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Resumen.

12 manera continua s¢ busca la mejora en ol campo, donunande las teenologias en plaguicidas
v alimenticia en las plantas. En la region Lapunera se vuelve popular la siembre con el uso de
de invernaderos v malla sombras, en gencral cste sistema de slembra es para Ja minimizacion
de enfermedades en la planta ¥ promover su sano desarrollo, El cuidade de las variables fisicas
que interviene en ¢l sano crecimicnto de una planta son temperatura, humedad relativa,
humedad ¢n tierra. bioxido de carbono entre otras. g [alla de alouna de estas variables
mlerviens en el desarrollo sano de lp planta va sea en el color, en =u tonificacion. en su
aparencia, en el numero de ruos  cledlea. Dste tabajo, consistes en el desarrollo de un
maodule de trabajo para estudiar mas detalladamente €l cambio gue sucede en una planta al scr
limitada par alzuna de estas variables,

L) modulo fue construide de madera y se utilizaron sensores de facil acceso para el desarrollo
del mismoe asi como un “Arduine™ como larjeta adguisiloria de datos ¥y modulos “Xhbee™ para
su eomnicacion inaldmhbrica ¥ por Glimo se desarrella una interface para el usnario on
“Labview”. La variable gue se decide limitar ¢s la humedad de tierra en la planta, scis
mdividuos son puestos a prucha. dos de ellos con imgados diariamente con 200 ml, owros dos
eon la mitad de agua que los anteriores v los dos restantes no son imgedos. Por medio de un
sensor de luz se registreran el campio de tonalidad de las hojas en cada uno de los individuos
gl moditicar la irrigacién de los mismos. El mayor cambio presentado e ¢l cambio de

tonahdad hidraunhica en la planta,

Abstract.

Contnucusly seeks to improve on the ficld. dominate in pesticides and food technelogies
plants, In the Laguna region every day iis more popular the use of greenhouses and shade
mesh, this system ol planting minimize plant discases and help to healthy development of the
plants. The physical variables involved in the healthy prowth of a plant are temperatura,

relative humidity. soil mosiure. carbon dioxide, among others. the lack of any of these
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variables involved in the healthy development of the plant modilies characteristics ol them
either in color, in its tone, in appearance, in the number ol [Tuits, cte.

This work cansists in developing a workmg module o study indetail the changes in the plants
when them have differont values in this variables who involved n te helthy development of
the plant.

The module was built out of wood and used sensors cheaper and the easy accessible o i1s
developmenl as well as an "Arduine” as daa eards and modules adquisitoria. "Xbee" lor
wircless communication and finally develops the user interlace "Labview The variahle o
limit soil moisture, six individuals ave tested, two with irrigated daily with 200 ml, two with
half the water 100 ml anc the remaining two are not irrigated. By a light sensor s taken data
the change of hue ol leaves on each of the individuals. By not watering the plants showed a

change 1n hydraulic hue,
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CAPITULO L.

Introduccion.

lin México la problematica del campe s mas que conocida, falta de recursos tanto humanos
como weundinicos para su desarrolle nan ocasionade que aquellos (ue cucntan com TECUFS0S
para incursionar cn el campo lo hagan de manera disereta ¥ con la mayor cautele posible.
evitando invertir en tecnalogia Torredn. cn la Region Lagunera, Coahuila de Zaragoza no estad
algjado del panorama general de Méxice. La cludad de Torredn estd caracterizada por tener un
¢lima calurcso v de pocas luvids, la forma de cultive que predoming en la regidn es ¢l de
riego, mas sin embareo la tuerte radiac:on solar caracteristiva de lu regidn ticnde a dafiar los
cultivos para evitar ¢sto algunos empresarios han optado por callivar en mvernaderns ¥ mayds
sunibras.

Las plantas necesitan de la inrervarcion de diferentes variables como la lux, la humedad de
tierra, la humedad relativa, la temperatura, ] contenido de (00, en el aire, mitrdégeno para ¢l
crecimicnto sano de la misma. 1 monitorco de cstas ¥y mas variables pueden prevenir

cnfermedades o deficiencias en ¢l desarrollo de la planta,

1.1 Planteamiento del Problema.

Se observa que la mayor preocupacion de un agriculr es la produceidn sana de su planta, por
Lo cual la inversion mas fuctte que s= "ealizu en un invernadero os aquella que garantice mayor
pimere de plantas. que hrinden una gran eamidad de fratos por plartas ¥ [rutos de alta calidad
¢n onras palabras mayor produccion @ menor costo,

Cuando se conecs de mancra detallada los stgnos v sintomas del erecimiento v desarrollo de
una planta a falte de algin medio fisico (lhmmedad, temperalura. eledtera), €3 posible
prevenitde o en dado cazo que va se haya presente una alteracidn correpirla de manera
asertivamente v obleniendo uma mayor efciencia en los invernaderos, reduciendn costos.
Desarrollando un sisiema de monitorzo sera posible ¢l conocimiento profundo del desarrollo

de lus plantas a la [alla de un medio fisico para su crecinliento.
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1.2 Justificacion.

Une de los principales objetivos de la germinacion de las plantas en el invernedero o semillero
es que tengan un erecimiento apropiado asi como ¢l que este iibres de agentes patdgenos,

El monitoreo de cstos parimetros en un modulo proporcionara mayer conocimiento de las
altcracion que pueden sufrir las planias a ‘a falta de un medio fisieo en su cesarrello, como o
pucde scr agua, luz, tierra inapropiadamente mineralizada elcdicra ¥ con este conocimiento

adeuiride se prelende mejorar Loy medio de cultivo contrelado de las plantas.

1.3 Objetivo de la Investigacion.
1.3.1 Objetivo General.

Ll desarrollo de un sistema de monitoreo de pardmelros ambientales v de parimetros fisicos

gue altere el sano desarrollo de una planta.

1.3.2 Objetives Especificos.
s Sistoma de monitorco cn ticmpo real de pardmetros tisicos que afectan <l desamrollo de
fas plantas.
« Captura de datos ¥ almacenamients en memorta para su posiole analisis.
s Sistemra malimbrico de comumeacion,
e Beoisicar alteracioney de la piomentacion verde de las plamas al alierar los diferentes

medios que interyiene en su crecimiento.

1.4 Desarrollo del modulo de trabajo.

Para iniciar con el desarrollo de modulo de trabajo se seleccionan las variables fisicas a medir,
lus sensores a atilizar, nardware v software de apove. Las variables fisicas seleccionaday
fueron. temperatura, humedad relativa, humedad en tiorea v ¢l color verde de las plantas. El
ravign de temperatura a medir serd de -10%0a 305

.og sensores seleccionados pura realizar las mediciones de los varlables fisicas mencionadas

som; Para temperatura s¢ seleeciona el TMASS (caractersticas (Soricas anexo 4), esle sensor
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entrega 10MVSK (10 mili volls por grado kelvin), con un disefio electronico que simula la
ceuacien de conversion de erados kelvir a grados centigrados ¥ un-aceplamiento de scfial mas
an programacion sc obtiene lu escala deseada de -10°C a SOPC,

Para la medicién de humedad relativa se seleccionn el sensor HMZ-433A (caracterisiicas
récnicas anuse 5} ests sensor Henme integrado ademas un sensor de temperatura resisivo con
un ranpe de 0°C a 60U, la humedad relativa v la lempiratura estan intunaniente
relacionadas, pucsto que a mavor lemperalira mayor porcenlae de humedad relativa es capas
de contener el aire. Se obticne una relacion matematicu enitre las respuesias de la temperalura ¥
de humedad relativa v con programacion se abtiene ¢l porcentaje de humedad relativa centro
del modulo.

En humedad =n Gerra se seleccionu el sensor “Moslure Sensnr” SENOT 14 (caracteristicas
teenicas aneae b, este sensor os considerado de bajs teenologia, se realizan varias prucbas
para detinir un comporiamicnto matematico de este ¥ por medio de programacion »¢ oblendra
una salida interpretada como porcentaje de humedad en verra,

Para identificar el color de las hojas do las planias se scleeciona el sensor programable
convertidor de luz a frecucncia TCS3200 (caracteristicas (@enicds anexo 7). este sensor percibe
la intensidad de luz que reflaja un objeto o podria interprelarse como 2| color de cse objeto:
cuenia con tres filtros, uno aeul. rojo ¥ verde, también cuenta con la opeidn sin filtro. Con esta
caracteristica del sensor. se pretende observar la diferencia cn lu respuesta del mismo al
cambiv de coloracion de las hojas de una planta al varar alpuna vanable gue arecte su
desarrollo sano. La [recuencia que se generara por el senmsor sera leida afreves de
[TOUTHIIHCLOLL,

Se selecciona al Arduine como tariets procesadora de datos v al “Labview™ como interiuce
enire ¢l usuario v ol sistema de moniloreo, La comunicacion del Arduine al CPU se reahzara
de manera inalambrica con “Xbee™.

La estructura del modulo de trabajo es construida con madera ¥ recubieria con pléstico eristal
(el plastico con ¢l que se forran los cuadernos no aumdherible). Loy sensores son colocados
dentre de la cstructura de manera estralégica.

lLa planta scleccionada para inicia con el capordmenty s la Hierbabuena, los individuos

separadns on tres prupos que son. el primer grupo reeibida irvigacon diaria con 200ml de agua
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diaria, =1 segundo grupa con 100 ml de agua ¥ el lercero no serd irmgado. Tsto se levara a

cabo por & dias.

1.5 Desarrollo en el estudio,

Durante achos dias se revisaron las varigbles de lemperatura, humedad velativa, humedad en
licrra ¥ color de las hojas de los individuos. los primeros dias los datos fucron tomados cada
15 minutos, pero por la poca variabilicad que presentaron espeeilicamente en el aspecto fisico
feoloracion de las hojas) loy Individuos se decide espaciar ¢l periodo de prueba a cada hora.
El primer cambio registrado de los individuos fue en la coloracion, la cual cambio de verde
brillante medianamente obscuro a an tono amarille limdn, tambiér se observaran colores
paridos.

Al terminar con ol experimentn de ochos dias, ¢l cambio erire individuos irrigados,
medianamente irrigados ¥ no imigados, ora poco o nulo. El dia eclavo ¢l sistema fue apagado.
os dias despuds se obscrva signos de deshidratacion cn los individues, se retomen las

pruchas. las cuales son analizadas v comparadas.

1.6 Comportamiento de los sensores.

Ll prineipal movil de la seleceidn de los sensores anteriormente mencionados e su bajo costo
v su [Beil adguisicidn,

Los sensores en gencral tuvieron un comporlariiento aceptable a excepeion del sensor de

humedad en tierra. las medidas dadas por este son aceptadas mas no oxaclas m procisas,

1.7 Desarrollo a futuro.

Por medie de una red neuronal es posible scleccionar aquellas plantas son sanas & las que no
son sanas, Eso realizandolo con los resultados arrojados por el scnsor de lua,
Lis necesario cambiar © reaizar mas estudios con ¢l sengor de humedad en tierra para ser

sustituido o mejorar el seilware para la mlerpretacion de su salida.
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CAPITULOQ 1.

Invernaderos de la Region Lagunera.

La region lagunera se caracteriza por tencr un 90% de dias soleados v escasas uvias: esto o5
debide a gque s¢ encuentra sobre ¢l trépico de céneer, v cma rodeuda de la Sierra Madre
Oriental v Occidental. La ciudad mas grade de esta region s Turredn, Coahuila de daragoza
con las conrdenadas 1039 26" 307 lungizud oeste v 25°32°407 latimud norle ¥ uaa altura sobre
ol nivel del mar de 1120 metras, con escasss Huvias entre 100 v 300 mum phrvial anual v con
vientos que pusden llepar a wia ve'veidad de 24 kilometros por hora ¥ con wlvaneras antes del
inicio de la primavera, o temperatura poede egar w oscilar sntre los -10°C hasta los 48°C.
siendo s oscilacion promedio de 0°C basta los 40°C segun el INEGT (Institato Nacienal de
Hstadistice v Geografia).

Fl wso de invernadesos en esla vegion es generalmenie implementado para cvitar plagas,
sequiag v principalmente en Ia produceion da plantulas para ol cultivo externo,

[l invernadsro mas cercano a la eludad de Terrzdn Coshuila es el que cua en carrelera
Farredn-Matamoros, f cual consta de 4 paves de malla sorubra (de | Ha', ciu) v 2 sanilleros
{de 23m % 12m).

La lemporada de siembra se hace en el semillers un mes anles del traspaso de la planta a la
malla sombra (figura 2.3). esto es @ mediados de Iebrero, con una produccidn de 1, 200,000
rlanwdas,  an abeil con 700.000 planiulas v el ultmo en junio con una procuccion dg 1,
GO0,000 plantulas. T semillero es la primera ctapa del crecimiento de la plantula, las semillas
son colocadas en una charcla (de higls seco o poliexpan, medidas 8em x Tlem). con un
promedio de 100 a 200 perforaciones (de 1.3 em de didmetro), en la fgura 2.1 se aprecian las
charolas con plantulas de clhile. En cada perforscion se coloza un sustituto de suelo para cl
agarre de la plantula, asi como ¢s eolocade una Jormula nuiritiva para la misma, Se busca on
esta primera ctapa obtener una plantula con un tallo grueso y fuerie, rafees sanas v abundantes,
eltura en el rango de 13-15 ¢, hajzs calor verde claro, libres de plagas v entermedades. En la

fpura 2.2 se observa uno de los semilleros desde el extenor.



CAPITULO L, Tavernaderos de a Region T agunera. Ing. Adriana Gareia S

Tiguen T2 Fotogiala exteria de wode oy samilierss.

Una vez yue la plintuly se cncuenire de un tamaiio apropiade, tiene dos posibles deslinos, una
ser culivado en el exterior v otro ser cultivado en un invernadero dz malla o nave ce malla
{lgura 2.3), donde la pliniula crecerd basta convertirse en una planta adula v en ese inslante

sera plantada en el exterior para su Gltima etapa de crecimiento conde dard Irutos.
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lgera 223 Tovernadery do maya,

La produceidn de plantas no solo se hace en tierma dentro de la malla sormbre sino tebién se
hace de manera hidropanica (en la ausencia de suele), se planta en una canaleta, la berma 3
sustituida por fibra de coco. El coslo de cste praceso o5 2 o 3 veees mas caro que cualguier
otro tipo de riego debido a que se incrementa el consune de ferfilizante y el gasto de agua, ya
que ¢l ticoo de la plante llega g ser de 7 a 9 veees diarias con un Liempo de 3 minutos. La
produccion de vegetales en invemaderos o en naves de mallas esta inclinada a la obtencion de
mavores [rulos pur plunta, Para lograr 1o anterior los produciores imvierten en alimentos, ¥ on
sistemas de bajo costo que controlen las varighles fisicas que miervienen en ¢l crecimiento de
la planta, como temperatura, humedad. viento de manera muy rudimentaria eon sistemas
manulaclurados iternaments, por citar un gjemplo, asi come La construccion de un cacntador
ambiental por medio de ur soplete y wngue metélico, Construyendo sus medios de control de
variables fisicas ¢ pretende -cducir los gastos al mnimo obtenendo una funcionalidad al

maximao.

2.1 Medio Ambicntes y Metabolismo de las plantas,

En la naturaleza cxisien dos grandes grupos de sistemas. los sistemas ablertos v los sislemas
cerrados. Los sistemas abicrlos son aguello que micrcambian materin, energia o ambas en ¢l
medio. Los sistemas cerrados no intercambian nada, [1][2]

Cualguier materia guimica gue una planta requiere se llama Nutriente o Metabolito,
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Las plantas se componen de sustancias guimicas orginica ¢ inorgdnicas: las sustancias
orgaricas sc laman alimenio, Las sustancias organicas ¢ Inorgénicas son pars la perpeluacian
y mantenimiento de la planta. Las plantas fotosinletizadoras v quimiosintetizadoras cluboran
metabalitos oToinicos,

1 sol es el gue activa en las plantas vivientes la [otosintesis, con csta lag plantas mueven los
componentes de la ticrra a raves de sus cuerpos, iniviando la generacion de carbohidratos.

11 medio ambicnte global estd compuesto de tres capas principales: Hidrosicra, fodo
componente liquido, océanos, lagos, tos ele. |itesfera, componzrtes solidos, rocas mantos
g, v la Armdstera. el mento gascuso que envuelve las capas anteriores,

De cada capa del madio ambiente las plantas obticnen algo para su diesarrollo, de la hidrostera
ohtienen agua. de la litosfera los minerales v de la atmdslera 2l oxipeno, nitrdgeno ¥ bioxido

de varbono. [1]]2]

2.1.1 Litosfera e Hidrosfera.

Ll agua es 2] principal componente inorzdnico requerido para las plantas, ya que s lusnte
tmica del clements hidrdgeno ¥ una do las variables [uentes de oxigeno

La litosfera jucea dos papeles importantes en ¢l metabolismo de le planta. Primero e la [uente
exelusiva de la mavoria de los metabolitos minerales. sepundo, constituye el componente
basico del suela.

Il agua al estar en contacto con las rocas, Ssta disuelve pequedias cantidades de ella donde el
apuz adouiere un pequedio conlenido mineral, éstos minerales son disueltos en su mayorig en
forma de iones. En resumen ¢l agua también es parte fundamental de mincrales para as
plantas, [os iphes mavormente usados por lag plantas son, iones de miratos (N(), =), Toslalos
(PO,” ). cloruros (€1 —), carbonatos (€047 ). sullures (S0,7). lones de sodio (Na®),
potasio (K9, caleio (Ca**), manganeso (Mn"™") . ruenesio (Mg*') . cobre (Cu™) ¥
hicrro (Fe'™).

El suelo contribuye de dos formas muy importantes al desartollo de la plana, Pamero,
proporciona agarre (anclaje) meednico, sin impedir el erecimiento de las raices: segundo

reticne ¢l agua v los iones minerales. [1][2][13]
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2.1.2 Atmasfera.

La atmosfera estd compuesta de: oxizeno Osfcerca del un 20961 bioxide de carbone €0
(cerea del 0.03%), nitrdgeno Nolcerca de un T9%), vaper de agua cu diversas cantdaces, ¥
restos minimos de gases inertes (helio, nedn, kripion, argén, xendn): a cxeepeion de los pases
mertes tados sirven como melabdlices, [1][2][13]

Ef eiclo del oxfgeno se explica iricializimdo en gue ¢l oxigeno se requicre on la respiracion de
la planta. el oxipeno al unirse con el lndrégeno se obtiene agua. El agua tiene tres destings
posibles, primero regresar a la atmioslora, segundo como malerial de construceion en la
formacion de mas materia viviente, stendo fuente de oxigeno e hidrdgeno ¥ por alimo &3
ulilizada como materia prima fundamental en la fotosintesis. Se deseompone el agua en
oxigenio e hidrageno. este Glimo sirve para la procuccion de alimento y el oxigeno es un
subproducto v o3 liberade,

El aidgxido de carbono atmoslérico ¢s la tinica forma dz carbonoe que entia ¢n contaclo con la
planta. 1il bioxido de carbono entra al medio vivients atreves de la fotosintesis. El carbono
cumple con dos tunciones princinales: la pricicra ser material de construceion de materia
organica viva v segnnda como combustible de respiracién. dejando comao subproducto bioxido
de carbono, de csta mancra se resume 2] ciclo del corbono. | 1]

Ll ciclo del nitrogeno inicia en la planta en donde ésta lo usa para la construceion de proteinas,
nucleoproleinag ele, La fuente de nitrdéoeiio en las plamras no es agquella gue sc cheuentra en la
almeslers puesto que es en su mayoria es inerle, el que se uiiliza para csto son los nitritos del
suclo (NOy —). es de aqui que se absorbe como mineral metabdhicn, v el que es convertido en

grupos de ammicos(—NH5). [1][13]

2.2 Nutricion de la Planta.
Fn las plantas los clementos nuticionales son de dos tipes: Aquellos que funcionim en la
ohiencidn de metabolitos inerganicos v organicos; v agquellos gue funcionan cn ¢l wasoorte de

todos (o5 nutrientes hacls v centro de todas las eelulas,
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[.as funciones de obtencitr incluyen la ahsorcion de nutrientes prefabricados o preexistentes
en el medio ambiente. v lu lubricacion de nuirientes dentro de la célula que no existen

previamenie, [1]

2.2.1 Patrones nufricionales.
Las plantas se dividen en dos grandes grupos de acuerde a su capacidad de producir ¢ no
alimento.

o Planiay wwdirofas, Mantas que viven en medics completamente inorgimeos y 300
capasc de tabricar su propio alimento.

o Plantas heterdfrofus; No son capases de crear alimento streves de metaholismo
inorgdnico v deben de absorber minimas cantidades de alimento prefabricado del
medio ambiente.

