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1. Objeto

La finalidad de este proyecto es realizar el control de acceso y medicion de pardmetros
ambientales para eventos multitudinarios. Ya que, de esta manera todos los asistentes al
evento serian capaces de acceder a la informacidn del aforo de manera visual y los parametros
ambientales en tiempo real a través de una aplicacion WEB.

Para ello, se proporcionaran a través de un display los valores de aforo obtenido mediante una
camara y calculado a través de una inteligencia artificial. Se proporcionaran asi mismo la
temperatura, humedad y CO2 obtenidos mediante sensores instantes previos a la consulta.

2. Alcance

El proyecto estd destinado a tener monitorizadas los pardmetros ambientales y el aforo de un
determinado recinto, de manera que cada persona que esté en el interior o exterior
indistintamente pueda acceder a los datos ambientales y al nUmero de personas que hay en el
interior. De esta forma se podra conocer si ambientalmente tendrd un confort agradable para
su persona y decidir si se accede al interior o se prefiere esperar fuera a que los parametros le
sean mas agradables

El proyecto consistira en realizar las mediciones ambientales de los valores mas relevantes,
siendo estos: CO2, temperatura y el nivel de humedad. Siendo la informacién monitorizada
accesible para el usuario a través de una aplicacién WEB.

El rango de temperaturas que se van a medir puede oscilar desde los -402Centigrados a los
1202 Centigrados, siendo ambos extremos y dificilmente alcanzables en el drea geografica que
estd destinada su medicion.

La medida de la humedad vendra dada por la Humedad relativa (HR) respecto a la temperatura
ambiental, siendo un rango de 0 a 100%.

Los valores de CO2, se mediran en ppm (particulas por millén). El medidor tendra un rango de
0 a 10.000 ppm. Estando tipicamente los valores entre 200 y 2.000 aproximadamente.

También se realiza el conteo de personas que acceden al recinto. A través de una cdmara que
recogera las imagenes, un algoritmo de inteligencia artificial realizara el conteo de personas
que estan fluyendo en tiempo real. Con ello sera posible proporcionar el valor veridico del
numero de personas que estdn dentro. Este valor esta accesible también desde la aplicacion
WEB y a través de uno o varios display que estaran colocados en las entradas del recinto, de
manera que su lectura serd simplemente visible cuando se acceda al interior.
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3. Antecedentes

3.1. Control de aforo

El conteo del nimero de personas siempre ha sido de gran interés, ya que proporciona
informaciéon muy Util para el propietario del recinto. Cuando se sabe el nimero de personas
gue han accedido se pueden tomar distintas decisiones para su confort o elaborar un plan en
caso de emergencia u otros diversos motivos.

Es de especial interés el conteo en lugares como el transporte publico, empresas con un
numero alto de trabajadores, personas que transitan por un determinado lugar turistico,
eventos multitudinarios o gran cantidad de motivos diversos.

Anteriormente, el aforo de las personas media de manera manual, contando una a una
aquellas que entraban, o a través de contadores mecanicos (tornos) que se podian instalar en
las entradas de los recintos donde se iba a realizar el evento multitudinario.

llustracion 1 - Torno de control de aforo [1]

Estos dispositivos son capaces de contar en sentido ascendente o descendente. Aunque
realizan su labor de una manera correcta, actualmente no es la manera éptima para realizar un
contaje de personas, ya que supone un cuello de botella al tener que estrechar el paso de
acceso en una fila para registrar su presencia.

Actualmente con la ayuda de las imagenes y la inteligencia artificial, existen diversos métodos
de contaje de personas que no generan cuellos de botella y mejoran la experiencia de los
usuarios de una forma no invasiva y sin personal necesario bajo su supervisiéon directa durante
todo el trascurso.
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llustracion 2 - Vision artificial [2]

3.2. Control ambiental

Debido a la reciente pandemia del COVID 19, ha surgido un gran interés en la poblacién por la
calidad del aire que respiramos. La calidad del aire depende de gran cantidad de parametros
siendo el mas importantes, segiin la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), el indice del ICA
[3](indice de calidad del aire) que consta de:

e Particulas en suspension (PM10)
e Particulas en suspension (PM2,5)
e 0Ozono troposférico (03)

e Didxido de nitrégeno (NO2)

e Didxido de azufre (SO2).

llustracion 3 Medidor de ICA[4]

Considerando que medir estos parametros puede resultar algo costoso a nivel econdmico, se
destaca la existencia de otro valor que puede determinar la calidad del aire y viene relacionado
del resto el CO2.
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Antiguamente la temperatura se media mediante termémetros de mercurio, donde este
asciende por un tubo de cristal variando el mercurio contenido en el tubo de cristal su volumen
dependiendo de la temperatura que alcanzaba el ambiente.

llustracion 4 Termémetro de Mercurio[5]

Este metal es altamente contaminante y cancerigeno. Por ello decidié optar por otras
tecnologias y con la evolucion de la electrdnica, se apostd por sensores de temperatura
electrénicos que son mucho mas pequefios y manejables.

llustracion 5 - Termdmetro Laser[6]

Por ultimo, se deberia conocer la humedad relativa en el ambiente. La transmision de la
temperatura al cuerpo humano variara en funcién de la humedad que haya en el ambiente.
Igualmente, se trata de uno de los valores importantes a la hora de hablar de la sensacién
térmica.

4. Normas y referencias
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[1]

(2]

3]

[4]

(5]

(6]

(7]

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

e Reglamento CE 1275/2008.

e UNE-EN ISO 9001:2015. Sistema de Calidad.

e UNE 157001:2014. Elaboracion formal de proyectos

e Directiva 2011/65/UE. Directiva RoHS

e Directiva 2004/108/CE. Directiva de Compatibilidad electromagnética.
e Directiva 2012/19/UE. Directiva WEEE-RAEE

e Directiva 2009/125/CE. Directiva de Ecodisefio ErP.

e Directiva 2010/30/UE. Directiva de Etiquetado Energético.

e Marcado CE.
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_-google-_-CSS_ES_ES_Semiconductores_Whoop-_-
(ES:Whoop!)+Circuitos+Integrados+de+Sensores+de+Temperatura+y+Humedad-_-
1720552&matchtype=&aud-827186183886:pla-
371434942557&gclid=CjOKCQiAgaGgBhC8ARIsAAAyLfHOJEOgDoy_4pUkOJ5Y-
XYxBByunK2a4jOAoq_TVoXvhI3NLAAajNUaAkOSEALwW_wcB&gclsrc=aw.ds (accedido 24
de mayo de 2023).

«TR-8216A | ARGUSA | Control de accesos».
https://argusa.com/productos/molinetes/tr-8216a/ (accedido 24 de mayo de 2023).




Control de acceso y medicion | Revisidon N2:0

Fscuela de ) de pardmetros ambientales
ngenieria y Arquitectura
UniversidadZaragoza | Vol. 2 Memoria Fecha de revisién:27/05/2023

[19] «IRM-03-12 MEAN WELL | Mouser Espafia».
https://www.mouser.es/ProductDetail/MEAN-WELL/IRM-03-
12?2gs=NKmfXavxMawjMKY4aLDNfg%3D%3D&gclid=CjwKCAjw67ajBhAVEiwA2g_jEFiHId
T1u7Us-Vc5vRjRBgMO075zhnjE1mgzk2EDOOomTwb5pJUSTrhoC5WsQAvD _BweE
(accedido 24 de mayo de 2023).

[20] «Japonés Mujer Hablando Por El Teléfono Mévil Rodeado De Los Trabajadores Foto de
stock y mas banco de imagenes de Multitud - iStock».
https://www.istockphoto.com/es/foto/japon%C3%A9s-mujer-hablando-por-el-
tel%C3%A9fono-m%C3%B3vil-rodeado-de-los-trabajadores-gm604342644-103763285
(accedido 24 de mayo de 2023).

[21] «ESP32PICODA4 Datasheet», 2021. [En linea]. Disponible en:
https://www.espressif.com/en/support/download/documents.

[22] «Filamentos impresora 3D Filamentos Pla ABS Hips».
https://www.smartmaterials3d.com/ (accedido 24 de mayo de 2023).

4.3. Programas de calculo utilizados

KiCad Versién 7.0:

KiCad es un paquete de software libre para la automatizacion del disefio electrénico. Facilita el
disefo de esquematicos para circuitos electrénicos y su conversion a placa de circuito impreso.
KiCad fue desarrollado originalmente por Jean-Pierre Charras.[7]

Autodesk Inventor:

Autodesk Inventor es un paquete de modelado paramétrico de sélidos en 3D producido por la
empresa de software Autodesk. Compite con otros programas de disefio asistido por
computadora como SolidWorks, Pro/ENGINEER, CATIA y Solid Edge. Entré en el mercado en
1999, muchos afios después que los antes mencionados y se agrego a las Series de Disefio
Mecanico de Autodesk como una respuesta de la empresa a la creciente migracion de su base
de clientes de disefio mecanico en dos dimensiones hacia la competencia, permitiendo que
las computadoras personales ordinarias puedan construir y probar montajes de modelos
extensos y complejos.

4.4, Plan de gestion de calidad aplicado

Se aplicara la norma ISO 9001:2015-Sistemas de gestidn de la calidad para la gestién de
calidad, la cual establece una decisidn estratégica para la organizacién, para que ayude a
mejorar el desempefio global y proporciona una base sélida para las iniciativas de desarrollo
sostenible.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Modelado_param%C3%A9trico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/AutoDesk
https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/SolidWorks
https://es.wikipedia.org/wiki/Pro/ENGINEER
https://es.wikipedia.org/wiki/CATIA
https://es.wikipedia.org/wiki/Solid_Edge
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_personal
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5. Definiciones y abreviaturas

5.1. Abreviaturas

Abreviatura Definicidn
ISO Organizacion Internacional de la Estandarizacién
RAM Random Access Memory (Memoria de acceso aleatorio)
LED Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz)
Restriction of Hazardous Substances (Restriccién de Sustancias

RoHS Peligrosas)

CE Conformité Européenne (Conformidad Europea)

CPU Central Processing Unit (Unidad de Procesamiento Central)
VvDC Voltaje corriente continua

VAC Voltaje corriente alterna

I Intensidad (Amperios)

R Resistencia (Ohmios)
GND Masa
ppm Particulas por millon

oC Grados Celsius
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EMC Electromagnetic Compatibility (Compatibilidad
electromagnética)
PCB Printed Circuit Board (Placa de circuito impreso)
C02 Didxido de carbono
UE Union Europea
Erp Energy Related Products (Productos relacionados con la
Energia)

Tabla 1- Definiciones y abreviaturas

5.2. Definiciones

e Memoria RAM

llustracion 6 — Memoria RAM[8]

e Pantalla 7 segmentos
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llustracion 7 — Display 7 segmentos[9]

Led

I

llustracion 8 — Diodo LED[10]
Transistor

1=Emitter

2=Base
3=Collector
& (€
B
1283 OF

llustracion 9 — Transistor PNP[11]

Relé
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llustracion 10 - Relé[12]

6. Requisitos de disefio

6.1. Requisitos del cliente

Los requisitos proporcionados por el cliente deben incluir:

- Medicién de la temperatura ambiente en grados Celsius (2C).

- Medicién del CO2 en unidades de particulas por millén (ppm).

- Medicién de la Humedad del ambiente en unidades de humedad relativa (%HR).

- Contabilizar el nimero de personas que entran en el recinto.

- Visualizacion de los datos y parametros recogidos a través de aplicacion WEB.

- Acceso al nimero de personas en el interior del recinto desde la entrada al recinto a
través de un display.

6.2. Legislacion, reglamentacion y normativa aplicables

Se tendra en cuenta que todos los componentes y elementos que forman parte del medidor
ambiental cumplan con la normativa RoHS, incluida en la Directiva 2011/65/UE que garantiza
que el sistema es seguro y no supone un riesgo para la salud ni para el medio ambiente,
evitando la utilizacidn de ciertas sustancias, o niveles elevados de éstas, para fabricar los
componentes.

6.3. Emplazamiento y entorno socioecondmico y ambiental

El sistema de medicidon ambiental y control de aforo estd destinado a que cualquier persona
pueda acceder a los datos obtenidos desde el dispositivo movil preferentemente, ya que la
persona interesada en conocer los valores estara en el evento o en sus proximidades y en ese
instante no tendria otro medio para conocerlos. El valor del nimero de personas en el interior
se podra ver a la vez fuera de la aplicacién WEB, cuando se tenga visibilidad directa con el
display instalado.
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Consultar estos datos no requerira coste alguno para el usuario, Unicamente requerira coste
para el organizador de adquisicion de los dispositivos y de alquiler de un servidor o dominio
web donde se alojaran y mostraran los datos captados.

Los dispositivos van a ir instalados en los recintos donde se realizan eventos multitudinarios, ya
sea tanto en interior como en exterior.

6.4. Estudios realizados encaminados a la definicion de la solucién adoptada

Hoy en dia tras la pandemia del COVID-19, muchas personas han comenzado a darle mas
importancia a los pardmetros ambientales, a interesarse por la calidad del aire y a evitar ciertos
aglutinamientos. En la actualidad existen dispositivos desarrollados recientemente que son
capaces de medir la calidad del aire, pero dan una lectura local y no la transmiten a un
conjunto de personas.

El desarrollo de esta solucién es capaz de realizar tareas de toma de datos ambientales, contar
las personas en el interior del evento y mostrar esta informacién a los interesados.

Este dispositivo podria ayudar al usuario a conocer el porcentaje de ocupacion de un recinto
respecto al aforo maximo que disponga, y si el organizador del evento esta cumpliendo con la
normativa vigente respecto a nimero de personas.

6.5. Interfaces con otros sistemas y elementos externos

Los dispositivos disefiados disponen de comunicacién via WIFI por lo cual es necesario
disponer de este medio de transmisién en el recinto donde vayan a ser instalados.

Esta comunicacién WIFI vendra desde un router instalado en una ubicacién intermedia entre
los diversos componentes, o bien podran colocarse repetidores de forma que amplifiquen la

sefial WIFI para que sea capaz de llegar a todos los dispositivos y sea capaz de enviar y recibir
los datos.

Los componentes estan alimentados por la red eléctrica, por lo cual deben de estar aislados y
protegidos para no emitir ni recibir interferencias electromagnéticas. Por este asunto y por
normativa electromagnética, es obligatorio colocar un filtro EMC.

6.6. Aplicacion practica

6.6.1. Exposicién de los hechos

Un ejemplo de aplicacidn practica de los dispositivos puede ser la “rompida de la hora” de
Calanda (Teruel). Se trata de evento multitudinario que se celebra una vez al afio, el dia de
Viernes Santo en Calanda (Teruel). En este evento, los calandinos acuden con sus tambores y
bombos a hacerlos sonar a las 12:00h del mediodia.

