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Resumen

En este proyecto se presenta la primera etapa de la implementacion de un sistema de
adquisicién de datos para un deshidratador solar, es decir, la seleccién de sensores, del
software a utilizar y la programacion, en este caso se utilizd un Arduino UNO y ocho
sensores de humedad y temperatura DHT22, se establecera como se adquieren los datos
para su monitoreo y posterior analisis.

En el caso de la programacién se utilizé el IDE de Arduino y el complemento disponible en
Excel para adquirir directamente los datos de cada uno de los sensores y almacenarlos en
una hoja de Excel, de tal manera que se podran graficar y comparar resultados. Para el caso
de los sensores se eligio el DHT22 debido a que cumple con las especificaciones
requeridas, que es obtener la temperatura y humedad relativa del deshidratador solar y el
Arduino porque es muy versatil, a diferencia de los microcontroladores no necesita un
programador ademas de la misma placa, fuente de alimentacion externa y en caso de que
en un futuro sea necesario adicionar elementos de monitoreo y/o control, es perfectamente
capaz de soportarlo.

Al desarrollar este proyecto se encontré que el uso de Excel junto con el Arduino tiene
muchos beneficios, al tratarse de adquirir datos de sensores y almacenarlos en Excel, no
es necesario realizar otro tipo de programacion, mas que la del IDE de Arduino y enlazar
correctamente, no es complicado y se puede realizar cambios 0 mejoras de manera
relativamente rapida.
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Introduccion.

Debido a la gran demanda que existe actualmente a nivel mundial de alimentos, ha
provocado una enorme produccion para satisfacer esta demanda, sin embargo, los
desperdicios de alimentos ascienden incluso al 40% en la postcosecha y procesamiento de
los alimentos, y si ademas, a esto se le suma los gastos de produccion que son limitados y
gue la poblacion mundial aumenta a diario, en pocos afios el lograr abastecer la demanda
de alimentos sera muy complicado y tendra repercusiones en todos los aspectos de nuestra
vida diaria.

Desde hace mucho tiempo se ha incursionado en el area de desarrollo tecnolégico de los
deshidratadores solares, los cuales al funcionar con energia renovable y tener el objetivo de
extraer el agua de los alimentos para aumentar su durabilidad, pues sin la presencia de
esta, el desarrollo de hongos y bacterias tarda mas en aparecer y por lo tanto los alimentos
tienen la oportunidad de llegar a lugares mas retirados o de mantenerse por mayor tiempo
en 6ptimas condiciones de consumo. Por lo que es una solucién bastante viable para reducir
el desperdicio de alimentos a nivel global, ya que se puede implementar en casi cualquier
lugar.

En el proceso de secado de los alimentos es necesario obtener datos como temperatura y
humedad para conocer el comportamiento del sistema y que este funcione adecuadamente.
Por este motivo se debe poder visualizar las variables fisicas en tiempo real para su analisis,
para esto se deben implementar los dispositivos de medicion y también un sistema que sea
capaz de capturar los datos que proporcionen los elementos de medicion, los cuales se
deben de interpretar mediante las sefiales eléctricas que otorgan y visualizar en una
computadora, es decir un sistema de adquisicion de datos.

Por lo que, en esta primera etapa se desarrollara un sistema de adquisicion de datos, tanto
la parte del programa en el IDE de Arduino y su conexién con Excel, asi como del
funcionamiento de los sensores, los cuales estaran conectados a un Arduino, para que en
la segunda etapa se lleve a cabo la parte del estudio experimental ya directamente sobre el
deshidratador solar.
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Descripciéon de la empresa u organizacion.

El proyecto se llevara a cabo en el Instituto Tecnologico de Apizaco, cuya mision es; una
Institucion de Servicios de Educacion Superior Tecnolégica comprometida en la formacion
de profesionales, que responde a los requerimientos de desarrollo Econémico, Cientifico,
Social y Cultural que demanda nuestro entorno, a través de la adecuada integracion de
nuestros recursos. Y vision es ser una Institucion de nivel superior, consolidada,
comprometida, competitiva, con excelencia y renombre a nivel nacional, cuyo prestigio se
reconozca por los principios, valores humanos, habitos intelectuales y actitudes
profesionales, que permita a nuestros egresados, con espiritu emprendedor y de
investigacion, contribuir de forma trascendental al desarrollo de todos los sectores de la
sociedad.

En el area de metal — mecanica, donde se han desarrollado diferentes proyectos, entre ellos
el deshidratador solar, el cual se tomara de base para esta primera fase del desarrollo del
sistema de adquisicién de datos.

Problemas aresolver.

e Se necesita conocer el comportamiento del sistema.
Debido a que el sistema es un deshidratador solar, es de suma importancia tener
datos precisos de su comportamiento, como la temperatura a la que se encuentre en
cada momento el proceso de secado, la humedad que hay en el ambiente para
monitorear la evolucién y saber con certeza su eficiencia y si se encuentra en los
pardmetros calculados para su funcionamiento.

e El deshidratador solar no cuenta con elementos que permitan su monitoreo.
En cualquier tipo de proceso un sistema de adquisicion de datos que permita su
monitoreo ayuda a detectar las deficiencias o fallas de manera mas rapida, con lo
que los problemas se pueden solucionar en menor tiempo, también permite tener
datos del funcionamiento en diferentes periodos y en este caso que depende de las
condiciones meteorologicas, también ayuda a establecer los parametros del sistema
en cada época del afio.
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Objetivos del proyecto
Objetivo general
Desarrollar un sistema de adquisicion de datos basado en pardmetros térmicos para la
implementacion en una cdmara de deshidratacion.

Objetivos especificos
e Estudiar el comportamiento termo fisico de una camara de deshidratacion para
conocer los pardmetros que caracterizan su comportamiento.

e Seleccionar los sensores de temperatura y humedad, mediante el rango de operacion
de la cAmara de deshidratacion

e Desarrollar la primera etapa del sistema de adquisicion de datos, para el monitoreo
de parametros de temperatura y humedad dentro de la camara de deshidratacion.

Justificacion.

Actualmente a nivel mundial en la produccion de alimentos existen pérdidas que a pesar de
que varian respecto a la region aun asi son muy grandes, llegando incluso a desperdicio del
40% en fase de postcosecha y procesamiento de la cadena de suministro de alimentos,
ademas los recursos que implica obtener los alimentos en su fase primaria, tales como agua,
tierra, etc., son limitados [1]. Lo cual es realmente preocupante si se considera que para el
2050 el abastecimiento minimo de alimentos tendra un incremento del 70%.[2]

En el caso de México, de acuerdo con sedesol el desperdicio anual es del 37%, es decir 10
millones 431 mil toneladas de alimentos, lo que equivaldria para alimentar a 7.01 millones
de mexicanos que padecen hambre. [4]

Por lo que una alternativa para disminuir las pérdidas de los alimentos y tener un mejor
aprovechamiento de los recursos alimenticios generados es la deshidratacion, que es una
de las técnicas mas antiguamente utilizadas para la conservacion de alimentos desde
principios de la humanidad ya que proporciona al ser humano una posibilidad de
subsistencia en época de carencia. Se entiende por deshidratacion a la operacién mediante
la cual se elimina total o parcialmente el agua de la sustancia que la contiene. [3]
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Se han construido diferentes tipos de secadores, sin embargo, estos cuentan con
deficiencias, pues usan combustibles fésiles 0 se usan métodos muy rudimentarios, por
ejemplo, el secado al aire libre donde Unicamente se colocan los alimentos al sol sin ningin
equipamiento especial, por lo que al usar un secador solar no solo se usa una fuente
renovable, también se evita contaminacion.