Tambin tiene olra divisién en cuanto a la fuente de encrgia primaria se relfiere. Bl primer
grupo s =l de las forosintetizadoras, donde la cnergia solar es la base de su cnergia. El
secundo grupo, es el de guimiosintetizadoras, donde oblienen su mayor cneigly de SisLane s
gquuimicas. [ 1]

Con la combinasion de estas caracteristices obtenemas vuarre grupos de plantas:

s Podolitdirefas: Necesitan luz v Tabricaa sus propios alimentos “plantas verdes”™.

s Owiminlitorofis: Requicren energia quimica v fabrican sus propios alimentos

¢ Forooreanotrofiss: Necesilun e v deben de oblener material organico prefabneada.

o Chimioorganctrofos: Reguicren energla quimics v deben de obtener material orpanico

prefabricadu.

2.2.2 Absorcion y transporte.

Fasten dos procesos: uno difusion, material orpanico o inorgamico disueho ¥ la difusion
osmdnica, on ¢l caso del agua.

[.a absorcidn del agua tamhién requicre encrgfa, aungue generalimente es un proceso osmtico

de maver a menor concentracidn,

10
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Las mincrales absorbidos por la plantag la eélulas log shsorben por medio de difusidn. esto es
solo si la concentraciém de mineral es mayor afuera que dentro de la ¢élula,

Ll transporte se realiva una ver gue todes los metabolicos estén dentro de la planta, los caal se
Heve a cabo por dilusidn o ciclosis.

Lo diferentes tipos de conductores en una planta son:

o  Conduccidn del Xilema. Es ol wjido gue permite o conduccion del agud v de los
minerales absorbidos por la planta (localizado en el corwsom de la raiz), los nutrientes
si reparten cel contro hacla atuera. v de armriba hacia abajo.

o Conductos del floema. Fs el condueto de alimentacion gque va de un solo sentido de

abajo hacia arriba. ¥ dearriba para abajo. |12

2.3 Fotosintesis,

Atreves de lu Fotosinlests se¢ producen les carbolideatos (€04, Ho @ v luz) que  constituyen las
materias primas bdsicas gque direeta o ondirectamente. dan origen a wdos [os componentes
organicos virtualmente a toda la energia viviente.

la lur descompone el Ao}, separando el hidrogeno v le oxigeno quedando libre como un
subproducte v el Mdrdgeno libre pars unirse al boxido de carbone [vmmands un carbohidrato.
Se caleula gue alrededor de 200 mil millones de toneladas de carbonwe pasan por €l proceso de
la [otosintesis, | 1]

El cientifice Van Helmont, demostrd que el crecimiznto de la planta estaba basado en el neao
de la misma asi como Pricstley con un expenimento encontrd la interrelacion existente entre la
produccion de OOy de los animales v la produceiin de oxigene en las plantas. Al cncontrar

gstd interrelacion se encontrd la ecuacion 2.1 Zotosintética total, | 1]
0y + HaO = Luz + Clovof ila — carbohidralos + 0 (2.1)
Lsma ecuacion no deseribe la reaccidn fotosimiéhica: ni da la mlormacion comnleta de wodos los

elemenlos requeridos para la obtencion de carbohidretas, sin embargo da una idea de o que es

la forosintesis.

11
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La clomofla es un pigniento que retleja la oz verde, v esto es debida o que 1a luz verde no es
requeride para la fotosintesis: caalquisr atro tipo de luz cs aceptada para la folosintesis.

Los clotoplastos es el colomnle verde aungue existen pigmentos de ditersntes colores los
cuales son producidos por los carotinoides v ermana. De lgual manera estos se encarzan de la
[otosintesis,

Retomando la reaccion gue explicu la fotosintesis se toma conio base Ta unidad 1nds simple de
un carbohidrato es CH,0 (aunque la upidad mas simple producida por la  fotosintesis s el
iriple de esta. es decir C3H0;). con esto se puede definir de mejor muaners una ecuacion

unitana 2.2, [17.

COs + Hal) > (CH,0 + 0,) (2.2)

L oxigeno (uente para la fabricacidn de les carbohidratos en la fowosiniesis es el que provicne
del bioxida de carbone, La ecuacion 2.2 no estd balanceada, con esto se concluye que se
requieran dos moléeulas de agua por una molécula de hidxido de earbono para s realizacion

de la fotesintesis, quedandeo de la siguicnite maners, formula 2.3,

CO, + L0 + H,07 = (CHL,0)+ 05 + H,0 PR

La fotosintesis se puede separar en dos etapas [ forglisis. [a separacidn del agua en presencia
de la lu7 ¥ la clovofila. La sepunda clapa 24 la fjacidn del bidxido de carboro, esto es la
combinacion del bidrogeno producido por la fdlisis con el carbone y ¢l oxiveno del bioxido

de carbomo, |1 ][2]

2.4 Invernaderos.

La funcién de un invernadero ¢y modificar el ambiente pura o mejor produceién dé la plantas
y& sea de mancra masiva para el abasiecimiento a difercutes sembradio de plantulas o para la
veria directa del producto final al consumidor. Proteger a las alantas de Tas inclemencias del

ticrnpo asi corae de plagas ¥ cnfemmedades. Se inicin con la seleceion del lugar. ¢l cual no

12
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debe de tener cerca arboles ni editicios v de ser posible pensar en una ¢xpansion a tuturo. que
lenga cercania de comente eldetrica v agua potable, Bl suelo debe de tener una penmeabilidad
aceptable parg el correcto [lujo del agua, se recomienda cue tenga 4% de melingeion de un
Mlel7]

Se usan los invernaderos on Jlorieultura ¥ on la produceion forzada de plantas horticolas

extremo al olro del invernadero.| 3

especialmente de aquellas que se quicran producir con algunas anticipaciones a las sembradas
wn campo abierlo. para oblener mgjores precios ¢n la cosecha [3]

La temperatura de los invernaderos puede elevarse al oredo conveniente en temporadas de
mucho frio por medin de estufzs. calentadores de electricidad o colocando dentro de cllos
maontones de estiéreol que se humedecen para que su fermentacion cleve la lemperalury
ambiental,[3] [2]]6]7]

lil wso de log Invernaderos o de los inverndculos en los climas frios de alpunas regiones queda
justificado por ¢l clevado precio de las verduras, flores o frutos que en ellos se logran
producit, sin embargo en regiones calidas son lambidr vsados con repularidad.

La construccitm de los invernaderos debe de ser de norte a sur, esto para que [a sombra vigje
de oriente a poniente conferme transeurre ¢l Jdiv, los lamaios estindar de un invernaders son

de 30m a 40m, con ung altra de 2,5m o un maximoe de 3. [31[6][7]

2.4.1 Materiales utilizados eomo cubierta.

Para g construccion de la cubterta de los invernaderos se busca materiales que permitan ol
paso de las ondas elecromagnéticas del sol ¥ que no les permita salir (selencién del calor),
ontre otras cavacleristicas que se buscan son lu lrasparencia. opacidad a las radiaciones
nocturnas, cordensacion de humedad, resistencia a la rotura. lexibilidad. ducabilidad. ¢stas
caracteristicas son encontradas ecneralmente en los polimeros, como el PVC, PMM
(polimetacrilate de motlo).[3]

La energia luminosa del sol es radiada como ondas eleciromagnéticas, la cual se mide en
“Tongitnd de onda™ misma que s¢ mide en Angstrom (decima parte de una milimicra ©
diezmillongsima parte del milimetro), en la medicidn de la huz, hay que tomar en cuenta los
conceptos “periodo™ y “lrecuencia” Las plintas tienen como cspectrd de luz dptimo para su

desarrollo 3900 ¥ 8100 Angsivom. esto se aprecia en la figura 2.4, 3|
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Flagura 202, bspootre electromazadion oo o radiacion solar v sceidn o 12z sobee s fondmenes STsolieioos de bos

vipetales Cuamn [ Macoilis v Torres) [3],

Dl cien por ciento de la luz que es zmitida por ¢l sol existen perdidas, ocasionadas por el

cfeetn de reflexiom que se lleva a cabo debido s la humedad relativa, cantidad de particulas

suspendidas en la atmosfera. Spoca del afio er 1a cual se encuentra, grado de inelinacion Jde la

tierra.

Los lugarcs gecooraficos situados en el topico de Cincer reciben los rayvos solures

perpendicularmente. al mediodia del dia 21 de junio (solstizio de verano), en cambio los

situados en el wopieo de Capricornin recibiran al Sol perpendicularmente al mediodia del 22
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de dicienbre (solsticio de invierio) [3]. Lo la ciudad de Torredn Coahuala se presenta dias

muy largos, ¥ pocos nublados esto se muaestra la figura 2.5,

IJ_-
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Figara 205, Durawion del dia on o ciudac de lorredn Coahuila

En Ly Ggora 2.5 s¢ muestra cue ¢l tiempo minimo Jde duracion del dia es 10408 horas v los
dias mas largos tiene una durac:on de 13,382 horas,

Hay gue tomar ¢n cuenta gue la sadiacién solar dentro de un invernadero es siempre menos a
la que existe en el exterior lo cual es logico por la pérdida por rellesion v absoreidn del
material de la cublerta. La radiacion que penelra dentro dzl invernadero. con lonsitud de onda
corta, <& tomada por el suelo. los vegerales v los cuernos gque hay dentro de  la instalacian,
convirtiéndose en erergia lénmica, que a su vez. o3 irradiada en fomma de radiaciones térmicas
de lungitud de onda larga,

Ln las construcciones de  invemaderos, para que un nvermnadeto aproveche al miximo [a
radiacion solar, es necesario que el lecho este a M1 arados en relacion a la caida de la
radigcion solar, shora bien, las paredes v ¢l echumbre (ue no esté expuesto a la radiacion
directa del sol, tambicn recibe energla por medio de la luz dilusa que Nlega a esas superficics,
Una ver construido un invernaders hay gue considerar ¢l control de los factores elimaticos

este para ¢l funciomamiento oprimo del invemadero; los factores son los siguienles;

15
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lwmnosnidad, temperalura, humedad, conceniracion de C0, v oxigeng. I control se debe de
Hevar a cubo sin evilar que une u otto de los lactores guede minimizado. yva que oslo evita e
adecuado desarrollo de bas planas.
Fstos factores actoan de la siguiente manera en <l desarrollo de la plans:
s  Abgorcién de las ralces de lag soluciomes del suslo. com humedad optima v
lemperalura conirelada,
= [Producciom de elementos organicos por medio de ia fotosintesis, cuando en ¢l ambienta
hay luminosidad suficiente. con una concentracion optima de £, a una tomperanira
adecuada,
* [ranspiracion del vapor d¢ agua excedente en la planta cuando la humedad no es
excesiva ¥ la temperaniea es 1a apropiada,
»  Respiracion optima del vegetal en wn medio exeedenie en oxide v normal en €0,

temperatura v humedad.

2.4.2 Luminusidad dentro del invernadero.

La luninosidad en el invernaders imlervisne en la fotogintesis, foreperiodisme (reaccion
fisiologica de los orpanismos, plantas ¥ an'males. @ ly duracion del dfa o la noche) v en ¢
[ototropismo (respuesta del vegeial Irente al estimulo lumineso): en ¢l erecimiento del wiido,
en la flotacion y en la maduracidn de los lrutos. En la tabla 2.7 se mucstra la influencia de 1a
duracidn del dia en ¢l desarrollo del vezetal. |3]]6]] 7]

A medida que gumienta la luninosidad en el inlerior del invernadero hay que aumeniar la
wmperalura, la humedad relativa v el C0s para obroner ¢ maximo rendimiento de a
fotosinlesis, Al aumentar la luminesidad aumenta la temperatura v de mancra inversa
dismimuye la huinedad v Ta cantidad de €3, v aumentar la actividad fivosintética.

En las zonas comprendidas entre los 247 » 44%  ladtud norte no existen I_wmh]mn.as con la

luminosidad esto ¢s amiba del tropico de edncer 23°27° latitud norte.

1%
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2.4.3 Temperaturas dentro del invernadero.
Lxisten dilerentes medios para calentar invernaderos, gas natural (metano), gas LP (propane),
aceite de diesel N*2, madera, electricidad, o incluso una bomba de calor, hay que evitar que la

combustion de estos métados de calefaccion entren al invernadero, puesto que algunos

vegotales son altamente sensibles a la contaminaciom [5][6][7]

Fabln 2.1, Weperalos influcneiadas por la duraede del dia |1,

Tabla 2.1 Influencia ce la duracién del dia sobie
determinadis cullivos
La Largo LMa corto | Indilirente
lispirag: Freson Tomate
Lechuza Crisantome i iEnto
Feabyane Frowu | Judia
Col-rabuio Cosmos Ciuiginte
Escarola | Bougainvillza Selin
Borruja | Grardenia Calabacin
Berenjena | kalanchos Sand i

Cal-china Lagetes Pepinu |
Remalachs Zinnia Esparragn

| Papa Lrazsula Pelargonium

| Petinia Culis Ciclumer
Gladfole  lulipds Diunthus

Acter Javinto Clawsl

[ Calenduia Poinsetia Fussl

| Liliuam Prirmulay

| Lathwrias

| Paalia

| Margarita o -

Cada vegetal tiene biern definidas las wmperaluras requeridas para cada funcidn vital de las
mismas (franspiracion. rvespiracion. fotosiniesis. eerminacién. crecimiento, floracion y
fructilicacion).

La temperatura minima en la cual se desarolla un vegetal se le conoce como “temperalura
minima latente™ ¥ de manera inversa a la mayor wemperatura en la cual el vegetal presenta un
desarrolls se le conoce come “lemperalura maxima atente™.| 4]

Para un desarrollo vegelativo adecuado de la planta se deben de considerar las variables de
temperatura que debea de extstiv entre el dia v la noche, como es en el caso del tomate; [as
condiciones ideales para ol crocimiento ¥ desarrollo de csta planta son aquellas en donde las

temperaturas cn ¢l dia cseilan entre los 20° v 28° C ven la noche ne descienden de los 12° €,
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La planta del tomate no tolera las heladas, v las temperaturas nleriores a los 1U° O por la
noche pueden afectar de manera negativa el desarollo de log fratos, por lo tanto hay que

considerar la temperatura paca el desarrollo dptimo del vegetal, [4]

2.4.4 Ventilacién.

En ambienles extemos no se presenta un problema con el control del bioxide do carbono,
puesto que el que existe en la atmosfora os constante en (K3% ¥ se considera el aprapiado,
para ¢l proceso de la forosintesis. Ahora bign se presenta preocupacion con los suslos va que
estos deben de presentar una permeabilidad busra para evilar la aslixia de las raices,

Ahora bizen en la construceion ce luvernadero sc debe de colocar extractores en ¢l extremo del
mvernaders contrano hacia donde sopla el viento para que ellos no estén soplande contra él,
donde el intercambio de aire debe de ser por minuto. El intereambio de aire. baja los niveles
de humedad, regula el nivel de bidxido de carbono. [4]]3]]6117]

Ahovra bien. independientemente de que les ventiiadores o extraciores estén prendides. es
necesaric maniener un lujo constante de aire, ya que esto influye en la salud de los cultivos,
debide a que mantiene el ambienta mas uniforme, ¢l mevimicnto del aire avuda a manteuer la
hojas sin exceso de humedad. previmendo la comdensacion lo eual podria acasionar sombras v
a su ver disminuir la fotasinteésis y desde lucgo manticac constante la cantidad de bidxida ce
carbono cn cl ambiente. Esto se logra con la instalacion de ventiladores de ba_in volurmen los
enales se deben de apagar al prender exiractorzs mucho mas grandes, a cste flujo cxtra de aire

se le conoce como flujo horizontal de aire.

2.4.5 Enfriamiento.

Lina mancra de enlrar ¢l interior e un invernadero os usando una pared de humedad de
mianera adicional a los wventiladores, Al lado opuesio de los sxtractores se proporciona
humedad al aire que entra, csto ¢z por medio de un sislema de goteo dirigide a un material

absorbente, para que ésle sistema sea oficar ¢35 necesario que el aire exlerior tenga una

1%
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humedad relativamente baga. o mavor humedad en ¢l extorior del invernadero el sislema se

vuelve obsolelo, pero on reglones desérticas es eficients: [3] [6] [7]

2.4.6 Humedad dentro del invernadero.

Para un valor constante de vapor de apua en la atmdasfera del invernadero (humedad absolula),
a medida que aumenta la temperatura de la atmosfera del invernadero. disminuyve la humedad
relaliva de la misma, ¥ al igual que disminuye o lemperatura aumenta la humedad relativa, 4]
La humedad influye en ¢l erecimicnto del wide de la planta. cn la fecundacion de las flores v

en el desarrolle de enlermedades eriptogamicas. [4]

Tabia 2.2 Humedad Melativa,

Tabla 2.2 |lumedad Reativa Optuna de Alsunos
Calivos e lnvermaders

TRV i s s i Eumedad [a)
S i1 Y - | £ 2/ 1
Timmendnes e saiamel 506l
BETERIONN,  aemarar b ]

I o e S D D -390
e T T G710

LR £ 3] i PRI R S S IGS-EU

e A LR e TR R T YO h5-75
Judia........ T——. | Gl-73

b v i R TR0
%ﬂ.ﬂt@:-: -------------- izt 63-73

| L B4
BRREEH e =T

Apid e e, | B3-80

Ta humedad tambien influye en la ranspiracion. a mayor humedad menos posibilidades hay
de aumentar la evaporacidn esto se puede couwarrcstar al aumentar la temperatura,
Aumentando la transpiracion. awmenta la cantidad de sales cn el drea donde se realiza la
[tosintesis v disminuyve $sta, ahora Sien s la fotosintesis o5 parada por la falla de
luminosided, la transpiracion de las plantas es menos y no importa la cantidad de humedad v

desaparece ¢l riesgo de enlermedades criptogamicas.[4]



CARITULG T Invernaderos de la Hegidn Lagienera, Ing. Adnang Gareda Soto

Caca especie de vegetales vanaen la cantidad de humedad relativa en Ia atmostera, pero de

manera general se puede establecer que se requiere de un 80% a Yta de humedad. [4]
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CAPITULOQO 111.

Historia del Arduino.

Arduine inicid como wy proyecilo cn ¢l nstitute de Diseho Inleractivo IVREA en 2005, se
queria desarrollar 1na herramicnta para loy cstudianies de sslu instituciom de bajo coste. 5u
nombre proviene del Bar di Re Arduino donde Massimo Banzi tmo de los integrantes del
provecty Arduine pasaba horas, a su vez este nomihre provienc de un anliguo rey Uropeo que
vivie en el sigle 1X. bn el desamollo de la wrjeta Arduino participaron vanos alummos
destacando Hernandy Barragan, Colombiano gue desarrollo la plataforma de programacion
Wiring con la cual se programa ¢l microcouirolador. La srandera de la Arduine recae en gue
o5 un hardware libre, Kl Arduino paso a ser una de las principales herramientas de DIY (Do It
Yourself), 1in el 2011 s¢ presentd la placa Ardumo de 52 bits para el desarrollo e provectos

mas complejos [9]. 1l primer prototipo del Arduine se aprecia en la gura 3.1.

Fiauru 20 Vote: Massime Buel

L.a plwca primer prololipe. realizado o 2003, fue ur diseiin sicple. v 1o e Ezmade Anduing 3],
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3.1 Deseripeion del Arduino.