Este evento atrae a una gran cantidad de turistas y curiosos de pueblos de alrededor que
desean presenciarlo. Se realiza en la Plaza de Espafia del municipio que es acondicionada por el
ayuntamiento cada afio para poder acogerlo.
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6.6.2. Solucién

Al realizarse en las calles, la “rompida de hora” no ha tenido ningln control de aforo ni nadie
gue sepa con certeza el nimero de personas que se llegan a concentrar dentro de la plaza. El
dispositivo desarrollado puede ser de gran utilidad al ser altamente versatil y no ser invasivo,
ya que realiza el contaje con una inteligencia artificial. Para las personas que acuden podria ser
de gran importancia conocer la cantidad personas que hay en la plaza ya que pueden tomar la
decisién de acceder al recinto o no.

También pueden servir de ayuda los pardmetros atmosféricos como la temperatura o
humedad, para poder elegir bien las vestimentas con las que van a acceder.

En este caso, el pardmetro CO2 no tendria gran utilidad ya que el evento se desarrolla al aire
libre y la medicién no sera representativa.

6.6.3. Proceder de la solucién

La plaza de Espafia del municipio consta de cinco accesos, por lo tanto, serdn necesarios cinco
dispositivos con display y cinco dispositivos con sensor y camara de contaje de personas que
pondran en comun sus datos.

Asi mismo, cada persona que desee consultar mas informacidn puede acceder a la aplicacidn
WEB y acceder a los datos de los parametros atmosféricos y leer la temperatura, humedad y
CO2 del ambiente desde su smartphone.

Ilustracion 11 - Accesos y puntos donde se colocardn los dispositivos[13]

7. Analisis de soluciones
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Para desarrollar los dispositivos que van a recoger y mostrar los datos captados se han tenido
en cuenta una serie de consideraciones para el disefio, intentado mantener un disefio fuerte y
robusto con el cumplimiento de las normativas actuales y que no tenga un precio
excesivamente elevado.

Se van a tener en cuenta distintos factores para la eleccién del materiales y componentes para
el disefo. Los factores y justificaciones son las siguientes:

O

Disponibilidad de mercado:

Ante el gran desarrollo de componentes por las casas de fabricantes, muchos
componentes estan dejando de ser fabricados y son sustituidos por versiones mas
modernas que incorporan mejoras. También, debido a la pandemia mundial y la
disminucién de produccién de las fabricas consecuente a ello habra que tener en
cuenta el stock de los componentes, aunque actualmente algunos estdn recuperando
su stock normal.

Precio:
Se intenta buscar un equilibrio entre calidad y precio con el fin de que el precio total
no resulte desorbitado.

Tamafio:

Atendiendo a la estética del disefo, se desea que el resultado final sea lo mas
compacto posible de manera que no suponga molesto a la hora de disefiar la carcasa e
intentar hacerlo lo mds compacto posible para que se adapte al entorno en el que esta
disefiado.

Consumo:

Se busca que el dispositivo sea lo mas eficiente posible. Para ello, ademds de elegir un
buen hardware (donde gran parte de la seleccién de los componentes se ha realizado
en funcién de su precio y consumo), hay que realizar una buena programacién del
dispositivo, que optimice su funcionamiento y que maximice su tiempo en modo
ahorro de energia.

Legislacién, reglamentacién y normativa aplicables:

Para comercializar el producto se requiere la implantacion del marcado CE, para ello se
consideran los requisitos que establecen algunas de las directivas que le son de
aplicacion.

- Requisitos derivados de la Directiva 2011/65. RoHS

Se restringe la utilizacidn de ciertas sustancias en la fabricacion de la lavadora. Estas
sustancias no pueden superar el valor maximo de concentracion en peso de los
materiales homogéneos que componen el dispositivo. Estas sustancias son:

Plomo (0,1 %)

Mercurio (0,1 %)

Cadmio (0,01 %)

Cromo hexavalente (0,1 %)
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Polibromobifenilos (PBB) (0,1 %)
Polibromodifeniléteres (PBDE) (0,1 %)

- Requisitos derivados de la Directiva 2012/19/UE.
WEE Disefio del producto: Se debe disefiar con el objetivo de facilitar la reutilizacion,
desarmado y valorizacién de todos los materiales y componentes del producto.

- Requisitos de colocacién y localizacidn del marcado CE.

El marcado CE se debe colocar en el producto final o su placa de datos de manera
visible, legible e indeleble. Cuando esto no sea posible o no pueda garantizarse debido
a la naturaleza del dispositivo, se colocard en el embalaje y en los documentos
adjuntos. El marcado CE se colocara antes de la introduccidn del producto en el
mercado.

-Requisitos sobre control:

Se debe asegurar que los dispositivos cumplen la restriccion en el uso de sustancias
peligrosas.

Se debe elaborar una documentacidn técnica y la realizaciéon de un control interno. Se
debe elaborar una declaraciéon UE de conformidad y colocar el marcado CE sobre el
producto final.

Se debe conservar la documentacidn técnica y la declaracién UE de conformidad
durante un periodo de diez afios después de introducir al mercado los productos.

Se debe asegurar que cualquier cambio en sucesivas producciones sigue siendo
conforme y que se van adaptando a las modificaciones de las normas.

Se debe mantener un registro de los productos no conformes y de los recuperados.
Se debe establecer para cada producto un elemento que permita su identificacién. Se
debe incluir su identificacidn en cada producto comercializado.

Se debe realizar medidas correctoras cuando algin producto resulte no conforme y
avisar a las autoridades competentes.

Se debe elaborar toda la documentacién en una lengua comprensible por la autoridad
competente.

- Requisitos derivados de la Directiva 2004/108/CE (Compatibilidad electromagnética):
El disefio y la fabricacion, debe garantizar:

Que las perturbaciones electromagnéticas generadas quedan limitadas a un nivel que
permita a los equipos de radio y de telecomunicaciones u otros equipos funcionar con
el fin para el que han sido previstos. Que hay un nivel de proteccion frente a las
perturbaciones electromagnéticas previsibles que permita al equipo funcionar sin una
degradacidén inaceptable en su uso previsto.

Los materiales que estén en la lista de RoHS son eximidos de entrar dentro de la seleccion de
materiales del disefio

7.1.Carcasa
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En el momento de elegir el material con el que se va a realizar la carcasa se van a tener en
cuenta las condiciones climatolégicas donde va a estar ubicado y los esfuerzos mecdnicos a los
gue va a ser sometido.

El método de fabricacién elegido va a ser mediante impresion 3D ya que permite una gran
flexibilidad y no requiere un proceso largo y laborioso de fabricacién y modelaje.

Respecto al tipo de impresién 3D se opta por la deposicién fundida de filamento capa a capa
ya que puede realizar piezas solidas altamente funcionales para nuestro caso y realizar piezas
con geometrias levemente complejas.

Existen diversos materiales para el FDM (Modelado por deposicién fundida):
e PLA:

El filamento PLA es uno de los mas utilizados tanto en la impresién 3D industrial como en las
impresoras domésticas. Lejos de ser un material plastico de produccidn tradicional o altamente
contaminante, el PLA es un filamento mas respetuoso con el medio ambiente ya que no
requiere de recursos finitos como el petréleo.

Ventajas: PLA
o Biodegradable Shed g
o Sinolor . AR \
eatres ance / visua ua
o Puede ser procesado y pintado / \
o Buena resistencia a UV pr ‘
ayer adhesion x
Ma r
Contras: S
Baja resistencia a la humedad
Adhesivado con facilidad
e ABS llustracion 12[22]

El filamento ABS es acrilonitrilo butadieno estireno, lo que es un polimero termoplastico
comun usado normalmente para el moldeado en impresoras 3D por inyeccién. Es un plastico a
base de aceite que es fuerte y resistente, pero no es tan ecolégico como el PLA.

Ventajas:
Post procesado con acetona
Buena resistencia a la abrasion
o Puede ser procesado y pintado Heat resistance Visual quality
Contras:
o Sensible a UV
o Emisiones nocivas DR Elongation at
o Oloren laimpresion llustracion 13[22]
e PETG
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El filamento PETG para impresoras 3D es uno de los materiales mas utilizados, es facil de
imprimir, con buena resistencia quimica y mecanica y no desprende olores. Por su dureza,
resistencia y facilidad de impresién, es considerado buen sustituto del ABS. Ademas, es
reciclable.

Ventajas:
o Reciclable }
o Resiste humedad Hast resstanc Visual quality
o Resistencia quimica
o Resistencia a la abrasién .-
o Puede ser procesado con lija y pintado (isctropy) -
Contras: et casistancs ———ongstionat
No tiene alta resistencia a la temperatura llustracion 14 [22]
o No es biodegradable
o No es pintable
e NYLON

El filamento de Nylon con un 15% de fibra de carbono es un material especialmente resistente,
duradero e ideal para objetos que deban soportar estrés mecanico. Su elevada resistencia al
desgaste hace la impresion 3D en Nylon un candidato ideal para la fabricacion de repuestos
industriales bajo demanda.

Ventajas: Nylon

o Buena resistencia quimica
o Buenas prestaciones mecanicas Ao o

Contras:
o Sinolor
o Muy mala resistencia ala
humedad

llustracion 15[22]

Después de haber valorado los materiales de impresidon 3D con deposicion de filamento
fundido, se considera que el material mas adecuado en este caso es el PETG.

Los dispositivos de estudio pueden estar colocados a la intemperie, lo que puede exponerlo a
la humedad ambiental espontanea. También tiene buena resistencia quimica, lo que permitira
qgue no se deteriore el material tras largas exposiciones ambientales, resistiendo igualmente a
la radiacién UV generada por el sol. La Unica desventaja es que no resiste las altas
temperaturas, pero consideramos que la maxima temperatura que puede llegar a alcanzar es la
ambiental en la época de verano.
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7.2. Fuente de alimentacion

Para alimentar el circuito existen dos alternativas, la alimentacién a través de la red eléctrica o
mediante fuentes portatiles como baterias o pilas.

En la PCB de display hay dos niveles de alimentacidn en el disefio. Algunos componentes se
alimentan a 12VDC y otros a 3.3VDC, por lo que se han incorporado los conversores de tension
requeridos para una correcta funcionalidad.

Para la alimentacion principal del circuito se requiere una tensidn continua y estable, ya que las
variaciones o rizado en la alimentacidn ocasionan un mal funcionamiento de los componentes.
Si se opta por conectar el dispositivo a la red eléctrica, esta debe ser de caracter alterno y tener
una tensién propia de 230VAC de amplitud. Esta tensidn se obtiene en la salida de un enchufe
o por conexién directa al cable de red propio de una vivienda.

Si se opta por usar baterias, estas deberian ser cargadas antes de la utilizacidon y
obligatoriamente deben ser de tensidn mayor que la tensién de alimentacién requerida para
los circuitos.

Cuando la energia entra en los dispositivos, ésta debe ser adaptada para poder alimentar el
circuito. Para ello se emplea un conversor CA/CC cuya salida genera 3.3VDC en la PCB de
Sensores y 12VDC en la PCB de Display. En esta Ultima se convierten los 12VDC en continua a
3.3VDC para poder alimentar el circuito de mando compuesto por el microcontrolador. En el
PCB de sensores, los 3.3 VDC se emplean en alimentar la cdAmara que capta las imagenes y el
sensor que mide los parametros ambientales.

7.3. Firmware

Se creard un firmware especifico para cada PCB puesto que cada una tiene una funcidn
diferente, aunque es posible introducir el mismo firmware si hay que replicar el mismo
componente para duplicar un dispositivo en la instalacion.

7.4. Interfaz de comunicacion con usuario

La interfaz con el usuario es fundamental en este proyecto. El usuario solamente va a tener la
posibilidad de realizar la lectura de los datos captados.

La funcion principal de este producto es mostrar en tiempo real los datos recogidos y para ello
disponemos de diferentes opciones:

e Display:

La visualizacidn directa de los parametros podria resultar la forma mas sencilla para el usuario,
pero no con ello la mds econdmica.

e Aplicacién WEB:

20



Control de acceso y medicion | Revisidon N2:0

Fscuela de ) de parametros ambientales
ngenieria y Arquitectura
UniversidadZaragoza | Vol. 2 Memoria Fecha de revisién:27/05/2023

Hoy en dia la gran mayoria de los usuarios que accederian a este producto disponen de un
smartphone con conexidn a internet. Por lo que la visualizacién de los pardmetros podria
realizarse a través una aplicacion web donde se alojen los datos en un servidor.

7.5. Almacenamiento de datos

El almacenamiento de los datos registrados (nUmero de personas, pardametros ambientales) se
alojard en un servidor den el cual se podra solicitar la informacién cuando se requiera. También
el servidor sera el encargado de enviar los datos para mostrarlos a los usuarios de la instalacion
a través de la aplicacién WEB.

7.6. Comunicacion

Existen diferentes protocolos de comunicacién entre los dispositivos y entre los periféricos de
la placa de circuito impreso que se conectan al microcontrolador.

Para conectar los dispositivos se puede optar a medios cableados o inalambricos. Los medios
cableados constan de un bus de comunicacidon que une todos los dispositivos de la red y
ofrecen las siguientes ventajas:

e Velocidad de transmision
e Seguridad de la transmisién
e Bajainterferencia

Por otro lado, presentan las desventajas:

e Necesidad de instalacion
e Dificultad para mover puntos de red
e Coste mas elevado

Las redes inaldmbricas son aquellas en las que la comunicacidn se realiza mediante ondas
electromagnéticas. Es un medio que no necesita ser instalado, solamente necesita que los
componentes tengan el puerto de comunicacién inaldmbrico adecuado y configurado.

Las ventajas que presenta la comunicacién inaldambrica son:

e Fdcil conexidn

e Facilidad de reubicacién de los dispositivos
e Coste reducido

e Facilidad de expansion

Los inconvenientes de las redes inalambricas son:

e Poca velocidad de transmision de datos
e Puede tener interferencias de otras sefiales
e Menor seguridad
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Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientes de los medios de comunicacidn anteriores, se
has optado por el protocolo de comunicacidn cableado en la PCB entre los sensores y el
microcontrolador. La ubicacidén serd fija y no requerird mover los componentes dentro de la
PCB una vez disefiado. El protocolo de comunicacién es un protocolo 12C, ya que gran cantidad
de microcontroladores y muchos periféricos disponen de este tipo de comunicacion.

En cuanto a las comunicaciones entre las distintas PCB, se va a optar por una comunicacion
inaldmbrica (protocolo WIFI), ya que estos dispositivos pueden ser reubicados y retirados. Se
trata de un protocolo de comunicacién muy extendido y facil de utilizar e instalar.