Ademas, es necesario conocer el comportamiento del sistema, es decir monitorearlo, para
asi tener datos precisos en todo el proceso del secado. Por lo que este proyecto se enfocara
en la primera etapa de la implementacion de un sistema de adquisicion de datos, es decir,
en el desarrollo del programa en el IDE de Arduino y su conexion directa con Excel para
almacenar los datos adquiridos de los sensores.

Marco tedrico
Antecedentes

La deshidratacién de alimentos se ha usado desde la antigiedad con el fin de preservarlos
por mayor tiempo, por un proceso mediante el cual se extrae toda el agua para evitar que
se generen bacterias en él, el cual era dejar los alimentos al sol o0 a la sombra, aunque es
mas lento, el aspecto original del alimento secado se conservaba mejor.

En la obra “El oro solar y otras fuentes de energia” de Juan Toda (2002) se describe la
evolucion de algunos sistemas y aplicaciones de la energia solar para cubrir algunas
necesidades de la sociedad. Algunos relacionados con paneles fotovoltaicos son:

En los s. XVII y XVIII se construyeron los primeros hornos solares; el ingeniero aleman E.
W. Von Tschimhausen, disefid y construy6 un horno solar con un espejo céncavo parabolico
de 1.6 m de diametro para cocer el barro utilizando en la produccién de objetos de ceramica.
Ademas, Jorge Luis Leclerc, conde de Buffon, y A. J. Fresnell y Villette también construyeron
hornos solares.

En la exposiciébn mundial de Paris, celebrada en 1878, se presentaron varios inventos en
los que se puede nombrar: una estufa solar, motores solares, colectores y la integracion de
un motor solar a la prensa de una imprenta.

10
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El cientifico francés Edmund Bequerel en 1839 descubrid el efecto fotovoltaico que convierte
la energia solar a energia eléctrica en celdas electroliticas, observo que al iluminar uno de
los electrodos se producia un voltaje. Mas tarde, Charles Fritts construyo las primeras celdas
solares de selenio.

Posteriormente en 1954, Gordon Pearson, Darryl Chapin y Calvin Fuller, investigadores de
la Bell Telephone desarrollaron las primeras celdas solares basadas en el silicio con
impurezas en lugar del selenio. Posteriormente fueron aplicadas en los satélites espaciales
Vanguard y Skylab. Estas celdas solares tenian una eficiencia del 15 % y la principal
desventaja era su elevado costo.

La planta Solar més grande del mundo se extiende en el desierto estadounidense de
Mojave, California; cuenta con 350 mil espejos controlados por computadora y con la
capacidad de generar 400 Megavatios.

En México, la Universidad Nacional Autonoma de México tiene instalada una pequefia
planta solar prototipo con colectores cilindricos — parabdlicos que siguen el movimiento del
sol. La planta tiene una capacidad de 10 a 15 kW [5]

Ademas, en la deshidratacion de alimentos se encuentra:

En el paleolitico, hace 400.000 afios, se secaban alimentos al sol: carnes y pescados
especialmente.

En la edad de hierro (500 a. C. — 332 a. C.) en Galicia, existe desde entonces la tradicién
de secar pescados.

Durante la revolucion industrial, Diderot, en 1751 describe muchos procedimientos de
secado o desecacion de alimentos que se llevaban a cabo en Francia, pero no fue sino
hasta 1795 que se invento el cuarto de deshidrataciéon de agua caliente (a 105 °F) sobre
tajadas delgadas de hortalizas. [6]

11
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Tipos de secadores solares

Carpa: Es un modelo sencillo, compacto, liviano, plegable y transportable para secar
cualquier tipo de alimento en pequefas cantidades. Esta hecho de una estructura metalica
(que puede ser también de madera) de la forma de una carpa triangular, cubierta en gran
parte por una lamina de plastico transparente, resistente a los rayos ultravioletas (polietileno
larga duracion) y puede tener diferentes tamafos.

Como se muestra en la Figura 1, las aberturas de ventilacion estan ubicadas abajo, por uno
de los lados longitudinales y arriba por el otro, los dos cubiertos de malla mosquitero para
evitar el ingreso de insectos. A 20 cm del suelo aproximadamente se encuentra la bandeja
de secado removible, consistiendo en un tejido por ejemplo de hilo de nylon. Sobre éste se
coloca una gasa o una malla fina sobre la cual se colocaran los productos a secar.

Apertura de

ventilacion a
superi ; ‘,"-tﬁ Cobertura
perior ’
7 “ transparente
7
A fﬁ?;l
- Bandeja de
secado

= Apertura de
’ ventilacion
inferior

>

Figura 1 “Secador solar tipo carpa’

Armario: Es un modelo mas complejo para secar todo tipo de alimentos, especialmente
aquellos que necesitan mantener un buen color y proteger sus propiedades naturales.
Consiste en una camara de secado y un colector solar inclinado, unidos entre si en la parte
inferior de la camara. En ésta se encuentran superpuestas varias bandejas de secado
removibles con tejido. Las bandejas estan protegidas por una puerta colocada en la pared
trasera de la camara.

12
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El colector esta cubierto con vidrio y tiene en su interior una chapa de color negro doblada
en zigzag, para aumentar su superficie de intercambio de calor con el aire. El aire ambiental
entra por la extremidad inferior del colector, que esta cubierta por una malla mosquitero, y
se calienta gradualmente hasta una temperatura de 25 a 30°C superior a la temperatura
ambiental.

Entra finalmente en la camara, donde atraviesa las bandejas ejerciendo su poder secador.
Un extractor eléctrico de aire en la parte superior de la cAmara garantiza la buena ventilacion
del aparato, tal y como se puede ver en la Figura 2.

Extractor
- eléctrico

Camara de—__

secado = .7— Bandejas

de secado

.

Colector
solar

Figura 2 “Secador solar tipo armario”

Tanel: Este modelo sirve para pequefios emprendimientos industriales. Consiste en un tanel
horizontal elevado con una base rigida de hierro y una cobertura transparente de lamina de
polietileno de larga duracién, igual que el tipo carpa. El tanel esta dividido en sectores
alternantes de colector y secador. Los primeros tienen la funcion de calentar el aire, que
luego en los ultimos es utilizado para el secado de los productos en las bandejas.