El Asduine e ura tarjeta de hardware libre, de color azul-verde, A la lecha se Tienen dislinlos
modelos de la tarjetas Arduino, asi como la Arduing UNO, Nano. Viega, Mini, Ethernet, Fio
ele. {91

La tarjeta Arduine UNO cor microcontrolador A'lmegadlZ8, es con la cual se csla
desarrollando el presentc provecte. cuanta cen |4 plies digilales que Tuncionan 140,
numerados en el rango de 0-13. Seis entradas analdgicas numeradas del 0-3, con un
convertidor cada uma de 0-1023 bits. Seis de los pines digitales pueden ser programadas comne
calidas de PWM: estos sou los pines 3, 5, 6,9, 10 v 11, Un cristal de 16MI1z una Conexion
USB. un conectar de alimentacion, una eabeza co 1CSP. un botdn de reset; su valtaje de
U[_TL:I'EJ_C-IL"IE'I 5 de SV, menworia Ulash de 32KEB, 5BAM 2KB, EEPRBOIN 1EB. Los pii‘lt‘.‘; { {R_}U
v 1(TX ) son utilizados para la recepeion v trasmision de dates [T, Lus pines 2 ¥ 3 pueden
ser conligurados para la activacion de interrupeiones externas. Los pines 10 (581 1HMOS1),
12 (MISO). 13 (SCK) sirven de apoyo o la comunicacion SP1 (Serial Peripheral Interface)
Tros pines coma tierra, OV Un pin-de 3.3V de salida ¥ tres pares de pines de programacion. En

b Huvra 3.2 s¢ observa 1o Arduing UNO version B3| §]

Fapan 3.2 dhrduing UNO vorgide R,
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3.2 Programando en Arduino.

La estructura de programacién del Arduing es una estruciura basica on C. La estructurs basica
de un programa en Arduino esld nicarada en res partes bdsicas, I duaal se ohserva en la higurea

o

3.3, la parte a) es en donde se declaran variahles ¥ constantes: la parte b)) setup() os la
preparacion v lu ¢} loepi) es la gjecucion; las dos dllimas funciones son necesariys paa la
giecucion axitosa del programa. [§]]10)]

|a funcion setup también s deelaran algumas variables. es la primera funcion gue corre y solo
lo hace una ves T3 usado para establecer el modo cn ¢l cual trabajuran los pincs si como
entrada o salida: también se wtiliza inicializar la comunicacion serial. La furcion loop . Incluye

¢l eadigo que serd gjecutado de manera continua [8][10]

PR | i 173 S
"-\-1.._.':ﬂt Skricn Toois Hejp =

Fiazura 3.3, Partes Fasicas do i programa en Asduine,

3.2.1 Sintaxis.
La sintaxis es la forma correcta de escribir en un lerguaje de programacion. y camo cualquier
atro lenguaje de programacion Arduino cuenta son sus reglas de simaxis, 1a primera es el

punta v coma; el cual se coloca al Jnalizar una sentencia, por ciemple; i p=/0L '] block de
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comentarios /*.., % en cste espacio se colocan notas gue no pertenceen al lenguae de
programacion, por ejemple /% Declaracion de variubles consiantes™ dicha cjemple se
gseren on la figura 3.3, en donds este comentaric aparcee de un color gris. el cual se significa
que serd ighorado en ¢l lenguaje de programacion, Doble linea # aqui solo se gmora el
comentario que esta despuds de la doble lines. también se observa en la figura 3.3. Los
corchetes 4 1; marcan ¢l intclo y ¢l final respeclivamarte de un grupo de imsirucclones. [Fgzura

3.3, [8][10]

3.2.2 Variables.
Una variahle es una foreaa de nomhbrar v almacenar un valor numérico pard SU Uso posterior
por &l programa, En ¢l cjemplo 3.1 se nace la declaracion de una variable fuz, la cual es

asivnada con un valor cero, despuds s¢ 1= asigne el vulor apaldgico encontrado en el pin 1. [8]

{zjemple 3.0)
Int luz = {; f deelaraeién de la variable y asignacion de wy valor

luz — mmaloeRead (20 75z guarda en la variable luz el comemdo del pin analogico

Antes de usar una variable esty tiene que ser declarada ¢ indicando que tipo de date tend-a; nt,
long. (Toal. eteétera, Ln gl ejemp o 3.1 wenemos la declaracion de una varigble entera con la
palabra jef.

Una variable puede ser declara antes del void setup (). &0 la variable es declarada en este
espacio (floura 3.3 inciso a)): serd considerada una variable global. ¢s decir que se podra usar
esla variahle en cualquier funcidn o parte del programa. También una variable puede ser

declarada de mancra local ez decir dentro del void loop () (figura 3.3 inciso o)) & denlro de

una funeion. Fn el sjemplo 3.2 se aprecia 1a declaracion de variables locates ¥ globales.| 10]

{eiemplo 3.2)
i Jue; {{declaracion de una varable glohal

void selup i)
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s Serial.begin(9600); fino requicre variables

i

void SENSOR_FREC()

f et oastl

a=all:

i
|

vold loop ()

declaracion cn una variable local en ba funcion SENSOGR_FRECT)

i ln variable "a” solo podra ser llamada en esta funcidn.

! for (inl b=0: h=25:}  fdeelaracion de una variable dentro del for “int b=

i
R
}
floar promu:

:.
|

/i de igual manera que la parte anterior la variable “b”

fisolo podrid ser [lanada en 2 for

{variable declarada dentro del void loop ()

fipor 1o tanto es exclusiva del void loop ()

e Adrigna Garci S

Asi como exislen difcrentes tipos do variables en diferemies lenguajes de programacion

Arduine también log maneia coma so observan en la tabla 3.1 [R][LO]|11]

Tehla 30, Frpos de vanables.

Liom

Noameros enlevos de 8§ bits. Ramgo nuridrico [ 235,

I by

Caracteristica

Mimero: enweros e 16 brts, Rango numgrico -32.767 w 32767

Nareros largos enteros de 32 hits. Raang_:; nurmtéricn -7, 14T 483 648 0 2, 14T 483,647

-

Wunero de punto flulane de 32 bas. Rungo uaméricn 320282350 iBa
34028235138

ATred

Corjunty de dalos los cuales pueden ser de cual tipo de dao gque zom avezados
mediante un indice.

i variable asravs en el Arduino s¢ declaran como s¢ presentan en el cemple 3.3
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{cjemplo 3.3)
byte mreglofd]; {arreglo: variable con 4 posibles posiciones para guardar datos de tipn byte

arrcalo [2]=50  ffen lu posieion 2 de mreglo se guardy el date 3

3.2.3 Operadores.
Ll Arduino cucnta con aperador aritmético. e usignacion, de comparacién y logicos en tabla

32 v 3.5 se concentran estos operadores.| 11|

Tahia 3.2 Congenrmsian de signos eperacionales,

Cperadoves urilmdlives

S Operacion - jemale con sininsis
= Sumi y=v=5!
= [ Reuta . ¥ ]
¥ Mulliplicacion w3
Dhivisiom - ' e,

Ciperadores de astgnaciin

Signee | Operacion B Ejenpla con sintaxis =
= e ' oy
T lxexe] X
[ # KNy il
- r:—.\:-}; =0 i
" =ty =
kL KX B ‘t.=}._
Ciperadures de gomparacion:
Signw i Dpu: a'n;i;.‘-:n = I'._i:nlf;ln CON RINtANS
-- s bzual 2 =T
= Nuoesicuala al b g
- | 115 emenen g ah,
% Es mavor qu;: ) e
= Cs menor u isual que by '
e -"Eb o O igu:ﬂ quea : - L";

6



CAPITULG 1. Historia del Arduino. Inir Adriana Garcis S

3.2.4 Constantes,
Las conslantes son valor predeterminade v Arduine cuenta solo con algunas constantes. Las
COnStantes gue S¢ Proscuran son:

Lably 24 Coneervacinde siznos eperacinnales 1Hoicos,
TS U B

Operadores de 1deicos

Simno I.‘_J_p-zracMn Wﬁhu KLy
AND IR v dedt < 3);
| - OR Flxe0 |y 0y '
R NG IF {1 xity: . T

*(Conatantes booleanas: TrueFalve: verdadern, talsn respeeiivamerte una definieion
alternativa a ¢sto s True—1: false—O cjemplo 3.4
s Constante para el estado del pin: HighLow: alo, bajo; respectivaments; uno, Cero:
respectivamente ¥ 5V, UV: respectivaments, Tista constante es utilizada en la escrilura
o lectura de un pin. (gomplo 53.4)
o Constante de entrara salidy del pin: Input/Ourput: entrada, salida respectivamente. Lsta
constante es wilizads para delinir ¢l modo en el cual funcionara el pin es decir que

luncione come entrada o gue funcione como salida. {gemplo 3.4)[8][10].

{elemplo 3.4)
vond seiupl)
1 pinMode{1T.0LTPLT),  Aeomstante. pin cemo salida
i
void loop()
foaf(e==TRUL) A corstante. sices verdadera

{a++; fisuma unn 1A

dipital Write(1 1LITIGTT): & constante, sacar una sefial alta en el pin 11

i

-
-

v




CAPITULD (1L Hisloria del Arduive,

Ing. Adriang Cancia Soto

3.2.5 Estructuras condicionales de programacion.

[ Arduino bésicimente cuchid con las mismas cstrueturas que cnalquier otro lenguaje e

computacion en latabla 3.4 se muestra v cxplica lus mismas. (L]

| Estruciura
Hiveradicidm
Erepraniiu

Fihla 34 Esmualiaris e progaision,

Eiompla con siitaxiz

Dizeodificacion

if feri==21}
el b

i

Sile varkable ool ol pual 3 2
irpardar err Cdf T I diferencia antre
2 Tt

il comdicfon i (gonlZ=1{}} Si la variable “comid ™ es menar o

1 sentencio Hola|— dif? igual @ 10, toral es Tzoaal & Viorgl”

1 : mas T 81 ne Vproen” s duual g

else clse “tolal eotee [

§oeeneia | prom el [0

: _ | 3 | .
fowr [iadedanliza i cosidieions  lor{ing =20 84+ | La varighle "¢ s¢ Iniclaliza an 2,

gxprerlo) fSerulprintnl “Hola™ | mientray sed 7" aca menor o 8

1 aoionies ¥ inerementy 0 en uao; escribe

] . b : | “Hula™ _
while § covmdicice) While (i=10) Picolms 0" ses menwr g T

facciones {Seriulprintins“Hola”y,  eseribe “Hola™ & ingrementar i

. i+ ias Lo,

L gl | |
L [ 24 Faeer, . iupr i *Hala™; £
faiciones fReriglprindn)“Hola™); | ncrementar g s
Uil {eamilicdde ) Rt png, . eitias T sed menor que

. ' | while (210}, _ L

3.2.6 Entradas/Salidas Digitales y Analogicas,

[ Arduing cuanta con cutradas/salidas digilales v mnaldgicas, para usarlas hay que conocer las
palabras reservadas, en la sigwente @abla 3.5 se observan una de cllas:[8]] 10

Lina vez que se haya declarado ¢l ain digital, como entrada ¢ salida segun sea el casol renemos
que leer el dato de entrada 6 cseribir en el dalo de salida, al ser entrada o salica digital solo
tenemos dos datos por eseribiv & leer, L0; alto o bajo: para realizar esta aceion tenemos Jos

palahras reservadas que se explican en la tabla 3.6.[8][ 4]
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CAPITULD [ Hisroria del Arduing, Ing, Adriana Garcia Solo

Tabla 3.3 1403 Digitales y anuldoicas,

_L"_Jlij;i;aﬂﬁ _l

Cstructura | Faemplo cun siutaxis ] =
pinfade (Tin. modid comst int s 13 o Me realizs la doclaraeion de las constantes,
dorde estas
const mtval - 12 ' son ¢lpin von el cual s ve 8 Lrafajar
void setup | ) i Enel selupi j se realiva ke designa del modo de
Lraly
£ Adel pin 21 serd como anreca oosalida
pn e (e, QUTPUL AP0 13, denominade “luz" sera salida.
pinMede [va INPUTY, 4 Pin (2, denominado “val”™ sera oniredu.
]

Pabla 34 140 Fuerilura v lecluza digieal,

[BS Ei lul=x

_Lawucturs | Liemplo con sinmsis ) D e =
cligaalRend cpinde | oeaid loap i) o L et n cseriirs 3o cealiz denir del L o deuns ©
B See ura faneion,
digitalWiitelpin.vulor) wador=digiel Readtealys B ealar” se guarddes of il existente o3 "val el vl

Spuetde ser alwe o bajo.
i T e T, TR e s reglabrms unosadida on "HIGHT(ally)
aliprita W rite luz LON A o on e’ se lepistia una wliky oo TTOVWT Thagjel

Las salidas analdgicas son los pines del 0-3, la entrada anslogica estd en el rango de OV-3V ¥
g2 cuanta con un-AD con una resolucion de 10 bits es decir un respaesta de 0-1023 valores,
siendo dsta la respuesta que se entregara 4 un sistema receplor. En la tabla 3.7 se aprecia cl uso

de las entradas analoeicas. [ 8] 14]

3.2.7 Palabras Reservadas.

Lo Arduino también se cuenta con palabras reservadas para la programacién, en la tabla 3.8 se
cncusntran as utihizadas en ¢l desarrollo de-este provecto. [8[10]

El Arduino también poses wna libreriz para of uso de funciones lrigonometricas ¥
expanenciales esta libreria o8 denominady avr-libe ¢ 2n la libreria math.h:  las cuzles se

muesiran en la fabla 3.9.[8][ LU]
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Fahla 3.7 Enraaly avatiogied.

Ing, Adriang Gareia Sow

Eslructiir: Fjernplo eon sinlusis

aniineRdwd]): el i Him =-Ad

ol sl ()
F

wardad I

{

seral begindai o Adonitor serl ded Arduine

U =azaloetema Tune dectus de it senal aneligicn, del Bin A numbirada “Eam”
i Somardyd o2l daro del Alden “HLT.

# ot poaliza te dechiacion de lss sonslontzs, on un pin dnalbasn
inl-Hi i et b b vanisbde oo la sl se soaedams ol valor el ALY

Tabbahon Palabne Rostrvadas.

| Patamrs
deiged i

| Ljemipio cun siitasis
cela TH

iac g vl

[ odllisd: e il s
e . :
Bl hewiimnasd! vordgerep )

sl megin PG00

Sevlal prontlng e o Tlaracivess ) sertalprinbing=HalE )

3.3 Interrupcioncs.

Gninhicacion

Paro complen de 20 progranz pur H

| nilisegunchis,

Csta palabra reservad i gl tiemoa en
a1 pual s smeeentra gl Arduino
corsonde al paser poe esta ingrueciin,
Mot bl e sohne lejo s cnvuenin
degnes e 9 hierss de que @ Anduinu
s elCUEnie o funeien,

[F41a inEEmcoion  sah
sefuipl sy nhve 21 puera soral indicande
aoque s serin mandadas iy dabom o
sl delesties anabre e vemarn el
Ardaine gends se observian los daibs
proeesadios e el proprama

Pt L camumicacidi serial puedye ser
dax Bxoewmale el pic WX del Arduine
astaen oo de TX cuandd ol pin TX
sl en 1._

lzpritie en

l& venthma serinl el

e onloo en

Arduima “Tola™ v nésats un renglan,

1Ina interracitn es una suspensicn del programa principal para realizar una tared activada po:

medio de una aceidn o evettio, externo o interms al microcomtrolador. La Arduno Uno cuenta

con dos inerrupciones localizadas en o pin 2 v pin 3; interrupadn 0 e interrupeion L,

tespectivamente. Se tene cualro modos de inleTrupciones,

e  LOW, la interrupeion se activa en el momento que el pin $e encuentre en un valor

B,
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CADITULO L Hismoria del Asduino. Ing. Adrisna Garcla 5ot

o CHANGE: la interrupeion se activa cuando se presenta un cambio en el pin.
e RISING: la imerrupeién se activa cnando el pin pasa de un valor bajo a allo, es decir
en lanca de subida.
s  FALLING: la interrupcién se activa cuandoe ¢l pin pasa de una valor allo a bajo. o
decir flanco de bajada. [10]
La interrupeion cs declara en el drea del serup( ) con la siguiente palabra reservada
artechlnterrupt (s, aombre de subruling modo) | oer donde “aum” es el numero de
interrupcion que se activard, si es 07, la irerrupeion se Nevard a cabo ¢n el pin 2 y 51 es =17
Ly interrupeitn se levard a cabo en &l pin 3: el nombre de subruiing se retiere al nombre de la
subprograma gue se realizara al momenio que entrz la interrupeion y por altume modo se
reliere 4 la condicion en la cual so realizard la subruting, los cuales pueden ser LOW,
CHANGE, RISTNG o FALLINCG.

En el ejempla 3.5 se aprecia la correcta sintaxis de una interrupeion.| 104

(ejiemplo 3.5)
viold sclupl)
{ attachlmerrupt(0, SENSOR FREC. FALLINGY: factivacion de la inlerrupeion
:
void SENSDR FREC() #Subrutina la cual se realizara al suspender el programa principal,
Hime = microsi };
i {cont=100}
]
Serial print{time)
W
i
;
vold loupi)
peomt 1

h
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CAMTULS 11 Historia de

QUEE B

Palanra

| Arduing.

Teble 3% Dunciones irigonandleicas,

Ine. Adrisng Garcia S

I gen o com sindanis

Tnioe

cosf 11

fabsial

[N B

Dayuelve @l cosena de 77 en racianes
Fontreea ol vador ahaalibe,

o35

El neoadoier de glos 20T

Tz v i

poen i 4354

A o ey
i -._F_Eul.lLu'IE‘.

Sl

s

Semy de " en padiaaey

| sgrisy
Loy

| ERpE
btEngrk

sgeddy

| wair cuzdrads de w0

SHRP AT

(I

Walor de lsenie 2 % on radinnes
Drevuelve gl valor sxpanens alde "2

utanfl33 i

Avon ampente Je oy

lownis

_I:‘l.l'-"-‘l.'i._l_-’_l.

TR T by

a1

loof45

Aven argonm di e

Lovgasilese fieperiaine ve 757 (logarimas
aulural),

o L0E30

Logatitrma en base 10 de 5

o A

S plevado g

Laguyre v |_$g:_|_'arc [

3.4 Funciones.

Frn Arduino se pueden crear funciones: una [uneién s un comjurto de instrucciones que

ecalize ung faren especitica. la cual se pucde realizar "n™ nimero de veces cn el programa,

EL cundrace de a7

reduciendo 2l tamafio del mismo v aumentando la rapider de cjecucion de ¢ste.

Las [umeiones se declaran despucs de “loop | 17 En ¢l ¢jomplo 3.6 se aprecia la estructura de

unt programa con funciores. el cual ¢s presenta una divigion. 12]

{ejemplo 3.6)

void sctap(}

Serial.begin( 9600/ Declaracion del use de lu ventana del Arduino

void loopd
mta=2;
it b B

inl ¢:

¢ =division(a, b A Llamade de la luncidn

Serial.printin(e): /Tmprinir ¢ en pantalla de Ardumo
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CAPITULO L Histovia del Arduine,

delay(a00);

int division{int d, im e}{ #Tnicio de la umeion
1l resultado,
resultado = diey! Guardar la el resultado de |a division €n

return resulladosregresar el valor de resullade.

H

fng Adrianadiarog 3ot
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CAPITL LG Y, Sensor do lomperatra LM33E. Ing. Adriana Garcia Soto

CAPITULO 1V,

sensor de temperatnra LM335,

Para la medicion de temperarura, (uny de las variables eruciales para cl buen crecimiento de
unz planta). se decidio utilizar el sensor LM335 pur su precio v precision, la desventaja que
presento dete @8 que su repuesta corresponde a 10mVKL ¥y en cste caso se requiers una

repuesta de | 0mVAAC. Su configuracion clectronica es la siguienie (figura 4.1.).

Froecad b LM3ZE,
{Considerando ¢l historial climatoldgice de la Cludad de Torredn Coabuila, se delernind que el
range de operacion de rabajo serd de -10°C a 30°C. Oua circuity nlegprads clave para la
realizacion de esio termamerra fue el amplificador nstrumenial AD620, Lin la hgura 4,2 se

obserya su contiguracion.

e

RG[ BRG

-mZ—._F . Piias

FINF— _I—h aut

s SlRel
Ale 20

Ligara & 2 miptifion dor Bnsirimanal

34



CAPITULOIY, Sensor de temperalura L2358, Tng. Adriana Garein Soto

[] amplificador instrumental resta fas sefiales de entraca v las multiplica por un factor. dicko

factor en el C.1o ADG20, esta dado por la tormula 4.1),

A9 4k

=1

(4.1)
Donde:

RO Valor de la resistencia.