7.7.Unidad de control

Existen diferentes tipos de controladores programables para realizar las funciones que
necesitamos para nuestro proyecto:

e FPGA es el acronimo de Field Programmable Gate Arrays y no es mds que una serie de
dispositivos con semiconductores a base de matrices de bloques ldgicos configurables
o CLB, donde ademas se conectan a través de lo que en el sector se denomina
“interconexiones programables”. Su principal caracteristica y ventaja es que pueden ser
reprogramados para un trabajo especifico o cambiar sus requisitos después de haberse
fabricado. Las principales caracteristicas de un FPGA son la flexibilidad y la aceleracién
(fabricacidn, disefo y aceleracién), son muy sencillos de construir y se venden listos
para usar, lo cual implica una reduccién en los tiempos totales de una empresa. Las
FPGA pueden incluir RAM, procesadores y motores DSP.

El dltimo punto son sus costes. Aparte de lo dicho hasta ahora, hay que tener en
cuenta el costo que supone para una empresa encargar nuevos sistemas para tareas
especificas. Con un buen FPGA, dichas tareas pueden ser programadas para
aprovechar su potencial, lo que reduce los costes de manera significativa.[14]

llustracion 16: FPGA[15]

e El microprocesador es un circuito integrado programable que consta Unicamente de
una CPU para realizar las operaciones ldgicas. Por esta razdn la velocidad de operacién
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es muy rdpida. Para poder desarrollar el proyecto es necesario conectarle
externamente circuitos integrados de memoria RAM, ROM y una PIA que permitan
almacenar los datos e interactuar con los periféricos de entrada y salida.

e El microcontrolador es un circuito integrado programable que integra la CPU, las
memorias RAM y ROM vy la interfaz con los periféricos de manera basica. El avance en
la tecnologia de los microcontroladores ha permitido la inclusidn de conversores
analdgicos y digitales, mddulos de conexidn serie y multitud de aplicaciones en un
espacio muy reducido. La velocidad del microcontrolador es alta pero menor que la del
microprocesador o las FPGA al integrar tantos elementos, sin embargo, el tiempo de
desarrollo es mucho mas rapido. Ademas, el precio de estos componentes es mucho
menor que el de los microprocesadores.

llustracion 17: microprocesador[16]

Esta parte del circuito constituye el elemento fundamental a la hora del control y toma de
decisiones de todo el sistema. Para realizar esta funcidn se ha optado por colocar un
microcontrolador ya que posee todos los periféricos que se necesitaran.

7.8.Subsistema de calidad del aire

Para la medicidn de la calidad del aire existen gran cantidad de dispositivos, muchos de ellos
validos para nuestro proyecto. Hay que diferenciar sensores que miden un parametro
exclusivamente de aquellos que miden diversos valores simultadneamente.

Dentro de los que miden un parametro, existen diferentes tipos de transmision de los valores
captados:

e Temperatura:

A la hora de llevar a cabo un muestreo de temperatura de manera analdgica, existen multiples
sensores en el mercado.

o Termopar

Es un sensor capaz de generar una magnitud eléctrica entre dos extremos sin necesidad de
estar alimentado.
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Se basa en el efecto Seebeck que defiende que cuando dos metales conductores de diferente
naturaleza se conectan por dos extremos estando a distinta temperatura, se genera una fuerza
termo electromotriz que depende del material y de la temperatura. Sin embargo, esta
dependencia no es lineal por lo que se han elaborado tablas que registran la relacién entre la
tension en los extremos con la temperatura.

o Termistor

Los termistores son sensores de temperatura no lineales constituidos de dxido metdlico de
manera que experimentan una variacion de resistencia con los cambios de temperatura. Se
clasifican en NTCy PTC.

Los termistores PTC son sensores usados en aplicaciones de conmutacion ya que, a partir de
cierta temperatura denominada temperatura de conmutacién, la resistencia aumenta
notablemente impidiendo el paso de corriente a su través.

Los termistores NTC son sensores no lineales que disminuyen su resistencia al aumentar la
temperatura a la cual estan sometidos.

Sin embargo, a pesar de que la relacidn entre la resistencia y la temperatura es exponencial, es
posible realizar una linealizacion dentro de un margen de 702C mediante el uso de una
resistencia linealizada, de manera que la tensién proporcionada sea lineal con la temperatura.

Las NTC se emplean de manera muy habitual debido a que con una simple resistencia adicional
se consigue una tensién proporcional a la temperatura de manera muy econdémica y con una
precision de hasta 0.12C.

o RTD

RTD es un sensor resistivo lineal con la temperatura. Se caracteriza por proporcionar un valor
de temperatura de gran precisién (al mismo tiempo que presenta una alta repetibilidad y
estabilidad (0.12C/afo)).

El principal problema se encuentra en el autocalentamiento y el precio. La mayoria de las RTD
disponibles en el mercado estan fabricadas con Platino, un metal noble, lo cual supone un
elevado precio y una fragilidad ante altas temperaturas, lo que requiere el uso de encapsulados
muy robustos que encarecen aun mas el precio final del componente.

e Humedad:
o Sensores mecanicos.

Hacen uso de los cambios de dimensiones de algunos materiales en contacto con la humedad,
como son las fibras orgdnicas.

o Sensores de sales higroscdpicas.

Obtienen el valor de la humedad en el ambiente gracias a una molécula con gran afinidad con
el agua.

o Sensores de conductividad.

El agua al ser conductora de corriente atraviesa unos finos filamentos que deducen el valor de
la humedad.
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o Sensores capacitivos.
Determinan la humedad gracias al cambio de capacidad de un condensador.
o Sensores resistivos.

Utilizan un principio de conductividad de la tierra que defiende que cuanta mas agua se
encuentra en la muestra, mas alta es la conductividad de la tierra.

o Sensores por infrarrojos.
Absorben la radiacién contenida en el vapor de agua mediante dos fuentes infrarrojas.
e Sensores Integrados

Existen periféricos que llevan ya todo integrado porque disponen de varios sensores que
comunican los valores captados mediante un protocolo de comunicacién al controlador
correspondiente.

Una vez estudiado el caso, se concluye que la idea global de nuestro proyecto se beneficiaria
de un periférico que disponga de los tres sensores integrados para simplificar el disefio tanto
de manera estética como econdmica.

llustracion 18 Sensor SCD30[17]

7.9. Subsistema de contaje
Existen multiples maneras de realizar el contaje de personas deseado y pueden ser invasivas y
no invasivas.

La metodologia invasiva obliga al usuario a tener que hacer una accién para que su presencia
quede registrada en algun dispositivo para controlar el flujo de personas del recinto. Se
trataria, por ejemplo, el caso de los tornos o molinetes giratorios.
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llustracion 19- Molinete giratorio[18]

En los ultimos afios se han desarrollado métodos de contaje no invasivos de forma que el
usuario es contado de manera pasiva, el mero hecho de que el usuario circule por un acceso al
recinto serd sumado al total.

8. Resultados finales

8.1. Fuente de alimentacion

Finalmente se va a optar por alimentar los circuitos conectandolos a la red eléctrica. La
eleccién de alimentarlo de esta manera viene dada por la ubicaciéon donde van a estar
colocados los dispositivos que va a ser una zona fija. También, la ubicacién donde van a estar
instalados tendra un suministro de energia de facil acceso.

Una vez tenemos la entrada de tension de 230VAC, debemos reducir la tensidn y rectificarla
para adaptarla a la tensién de 12 o 3.3VDC necesarias para que los circuitos funcionen
correctamente. Como los circuitos van a ir conectados a la red eléctrica, es obligatorio cumplir
las normativas electrotécnicas de baja tensién y la normativa de compatibilidad
electromagnética.

Para este fin se opta por elegir el componente IRM-03-XX el cual incorpora los componentes de
filtrado EMI y las caracteristicas EMC evitan que tenga interferencias electromagnéticas.

llustracion 20 IRM-03-XX [19]
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8.2. Interfaz de comunicaciéon con usuario

Para que el usuario pueda visualizar los datos captados, se va a realizar una aplicacion web en
la cual se va a mostrar los datos de nimero de personas, temperatura, humedad y CO2 que hay
en el ambiente.

2

" CALANDA
Rompida de la hora

Aforo
Temperatura
Humedad

llustracion 21 - Ejemplo de visualizacion de aplicacion

El valor de niumero de personas en el interior del recinto serd mostrado en todas las entradas
para facilitar al usuario la visualizacién del dato mas relevante en el momento de acceder.

8.3. Sistema de almacenamiento

El almacenamiento de los datos se va a realizar en la nube. Al conectar todos los dispositivos
del recinto a internet mediante la red WIFI del recinto, todos los dispositivos enviaran los datos
a un servidor que sera el que almacenara todos los datos y realizara el tratamiento de estos.
Con las imagenes almacenadas se realizard el contaje de personas que entran o salen del
recinto y se crearan los nuevos datos.

Posteriormente la aplicacion web accederd al servidor donde estan almacenados los datos y
obtendrd los valores para mostrarlos en ella.

8.4. Sistema de contaje
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En el proyecto nos vamos a decantar por un método de contaje no invasivo. El método
escogido constara de una camara la cual estard continuamente captando varias imagenes por
segundo y las enviard a un servidor donde una unidad de calculo con un algoritmo evaluara las
imagenes anteriores con las presentes. Este tendra implementado una inteligencia artificial
capaz de reconocer personas en imagenes y, una vez ha identificado a las personas, podra
evaluar comparando con las imagenes anteriores si se trata de un acceso o una salida al
recinto, pudiendo asi sumar o restar personas del interior.

Se debe considerar que la cdmara parte por defecto de una imagen cuadrada con una
resolucion maxima de 1080p, lo que no es beneficioso para nuestro contaje debido al aumento
del tiempo de cdlculo. Por lo tanto, se deberia reestablecer un tramo mas pequefo para
valorar si la persona se encuentra dentro o fuera del recinto.

Poniendo estas dos bandas negras en los laterales de las imagenes se consigue el efecto.

llustracion 23- Ejemplo de imagen una vez aplicado los filtros

8.5. Sistema de visualizacion LED
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La visualizacién del nimero de personas que hay dentro del recinto, como hemos mencionado
anteriormente, también se muestra en la entrada al interior a través de un display led.

El display led constara de cuatro display de siete segmentos colocados de manera consecutiva
para que juntos puedan formar un numero de cuatro digitos que pueda ir desde el valor 0 al
valor 9999.

El display sera de un tamafio que facilite la lectura desde una distancia media, por el cual se ha
optado de un tamano de 122 milimetros de altura.

Para mejorar la visualizacién, los segmentos del display deben lucir con la suficiente intensidad,
este valor se obtiene de la hoja de caracteristicas del fabricante.

8.6. Grupol100.PCB

En la PCB100 se encuentra un microcontrolador ESP32 y las etapas de control para controlar los
display LED de 7 segmentos.

e Entrada de alimentacidn

La PCB consta de una entrada de alimentacién de 230VAC a través de un conector de bloque
terminal con tornillo.

La entrada de alimentacidn tendra un fusible rearmable dimensionado con el consumo de
corriente del circuito, con el fin de proteger el circuito de posibles sobrecorrientes. También la
entrada de tensién de 230VAC tendra un componente VDR para proteger el circuito frente a
posibles sobretensiones.

Esta alimentacion serd adaptada con un componente que convertird la tension de 230VAC a
12vDC.

La alimentacion de 12VDC estd destinado a alimentar los LED del display teniendo en cuenta
los célculos realizados.

Posteriormente disponemos de un convertidor DC/DC de 12VDC a 3.3VDC, siendo el
convertidor DC/DC el método mas eficiente para reducir la tensién de alimentacidn para el
microcontrolador.

e Conectores
La PCB alberga un tipo de conector de salida de sefial:
o Conector 1x8 de 5mm. (Unidades)
Conector destinado a la salida de sefial:
Pin 1: Conexionado a segmento A
Pin 2: Conexionado a segmento B
Pin 3: Conexionado a segmento C

Pin 4: Conexionado a segmento D
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Pin 5: Conexionado a segmento E
Pin 6: Conexionado a segmento F
Pin 7: Conexionado a segmento G

Pin 8: Conexionado a alimentacién 12VDC

o

Uo o

D

llustracion 24 Display 7 Segmentos[9]
La PCB dispone de 4 unidades de salida de este mismo conector para alimentar los 4 display.
e Control

El microcontrolador instalado en la PCB es ESP32 que cumple con las funciones dadas y
dispone de las siguientes caracteristicas:

o Soporta protocolos de comunicacién SPI, 12C, 12S, UART.

o Posibilidad de comunicacidn via WIFl y Bluetooth.

o 34 pines GPIO los cuales pueden ser programados para diferentes funciones.
o Posibilidad de ser programado en micro Python.

e Conexiones del Controlador
El microcontrolador tendra conectados en sus periféricos:

o VDDA: Sefial de alimentacidn con sus correspondientes condensadores de
filtrado con el fin de evitar inductancias parasitas.

o VDD3P3_CPU: Entrada de alimentacion para la CPU con los correspondientes
condensadores de filtrado.

o VDD3P3_RTC: Entrada de alimentacidn para el RTC con los correspondientes
condensadores de filtrado.

o 1017,SD0, SD1, CLK, CMD, 1010: Memoria RAM para ampliar la memoria de
almacenamiento temporal del microcontrolador.

o 1018,1019,1020, 1021, 1022, 1023, 1024, 1025, 1026, 1027, 1032, 1033, 1034:
Salidas de control de los display, asi como control de cada uno de sus
segmentos.

LNA_IN: Salida de antena para comunicacién WIFI con condensadores e
inductancias que seran calculadas en funcion de las caracteristicas fisicas de la
antena.

o 1012,1013, 1014, 1015: Pines de programacién del microcontrolador.

o GND: Conexién a masa del circuito
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8.7.Grupo200.PCB

En la PCB200 se encuentra un microcontrolador ESP32, la cdmara de contaje de personas y el
sensor de parametros ambientales.

e Entrada de alimentacién

La PCB consta de una entrada de alimentacién de 230VAC a través de un conector de bloque
terminal con tornillo.

La entrada de alimentacidn tendra un fusible rearmable dimensionado con el consumo de
corriente del circuito, con el fin de proteger el circuito de posibles sobrecorrientes. También la
entrada de tensién de 230VAC tendrd un componente VDR para proteger el circuito frente a
posibles sobretensiones.

Esta alimentacion serd adaptada con un componente que convertird la tension de 230VAC a
3.3vDC.

e Conectores
La PCB alberga dos conectores de entrada de sefial diferentes:
o Conector de placa FFC de 0.5mm de 15 contactos:

Se encontrard alojada la camara que enviard imagenes al servidor. La conexion de los pines de
este conector sera segun nomenclatura:

Pin 1, Pin 4, Pin 7 y Pin 10: conexionados a GND.

Pin 2, Pin 3, Pin 5, Pin 6, Pin 8, Pin 9, Pin 11, Pin 12, Pin 13 y Pin 14: conexionados a entradas
digitales del microcontrolador.