Como se observa en la Figura 3, el aire circula en forma horizontal a través de todo el tunel,
ingresa por un extremo y sale por el otro, generalmente con la ayuda de un ventilador
eléctrico. En sitios sin energia eléctrica esta apoyado por una chimenea ubicada en la salida
del secadero. El aparato es una construccion modular plana con marco rigido, compuesta
de dos chapas, con una capa de aislante térmico. Esta estructura se coloca sobre
caballetes.

Las bandejas de secado son removibles y se pueden estirar lateralmente como los cajones
de una comoda. Por la altura relativamente grande de las bandejas es posible secar también

13
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productos que ocupan mucho volumen, tales como hierbas o flores. La entrada y la salida
del aire estan protegidas con una malla mosquitero para evitar el ingreso de insectos. El
secadero se calienta a una temperatura de 20 a 25°C superior a la temperatura ambiental.

Para un mejor aprovechamiento del secadero, se puede agregar un sistema de calefaccion
auxiliar. [7]

Colector ¢
solar \
I|| ) \
\ _" N
' 1 Salida
i de aire

// ’-. - ‘ N A
Rl //I/' ] Bandejas de
/\/ e secado
Entrada !
de aire ‘

Figura 3 “Secador solar tipo tunel”

Sistemas implementados

En el trabajo “Disefio e implementacion de un sistema de adquisicién de datos de un
prototipo de secador solar” del 2014 el sistema que se implementd para obtener los datos
fue mediante el uso de LabVIEW como interfaz hombre-méaquina gréfica, para visualizar los
datos obtenidos, los sensores de temperatura para el producto que se usaron fueron los
LM35, los cuales tiene un rango de medicion desde -55°C hasta 150°C, una precision de
escala de medicion de 1°C y cada grado centigrado equivale a 10Mv, se ubicaron en las
bandejas del secador. Mientras que el sensor de humedad fue el HT-51-D, tiene una
precision de 0.4°C, sencillo de instalar y el rango de medida de humedad es de 0%-100%,
ubicados en la entrada, para la temperatura ambiente, en el colector y en la cdmara de
secado. De esta manera se obtienen los datos de diferentes puntos para su monitoreo.

Por otra parte, en el articulo “Automatizaciéon de un deshidratador solar para frutas y
hortalizas”, de Arreola-Burciaga Josué Mizraim, Garza-Moya Luis Roberto y Tovar-Rosas
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Claudia Rocio del 2018. En el cual describe el proceso de la automatizaciéon de un
deshidratador solar para frutas y hortalizas, la cual principalmente consistié en ajustar y
controlar las condiciones ambientales en las que el deshidratador opera, por medio de
monitorear el tiempo, humedad ambiente y la temperatura necesaria. La automatizacion fue
mediante una tarjeta Raspberry Pi, para reunir informacién de distintos sensores para operar
actuadores que permitan abrir ventilas, accionar tanto ventiladores como extractores de
humedad logrando condiciones ideales en la deshidratacidon, se anexé una interfaz Web
para monitorear y manipular los elementos del deshidratador.

El funcionamiento es el siguiente; de acuerdo con los parametros obtenidos de los sensores
se evalla si es necesario encender/apagar un ventilador en la entrada del colector para
hacer circular el aire caliente hacia el cajon de secado o encender/apagar un extractor en la
salida del cajén de secado, para minimizar la cantidad de humedad dentro del deshidratador.

A través de los afios se han desarrollado diferentes avances tecnoldgicos en todas las
areas, que han contribuido a su desarrollo, ademas la preocupacion por el cambio climatico,
falta de alimentos para satisfacer la demanda mundial que dia con dia aumenta,
agotamiento de fuentes de energia no renovables, han provocado que se busquen mas
alternativas para solucionar estas situaciones, por lo que para este proyecto se usaran
diferentes herramientas para realizarlo.

Sistema de Adquisicién de Datos (DAQ)

El sistema de adquisicion de datos surge en 1963, cuando IBM produjo computadoras
especializadas en la adquisicion de datos (IBM 7700 Data Adquisition System e IBM 1800).
Los sistemas eran caros y especializados, posteriormente en 1974 fueron superados por las
computadoras S-100y las tarjetas de adquisicion de datos, producidas por Tecmar/Scientific
Solutions Inc. En 1981 IBM desarrollé el IBM Personal Computador y Scientific Solutions
con lo que se introdujeron los primeros productos de adquisicién de datos para PC.

Un sistema de adquisicion de datos se puede definir como el conjunto de dispositivos, lineas

interfaces que realizan la conexién entre los sensores de medicion y un ordenador central
que realiza el proceso y almacenamiento de informacion (Josep Balcells, 1997).
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En la Figura 4 se encuentra un esquema basico de un sistema de adquisicion de datos, el
cual contiene el sensor, el dispositivo DAQ y la PC.

Sensor Dispositivo DAQ PC

Figura 4. “Esquema bdsico de un sistema de adquisicion de datos”

El principal propdsito de un sistema de adquisicién de datos es precisamente adquirir y
almacenar los datos. Pero también estan destinados a proporcionar visualizacion y andlisis
de los datos en tiempo real y posteriores a la grabacion. Ademas, la mayoria de los sistemas
de adquisicion de datos tienen incorporada alguna capacidad analitica y de generacion de
informes.

Una innovacioén reciente es la combinacién de adquisicion y control de datos, donde un
sistema DAQ esta estrechamente conectado y sincronizado con un sistema de control en
tiempo real.

e Dispositivo DAQ
Es el que actia como la interfaz entre una PC y las sefiales obtenidas de un sistema,
funciona como un dispositivo que digitaliza sefiales analdgicas para que la PC sea capaz
de interpretarlas. Los tres principales componentes de un dispositivo DAQ para medir una
sefal son:

1. El circuito de acondicionamiento de sefales: Debido a que las sefales
obtenidas del sistema pueden tener mucha interferencia para ser medidas
directamente. El circuito de acondicionamiento de sefales adapta una sefial
para que sea apropiada para un ADC. Este circuito puede tener amplificacion,
atenuacion, filtrado y aislamiento. Algunos dispositivos DAQ incluyen
acondicionamiento de sefales integrado disefiado para medir tipos
especificos de sensores.
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2. Convertidor analogico-digital (ADC): Las sefales analdgicas de los sensores
se deben convertir en digitales antes de que lleguen al equipo digital (PC). El
ADC es un chip que proporciona una representacion digital de una sefal
analdgica en un instante del tiempo. En la practica las sefiales anal6gicas
varian de manera continua con el tiempo y un ADC toma muestras periddicas
de la sefal. Estas muestras son transferidas a la PC mediante un bus.

