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Resumen

En la actualidad un tema que ha cobrado gran importancia es el de las fachadas verdes
dado que su principal aplicacién es para mejorar el confort en las viviendas y el ahorro
de energia, debido a que estos se encuentran directamente relacionados con el nivel de
vida que se presenta en una casa habitacion; aunque existen muchos factores que
influyen en la calidad de la vivienda, se considera uno de los méas importantes al
material con la que ésta construida, porque de este dependen las condiciones
ambientales que se generan dentro de la vivienda y que definen la calidad de la
vivienda. En este proyecto se implement6 un sistema que permite adquirir los diferentes
datos de confort obtenidos en un par de casetas experimentales para comparar
el efecto que se tiene al colocar un recubrimiento vegetal en la fachada sur a una
caseta con respecto a otra a la que no se le colocé. El sistema es capaz de adquirir y
transmitir de manera inaldmbrica las sefiales de los sensores de temperatura,
humedad y flujo de calor que fueron colocados en ambas casetas. Finalmente, los
datos recibidos se procesan en una aplicacion desarrollada en MATLAB para

analizar y mostrar los datos de cada caseta.

Palabra(s) Clave(s): aplicaciones de comunicacién inalambrica, aplicaciones de

MATLAB, confort en viviendas, fachadas verdes.
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1. Introduccidn

Como es bien sabido las fachadas de los edificios se encuentran expuestas a las
inclemencias del clima, como por ejemplo el sol o la lluvia; esta influencia del
medioambiente puede llegar a dafar gravemente la estructura de las fachadas [1].
También, es conocido que los sistemas vegetales montados en las fachadas reducen la
energia demandada por el edificio, la disminucion de las islas de calor y la filtracién de
los contaminantes presentes en el aire [2]. En una revision historica sobre las fachadas
vegetales se encontré que no es una tecnologia nueva ya que desde hace 2000 afios
en la region del Mediterraneo se aplicaba en los patios traseros de las casas, estas
fachadas eran de vides que formaban jardines verticales, estas proveian de sombra
para las fachadas y una sensacion de confort térmico. Hace 500 afios
aproximadamente en el centro de Europa se utilizaba la enredadera o planta de guia
como fachada vegetal en castillos y pueblos [1]. Por otro lado, el estudio de la
conservacion de la energia y la sustentabilidad ambiental en edificios ha dado como
resultado una creciente investigacion sobre el potencial de los muros verdes en esta
area del conocimiento. Diferentes trabajos sobre el potencial que las fachadas verdes
se han publicado con el paso de los afos, por ejemplo un trabajo relacionado con la
reduccion en la demanda de energia para los edificios es el realizado por Chen et al.,
en este trabajo se muestra la reduccion en el consumo de energia en los edificios. El
trabajo fue desarrollado para el clima de la regién de Wuhan, China. Mediante un
experimento se compararon dos prototipos, uno de los cuales contiene una fachada
verde. El resultado de este trabajo muestra que el prototipo con fachada verde presenta
una reduccion del 12% en la energia consumida con respecto al prototipo sin muro
verde [3]. En [4] se muestran las contribuciones de las fachadas verdes en el
comportamiento térmico de los edificios, en particular se estudié la influencia de la
vegetacion en la velocidad del viento y su efecto en la resistencia térmica de la fachada.
En [5] se presenta un trabajo implementado en Sevilla, Espafia; esta investigacion
consiste en comparar los datos obtenidos de una fachada verde pre cultivada con los
datos obtenidos de otras fachadas implementadas en el mismo edificio. En especial se
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estudiaron una fachada ventilada contra una pared sin ningun tipo de recubrimiento.
Los datos recopilados fueron analizados y procesados en el programa DesignBuilder
para comparar el comportamiento térmico bajo diferentes condiciones. Los resultados
de los analisis muestran que en el edificio sin ventilacién natural pero que tenian la
fachada verde presentaba una temperatura menor de alrededor de 3 grados con
respecto a la de la fachada ventilada, lo anterior sin consumo de energia eléctrica. Para
el caso del consumo para refrigeraciéon el edificio con fachada vegetal dio como
resultado un 33% de ahorro en comparacion con la fachada ventilada. Es asi que se
puede demostrar la importancia del estudio de la implementacion de las fachadas
verdes en edificios para monitorear el confort térmico y el ahorro de energia, pero a
pesar de todos los estudios realizados en diferentes localidades, la efectividad de las
fachadas vegetales en climas como él de Querétaro ha sido poco estudiada. En este
sentido es interesante proponer un estudio, cuyo objetivo sea cuantificar los beneficios
térmico-energéticos de la implementacion de fachadas vegetales en climas calido-
secos. En este sentido, se presenta el siguiente trabajo de investigacion; el desarrollo
de una plataforma de adquisicibn y monitoreo para el estudio de las condiciones
ambientales externas y de confort en casas prototipo para la validacion de un control
térmico pasivo por medio de un sistema de muro verde y aislante térmico para las
condiciones de la ciudad de Querétaro. Para el desarrollo de este trabajo se
construyeron dos casetas prototipo de igual dimensién y orientacion. A una de las
casetas se le instalé un muro verde y a la otra no. A ambas casetas se le instalaron una
serie de sensores para monitorear la temperatura en puntos especificos, la humedad
relativa y el flujo de calor. En la parte del Desarrollo se explicara a detalle el nUmero de
sensores y la ubicacibn de los mismos dentro de las casetas. Finalmente, se
implementd una red de comunicacién inalambrica con modulos XBee para la
transferencia de la informacion a una PC remota donde mediante una interfaz se
presentan los datos de los sensores de cada caseta mediante una grafica de tiempo en

