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1. Panorama General

1.1. Introducción
El presente proyecto surge ante la necesidad de un sistema autónomo de
ventilación en entornos residenciales, dado que una gestión ineficiente de la
climatización puede generar condiciones interiores desfavorables. Esta situación
impacta directamente en el bienestar de los habitantes y puede tornarse
especialmente peligrosa en climas extremos, comprometiendo la salud y la
seguridad, en particular de las personas más vulnerables.

Mediante el presente informe se da a conocer el diseño y la organización del
proyecto que se desarrollará durante el semestre en la asignatura de proyecto II.

1.2. Resumen del Proyecto

1.2.1 Propósito
Desarrollar un sistema de climatización automatizado que utiliza una Raspberry
Pi para gestionar sensores de temperatura internos y externos, optimizando el
confort de los residentes. También incluirá funcionalidades para la predicción de
fallas mediante el monitoreo constante de los equipos de climatización.

1.2.2 Alcance
El proyecto se enfocará en la instalación de sensores de temperatura
conectados a una Raspberry Pi, que procesará los datos y ajustará el sistema de
climatización del hogar de forma automática.



1.2.3 Objetivos

1.2.3.1 Objetivo general:
Implementar un sistema de climatización automatizado utilizando una
Raspberry Pi como controlador principal, que garantice un ambiente
confortable.

1.2.3.2 Objetivos específicos:

● Instalación de sensores: Utilizar sensores de temperatura para medir tanto
el ambiente interno como externo.

● Implementación de la Raspberry Pi: Programar la Raspberry Pi para
procesar los datos recibidos de los sensores y ajustar los sistemas de
climatización automáticamente.

● Interfaz de usuario: Crear una interfaz simple para que los usuarios puedan
monitorear y ajustar parámetros del sistema de climatización desde un
dispositivo conectado, como un móvil o una computadora

1.2.3.3 Suposiciones:

● Monitoreo de Temperatura:
El sistema utilizará sensores de temperatura para medir continuamente la
temperatura ambiente en tiempo real.

● Control Automático de Climatización:
El sistema ajustará automáticamente los dispositivos de calefacción o
enfriamiento (aire acondicionado con bomba de calor) para mantener la
temperatura dentro de un rango predefinido.

● Interfaz de Usuario:
Se desarrollará una interfaz de usuario accesible desde dispositivos
móviles o computadoras, permitiendo a los usuarios configurar
parámetros de temperatura y visualizar el estado actual del sistema



1.2.3.4 Restricciones:

● El desarrollo del proyecto se limitará a las herramientas y
recursos previamente especificados en el plan.

● El cumplimiento de los plazos establecidos es fundamental para
el éxito del proyecto.

● El proyecto deberá llevarse a cabo con los recursos y materiales
disponibles, respetando el presupuesto asignado sin incurrir en
gastos adicionales.

1.2.4 Entregables del Proyecto

Durante el transcurso del proyecto, se deberán entregar ciertos documentos
para mantener actualizada la información sobre los avances y la organización.
Los documentos que se entregarán incluyen:

● Registros de Actividades: Tras cada reunión de trabajo, se subirá a Redmine
un registro detallado de los progresos logrados durante la sesión.

● Reportes: Se elaborará un reporte al finalizar cada fase del proyecto, el cual
documentará en detalle el desarrollo del mismo.

● Presentaciones en PowerPoint: Se crearán presentaciones que cubren los
temas tratados en los informes y que se ajusten a los requerimientos del profesor.

● Bitácoras: Por cada reunión de trabajo se sube a redmine una bitácora
informando lo que se avanzó durante la misma.

● Informes: Se realiza un informe por fases, que contiene todo el proyecto
documentando su desarrollo



2. Organización del proyecto
2.1. Personal

Cargos Encargado(s) Remuneraci
ón por hora
de trabajo

Horas
trabajadas
semanales

Remuneraci
ón total (4
meses)

Jefe de proyecto Angie Martinez $15.000 10 hrs $2.400.000

Programador Polette Montt $11.520 10 hrs $1.843.200

Ensamblador Bastian Sucso $7.200 10 hrs $1.152.000

Documentador Bastian Sucso $3.400 10 hrs $544.000

Total $5.939.200

tabla 1. Asignación y costo del personal.



2.2. Roles y responsabilidades

● Director de Proyecto: Responsable de la coordinación y supervisión general del
proyecto.

● Desarrollador de Software: Se encarga del análisis, desarrollo y despliegue de la
aplicación sobre el hardware proporcionado para el proyecto.