(i Vactor de multiplicacion o ganancia,

El lemrndmerto cstard disefado para medir la temperatura dentro de un module de trabajo. La
inlegracion de esle lermbmetio se llevo acabo de la siguiente mavera. Recordundo que la

[Brmula para convertir de grados kelvin a centigrados cs:
¢ = K-—273.15 (4.2)

Y retomando que cada grado kelvin eguivale a 10mV/"K en el sensor seleccionade endremos
gue en 0°C. el sensor lendrd wna salida do 27315V gue es equivalente a 273 15°K.
estableciendo csto. se arma el siguiente cireuito [14] pora la medicion de la emperatura en

gradoy kelvin figura 4.3, Sc denomina la salida del LM333 =000 17,

1Evee
Sk
7 N O 1O B
' f o
i Dt
— |
sy PR
- (.

Figia 4.3 Sensar de empetatura o aadog kelvin
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Ll rango de emperstura @ medic es de 1070 a 50°C, es nevesario estebleeer un set point, ¢l
cnal werd es de 26375V, esto dehido a que -10°C equivale a 2,6315V, con la resistencia
variable se calibra cl divisor de voltuje para que se oblenga ¢l sat puint doseado. Este voltaje se

ahiuvo mediante el siguiente divisor de voltaje. lgura 4.4

L2Vt

Cul 2.6317V

ti"}u! 2

[ 2 ﬂ 100k 3359

Tignry 3450 Mo,

Lina ver que se obtuvieron las sefiales “Out 17 v “Out 27, se realizo ol acoplamiento de las
mismas. 1o cual se realizo con lu suma de ambas sefiales, v que esto nos brindara un resaltado
de 10mV/CH, eon un cero cquivelente a <10°C, Ta swna de Jas sefales se realiza con <l C.L
ATIG0. wmando cn cuenta que se utilizasd un converbidor analogico digital de 10 bits y que la
sefial de entrada sdlo puede ser de (-3 V se procece 4 realizar los cdleulos para el
acaplamiento de esta serial.

I'enemas un convertidos analogico digital de 1024 bifs ¢on un rango de trabajo en voligje Je
0-3 ¥, donde cada bit vale (LOB4REIE1 73 W para la obleneion de este valor se divide:

5

V=
1024

{(4.3)

L suma de las salldas “Outl™ ¥ “Ow2” s¢ obtendra un resultado caracterizado por 10m VA,
en donde -10°C serd igual 4 0V, el volaje méximo de salida serd de 0.600 V que equivalea 4
307C. s se trabaja con 0.600 ¥ a la entrads del ALY sz desperdiciaran 4.4V y ceca de 900

hits, Para evilar esto v darle mayvor preeisidn al lermdémetro se le dard una ganemcia de 8 & la



CAPTTULO TV, Sensor do wiperatura L3355, g Adsiana Garcis 010

Fl amplilicador instrumental vesla lag sciiales de entrada y las multiplica por un factor, dicho

Laetor en el C.L.-ADG20, esta dudo por la formula 4.1).

49440 i
Ra=——7 (4.1)

Dionde;
RC  Valor de la resistencia,
G lactor de muliphicacion b 2anancia,

1l termomerro estard disefado para miedis la temperatura denro de un module de trabajo. La
inlegracin de vsle enndmetro se llevo acabo de la siguiente mavera. Recordando que la

frmula para convertin de gradis kelvin o centigrados ¢s:
Ci= K —=3%7335 (4.2)

Y retomando que eada prado kelvin equivaie a T0mV K en ¢l sensor seleccionado endremos

T

cuz en 0°C, el sensor tendrd uwna salida de 27315V que es equivalente a 273.137K,
estableciendo esto, se arma ¢l sipuiente circaito [14] para la medicion de la temperatura en

erados kelvin figura 4.3, Se denomina la salida del LM335 “0ur 17,

Dol LEmh

Fipuea 4.3 Sersar de tetnperatirn en prados kelvin,
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CAPTIULLY IV Sensor doe emperalosa LM333.

o Adriun Garsia Soto

salida del C.1 ADG20, con esto Ja salida maxima final del lemndmetro serd de 4.8 V siendo un

total de Y82 bils, [Los caleules realizados para la obtencion la gapancia de 8, s¢ sustituyen los

valores deseados en la Brmula 4.4, obreniendo lo siguiente:

Av4k
Re = —— " = 7057.14280
¢ a9

Con el resuliado obtemdo se arma el siguiente cirouito.

A
e

Rl ER
1

i P T S LA

PORTEY ST ‘—L.._, [N

s 1 R
sl

A iy T et — |
A4

Fiewrn 4.3 Afmplilicodor lostraciental

(4.4)

Con ¢l analisiz realizado se obticne la siguicnwe tabla de comportamicnto del sensor de

femperatura,

El convertidor analogico digital utilizado ¢s el que se encueniza en b tageta Arduno v ésla se

cargo con el sigulente programa (ejemple 4.1) para pocer desplegar los datos en el momitor

serial de la tagela,

(zjemplo 4.1)

¢ cefiniciones de pines de enlrada analdgice
comsl ml lemp— AL

Avariables a usar en el programa

ot tempyp:

float 3

fVWariables a mostrar on pantalla

float 1empera:
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CAPITULD 1V, Sensor de temperanra L3335 Mg Adriana Garele 5ol

Hinicializando el programa

vold serupl)

{Serial beain(9600): //Eneender la pantalls para viscalizar los valores
vold loop()
[080 tomando los valorves de los sensares
iempp  analoglReadtomp):
tempp—{ temppd 16.36)-10;
HHMostrando emperatura en pantalla
{f8erial print{temp ;
Sental print"TEMPLERATUR A
Serialprintni termppi:
delay {25000
Faklad, | Andliais del verapocsaniientn el senver de wemperaie.
! LAGa Vottaje Chart. O Tradis faasa Viltan Thrl- VA T2
B » ikl Thnt? Tt =5 He K [ Thit Chel Chiie? {i=E Bifs
o T 4 i el EWNEET S T T | mie
A7 -5 it ) (US4} 14153 Pt | i TEMT AT 1% 2 3 EeRly
T ERETE {: e | B T pass | 02 L6 327 38
a7 | 7 | asa | i ez | | mar i1 286517 | B L34 313738
war | s | et |oss g3 siana | | msris 15 2657 | o 175 150026
aar ] = ]| restr | ashiz] s 33 gres | [ 2817 s | -2eal 12i L 175,454
st | o | e | aetn ]| soe 145 45 0 il BT RN T )22 13 2851
e HEE T T 13 125376 | | 28807 pems | 2esir | 9z 2
mar] 2 | zmw | 2w | o 38 zme | 3 | 2641 426 208
331! amy; [aenr | oee T woyy | | 2en | st | s 218
£ 1 e | 28317 0:x i LA i 2ELE1T EC. = [a% frgins |
o1 | & | e | amr | an Bl 211 14 215317 23 232 T447
war ] 2 ]| xme | et | e i ol e -531 ) 14 4L
AT ] LTS -LRELT TiF 1l 284 | At 7L -26a0 it 2R TSN
273 4 | an I 1.:2 24 i 1 2637 | oz 230
e I 3 2 1t 3 3| ey | esn | em 154
3 5 | wam * L2 e EDS 163l i 172 | sesn
a1t | 7 | 280 : : pgs] Pamsat |25 | 23 | e {32 25 1253
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CAPITLILOD 1Y, SiEnsar de temperaturs LME35, lne. Adng Garciz Soto

fa leetnra de lemperaiura s observo en el monitor scrial del Arduino de la siguiente manera.

figura 4.6.

TRECENATUAN !
TE¥IRIETTISE
TEVARRZ YA 3T A5

TEWITIETIRR 0T 47

TEMITRETIRE: 7. 41
| TEMpPENATURA 27 41 £
TEMRPEAATIRA -7 41
| TEMEERATURR-25 2k

TEZERERATL

TENZEFATUR 4 E
TEHY Lhd |
TEMIEra= IR 27,34 ]

J| airsoscrol Buln ML ECR . 36C0DAUd -
TR g T CTC TR I S ST T Tl A e i LS ol S ] — ' = = ._ﬂ;ﬁi‘;_-—“li

Fizusaobd Ventaiasedat del Ardeins.

Cntre las consideracionas que se tomaron [ue el de wener una buena alimnentacion puesto que al
variar el voltaje de alimentacién la respuesta del sensor también wara, va gue Con una
alimentacion adecuada el error en lz lecturz de la temperatura se disminuy< hasta el orden de

decimas, El sensor de temperatiea va terminado se obscrva en a figura 4.7,

Uignes 47 Termdmeto WIS



CAPYULLO Y. Tlamediad sebariva vose relagidn eon fatemperatues I Adrianag Crarciy Soto

CAPITULO V.

Humedad relativa y su relacion con la temperatura,

Ia humedad relativa es el vapor de agua que existents cn la atmoslera, relacionada en dos
conceptos humedad absolula [16], es la cantidad de agua presente en el are por unidad de
masa de wire seco, ¥ la humedad relativa que os la razdén entre fa humedad abzoluta v la
comtidad mixima de agua que admite el aire por unidad de volumen a cielta temperaiurs, €sto
al linal so define comuo la cuntidad de vapor de gz gue se encuenira en el give, 1.4 atmosiera
tiene wnn punto limite en la retencidn del vapor de agua. condiciondnduse & la temperatura
ambicrtal, Cuando la wwmperatura baja, el vapor de agua contenida en ¢f aire no cambiy, s
embareo al bajar la temperatura, 1o eantded de vapor de agua que el aire puede retensr caimbig
v se condensa convirtiendose en liguido, separdndose del aire, cste ferdmenc s conneido
come pun@ de rocio o lemperatura Jel punto de roclo.] L3

Al estar relacionado la humeda¢ relativa v la emperatura es necesatio tener ambos sensores
teabajando de manera paralela, para obtencr una lectura confiable de 1 cantidad de vapor de
agua existente cn el aire, Li la tabla 4.1 se observa ¢l punto de rocld exastente a diterentes
temperatura, |13

Tublu 5.1, Andlsis del compomamicnt del sensor de 1emperaird,

Tempeididre [Curtenico de . | TempeEratyrs:| Lonlenian | g
d ) arpoidin dat vapor deagus | Presmn del wapor oz seud
desaiuracian | aguaw gim = oo gsturacicn | deagusw ——

o tiifica = hal FRTTHE o gf T clbico i har mTHE
T 1,233 D927 6 | 725 3,307 5.558
15 L.637 1,484 1116 B 3,257 10,663 3.017
-1 1473 L4340 Lo3an | io 9,372 13,450 3,165
-l 1761 2060 i.343 L 10,5613 13 208 10,457
<12 4,048 2,235 831 14 AN 159438 11,308
-1 4,303 2784 2093 I 13,554 18,008 | 13,336
I 2,580 7,8H4 7:116 18 15270 | 30425 | 15357
-G i 3,117 3 2208 20 1.'-'.-1._'? 23330 1539t
-4 3,523 4721 3545 2 It 236 26,147 19,653
Z 4,200 D085 = 4351 24 #1617 25505 22T
o 4,875 5,118 | 4.6 2 24,138 33,034 24,988
; 5,380 1052 | el 28 27,016 37374 28,101
1 badt | 8,09 6.097 o | g0 | 4n3ss 31,548
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5.1 Cialeulo de Humedad Relativa.

Como & menciond en 2l capilulo anterior existen dos manera de retenrse al vapor de agua
carenido en el aire, el primero es la hamedad relativa, Para ¢l caleulo de la humedad relativa

se lleva a cabo con la sipuiente fHrmula:

fg.rapor de gy presente
HRY = — - : — 100 CRiLy
& rapor de agua en saruracion

Duonde:
R %= [lomeda relativa poreentual
g Gramos

Nota: Esta formula solo es aplicable a una presion constanic,

Para generar un aumento en la humedad relativa, que es la canudad de vaper de agua que
puede retener la atmosfera en relacion al punto de roeid, el cual cambia en relacion a la
lemperalura, solo es necesario bajar la tomperstura. v oasi se generara un awnenle co la
hamedac relativa. Tl instrumento para mediv humedad relativa se llama higroeetro.

[.a humedad absoluta es la densidud de vapor de agua contenida en el aire a una temperatura y
presidn determinadas, eramos de vapor de agua enfre un metra cubico de aire [16]. Olro hecho
destacable €5 que a mavor temperatura mayer vapor de agua es capax de contener la atmosfera

W mavor es el punto de rocio.

5.2 Sensor HMZ-433A.

El sensor HMZ-433A, éale sensor mide homedad relativa v temporatura; 1a seleccion de éste
sensor [ue crucial su coste econdnieo v el adquisicion.
Para la integracion del sensor en primer lugar se adecud el termometre del HMZ-433A, Tgura

¥

LAy
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Fizurs 3.7 5ems0r HVZ-133A, pame aoeriorn v psleriur,

5.2.1 Termiometro (lermistor).
Lete termemetro [uneiona 4 traves de una resistencia veriable o lemustor. ¢n donde vatia la
resisteneia en relacion a la temperalura con una respuesia gue estd dada en la siguiente

ceuacion Stemhart-Hart.[17]

1 e
T A+ RB(InR) + ClnR° {(3.2)
Donde:

T=Temperatura cn Kelvin.

R=Resistencis del lormistor,

A, B, C=Constantc de [a curva de aproximacion,
Sepin la hoja de datos del HMZ 433A se le coloca al lemmistor una resistencia en seric para

obtener un divisor de voltaje v cen csto obrener ung repuesta en vollaje, esto se muerta on la
fioura 5.2, [18]
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HWZ-433A +3VPin 1

Ot humedad Pin 2 o
0 1uf

GND Pm 3

—Chat

e
Chat temperatura P 4 %i’ / f"——
A0E

Figura 5.2 Cireuito 4 blogue e TIMA 314,

Sepin la tabla de comporlamicnte que se encuentra en la hoje de datos se muestran los

sigmizntes valoves, labkls 3.2,

Tabla 3.2 Comporznniero det remmustor,

T

o 18 o lae Tz 30 [ so ew
Resistenena |
Kid 160.56 9871 6232 |50 |403 3675|188 [123

Para caracterizar el termistor con la aplicacion de Ia couacion 5.2, es necesario obtencr log
valores de las constantes de la curva. las literales &. B y C: esto se realize escoglendo tres
valores de la tabla 5.2; los extremos v un valor medio; siendo (°C para 160.3600); 30°C para
4030062 v 60°C para 125000, Un vee identilicados estos valores se procede a resolver €l
siouiente sistenma de ccuaciones simultaneas. tomando en cuenta gue la temperamia esta en

arados kelvin:

RAE 160560 ! ' 3 3.3
e A + BUIn{1605607) + C(In(160560)) (5.3)
—— = A4 B(Im(40300)) + C(In(403007)* (5.4)
1A

— =4+ 25000+ ClIn(125 3 h.5
331 = A+ BUn(12500)) + C(In(12500)) (5.5]

Resalviendo el sistenra oo couaciones simulrangas, se resta la ecuacidn 5.3 menos 54,

ohteniends la couacion 3.6,
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B(1.382316) + £({529.740523) = 0.00036229511418 (5.6}
Despeiando “B” de la couacion 5.6, se pbticac la ecuacior 3.7
B = 0.00026209778A639 — (({383.226724702876) (5.7)

Restando la escuacion 5.3 menos 3.3 se obtiene la ecaacion 5.8,

B(2.5529390) + C(882.64973Y) = 0.006GEY3412204d (5.8)

Despejando “B7 de la ecuacion 5.7, s¢ obliene la ecuacion 5.9,

# = 0000258268 — (345, 7386834) (a

Irualando las ecuaciones 3.9 ¥ 5.7 se obtiene und ceuacién con una incdgnity (3,10) ¥ 3¢

4.0

ohtiene el valor de (7 eruacion 3.1 1.

DO00262092 — C(383.2267247) = 0.000725R267 — £(345.7386834) (5.10)
€ = 0.00000010203914827542 (5.11)
Sustuyendo ¢l valor de 7 en la ecuacién 5.7, se obtiene una cenacion con una IMeognila

{(5,12) vel valor de “B37,
B = 0.000262092 — (0.00000010203584827342)(383.2267247) (5.12)
1 = 0L.00N22 2908389795165 [5:13)
Sustituvardo el valor de "B vy el valor de “C” en la ecuseion 5.5, se obtiene la ecuacion 3.14
v el valer de ~A”, Con osto ¥a sc ticnen las constantes de la curvis

A DG A2 OERSBGT ) il LES[]UJ: = f_U.UUC'UUUEU2@3‘3‘3‘}32?_1[1’”[_1ZEI}EI}]:. = (L0065 HMTYSY 3.14
A= 0.000813784020051573 (5.15)
Para convertir de erados kelvin a erados centigrados se susrimyve la ecuacion es la Stembart-

Hart (3.2) en la ceuacion 3.3 ¥ se obtiene la ecuacitn a programur en el Ardumo 3,27,

£%="K —273.15 (5.16]
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= :( — , J) ~ 27315 (517)
LCOUBLETEA04 (0 0N02Z229983){ I [RY +(1.000000 10203984 ) In(R1]

Donde “R™ es el valor varianie del termistor.
Hl valor de “137 es una variable y para obtener esle valor s¢ considera su voltaje que cae enclia

aplicando la formula de divisor de voltaje. ecuacion 3,18,

Vg = };‘E]_:;i' (5.18)
Donde:

V= Caida de voltaje en la resistencia 1.

R —Hesistencia uno.

Ry~ Resistencia dos,

Vo= Voltaje de alimentacion.
Cambiando las literales de g ecuacion 3.18 a literales relacionadas con ¢l lermistor tendremos:

0
Donde:
Vo Caida de vollaje en el leristor,
T=Valor del termustor.
R ~Resistencia constante 50kE2.

Vi e— Voltaje maximo de salida del ermistor 5V,

Para la aplicacion de la ecuncion de Steinhart Hart, se requiere corover el valor de =17 al
despejarla la couavion 3,19 obleneimnos.
Ve # 50,000

T 5.20]
5_T, (520}
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Esta ecuacion os la que también serd programadu en el Arduino. Bl Anduine eon entradas de
analépico de 0-3V a digital a 10 bits lo cual equivale a una resolucion de 1024, donde cada hit
equivale a 0.0048828 125V, Para odtener “Vr™ solo ¢s necesario multiplicar ¢l ntnero de bits
de la lectura del AD del Arduine por D O0ISS2ZE[ 25 V.

Ya con la compresion de estas ceuasiones ¢l programy de conversién de resistencia a prados

Centigrados en el Arduing queda de la sigutente mancra:

{cjemplo 5.1)
TE=analpgRead{Tem): #Lectura del AT) en el Arduino
VT=TEF0.0048828).  /Converar bils a Yoltaje
I'={ Vo 300003(5-Vor  AO0blensisn de valor del Termistor
B=0.00022310354780035% logl RV )14 Eeuacion de Sleinhirt-1lart
C=0.0000001 024538831 143 7% log BV *log RV )Flog{ RV )):/Feuacion de Steinhart-Harl
SUM—0.0008 123501 00102532634 "cuacion de Stembuart-Hart
Dy L/SUM:Ycuaeion de Steinhart-ITart

Ce=Div-273. 15 Fala ceuacion da la temperatura en "K 4 °C

Ll termistor del sensar [IMZ-433A fuc comparade en su funcionamiento con ¢l lermdimetra
digital modelo “Foldable pocket thermometer™ 212-095 marce “RS Componentes”™ C
3419499,

I:l error del termdmetre fus comrseido al ser ajustada |a cesistencia variable de 30k£), quedando
en un crror de 0.2 Jechmas. en la siguiente imagen se observa ¢l comportamiento cel mismao
comperando la respussia en el monitor senal del Arduing v ol termametio digital.

Figura 5.5,
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[ R ]

Figuia 5.3 Parperanira del senzor digiol comparido comel sersur IIME-433A val igual gue Ta burnedad refadiva del

I

5.2.2 Humedad relativa.

Una ver gue la lemperatura del termistor va 1ue caracterizada, sigue la obtencion de la
humedad relaiva, Para ¢l lunctonamienic del sensor de humedad entre Ta salida del sensor el
pin 2 ¥ tierra se coloco un capacitor de 0.1 uf. esto se observa en la ligura 3.2,

Basando en la hoja de dates del sengor HMZ-433A, renemos la sizuiente tabla de datos 5.3 de
las variaciones de respucsta que sufre el senser ar relacion ala lemperatura.| 18]

Se grafican las respuestas del sensor dehumedad a las diferentes temperaturas.

