1

Jiplexor INTECH

'MUL_1 CONECTADO MUL_2 CONECTADO viemes 29 julio 16:43:40 MUL_1 CONECTADO MUL_2 CONECTAL ‘viemes 29 julio 16:57:00
[inicia\ /Piso 1\ /Piso 2\ /Muro Trombe, /MUX 1 Comp.\ /MUX 2 Comp.\ /Control Automatico\ /Control Manual, /inicio\ /Piso 1\ /Piso 2\ /Muro Trombe'\/MUX 1 Comp. /MUX 2 Comp.\ /Control Automatico\ /Control Manual,

© -

P21 1647

B oo ez w00

Pars 2080 e e e 10 s

P2aTTa 19.64 ot 6 e, ami —

P2arTs 2032

P2TTs 2027 ooco

P21T7 2019 =1 1 | e == £

ppm
c z d ) [nsenera P2c022 1975

parMrL 2165

PaTMT2 1639

P2TMT3 16,29 \

PatMTs 1653

PatMTs 1632

PaTMTe  16.47 =
Pacoz1 1978

llustracion 28: Pantalla Piso 2 / Pantalla Comp Mul 1

Monitoreo Muliplexor INTECH

Monitorso Muiplexor INTECH

MUL1 CONECTADO MUL_2 CONECTADO viemes 29 o 1657:20 MUL1 CONECTADD MUL 2 CONECTADO viemes 29 o 1644:00
finicio\ /Pise 1 /P X 1 Comp.\,/MUX 2 Comp.\ /Control Automatico\,/Control Manual\ /inicia\ /Piso 1\ /Piso 2\ /Muro Trombe\ /MUX 1 Comp.\,/MUX 2 Comp.\ /Control Automatico /Control Manual

outtes 1
parr2 105 fistema Muro Trombe]| I
verrs 1007 Dato
o - p——— Py 1) Temp. Alre Int Multiuso 2165

"""""""""""" ° D 2) Multiuso Co2 ppm 19.78
CT0 =D 3) Temp. Sup int Multivso
T O o i
e o 5) Temp. Trombe
p— » ) 6) Temp. Sup Ext

7) Temp. Aire Exterior
B £ 8) Temp. Trombe
perra 200 9) Temp Sup int Trombe  19.56
parrs 0 10) Temp. Aire Interior 6802
s o o 11) Auditorio Coz ppm | 20.22
Q 12)Temp. nt int Auditorio

Tempau | o I

[lustracion 29: Pantalla Comp Mul 2 / Pantalla Muro Trombe

Donde estas pantallas cumplen las siguientes funcionalidades:

e Pantalla Inicio: Mostrar las temperaturas y co2 de las correspondientes
salas del edificio.

e Pantallas Piso 1,Piso 2 y Muro Trombe: Pantallas destinadas a mostrar la
informacion de todos los sensores del edificio.

e Pantallas de Comp Mul 1 y 2:Pantallas destinadas a mostrar los datos en
bruto de cada uno de los sensores, donde se le suma la compensacion

necesaria para dar con el dato real de trabajo y monitoreo. Estos datos de
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compensacion pueden ser modificados en archivos de configuracion

ubicados en la carpeta del software mostrada en la ilustracion 32.

=] Documentos

alImagenes

~/SoftwareAmbientalCITEC/Configuracion/cenfigCompenB.cfg - Mousepad v ~ x
Fichero Editar Bisqueda Ver
[coMpENR]
entalCITEC co1 = 0

M configuracion

Dato:

Documento Ayuda

-0

co10 =

coll =

6] Videos 12 =
lib

cold =
lost+found col5 =

5
ccocoos

media
mnt
opt

Tlustracion 30: Archivos de configuracion de compensacion

Pantallas Dinamicas:

En estas pantallas se puede elegir las funcionalidades del control Manual y el

control automatico de las ventilas y extractores del edificio CITEC.

En modo automatico se puede seleccionar las temperaturas ideales que se desee y
la cantidad de Co2 maxima que pueda existir, donde dependiendo de estas, se abriran o
cerraran los extractores y/o ventilas del edificio de forma autonoma. Ademas se puede

seleccionar el tiempo entre las consultas que hace el Software entre los datos(Ilustracion
34).
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Monitoreo Multiplexor INTECH v oA ox
MUL_1 CONECTADO MUL_2 CONECTADO viernes 29 julio 16:45:10

/inicio\ /Piso 1\ /Pise 2\ /Muro Trombe\ /MUX 1 Comp.\ /MUX 2 Comp.\ / Control Automatico | /Control Manual

Control Automatico

DESACTIVADO

Ilntervalo de comparacién de datos 10 ~ I

Control T° De Salas (Muro Trombe)

Auditorio Multiuso
T° actual [17.92 | T° actual [16.45 |
T° deseada 20 - T° deseada 10 -

Control Co2 de Salas

Multiuso Ingenieria Secretaria
Co2 deseada 900 - Co2 deseada 1000 - Co2 deseada 1100 -

Tlustracion 31: Pestaria final Control automatico

En la pantalla de modo Manual es controlada directamente por el usuario, donde
se elige el estado de las ventilas y/o extractores de aire del edificio cambiando entre las
opciones “ON”y “OFF” desplegadas en un combobox (Ilustracion 35).

Monitoreo Multiplexor INTECH v oaox

MUL_1 CONECTADO MUL_2 CONECTADO viemes 29 julio 16:45:37

/...E\/m\/m\/ Muro Trombe | /MUX 1 Comp.\ /MUX 2 Comp.\ /Control Automatico\ / Control Manual\

Control Manual

v ACTIVAR MANUAL

Ventilas Muro Trombe

|
\_ T WS o,.

| Extractores Aire Del Edificio |

Multiuso Ingenieria Secretaria Escaleras
[on - [ON] or - [GFF] or - [GFE] on - [ON]]
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Hlustracion 32: Pestaia final Control manual

Control de estado y errores de Sistema

El sistema contiene un sector en la pantalla inicio donde se puede interpretar el

estado actual del Software como se muestra en la ilustracion 35.

Monitores Multiplexor INTECH

MUL_1 CONECTADO MUL_2 CONECTADO martes 06 septiembre 15:34:53

M\/ﬁ\/mﬁwum Trombe), /MUX 1 Comp. /MUX 2 Comp.\ /Control atico\, /Control \

¥l
Auditorio Multiuso %EITEB s Ingenieria Secretaria
T actual T* actual T actual [NGDispr] T* actual
Co2 actual Co2 actual Co2 actual Co2 actual

| M
(1] [mz][ca ] [cm] 2

Software desarrollado por Manuet Pizarmo y Roberto Sanchez Versian: 1.0

Tlustracion 33: Pestaria final Control manual

En los puntos marcados en recuadro rojo, se aprecian diferentes botones y siglas,las cuales

significan lo siguiente:

e Mil:Estado de almacenamiento de txt del multiplexor 1.
e M2:Estado de almacenamiento de txt del multiplexor 2.
e CA:Estado del control automatico.

e (CM:Estado del control manual.

Donde cada uno de estos estados son representados con un color,que son los

siguientes.
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e Verde:Estado en funcionamiento.
e Rojo:Estado desactivado y/o apagado.

e Azul:Estado sin funcionamiento por problemas del Sistema.
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