Pin 15: conexionado a tensién de alimentaciéon 3.3VDC.
o Conector 1x7 de 5mm:

Conector destinado a la instalacién del sensor de parametros ambientales SCD30. La conexion
de los pines de este conector sera segin nomenclatura:

Pin 2 y Pin 7: conexionados a GND.

Pin 1: conexionado a tensién de alimentacién 3.3VDC.

Pin 3: conexidn de comunicacion con el microcontrolador de 12C, valor SCL.
Pin 4: conexidon de comunicacion con el microcontrolador de 12C, valor SDA.

Pin 5: conexién con entrada digital del microcontrolador. Valor 1 cuando esta listo para dar
lectura.

Pin 6: Salida de PWM conectada a entrada digital del microcontrolador.

e Control
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El microcontrolador instalado en la PCB es ESP32 que cumple con las funciones dadas y
dispone de las siguientes caracteristicas:

O O O O

Soporte de protocolos de comunicacién SPI, 12C, 12S, UART.

Posibilidad de comunicacién via WIFI y Bluetooth.

34 pines GPIO los cuales pueden ser programados para diferentes funciones.
Posibilidad de ser programado en micro Python.

e Conexiones del Controlador

El microcontrolador tendra conectados en sus periféricos:

O

VDDA: Sefial de alimentacidn con sus correspondientes condensadores de
filtrado con el fin de evitar inductancias parasitas.

VDD3P3_CPU: Entrada de alimentacién para la CPU con los correspondientes
condensadores de filtrado.

VDD3P3_RTC: Entrada de alimentacidn para el RTC con los correspondientes
condensadores de filtrado.

1017, SDO, SD1, CLK, CMD, 1010: Memoria RAM para ampliar la memoria de
almacenamiento temporal del microcontrolador.

1035, 1034, 1033, 1032, 1026, 1027, 1023, 1025, 1021, 1022: Entrada de la sefial
de la cdmara.

104, 105, 109, 1019: Entrada de la sefial del sensor de parametros ambientales.
LNA_IN: Salida de antena para comunicacién WIFI con condensadores e
inductancias que seran calculadas en funciéon de las caracteristicas fisicas de la
antena.

1012, 1013, 1014, I015: Pines de programacién del microcontrolador.

GND: Conexién a masa del circuito
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Ilustracion 25 Esquemadtico del controlador[21]

9. Planificacion
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9.1. Etapas

e Especificaciones

e Estudio de mercado
e Viabilidad

e Diagrama de bloques
e Esquema del circuito
e Disefio PCB

e Ficheros PCB

e Creacién del diseio

e Pliego de condiciones

e Busqueda de componentes

e Disefo de carcasa
e Lista de materiales
e Presupuesto

e Prototipo PCB

e Mediciones

e Memoria

e Anexos

e Documento indice

9.2.Cronograma de fabricacion o Diagrama de GANT

Nombre Fechadei..4 Fecha de fin
Especificaciones 27/2123  28/2/23
Estudio de mercado 1/3/23 3/3/23
Viabilidad 1/3123 6/3/23
Diegrama de blogues 6/3/23 8/3/23
Esquema del circuito 8/3123 2713123
Disefio PCB 2713123 5/4/23
Ficheros PCB 5/4123 714123
Creacion del disefio 714/23 714/23
Pliego de condiciones 714123 1414/23
Busqueda de compon...  10/4/23  14/4/23
Diserio carcasa 14/4/23  2714/23
Lista de materiales 24/4/23  26/4/23
Presupuesto 28/4/23 215123
Prototipo PCB 28/4/23  4/5/23
Mediciones 5/5/23 11/5/23
Memoria 12/5/23  30/5/23
Anexos 29/5/23  6/6/23
Documento Indice 716/23 716/23
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llustracion 26 — Cronograma realizado mediante Gant Project
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10.

Orden de prioridad entre los documentos basicos
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1. Documentacion de partida

Segun lo requerido por el cliente, es necesario que el dispositivo cumpla la normativa de
compatibilidad electromagnética, asi como las directivas que son de aplicacién.

En el marco de la Comunidad Europea en el que se pretende comercializar el dispositivo, la
normativa vigente es: Directiva RoHs, Directiva WEE, Directiva de Baja Tension y Directiva de
Compatibilidad Electromagnética.

Garantizando el cumplimiento de la normativa enumerada, se posibilita la comercializacion del
dispositivo en los Estados Miembros de la Comunidad Europea.

La primera normativa mencionada, Directiva RoHs 2011/65/UE, es la responsable de
restricciéon de uso de seis sustancias peligrosas en el disefio de aparatos eléctricos y
electrdnicos.

En segundo lugar, la Directiva WEEE-RAEE 2012/19/UE. Esta Directiva especifica las
obligaciones por parte de los productores en cuanto a la gestién de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos, entre los cuales se encuentra el producto del presente proyecto.

A continuacion, presenta la Directiva de Compatibilidad electromagnética 2004/108/CE. Al
cumplir con esta directiva, se asegura la compatibilidad electromagnética entre los dispositivos
y el resto de los componentes conectados a la misma red.

Por ultimo, se incluye la Directiva de Baja Tensién 2006/95/CEE.
Para cada documento se presenta la primera hoja en el orden siguiente:

1. Directiva RoHs 2011/65/UE

2. Directiva WEEE-RAEE 2012/19/UE

3. Directiva de Compatibilidad electromagnética 2004/108/CE
4. Directiva de Baja Tension 2006/95/CE

2. Calculos que justifican las soluciones adoptadas

2.1. Carcasa

La carcasa de la PCB 100 es disefiada y de fabricacion propia. Hoy la pieza sera fabricada con el
material PETG. La eleccion de este material es que se resiste a la intemperie no tiene desgaste
por los rayos ultravioleta, resiste temperaturas moderadas y tiene resistencia quimica al
desgaste. A la hora de disefiar la carcasa se ha tenido en cuenta la profundidad de los display el
alto y la anchura para que quepan los cuatro display y ofrezcan una buena visibilidad al usuario.
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A la hora de la fabricacion de los bordes en la carcasa se ha optimizado para que ofrezca una
resistencia intentando optimizar al maximo el material.

También se ha tenido en cuenta de hacer unos soportes para que la PCB vaya alojada dentro de
la carcasa y no tenga vibraciones ni movimientos empleando un tornillo de un didmetro de
3mm.

Para finalizar la PCB 100, se ha disefado una etapa que va colocada en el lateral derecho de la
carcasa sujetado con unos tornillos de un diametro de 3 mm de didmetro, también se han
disefado los alojamientos donde van a ir roscados los tornillos.

40011B
60.00 =

B it 7 =
0.0

,—y—{L T—IH s

V\ V -

/j ; =1 =1 B
<|S S
s

JK

5\__/
0|
goo

5.08"4=20.32 Bk
llustracion 1- Dimensiones de los display en milimetros

La carcasa de la PCB 200 es disefiada y de fabricacidn propia. Las piezas al igual que el anterior
serd fabricada del material PETG por las propiedades explicadas anteriormente. Para esta
carcasa se ha optado por un sencillo disefio teniendo en cuenta la altura de la PCB y los
agujeros donde Iran alojados los tornillos que sujetaran el circuito impreso a la casa con
tornillos de 3 mm de diametro.

Hola esta carcasa también tiene una tapa la cual ird colocada en la parte superior de la carcasa
atornillado con tornillos de 3 mm de didmetro sus tornillos tendran su alojamiento en los
extremos interiores de la carcasa.

2.2. Pistasy PCB

Se ha disefiado una PCB bicapa, con una capa top y una bottom con el fin de simplificar el ruteo
de los componentes, y teniendo en cuenta la tendencia en los fabricantes de PCB.

Cabe comentar que en la PCB final se ha afiadido un plano GND en ambas capas, con el fin de
minimizar el ruido y las interferencias en el circuito.

Anchura de pistas segiin la norma UNE 20-621-84/3. El ancho de la pista deriva de la corriente
maxima admisible que circula por la misma. (M4as grosor en las pistas de alimentacion y de las
salidas).
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Téngase en cuenta que la mayor corriente que circula por las pistas de la placa es de 280mA

por lo que el ancho de pista seleccionado es 0,25mm. El resto de las pistas soportan corrientes

menores en ambas PCB.

Este ancho de pista tiene un coeficiente de seguridad de 4 si nos atenemos a la tabla de la
norma UNE 20-621-84/3 situada justo debajo.
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llustracién 2 — Norma UNE 20-621-84/3- Ancho del conductor en funcion de la corriente

2.4.  Célculos PCB100
2.4.1. Consumos display

Para conocer las corrientes y la tensidn a la que tiene que ir alimentado los display, debemos

consultar las hojas de caracteristicas del fabricante.!

! Memoria, apartado 4.2. Bibliografia, Ref:9
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¥E2¥ (Photoelectric Parameters)

. EFIE B kL FOLEIL il i
# H Parameter . Luminous X Power
Forward voltage | Reverse current Wavelength
- Intensity - consumption
f 47 Name VF IR v Ap Pt
P Unit v uA med nm mW
IF=2{h mA VR=3V IF=20mA IF=20ma IF=20maA
% 1 Condition T ¥ T4 Bk T8 T8 T4
Amange Max, Arrange Mazx, Armange Arrange Armange
W FELT Highred R 2 24 -- 20 11 635 36
i WL super red SR 22 26 -- 20 Bl 620 40
FEEE Yellow green G 22 26 - 20 11 371 44
B o Yellow Y 2.1 25 - 20 85 ) 42
I {2 Blue B i3 4 - 20 12 465 66
A Pure green PG i3 - 20 220 515 66
['1 {4 White W 33 4 - 20 - - a6

llustracion 3- Caracteristicas de los fotodiodos del display
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llustracion 4 - Pinout de las patillas del display

Viendo las imagenes extraidas del datasheet del display, vemos que existen 5 fotodiodos con
una caida de tension en directa de 2V. Para que el diodo rojo tenga una potencia luminica

adecuada serdn necesarios que circulen por el 20mA.

La tensién de alimentacién elegida son 12 ya que es una tensién normalizada.

Realizando calculos:

12V -2V x5=2V

Los 2V es la tensidn con la que realizaremos los calculos.

Calculo de resistencia para cualquier segmento:

0,02A= 100Q
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Al estar los display multiplexados, los 20mA circularan maximo cada 5ms por lo cual sera
necesario que circule una mayor intensidad, siendo necesario reducir el valor de la resistencia
a 47Q (Valor comercial).

Calculo de la tensidn que circula por los diodos led:

2V _ 4ama
470 - M

Para el control de los display se ha optado por transistores de tecnologia bipolar ya que resulta
mas sencillo y econédmico el disefio de la etapa de disparo.

llustracion 5 - Disparo de segmento led D del display B

Los transistores van a actuar en saturacion garantizando asi que circule la corriente necesaria.
Calculo de resistencias para el disparo del display multiplexado:

12v -0V —02V _
5K60 - em

llustracion 6- Control de displayl multiplexado
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Calculo de resistencia de transistor de control:

3,3V —-0,7V

KT 0,96mA

Como la ganancia del transistor hfe = 100, se garantiza que esta en saturacién

2.4.2. Fuente de alimentacioén

El disefio de la fuente de alimentacidn se ha articulado de tal manera que partiendo de la red
eléctrica de corriente alterna de 230VAC se obtienen las tensiones requeridas para hacer
funcionar el disefio. Obsérvese que hay dos railes de alimentacién y se emplean dos
conversores de tension: uno CA/CC de salida 12V, y otro colocado a la salida del de 12V de 3,3V
(este es CC/CC).

Los elementos que funcionan a 12VDC son los display y la fuente de alimentacién DC/DCy los
elementos que funcionan a 3,3VDC son el microcontrolador y la memoria RAM externa cuyo
consumo es casi despreciable.

Para dimensionar la fuente de alimentacion es necesario conocer las potencias de cada
componente:

e Microcontrolador ESP32: consumo 68mA maximos a 3.3V
e Display: 40mA por 7 segmentos por 1 unidades a 12 VDC

El convertidor DC/DC se elige de 1W ya que el consumo del microcontrolador es de 0.244W

La fuente de alimentacion de AC/DC se elige de 5W ya que el consumo maximo del display es
de 3.36W y el consumo total de los dispositivos no excede los 3.7W.

La fuente de alimentacién dispone de un coeficiente de seguridad de 1,35 el cual es capaz de
garantizar que no existird problema de suministro de energia.
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2.4.3. Circuito de control
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llustracion 5 - Circuito de control de la PCB100

En el controlador, se han colocado los condensadores de filtrado a la entrada de las
alimentaciones dimensionados como indica el fabricante en las hojas de caracteristicas®.

También se han conexionado los pines de salida para el control de los display y el control de los
segmentos correspondientes en cada momento.

Cabe comentar que el microcontrolador cuenta con un pin EN (9), que admite la conexién a un
pulsador para funcionar como RESET del mismo.

Con el fin de posibilitar las comunicaciones inaldambricas, se ha incluido una antena Wifi que
aparece impresa en la placa.

2.5. Cdlculos PCB200

2.5.1. Fuente de alimentacién

El disefio de la fuente de alimentacion se ha articulado de tal manera que partiendo de la red
eléctrica de corriente alterna de 230VAC se obtienen la tensién requerida para hacer funcionar

2 Memoria, apartado 4.2. Bibliografia, Ref:20
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el disefio. Obsérvese que hay un rail de alimentacién y se emplea un conversor de tensién: uno
CA/CC de salida 3,3VDC.

Los elementos que funcionan a 3,3VDC son el microcontrolador, la memoria RAM externa cuyo
consumo es casi despreciable, la cdmara y el sensor de pardmetros atmosféricos.

Corrientes consumidas:

e (Camara: corriente es de 100mA a 3.3V
e Sensor: corriente es de 19mA a 3.3V
e Microcontrolador ESP32: consumo 68mA maximos a 3.3V

La potencia mdxima consumida es de 2W por lo cual eligiendo una fuente de alimentacidn de
3W podra alimentar toda la PCB.

Esta fuente de alimentacion dispone un coeficiente de seguridad de 1,5 veces la energia de
trabajo de la PCB por lo que se garantiza que no existird problema de suministro.

2.5.2. Circuito de control

+3.3¥

H
1=
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10pFe— | 10pF
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N EEEE a2
5 Tadd o3
SENSaRVP S H B 106>
Slsensor carr” 82 UOTkD/IOL
TlsEnsorcapn T = 1022
Alcensor_vn UORXDAI03,

104

105
5Dz/109
SD3,/1010|

10128 e o]
101384 —— (et
1014 _JTAG.MMS
1015 L —yrac Hioo
(Fashrs—21ni6 \0133—%

pERAMSIOL 241017
psRANSIOZ 29500
< psRAM. @733 sD1

[Ty —— 1
oGS ——24 oD

uz

GHD

llustracion 6 - Circuito de control de la PCB200
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En el controlador, se han colocado los condensadores de filtrado a la entrada de las
alimentaciones dimensionados como indica el fabricante en las hojas de caracteristicas®.