En la prafica 5.1 sc chserva que la respuesta 1HIE% ¥ voltaje de salida del sensor se puade
consicderar himesl, pero eslooes solo s la lemperatura s mantiene constante. puesto que a

cambiar la lemperatura lu tespuesta del sensor s¢ considera no uniforme,
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Fehle 5.3, Compocamicoo el ermistor, [13]

o 152w 2w 300 3 lae |
SORNH% 123 109 102 |0.94 083 078
ARM% 139 (132 13 |12 [l [113
SHRH% 163 [1ss |64 |16  [15% (162
60 RHY% (2.01 |2 Los 1197 |18 195

[70 RH% (228 221 [225 222 P 214
S0 RI1l%s (247 Zde 2458 |24l 342 242
SURNAS, (282 (237 27 |27 299 247
** Respuesta en voltaje cel sensor de hurmedad

raliee 3 1. Codghicas HRSaeonoa Volide

Graficos HR% contra Voltaje '

3 y |
ft |
25 - =S -Fﬁ_rl_lﬂ’ |
| | | ""ﬁ. 2l e |
i { ‘_.ﬁ,;.‘g;!‘_-’h': i
&8 2 -@Eﬂ LT 20
g | l & '
E - fg=357
it L s o
Z ! e 30° |
=
,‘,;._‘L 1 B :
= wre 400 |
0.5 = A= ——
|
I g !
{l 20 40 G &0 100

Humedad Relativa 34

Para obtener mavor cantidad de datos se considero gue 2l sumento o disminueidn, presentade
a la salida del pin 2 {salida Je humecad) en relacion a la temperanira, ora constante, con esto

se desarrollo la siguienre tabla de respuesta 5.4.
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lable 5.4 Comporlamianta suplesto del termisior de 1570 2 07

ag 1 1 17 [ 1 e

WORH% 127 1200 (117 46 | Lus | Log

JORH% | 139 |1376 |1362 1348 1% [132
S0ORU% 65 |165  |165  [1.65 L5 | 165
GORF% (201 2008 2006 [2.004 2002 2
JorHw% (228 2266 2232 (2238 2024 20
SORH% |247 2468 [2.466 2464 2462 246 |
oommv |287 281 |28 2vg a5 277

*+ Kespuesta en voltaje del sensor de humedad,

Pura llenar esta talla se ebtuvo la diferencia entre ¢l valor de voltaje de 30RH% a 15°C, v 2
valor de voliaje de30RH% & 207C, v se dividid entre 3, ¥ el resultado obiemdo fue sumado de
matcta subsccucnte por cade grado centigrado sumentado, dicho procedimiento se expone a
continuacian.
a) 1.23 —1.09 = 0.14 (5.21)
M
0] = 0.028 [5e2d)
Para 16°C la disminvcion de la respuesta en voltaje en una humedad relative en un 30% sena:
) 123 = 014.= 1202 (5.23)
Para 17" la disminucion ce la respuesta en volie en unyg humedad relativa en an 30% seria:
o) L2002 — 014 = 1174 (5.24)
Para 18%C la disminucidn de la vespuesta cin voltaje en una humedad relativa en un 3U% sena:
d)1.174 — (.14 — 1.146 (5.25)
Para 197C la disminucion de la respucsta en vollaje en una bumedad relativa en un 3% seria:
f) 1146 — 0.14 = 1.118 {5.26)
liste mizma procedimiento se repite para SHRH%, SORIMS, 60RIIY, TORITY, SORH % v
SR HY.
Tenemos que la couactén de la linea os 1a siaviente:
y=mx+b (5.27)

Donde cada literal es:
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v— Valor de las ordenadas

= Valor de las abscisas

m— Walor de la pendienic

b= Valor en el cual lu lrea se cruza en el gje de las ordenadas cuando “x” ticne un valor de
Cero,

Se grafica ¥ se obtiene su ceuavion eyuivalente a cada una de las respuestlas supuestas, en 137,

IR, IRR, | 9%
fralica 3,2, Gt HR % contra, Valajs 15°=20°0C

Graficos HR% contra Voltaje 15°-20°C

S s e S
w=0.027¢+ 03588 y=00277% + 13348 )
| R=05528 (15°) R*-0.8943 (167 S
25000 |- S S .16
¥ = 00275k + 03111y = 002770+ D.2874
RP=09955 (17}  RE=0.9%62 [187C) i1
& 20000 | o 3P _—
2 y=0.0279% + 0.2537 -
2 o i
|2 R* = Q.0064 (197 —_—
5 1.5000 =3
7 y = 008N + D2 -l
3 R= 9967 (20°)
& 1.0000 — : - Lines|
[15)
| ——Lineal
I (16
35000 ——- e :
0.0020 . o ,
o 20 40 &0 80 100

Humedzad Relativa %

Ev: la liberalizacion de cada una de Jas respuesta a diferente temperatura, se obluvo su R® v en

lodos los casos esta fue mayor a 0,99, De cada ecuaeidn s¢ toma el valor de la pendiente "m”
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(labla. 5.3) v ¢l wvalor de la literal *b" {tabla 56), ¥ s2¢ galca para obsorvar su

comportaniiento, todo esto en funcion de ka temnperawara.

Tabiu 3.5 Peruliente, Tabla 56, Laeral “h7"

| Tem "¢ Tang, "m"} Tem °C | e i
15 0.0270 15| 0.2580
16 272 16 0.32449
17 0.0275 17 0:3111
18 00277 18 2874
_'-_._ - _[]_._Ellﬂ 19 0.2637
20 0.G6231 20 o .24

Al graficar las tablas 3.5 v 5.6 s¢ obtiene la ecuacién lineal del comportarmiento de la tangente

en relacion gl cambio de la temperatura v de igual munera se encuentra csta relacion de a

lineral “b™ en relacidn de la temperatura (graficos 3.3, v 3.4).

Graliva 23 Dmiica Pendhense, femperatura.
: 'y =0.0002x + 0.0237 |
Pendiente/Temperatura RZ = 0,952

e e S S T P S s A
D02e0 4 R s A s T T

v.0278 |

0.0276 |

il =g
a.0272 -+ ;
R .

0.0z6e 4 e e e e e o e
O 5 10 15 20 25

Temperatura

Tangente

—=g==Taa "m"

Lireal {Tang. "m"]
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Cirafiea 54, Graties diteral =h™, Temperilurd

I
"b"/TE[anratura w=-0.0237% = 0.7142

R2=1
0.4

&35

. 0.3
0.25 .
0z | - = '

-L'l\ﬂ=”:|'l

0.15 | e |
D". o S | A — A L T < o — —————— LInEal [I.t}l':l

gy

005

l:} 1
| 0 5 i 15 20

-4
LA

Temperatura

Con la obrencidn de las graficas 5.3 v 5.4, permite ¢l movimiento libre enmre €l rango de 15 2
20°C para obtener ¢l valor porcentual de la humedad relativa en ¢l are. Esto se logra
constderando que el pin 2 del sensor [IME-433A es conectaco ]l AD del Arduino ¥
tendremos una respuesta procesada ¢ bils, cedda bl equivale a 0.0048828Y, La pealica 5.1 ¥
52 en sus ordenadas, es la respuesta del sensor ITMZ-453A en vollaje.

Ya gue las ecusciones visualizadus en las graficas 53 v 5.4 eqtan en funcidn de la temperatura,
es posible obtener los valores requeridos paca obtener de muanera lnal la humedad relativa
porcentual en el medio ambiente. | ecuacion de la prafice 5.4 es Ja sicuiente.

y = —0.0237% + 0.7144 (5.28)

Demde:

¥= ks el valor en el cual Ta lines se cruza en el eje de las ordenadas cuando ¢ tene un valor
de coro en el range de las ceuaciones para obtener TTRY de la grafica 5.2

x— ks la temperatura registrada por ¢l sensor IMZ-4337,

Cambiando las hierales de la ecuacion 3.28 obtenemos:

b= —0.0237(Ce) + 0.7144 (5.29)
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b—-0.023 7% Cel 1 0.7144: Valor de “h" parz Ia ecuacion de TTR%
HR={VoH-b)im://Humedac Relativa.

Tiste rovedimientn para oblensr las tres eooaciones de la recta, para encontrar la humedad
relativa se repite en los rangos de 20° a 25°C v de 23°C a 39°C, a partir de la creacion de la
tabyba 3.4,

E] codigo para la Arduino para obrener fa IR hasta 307 queda de la siguiente manera,

{iciuplo 5.3
1L —malogkead{ Hum); fHumedad en bits
VoH=HLI#{D.0048828): #TTumedad en voliage
fERERERRERET T T MDA RELATIV AR SRS FHERS
i Ce==20)4
m— (L 0002*{ Ce)=007 037 #Pendiente de la ecuseidn para HR%
A—L02374(Ce}i0. 71444 Valor de “b” para la ccuacion de HR%
HR—VoH-b)mTlumedad Relativa
elsed T {Cex208&Ce=25)}
00001 ¥ Cept 00262
b=-0.0106%(Ce) 1 0.4316:
L= (v ol l-b)im: ]
elselil (Cer208& & Ce==201}
- 000025 {Ce) 0,023,
b—-0.0224%(CoH0. 747,
HE—(VoH-h)/m:}

Si se contimia con cste método hasta los 407C. se presenta un error mavor al 10% en medidas
de humedad ¢ cemperaturas mavores a los 29°C, para evitar é3to sc realiza la abtencion de las

ceuaciones grado por grado.

o8



CAPITULO W, Huamedad relathva v su relacion con la temperilurs Lmg. Adriang Garcia 5010

Para realizar las sipuientes scuaciones s¢ cansidero que el aumento en la humecad cada dos
por ciento fuaese proporcional, al igual que la disminucion de la respugsta cn volaje en

relacion al aumento de temperatura como 1o explicado e la tabla 5.4

Tahle 3.7, Valores supucstos del comportamiento ded sensor de humedad.

Temg ¢ 3 | a | 35 | 3 | 3¢ | 2 | 3% ]
30 HR% U5/%0| Les| 0e30n| oasoe| seioo| osonl o

12 HR% n9320| 0o9lza| o.a920| og916| 58752 OEse o.EsEL
34 HR% 09500 D97Z0| 09540| o.8502| coee| 09336, 20268
36 HR% 1pe8n| 19:0| -.0160| 1o148| 1.00s6| 106008] noos2
18 MR 11060| 10820 10780 1.07s3| vozos| 1oerz]| 1oE
40 HR% 1.363g| 1.1520] 11200 : 11240] 1130
42 HR% 12488 1.2884] 1.2280) ! 12236 1.2
a1 HR% 13336| 1.298%] 12900 13200| 1.82£8
46 HR% 14184 1.358<| 13529 T 14159 142
48 HR 15p33] 141ga] 14140 1coa0| 15100 15160
50 MK 15830| 15840| tsaoo| 15880 1=3=oc| 1eciol 16
52 HR% (B 1EE0E| 1ebpd| 15523 1o388| 15658 La724) 1

54 HR% a0 1. 17236| r7za8| 72s0] 1729 1753z 1.7408| :
S6HR% | 18254 182:0| 1ARIGE| 12116 18064| 18012 17950 13334 1.5048] 1E0s2] 1.
Senan | 18953| 19360 18904 18323| 13731 18738 1@ss0| 18713) 18744] 1B776| 1.880S
SUHRH | Lu/20] 18760 Lee20| 19583 18520 18860 19500| 19220 15e4p| 1240 1.9480
SIHR% | 10228| 20200 2e174| 200Ra| D(0GE| 14944 19820| 19845 19360 12830) 1.9900
64 HR% | 2.0736| 20700, 20608| 20543 20488 20428 20240| 10260 20300| 20320
BB HR% | 21248] 21700] 210%2| 21037 20072] 20813) 20660| L0 207201 20
JOHR% | 22260 22200 2:z060| 2.193¢| =1786| z1e10| 11500 21520 2,1560] 2
F2HR% | 2.2708| 2258U| 2.25.2| L.4365| Lizse| 22148 17056 22088 2
|7aMR% | 23138| 239ap| 27384| 1 2mpE| 22733 23esg 3 22618 2

76 HR% | 2.360%| 23340 23208 13283 23708| 23154 2. 22144] 2
78HR% | 24032] 23720 23708) 1396| 23e8s] 2360l 2 23572 236
SOHR% | 2.4500| 2.2130| 2.4125| 2.2120| 24°80| 22130 2. 24200] 2
BLHR% | 25060| 24700 24712| 24724] 2.4738 2.4728 2. 2.4714| 2.4
B4HR% | 25620 2.5300] 25304 2.5208] 2.5312] 2.5316 2 25248 2.
85 HR® | 26180 25800) D SE36| 2.5832| 2.5883] 25824 3 25772] 2.
28 HR% 2R7AD 2 e80n] 2Ea3m| 2p475 Babd | 26452 28480 2 ZE20R: -1
isoHR% | 27:c0| 27100 270ec| 270ec] 27080 27020] 27008] 2 TE

Obtendendo ¢l aumento de respuesta de voltaje cada dos por ciento de humedad relativa se
realizan las siguicntes operaciones, Bn una temperatara de 20°C en una humedad del 30% se
liene una salida de 0.94 ¥, v para un 40% de humedad relativa sc tiene una salida de 1.2 V., se

obtiene la diferencia ¥ a esta diforencia se divide entre 5. ¢l resultado es el aumrento de volige
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que se presenta en 32% de TIR, 34% de TTR, 36% de TTR v 38% de HR Al suponer todos datos
de 29°C a 40°C, cada 2 por clento hasta el 90% de HR: se obtiene la siguiente tabla.

Con la tabla 3.7 obtenida, se aratican los valores para la temperatura de 29°C, 30°C v 31°C y
se obriene ecuaclaones Umicas pard eslas lemperaturas, eraficas 5.5, Sc decide utilizar scuacion

por grade centignado para manlener [y 2% mayor a (.99,

Gl 5.3, Grolion del comgen baienbo e 2970, 3070« 3170

’ = i = 25"
! Grafica Volt/HR% 29°, 30° y 31 ,
| il Ll !
, 3.0000 30 |
| s 312 |
' |
| 2.5000 -
— Linesal
| [25")
| & 20000 -
B
| & . I8
2 15000 _ y =0.0302x + 0.066
Tn ‘=09825 (297
3
=
g :.0000 y = 0.02989y + 0.0732
Ré=0.99 (30%)
v =(.0301x + 0.05
0.5000 - S
J RZ= 09501 (317)
I
0.c000 e e e - |

C 20k £ (18] B 1o
Humedad Ralativa % |

e

La temperatura o parliv de log 3290 fa B2 ntilizando o método anterior se la oralica 5.5 ey
realizada. se obtiene una B2 menor al 0,99, parg cvitar esto se decide realizar dos ecuaciones
por grade centigrade, una ecuacion para las humedades menores o iguales a 38%HE. v otra
para humedades relativas mavares a 38%HR. En la gralica 5.6 se observa eomo quedarin las

scuaciones para la medicion de lo humedad relativa i 327 €. Este procedimicnto se lleva a
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[, Adrigna Crarcla St

cabo hasta nbtener 1z dos ecuaciones de cada grado centigrado con la mtencidn de llegar a H°

C. En ¢l cjemplo 5.4 se observa la programacion de todos los pardmetros de temperalura de

155C hasta 40 C.,

Coaliea 3.6, Uratica del vomportnients en 3290

32°C 30%-90%

3.0000 - e
2.5000
2.0000

1.5000

Rospuosta en valtaje

1.0020

L5004 AN p o PSSP S ]

0.00C0
0 20 40 a0
Humedac Relativa %

(ejemplo 5.4)
HU =analogRead{Hum); /Humedad on birs
VoH=HU*(0.0048828): /I lumedad &n voltaje

fr sk e s s IMEDAD RELATIV ARk sk sk

i Cos=2I"{

20

y=0.0364y - 0.2387
RE=0.99532 [209%-585%)

y = L0Z247x + 04551
fi# = 0.8959 [58%-300

seff= 3004 SRY
surm GRG0
—— Lneal (30%-38%)

—— Lineal {58%-90%

160

=, 00022 (Cey 1 0.0237; FPendiente de lu scuncion para HRE%:

b=-0.0237*(Cc)-0.7 134 Valor de b para la conacion de [TR%%

HE=(Val-b)yimd Homedad Relativa

elsey 1 (Cex20&&Ce<-25)
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=000 1*H Ce) ' 0262,
b=-L i 00*(Ce) 04516
HE={VoH-b)m.}
elsed 1 (Car2N&&Ce==29)
00D * [ Ce)-+H00 073
b=-00222% [ Ce)-0.7477;
HR=(YoH-h)/m:!
elge 1 (Ce29& &Ce=—29 99y HR=( Y aH-0,066)/0.0302: 1 Leuacion para 29°C
glse {f{Cer20 09L& & Ce==30.09 TIR={Vol I-(.0732%0.0299. ) // Ecuacion para 30°C
elsed ifiClex 30 998 & Ces=31 99 HR=(VoH-0.05)/0.0301 .} /Eeuacién para 3 1°0C
else{ T Ce=3 |L.99& & Co=32. 998 & HU==200 HR=( Vol | 02387 /(L0364 13270 =-58%
cleeiflCe=3],99& & Ce==32 00K & [ U300 TTR={Vol[-0.4351)/0.024 7, 1/ 32°Co=38%
else ! iffCe=32.90& & Ce==33.99& & IUI==300) [ TIR=(V oIl - 0.2776)/0.037;1 4 33°C=38%
cleefifi Ce=32.99& & Ce==33.99& & HU =390) |HR={V0oH-0.43 1 2)/0.025; }/33°C=—38%
else [If{Ce=33, 00& & Ce<—34. 908 &1 T T<=3N0N TTR=(V o T 1031 06)/0. 6373, 1347 Ca=585%,
elseili Cex33.99& & Cer 34098 &1 TU=300) {TIp—( Vel [-0.4074)/0.0253; ) 1347 C2-58%
elsefiffCe=34.90& & Ce=3590&&U =390 H 1 1p=( Vol L1 0349700038 1/7 35°C<=38%
elsed ifCex34 998 & Ce=35 908 & U =390 T Ip=( Vol I-0.365)/0.0257: /3 5°0C>=58%
else il Ce=35 998 L& Ce-—36. 908 L HU-—200 Hp—{VoH-0.3662)/0.0386, |/ 36°C-=38%
else ifiCe= 33,998 & Ces 30008 & L=390)  Hp—(Vol -0, 3832V 0025517360 - 58%
clae ] i Ce=36,99& & Ces—37 0% & HU =290 Hp=( VoH 0. 4075 )/ 0.0595: 1 370<=58%
elseifiCe=36, 908 & Ce=37.00& LHU=390) i Hp—(VoH-0,4014)0.0233; 14/37°C»=58%
elsef if{Ce=37 998 & Ce-=38 90&&] U290 Hp—(Val 1104333 )¥0.0401: 17 38°C<=58%
else il Cer 37 998 & Cer— 3R 00&& ] [L=39003 Hp=i Vol 10,41 96)/0.02 5, 1385 C»=538%
elsefiff Ce=38 V9&& Cox=39.99& &H1 l=—390) | Hp~VoH+0.4395)/0,0407; }// 399 ==58%
clse il Cem 38998 & Ue=30 90 & L IUE3201 p=( Vol -0 3537800238, 1394 C==58%
elsedifi Ce=39.99&&HU==350){ Hp=(VoH+1.4855 ) 0.0413; 177 40°C<=38%
else i Cex39 9G& &TTL390) L p=(Voll-0.436)/0.024 5. 1/ 40°C==58%

Phpbbaina et L A nidado de humedad
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CAPITULO VL
Humedad en tierra.

Tl contenido de humedad en Uerra, se manejs en valor porgentual, onde el peso del agua
contenido en lu masa de tierra es porcentaje de humedad contenide en la temas. Para

determinar eslo s mancjy la siguiehie colasion:

]

W= (;‘) <100 (6.1)

Donde:

w= Contenido de humedad expresadoe cn potciento.

W= Peso del agua, exislente en la masa de suelo,

W — Peso del suglo seco, sin humedad alpuna.