● Especialista en Ensamblaje: Diseño, instalación y encargado de montar el
hardware necesario para la realización del proyecto.

● Responsable de Documentación: Encargado de crear y mantener la
documentación general del proyecto, incluyendo informes y wiki.

2.3. Mecanismos de comunicación

Comunicación del equipo
La comunicación del equipo se gestionó principalmente a través de WhatsApp para la
coordinación de reuniones, mientras que Discord se utilizó para realizar las reuniones
virtuales y compartir los avances del proyecto.

Informes y trabajos realizados
Para la elaboración de informes y creación de presentaciones, se utilizó Google Docs como herramienta
principal



3. Planificación de los procesos de gestión

3.1. Planificación inicial del proyecto

● Planificación de estimaciones

Costo de materiales:

1 cartón piedra

Cartón Piedra

$1500

Raspberry Pi

Raspberry Pi 4

$53.149

Protoboard

Protoboard

$1490

Resistores

Resistores

$1041

Cable Jumper

Dupont Line-Cable

$1000

Módulo de relé

Módulo de relé de 5v

$500

Relé

Relé de potencia
electromagnético MY4NJ,

$1800

Adaptador Wi-Fi

es.aliexpress.com/item/1

$2900

2 barras de silicona $400

Sensores de temperatura

Medidor de Sensor de
temperatura Digital

$3700

2 Luz Infrarroja

Coche LED T10 W5W $3300

2 Ventiladores

Ventilador ESC de Motor $5400

https://bit.ly/4ef6BzN
https://es.aliexpress.com/item/1005007384599192.html?src=google&pdp_npi=4%40dis%21CLP%2152850%2141223%21%21%21%21%21%40%2112000040528284834%21ppc%21%21%21&src=google&albch=shopping&acnt=298-731-3000&isdl=y&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&aff_platform=google&aff_short_key=UneMJZVf&gclsrc=aw.ds&&albagn=888888&&ds_e_adid=&ds_e_matchtype=&ds_e_device=c&ds_e_network=x&ds_e_product_group_id=&ds_e_product_id=es1005007384599192&ds_e_product_merchant_id=5363656664&ds_e_product_country=CL&ds_e_product_language=es&ds_e_product_channel=online&ds_e_product_store_id=&ds_url_v=2&albcp=21627889158&albag=&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA_qG5BhDTARIsAA0UHSKHvddwJXYmERv7_Nop_Cs6s9g0N2oW9npXPs9RyzMAYZ7JLg7ylZUaAlabEALw_wcB
https://www.mercadolibre.cl/protoboard-830-puntosplaca-de-pruebas-830-agujeros-arduino/p/MLC28453899?pdp_filters=item_id%3AMLC1525305747&from=gshop&matt_tool=97233417&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14571116316&matt_ad_group_id=127448630112&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459510292&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=735119326&matt_product_id=MLC28453899-product&matt_product_partition_id=2266488685576&matt_target_id=pla-2266488685576&cq_src=google_ads&cq_cmp=14571116316&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA_qG5BhDTARIsAA0UHSL5YqUCiovBdDTRItzq3oE1zZWxa9DS7Yv6mBs87X5pDsxymZ4XxxEaAl0TEALw_wcB
https://es.aliexpress.com/item/1005006792314640.html?src=google&pdp_npi=4%40dis%21CLP%211144%211144%21%21%21%21%21%40%2112000038318790153%21ppc%21%21%21&src=google&albch=shopping&acnt=298-731-3000&isdl=y&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&aff_platform=google&aff_short_key=UneMJZVf&gclsrc=aw.ds&&albagn=888888&&ds_e_adid=&ds_e_matchtype=&ds_e_device=c&ds_e_network=x&ds_e_product_group_id=&ds_e_product_id=es1005006792314640&ds_e_product_merchant_id=5344040045&ds_e_product_country=CL&ds_e_product_language=es&ds_e_product_channel=online&ds_e_product_store_id=&ds_url_v=2&albcp=21627889158&albag=&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA_qG5BhDTARIsAA0UHSI--iIAH_pLCra3htyd55qYBMYtwvvxCybZDB_QhO1mo9z0jP0H4pQaAs8mEALw_wcB
https://es.aliexpress.com/item/1005005501503609.html?spm=a2g0o.productlist.main.1.11587924FYZQpq&algo_pvid=d60507bd-d1ad-4e58-a3a8-9154f6e4bd38&algo_exp_id=d60507bd-d1ad-4e58-a3a8-9154f6e4bd38-0&pdp_npi=4%40dis%21CLP%212340%21981%21%21%212.36%210.99%21%402101c59517307725075497607eafe3%2112000033328892985%21sea%21CL%210%21ABX&curPageLogUid=QSfSA6kwdtr6&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A