También se han conexionado los pines entrada y salida de comunicaciones con el sensor. Los
pines de la cdmara se han conexionado a las entradas del microcontrolador para que este
pueda enviar la senal via WIFI.

Cabe comentar que el microcontrolador cuenta con un pin EN (9), que admite la conexion a un
pulsador para funcionar como RESET del mismo.

Con el fin de posibilitar las comunicaciones inaldmbricas, se ha incluido una antena Wifi que
aparece impresa en la placa.

2.5.3. Conector Cadmara

1
1
=
<1
=
11 ‘L@
— CAM_CK_P
527461571 10
] E CAM_IDD -
— 13 CAM_I01 LHD
—— 14 CAM_SCL
<15 :EM—SDA P +3.3v
Fi1
P2
v
MDY

llustracion 7 - Conector cdmara

Se elije colocar un conector de placa FFC/FPC de 0.5mm y 15 contactos para conexionar la
camara con el microcontrolador®.

Todas las entradas son conectadas con las correspondientes entradas del microcontrolador y
las distintas alimentaciones son suministradas asi también sus correspondientes masas.

2.5.4. Conector Sensor

3 Memoria, apartado 4.2. Bibliografia, Ref:21
4 Memoria, apartado 4.2. Bibliografia, Ref:7

10
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llustracion 8 - Conector Sensor

El conector de el Sensor se ha elegido de 7 pines igual que los pines de conexidn que tiene
este. Se ha conectado cada pin conforme indica el fabricante, con su correspondiente
alimentacidn y su referencia a masa®.

2.6. Calculo componentes
2.6.1. Fusible

Previo al conversor CA/CC, se ha colocado un fusible reseteable como protecciéon para
sobrecorrientes. Se ha escogido en funcién de la fuente de alimentacion con la que se estd

trabajando, en este caso ninguna supera los 3.7W y la demanda de corriente asciende a 16mA

en 230Vef. Seleccionando el fusible de manera conservadora, se ha elegido uno superior al

total demandada por el conversor que, de acuerdo con su funcionalidad, se fundira en caso de

que se supere dicha corriente evitando asi dafios severos en el resto del disefio. Segun esta
restriccion y los valores comerciales disponibles en el mercado, se ha escogido finalmente un
fusible de 1 A.

> Memoria, apartado 4.2. Bibliografia, Ref:17

11
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llustracion 9 - Varistor y fusible a la entrada de las dos PCB

2.6.2. Varistor VDR

Como protecciéon adicional ante picos de tensidn, se ha colocado en paralelo con el conversor
CA/CC a la entrada un varistor. Se trata de una resistencia variable con la tensidn, esto es, en
caso de que haya un pico de tensidn, bajara el valor de la resistencia consumiendo la corriente
gue le sea posible. En este caso, el valor escogido para el varistor llega hasta los 390V, puesto
gue la tension de la red es de 230V eficaces vy, con el fin de dejar un margen de seguridad de
aproximadamente la mitad del valor de la tensién de entrada, se ha elegido el valor ya
mencionado

2.6.3. Acondicionamiento de sefial. Filtro y atenuacién

De manera subsiguiente a los dos conversores empleados en la alimentacion se han colocado
tres condensadores, cuya funcidn es filtrar y atenuar la tension fija de 12y 3,3V en la PCB100 y
PCB200 respectivamente, obtenida a la salida de ambos conversores. Los dos primeros
condensadores colocados son de filtro y el tercero es para atenuar a una frecuencia
determinada segun la siguiente relacion numérica: 1/2*m*f*C.

12
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llustracion 10 - Condensadores de filtrado y atenuacion

Para filtrar las entradas de WIFI, la bobina y los condensadores se colocardn en funcion de la
antena, ya que depende de las caracteristicas fisicas de esta.

AE1
L1 Antenna_Shield
f"‘Y“l;'Y“\

= 15 = 16

C C
N
GND GND

GND

llustracion 11 - Filtrado de entrada de antena WIFI

3. Anexos de aplicacion

En este apartado se incluyen las primeras hojas de la norma europea UNE EN 50491-3:2010. Se
trata de los requisitos generales para sistemas electrénicos y edificios (HBES) y sistemas de
automatizacién y control de edificios (BACS). Parte 3: Requisitos de Seguridad eléctrica.

La mencionada norma enumera todos los requerimientos que es imperativo que cumplan los

dispositivos electrdénicos, garantizando la seguridad eléctrica en este contexto.

4. Hojas de caracteristicas

Las referencias a las hojas de caracteristicas de los componentes empleados en el proyecto
estan incluidas en el apartado 4.2 Bibliografia, en la memoria de este.

13
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5. Diagramas de flujo de software
5.1. Diagrama de flujo PCB100
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5.2.
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Diagrama de flujo PCB200
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[a

2.2uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric

KEMET

150uF Capacitor_SMD:C_Elec_8x10.2

NICHICON

10uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric

KEMET
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e R R R e

B53880C0130A070 Fuse:Fuse_Bourns_MF-RG300
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TerminalBlock Phoenix:TerminalBlock Phoenix_MKDS-1,5-
2 1x02 P5.00mm_Horizontal

PHOENIX CONTACT

TerminalBlock_Phoenix:TerminalBlock_Phoenix_MKDS-1,5-8-
5.08_1x08_P5.08mm_Horizontal

PHOENIX CONTACT

Inductor_SMD:L_0402_1005Metric
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IRM-03-12 Converter ACDC:Converter ACDC MeanWell IRM-03-12 SMD
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BC807 Package TO_SOT_SMD:SOT-23
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MNEXPERIA

5k6 Resistor SMD:R_0805_2012Metric

YAGEQ
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47 Resistor_SMD:R_0805_2012Metric
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2 Tapon Tornillo Interior Goma 16 x5
1 Filtro Sensores Ambientales PTFE 28 x 20
4 Tornillo Cabeza Cilindica ISO 4762 AceroM3x 16
1 Tapa Sensores 220.01 Plastico PETG
1 Cémara Raspberry V2
2 Tornillo Aglomerado DIN 7505 A Acero 3,5 x 25
4 Tornillo Rosca Chapa DIN 7981 Acero2,2x6
1 Prensaestopa PG9 Plastico ABS
1 Base Sensores 230.01 Plastico PETG
1 PCB Sensores 210 Conjunto Electrénico
1 1 Sensor Ambiental SCD30
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UNIDADES

DESCRIPCION

FABRICANTE

150uF Capacitor SMD:C_Elec_8x10.2

NICHICON

22uF Capacitor_SMD:C_1206_3216Metric

KEMET

100nF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric

MULTICOMP

10pF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric

KYOCERA

Capacitor_SMD:C_0402_1005Metric

KEMET

1uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric

KEMET

B59580C0130A070 Fuse:Fuse_Bourns_MF-RG300

BOURNS

== = e e [ = =

527461571 Conector_1_PCB:527461571

MOLEX

[

TerminalBlock_Phoenix:TerminalBlock_Phoenix_MKDS-3-2-
5.08 1x02 P5.08mm_Horizontal

PHOENIX CONTACT

Connector_PinSocket 2.54mm:PinSocket 1x07 P2.54mm Vertical

AMPHENOLICC

Inductor SMD:L 0402 1005Metric

IRM-02-3.3 Converter ACDC:Converter ACDC_MeanWell IRM-02-xx_THT

MEAN WELL

DV250K3225R2 Diode_SMD:D_3220_8050Metric

ESPRESSIF SYSTEMS

ESP32-PICO-D4 Package DFN_QFN:QFN-48-1EP_7x7mm_P0.Smm_EP5.3x5.3mm

ESPRESSIF SYSTEMS

ESP-PSRAM32 Package S0:50IC-8_3.9x4.9mm_PL.27mm

ESPRESSIF SYSTEMS

Mddulo de cdmara Raspberry Pi, interfaz CSI-2, resolucion 3280 x 2464 pixeles, 30fps

RESPBERRY PI

Sensor de temperatura y humedad SCD30 CO2 sensor module, encapsulado Mddulo 7

pines, interfaz 12C, UART 5CD30

SENSIRION
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1. Introduccion

En el documento se establecen las condiciones bajo las que se va a realizar el proyecto y se
dictan las obligaciones a seguir por parte del contratista y el contratado. Las obligaciones
abarcan los temas econdmico, administrativo, técnico y legal que ha de seguir el proyecto.

El documento sera notificado y aprobado por las partes interesadas antes de comenzar a
realizar el disefo y la planificacién del Proyecto.

2. Condiciones administrativas

2.1. Documentacion del proyecto

El proyecto constara de las siguientes partes:

indice

Memoria

Anexo

Planos

Pliego de condiciones
Estado de las mediciones
Presupuesto

NoukswnNpRE

Una vez finalizado el proyecto, se adjuntara un manual de usuario con el fin de conocer el
funcionamiento del producto desarrollado.

2.2.  Criterios para la modificacién del proyecto original

Las modificaciones en el proyecto seran durante la fase de disefio, pudiendo el contratante
solicitar ampliaciones del proyecto o modificaciones. Todo ello con su respectiva modificacion
del documento y adaptabilidad.

Una vez ya superada la fase de disefio solamente se podran modificar bajo uno de los
siguientes supuestos:

e Riesgo para la salud

e Error grave del disefio
e Error leve del disefio

e Reduccion del proyecto

Cuando existan modificaciones una vez superada la fase de disefio, el presupuesto no se podra
modificar y la cantidad pactada en el presupuesto se mantendra.

Para realizar las modificaciones en el proyecto debera haber un acuerdo de ambas partes.
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2.3.

Condiciones de seguridad

El real decreto 1627/1997 Articulo 4, Capitulo |, Establece que se realizara un estudio basico de
seguridad y salud, al cual se remitirdn las responsabilidades derivadas del cumplimiento de las
disposiciones minimas en materias de seguridad y salud en proyectos.

Normas por seguir:

Normativas de presentacion del proyecto
Normativas generales

Normativas especificas

Normativas aplicables por marcado CE

Se aplicaran los ensayos minimos para realizar los correspondientes tramites exigidos por el
organismo de control para obtener el marcado CE, en el presente caso para poder
comercializar en la comunidad. Las normas basicas son:

UNE-EN 1SO 9001:2015 Sistema de calidad

UNE 157001:2014. Criterios generales para elaboracién de documentos de un proyecto
técnico

Directiva 2012/19/UE. Directiva WEE

Directiva 2009/125/CE. Disefio ecoldgico

Reglamento (UE) 2017/1369 Etiquetado energético

Directiva UE 2017/2102. RoHS

Directiva 2014/30/UE. Compatibilidad electromagnética

Directiva 2014/35/UE. Baja tension

2.4.  Normativas de presentacion del proyecto

Como proyecto presentado en un pais perteneciente a la Unién Europea, este proyecto debe
cumplir una serie de normativas bdsicas; entre las cuales se hallan:

UNE 157001:2014. Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos
que constituyen un proyecto técnico.

UNE 1027:1995. Dibujos técnicos. Plegado de planos.
UNE-EN I1SO 128-100:2020. Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.

UNE-EN I1SO 9431:2000. Dibujos de construccidn. Espacio para dibujo y texto, cuadros
de rotulacién en formato dibujo.

UNE 1120:1996. Dibujos técnicos. Tolerancias de cotas lineales y angulares.
UNE 82100-0:2014. Magnitudes y unidades. Principios generales.
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2.5.

UNE 82100-1:2014. Magnitudes y unidades. Espacio y tiempo.
UNE 82100-5:2014. Magnitudes y unidades. Electricidad y magnetismo.
UNE 82100-6:2014. Magnitudes y unidades. Luz y radiaciones electromagnéticas.

UNE 82100-11:2014. Magnitudes y unidades. Signos y simbolos matematicos para su
uso en las ciencias fisicas y en tecnologia.

UNE-EN ISO 3098-1:2015. Documentacién técnica de productos. Escritura. Requisitos
generales. (ISO 3098-0:2001).

UNE-EN ISO 3098-2:2015. Documentacién técnica de producto. Escritura. Alfabeto
latino, nimeros y signos. (ISO 3098-2:2001).

UNE-EN 1SO 3098-3:2001. Documentacién técnica de producto. Escritura. Alfabeto
griego. (ISO 3098-3:2001).

UNE-EN ISO 3098-4:2001. Documentacién técnica de producto. Escritura. Signos
diacriticos y particulares del alfabeto latino. (ISO 3098-4:2001).

UNE-EN ISO 3098-5:2001. Documentacién técnica de productos. Escritura. Escritura en
disefo asistido por ordenador (DAQ), del alfabeto latino, las cifras y los signos. (1ISO
3098-5:1998).

UNE-EN 1SO 5455:1996. Dibujos técnicos. Escalas. (1ISO 5455:1996).

UNE-EN ISO 5457:2000/A1:2010. Documentacion técnica de producto. Formatos y
presentacidn de los elementos graficos de las hojas de dibujo. (ISO 5457:1999/Amd
1:2010).

UNE-EN ISO 6433:2012. Documentacion técnica de producto. Referencias de partes.
(1SO 6433:2012).

UNE-EN I1SO 9000:2015. Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario
(1SO 9000:2015).

UNE-EN IEC/IEEE 82079-1:2020 y UNE-EN 82079-1:2015 de preparacion de
instrucciones de uso. Estructura, contenido y presentacidn. Principios generales y
requisitos detallados.

Normativas generales

UNE 157001:2014. Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos
gue constituyen un proyecto técnico

Directiva 2014/30/CE, Directiva de Compatibilidad Electromagnética.
UNE-EN ISO 9001:2015. Norma de Sistema de Calidad.

Directiva 2017/2102/UE, Directiva RoHS. Real Decreto 219/2013
Directiva 2012/19/UE, Directiva WEE. Real Decreto 110/2015

R.D.
R.D.

2.6.

187/2011. Directiva ErP.
1390/2011. Directiva EdL.

Normativas especificas
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3.1.

Los

UNE 21302-300:2004. Vocabulario electrénico. Medidas e instrumentos de medida
eléctricos y electrdnicos. Términos generales relativos a las medidas.

UNE-EN 175101-802:1999. Especificacion particular: Conectores de dos partes para
circuitos impresos con un gran nimero de contactos sobre una rejilla base de 2.54mm, en
3 o 4filas.

UNE-EN 61076-4-116:2012. Conectores para equipos electrénicos. Requisitos de producto.
Conectores para tarjetas impresas. Especificacién particular para un conector de dos
partes de alta velocidad con funcién de blindaje integrada.