Cu ¢l laboratorie, la manera tradicional para determinar la humedad en tierm os por medio del

secado a home., donde se aplica la couacion 6.1, Este método cs conoeido ¢como gravimetrico,
[20][21]

6.1 Meétodo gravimdétrico.

kI método gravimétrico consiste en la obtenciom de humedad en tierra por medio del horncado
de 1z misma Es decir el peso inicial de la masa contra el peso (nal de la misma al ser
sometido a altas lemperaturas obteniendo un resultado porcentual. (20|21, Este método fue
aplicado para el desarrollo del sensor de humedad en tierra, donde foe caraclerizado el sensor,
con los resultados obtenido. El material utilizado para ¢ste método lue un homw de leboratario
de mesa. modelo 05013-34, marca Cole Parmer (figura €.1). Una balanza grznataria de marca
Chaus serie 700, capacidad 2610 yramos (Agura 6.2), U apacate de neutralizagién, una hurcta
de 100 mililiros, un recipiente de plastico de 60,5 or. una computadora ¥ un multimetra
(Azura 6.3}, la Gerra a amalizar, tela de alambre con aberturas de 2 mm, lageta Arduine ¥ un
sersol de humedad de tierra conocido come “Moisture Sensor™ SENG 14 distribuido por

DEROBOT (hezura 6,4). El gensor “Meisture Sensor™ SENO114 es el sensor mas eccondmies



CAPITULS VI Huwmnedad en tisria, Ing. Agdriang Garcla Soto

en ¢l mercado para la medicitn de humedad en tierra con un coslo promedio de $4.80 colares.
Este sensor no cuenla con una hoja de dates, el provesdor praporciona los datos. los cuales
son: Thiliza oro de inmersion que protege ¢l niguel de la oxidac’on. resistente a la oxidacion,
sensor de baja leenologia, alimentacidn de 3.3- 3 Yed. sefizl de salida 0-4.2 V, comiente

33mA, cable azul salida, nepro Lerra. rojo alimentacicn. [19]

-
L
B A o O S g

Figums .1 T da lahoraseo

Fapuri 12 Belamen granabarm.
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Tigim A3 1Tl apaiato de newral zacion, reta wa reg:pienie de plisten: ina computadora y un multimetro,

Fignrs &4 Muisture Sensor”

El proceso levado a cabo para la caracterizacion del senser “Molsture Sensor™ SEN(114

hasada en el método gravimétrico. Se Heva acabo do g sipuichte manerd,

&6l



CAPTTULG VT Humedad en Lerra. bg. Adrizan Garcis Soto

1. La tierra ¢s cernida con la tela de alambre con aberluras de 2mm. esto o3 con ¢l
propdsito de homogenizar las particulas v liberar la fierra de maleriz organica. Sc
toman tres muestras de tierra de 300 gr,

2. LI “Moisture Sensor™ SENO114 consta de dos catodos que som introducidos £ la tierra
para obtener ung respucsti de bumedad e vollaje, Con esto se desarralla un programa
en Arduing para que ez ¢l valor de humedad en bits. Ll programa que se realiza ey ¢l
siguiente gjemplo 6.1.

(ejenmplo 6170

const int HT=A0: / Catrada aneldgica

fivartables ausar en el programa

float HTT;

Moal PROHT=(

float total—(k

A ariables para ¢l promedio de humedad en Gerra en bits

inti=:

{mctalizande el programa

vioid setup() |

Seral begin{9600);}
violsd Loopl)

L omamdo los valores de los sensores
HTT — anulogRead  H'T):
if (i==100)

{PROHT—Hotal 106 {Promedio de L0 muestras de ‘emperatura
Serial.print("Humedad en terra:™):

Serial.println{ PROLITY;

celay( 1000

i=1:

total=(}:

PROT=0:]

=
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else

”
e

Ly

s

total=HT T+otal;/sumatoria de las muestras de lemperatura)

L
1
Se conecta ¢l sensor. al Avduine v éste a la computadora por medio del cable a USB

como s¢ naestra-en la figura 6.5,

TFiueri 6.3 Seasn o e,

Para ascpurarse la elimmaciom de cualouier rastro de humedad. las mucswas son
horneadas por 12 horay o 60°C,

Después de ser homeadas las muestras son pesadas nuevamente. Con 2sto se aprecia la
perdida de humedad después de ser homead. Se inieia la construceion de ana tabla que
contendrd los stguientes paramctros; volumen de agug, peso lotal de la muestra. peso
del agua, voligje de salida del sensor. bits que musstra el Arduino ¥ poreentaje de
humedad en terri. Con eslos pardmetros s¢ aplica Lo covacion 6.1, donde el pese de la
LieTa setd constante.

Con la peobeta se le agrepan 5 mililitros de apuy, se pesa la muestra, so la nroduee el

sensor en la muestra. se toma la lectura generada por ¢ Arduino on bits, se mide el

&3
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vollaje que se presenta en la salida dei sensor, v ge obliene porcentzje de humedad en
lierra con ka ecuacion 6.1,

7. El paso 6 se repite hasta Hevar ¢l sensor o saluracion

[iste procedimiento e llevado con las tres muestras. Con los resullados anleriores se

obtiene una table promedio de los resultados (table 6.1).

Faale 6.2 Promaeciode Los resaluas.

=g 1aTE 'v'f'llTa_'E o
wolumar czla “zzocel szlida 2=l
TR (s HAO Mustia PRz LLor Bily wd
0 00 f " & Y
1 ; ||" : SHEE i a c
a = 2610 g | a4 T
3 i ks 02 .55 1i7 137450317
g if 240 L T i 5L
5 it wEE | a3 nes i3 £.09103073
i s | s PP Ak ars 7.47433R54
T 3t A a7.3 agl dod 58635151
z 15 3123 BaE 238 57 | anaiziee
3 1 SE7.L 25 E P #83. | sisEraeds
a5 1414 ALz 2a 31 LA
1 e 125 3 455 s8s | 582 17872542
1] 55 3301 e 338 ]
T E.7 313 |

i Bt e za.0 -

15 e 3451 i s |

T = 3475 EE.S 3%

Y - 1314 A 385 ;

1 2553 752 .50 7 1% e
567 | e 369 T 202008200
awd | Eaa tF | 3 21,31 73R04
158.5 T E7 bt 24,0505395
1753 cin i | e PR EiB Ly
375 op.2 i 70 25 32397

En lua tabla de resultados se aprecia que la mucstre a partir de 23% de bumedad de agua en
tierra, los valores repistrados con el sensor ¥ con el multimetro, empezd a variar liperamente o
ano variar, por esta rason se considera que el sensor ha llegsado a su punto de saturacion. Sc¢
gracica respuesta de voltaje en el sensor contra el valor de humezcad de terra v se obriene la

orafica 6.1.

B
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corrprrtamienns del so e Furtedad o tierd.

Gréfico del compartamiento del sensor de
humedad en tierra
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Retomando que el Arduine cuenta con tn convertidn AT de 1024 bits v que cada il equivale
a (LDO4REZRV por bits, con la sipuiente censeion obtenemos el volraje de respuesta del sensor

una ves que e procesado por el Arduing,

Vht = bits + 0.0018828 (6.3}

Donde i es el voltaje de respucsta del sensor de humedad, el cual es sustituido co x en la
eeuacion 6.2,
La programacidn de Arduing se realiza como se muesirg en el gjemple 6.2,
{gjempla 6.2)
fidntd et ter bR T MO DAD EN TIERRASHRERSFRREER
comst int Humi=A%: Senser analowieo de humedad
Int [IUT#Variable a mostraren pantalla
float TITTHumedad en %
oat VHT Y/ Humedad en %
float PROTIT=0:/Promedio humedad en lierra
Mevat oeal HT=0:Fromedio humedad en hierra
voud setup ()
{ Serial begin (%600):)
frerEsseta st S ITMEIDAD EN TIERRBESERt e rtEess
VIIT=TTUT*{0.0048828):
HT=VHT*VHT#*1.311- 0.9646*VIIT 1,5988:
it {I=100)//5¢ obticnc un promedic de 1a wemperatura para <lininar ¢l error
TPROTI T=tomall TTA1002: Promedio humedad en fierra

merinl pont{PROHT )

i=1:

lotalHT=0:

E

elze

hf
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o
totalHT=HT-+oalHT:HT
e

Inw. Adriana Garcia Sofo
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CAPITULO VII.

Sensor de lnz.

L) sensor de luz selecoiomado para su intcgracion ¢n el provecto es POS3I2Z0KE este sensor s¢
cargeteriza por su baje costo v osu respuesta en frecuencia a la exposicidn de diferentes
intensidades de luz, cuenta con 2 llires. rojo, verde v azul ¥ ademds presenta una opeion de

operacion sin filtre. Figura 7.1.

a0 E 1 i | 8 33
uJ e
51 2 T I W o : ] 7 gp
OE 3 CIEN == W11 &ouT
g
GND 4 [T I -
TCS3200
Figpara 70 1 TUSIR00 Viska Irovtal, [23]

Ya que la lueg se trasmile por medio de ondas electromagnéticas que al choecar eon un objcio
reflgjan ung onda complementaria, que ¢l ojo humano To imerpreta como color, esie ex el
principio con el cual trabajy este sensor la luz reflcjada en los obictos llega al sensor como luz
complementaria. el senser convierle esla luz a una respuesta en freeuencia la cual bhajo las
condiciones adecuadas, puede ser interpretadaa color.

En la tabla 7.0 se aprecia que longitud de enda del cspectro de luz ¢s absorbida, a que color
corresponde vque eolor es el que el oo humano ve.

Loz medos de operacion del sensor son programados ¢n los pines 80, 51, 52 ¥ 84, Los modos
de operacitr se encuentran en la wbla 7.2 v tabla 7.3, L1 pin OC. 28 negado por Lo tanlo su
aclivacion es en carp o ticrra, El valtaje de alimentacién minimo s de 2.7V v el méximo de
3.3V v ol veltaje de alimentacion normal es de 5V,

Para la oblencién de una lectura confiable de esle sensor es necesatio que ¢l objeto 4 estudiar
cste ihumimado con luz blanca, en un lugar obscure para minimizar una reflexidn que pusda
allerar el resultado, 4 una distmeis de 20 mm. la gralica 7.1 muesira el compartamicnto del

sensur a diferenles distancias. la grafica Tue obtenida durante el estudio realizado por Mork

b3
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Seelye quien realizo un trabajo con este Tmsmo seusor para la identificacion de diferentes
enlores ¥ su reproduccion en un sistema RGB.[24] Para ¢l mejoramiento de las Tecturas del
sensor fue integrado en un circuilo utilizande el siguiente malenal. 2 lods de luz blanca, 1

resistencia de 22002, baguelila ¥ 8 concetares Jde tommilo.

Ciralies 7.1 Rasyitados abterides: & 6 dizmeind diferentes del sensar TSCI00 o1 objele a anaiizae | 24].

000 ———— T —— ) o
TOOD0 | |
" Vs 20mm - .
E S0000 \ / | —wnmm |
: ] .
8 53000 14 i —}-ﬁ‘h“\ .
2 | \ | =2 mm
| L |
E a0020 Ilﬂ'n ¥ i s
g 'y {1 — h | — 30 mm
- AN X | S
5y 30000 i T T N -\ $ 35 mam 1
i .I.. ~ L .\.ur'll: 5 ! X X \'r
¥ 20000 ——=p - .
o | II’\ A n ™ [
—— A m % .
’:/}, P — “l“‘_'z-':.__‘:_:_
a - -
200 200 5C0 Boo 28 0L 200
Wavelength
[abla 7.1 Color comalomentarna[22]
o gitud  de  onda | Color absorbida Color trasuitido
abysorbide (1) (camplementario)
ARO-A30 Yiolera Armarillo Verdosn
| 450- 105 Azul Amarille
405570 Werde Violeta
ST0-500) Arnaritla Azl
590-620 l Anaranjado Verde Azulado
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babla 7.2°Y 7.3 Escalador de frevueniia ¥ s¢'esciom'de i,

Escalador i

Frecusncia &n Aclivacion
SO ST | =alida. 52|53 de filro
[ [L [Sineseals L. [L Rajo
L |H [2% L |H Asul
H | L | 2% A H |1 Nofiltro
11"l 10%% (11 11 | Verde

Los pasos a sepuir para la realizacion lag mejoras en el sensor de luz son las siguientes:

1. Se realiza el disefio impreso del circuito con ¢l software conocido como Ares con las
siguientes dimensiones 6.0dem x 6.12em. Procurando que el sensar se encuentre en
medio de los dos leds de luz blanca, a ana distancia de 2 an del sensor de color figura

72124

2. Seimpresiona ¢l disefio del cireuite v se perfora la tablilla para soldar los elementos.

3. Los leds son soldadus con clerlo arado de inclinacion para que ¢l foco de la luz de
estos s localice a dos centimelro Co distancia del centro del sensor. Aplicando
funciomies rigomométricas (eeuacion 7.1) como sc observa on la fgura 7.3, se oblizre
el grado de inelinacidn de los leds. En las ecuaciones 7.1, 7.2 ¥ 7.3 se desarrolla el
procedimiento para llegar al prade de nclinacion de los leds, adecuado para cue la luz
de los leds ineida en ¢l centio del dispositivo ha diseiiado para contener el sensor Ge

[,
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Figurs 7 X Eh=edio del semsanr inlegride

aps
Lanag = — (7.1}
et

e ha ceuaciton 7.1 estamos buscando la o por Lo o esta es despejada ecuacion 72,

o=tuns o) (7.2)

ada!

Sustituyende los valores de la figura 7.5, b), donde s¢ fomma un inangulo reclangulo ¥
¢l catetn opuesto vale 1173 v el catelo adyacente vale 2 obtenemos que ¢l éngulo de
inelinacion de los leds sord de 30437 vanahle =" de la lgura 7.5 b)

0.43° = tan‘lfi'tﬁ) (7.3)

4. Una ver soldados los elementos ¥ tfomando on cuenta [as caracteristicas tienicas del

sensor integrudo TSC3Z00 se fabrica una caja contencdora de prucha con una

i |
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profundidad aproximeda de 2 em. lsto es para que existl una mejor recepeion del

sensor a la Luz reflejada por el color,

EJ'I

Ye coloca una corana nepra alradedor del sensor para impedir que exista una invasion
imapropiada de la luz blanca va que solo nos interesa la lug reflejada de la mucstra

hacin el sensor. Esto se aprecia en la figura 7.6.

M x-‘“‘x__‘__
g
| o
| 1em 1.175cm N\\
I
1.75 - <ﬂ\‘\ e
Z5m -
som T3 55 0] N 5%
e - I 2.am
' 1.5 cm ;
e ]
al b
Figuem 7.3 40 Dismncia entre e sensor ve] lod: 20 Trigeelo paa b aplicacion de fimciones Iijonaintricas,

6, Ll sensor final integrado ¢5 ¢ siguiente.

Fiomea 7.4 Sersor e,
& i
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Lag primeras pruchas del sensor [ucron realizadas con colores estandanzados v
reproducibles para esto se recurmnd w ung tienda de pinturas, en donde se tomaron

muesiras de pintira va seca obviamenle.

Se desarrolly un programa en Arduine para mowmtoresr la Trecuencia resullante  del
sensor (Gemplo 7117 modo de trabajo del sensor [ue al 20%. a razon de que asl s¢

oblendris [recuencias bajas v pucdan ser interpretadas porel Arduino,

(ggemzplo 7.1)

A Salidias de control del sensor TCS32400
it 509

il = 1=11k

mL&52-11;

int 53=12:

int OE=13;

HWariablos a ussr

Hehar instruccion—'a'wAvanable de control de [lro
unsigned long time—(:

unsigned long a0

unsigned long b0

unsigned long dit=sl;

int cont=1:

inl conl2—1:

Mevad torale—();

et PROC=(0:

Ouoat recuencia—0;

flnicie del programa

vond selupl)

boSenalbegim(9600),
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HiHiMeclaracion de salhidas/f?

pinMaode( S0, 0L TPEUT):

pinMode(S 1.OUTPLT:

pinModeiSZ.0LNPL LY

pinbodetS3 OUTRPU T,

piMade(OLLOUTPLITY,

0T sensor estara trabajando al 0% de la escala de trecuencia
digital Write{ SOLIGIT;

digital Write(51,LOWY

digita Wrile{ OE, LOW )

diActivacion de la interrupeion

atlachInterrapti0, SENSOR FREC, FALLING):

AU indica la menapeion Jdel pin 2 ¢omo in

ASENSOR FREC, nombre de la interrupeion

HEALLING interrupeion acetivada en el cambio de alto-bzjo
ffen otras palabras con [Tance de bajada.

0
f

HPROGRAMA DE INTERRUPCION
void SENSOR FREC()
I e — micros( ),
il (cont—1)
a—lume;
it (cont—2)
Ch—time:
cont (:
dif-b-a:
ir{com2==100)
frotalC=total C =il

cont2—conz2-1;
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else

§ PROC=total C/100;

frecucncia=000000/PROC:

LotalC 0
cont2—1:}

L
|

cont=cont-+1:

H

AiConirol del senzor TCS3200

void loop()

{ il (Senal available()y)
AFILTRO AZLIL
digital Write(S2.LOW);
digial Write{53. HIGH),
delay(250):
Sertul.prini(” Azl ")
Serial.print{frecuencia):
Senal.prntn(" He")
deluy( 1000):

STILTO ROIO
dimtal Wrated 82, LOW);
digital Wiitei 53, LOW);
delayv(2300:

Senal pond "Moo )
Serial. print{frecuencia).
Serial.printing” Hz"):
delay( | 000);

HAEILTRO VERDE
digital Write{ S2.HIGH),

Tng. Adriana Garcla Soto
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digital Write{ ST.ITIGH )
delay(250):
Serial.print"Verde ")
Senal.printi frecucneial:
Sevial printin(” Th"}
delazw( 1

fI8IN TILTREO

digilal Wrile{ S2 HIGH );
digital Writed 53, LOW)
delay( 250y,

Senal print{"Sin filtre (o) 2" %
Sental.print{Frecuencial;
Serial.println(’ Hz"):
Senal.printing):

delas 1000):

7

9, Ln la feura 7.7 sc observa como son mostrados los resullados interpretaddos par el

Arduing.

100 Con los datos oblenidos se obuene la tabla 7.6 que muegsira ¢l comportamicnto de la
frecueneia ante la presencia de diferentes colores v diferentes fllros, Para ver Roear g
fas Tecturas del Ardumo fueran correclas se conecta de manera paralela a la sedal de

salida del sensor ¢l osciloseopio,

Al termmmar de realizar las prushas v oanahizar el comignmido de la wabla 7.5 se aprecia gque

cualquiera que sea ¢l filtro, log colores mas claros dan una respuests de mayor frecuencia,
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Los filtros con los que cuenta el sensor son filtros permisivos, es decir, al usar ¢l mode de
filtro verde, aguellos colores que scan o tenaan tonalidades verdes, el sensor manifestara una
fiecuencia alta comprada con cualguicr otto colores gue no cuente con uma lonalidad verde o
que nosean verde. Con el modo del Gliro rojo ¥ azul este fenomeno, habrd mayor frecuencia

en colores gue scan de las tonalidades del modo del filoo seleceionado para trabajar.

sed
|
GE-=H Ha

| ;ér
I H
| |
| l
| |
|- i

i
!- '

|

|

|
[ |

| =

.| |
1 I
| i
“ | Altesoral BothM AR - 9000bad o 'J

Fraura 7.7, Lectura de eolorves con dilesentes Bime

Una vez realizado este estudio. se omaron 00 muestras a 100 plantulas de toncate con ¢l
modo de trabajo sl 2% del sensor de luz obleniendo i tabla 7.4, (Para métndos pricticos sola

se muestran las 0lomas 20 muestas .
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Del total de los datos obienido, ¢l promedic de la frecuencia registrada con cada liltro siendo
para el eolor Tojo 354, 74bz. para ol azul 19483, para ol verde 270,09 » sin filtro 819.68 (Tabla
7 43, También s¢ obluvo la media de los wismo datos, para rojo 338,60, pura weul 192.93, para
verde 271.73 ¥ sin liliro 824.72 (Tabla 7.4} Cabe mencionar que los datos perienccen a
plantulas completamente sanas,

Fl fin alimo de este sensor es diterenciar hojus sanas de las hojas no sonas de una planta, Tin

capimlos posleniores se observaran mucstras de planias no sa0as,

Fabke 7.7 Weaesiarsde plintiias de tarmaie

| Filtra Rojo Filtra Azul Filtro Werde
ITEM g2 L 52 sirfilcro
L e E % H T
Frecienea Fresusncia Frecuencis

. B1 ] 023  3leses D34 97907

| &3 paa| 34647 £.25 TR029 0,31 850.09
23 p.a3 11681 525 26107 .31 232 96
e 248 T ET a7 Tig67 037 728 32
g5 326] 27461 P T30 12 .30 94306
2| 343 12058 028 370 44 n23]  mizss
57 o £ 175751 D24 231.45 8.37]  FiZap
24 .83 185 B3 g.28 162,37 .33 7S6.3E
a8 069 19117 fad 268.55 233 313.590

s 013|  1za.aa 03|  2e%2 534  eisac
41 . .43 125,29 0.23 I7E.55 D.3a 23554
52 308 0E 0.4% 36711 523 9g 38 o33 53253
93 351LEL D4 15585 3.73 ¥in0a 533 27351
n1 35305 34 124 £1 024 26373 n23 26129
Sl 372.12 o 157 43 5.22 72823 5,34 842.35
T 51010 .45 Z1E.71 5L 300:00 TET $26.81
g7 400,50 2.45 201,84 3.5 293.75 R 345 08
oo 1627 5ada 265.90 ns |7 AF
ga|  3IsEc 5.43 12038 2,25 o3: 72 40|

i loa = sa Z9E.57 0,25 030] 102440

Fromedic 354,76/ 3.43] 13483 0.24 03z 819 &

Meais 358,60 43| 1203 .24 033|847
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CAPITULO VIIL

Comunicacion Inalambrica Xbee.