https://es.aliexpress.com/item/1624699191.html?aff_platform=true&aff_short_key=UneMJZVf&isdl=y&src=bing&albch=shopping&acnt=135095331&isdl=y&albcp=554793320&albag=1299623873457572&slnk=&trgt=pla-4584826057634542&plac=&crea=81226546301814&netw=o&device=c&mtctp=e&utm_source=Bing&utm_medium=shopping&utm_campaign=PA_Bing_CL_PLA_PC_SFFC_5%2F7_Ecpc_20231214_Others&utm_content=customlable1%3D7&utm_term=modulo%20de%20rele&msclkid=93e2fa47577b190f202e9d6e2a9d478f
https://es.aliexpress.com/item/1005005269857738.html?aff_platform=true&aff_short_key=UneMJZVf&isdl=y&src=bing&albch=shopping&acnt=135095331&isdl=y&albcp=554793320&albag=1309519478298157&slnk=&trgt=pla-4585444532148498&plac=&crea=81845021564157&netw=o&device=c&mtctp=e&utm_source=Bing&utm_medium=shopping&utm_campaign=PA_Bing_CL_PLA_PC_SFFC_5%2F7_Ecpc_20231214_Others&utm_content=customlable1%3D5&utm_term=rele%20precio&msclkid=b3608f5f120f15160443e8766f3ab61a
https://es.aliexpress.com/item/1005005269857738.html?aff_platform=true&aff_short_key=UneMJZVf&isdl=y&src=bing&albch=shopping&acnt=135095331&isdl=y&albcp=554793320&albag=1309519478298157&slnk=&trgt=pla-4585444532148498&plac=&crea=81845021564157&netw=o&device=c&mtctp=e&utm_source=Bing&utm_medium=shopping&utm_campaign=PA_Bing_CL_PLA_PC_SFFC_5%2F7_Ecpc_20231214_Others&utm_content=customlable1%3D5&utm_term=rele%20precio&msclkid=b3608f5f120f15160443e8766f3ab61a
https://es.aliexpress.com/item/1005006041006893.html?spm=a2g0o.productlist.main.11.1cbc8VJj8VJjB0&algo_pvid=48b43a85-4569-4961-8c15-aac60eafa07d&algo_exp_id=48b43a85-4569-4961-8c15-aac60eafa07d-5&pdp_npi=4%40dis%21CLP%217958%212830%21%21%2157.11%2120.31%21%402101c59517307722221855933eafd8%2112000035491294842%21sea%21CL%210%21ABX&curPageLogUid=Usgt4tNqSJKO&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A
https://es.aliexpress.com/item/1005005945527535.html?aff_platform=true&aff_short_key=UneMJZVf&isdl=y&src=bing&albch=shopping&acnt=135095331&isdl=y&albcp=554793320&albag=1299623873457572&slnk=&trgt=pla-4584826057634542&plac=&crea=81226546301814&netw=o&device=c&mtctp=e&utm_source=Bing&utm_medium=shopping&utm_campaign=PA_Bing_CL_PLA_PC_SFFC_5%2F7_Ecpc_20231214_Others&utm_content=customlable1%3D7&utm_term=sensor%20de%20temperatura&msclkid=c3a7dce38f981b1a48f3bbcaf333c5e3
https://es.aliexpress.com/item/1005005945527535.html?aff_platform=true&aff_short_key=UneMJZVf&isdl=y&src=bing&albch=shopping&acnt=135095331&isdl=y&albcp=554793320&albag=1299623873457572&slnk=&trgt=pla-4584826057634542&plac=&crea=81226546301814&netw=o&device=c&mtctp=e&utm_source=Bing&utm_medium=shopping&utm_campaign=PA_Bing_CL_PLA_PC_SFFC_5%2F7_Ecpc_20231214_Others&utm_content=customlable1%3D7&utm_term=sensor%20de%20temperatura&msclkid=c3a7dce38f981b1a48f3bbcaf333c5e3
https://es.aliexpress.com/item/1005005800598004.html?spm=a2g0o.productlist.main.3.123c2746gjB6mn&algo_pvid=4e23250a-9e34-4a25-8818-5956c755f120&algo_exp_id=4e23250a-9e34-4a25-8818-5956c755f120-1&pdp_npi=4%40dis%21CLP%219541%213299%21%21%2168.47%2123.67%21%402103244b17307720237907269edb2b%2112000034397062285%21sea%21CL%210%21ABX&curPageLogUid=hefx24UQ41ag&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A
https://es.aliexpress.com/item/32826034857.html?spm=a2g0o.productlist.main.11.4a0c16d53zgVYR&algo_pvid=2f49a214-3086-4436-8d0a-aaca1dc9a5a3&algo_exp_id=2f49a214-3086-4436-8d0a-aaca1dc9a5a3-5&pdp_npi=4%40dis%21CLP%213470%212667%21%21%213.50%212.69%21%402101ec1a17307718567002320eeaa5%2110000001821232890%21sea%21CL%210%21ABX&curPageLogUid=ehr4QTmYNYLg&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A