UNE-EN 61076-4-102:1997. Conectores con aseguramiento de la calidad para uso en
aplicaciones analdgicas de corriente continua y baja frecuencia, y en aplicaciones digitales
de transmisidn de datos de alta velocidad. Conectores para circuito impreso. Seccidon 102:
Especificacion particular para conectores unipolares de dos partes, para usos multiples en
unidades enchufables; con caracteristicas de pre centrado, codificacidon y conexiéon
anticipada, con cuadricula métrica de acuerdo con la Norma CEl 60917. (Ratificada por
AENOR en noviembre de 2001).

UNE-EN 61076-7-001:2004. Conectores para equipos electrénicos. Accesorios de salida de
cables. Especificacion marco particular (Ratificada por AENOR en noviembre de 2004)

UNE-EN 61076-2-102:2003. Conectores para equipos electrénicos. Conectores circulares

de calidad asegurada. Especificacidn particular para clavijas y bases para fuentes externas
de alimentacion en baja tension.

2.7. Normativas aplicables por marcado CE

e UNE-EN ISO 9001:2015. Sistema de Calidad. Requisitos (ISO 9001:2015).

e UNE 157001:2014. Criterios generales para la elaboracion formal de documentos que
constituyen un proyecto técnico.

e Directiva 2012/19/UE. Directiva WEE. Real Decreto 110/2015.

e Directiva 2009/125/CE. Disefio ecoldgico. R.D 187/2011.

e Reglamento (UE) 2017/1369. Etiquetado energético.

e Directiva UE 2017/2102. ROHS. Real Decreto 219/2013.

e Directiva 2014/30/UE. Compatibilidad Electromagnética (EMC). Real Decreto
186/2016.

e Directiva 2014/35/UE. Baja tensién (LVD).

3. Pliego de condiciones técnicas

Caracteristicas de los materiales

materiales elegidos serdn buscados para que tengan una alta calidad para que maximice su

durabilidad. Los materiales elegidos cumpliran con la legislacion europea, con la normativa
RoHS y RAEE. Para evitar que contengan elementos contaminantes y en el futuro cuando el
dispositivo se quede obsoleto, facilitar su reciclaje y su maximo aprovechamiento.
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3.2. Verificaciones previas

Una vez finalizada la construccidon de los dispositivos y realizados los correspondientes ensayos,
se procedera a realizar una inspeccidn ocular, eléctrica y mecanica para asegurar que se
cumplen las caracteristicas solicitadas por el cliente.

Se realizara posteriormente el marcado CE, que asegura el producto cumple con la normativa
europea y asegura que es un dispositivo seguro para el usuario.

Las principales revisiones son:

e Fiabilidad del conjunto del programa tomando medidas a varias unidades de producto
como presién, humedad y temperatura.

e Cumplimiento de requerimiento impuesto en la fase de disefio y facilidad de uso,
comprobacion que realizaran los operarios de manera visual.

e Repetitividad.

3.3. Condiciones generales de los materiales

Los materiales y componentes plasticos, electronicos y eléctricos serdn escogidos de forma que
cumplan la normativa actual de la localizacidn para donde estén destinados.

De manera particular cabe destacar:

e Componentes electrdnicos: Todos los componentes electrénicos presentes en los
dispositivos se han escogido de tal forma que sigan la directiva RoHS, de esta forma se
facilita su tratamiento al finalizar la vida util del aparato.

e Conectores: Todos los elementos utilizados para conectar las placas en el interior de la
caja y el conexionado que debe realizar el usuario deben seguir adecuadamente la
directiva de Baja Tension y por lo tanto asegurar la seguridad eléctrica.

e (Carcasa: La caja que envuelve los circuitos ha de haber superado los ensayos IP que se
le aplicardn de manera que asegure una proteccién completa contra contacto,
proteccién contra sedimentaciones de polvos en el interior y contra agua pulverizada
(IP54).

3.4. Condiciones del montaje

El montaje sera llevado a cabo por personal técnico cualificado y autorizado.

Todo el cableado ajeno a las placas de circuito impreso sera de cobre, de una seccién no menor
de 1.5mm2. El aislante de los conductores serd libre de haldgenos y cumplirdn con la normativa
actual electrotécnica de baja tensién.

El ensamblaje de las placas de circuito impreso se realizard mediante una uniéon mecanica
mediante tornillo de manera que pueda ser reemplazable o facilmente accesible si procede a
realizar alguna modificacion.
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Los display se instalaran en la ranura de forma que tenga una visibilidad maxima y ningun
numero que de tapado.

3.5. Puesta en marcha del sistema y mantenimiento

Los dispositivos seran preconfigurados de fabrica, el cliente deberd suministrar la informacion
solicitada por el proveedor para realizar la preconfiguracién. Una vez se instalen los
dispositivos, el resto de la configuracion deberd realizarse desde el servidor al que estan
conectados los dispositivos.

El sistema no requerird ningln tipo de mantenimiento adicional.

3.6. Precauciones de uso

El dispositivo no presenta peligro alguno ya que no estara al alcance de las personas cuando
esté instalado. Ademas, el dispositivo esta contenido en una carcasa la cual esta fabricada de
plastico, material no conductor.

La Unica precaucién que hay que tener es cuando el dispositivo de mediciones de temperatura
esta instalado, no tapar los orificios de ventilacién para que pueda entrar y salir la ventilacion
gue emplea para medir los parametros

4. Condiciones econdmicas

4.1. Derechosy deberes del contratista

Derechos del Contratista:

a) Derecho a recibir una compensacioén justa y acorde con los términos y condiciones
establecidos en el contrato.

b) Derecho a recibir la documentacién técnica y los recursos necesarios para llevar a cabo el
desarrollo del prototipo electrénico.

c) Derecho a recibir instrucciones claras y completas por parte del cliente sobre los requisitos y
especificaciones del prototipo.

d) Derecho a proponer modificaciones al proyecto original, siempre y cuando se ajusten a los
criterios establecidos y sean aprobadas por el cliente.

e) Derecho a utilizar métodos y técnicas de disefio y fabricacién apropiados para alcanzar los
objetivos del proyecto, siempre y cuando cumplan con las normativas y estandares requeridos.
f) Derecho a solicitar cambios en el cronograma de trabajo o en los plazos de entrega en caso
de circunstancias imprevistas o cambios en los requerimientos acordados.

g) Derecho a la confidencialidad de la informacién técnica y empresarial proporcionada por el
cliente.
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Deberes del Contratista:

a) Deber de cumplir con todos los términos y condiciones establecidos en el contrato de
manera responsable y profesional.

b) Deber de desarrollar el prototipo electrénico de acuerdo con las especificaciones técnicas y
los estandares de calidad acordados.

c) Deber de garantizar que el prototipo cumpla con las normativas y regulaciones aplicables,
tanto a nivel nacional como internacional.

d) Deber de mantener una comunicacion clara y efectiva con el cliente, informando sobre el
progreso del proyecto, los posibles problemas y las soluciones propuestas.

e) Deber de documentar de manera precisa y detallada todas las etapas del proceso de
desarrollo, incluyendo los cambios realizados, pruebas realizadas y resultados obtenidos.

f) Deber de proteger la propiedad intelectual y confidencialidad de la informacidn
proporcionada por el cliente, no divulgando ni utilizando dicha informacién sin autorizacion.

g) Deber de proporcionar garantias de calidad y soporte técnico adecuados, asi como facilitar el
entrenamiento necesario para la correcta utilizacion del prototipo por parte del cliente.

h) Deber de entregar al cliente todos los resultados, documentacion y materiales generados
durante el desarrollo del prototipo, una vez finalizado el proyecto.

4.2. Derechosy deberes del contratante

Derechos del Contratante:

a) Derecho a recibir un prototipo electrénico de acuerdo con las especificaciones técnicas y los
requisitos acordados en el contrato.

b) Derecho a recibir informacidn clara y precisa sobre los avances del proyecto, incluyendo
informes de progreso, resultados de pruebas y cualquier otra documentacion relevante.

c) Derecho a realizar modificaciones en el proyecto original, previa evaluacién de su viabilidad
técnica y aprobacién del contratista.

d) Derecho a recibir garantias de calidad y soporte técnico adecuado para el prototipo
electrénico.

e) Derecho a proteger su propiedad intelectual y confidencialidad de la informacién
proporcionada al contratista.

f) Derecho a recibir el prototipo electrénico dentro de los plazos acordados y en conformidad
con los estandares de calidad establecidos.

g) Derecho a solicitar la documentacion completa del proyecto, incluyendo manual de usuario,
planos técnicos, memoria, calculos y cualquier otro documento necesario para el usoy
mantenimiento del prototipo.
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h) Derecho a resolver el contrato en caso de incumplimiento grave por parte del contratista.
Deberes del Contratante:

a) Deber de proporcionar al contratista toda la informacion y los requisitos necesarios para el
desarrollo del prototipo electrénico de manera clara y precisa.

b) Deber de facilitar el acceso a los recursos y materiales necesarios para la ejecucion del
proyecto si asi se lo solicita el Contratista.

c) Deber de revisar y evaluar los entregables presentados por el contratista de manera
oportuna y brindar retroalimentacién constructiva.

d) Deber de realizar los pagos acordados en los plazos establecidos en el contrato, de acuerdo
con los hitos y avances del proyecto.

e) Deber de proporcionar al contratista una respuesta clara y oportuna en caso de requerir
modificaciones en el proyecto o cambios en las especificaciones. De no ser asi, en un plazo de
dos semanas el contratista podra tomar la decision que mejor convenga al proyecto desde su
punto de vista.

f) Deber de cumplir con los acuerdos de confidencialidad y proteccién de la propiedad
intelectual, no divulgando ni utilizando la informacidn proporcionada por el contratista sin
autorizacion.

g) Deber de cooperar con el contratista para resolver cualquier problema o conflicto que pueda
surgir durante el desarrollo del proyecto.

h) Deber de aceptar y recibir el prototipo electrénico una vez que se cumplan los términos y
condiciones establecidos en el contrato.

4.3, Contrato

Se formaliza el presente contrato para el desarrollo de un prototipo electrénico, de acuerdo
con las siguientes cldusulas y condiciones:

Formalizacidn y Extincidn del Contrato:

a) El presente contrato se formaliza mediante la aceptacién y firma de ambas partes, y entrara
en vigor a partir de la fecha de firma.

b) El contrato podra ser extinguido por mutuo acuerdo entre las partes, por incumplimiento
grave de alguna de las partes o por circunstancias imprevistas que impidan la ejecucién del
proyecto, debidamente justificadas y comunicadas por escrito.

Plazos de Ejecucion:

a) El desarrollo del prototipo electrénico se llevara a cabo en un plazo estimado de tres a cinco
meses a partir de la fecha de inicio del proyecto, acordada por ambas partes.
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b) El Contratista se compromete a presentar un cronograma detallado de actividades y
entregables, el cual debera ser aprobado por el Contratante antes del inicio del proyecto.

c) El Contratista debera presentar informes de progreso y avances del proyecto de forma
periddica, segun lo acordado entre las partes, para evaluar y verificar el cumplimiento de los
plazos establecidos.

d) El desarrollo del prototipo se iniciara una vez el pliego de condiciones sea aceptado por
ambas partes.

Forma de Pago:

a) El pago acordado por el desarrollo del prototipo electrdnico se realizara de la siguiente
manera: proporcionara la mitad del presupuesto una vez finalizada la parte de disefio de la PCB
visto en el cronograma.

La parte restante de la cantidad econdmica se entregard al finalizar el proyecto en un plazo de
tiempo no superior a 2 meses desde la finalizacién.

b) Los pagos se realizaran en euros (€) y deberan ser efectuados por el Contratante dentro de
los 30 dias posteriores a la entrega de los entregables correspondientes y la presentacion de las
respectivas facturas por parte del Contratista.

c) En caso de retraso en los pagos por parte del Contratante, el Contratista podra suspender
temporalmente el desarrollo del proyecto hasta que se realicen los pagos pendientes.

Plazo de Garantia:

a) El Contratista garantizara el prototipo electréonico desarrollado por un periodo de tres afos a
partir de la fecha de entrega del prototipo al Contratante.

b) Durante el plazo de garantia, el Contratista se compromete a corregir cualquier defecto de
fabricacion, funcionamiento o materiales detectados en el prototipo, sin costo adicional para el
Contratante, siempre y cuando se cumplan las condiciones de uso y mantenimiento
especificadas.

c) El Contratante debera notificar por escrito al Contratista cualquier problema o defecto
detectado en el prototipo durante el plazo de garantia, y el Contratista debera responder y
tomar las acciones necesarias en un plazo razonable.

Propiedad Intelectual:

a) El Contratante retendra la titularidad de los derechos de propiedad intelectual sobre el
prototipo desarrollado, incluyendo cualquier disefio, cédigo fuente, documentacién y know-
how relacionado.

b) El Contratista se compromete a mantener la confidencialidad de toda la informacién
proporcionada por el Contratante y a no divulgarla a terceros sin el consentimiento previo por
escrito del Contratante.

c) El Contratante otorga al Contratista una licencia no exclusiva para utilizar la propiedad
intelectual del Contratante Unicamente con el propdsito de desarrollar el prototipo segun lo
acordado en este contrato.

10



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Control de acceso y medicion
de parametros ambientales

Revisién N2:0

Vol. 5 Pliego de condiciones

Fecha de revision:27/05/2023

Confidencialidad:

a) Ambas partes se comprometen a mantener la confidencialidad de toda la informacién y
documentacién intercambiada durante el desarrollo del prototipo.

b) La informacion confidencial incluye, pero no se limita a, datos técnicos, especificaciones,
planos, esquemas, algoritmos, documentacion y cualquier otra informacidn considerada

confidencial por las partes.

Ley Aplicable y Resolucién de Conflictos:

a) Este contrato se regira e interpretara de acuerdo con las leyes vigentes en Espafia.

b) En caso de surgir alguna controversia o conflicto relacionado con este contrato, las partes se
comprometen a intentar resolverlo de manera amistosa y, en caso de no ser posible, someterlo
a los tribunales competentes espafioles.