la cual se pueden comparar los valores de cada una de las variables.

El trabajo aqui presentado se divide de la siguiente forma: en la primera parte del

Desarrollo se presenta la implementacién de los sensores, el acondicionamiento de
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sefal y la adquisicion de los datos y la transmision de los datos de forma inalambrica a
la PC remota. En una segunda parte del Desarrollo se presenta la interfaz desarrollada
para la presentacibn de los datos y las diferentes prestaciones implementadas.
Después, se explican los resultados obtenidos del monitoreo y el uso de la interfaz y
sus prestaciones; y finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas de la

implementacion de este proyecto.
2. Desarrollo

En esta parte del trabajo se presenta la metodologia para la implementacion del
sistema de adquisicién, procesamiento y transmision de las sefiales de los sensores de
temperatura, humedad y flujo de calor que fueron colocados en ambas casetas. Para
una mejor compresion del trabajo realizado, la explicacion se va a separar en dos
partes, la primera se centra en exponer el desarrollo de los acondicionadores de sefial
para los sensores, la siguiente parte es sobre el sistema que procesa los datos y
construye la trama de informacién que sera enviada a través de la red inalambrica al
sistema de procesamiento de informacion. Finalmente, en la segunda seccién se
explica la programacion de la interfaz de usuario que se implementé para mostrar de

manera grafica los datos y hacer los analisis correspondientes.
Implementacion de las casetas y muro verde

Las casetas prototipo se construyeron dentro de las instalaciones de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autdbnoma de Querétaro. Se fabricaron e instrumentaron
dos casetas, a una se le instalé una fachada verde en su cara sur y la otra caseta solo
funcionara como testigo (ver Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3). Una vez montada la fachada verde
se procedié a realizar el montaje de los sensores en las casetas de prueba. Los
sensores se distribuyeron de acuerdo a las indicaciones de los encargados del proyecto
(ver Fig. 4). La informacion de la posicion de los sensores, el tipo de medicién, si la
medicion es dentro de la casetas prototipo o fuera de ella; se concentré en una tabla
para que el lector pueda ubicar la informacién rapidamente (ver Tabla 1).
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Fig. 1. Vista lateral de la caseta con fachada verde.

Sensores y acondicionadores de sefial para la adquisicion de datos

En la Tabla 1, se muestran las variables que se requieren medir: temperatura,
humedad relativa y flujo de calor. Para medir la variable de temperatura se utilizé el
integrado LM35 [6] que es un sensor de temperatura con una precision calibrada
de 1°C. Su rango de medicion abarca desde -55°C hasta 150°C. La salida es
lineal y cada grado centigrado equivale a 10mV. ElI LM35 no requiere de
circuitos adicionales para calibrarlo externamente. La baja impedancia de salida,
su salida lineal y su precisa calibracién hace posible que esté integrado sea instalado
facilmente en un circuito de control. Debido a su baja corriente de alimentacién se
produce un efecto de auto calentamiento muy reducido. Se encuentra en diferentes
tipos de encapsulado, estas son las razones por las que se optd trabajar con este
sensor. Para la humedad se utiliz6 un HMZ433A1 [7] que tiene un amplio rango de
operacion, salida lineal de DC, alimentacién de 5V, un bajo consumo de corriente,

ademas que el sensor ya tiene su ecuacion caracteristica.
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Fig. 2. Vista frontal de la caseta con fachada verde.