Materiales Decorativo
$5000

2 computadores Lenovo
V14 G2 ALG

LENOVO Lenovo V14 G2

$860.000

VivoBook_ASUS

ASUS Noteboo

$499.990

total $1.441.170

tabla 2. Costo de materiales

Costo de personal:

Jefe proyecto $2.400.000

Ensamblador $1.152.000

Programador $1.842.200

Documentador $544.000

tabla 3. Costo de personal

Costo total personal: $5.939.200

Costo total del proyecto: $7.380.370

https://www.falabella.com/falabella-cl/product/128555737/Lenovo-V14-G2-Ideal-Universitarios-con-Intel-i5/128555738
https://www.falabella.com/falabella-cl/product/17021979/Notebook-Vivobook-16-X1605-Intel-Core-I5-16GB-RAM-256GB-SSD-16-WUXGA-60Hz-Asus/17021979


● Planificación de Recursos Humanos.

○ Jefe de proyecto.
○ Ensamblador.
○ Técnico en instalaciones.
○ Programador.
○ Documentador

3.2. Lista de actividades (Carta Gantt)

● Actividades de trabajo
En la siguiente actividad, se desarrolló la carta gantt que contaba con la
formulación de la parte inicial de proyecto, donde se incluye la definición del
problema, plantear resolución de la problemática, definir los roles, asignar
responsabilidades.

● Asignación de tiempo
Planificación del proyecto: 7 semanas.



Imagen 1. Carta gantt.



3.3. Planificación de la gestión de riesgos

RIESGOS

PROBABILIDAD
DE

OCURRENCIA
NIVEL DE
IMPACTO ACCIÓN REMEDIAL

1.- Retrasos en la adquisición
de recursos esenciales para el
proyecto. 50% 2

Ajustar las prioridades del cronograma
mientras se espera la llegada de los recursos.

2.- Errores imprevistos
durante el desarrollo de
alguna fase. 30% 2

Corregir los errores inmediatamente y ajustar
el plan de trabajo según sea necesario.

3.- Falta de comunicación
efectiva entre los miembros
del equipo. 10% 3

Implementar reuniones regulares y canales de
comunicación abiertos para evitar
malentendidos.

4.- Insuficiente experiencia en
las herramientas y tecnologías
necesarias. 70% 2

Programar tiempo extra fuera del proyecto
para que los integrantes se capaciten
adecuadamente.

5.- Discrepancias en la toma
de decisiones dentro del
equipo. 30% 2

Fomentar el diálogo abierto y llegar a
consensos que no afecten el avance del
proyecto.

6.- Ausencia de algunos
miembros por problemas de
salud o compromisos
personales. 20% 2

Redistribuir el trabajo y ajustarse a las
limitaciones de tiempo sin comprometer el
avance global.

7.- Pérdida de información
importante o entregable
debido a fallas en
almacenamiento. 20% 1

Hacer respaldos constantes en la nube y
mantener copias de seguridad periódicas.



8.- Cancelación de sesiones
presenciales debido a
imprevistos. 15% 4

Organizar reuniones virtuales para mantener el
flujo de trabajo.

9.- Sobrecarga de tareas en
un integrante específico. 30% 2

Redistribuir la carga de trabajo para evitar
bloqueos y mantener el ritmo del proyecto.

10.- Fallo de algún
componente físico del
proyecto. 20% 1

Sustituir el componente y redistribuir los costos
entre los miembros si es necesario.

11.- Mala gestión del tiempo,
provocando retrasos en las
entregas. 30% 2

Usar herramientas de gestión de proyectos
para organizar mejor el cronograma.

tabla 4. tabla de riesgos considerados.