3. Bus de PC: Los dispositivos DAQ se conectan a una PC mediante un puerto
o ranura. Los mas comunes son USB, PCI, PCI Express y Ethernet. Aunque
recientemente los dispositivos DAQ, han estado disponibles para Wi-Fi para
comunicacion inaldmbrica. Cada bus cuenta con diferentes caracteristicas
para todos los tipos de aplicaciones que hay.

e Funcion de PC en un sistema DAQ
La funcion de la PC es la de controlar la operacion del dispositivo DAQ, se usa para
procesar, visualizar y almacenar los datos que se obtienen del sistema que se este
monitoreando. Existen distintos tipos de PC usados en diferentes aplicaciones, por ejemplo,
una PC de escritorio se puede usar en un laboratorio por su poder de procesamiento, una
laptop se puede usar por su portabilidad o una PC industrial se puede usar en una planta
de produccion por su capacidad.

e Proceso de adquisicién de datos
Existen diferentes maneras de realizar el proceso de adquisicion de datos, se resume de la
siguiente manera (Gémez G.):

El proceso de adquisicion de datos del mundo fisico conlleva los siguientes pasos
fundamentales:

1. Utilizacién de un sensor/transductor adecuado para la variable que se desea
medir, el cual permite detectar y convertir la variable fisica en una sefal
analdgica de voltaje o corriente eléctrica.

2. Acondicionamiento de la sefial eléctrica: En esta etapa se resuelven
problemas relacionados con la sefial obtenida, como son el ruido, la amplitud
y/6 potencia de la sefal, la no linealidad de esta, entre otras.
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3. Traduccion de la sefial eléctrica al lenguaje binario, propio del computador:
Este proceso se conoce técnicamente como conversion Analdgica/Digital
(A/D).

4. Almacenamiento de los datos que, en forma digital, podran ser almacenados
en la memoria del computador y desplegados luego en la pantalla o en otro
periférico de este.

Aplicaciones de un DAQ
e Reqgistro de datos
Almacenamiento de datos
Visualizacion de datos en tiempo real
Revision de datos posteriores a la grabacion
Andlisis de datos utilizando varios célculos mateméticos y estadisticos.
Generacion del informe

Importancia de los Sistemas de Adquisicién de Datos

Los sistemas de adquisicion de datos o dispositivos DAQ son esenciales en la prueba de
productos, desde automodviles hasta dispositivos médicos, basicamente, cualquier
dispositivo electromecanico que utiliza la gente.

Antes de la adquisicion de datos, los productos se probaron de una manera no estructurada
y altamente subjetiva. Por ejemplo, al probar una nueva suspensién en un automovil, los
ingenieros a menudo confiaban en las opiniones de los conductores de prueba en cuanto a
como les “sentian” la suspension.

Con la invencion y el desarrollo de sistemas de adquisicion de datos, que podian recopilar
datos de una amplia variedad de sensores, este tipo de opiniones subjetivas fueron
reemplazadas por mediciones objetivas. Estos podrian repetirse, compararse, analizarse
matematicamente y visualizarse facilmente de muchas maneras. [8]

Implementar un sistema de adquisicion de datos es muy util y cuenta con diferentes
ventajas, ya que mejora la eficiencia y la fiabilidad de los procesos, puesto que se cuenta
con un dispositivo que monitorea los pardmetros para tener la seguridad de que la
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maquinaria funciona de manera segura. También contribuye a identificar los problemas mas
rapido, debido a que las mediciones son en tiempo real y se puede resolver los problemas
de manera mas eficiente.

De igual manera ayuda en el control de calidad, pues se confirma que el sistema
monitoreado cumple con las especificaciones.

Finalmente, un sistema de adquisicion de datos permite que el proceso monitoreado sea sin
interaccién humana, ya que el sistema lleva a cabo el control, la recoleccion de los datos,
asi como su seguimiento, por lo que los fallos se identifican rapidamente y el beneficio
econdémico aumenta.

Principales variables del deshidratador

Temperatura

La temperatura, caracteriza el estado térmico del aire al interior del deshidratador y la forma
como éste intercambia energia con el alimento o producto a procesar. Como se menciona
anteriormente en los procesos de deshidratado solar directo e indirecto, esta energia se
transmite mediante la conveccién natural y forzada respectivamente.

La conveccidn, se define como la transferencia de calor por medio del movimiento de masas,
esto desde una superficie hacia el aire en movimiento, conocido como ley de enfriamiento
de Newton. Se puede dar de forma natural, por diferencia de temperaturas, o también de
forma forzada o artificial por movimiento de aire, por ejemplo, gracias al uso de ventiladores.
Cada tipo de alimento a procesar en un deshidratador posee una serie de indicaciones de
temperatura que determinan un resultado optimo:

e Temperatura minima: Por debajo de este nivel se produce la pérdida de la produccion
por efecto de las bajas temperaturas, es importante que la temperatura interior de la
camara de deshidratado nunca baje lo suficiente como para que se produzca este
fendémeno.

e Temperatura 6ptima: Este es el nivel de temperatura con el que se alcanza un
resultado final 6ptimo en calidad nutricional y de aspecto en el menor tiempo posible.
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e Temperatura maxima: Algunos alimentos pueden sufrir modificaciones de aspecto
cuando son expuestos a temperaturas demasiado altas, esto también puede
conllevar en algunos casos que la exposicibn sea prolongada y se produzca la
pérdida de nutrientes. Lo que se traduce en mermas, al no ser posible su
comercializacion.

Humedad relativa

La humedad del aire describe la relacion de mezcla entre el vapor de agua y aire seco
presente en un volumen de aire determinado. El término de humedad relativa corresponde
a la cantidad de vapor de agua contenido en el aire en relacion con la maxima cantidad que
seria capaz de contener a la misma temperatura y se expresa en [%].

La relacion entre la temperatura del aire y la humedad contenida en €l es inversamente
proporcional, lo que significa que, si se tiene un volumen fijo de aire y este repentinamente
aumenta entonces su temperatura, la humedad relativa disminuye. Al contrario, si la
temperatura baja, entonces su humedad relativa aumentard, esto continuara hasta que el
aire alcance la saturacion (el vapor de agua se convierte en gotas gruesas), lo que se
denomina temperatura de punto de rocio.

En el deshidratado de alimentos, al interior de una camara de deshidratado, existen dos
procesos de cambio de fase que afectan el contenido de agua en el aire:

e Evaporacion: Se presenta cuando se proporciona energia a un cuerpo capaz de
evaporarse si la presion de vapor de agua se encuentra por debajo del nivel de
saturaciéon. Al evaporarse el agua de un alimento, el vapor de agua pasa al aire
aumentando su humedad relativa al mismo tiempo que absorbe energia de su
superficie; disminuyendo la temperatura de esta.

e Condensacion: La condensacion aparecera en cualquier superficie cuya temperatura
esta por debajo de la temperatura de punto de rocio, por lo general se da en los
techos y paredes, pues estas son las primeras en enfriarse. [9]

Sensores
Un sensor es un dispositivo que permite obtener informacion del entorno en el que se
encuentra, interpreta acciones o sefiales fisicas o quimicas para responder en consecuencia
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(generalmente mediante la generacion de una sefial eléctrica), las cuales deben estar en un
rango determinado de funcionamiento, segun la escala del dispositivo que se esté usando.
En la Figura 5 se muestra un ejemplo de aplicacion de diferentes tipos de sensores en una
casa, para monitorear diferentes variables.