Fig. 3. Vista lateral de la caseta con muro verde y caseta testigo.
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Fig. 4. Boceto de la distribucion de sensores en la caseta

prototipo con muro verde.

Para el sensor de flujo de calor se utilizd un HFPO1 [8] que es una termopila, esta
termopila mide la temperatura diferencial a través de su estructura compuesta de un
ceramico plastico, el sensor es pasivo (no requiere de alimentacion para funcionar) y
entrega una sefial de 50 UW/Wm?. Para acondicionar la sefial se utilizé6 un amplificador
operacional INA122 [9]. Las casetas para el monitoreo cuentan con una red de
sensores de temperatura, humedad relativa y flujo de calor; dispuestos en puntos
estratégicos donde la medicion de las diferentes variables es de interés para el
proyecto; y también, cuenta con un sistema de adquisicion de datos. Asi es como se
obtienen los valores de los sensores para hacer una comparacion y definir las ventajas
y desventajas del muro verde, los sensores se distribuyeron en dos tarjetas de
adquisicién, una tarjeta recibe los datos medidos por los sensores de temperatura (ver
Fig. 5) y la otra recibe los datos del sensor de humedad y el sensor de flujo de calor (ver
Fig. 6). El hecho de usar dos tarjetas fue debido a que la frecuencia con la que las
variables son monitoreadas difiere una de otra, esto debido a que los cambios de

temperatura, humedad y flujo de calor tiene un comportan diferente.
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Tipo Medicion Caseta Caseta
interna / .
de con sin
. ., externa
Ubicacion
fachada
sensor fachada
verde
verde
Temperatura Techo interna si si
Temperatura Piso interna si si
Muro donde
ésta la
fachada . . -
Temperatura . interna si si
verde / sin
fachada
verde
Muro
contrario al
Temperatura que tiene interna si si

montado el

muro verde

Muro donde
ésta la

Temperatura fachad_a externa si no

verde/sin

fachada
verde

Entre el muro . . .
Temperatura . interna si si
y el aislante

Humedad

R Techo interna si si
relativa

Muro donde
ésta la

. fach . . .

Flujo de calor] ac adg interna si si

verde/sin

fachada

verde

Tabla 1. Distribucién de sensores en casetas prototipo.

Ambas tarjetas de adquisicion de datos estan basadas en un microcontrolador de la
familia Microchip, modelo PIC18F4550 [10]. También, cuentan con una serie de
filtros pasivos para las entradas analdgicas provenientes de los diferentes sensores y
se configuré ademas un puerto de comunicacion serial para la transmisién de los

datos adquiridos.
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Fig. 5. Tarjeta de adquisicion para temperatura.

Fig. 6. Tarjeta de adquisicién para humedad y flujo de calor.

El funcionamiento basico de las tarjetas consiste en un monitoreo periédico de las
variables, una vez que se cuenta con el dato de cada uno de los sensores, los
datos son procesados y normalizados de acuerdo al formato de datos requerido,
una vez hecho esto, el microcontrolador arma una trama de datos donde las
diferentes mediciones son ordenadas para que la cadena sea enviada e
interpretada por otro microcontrolador, dicho microcontrolador es un ATMEGA2560 de
Atmel [11], se eligi6 este microcontrolador ya que posee multiples puertos de
comunicacién serial, caracteristica idonea ya que ambas tarjetas transmiten su
trama de datos de manera serial al microcontrolador ATMEGA (ver Fig. 7), este se

encarga a su vez de ordenar los paquetes de datos y darle un orden légico a la
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cadena de datos ya que dicha trama sera enviada de forma inalambrica a una PC
gue sirve como servidor y permite el almacenamiento de los datos y un posterior
procesamiento de los mismos. En la siguiente seccion se explica el sistema de

transmision inalambrica.

Fig. 7. Conexion entre el ATMEGA vy las tarjetas de adquisicion.