Ll Xbee es un module de Dipi para comunicacion inalambrics basado en protacolo Zighee, a
su vez basado en el estdndar de comunicacion para redes aldmbricas ITEE 802154,
realizado en una banda libre de 2.4 GHyz 1.a velocidad de trasniisidn es ¢e hasta 256Kbos v los
modulos badsicos denen un alcance cntre 30 m en interiores ¥ 100 m co extenmes, Podemos
usar dos maodos de comunicacion con el Xbee, serie 1 punto 4 multipunto v sene 2 /8 red
mess. |26] Xbee funciona a 3.3 V ¥ se comunica por el puesto serial al Arduino, |10 Para ¢l
conoeimients complelo de los comandos ¥ [onnas de programacion del Xbee. se cuenta ¢on el
manual de usuario “XBee®/XBec-PRO B OLM RI Maodules™ el cual ¢s de libre acceso en

mtermnet. | 25][27]

8.1 Bray+++ Terminal v Xbee.

La propramacion de las Xbee, existen dos software recomeniiados. “Bray+—— Terminal™ v ¢l
“N-CTUY: siendo el “Bray - Terminal™ wilizado para la programacion del Xbee. es fue por
su facil seceso ¢n ernet. E17Bray 11 Ternninal™ s¢ baje de internet como un ¢jecutable, Ll
comande para establecer comumicacion com el Xbee atreves del "Brav—+HTerminal ™ son tres
signws de mag “+7, una vez establecida la comunicacion salo se cuenta con 5 seoundos sars
realizar la programacion con ¢l Xbee, una ver trascurrido este tiempo es necesario volver &
restablecer la comunicacion con el mismo comando +—+",

Hav dos métodos de programacion para la Xbec [23] [27].

o Méodo I(Tabla 81). Comandos linea por linea En este mérodo antes de cada

comanclo se antzponen las letras A1, Ejemplo,

o Mdéodo 2{Tabla 8.2), Comandos mahiples en una sola linca. En cste méodo selo una

ver se anteponen las letras Al Liemplo

20
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Irg, Adviarg Garela Soto

Tabla 8.1 Meteds |,

Comando cnviado Respuresta v “Bray—Toenmial”

= Semd) elick” oK
AT 7 — Send) click” oK
T — = Sond) click” | DK
CATDLIADD “(— Send) click™ . DK
it = Send) chick” OK
ATWHE M= Serd) ¢ ek 4
= = Send) elick” O o
ATCN #(— Send) click” DK

Takla 8.2 Mdude 2.

Comando enviado Respuesta de”Bray+— Termtinal”™

ATDLTADD, WRON (= Seid) ¢lich”

il

= Rend) elick™

Ol |

Los comandos basicos para la programacion de la Xbee son los siguientes [27] (Tabla 8.3 v

Tabla 8.4

Comando Witlores Defaul
e Mireccinn de Hed -0 FFFF %333
CH FIveceion e Camal. a0 - OalA | 00
i X[es)
OxiC = Oxl7
fanBee-PRO;
MY Direccion de madule 0-0xFFFF |0
$H v SL No. De Serie, 81132 bits; 31 32 bits.  0-0xFTTECT Solo lectura,
e Cada
module  es
dhilerenie.

Tabia 8.3 Comandos bbsicos,

Dreseripeion

g1
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labia B4 Conandos bésioos,

| Comardo Descripeidn Valures | Defaul .
OH Dircccion del destine pars Ja |0 - |0
comunicacion  inddmbrica party | OaFFFFFETE
alta. )
1L, Iriscccide Jdel desting nara la |0 -0
comunicactidn malambricd parte | 02ECTFTTTTT
LD Veloridad de comunicacion. (=120 s F-0alibps
I =2400ps:

2=45003
. 3=0H6000ps,
A 1aaitibps:
A=3natihys;
5=37800hps,
T A0k
Wit | Zseribir en memoria T |
LN | salir de] modo-de comande. | |

Al usar los eodigos basicos del “Xbee” axisten lus sisuienias reglas [26].

1

i

Ll

SiDHT 3 DL son mayores a OxFF los datos de wansmitidos por ese modulo seran
recibidos por cualquicr module cuves 16 bits del paramento “MY™ sea igual a "L,
Siel DI o el DL o coalguicra de los dos ¢s iguel a OxTFFT: wdos los médulos
recihiran.

81 2l “DH” no es 0 o el “DL” es mayor de OxUFIL. los datos solo seran recibidos por

SUDIL v 6 SL=DL.

8.2 Arduino ¥ Xbce.

Como se explico en un capitulo amerior 2l Arduino es un microcontralador de lenguaje de

programacién muy amigable ¥ facil de aprender. el Xbee es un module de cenunicacion

inalanibrica relativemente cconamice. Se pretende establecer una comunicacion inalambrica

entre dos Arduines, para establecer las bases para una comunicacion inalimbrica ¢énfre un

Arduino ¥ una I'C con [abview, esto se explicara en un proximo capitala.

Para lograr una comunicacion malambrica con ¢l “Xbee™” con ¢l Arduing existe un modulo

pard ello, Hamado “XhoeShizd™ Figura 8.1, Este modula funciona como una interface [sica
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entre ambos elementos. El "Xbee” se monta en el modulo “XbeeShied™ como se observaen la

f1zura 8.2,

Fioura #:2:Med" mas ~XbeeXhiod

A continuacion se deseribird la manera en la cual se realizara 1o comunicacion inaldmbrica
utilizando ¢l Arduino y el Xbee.

I.a comunicacion inalambrica entre dos Avdwinos realiza de la siguiente maners:

L~ Se designa a uno de los Arduinos cono trasnisor ¥ olmo como receptor. Aquella Arduino

que sera ¢l transmisor se lo curga ol programa ejemplo §.1.

( ejemplo 8.1)[26]
void serup)
{ Serial hagin{9600);
vild loop()
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tSertal.printH':
delav( 1000):
Serial.pring L)
debay 1000

I,
A
El programa carpado en el Ardumo trasmisor solo mandara al monitor serial del Arduing una

letra 11" v una *L" cada segundo. Como s aprecia en la figura 8.3

2.- Bl Arduino receptor se suardara el presrama denominado gjemplo 8.2 Bl programa
cargado en el receptor, solo responderd a dos earacteres 17 v “"H7, sl es L7 el caraeter
recibido, ¢l led amarillo prendera ¥ el rojo se apagara, sl el cardeter recibido por el Arduing ex
el 11 el led rojo prendera v el amarillo se apagara. Ln la figura 8.4 se observa lo que se verd

en el momlor seral de Arduwno.

(sjcmplo 8.2)
int L EDredPin=10; 4Pin 10 para ¢l led rojo.
int LEDyellPin=11; ¥ Pin 1] para el led amarillo,
char dalaByle: A Varable donde s¢ puardara un caracter
vold setupl) Flnlcio de programa
! Serialbeain(9600); fActivacion del monitor serial del Arduing
pinMade{LEDredlin, OUTPUT):  #Tin 10 come salida de datos
pinMode({ LEDycllPin, OUTPUT), #Pin 11 como salida de datos |
void loap()
{if {Serial.availabled)) /81 tenemos una entrada del monitor serial
t dataByte = Serial.read(); Hguardamos ¢l dalo de entrada en "dataByte”
Serial.print{dataByvie)y; #Fn el monitor serial se imprime la variable recibida.
iidataByile == "H") /81 es"H”
P digital Writed LEDredPin, TG, AMandar un 1 al pir 10 {rojo)

24
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digital Write(LEDyvell Pin, LOW)Y: b AMandar un 0 a. pin 11 amanllo)
else il{dataByte — 1) #Si no, s1 el caracter ¢s "1
fdigital Wirite( LEDyellPin, HIGLLY, Shdandar un 0 al pin 10 (foje)
digital Write(T. FDred Pin. LOW 3 | /Mandar un | al pin 10 (amarllo)
1 [26]

PRI I IHLE LR LS LI T L T H B L L f L BT N LH T BT ST HTHEHT ETET HL

i T
|
” |
‘-.|
el
LR T i

— i bl

T e

£ Autceoal Boh M &(R « 9500bsuz o«

T —

Frgurs 23 Vonmitor serial del Arnduine generae o de una “H™ v anae <17
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T g

Figwa #.4 Moutos seradpoogras 92l seeeptol

3.-5e procede a la programacion de las Xbee. Para la realizacion de esto ¢s necesario quitar €l

microcontrolador del Arduing, Houra 8.5,

Microcontrolador

F:lg?il.'kl 5.5 Moerseentrolador de Arduing,

Ne monta la “Xbee™ con “XbeeShied” en ¢l Arduine, Figura 8.6. Se colocan los "jumpers" en

maodoe de USB. esto se aprecia en la figura 8.6.
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Jumper,
modo
XBEESUSB

“WheeShied"

ﬂ-lﬂlrdurn u.ln'

iz Bas W hee mas W heeRhicd™ om ol Ardsing

4.- Se corecta el medulo “Xbee™ mas “XbheeShied” mas “Arduino”, al CPU ¥ se abre ¢l
sollware “Bray! - lerminal” figura 8.7. Antes de establecer conexion entre el software
"Rray+r+Terminal” v el “Xbee” hay que colocar log pardmemos apropiados “haud rate
O6007." data bits 87 parity none™” stop oits 17 v “llandshaking none”, Pardmetros
localizados en le parte superior de la ventana figura 8.7. Fn el recverdo de “Setings™, deberdn
quedar selecclonados los siguientes parametros Auto DiséiConnect, CR=LF. Custom BR=0601.
Rx Clear =27, DSR ¥ R1. Lin ¢l recvadro de "Receive™ el parametro Keser Cownter debe estar
L3 y s debe de seleceionar ASCLL En el reeuadro de “Tranmil”™ solo el pardmetro “Send file”
debe de estar activaco en (LPor dllimo se da click en ¢l botén “Connect™ en la esquina
supertor lzquierda. Laa ves seleccionado los parametros anteriores se procede a la

programacion del “Xbee™.
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A Ternbinal o190 200112308 - by Brays .

Hete = IR Rk £hd :
ghoel | COM: o ] SR it
D EELL] Ludin rpacE &
S el

: g THsdlrement [ Tane | Sheesryicg
@ -

fudial Sem @I’Iq F[ dtmponTes

Fuararmin

BE [T Den [ 8m

e T P Tt il LD LR o - 310 s LG
it Bt 0 YRAGD T SPR0O b 0 e ‘ (7 noml
o | Im 1onn S T 11EM E m ATETTS
- 1F

AR berte|  Ceiplied |
gl | Reneea |

T, Adriana Carcia Soto

MM
FITSGT G i A - F
[LHE R R o

-
Tt
LEad SedFls. | 0 = MH=EAF ARTa Brm RS
A
S M il L kLY M | M | eih | WTF |G M=
S 78 OO O 3 T
= = £ s
Decoirecied
Fioura 8.7 Saffeare ™ Brayt+—Tarmimal ™
3.- Se establecer la comunicacion cntre el sollware ¥ la "Xbee” eon ™1 | 1™ cslo s¢ cbserva en

la Dgura 8.8,
a) En este espacio se colocan el texto que va a sor trasmitide
* para iniciar comunicacidn con la *Xbea™
b)  Click cn “—45end” para mandar los dalos.
¢} Dato trasmitide.
dy Dato recibido.

¢} Respuesta del receptor, en este caso el “Xbee™ un QK.

fy  Numero de caracleres recibidos y enviados o total "R 37 %

al “Xbhee”. Fn este caso

I 375
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3, Tesninal 1.9 ; 201171308 - by Byoyi

Faaiby

Loz, Adriana Garcia Solo

4 LUk Port Eaud 1ate Data bty Amap kit Handenadng
Hlteqonpt - ELD 1446 b rF L o v noig 54 v nane
[coMs = P L T R AL v T ok RTSATE
Heo ) 03 ¢ 2600 © TMO0 . © Caven  © 1S XONMDFF
about G 400 0 oS0 ek . A5 TEUONARUFF
e = Lenp B cutom "t B IranE £ A o wyeil
c"-’"""l;"
curigr | ¥ dulo DifConemct — Time [ Sheatlog  pumorBR RuCher ASCllsblel Sopmg | ERRCTS CACD
 oAddBtetSoet W CR=F | StapmTep 19800 27 2] Guph | Remoe | ER0GR SNA
Hersmws
. : = rHER T Dec [ 8 ¢ e R,
LLEAR: | ReselCounter| |V & Tounter=0 ¥ AST T Hes Shadog Rz sfleiponce |
= - = e
c}
Transmii ———
CLEAR | SomdFle | fo 2] CReCFLF IREAE | IR SYRTS
Wanhe
Seb bl e M o oowe | M3 | ME | WS | Me | M 1 M8 | WS | MI0 ) MIL L Mg
M13 | Mt | WIS | WiE | BT | M8 | 03D | MO | M2 | WEl| e | M4
EI} R [Cis b‘]
| Riaed d]- o - 1
Cannmted F My 3 Fi ik E]l

Figurs 8.8 Aot son —++,

6.~ Pava la programacion del transnusor se inrroduec ¢l siguiente eadigo:

“ATIDAZ32.CHOC DHO.DLLMY0O.BD3, WR.CN”, Iin la tabla 8.9 se interpreta el codigo para

fa programacion de trasmisor, May que recordar que la comunicacion enlre gl “Xbee™ ¥

“Rrayt b Tenminal” es de unos 3 segundo. sc recomicnda eseribir el codigo en un archivo de

*xt v despudés cortar y pegar en el "Bray | || Terminal ™.

Anles de pegar el codigo completo se borra los “—="" del espacio a) figura 8.8 ¥ se pega ¢l

codign, elick cn “—Scnd™ para ingresar ¢l ¢écigo al “Xbee™ figura 8.9. En la figura 8.10, se

aprecia la respucata del “Xhee™. asi como el nimero de caracteres recibido y enviados,
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T Tomipsiat. 0ht 34 12300

Tahls %59 Ieterpretmacion de codizs pern Dramsmisibn,

Comando DUhCFii‘th{?i]_ Datos

% Direccion de Red, exazaz |

CIl | Diveeeidr de Canal, X0

MY Direceion domodulo [

“BD "-,“ei(-'lcir!zzd cle comumnicasion. 3—-;?{11}'(%'{-5

DT Sircecion  del  desting para la 0
comunicseian inalimbrica parte alia,

DL Direceion  del  destiro pare la| | '
comumicurion inaldmbreica paree alta.

W Facribir cn memoria, —

i Salie dzl moda de comanda, -

Lisha tils Hatidznakng

. y | LM ok Land raiz Faily Stof B
Chestert} | =yl D 1440c s O " oone g - *  nons
coMs x| I tOC C TsD - g ~ a3 ¢ TS
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Figurg 8. 10 Ressuesta de fa programacion del tresmisar,

7.- Una wvez confiourado ol trasmisor sc configura ¢l receptor. se quita el “Xbee” mas
“Kheeshied” v se deja la Ardimine si microcontralador pars colocar 21 sigmente par de *Xhes"
mas “XbeeShied” pura que sean programados como receplor con el sguiente codigo.
A TID3332,CHOC. DL DLOMY LBDIWR.CN. B este seemento e cidigo a comparacian
con ¢l de trasmision sclo se cambian DL1 por DLO v MY por MY 1, como s2 observa en la
labla 8.6,

Recordando la primera regla de los codigos basiens para la programacion en *Xbee” si los
datos en "DH™ v “DL" son menores a OxFF. wodos 1os madules que tenzan ¢l ¥Y (funcionara
como wasmiser) igua’ al DL de otro “XBee™ seran los receptores del primero.

Ahora bien para la configuracion del receptor hay que realizaria desde el estzb ecimiento de

comuuicacion con €l comando ", pasos 3 v 4 obviamenie ¢om el cadigo para el receptor.

=k |
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Tabla 8.3 Cddioo de Trasmisor ¢ Beceptar,

easiizor Recepror |
MY | Dirseeion de modulo ] ]
H Dircccion del desting para 0 a
Ia LOMUNICECION
. |inalambricaparteats
131, Dirzecion del desting para ]
la comunicacion
imatdmheicn parle i

#.- Una ver que ambas Arduines tengan los programas casgador, Aquella Arduino gue tenga 2l
proprama para <or ¢l trasnusor. coneclarls con la "Xbee” mas "XbeeShied” que tenpa el
codigo para funcionar come transmisor, De igual manera ¢l Arduine gue wnga ¢l programa
para ¢l rcceplor  conectarla con la “Xbee” mas “XbeeShied” que tenga ¢l codigo para

funcionar como receptor,

9-5e alinenty cads Arduing con los eliminadores v en cuestion de segundos iniciara la
transmision de datos, cada segundo se prenderin allemadamente los lecs amarillos ¥ rojos.
Con 2sta programacion realizada en cada una de las Arduine v en cada una de lus “Xbee™ se

obtiene la comunicacion nalambricy fgura 8.71.

Figui &0 1 5 apregia b comunivacidn inalimbica enve ¢l receplor y ol simdsor,

Al guardar los datos en el Xbee en la memoria con el comando WR, la programacion de fa

misma ne se borra. mas sin embargo la memora del Xhee es sensible a la estitica, lo cual

a2
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provoca gue se horre la configuracién de la misma al no estar coerzizada, a miznims se
encuentre enersizada no se borrara esta informacion. Para solucionar este problema solo hay
que aislar correcta mente el Xhee, esio lo realizimos ol wna espanja aislanie.

A pesar de que la “Hbee” es programada como wn solo receptos ¥ un solo rasmusor, la “Xbee™
también puede ser bidireccional,

En el capitulo 9 se hablara de la integracion de todes los sensores en un sistemia inalambrico,
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CAPITULO IX.

Integracion del Sistema.

En los capitulos anteriores se cesctibieron los diferentes sensores a utilizar para 2] monitoreo
de las variahles que afectan o desarollo ¥ zano erccimiento de una planta. Fstos sensores se
colocaron en una eslucion de trabgjo con las sigwientes cimensipnes 800mm X 800mm X 70
mun, el disefic de la misma as1 come los detalles de sus colas s obsersa en la ﬂgura 1. El

material con el que se fabrico esta estacion fue madera,

Adbom

it OO

B,

Figure 9.1 Estacion ce mabajo.

94



CAPITULO IX. Integracidn del Sistema. Lngz, Adrianag Garcia $Soto

Para cubnr g las plantas del medie, la estacion de abajo fue recubterta de plastico conoado
popularments como plastico para forear libros no autodherible o plastico cristal con un espesor
de 0.5mmi1. el cual se adheria a la estacién por medio de velero. Las hojas de plastico para
cubrir la estacion fueron cortadas en las siguientes dimensiones, figura 9.2,

21 mi 2 mm

25 me & 2 mey 20y i 3 20 <
&) o}
b

EAiLay :

AL

LERET = S i Ealh
20 mu, 7 20 = = $hnEs
c) d)
=icm

il

[

£1 vy “2d e

Fizunt .2 Hajes de pldstico.

A cada hoju de plistico se le deja 20 mm de margen para realizarle una bastilla con el [in de
cocer sobre ella una parte del veloro ¥ la otra parie colocarla en la eslacion de trabajo con
prapas. En la figura 9.3 se encuentra la estructurd va lerminaca.