Sensor Magnético

Figura 5 “Ejemplo de aplicacion de sensores”

e Funcionamiento
Los sensores funcionan de acuerdo con los siguientes términos:
Exactitud: Es el grado de un instrumento de medida de dar una lectura aproximada al valor
verdadero de la magnitud medida.

Precision: La precision de la medicion debe ser tan alta como fuese posible. La precision
significa que existe 0 no una pequefia variacion aleatoria en la medicion de la variable. La
dispersion en los valores de una serie de mediciones sera minima.

Rango de funcionamiento: Un sensor debe tener un amplio rango de funcionamiento, ser
exacto y preciso en todo el rango.

Calibracién: Es el acto de comparar las unidades de medida del instrumento con otro
instrumento. Esta comparacién de instrumentos es capaz de dar una lectura mas precisa
del mismo estimulo medido y que ha sido comparado con un instrumento mas preciso. El
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sensor debe ser facil de calibrar, el tiempo y procedimientos de calibraciéon deben ser
minimos. Ademas, el sensor no debe necesitar ser recalibrado constantemente.

Fiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo funcione adecuadamente durante un periodo
determinado bajo condiciones especificas (presion, temperatura, velocidad, etc.). Por lo
tanto, el sensor debe tener una alta fiabilidad y no estar sujeto a fallos frecuentes durante
su funcionamiento.

Distancia operativa: Depende basicamente del diametro del sensor (bobina o condensador).
Una influencia adicional son las dimensiones y la composicion del material, como también
la temperatura ambiente. Con los sensores magnéticos se debe tener en cuenta ademas la
alineacion y la fuerza del campo magnético.

e Clasificacion de los sensores segun:
Aporte de energia (Figura 6).
» Moduladores: Necesitan una fuente externa de alimentacion.
= Generadores: Toman unicamente la energia del medio donde miden.

5 o
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Figura 6 “Clasificacion de sensores segun aporte de energia (Termistor y Termopar)”

==

Sefial de salida
= Analdgicos: La salida varia de forma continua. Normalmente la informacion
esta en la amplitud. Cuando la informacion esta en la frecuencia se denominan
“cuasi-digitales”.
= Digitales: La salida varia en pasos discretos.
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La magnitud a medir
En este caso la clasificacion se relaciona directamente con el fenémeno fisico que se va a

medir. Los sensores pueden ser [10]:
Tabla 1 “Clasificacion de sensores segun la magnitud a medir”

Tipo de magnitud Sensor Sefal de salida
Posicion lineal o Finales de carrera Todo-Nada
angular Potenciometros Analdgica
Encoder Digital
Pequefios Transformadores diferenciales = Analdgica
desplazamientos o (LVvDT) Analégica
deformaciones Galgas extensiométricas
Velocidad lineal o Dinamos tacometricas Analégica
angular Encoder Digital
Detectores inductivos Digital
Aceleracion Acelerémetros Analégica
Sensores de velocidad + calculador Digital
Fuerzay par Medicion indirecta (mediante galgas o Analégicas
transformadores diferenciales)
Nivel Flotador + detector desplazamiento Analégica
Presion Membrana + detector desplazamiento Analégica
Piezoeléctricos Analégica
Caudal Presion  diferencial (Diafragmas/ Analégica
tubos de Venturi)
De turbina Analégica
Magnético Analégica
Temperatura Termostatos Todo — Nada
Termopares Analogica
Termorresistencias Analégica
Resistencias NTC Analégica
Resistencias PTC Analégica
Pirébmetros Analégica
De presencia 0 Inductivos Todo — Nada
proximidad Capacitivos Todo — Nada
Opticos (células fotoeléctricas) Todo — Nada
Ultrasénicos Analégica

Sistemas de vision
artificial

Camaras de video y tratamiento de

imagen

Céamaras CCD
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Desplazamiento, posicion y proximidad

Los sensores de desplazamiento miden la magnitud que se desplaza un objeto, los de
posicion determinan la posicion de un objeto en relacion con un punto de referencia y los de
proximidad son una variante del sensor de posicion y determinan en qué momento el objeto
se mueve dentro de una distancia critica del sensor.

DHT22
En este caso, se medird humedad y temperatura por lo que el sensor que se usara es el
DHT22, que cumple con ambas funciones.
Ya que, este sensor utiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el
aire circundante, muestra los datos mediante una sefial digital en el pin de datos. Es sencillo
de usar, pero solo puede recabar nuevos datos cada 2 segundos.
Es recomendado utilizar una resistencia de 4.7K Ohm en modo Pull-up, entre el pin de datos
y VCC.
Caracteristicas

= Voltaje de Operacion: 3V - 6V DC

= Rango de medicion de temperatura: -40°C a 80 °C

= Precision de medicién de temperatura: <+0.5 °C

» Resolucion Temperatura: 0.1°C

» Rango de mediciéon de humedad: De 0 a 100% RH

» Precision de medicion de humedad: 2% RH

» Resolucion Humedad: 0.1%RH

= Tiempo de sensado: 2s
Conexion y dimensiones

= El primer pin de la izquierda se conecta a la fuente de alimentacién 3-5V

= El segundo pin al pin de entrada de datos

= El cuarto pin (Gltimo) a tierra [11]

En la Figura 7 se encuentra el sensor DHT22 con sus respectivas dimensiones y espacio
entre pines.
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Figura 7 “Dimensiones sensor DHT22”

Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.
Investigacion bibliografica de deshidratadores solares

En esta actividad se realiz6 la busqueda de informacién sobre el tema, es decir lo que se ha
avanzado y qué aportes han existido a través de la historia respecto a los deshidratadores
solares, como surgid, materiales, tipos, etc. Con el fin de comprender mejor el
funcionamiento, caracteristicas y ventajas.

Seleccion y adquisicion de sensores para el registro de temperaturay humedad

En este punto se busc6 a detalle los diferentes sensores que existen en el mercado de
humedad y temperatura, hay varios que cumplen con la funcién requerida, sin embargo son
sensores independientes, es decir, uno mide la humedad y otro la temperatura, por lo que
al momento de colocarlos en el deshidratador solar, el acomodarlos para obtener los datos
de un punto especifico seria complicado, ademas son de tamafios diferentes y algunos
requieren de un dispositivo para reducir el amperaje, pues al trabajar con Arduino el rango
no debe ser mayor de 40 mA en las entradas/salidas.