11
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1. Partida de materiales y componentes
1.1. Partida de componentes internos de la PCB100

UNIDA- p PROVEE-

DES DESCRIPCION DOR FABRICANTE
1 150uF Capacitor SMD:C_Elec_8x10.2 FARNELL NICHICON
1 22uF Capacitor_SMD:C_1206_3216Metric FARNELL KEMET
1 100nF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL MULTICOMP
8 10pF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL KYOCERA
2 Capacitor_SMD:C_0402_1005Metric FARNELL KEMET
1 1uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL KEMET
1 B59880C0130A070 Fuse:Fuse_Bourns_MF-RG300 FARNELL BOURNS
1 527461571 Conector_1_PCB:527461571 RS MOLEX
1 TerminalBlock_Phoenix:TerminalBlock_Phoenix_MK RS PHOENIX

DS-3-2-5.08 1x02_P5.08mm_Horizontal CONTACT
1 Connector_PinSocket_2.54mm:PinSocket_1x07_P2.5 RS AMPHENOL ICC
4mm_Vertical
1 Inductor_SMD:L_0402_1005Metric FARNELL
IRM-02-3.3
1 Converter_ACDC:Converter_ACDC_MeanWell_IRM- | FARNELL MEAN WELL
02-xx_THT
. . ESPRESSIF
1 DV250K3225R2 Diode_SMD:D_3220_8050Metric MOUSER SYSTEMS
1 ESP32-PICO-D4 Package DFN_QFN:QFN-48- MOUSER ESPRESSIF
1EP_7x7mm_P0O.5mm_EP5.3x5.3mm SYSTEMS
ESP-PSRAM32 Package_SO:SOIC- ESPRESSIF
1 8_3.9x4.9mm_P§.2_7mm MOUSER | systems
Modulo de cdmara Raspberry Pi, interfaz CSI-2,
! resolucion 3280 x 5464 \r/n’xeles, 30fps RS RESPBERRY Pl
Sensor de temperatura y humedad SCD30 CO2
1 sensor module, encapsulado Médulo 7 pines, RS SENSIRION
interfaz 12C, UART SCD30
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1.2. Partida de componentes internos de la PCB200
UNIDA- < PROVEE- | FABRICANT
DES DESCRIPCION DOR E
1 2.2uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL KEMET
1 150uF Capacitor SMD:C_Elec_8x10.2 FARNELL NICHICON
1 10uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL KEMET
1 22uF Capacitor_SMD:C_1206_3216Metric FARNELL KEMET
1 100nF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL MUL-LICOM
8 10pF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL KYOCERA
2 Capacitor_SMD:C_0402_1005Metric FARNELL KEMET
1 1uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL KEMET
1 B59880C0130A070 Fuse:Fuse_Bourns_MF-RG300 FARNELL BOURNS
1 TerminalBlock_Phoenix:TerminalBlock_Phoenix_MKDS EARNELL PHOENIX
-1,5-2_1x02_P5.00mm_Horizontal CONTACT
4 TerminalBlock_Phoenix:TerminalBlock_Phoenix_MKDS EARNELL PHOENIX
-1,5-8-5.08_1x08 P5.08mm_Horizontal CONTACT
1 Inductor_SMD:L_0402_1005Metric FARNELL KEMET
IRM-03-12 MEAN
1 Converter_ACDC:Converter ACDC_MeanWell_IRM-03- | FARNELL
12_SMD WELL
MEE1S1212SC
1 Converter_DCDC:Converter_DCDC_Murata_MEE1Sxxx | FARNELL MURATA
XSC_THT
4 BC807 Package_TO_SOT_SMD:SOT-23 FARNELL | NEXPERIA
11 BC817 Package_TO_SOT_SMD:SOT-23 FARNELL NEXPERIA
4 5k6 Resistor_SMD:R_0805_2012Metric FARNELL YAGEO
11 2k7 Resistor_SMD:R_0805_2012Metric FARNELL YAGEO
7 47 Resistor_SMD:R_0805_2012Metric FARNELL YAGEO
. . ESPRESSIF
1 DV250K3225R2 Diode_SMD:D_3220_8050Metric MOUSER SYSTEMS
1 ESP32-PICO-D4 Package DFN_QFN:QFN-48- MOUSER ESPRESSIF
1EP_7x7mm_P0.5mm_EP5.3x5.3mm SYSTEMS
4 Pantalla de LED Digital Anodo comun de 10 pines de 7 AMAZON | SHENZEN
segmentos
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1.3. Partida de componentes externos a las PCB
UNIDADES DESCRIPCION PROVEEDOR | FABRICANTE
2 CABLEADO DE ALIMENTACION FARNELL 5,40 €
8 TORNILLERIA RS 0,05 €
2 CARCASAS FABRICACION 4,28 €
1 PCB1 JLC PCB 5,00 €
1 PCB2 JLC PCB 5,00 €
2. Partida de mano de obra
UNIDADES (HORAS) DESCRIPCION PROVEEDOR
6 MONTAIJE CIRCUITOS PCB1 EMPRESA PROPIA
11 MONTAIJE CIRCUITOS PCB2 EMPRESA PROPIA
MONTAJE EN CARCASAS EMPRESA PROPIA
2 INICIALIZACION EMPRESA PROPIA
60 DISENO MEDIANTE PROGRAMA SOFTWARE EMPRESA PROPIA

3. Partida de pruebasy ensayos

3.1. Partida de pruebas
UNIDADES p
DE EED
(HORAS) SCRIPCION PROV OR
1,5 COMPROBACION FUNCIONAMIENTO PCB1 EMPRESA PROPIA
1,5 COMPROBACION FUNCIONAMIENTO PCB2 EMPRESA PROPIA
4 VERIFICACION DE FUNCIONALIDADES EMPRESA PROPIA
0,5 INSPECCION DE CARCASAS EMPRESA PROPIA
INSPECCION DE MONTAJE EN EL INTERIOR DE LAS

0,5 CARCASAS EMPRESA PROPIA
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3.2. Partida de ensayos

UNIDADES DESCRIPCION PROVEEDOR NORMATIVA
1 ENSAYO RESISTENCIA TERMICA ITA UNE-EN 60512-11-9
1 ENSAYO HUMEDAD ITA UNE-EN 60512-11-12
1 ENSAYO COMPATII?ILIDAD A UNE EN 55014, UNE EN
ELECTROMAGNETICA 61000-4-2
ENSAYO DE VARIACIONES DE
1 TENSION ITA UNE EN 61000-4- 11:2021

4. Partida de logistica y embalaje

UNIDADES DESCRIPCION PROVEEDOR
0,25 EMBALAJE DE LOS DISPOSITIVOS EMPRESA PROPIA
1 CAJA DE CARTON EMPRESA PROPIA
1 ESPUMA DE PROTECCION DEL EMBALAJE EMPRESA PROPIA
1 MANUAL DE INSTRUCCIONES EMPRESA PROPIA
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1. Introduccion

En este documento se detalla el presupuesto del proyecto. Todos los precios estan expresados
en euros (€). Cabe destacar que todos los precios no tienen el IVA aplicado, dado que los
proveedores asi lo indican en su politica de precios. Por lo que en Espafia hay que afiadir el

21%.

Cabe destacar que todos los precios se han obtenido respecto al mes de mayo de 2023, por lo
gue es susceptible a modificaciones dependiendo de la aceptacion del presupuesto.

Los precios de los componentes se han consultado en la pagina web de los proveedores. Los
proveedores ofrecen descuento por volumen, asi que cuanto mayor sea el volumen de compra

menor coste supondra al cliente

2. Partida de materiales y componentes

2.1 Partida de componentes PCB1

UNIDA . PROVEE PRECIO PRECIO
DES DESCRIPCION DOR UNITARIO TOTAL
1 150uF Capacitor_SMD:C_Elec_8x10.2 FARNELL 3,16 € 3,16 €
1 22uF Capacitor_SMD:C_1206_3216Metric | FARNELL 0,07 € 0,07 €
1 100nF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric | FARNELL 0,02 € 0,02 €
8 10pF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric | FARNELL 0,01€ 0,08 €
2 Capacitor_SMD:C_0402_1005Metric FARNELL 0,05 € 0,10 €
1 1uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric FARNELL 0,03 € 0,03 €
1 B59880C0130A070 Fuse:Fuse_Bourns_MF- EARNELL 0,09 € 0,09 €
RG300
1 527461571 Conector_1_PCB:527461571 RS 1,25 € 1,25 €
TerminalBlock_Phoenix:TerminalBlock_Phoen
1 ix_MKDS-3-2- RS 1,34 € 1,34 €
5.08_1x02_P5.08mm_Horizontal
Connector_PinSocket_2.54mm:PinSocket_1x0
! 7_P2.54mm_Vertical RS 0,50¢€ 0,50¢€
1 Inductor_SMD:L_0402_1005Metric FARNELL 0,05 € 0,05 €
IRM-02-3.3
1 Converter_ACDC:Converter ACDC_MeanWell | FARNELL 8,18 € 8,18 €
_IRM-02-xx_THT
DV250K3225R2 MOUSE
1 Diode_SMD:D_3220_8050Metric R 0,07¢ 0,07 €
ESP32-PICO-D4 Package_DFN_QFN:QFN-48- | MOUSE
! 1EP_7x7mm_P0.5mm_EP5.3x5.3mm R 4,65¢ 4,65¢
ESP-PSRAM32 Package_SO:SOIC- MOUSE
1 8 3.9x4.9mm_P1.27mm R 0,00€ 0,00€
Mddulo de camara Raspberry Pi, interfaz CSI-
1 2, resolucién 3280 x 2464 pixeles, 30fps RS 21,48 € 21,48 €
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Sensor de temperatura y humedad SCD30
1 CO2 sensor module, encapsulado Médulo 7 RS 82,93 € 82,93 €
pines, interfaz 12C, UART SCD30
TOTAL | 124,00€
2.2 Partida de componentes PCB2
UNIDA 2 PROVEE PRECIO PRECIO
DES DESCRIPCION DOR UNITARIO TOTAL
1 2.2uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric | FARNELL 0,04 € 0,04 €
1 150uF Capacitor_ SMD:C_Elec_8x10.2 FARNELL 3,16 € 3,16 €
1 10uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric | FARNELL 0,03 € 0,03 €
1 22uF Capacitor_SMD:C_1206_3216Metric | FARNELL 0,07 € 0,07 €
1 100nF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric | FARNELL 0,02 € 0,02 €
8 10pF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric | FARNELL 0,01 € 0,06 €
2 Capacitor_SMD:C_0402_1005Metric FARNELL 0,00 € 0,00 €
1 1uF Capacitor_SMD:C_0805_2012Metric | FARNELL 0,03 € 0,03 €
1 B59880C0130A070 Fuse:Fuse_Bourns_MF- EARNELL 0,09 € 0,09 €
RG300
TerminalBlock_Phoenix:TerminalBlock_Phoe
! nix_MKDS-1,5-2_1x02_P5.00mm_Horizontal FARNELL 2,26 ¢ 2,26¢€
TerminalBlock_Phoenix:TerminalBlock_Phoe
4 nix_MKDS-1,5-8- FARNELL 335€ 13,40 €
5.08_1x08_P5.08mm_Horizontal
1 Inductor_SMD:L_0402_1005Metric FARNELL 0,05 € 0,05 €
IRM-03-12
1 Converter_ACDC:Converter_ACDC_MeanWe | FARNELL 8,18 € 8,18 €
[l_IRM-03-12_SMD
MEE1S1212SC
1 Converter_DCDC:Converter_DCDC_Murata_ | FARNELL 2,29 € 2,29 €
MEE1SxxxxSC_THT
4 BC807 Package_TO_SOT_SMD:SOT-23 FARNELL 0,02 € 0,09 €
11 BC817 Package_TO_SOT_SMD:SOT-23 FARNELL 0,03 € 0,33 €
4 5k6 Resistor SMD:R_0805_2012Metric FARNELL 0,00 € 0,01€
11 2k7 Resistor_ SMD:R_0805 2012Metric FARNELL 0,00 € 0,03 €
7 47 Resistor_SMD:R_0805_2012Metric FARNELL 0,01 € 0,10€
DV250K3225R2
! Diode_SMD:D_3220_8050Metric MOUSER 0,07 0,07¢
ESP32-PICO-D4 Package_DFN_QFN:QFN-48-
! 1EP_7x7mm_P0.5mm_EP5.3x5.3mm MOUSER 4,65 ¢ 4,65¢
4 Pantalla de I._ED Digital Anodo comun de 10 | AMAZO 1534 € 6136 €
pines de 7 segmentos N
TOTAL 96,33 €
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2.3 Partida de componentes externos de las PCB

UNIDADES DESCRIPCION PROVEEDOR | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
CABLEADO DE

2 ALIMENTACION FARNELL 5,40 € 10,80 €
8 TORNILLERIA RS 0,05 € 0,40 €
2 CARCASAS FABRICACION 4,28 € 8,56 €
1 PCB1 JLC PCB 5,00 € 5,00 €
1 PCB2 JLC PCB 5,00 € 5,00 €

TOTAL 29,76 €

3. Partida de mano de obra

UNIDADES | 1, cRipCION PROVEEDOR | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
(HORAS)
MONTAIJE
6 CIRCUITOS pcp1 | EMPRESA PROPIA 10,00 € 60,00 €
MONTAJE
11 CIRCUITOS pcpa | EMPRESA PROPIA 10,00 € 110,00 €
MONTAJE EN
4 CARCASAS EMPRESA PROPIA 10,00 € 40,00 €
2 INICIALIZACION | EMPRESA PROPIA 10,00 € 20,00 €
DISENO MEDIANTE
60 PROGRAMA EMPRESA PROPIA 10,00 € 600,00 €
SOFTWARE
TOTAL 830,00 €
4. Partida de pruebas y ensayos
4.1 Partida de pruebas
U(:'(';::sE)S DESCRIPCION PROVEEDOR | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
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COMPROBACION
1,5 FUNCIONAMIENTO
PCB1

EMPRESA PROPIA

10,00 € 15,00 €

COMPROBACION
1,5 FUNCIONAMIENTO
PCB2

EMPRESA PROPIA

10,00 € 15,00 €

VERIFICACION DE
FUNCIONALIDADES

EMPRESA PROPIA

10,00 € 40,00 €

INSPECCION DE

0,5 CARCASAS

EMPRESA PROPIA

10,00 € 5,00 €

INSPECCION DE

MONTAJE EN EL

INTERIOR DE LAS
CARCASAS

0,5

EMPRESA PROPIA

10,00 € 5,00 €

TOTAL 80,00 €

4.2 Partida de ensayos

UNIDADES DESCRIPCION PROVEEDOR | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
ENSAYO RESISTENCIA
1 TERMICA ITA 200,00 € 200,00 €
1 ENSAYO HUMEDAD ITA 200,00 € 200,00 €
ENSAYO COMPATIBILIDAD
! ELECTROMAGNETICA ITA 200,00€ 200,00€
ENSAYO DE VARIACIONES
1 DE TENSION ITA 200,00 € 200,00 €
TOTAL 800,00 €
5. Partida de embalaje
UNIDADES DESCRIPCION PROVEEDOR | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
EMBALAJE DE LOS
0,25 DISPOSITIVOS EMPRESA PROPIA 10,00 € 2,50 €
1 CAJA DE CARTON EMPRESA PROPIA 0,42 € 0,42 €
ESPUMA DE
1 PROTECCION DEL EMPRESA PROPIA 0,62 € 0,62 €
EMBALAJE
MANUAL DE
1 INSTRUCCIONES EMPRESA PROPIA 1,60 € 1,60 €
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TOTAL 514€
6. Total
DESCRIPCION PRECIO TOTAL
PARTIDA DE COMPONENTES PCB1 124,00 €
PARTIDA DE COMPONENTES PCB2 96,33 €
PARTIDA DE COPONENTES EXTERNOS DE LAS PCB 29,76 €
PARTIDA MANO DE OBRA 830,00 €
PARTIDA DE PRUEBAS 80,00 €
PARTIDA DE ENSAYOS 800,00 €
PARTIDA DE EMBALAJE 5,14 €
TOTAL 1.965,23 €

El precio: 1965,23€ es el coste del desarrollo de un prototipo. Este es el coste real de una
unidad para el desarrollador. Como es de esperar este es un precio elevado. Los costes como el
coste de desarrollo o la partida de ensayos no son propios del material, aunque si obligatorios
para desarrollar el producto. Estos procesos solo hay que desarrollarlos una vez, asi que se
pueden dividir entre el total de unidades que se esperan vender y sumandose al valor del
producto final reduciendo asi su coste.