3.4. Niveles de riesgo

1.- Catastrófico

2.- Crítico

3.- Marginal

4.- Despreciable



4. CASOS DE USO
Diagrama de casos de uso base:

imagen 2. Diagrama general de casos de uso



5. MODELO DE DISEÑO (caso de uso general)

5.1 Gestión del Sistema de Climatización Automatizado

Nombre CUS: Gestión del Sistema de Climatización Automatizado
Resumen: El sistema monitorea continuamente la temperatura externa y ajusta
automáticamente el climatizador. También permite la interacción del usuario para el
encendido/apagado, configuración y obtención de datos de los estados de los
dispositivos y el sistema.
Actor: Usuario, Sensor de temperatura
Precondición: Los sensores de temperatura están conectados y operativos.El sistema
de climatización está en funcionamiento, y la Raspberry Pi está conectada y
configurada.

Flujo Principal: Sistema de
climatización

2. El usuario selecciona “Encender”

Flujo Principal: Sistema

1. El sistema muestra las siguientes
opciones:

a. Encender/Apagar
b. Configurar Temperatura
c. Mostrar datos

3. El sistema activará los sensores

Flujo Alternativo:
2.1 El usuario selecciona “Configurar
Temperatura”

4.1 El usuario ingresa el rango de
temperatura

3.1 El sistema solicita ingresar el rango
de temperatura adecuado

5.1 Guarda y actualiza la información.
Flujo Alternativo:
2.2 El usuario selecciona “Mostrar
Datos” 3.2 El sistema muestra un resumen de la

información del sistema; estado de los
sensores; si el sistema funciona
correctamente;

Postcondiciones: —



5.2 Modelo de Secuencia del caso general

imagen 3. Diagrama de flujo, caso de uso: Gestión del sistema de climatización



5.1 Descripción de casos de uso:

5.1.1 Monitoreo de temperatura
1.

Monitoreo de Temperatura

imagen 4. diagrama de flujo, caso de uso: Monitoreo de Temperatura

Nombre CUS: Monitoreo de Temperatura
Resumen: El sistema registra las lecturas de temperatura externa a través de sensores.
Actor: Sensor de Temperatura
Precondición: Los sensores están conectados y funcionando.
Flujo Principal: Sensor de
temperatura

1. El sensor mide la temperatura
(interna y externa) y envía los datos a la
Raspberry Pi.

Flujo Principal: Sistema

2. La Raspberry Pi registra y almacena los
datos

Flujo Alternativo:
Postcondiciones: Se almacenan los datos de temperatura en el sistema.



5.1.2 Ajuste Automático del Climatizador

imagen 5. diagrama de flujo, caso de uso: Ajuste Automático del Climatizador

Nombre CUS: Ajuste Automático del Climatizador
Resumen: La Raspberry Pi ajusta el sistema de climatización basado en las lecturas de
temperatura.
Actor: Ventilador, Calefactor

Precondición: El sistema tiene acceso a los datos de temperatura y el rango de confort
Flujo Principal:

2. Activa el Ventilador

Flujo Principal: Sistema

1. La Raspberry Pi compara los
datos actuales con el rango de
confort.

Flujo Alternativo:
Si temperatura < rango confort

2.1 Activa el Calefactor

Postcondiciones: —



5.1.3 Predicción de Fallas

Nombre CUS: Predicción de Fallas
Resumen: Monitoreo continuo del sistema de climatización para anticipar fallos.
Actor: Pantalla
Precondición: Se cuenta con la información entregada por los sensores.
Flujo Principal: Pantalla

2. Mostrar alerta en caso de Anomalía

Flujo Principal: Sistema

1. La Raspberry Pi analiza patrones de
uso y respuesta de los sensores.

Flujo Alternativo: Sin anomalía

2.1 Mostrar un mensaje indicando
que se encuentra correctamente.
Postcondiciones: —



imagen 6. diagrama de flujo, caso de uso: predicción de fallas con anomalía

imagen 7. diagrama de flujo, caso de uso: predicción de fallas sin anomalía



5.1.4 Notificación de caso de anomalía en el sistema

Notificación de caso de anomalía en el sistema

imagen 8. diagrama de flujo, caso de uso: notificación de caso de anomalía

Nombre CUS: Notificación de caso de anomalía en el sistema
Resumen: En caso de anomalías, el sistema alerta al usuario
Actor: Pantalla
Precondición: El sistema detecta anomalías en el sistema de monitoreo
Flujo Principal: Pantalla

2. Muestra una notificación al usuario por
medio de la pantalla.

Flujo Principal: Sistema (Raspberry
pi)

1. La Raspberry Pi detecta una
anomalía.

Flujo Alternativo:

Postcondiciones: El usuario recibe la notificación.



6. Descripción de la Arquitectura
La Raspberry Pi es el núcleo controlador que aloja toda la lógica del
sistema, mientras que interactúa con el sistema a través de la pantalla de usuario.