Por lo tanto, se eligio el sensor DHT22, ya que cumple con ambas funciones, de medir la
temperatura y humedad del ambiente, es de tamafio pequefio y trabaja con amperaje
adecuado para el Arduino. Para obtener un mejor monitoreo en los datos del sistema se
colocaran en 8 diferentes puntos, por lo que se necesitan 8 sensores, ademas 8 resistencias
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de 4.7k para que realicen la funcion de pull-up, que establece el estado I6gico en el pin
(high).

Seleccion de hardware y software para la adquisicion, control y almacenamiento de
datos

Para elegir el software y hardware usado para este proyecto se tomo en cuenta:
e El software debia comunicarse adecuadamente con los sensores.
e Desde el software se deben recabar los datos de cada sensor para su posterior
analisis.
e Elsistema debe ser capaz de soportar mas elementos para su monitoreo y/o control.

Por lo que el software elegido fue el IDE de Arduino. Dado que el Arduino es como un
pequefio ordenador que ejecuta una serie de cddigos previamente realizados, se necesita
un programa para poder meter estos c6digos a la propia placa. Este programa se llama IDE,
gue significa "Integrated Development Environment" ("Entorno de Desarrollo Integrado™).
Este IDE debe estar instalado en la computadora, es un entorno muy sencillo de usar y en
él se escribe el programa para que el Arduino ejecute. Una vez escrito, se carga a través
del USB y Arduino comenzara a trabajar de forma autonoma.

Caracteristicas y funcionamiento

S sketch jan18a | ACIEEE b—laaEsl Botones de
[rs Eauar sketen Memamienta Ayvas ] acceso rapido
OO0 BEERA =

Figura 8 “Partes del IDE Arduino”
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La Figura 8 muestra el IDE de Arduino de un proyecto en blanco, con las siguientes partes:

Menu: hay una zona para acceder a funciones como carga de archivos, edicion del texto
del codigo, carga de librerias y ejemplos, configuracion, herramientas, etc.

Botones de acceso rapido: se tienen los siguientes iconos (Figura 9):

2 3 4 5 6

Figura 9 “Iconos de los botones de acceso rapido”

Verifica si tu programa esta bien escrito y puede funcionar.

Carga el programa a la placa de Arduino tras compilarlo.

Crea un programa nuevo.

Abre un programa.

Guarda el programa en el disco duro del ordenador.

Monitor Serial, el cual abre una ventana de comunicacion con la placa Arduino en la
gue se puede ver las respuestas que el Arduino esta dando, siempre que se tenga el
USB conectado.

I A

Editor de texto: Se escribe el codigo del programa que se quiere que Arduino ejecute.

Area de mensajes: Es donde Arduino ira dando informacion sobre si la consola esta
compilando, cargando y sobre los fallos o errores que se produzcan tanto en el codigo como
en el propio IDE.

El siguiente paso es configurar el IDE para que se comunique con la placa Arduino. Para
ello se conecta el Arduino mediante el cable USB al PC y después de que el sistema
operativo haya reconocido e instalado la tarjeta automaticamente, nos dirigimos a la zona
de menu, pulsamos en Herramientas y después en Tarjeta. Ahi se selecciona el modelo de
tarjeta Arduino que se tenga, tal y como se muestra en la Figura 10.
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Programador ’

Arduino Nano w/ ATmega328
Arduino Nano w/ ATmegal68
Arduinc Mega 2560 or Mega ADK
Arduino Mega (ATmegal 220)
Arduine Leonardo

Arduino Esplora

Arduino Micro

Arduine Mini w/ ATmegal28
Arduinc Mini w/ ATmegal68
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LilyPad Arduino w/ ATmegall8
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Arduine Pro or Pre Mini (5, 16 MHz) w/ ATmegei28
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduine Pro or Pre Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328

Figura 10 “Configuracion para la conexion con la placa”

Después, como se ve en la Figura 11, en la opcion Puerto Serial y se elige el COM en el
gue esta conectado el Arduino.

sketch_jan18a | Arduino 1.0_ L[ 2] S|

Archivo Editar Sketch [Herramientas| Ayuda

Formato Automatico Ctrl+T
Archivar el Sketch

sietch_jantga Reparar Codificacicn y Recargar
Moritor Serial Ctrl+Mayusculas+M
Tarjeta LI
Puerto Serial v com3 |
Procramador »

Grakar Secuencia de Inicio

Figura 11 “Seleccion de puerto COM”
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Finalmente se carga el programa a la placa Arduino, si todo es correcto se puede observar
como el led del Arduino parpadea y si se selecciona el botén de monitor serial se puede
observar los datos que se obtienen a través del Arduino. [12]

Ademas, se conecta directamente Arduino con Excel para el almacenamiento de los datos
mediante los complementos COM que estan disponibles en Excel (Figura 12), que se

muestra a continuacion.

General

Formulas

Dates

Revisién

Guardar

Idioma

Accesibilidad

Avanzadas

Persenalizar cinta de opciones
Barra de herramientas de acceso rapido
Complementos

Centro de confianza

Opciones de Excel

E@, Vea y administre los complementos de Microsoft Office.

Complementos

MNombre

Complementos de aplicacidn activos
Microsoft Data Streamer for Excel

National Instruments TDOM Importer for MS Excel
PhantomPDF Creator COM Add-in

Complementos de aplicacién inactivos
Euro Currency Tools

Fecha (XML)

Herramientas para andlisis
Herramientas para analisis - VBA
Inquire

Microsoft Power Map for Excel
Microsoft Power Pivot for Excel
Microsoft Power View for Excel

Solver

Complementos relacionados con documentos

Complementos no relacionados con documentos

Ubicacién

C\...vstolvstolocal
C\.AExcel TDM.dlI
C\.elAddin x64.dIl

.OTOOLXLAM
..aghMOFL.DLL
MNALYS32.XLL
. VBAEN XLAM
. NativeShim.dIl
. GINSHELL.DLL
lientAddin.dll
..ExcelClient.dll
.. SOLVERXLAM

[aEaEaEsRaRaRaRaRsl

Complemente:  Microsoft Data Streamer for Excel

Editor: <Ninguno>

: "

Tipo -

Complemento COM
Complemento COM
Complemento COM

Complemento de Excel
Accién

Complemento de Excel
Complemento de Excel
Complemento COM
Complemento COM
Complemento COM
Complemento COM
Complemento de Excel

Compatibilidad: Mo hay informacién dispenible sobre compatibilidad

Ubicacién: C\Program Files\Microsoft Office\root\Office164A
Streamer Add-In\MicrosoftDataStreamerforbxcel.v

Descripcion: Microsoft Data Streamer for Excel

Administrar: | Complementos COM '

tolocal

Figura 12 “Configuracion de Excel”

Posteriormente se activa y debe aparecer ya la opcion de “Transmisor de datos” en la barra
de opciones (Figura 13), con los iconos siguientes:

Autoguardado Datos-SensoresDHT22 ,0 Buscar

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina

15370035 JAMET SARAI V]

Férmulas Datos Revisar  Vista

A Ol

LS
Conectar un Importar Avanzado
dispositive v archivo de datos
Qrigenes de datos Transmision de datos | Grabacidn de datos Avanzado

Complementos

Ayuda Foxit PDF Transmisor de datos

Figura 13 “Iconos del complemento Transmisor de datos”
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Conectar un dispositivo: En este apartado se muestran los elementos en puertos
COM disponibles para conectar, debe reconocer el dispositivo y el puerto COM
correspondiente, por ejemplo “Arduino UNO (COM4)”.