También existen costes que son propios de cada producto, como pueden ser el coste de los
componentes o el embalaje que no se pueden dividir ya que son propios de cada producto.

Realizando una aproximacion, al precio final se le puede restar alrededor de 800€ que son las
mediciones y 600€ que es la mano de obra del disefio del circuito y carcasas. Lo que
aproximadamente queda diluido entre las cantidades que se esperan fabricar.

Quitando los valores anteriores (800€ + 600€) se alcanza un valor de 565€. Suponiendo un 10%
de la suma de los valores anterior para amortizar el desarrollo y los ensayos se obtiene con las
estimaciones realizadas un valor de 705€. A este precio habria que aplicarle un margen de
ganancia por producto.

Comparando el precio orientativo estimado con el resto de los dispositivos similares en el
mercado concluimos que no nos hemos alejado mucho del precio, incluso estamos por debajo
y podria existir un mayor margen de ganancia.
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1. Declaracion de conformidad y marcado CE

1.1. Declaraciéon de conformidad

La declaracidn “CE” de conformidad de la maquina contiene:

e Datos del fabricante o de su representante legalmente establecido en la Comunidad
Europea (Razdn social y direccién completa)

e Descripcion de la maquina. (Marca, tipo, nimero de serie)

e Referencia a las Directivas y normas respecto a las cuales declara la conformidad.

e Identificacidn de la persona que firma.

e Afio de colocacién del marcado CE

(Ver declaracién de conformidad en Anexo 3.1 al final del documento)
Cuando la lavadora inteligente sea entregada al cliente, ésta ird acompafiada de:

e Manual de instrucciones en el idioma del usuario.
e Declaracidon de conformidad también en el idioma del usuario.
e Marcado CE en la propia maquina

1.2.  Marcado CE
El marcado CE debera tener las siguientes caracteristicas:

e El marcado «CE» de conformidad estard compuesto de las iniciales «CE» disefiadas de
la manera siguiente:

20 uds
-
e
-
N
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A
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~
-
. |
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llustracion 1
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e En caso de reducirse o aumentarse el tamafio del marcado «CE», deberan conservarse
las proporciones de este logotipo.

e Los diferentes elementos del marcado «CE» deberan tener apreciablemente la misma
dimension vertical, que no podra ser inferior a 5mm. Se autorizan excepciones a la
dimensiéon minima en el caso de las maquinas de pequefio tamafio.

(Ver reproduccion de la chapa de marcado CE en el Anexo 3.2 al final del documento)

Cada equipo de trabajo llevara, de forma legible e indeleble, como minimo las indicaciones
siguientes:

e Nombre y direccion del fabricante
e Elmarcado “CE”

e Designacion de la serie o modelo
e Numero de serie

e Elafio de fabricacidn

2. Manual
2.1. Generalidades

IMPORTANTE:

Lea detenidamente este documento y si tiene alguna duda contacte con su distribuidor. No
respetar estas indicaciones puede causar danos al irreversibles a los dispositivos y ser peligroso
para su salud. Ante algun desperfecto deberd ponerse en contacto con el servicio técnico, no
intente manipular el producto por su cuenta.

Ilustracion 2- Simbolo de reciclaje

Recicle los materiales con el simbolo de reciclaje. Coloque el material de embalaje en los
contenedores adecuados para su reciclaje.

Ayude a proteger el medio ambiente y la salud publica, asi como a reciclar residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos. No deseche los aparatos marcados con el simbolo
junto con los residuos domésticos. Lleve el producto a su centro de reciclaje local o
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pongase en contacto con su oficina municipal.

CONSULTE EN NUESTRO SITIO WEB:

Productos

Folletos

Manuales del usuario
Solucién de problemas
Informacidn sobre servicios

NOTAS:

Advertencia - Informacién importante sobre seguridad.
Datos y recomendaciones generales

Informacién medioambiental

Salvo modificaciones.

Conexion eléctrica:

Asegurese de que el aparato estd conectado a tierra.

Asegurese de que las especificaciones eléctricas de la placa coinciden con las del
suministro eléctrico de su instalacién.

Utilice siempre una toma con aislamiento de conexidn a tierra correctamente instalada.
No utilice enchufes multiples ni cables prolongadores. Existe riesgo de incendio.

No sustituya ni cambie el cable de suministro de red. PAngase en contacto con el servicio
técnico.

Asegurese de no provocar dafios en el enchufe ni en el cable.

Conecte el enchufe a la toma de corriente Unicamente cuando haya terminado la
instalacion. Asegurese de tener acceso al enchufe del suministro de red una vez instalado
el aparato.

No desconecte el aparato tirando del cable de conexion a la red. Tire siempre del enchufe.

DESECHE EL APARATO.

1.Desenchufe el aparato de la toma de red.
2.Corte el cable de conexién a la red y deséchelo.

Especificaciones técnicas:

Alimentacion: Conexion a red

Caja: Plastica de PETG

Protecciones: Sobretensiones y sobre corrientes
Display LED

Dimensiones carcasa 100: 400mm x 125mm x 58mm
Dimensién carcasa 200: 102mm x 42mm x 73mm

2.2. Instalacién vy calibrado del equipo
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2.2.1. Instalacion

2.2.1.1. Instalacion de sensores

El dispositivo de medicién de parametros atmosféricos debe colocarse sobre una superficie
vertical plana y libre de obstaculos que puedan ocultar la toma de mediciones por parte de los
sensores. También se debe calibrar la cdmara para que enfoque con claridad la entrada al
recinto para realizar el contaje.

El sensor se enciende automdticamente cuando se ha conectado a la red eléctrica. En caso de
producirse algun fallo, o se detecta un mal funcionamiento. En caso de posibles problemas
consulte la seccién de: Posibles problemas y soluciones, de éste mismo documento. En caso de
no encontrar solucién, debera dirigirse a su distribuidor para solucionar el problema.

2.2.1.2. Instalacion de display

El dispositivo que contiene los display que muestra el nimero de personas que hay dentro del
recinto es recomendable que se instale a una altura aproximada de 2,5 metros para facilitar la
lectura a los usuarios desde cierta distancia.

Una vez conectado a la red eléctrica mostrara el estado en el que esta en el display. Cuando
comience a recibir datos, procedera a mostrarlos.

2.2.2. Calibrado

2.2.2.1. Calibrado de sensores

El calibrado de los sensores se realiza automaticamente, el Unico requisito es que se haga en
condiciones atmosféricas estables al inicio de la configuracion.

Asegurarse a posterior que los datos son enviados via WIFI al servidor.

2.2.2.2. Calibrado de display

El display no requiere ningun calibrado. El display cuando comience a recibir datos via WIFI
comenzard a mostrarlos por pantalla

2.3. Procedimiento de utilizacion

El display una vez configurado procederd a realizar el contaje de las personas que entrany
salen del recinto de una manera no invasiva y el nimero sera mostrado en las entradas y
salidas del recinto a través del display.
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A la vez que se realiza esto, el usuario tiene disponible una direccidon web facilitada por la
organizacion que ha adquirido el dispositivo donde la persona que accede al recinto puede
consultar los datos de aforo, temperatura, humedad y CO2 a través de una aplicacion WEB.

Ejemplo de visualizacion:

2

~ CALANDA
| Rompida de la hora

Aforo
Temperatura
Humedad

llustracion 3 - Imagen de aplicacion WEB

2.3.1. Procedimientos de uso inadecuados

e No se recomienda emplear el dispositivo en condiciones meteoroldgicas extremas, por
debajo de los 02C y ni por encima de los 502C.

e No se recomienda mantener el dispositivo expuesto a una humedad relativa cercana al
100% durante largos periodos de tiempo.
e No se recomienda emplear el dispositivo en lugares donde la calidad del aire sea

adversa.

2.3.2. Consejos y recomendaciones

e Cuando no esté instalado, almacenar el dispositivo en un lugar seco a temperatura
moderada y alejado de los rayos del sol.
e Proteger el dispositivo de salpicaduras o fuentes de agua directa
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e No exponerlo a climatologias extremas.
e Evitar sacudidas durante el transporte

2.4.  Preguntas frecuentes

2.4.1. (Eldisplay led muestra algln pardmetro ambiental?

No, el display led solamente muestra el nimero de asistentes al evento

2.4.2. ¢Qué hago si el display no funciona?

Pruebe a desconectar de la alimentacién el dispositivo y volverlo a conectar. En caso de realizar
el procedimiento y no subsanar el problema, pdngase en contacto con el proveedor.

2.4.3. ¢Qué hacer silos datos en la aplicacion WEB son erroneos?

Consulte el servidor donde estdn alojados los datos para comprobar si el error es del sensor o
del tratamiento de los datos del servidor. En caso de no poder subsanar el problema, pdngase
en contacto con su proveedor.

2.5. Posibles problemas y soluciones

e En el display aparece “Errl”.
Problema: El display no estd conectado a la red WIFI

Solucién: Conectar la red WIFI en caso de que esté desactivada. En caso de que esté
conectada, proceder introducir el nombre del WIFI y la contrasefia configuradas.
Desconectar y volver a conectar el dispositivo.

e En el display aparece “Err2”.
Problema: El numero recibido no es correcto

Solucidn: Comprobar los datos enviados desde el servidor. Desconectar y volver a conectar
el dispositivo.

e El dispositivo de sensores no envia datos:
Problema: El dispositivo no esta conectado a la WIFI o los valores leidos no son correctos

Solucion: Desconectar y volver a conectar el dispositivo.

2.6. Garantia de fabricante y marcado CE

La siguiente garantia se aplicard en todos los paises miembros de la Comunidad Econdmica
Europea y sustituye a cualquier otra, expresa o implicita, y toda otra obligacién y
responsabilidad. El fabricante garantiza que el producto en el momento de su comercializacion
no tiene ninguna anomalia siempre y cuando los requisitos necesarios para su correcto
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funcionamiento estén presentes. Sin embargo, puede suceder que algiin componente se averie
debido a un tiempo de funcionamiento prolongado. Por este motivo el dispositivo esta
garantizado por un periodo de TRES ANOS, siempre que el aparato no haya sido manipulado de
forma inadecuada o que se haya efectuado algiin cambio en el mismo.

¢ El producto estd garantizado durante 3 afios a partir de la fecha de adquisicién.

* En el caso de que algun producto no funcione correctamente o tenga defectos en la semana
siguiente a su compra se procedera a su sustitucién. En el caso de que el producto provenga de
territorio internacional dentro de la UE el periodo sera de dos semanas.

¢ Queda cubierto cualquier defecto de fabricacion, vicio de origen o de transporte, asi como la
totalidad de sus componentes, incluyendo la mano de obra necesaria para el reemplazo de las
piezas defectuosas, por nuestros servicios técnicos autorizados.

e Esta garantia “no cubrird” la averia si es consecuencia de manifiesto mal trato, uso
inadecuado, o manipulacién de este por personas ajenas a los servicios o empresas
autorizados. La calificacidn de las averias correspondera Unicamente a los servicios técnicos de
las empresas autorizados.

e Las reparaciones que pudieran producirse durante el periodo de vigencia de la presente
garantia se efectuaran en los talleres autorizados, siendo de cuenta del titular de la garantia los
eventuales gastos de transporte.

¢ En todas reparaciones se deberd acompaiiar la factura y la presente garantia debidamente
cumplimentada, con la indicacién exacta de la FECHA DE VENTA del aparato.

¢ Queda excluida toda responsabilidad por dafios tanto directos como indirectos de cualquier
causa o accidente que lleguen a sufrir tantas personas como objetos, durante el empleo de los
productos fabricados.

¢ Los datos captados por sensores integrados en los dispositivos, para obtener los pardmetros
del entorno y el contaje de personas, no son enviados a ningln agente externo, ni son
utilizados de manera ilicita, ilegal, o que pueda poner en riesgo la intimidad del usuario.
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GARANTIA

Nombre y apellidos del consumidor:
Domicilio del consumidor:

Teléfono del consumidor:

Producto:
Numero de serie:

Establecimiento distribuidor:
Direccion del establecimiento distribuidor:

Sello

Fecha de compra del producio.
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3. Anexos

3.1. Declaracion de conformidad

PASCUAL JULIAN GIL

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura ACTUR

Universidad Zaragoza

ZARAGOZA

DECLARACION (6 DE CONFORMIDAD

La empresa PASCUAL JULIAN, declara bajo su Unica responsabilidad, que el dispositivo de
contaje y medidor de pardmetros ambientales:

MARCA: Pascual Julian

MODELO: 001

NUMERO DE SERIE: 0001

ANO DE FABRICACION: 2023

Declaramos bajo nuestra exclusiva responsabilidad la conformidad del producto segun las
siguientes Directivas de aplicacién:

Directiva 2014/35/UE Baja Tensién

Directiva 2014/30/UE Compatibilidad Electromagnética
Directiva 2009/125/CE Disefio Ecoldgico

Directiva 2012/19/UE Residuos Aparatos Electrénicos RAEE
Directiva 2011/65/UE Restricciones Sustancias Peligrosas RoHS

Directiva 2001/95/CE Seguridad General de Productos

Decisién 768/2008/CE Marcado CEEn nombre de la empresa EINA firma la presente
declaracion,

= ..

Zaragoza, a 07 de junio de 2023 Fdo. Pascual Julian Gil

I
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3.2. Placa de marcado CE

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

PASCUAL JULIAN S.A.
ACTUR
ZARAGOZA

CONTADOR DE PERSONAS Y MEDIDOR DE PARAMETROS AMBIENTALES

MARCA: PASJULIAN
TIPO: CONTADOR DE PERSONAS

N.2 SERIE: 0001 C 6
ANO DE FABRICACION: 2023

11
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