Transmision inalambrica via XBee a PC remota

El médulo de comunicacién inalambrica utilizado es un Xbee Pro S1 [12], dicho
modelo permite establecer redes punto a punto y punto a multipunto, este tipo de red
es de hecho lared que se desarroll6 en este proyecto, se utilizé un médulo Pro
ya que se tenia la necesidad de transmitir los datos a una distancia superior a los
100 metros, tras diferentes pruebas realizadas con algunas de las familias de
modulos existentes en el mercado dicho modelo fue el que presentd el mejor
desempefio para la aplicacion, ademas del moédulo utilizado también se eligio una
antena tipo “duck” larga con 60mW de potencia, para obtener un poco mas de
potencia de transmision y fue asi como se satisfizo el requerimiento de la distancia

de transmisioén (ver Fig. 8).

Fig. 8. Modulo de comunicacion inaldmbrica XBee Pro 1.
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La comunicacién entre las diferentes tarjetas se realiza mediante un programa
que se implementé en ellas y funciona de la siguiente manera: cada
microcontrolador Atmel tiene asignado un caracter ASCIl para su reconocimiento y
para diferenciar la fuente de los datos, es decir si es la caseta con muro
verde o si es la caseta sin muro. Los microcontroladores Atmel estan en
reposo hasta que la PC emite una peticion de datos, debido a la arquitectura de la
red punto-multipunto, el mensaje que emite el coordinador de la red llega a todos
los dispositivos finales estos leen el mensaje y reconocen el caracter de
identificacién, si corresponde a su caracter asignado entonces el microcontrolador
Atmel envia un mensaje de forma serial a la tarjeta de sensores de temperatura, esta
transmite de regreso su trama y en cuanto el microcontrolador Atmel recibe todo el
mensaje emite ahora un mensaje a la tarjeta de humedad y flujo, ésta de igual forma
regresa los datos leidos y cuando el microcontrolador Atmel tiene todos los datos,
arma una cadena que enviard al coordinador de la red, cabe mencionar que los
mensajes enviados por los dispositivos finales solo llegan al coordinador a
diferencia de los mensajes emitidos por el coordinador que llegan a todos los
dispositivos, cuando el servidor reconoce que la trama ha llegado completa se
dispone entonces a emitir una peticion a la otra caseta y el proceso se repite, se
puede entender entonces que el proceso es iterativo, haciendo una peticion a
cada caseta en un momento especifico. Las tarjetas con los microcontroladores
Microchip tienen un comportamiento similar, la diferencia es que estas tarjetas si
estan leyendo sus entradas analdgicas continuamente y solo esperan la peticion del
otro micro para transmitir el mensaje, sino reciben ninguna peticion entonces no
transmiten datos. En cuanto al disefio electronico de la red de comunicacion,
el desarrollo fue relativamente sencillo, las placas solo tienen el
microcontrolador, la electronica necesaria para ajustar los niveles de voltaje vy
en las pruebas realizadas se reconocié la necesidad de utilizar filtros pasa bajas
pasivos para hacer una adquisicion mas precisa. En la siguiente seccion del
Desarrollo se va a presentar la parte de la recepcion de la trama de datos y la

presentacion de los datos en la interfaz de usuario desarrollada en MATLAB.
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Interfaz de usuario en PC remota

En esta parte del articulo se explicara el desarrollo de la interfaz de usuario que se
disefié para recibir, guardar y presentar en pantalla los datos enviados por los
modulos de las casetas experimentales.

La interfaz de usuario desarrollada cuenta con una interfaz principal con dos vistas,
una para inicio de conexién y otra para inicio de toma de muestras y llamado de otra
pequefia aplicacion desarrollada para mostrar graficas de datos tomados. En la
interfaz principal dentro de la vista principal se tiene acceso a una lista desplegable
para escoger el COM creado por un XBee encargado de la comunicacion inalambrica
con los sistemas instalados en las casetas de prueba (ver Fig. 9). Una vez escogido
el COM al presionar el boton de conectar se procede a la creacion de un objeto
para comunicacion serial con el puerto seleccionado, inmediatamente después
inicia una animacidon que consiste en una rutina donde las posiciones, colores,
tamanos, visibilidad y textos de los objetos visibles cambian para dar lugar a la
segunda vista que es usada para el inicio y paro de toma de muestras, mensajes de
error y llamado a aplicacion para graficado de datos adquiridos. En esta segunda
vista aparece un cuadro de texto para ver datos de la Ultima muestra, un botdn
para iniciar toma de datos, una casilla de verificacidbn para activar opcion de toma

indefinida de datos y boton para abrir aplicacién para graficado de datos (ver Fig. 10).