Importar archivos de datos: Esta opcion permite importar un archivo CSV de datos
sin procesar, previamente grabado para reproducirlos.

Un archivo CSV (comma-separated values) es un archivo de texto que almacena los
datos en forma de columnas, separadas por coma y las filas se distinguen por saltos
de linea. Normalmente sirven para importar o exportar de bases de datos de unas
aplicaciones.

Iniciar datos: Inicia la transmision de datos desde el dispositivo hacia el libro actual.

Detener datos: Detiene la transmision de datos desde el dispositivo hacia el libro
actual.

Grabar datos: Inicia la grabacién de datos del dispositivo para importarlos y
reproducirlos mas tarde.

Detener grabacion: Detiene la grabacion de datos en directo del dispositivo. Se debe
guardar la grabacién en archivo CSV, que luego se puede reproducir con la opcién
“Importar archivo de datos”.

Restablecer datos: Restablece los datos del libro, devolviéndolo al estado original.

Avanzado: Permite establecer mas especificaciones con la configuracion y controles
avanzados. Por ejemplo, seleccionar el puerto COM, velocidad en baudios, etc.

Por la parte de hardware, se eligio el Arduino uno (Figura 14), que esta basada en un
microcontrolador Atmega328. Tiene 14 pines de entrada/salida digital (de los cuales 4
pueden ser utilizados para salidas PWM), 6 entradas analogas, un resonador ceramico de
16 MHz, un conector para USB tipo hembra, un Jack para fuente de Poder, un conector
ICSP y un botdn reset.
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Figura 14 “Arduino UNO parte frontal”

Tiene todo lo necesario para manejar el controlador, se conecta al computador por medio
del cable USB o una fuente de poder externa, que puede ser un adaptador AC-DC o una
bateria, cabe aclarar que si se alimenta a través del cable USB en el ordenador no es
necesario una fuente externa.

Caracteristicas
e Microcontrolador: ATmega328
Voltaje Operativo: 5v
Voltaje de Entrada (Recomendado): 7 — 12 v
Pines de Entradas/Salidas Digital: 14 (De las cuales 6 son salidas PWM)
Pines de Entradas Analogas: 6
Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es usado por Bootloader.
SRAM: 2 KB (ATmega328)
EEPROM: 1 KB (ATmega328)
Velocidad del Reloj: 16 MHZ.
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Puerto USB
' : Socket 1SCSP
s — LED indicador

Socket |SCSP

LED Estado
Tw/Rx Serial

Power Jack

.‘ritzing

Entradas/Salidas
de Voltaje
Pines Analogos

Figura 15 “Arduino UNO partes”

En la Figura 15 se muestran las diferentes partes que componen el Arduino UNO, como
boton de Reset, la alimentacién por puerto USB, el LED indicador, entradas analdgicas y
digitales, entre otros.

Dentro de las ventajas que ofrece es que Arduino es una plataforma de hardware libre, por

lo que es posible obtener su esquematico y su disefio, con el fin de hacerlo de manera
autodidacta. [13]
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Desarrollo del sistema de adquisicion de datos

El programa se realiz6 en el IDE de Arduino, para obtener los datos directamente de los
sensores y posteriormente se enlazé con Excel a través del complemento de puertos COM
para almacenar los datos.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo que muestra el funcionamiento del
programa.

Esperar 60 segundos

1

Diagrama de flujo 1 “Funcionamiento del programa’
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Resultados

A continuacién, se presenta el programa elaborado en el IDE de Arduino.

Froyecto_Residencias_DHT22_EXCEL

kin:lude "DHT.h™ //libreria DHT

#define DHTPIN 2//3eleccionar el pin del sensocr 1
#define DHTPINZ 3// seleccicnar el pin del sensor 2
#define DHTPIN3 4//selecciocnar el pin del asenscr 3
#define DHTPIN4 5// seleccicnar el pin del senscr 4
#define DHTPINS &//seleccicnar £l pin del sensor 5
#define DHIPING 7// selecciconar el pin del senscor &
#define DHTPINT &//seleccicnar el pin del senscr 7
#define DHTPINE 9// seleccicnar el pin del sensor &

#define DHTTYPE DHTZ2Z2 //3eleccicnar el senaor

DHT dht {(DHTPIN, DHITYPFE): //wvariable por donde se comunicara sensor-arduino
DHT dht_2 (DHTPIN2, DHITYEE):
DHT dht_3({DHIFIN3, LDHITYEE);
DHT dht_4 (DHTFIN4, LDHITYEE);
DHT dht_5(CHTFINS, LDHITYEE);
DHT dht_&({DHIFING, DHITYPE);
DHT dht_7({DHIFIN7, LDHITYEE):
DHT dht_& (DHIFPINE, DHITYEE):

Figura 16 “Programa de Arduino: Configuraciones iniciales”

Como se puede observar en la Figura 16, en primer lugar, se agrega la libreria que permite
la lectura del sensor DHT y se define el tipo de sensor (DHT22), también se definen los
nombres de los pines correspondientes a cada uno de los sensores, en este caso deben ser
digitales, a partir del pin 2, ya que los pines 0 y 1 estan destinados a la comunicacion serial
que tiene Arduino con la computadora.

Posteriormente se usa la variable “DHT” de cada uno de los 8 sensores (se usan los
previamente definidos) para establecer la comunicacion entre Arduino-sensor.
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vold setup() {
Serial.begin{9600); //inicia la comunicacion serial
I dht.begin(); //Inicia el senscor 1

dht_2.kegin();
dht_3.kegin{):
dht_4.begin();
dht_S.kegin{):
dht_&.begin();
dht_7.begin():
dh

i
t B.begin();

Figura 17 “Programa de Arduino: Comandos de arranque”

En la Figura 17 se muestra la configuracion del void setup, el cual tiene la funcién de que al
descargar el programa, Arduino da al cédigo creado la oportunidad de participar en la
inicializacion del sistema. Para ello, se debe especificar al microcontrolador los comandos
que ejecutara en el momento del arranque y luego se olvidara de ellos (es decir, estos
comandos soblo se ejecutaran una vez al inicio del sistema).