A continuación, se describe en detalle el papel de cada componente y cómo se
interrelacionan.

1. Raspberry Pi microcontrolador/ cerebro del sistema. Recibe información de
los sensores y toma decisiones sobre cómo ajustar la temperatura. Inserta
el microcontrolador que tomará información de los sensores y del módulo
de comunicación.

2. Sensor, tenemos: sensor de temperatura; mide la temperatura en el entorno
monitoreado. Envía datos de temperatura en tiempo real. Para que puedas ajustar
la climatización según sea necesario.

3. Pantalla; la interfaz de usuario con la que el cliente interactúa. Modifique los
rangos de temperatura a su gusto, lapsos de tiempo y configuraciones varias del
sistema y sus sensores.

Flujo de funcionamiento

1. El monitoreo continuo por parte de la Raspberry Pi de las lecturas tomadas por el
sensor de temperatura; si la biometría que utiliza el sistema indica que la
temperatura está fuera del rango deseado, puede usar la Raspberry Pi para
activar el sistema de climatización.

2. El usuario final puede observar y seguir el curso de las mediciones en la pantalla.
3. En caso de detectar anomalías en los sensores, en primera instancia, el usuario

recibe una notificación vía Raspberry Pi en la interfaz de la pantalla, lo que le
permite mantenerse siempre bajo control en caso de situaciones anormales y
realizar acciones.



imagen 9. diseño de arquitectura



7. Documento de Diseño de Interfaz Usuario

7.1 Descripción de Interfaz de usuario

Para el diseño de la interfaz de usuario del sistema de climatización automatizado, se pueden
considerar los siguientes elementos basados en las características descritas en el informe:

● Pantalla Principal:
○ Resumen de estado: Una sección que muestre en tiempo real la temperatura

externa, el estado del sistema (activo/inactivo), y cualquier alerta de fallas o
necesidades de mantenimiento.

○ Gráfica de temperatura: Un gráfico de línea que refleje el historial de
temperaturas recientes, permitiendo al usuario visualizar cambios y tendencias en
el corto plazo.

● Controles Manuales:
○ Botón de encendido/apagado del sistema de climatización.
○ Campo de rango de temperatura interna: Dos cajas de texto para que el

usuario ingrese el rango de temperatura deseado (por ejemplo, 18-24°C).
○ Botón de Guardar: Guarda los ajustes y establece automáticamente el rango

ingresado como límite de operación para la temperatura interna.
● Sección de Mantenimiento Predictivo:

○ Indicador de estado del sistema: Informa si el sistema está funcionando
correctamente o si se ha detectado algún problema.

Esta estructura de interfaz asegura una experiencia intuitiva y funcional para el usuario,
cumpliendo con los objetivos de monitoreo y control accesible desde cualquier dispositivo, según
lo especificado en el informe del sistema.



7.2 Interfaz de usuario

imagen 10. página home imagen 11. página apagada

imagen 12. Configuración de rangos de temperatura imagen 13. Configuración de rangos de
temperatura



imagen 14. Configuración de rangos de temperatura imagen 15. Configuración exitosa

imagen 16. Error notificado imagen 17. Información del error notificado



8. Especificación de Requerimientos

8.1 Requerimientos Funcionales

● Monitoreo de Temperatura
○ El sistema debe medir la temperatura externa utilizando sensores de

temperatura conectados a una Raspberry Pi.
○ El sistema debe mostrar la temperatura externa en tiempo real en la

interfaz de usuario.
● Control de Climatización

○ El sistema debe permitir al usuario encender y apagar el sistema de
climatización a través de un botón en la interfaz.

○ El sistema debe permitir que el usuario ingrese un rango de temperatura
interna deseado mediante dos campos de entrada: uno para la
temperatura mínima y otro para la máxima.

○ Al seleccionar el botón de "Guardar Rango", el sistema debe aplicar y
actualizar el rango de temperatura.

● Mantenimiento Predictivo
○ El sistema debe monitorear el estado de los equipos de climatización y

enviar una alerta en caso de detectar fallas potenciales o necesidades de
mantenimiento.

● Interfaz de Usuario
● La interfaz debe mostrar en una sola pantalla el estado del sistema, la

temperatura interna y externa, y las alertas de mantenimiento.

8.2 Requerimientos No Funcionales

● Rendimiento
○ El sistema debe actualizar los datos de temperatura y estado del sistema con un

retraso máximo de 3 segundos.
● Usabilidad

○ La interfaz debe ser simple e intuitiva, con opciones de fácil acceso y navegación
clara.