-] Interfaz_sensores6 - 0 H

Fig. 9. Pantalla de inicio de la interfaz de usuario.
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Interfaz_sensores6 - O “

@) Desactivar toma indefinida de dat 1
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53 11-May-2015 20:45:34

Graficar

Fig. 10. Pantalla para la activacién de toma de muestras.

En la segunda vista espera el programa de adquisicion de datos a que se marque la
casilla de verificacién de toma indefinida de datos. Tras hacer esto queda disponible la
opcién de presionar el botén de tomar datos, llegado a este punto al presionar el boton
de tomar datos se cambia el texto del boton de “Tomar datos” a “Tomando datos”,
gueda inactivo el botdn, se cambia el texto de la casilla de verificacién de “Activar toma
indefinida de datos” a “Desactivar toma indefinida de datos”, aqui es donde inicia la

rutina de captura de datos.

En la primera parte de la rutina de captura de datos se crea un archivo de texto con
extension TXT de manera automatica con los datos de fecha y hora de creacibn como
nombre de archivo. De inmediato se abre este archivo por la interfaz para poder escribir
sobre él. A continuacion, se escribe sobre el archivo texto para indicar titulos de
columnas que posteriormente seran llenadas con los datos procesados de datos
adquiridos (se trabaja con una forma de escritura de texto sobre el archivo creado que

permite su facil visualizacion y andlisis en el software Excel de Microsoft).

Para la adquisicion de datos del sistema implementado en las casetas de prueba se
envia un caracter de requisicion mandado por el objeto serial creado anteriormente a la
caseta uno, si no responde el sistema remoto antes del tiempo limite especificado se
crea una alarma con lo cual se muestra un mensaje en pantalla de error de tipo uno, al
mismo tiempo se envia por internet a direcciones de correo predefinidos del error

ocurrido, si el sistema remoto responde se procede al analisis de la trama recibida, si no
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se tiene la estructura de trama esperada se vuelve a hacer la requisicion, si este
proceso continua después de un limite de ocasiones se crea una nueva alarma con lo
cual se muestra un mensaje en pantalla de error de tipo dos, también que se envia por
internet a direcciones de correo predefinidos del error. Si por otro lado la trama recibida
tiene la estructura de trama esperada para dicha caseta en especifico se toman de la
trama los datos de los sensores proporcionados y se introducen en una matriz, a
continuacion de esto se inicia de la misma forma pero ahora por medio de otro caracter
la requisicion de datos al sistema remoto de la caseta dos, si se cumple con una
respuesta con la trama esperada se registran los datos de los sensores en una matriz
del mismo tipo que la de la caseta uno, a continuacion se reinicia el proceso de
requisicion pero ahora para la los datos de la caseta uno, esta subrutina continua hasta
que se cumple con un numero predefinido de tramas correctas. Al tener las matrices
con los datos obtenidos de las tramas recibidas se procede a eliminar datos que salen
de la media de los datos recogidos y a obtener un nimero representativo de los datos

gue quedan.

)] Interfaz_sensores6 =

@) Desactivar toma ndefinda de dat 3 0
)] eror - o HEM

Enror de comunicacin 1 <<Se perdio la comunicaciony>

oK

Fig. 11. Pantalla que se muestra cuando ocurre un error tipo 1.

Después de realizar dicho procedimiento los nimeros representativos son introducidos
en vectores de longitud variable segun su caseta y sensor de origen, esos vectores son
puestos a disposicion del programa de graficado en caso que se requiera usarlo,
inmediatamente en el archivo de texto creado se introducen los nameros
representativos junto con un indice, hora y fecha actual, a continuacion se llena el

cuadro de texto para datos de ultima muestra con el nUmero de muestra actual , la hora
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y fecha. Se espera por un periodo de tiempo predefinido para después reiniciar la
subrutina de requisicién de datos, esta vez se borran matrices de datos anterior mente
adquiridos; realiza el mismo procedimiento hasta que se llega a aproximadamente un
dia de adquisicion de datos, al llegar a este momento se realiza de manera automatica
el cerrado del documento de texto creado al principio de la adquisicion de datos, el
envio de este archivo por medio de correo electrénico a cuentas de correo predefinidas,
el reinicio de todas la variables y la puesta en marcha de nuevo de la rutina encargada
de la creacion del archivo de texto a contener datos y la requisicion de datos al sistema
instalado en las casetas. Este proceso continua indefinidamente hasta que se
deselecciona la casilla de verificacion referente a la detencion de toma indefinida de
datos. Al realizar esta operacion es posible volver a la vista de conexion al presionar el

botdn que en la vista de conexidn tenia el texto “Conectar”.