El “Serial.begin” es para establecer la velocidad de la comunicacién serial a través de los
pines “RX y TX” en bits por segundo (baudios), en este caso la velocidad es de 9600
baudios.

También se debe inicializar la comunicacion con cada uno de los sensores, mediante
“begin()’ y la variable asignada para cada sensor.

Serial.print({™,"):

Serial.print(h);

Serial.printc({™,"):
delay (2500} 2

Figura 18 “Programa de Arduino: Codigo”
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Posteriormente en la Figura 18 esta la funcién de bucle o “Void Loop”, que es la funcion
principal del programa. Es el lugar donde se deben poner los comandos que se ejecutaran
mientras la placa Arduino esté habilitada. Comenzando con el primer comando, el
microcontrolador ira4 hasta el final y saltard inmediatamente al principio para repetir la misma
secuencia. Y asi un namero infinito de veces (siempre y cuando la placa tenga suministro
eléctrico).

Al tratarse de medir temperatura y humedad los datos recolectados estaran dados con punto
decimal por lo que se necesita definir el tipo de datos “float”, tanto para temperatura como
humedad y se selecciona la variable del sensor correspondiente del que se leeran los datos.

Para mostrar los datos de tal manera que Excel sea capaz de reconocerlos se deben
imprimir separados por comas, de esta manera en Excel al recibir un dato y una coma antes
del siguiente dato lo reconoce como datos independientes y los coloca cada uno en una
celda. Ademas, como el tiempo de sensado del DHT22 es de aproximadamente 2s — 2.5s
se coloca un “delay” de 2500 ms con el fin de dar tiempo suficiente para la toma de datos
del siguiente sensor (Figura 19).

1 s h2 = ar

Figura 19 “Programa de Arduino: Codigo continuacion”
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Como se observa en la Figura 20, se realiza el mismo procedimiento para los demas
sensores, se leen los datos correspondientes y se muestran separados por comas con su
respectivo “delay” de 2500ms.

Jf=enmor 6

st hE = dht &.re ¥l /pfleer la humedad
fiocat té = dht E.readlemperature(); pfleer la T en
serial .princ(te):
Serial.princ{","):
Serial int(hé):
Serial .princ{®,"):

delay{2500) 5

at h7 = dht_7.readHumidity(); //p/leer la humedad
float ©7 = dht_7.readlempe &) pfleer la T en
Zerial .print(t?):
saTlal.print ", pi
Lerial.print(h?);:
Serial .princ(™,"):

delay {2500) 5

BERAOE
float he = dht 8.readHumidicy{); //p/leer la humedad
at ©é = dht 8.readiemperature(): //pfleer la T &n "C

Serial.print (t8);
serial.prins(™,")}:
Serial.princlnfhd) ;

ielay (60000 ;

b

Figura 20 “Programa de Arduino: Codigo final”

Finalmente en el caso del ultimo sensor (el nimero 8), para que tanto en el monitor serial
de Arduino como en Excel se detecte que es el ultimo de ese paquete de datos se debe
poner un salto de linea, esto mediante “printin(h8)”. Y por ultimo se deja un “delay” de 60000
ms de espera para la siguiente captura de datos.
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Al estar en el void loop, este ciclo se repetira indefinidamente.

15370935 JANET SARAI VAZQUEZ FLORES (2§ xal = il
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13| 22:53:56.12 26 54.8 257 489 26 506 263
14| 22:53:2853 259 529 257 47.2 26 48.7 26.2
15| 22:53:0094 26 534 257 474 26 49 263
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26.2 52.1 264 516 263 54
26.2 514 264 50.7 26.2 528
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Figura 21 “Almacenamiento de datos en Excel”

Por otra parte, en Excel (Figura 21) asi es como se ven los datos recabados. Donde se van
mostrando del mas reciente al mas antiguo y en la parte de configuraciones se puede definir
la cantidad de datos que guardard, el tiempo de intervalo entre cada dato, el nimero de
canales, es decir, el nimero de celdas disponibles para la captura de datos, en este caso
como se reciben datos tanto de temperatura y humedad de cada sensor, se definieron 16
canales y se renombraron de acuerdo a lo que reciben (temperatura o humedad y de qué

namero de sensor).

Como se puede observar en la tabla, a pesar de estar conectados todos los sensores en el
mismo protoboard, marca variaciones entre ellos.
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Variaciones de temperatura

Temp 1
Temp 2

mp 3

Temperatura

— Temp 4

Variaciones de % humedad

Grdfica 2 “Ejemplo de variacion de % de humedad”
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Gracias a las diferentes herramientas disponibles en Excel, se pueden graficar los diferentes
datos obtenidos, tal como se observa en la Grafica 1 estan los datos recabados
correspondientes a variacion de temperatura y en la Gréafica 2 los de variacion de humedad.

A continuacion, se presenta la conexion necesaria entre el Arduino y el sensor de
humedad y temperatura, el DHT22 (Figura 22).

Figura 22 “Ejemplo de conexion entre Arduino y sensor”

También se muestra el circuito fisico y su conexion con Arduino — Computadora. En
la Figura 23 se muestra la conexién de los 8 sensores DHT22, cada uno con su
respectiva conexién a alimentacion y al pin de Arduino UNO correspondiente y la
alimentacion del circuito que también es a través de Arduino y a su vez este se
conecta a la laptop.

Fioura 23 “Conexion fisica de los 8 sensores DHT22”
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Conclusiones

A través de la elaboracion de este proyecto pude conocer y aprender mas sobre la
importancia de desarrollar ideas que permitan y faciliten la innovacion de tecnologia basada
en energias renovables, que contribuyan a satisfacer la demanda alimenticia, ya que como
se menciond anteriormente, a nivel mundial anualmente existen desperdicios de alimentos
del 40%, por lo que si este proyecto se pudiera desarrollar de manera masiva, ayudaria en
gran medida a reducir ese porcentaje de manera amigable con el ambiente y por ende que
la hambruna mundial también disminuya.

Gracias a las diferentes herramientas tecnoldgicas que se han desarrollado, este proyecto
se pudo realizar de manera satisfactoria, también aprendi mas sobre la programacion de
Arduino, como enlazarlo con otro tipo de programas (en este caso Excel), el funcionamiento
de un deshidratador solar, la importancia de monitorear un sistema y definir las variables
mas importantes, por lo tanto puedo concluir que ha sido de gran utilidad para mi experiencia
profesional, pues lo aprendido lo puedo aplicar en futuros proyectos y profundice en otra
area con la que no estaba muy familiarizada.

Competencias desarrolladas
Gracias a este proyecto pude desarrollar y aplicar diferentes habilidades, tales como:

Programacion de sensores DHT22.

Enlace con Excel.

Uso de Excel para recolectar datos.

Aplicacion de conocimientos de electronica para seleccionar los sensores.
Busqueda y seleccion de informacion.

Redaccion de un proyecto, aunque es algo que aun debo mejorar.
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