○ Debe incluirse una guía de usuario en línea o tutorial para los nuevos usuarios.
● Confiabilidad

○ El sistema debe estar operativo al menos el 98% del tiempo, garantizando un
funcionamiento continuo y estable.

Estos requerimientos aseguran que el sistema no solo cumpla con sus funciones de monitoreo
y ajuste automático, sino que también ofrezca una experiencia segura, rápida y accesible para
los usuarios.



9. Plan de Integración

1. Integración de Hardware y Software
○ Sensores de temperatura: Verificar la conexión y calibración de los sensores

con la Raspberry Pi.
○ Raspberry Pi: Instalar el sistema operativo, los controladores y las librerías

necesarias para la comunicación con los sensores y actuadores.
○ Actuadores (ventilador y calefactor): Asegurar la conexión y funcionamiento

bajo diferentes condiciones simuladas.
2. Integración de la Interfaz de Usuario

○ Diseño y pruebas: Validar que la interfaz permita monitorear y configurar el
sistema desde dispositivos conectados.

○ Pruebas de conectividad: Garantizar que la Raspberry Pi y la interfaz se
comuniquen de manera eficiente.

3. Pruebas del Sistema Completo
○ Simulación de diferentes rangos de temperatura para verificar los ajustes

automáticos del climatizador.
○ Pruebas de mantenimiento predictivo y notificaciones ante fallos simulados.

10. Modelo de Implementación

Objetivo: Proveer una guía clara sobre cómo llevar a cabo la instalación y puesta en marcha del
sistema en un entorno residencial.

● Fases de Implementación
○ Fase 1: Instalación física

■ Montaje de sensores en ubicaciones estratégicas del hogar.
■ Conexión de actuadores al sistema eléctrico y a la Raspberry Pi.

○ Fase 2: Configuración inicial
■ Configuración del rango de temperaturas en la interfaz de usuario.
■ Ajuste de los parámetros del mantenimiento predictivo.

○ Fase 3: Pruebas funcionales
■ Simular escenarios de temperatura para evaluar la respuesta del sistema.
■ Validar que las alertas y notificaciones funcionen correctamente.

● Capacitación del Usuario Final
○ Proveer un manual de usuario detallado y realizar una demostración práctica de

las funciones principales.



11. Módulos Implementados

El sistema de climatización automatizado presenta una estructura en base a módulos bien
delimitados que garantizan su funcionamiento:

Interfaz de Usuario:
La interfaz se desarrolló en tkinter y PIL para ofrecer una experiencia amigable. Permite
visualizar la temperatura actual, establecer rangos deseados, recibir mensajes de error o
alarmas en el caso de errores de funcionamiento.
Controlador central (Raspberry Pi):
Se implementó la biblioteca de RPi.GPIO, la cual controla la lógica del sistema haciendo
reaccionar los actuadores, en este caso la luz LED y el ventilador, que permiten mantener las
condiciones de temperatura fijadas por el usuario final.
Mantenimiento predictivo:
Monitoreos de patrones de funcionamiento en el tiempo para prevenir errores y aumentar la vida
del sistema. Módulo que avisa anomalías a través del interfaz de usuario.
Sensores y actuadores:
Los sensores recogen información sobre las temperaturas externas. Los actuadores generan
respuestas automáticas conforme las temperaturas que caen dentro del rango establecido.

12. Códigos

12.1 Código del sensor DS18B20

Conexión de la Raspberry Pi 3 al sensor de temperatura DS18B20. Además de la conexión del
activador luz led, al cumplir la condición



imagen 18. Código Temperatura



imagen 19. Código Temperatura



12.2 Interfaz Gráfica

imagen 20. Código Interfaz



imagen 21. Código Interfaz

imagen 22. Código Interfaz



13. Comparación de Requerimientos.

Una manera efectiva de evaluar el desempeño del grupo es realizar una comparación entre lo

estipulado en los requisitos iniciales y el producto final. La tabla a continuación se detalla:

Requerimientos Cumplido No cumplido Alternativa

El sistema debe medir y
mostrar la temperatura
externa utilizando sensores
de temperatura conectados
a una Raspberry Pi.

X

Permitir al usuario encender
y apagar el sistema

X

Permitir que el usuario
ingrese un rango de
temperatura interna deseado
mediante dos campos de
entrada.

X

Alerta en caso de detectar
fallas potenciales o
necesidades de
mantenimiento.

X

La interfaz debe mostrar en
una sola pantalla el estado
del sistema, la temperatura
interna y externa, y las
alertas de mantenimiento.

X



Debe incluirse una guía de
usuario en línea o tutorial
para los nuevos usuarios.