Si se desea ver las graficas de los datos adquiridos se puede presionar el botén de
graficar, este evento llamara a la aplicaciébn de para graficado. En la aplicacién de
graficado es posible la visualizacion de graficas de los datos recolectados a través del
tiempo, los datos se pueden visualizar en una ventana independiente por cada tipo
sensor, por cada caseta, o empatando datos de ambas, en cada gréfica por ventana se
asigna un tipo de linea a cada una, cada tipo de linea es relacionada con una etiqueta
que describe su origen. En las ventanas donde son desplegadas las graficas es posible
guardar la imagen visualizada. Para poder escoger que datos de sensores visualizar y
si seran relacionados entre ambas casetas se cuenta con casillas de verificacion. Si se
desea graficar se tiene que presionar el boton graficar, las graficas son actualizadas

cada vez que se obtienen nuevos numeros representativos (ver Fig. 12).
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-)] graficar - o IEE
Caseta 1 r Caseta 2.

——— Temperatura Humedad ——— Temperatura - Humedad

@) Temperatura 1 ) Humedad 1 (®) Temperatura 1 Humedad 1
(®) Temperatura 2 | (@) Temperatura 2
() Temperatura 3 () Temperatura 3

O Temperatura 4 -Fiufo de calr. (O Temperatura Fiujo de calor
) Temperatura 5 \ () Temperatura 5
= (O Fuujo de calor 1 O Fiujo de calor 1

() Temperatura &

) Grafica ¢e Caseta 1
{_) Grafica de Caseta 2
®) Grafica de Caseta 1 y Caseta 2

Fig. 12. Pantalla para la seleccion de las variables a graficar.

En la seccion de resultados se presentaran las graficas con los datos obtenidos de las
casetas prototipo.

3. Resultados

En esta parte de resultados se explicara como se fue construyendo el sistema de
adquisicidon de datos, la parte de las graficas obtenidas en la interfaz de usuario que se
encuentra implementada en la PC remota. Una vez que la red se validé se procedi6 a
montarlos en unos gabinetes (ver Fig. 13) y a su vez instalarlos en las casetas prototipo
(ver Fig. 14).

Fig. 13. Tableros construidos para los sistemas de adquisicién de datos.
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Como parte de los resultados obtenidos se muestran las graficas de los datos obtenidos

por la interfaz de usuario implementado en la PC remota (ver Fig. 15).

Fig. 14. Instalacion de los gabinetes con los tableros construidos.

)] Figure T: Graficas de temperatura en casetas =
Fle Edt View insen Took Desitop Window Help

Temperaturas 1

T Caseta 1
% T Caseta 2

%1 .

Pt .

al- .

Fig. 15. Gréficas presentadas en la interfaz de usuario.
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4. Discusion

Es bien sabido los beneficios en confort que traen las fachadas verdes a los edificios,
ya que permiten un control en la sensacién térmica en el interior de la edificacion [1, 2,
3, 4, 5]; ademas de ayudar en el ahorro energético. Este tipo de sistemas ha sido
implementado en diferentes condiciones climaticas y ahora se pretende verificar la
operacion de este en un clima semidesértico como lo es el estado de Querétaro. Para
poder monitorear los beneficios del sistema es necesario hacer la implementacion de un
sistema de monitoreo y adquisicion de las variables de interés. El reto en esta
propuesta fue mandar los datos adquiridos por los sensores y procesarlos para poder
presentarlos en una interfaz de usuario que permitiera a los analistas verificar el

funcionamiento de la fachada verde.

5. Conclusiones

En el presente trabajo se presenta la implementacion de un sistema de monitoreo y
adquisicion de datos para validar el funcionamiento de una fachada verde colocada en
una caseta prototipo y los resultados contrastados contra los de una caseta sin fachada
verde. Una de las caracteristicas de este sistema es la de transmitir los datos de los
sensores via inalambrica a una PC remota que se encuentra a mas de 100 metros y
que requirid de la implementacién de una red inalambrica para la transmision de los
datos. Una vez que los datos fueron recibidos en la PC, se implement6 una interfaz de
usuario desarrollada en MATLAB. Los principales aportes de esta interfaz son los
sistemas de aviso al usuario via mensajes cuando se ha perdido la comunicacién, y por

otro lado el envio de los datos generados a una direccion de correo electronico.
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