X

El sistema debe actualizar
los datos de temperatura y
estado del sistema con un
retraso máximo de 3
segundos.

X

El sistema debe estar
operativo al menos el 98%
del tiempo, garantizando un
funcionamiento continuo y
estable.

X



14. Problemas Encontrados

Durante el desarrollo del sistema de climatización automatizado, se enfrentaron los siguientes
desafíos técnicos:

1. Compatibilidad del GrovePi: El módulo no funcionó de manera óptima con los sensores
seleccionados y la Raspberry Pi 4.

2. Raspberry Pi 4: Hubo problemas para lograr una comunicación estable entre la
Raspberry Pi 4 y los sensores de temperatura y humedad.

3. Sensores de Temperatura y Humedad: Los sensores no respondían de forma
consistente, lo que ocasionó fallas en la lectura de datos.

15. Soluciones Propuesta

Para abordar los problemas mencionados, el equipo implementó las siguientes soluciones:

1. Sustitución de hardware:
○ Se optó por usar una Raspberry Pi 3 en lugar de la versión 4, logrando mayor

estabilidad en las conexiones.
○ Se descartó el GrovePi y se trabajó directamente con una protoboard para

facilitar las conexiones.
2. Cambio de sensores:

○ Se utilizó el sensor DS18B20, que ofreció lecturas más confiables para las
pruebas del sistema.

3. Indicadores visuales:
○ Se incorporó una luz LED roja como indicador visual del estado del sistema,

facilitando la identificación de errores o estados críticos.

Estas medidas permitieron avanzar en el desarrollo del proyecto y resolver los inconvenientes
técnicos más críticos.



16. Actualización de la Carta Gantt

17. Trabajo Futuro

Con base en los resultados obtenidos, se identificó como la principal debilidad del presente

proyecto la falta de cumplimiento adecuado en la integración entre el usuario y la Raspberry Pi

mediante conexión Wi-Fi. Esta deficiencia genera dificultades significativas en términos de

usabilidad y simplicidad para el usuario final. En futuros desarrollos, se busca abordar y resolver

esta limitación, con el objetivo de optimizar sustancialmente la experiencia de usuario.



18. Conclusión

La implementación de un sistema de climatización automatizado con monitoreo y ajuste en
tiempo real, como el desarrollado en este proyecto, representa una solución innovadora y
eficiente para mejorar el confort en entornos residenciales. Este sistema aborda la necesidad de
gestionar adecuadamente la climatización en interiores, optimizando tanto el bienestar de los
habitantes como el uso de recursos energéticos. A través del uso de una Raspberry Pi que
procesa datos de sensores internos y externos, el sistema permite mantener un rango de
temperatura adecuado sin intervención manual, incrementando la eficiencia en el consumo de
energía.

No obstante, durante el desarrollo del proyecto se enfrentaron desafíos técnicos significativos
que afectaron el cumplimiento de los objetivos inicialmente propuestos. El principal obstáculo fue
la conexión del sensor de temperatura con la Raspberry Pi, ya que el dispositivo no era
detectado correctamente. Esto llevó al equipo a realizar múltiples pruebas, incluyendo el cambio
de Raspberry Pi (de modelo 4 a modelo 3), la sustitución de GrovePi por protoboard, la
instalación de diversas librerías, y el uso de diferentes sensores. Finalmente, se logró establecer
la conexión, pero este proceso demandó una considerable cantidad de tiempo, generando
retrasos significativos en el cronograma.

Como consecuencia de estos retrasos, no fue posible implementar adecuadamente la conexión
remota entre el usuario y la Raspberry Pi mediante Wi-Fi, un componente clave para garantizar
una experiencia de usuario amigable e intuitiva. Aunque el sistema base es funcional, la falta de
esta funcionalidad limita su accesibilidad y versatilidad en su estado actual.

A pesar de estas limitaciones, el proyecto demuestra su viabilidad como una solución adaptable
y escalable para la gestión de climatización en diversos entornos residenciales. La inclusión de
mantenimiento predictivo sigue representando una ventaja significativa, al prevenir fallas y
extender la vida útil de los equipos, minimizando los costos asociados a reparaciones
imprevistas.

De cara al futuro, se recomienda priorizar mejoras en la planificación y gestión de riesgos
técnicos, así como en la conectividad remota. Estas actualizaciones permitirán superar las
limitaciones actuales y optimizar la experiencia del usuario. Con los ajustes adecuados, el
sistema tiene el potencial de consolidarse como una herramienta efectiva y sustentable para la
gestión de climatización en interiores.
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