Parg simular la luz solar denteo de |a cstacidn ge colocaron dos focos de luz blanea 35 W,
Dichos focos serdn controlados por an temporizader Marca Intermatie, modelo PBIZ3FEB. un
polo, un tiro, resistencia de 2063, 10 de tuxteno, 16FLA (11Ip), 720VA servicio piloio,
alimentacién 120VAC 50-60 He. pila de litia tipa CR2032, certilicacion ¢ RL us 1666259, 8

temporizadores programables. una entradu una salida (figura 9,4),
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Fiamra 94 Peimporiador coe Gonlal

La programacion del temporizador se llevsy a cabo tomando en cuemta la hora en la cual
amanece v atardecer en la somana 24 del afio (las especificeciones téenicas de programacién
se encuentran e el anexo 2). comrespondiente a los dias 9 al 15 de junio del 2013, La hore de
amanceer v atardecer se toma de los datos obtenida en la grafica 9.1 (linea roja amanceer linea
azul atardecer). La hors que aparcee en la grafica es la hora solar segtin las coordenadas que
tiene la ciudad de Torredn Coahuila, ¢n Wrninos practicos es la hora del cstado de Chihuahua,

Lo tocos pormanecen encendidos [3:30 horas diarios en promedio, en la tabla 9.1 esta la
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sefialada la hora de amanecer v de atardecer 2n fa cual se programo el lemporizador ya en hora

seim ¢l gobiermo del estado de Coahuila,

Takla %1 Propromacien de nove de Jud,

Sanrana 24 el Afn -
Doimingo Lunes Martes riercoles  |Jueves Vigrmes sabado
Cia del Afc 160 16% 162 163 164 165 165
Amanecar 07:13 3713 3712 0r12] o712 B7:12 07Lz
Atardecer 20:44a 2046 20:44 JE46 2046 Hidn 2046
H.T.L* | 13:33 13:33 12:32 13:34 13:34 1334 1344
*HorasTetal de luz.
Ceaticn Y 1 Horndo amanicer v aardecer.
Direisa del ¢ en [omoon

Ll

i e RS e e R

W — _______—— e —— o

16

ER

i3

33
2 G
E

]

3 — .‘Ll:.i.'l:?

— Aleilare
i g : o

9.1 Creacion de un modulo de entradas v salidas.
Ames de instalar los sengorcs s¢ crcd un modulo de entradas v salidas para concentrar 1os
pines que ivian conectados al Arduino. Fn la ligura 9.5 se aprecia ¢l disefio en circulty impreso

de dicho coneentrado v en la lgura 9.6 ¢l concentrado de pines fisicamente.
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&F |sSugpac (o

F°  4muCElF e
B iz 33 OWdggi-af 32 10 TP - | [ E

LULEICZ

T I A- o R D Grd - Julk |
Fi & er=:T.E R

iz o 405 Module de znteacas v salida,

DERETVERHRD 0 050 |

o e )
e aE

Fignma 86 Mndolo de enteacas v <alidas fdicamenie

3.2 Tnstalacion de los sensores,
Fl primer sensor & instalar fue el sensor de humedad en tierra. el cual se coloco en la parte
superior eentral de la estacién de trabajo, con 2l fin d2 que &l sensor puede colocarse en las

plantas que se encuentren a su alrededor.
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El sensor de humedad relativa Tue eolocado en la parte frontal, superior, esquina derccha, para
evitar que sea mojada; a pesar de ser un sensor de hiimeda relativo no tolera el contacto con el
agLL

El sensor de eolor fue colocado cn o misma posicion que ¢l sensor de humedad en lierra, sin
dejario fijo. va que esle se estard moviende de manera constante parL Jomar MUCStras de las
hojas de la planta sin que ostas scan dafiadas. bn la figura 9.7 se observa la ubicacion de los

SETT=OTES.

9.3 Unificacion de los programas en Arduino.

Arduino procesara en total 8 veriables, humedac relativa, sensor de temiperatuea en 2l rango de
=107 Ca 307 €. sensor de temperalura eu el range de 07 C a 607 CL humedad en tierra, cuatro
sefigles del sensor de coler, filtro rojo., Bltro azul. o verde ¥ s Oltro, Para Ia uniticacion se
decide umirlo por secciones,

Primera seceion, “VARIADBLLS ¥ COSTANTLS", aqui se colocan cada una de las variables
comstantes de los diferentes programas, Segunda seccion, “void setup ()7, se encuenira la
velocidad de la wanamision de datos, designscion de pmes, ¥ activacidn do interrupeion.
Tercer seccion, “void SUNSOR RO subprograma de la interrupcion. Cuarta seccian
dentro del “void loopt)”, “TOMA 1DE 1A TOS7, la sefial analdgca de las primeras 4 variables
¢s captura ¥ convertido a dato digital. Quinta seccion “PROCESAMIENTO DE DATOS”, los
datos digitales obtenidos son procesados con las distintas ecuacionss mencionacas anterior
meite para convertirluos en poreentaje (humedad rebaliva v humedad en tema) vy oprados =C
(variables de loma de temperatura). Sexta seccion “OBTENCION DL VARIABLEST, csta
parte ¢s un cielo el cual toma 100 muestras de lag £ primeras varizhles mencionadas
obteniendo un promedio, siendo cste ¢l dato s mostran, denlro de osta seecidn existe una sub
seceion “AMuestro de datos” en la cual 8¢ apgrepa un permiso para iniciar la trasmision de
datos (dicho permiso serd trasmitdo desde la el receptor de datos en este caso la computadora
alreves de un programa en “lLabview” del cual se hablara mas adelante). se inicia dando de
alta una varianle “data” |a cul recibird el permise de inicio de wasmisidn de datos desde Ia

compitadora ¥ mediante las instrucciones “Senal available™ v “Serial read” se obtiene ¢l dato
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de sulorizacion de wicio de trasmision de datos, despues de esto el Arduino manda al receptor
7 caracteres “11111117 los cuales marcan el inicio de la cadena de caracteres de dasos, al final
cde la cadena de caracteres se mandara un caracter ©17 que marcara en fin de la eadena de datos
mandada {este “1™ esta al final de la scecion de “OBTENCION DE VARIABLES™). (gjemplo
911 Y por dllime la seceion de “SENSOR DE LUZ", donde sc llama la interrupeion la cual
procesa v obtiene el dulo a mosirar como resutado del sonzor de luz dependiendo del liluoo

seleceionado.

emzor de
g humedsd velative
L8 3 | erimetr
gl e o

e —
SheeShield

|

3

Tenmumteo de”

L

Fivwrn 0.7 Senvores lnsmlades,
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fejemplo 9.1)

frakddkd et R AQNISTON DE DATORF#F+EEES
char dali,

voud selup ()

1Senal begin (2600Y |

void laop ()

if { Serial avatlable! 1) ¥ Devaolver of mimero de botes para ser leidos.
I data — Serial.ceadi)s & Lo feido suardarios en “duta 7,
itldata == "1y & " Inician instrucciones de traswmision de doalos
delay(500);
SevialpintU' 1T LTI wifaivio de cadena o trasmision de datos

Serial.print("1"): }

Lin factor a considerar al trabajar con ¢l *Labvicw™ v el puerta LSH ez que el “Labview”, lee
lamafios de caracleres determinado por el programador. por lo tanto al salir la cadena de
caracteres del Arduino debe de ser del tamado gue espera reeibir el “Labview™; por esa razon,
s¢ mandan catoy de 8 caracleres, esto g2 realizara mediante este frapmento de programacidn

{cjemplo 9.2).

{ejempla 9.2)

I FROT=(-10)&&PROT=<0) | Serialpriog "00"y 1isi 2807 e maver o ol @ -i0, wiprimie 00
ClscjIIPROT=0& &EPROT =10 Serial . print("O000" 12 10 weaw a0 imprimir =i
else{if (PROT=10&&PROT=100) {Serial. privag "000™ ) 3¢ 5t PROT sy mayer o tanaf 10 ingprimis “000”
clae (IF(PROT=-100&&PROT=1000) Scrial prond "O0" 4 b 7885 1007 e mane o gt @ it impedin

A
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glse {iF (PROT==1000)] Serial.print"07 )2 14751 PROL e mavor o 1guat a 1809 mprine: =¥
bER RS

Scrial.print(PROYTY, lmprime remperanra de 1000 a 595

Esta logica se aplica a cada una de las variables 4 monitorsadas. siempre completando cadenas
de B caracteres. Mis adelante que se explique el programes de "Labview” serd posible
comprender gate toma con meyor lacilidad. El programe unificado en Arduine se encuenira ¢n

el Anexo 1.

9.4 Labview.

Labview ( Laboratory Virtual Insrument Engincering Workbench) cs un sistema de desarrollo
basado cn programacién grifics ovienlada o desarrollar aplicaciones para instrumentacion
ufilizando iconos graficos ¢ intwitivos v cables gue parecen ur diagrama de flajo, tamhbién
integra una sere de comunicaciones con instrumentos clectrdnicos como lagelas de
adquisicion de datos, sistemas de adyursicion y acondicionamiento.| 28]

Labvicw, cuenta com dos pantalla de programacion una es “Frontal Panel™ v el “Block
Diagram”, ¢l primero [unciona come interface visual citre ¢l usuaro v la maguina (CP1), va
que por medio de graficos visuales s¢ inleractia con el sislema a conirolar 0 a mostrar; en ¢l
segundo se Heva g cabo la programacion a blogques del sistema rellejado en el “Frovtal Panel ™.
asi como que cualquicr instrumento de medicion, boton, grafica, cteétera, que sea colocado en
el “Frontal Panel” sera visto en ¢l “Block Diagram”, zsto es para que puedan ser incluidos en

la programacion del sistema .

9.4.1 *Frontal Panel”, Panel Frontal.

Para iniciar en la programacion en el “Labview” e necesario visualizer como quedara la vista
del “I'rontal Panel”. Primero sz toman cn cuanty cusnias v cuales variables se estardn
midiende, en este case comtarcmes ocho variables o monitorear, temperatura on un rango de
-107°C a 307¢, remperatura de 0°C a 60870, bumedad relativa, humedad en tierra, luz con lltro

rajo, luz cor filtro verde, luz con [ltra azul v por witimoe lue sin filtro: de las dos primeras
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varigbles ser obtendran gracos centigrados: de humedad relativa v humedad en tierra se
obtendra un porcentaje ¥ de lus variables de luz abtendremos frecuencia,

El “Labview” cuanta con diferentes indicadores numéricos. para lus enatro primeras variables
se usaran log sicuicntes indicadores que se miencionan en la figura 9.8, localizados en chck
derecho en “Fronl Panel™. click en el simbolo¥ . “Moderm™, “Numeric”.

Se prelende hacer la toma de dates de dos maneras. una es de manera aulomatica cada 15
minutos v la owa o8 de manera manual. Para esto se colocen dos  batones en el “l'ront Panel™
(tigura “.8), uno de ‘os botonez es nombrade “Manual/Automatico”™. sioel botdn estd
presionado la captura de datos  serd automdtica si no lo estd la caplura de los datos sera

manual ¥ para levar la caplura se requicre gue ¢l boton “Caplura de dates™ s cncuentre

activado,
Hidadion Tl  Tumpemun G2 B i i
5 W e £, l fﬁ'}‘_;: cil
']\“ o 45 1 ‘_ﬁ"i 4 ﬂs:: 4
A .
KA d5= ;35'.5 !
Vviales : i 12 E]
: e 4 s i
A ; E i "Therawmeter! I __,?
aruaiidutamation : jidd -55 | ﬁ:
i# "yt Buittan” e 4 i B
Capriire e Batas T ) e i % i
- i ' '.ﬂ?f
I | Frage . 5 5“2_ ] ; =

Migu~a 3.8, Indiggdores puméricos del “Front Pancl”

Para brindar mayor apreciacion de los datos capturados se ecloca en cada indicador numérica,
indicadores de cadena “String Indicator”. estos se encuentran localizados en click derecho en
“Front Panel”, click en el simbolo ¥, “Maoderm™, “String & Panth™ Tambien son colocados

cuatro “String Indicalor™ para visualizar los datos del sensor de luz. con filiro rojo. lus con
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filtto verde. luz con filtro azul v por ulimo lue sin filero, como se muestra en la Ggura 9.9.

Después de disefiar el “Front Panel” se procede a realizar [a programacion logicy grahica

-T':hn;x_ru.tnru lﬂ--’_ﬂ';ﬁf‘ i

Husedad £ Tiewa. M) Rkt rmﬁe&mﬂmm-' Tumpentan W20%e
I e e : :r._..wmm ik o .
kit o Tk '"'5':1.!.1? Rl & e el .:..".F-e.:n'f-éri:i.uﬁ":.I | Tenpesania
AR, || SEEw. =)
g, Eh o
\ N
A A e 1._.,'. ..-tli-—;. il
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u-.- %’-'*-.,;4 . 2 o 3’_ m
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Figura 94 Indicadores de cadena

9.4.2 Comunicaciéon USB,

“siring Indicar™,

Para la creacion de la inlerface entre ¢l Arduino v [a comunicacion inalambrica con ¢l Xbee.

se utilizo un modulo para conectar la “Xbee™ directa al puerto 1ISRB de la computadora el

cxplomador “Xbee™ USB V1.0 ROB-0274%, el cual s¢ alimenta a 5 Y dircctamente del USB. con

un consumo de ecorriente de 100 mA, conector mini USB-A V1.0, leds sefializadores de RX v

1X [28]. Este modulo pasara los datos captirados por

la “Xhee™ directo al puesio USB. por Lo

fanto se tene que crear un programa que lea ol puerto USB. Los médulos de “VISA”

{localizados en el "Block Diagram™ de “Labview™) leen v escriben datos en los puertes USB.

Para imiciar la comumicacidn con ol pucsto USB. hay que colocar el modulo de “VTSA

Configure Senal Porl” y configurer ¢l puesto serial con lag caracterisiicas va mencionadas en

¢l eapitule 8, una velocidad de 9600 bawd. “data bits™ 8 y “parity™ ninguna paridad (figura

9.11} El modulo Ninal de comunicacion por puerto 1)

=B, tene que ser el modulo de “VISA
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Clozge Funeiion™, 2] cual cierra la comunigacion, este modulo 2 su vez se clerra con el modulo

“Cluster Propertics™ {figura 9.12).[30]

Fizura 910 Explorador Xbee USE VL0 RCB-0279.] 24|

Recordando que el Arduing requiere reeibir un 17 como permiso de inicio de transmision, se

¢l Arduine para dar inicio a la transmision de datos, a su vez s requicre un modulo de lectura
de USE para leer log datos provenientes del Arduing: los modulos a usar son "VISA Write
Function™ ¥ “¥ISA Read Funchion” comrespondientemene (figura 9.13).

Pluertno

FiEA

| SERIAL
nnaEan
L—

W6 rESOUrCE name AEA : W28 resourcs name 0t

baud rate (3600 - |_ .
data bics {5 — | &~ fassnansns grpur UL

parity {Dinons) i
BFFOr N (A0 Brror) sse=ees
tofr Diks 1l Ll

flows contral {0:nare)

Figroa 911 V154 Configuee Serial Mo, conlizusasidn,
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Error de trasmisicn

=T

¥ISA resource name ~ RS

&Frar in fno errar) = = afror ol

Flgur 513 VIEA O hese Funetiol

Il orden de los moedulos para la adecua comunicacion en USE se mucsta en la figura 9.14,

Ta forma basica de un proorama es que este corre dentro de un lazo o siclo como el “While”
en “Labview” s “While loop™ todo lo gque se encuentre dentro lazo se realizara hasta que se
habilita e condicion de paro, cu la Gigura 9,15 estd el *While loap™.[30]

La condicion de paro. cencralmente o5 activado mediante un botén virtual localizado oo la
ventana de “lront Panel ™.

Otra condicional de programucion crucial en el *Labview™ para ¢l sislema de captura de datoy
de los sensores es el "Case Structure” (fgura 9.16) cste fue utilizado como un “TF”. La
estructura “Case Struclurs™ ¢ un inicio cuanta con una condicion verdadera y una condicion

balsa { Ggura 9.16),

VISA Read Function

VISA resource nane
byte count
BEEOr N0 B e

YISO rescLr-a nEme T iE
= raad DuFfar

TR

== arrar Ul

YVISA Write Function

VISA resource nane soniie]
write buffer abc;l. s
. s l“hl:-

erpat I (no error]) =

BI=0 resource name ok
rerarn count
EFror 2L

Flogra %03 VIRA Read » Wiie Funclor
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SI la condicion es verdadera, se realizara en conjunto de [nstrucciones que se encuentren en ¢l

“True™, si es falsa se reallzaran el grupo de condiciones que se enenentren en el “False™

Puerto Frn_'_n?.y__q_ﬁ trasmisicn
= e e e g B N
SERIAL | prees b itl':"\ e AL i L
[T | — "“'?WIEI----L"----:-:R [ I il {2

26C0 |= | ]

Dsto a esamome
cn 7SR Tamafiode 1o cacena de

caracteres & resibor

Fleure 9 14 Programacton del les maodolos ¥ ISAL

E‘@ r@—' Condicion de
TIENETL TR TS -ilhﬂi;lﬂ Pit‘!&

Figra 9 13 While Leag,

Enrfada de

condicion

Fizgura 016 "Cose Steugturs".

93.4.3 Creacion de Archivo en excel.

Exister diferentes mancras do erces un archivo en excel en el “Lalwiew™. Una de cllas es '3
sigulente.

.- Tocos los daros son conectados a “Merge Sinals Function™. Esta funeior, une dos o mas
sefiales, convirtiéndola en una sola. esla Nmeion aparece de mancra automadtica al unir las

seftales 4 una “Build Table lxoress™. El “Build Table Express” mostrara en el *Tiront Pang!™

NLIF
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una labla en la cual s2 concenrraran todos los datos concctados al “Meree Sinals Funetion™
(Fgura 5.17).

Sefatesal g
Aerze e Buld
Singls :""_ Table
Flunatior' — - EEI—‘_I?FE

]

Tabla que == obzerva 'From Panel’

Fipara ST Measpe-Sigals Fucction™ 5 Baild Talile Expriesa.

2.-5e configura ¢l “Buld Table Fxpress™ con un click derecho sobre este mismo en ¢l “Block
Diagram”. aparece multiples opciones de caracteristicas de cste modulo, se seleccioma ol
“Properties”™ aparceerd uny pantalla que sc conligurara de la siguientc manera. en la pestana de
“Formal the numbers™ seloccionar “Fractional (12.345)7. en “Precision”™ seleccionar ¢l numern
"27, seflalizar “llse speeified precision™ vy “Include time data” una vez que se tenga csta
configuracion, hay que colecar una constants vercadera en “Inelude time date” en el modulo
de "Build Table Hxpress™ asi como una condiclonal, en este caso un boton en ol momenio (L
se quiera limpiar la tabla (figura ©.18). 8i no se coloea la constante verdadera en ¢ modulo de
“Buald Table Ixpress”, en la tabla loealizada e ¢l “Front Panel”, tendrd una fecha y hora

EITOnCs,
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___l_: “-\.ﬁ
—— si3 Costarle « exdalera
L g
._f{fé [ pamtenerunafehca
:#‘" = % hora tegles
D BEEE
T
Szlector de "Hezet' 3 | memm
—_

traver de un boton :
localizado ennel "Front
Panel
Feset ciE tzhlz

=

Figure 508 ConCgcracion dul “Bctd Table Fupros™

Mota: Por cadua dato capturado se imprimird en ia tebla una fecha v hora en el momentoe justo
gue sz tomo ese dato,

3.- El "Write To Spreadsheel File VI7 creard un archive cada vez que reciba un dato, para
evitarlo se utiliza la condicion “Case Structure™, Fn el “Front Panel” se saca un botén quc ¢s
constantemente falso v lo ponemos en la condicional de “Case Structure”™. El “Write To
Spreadsheet File VI7 serd colocado en la parte “True” v la parte en “False” quedara vacia; esto
s¢ realiza para que en el momento que se de click al bolon de crear archivo se creé un solo
archive con todaos los datos caplurados cor un rango de tfiempo determinado, se une la parte de
“table™ del “Build Table Tixpres™ a la parte “2D data™ v por tiltimo sc agrepa *able Properties
: Table™ al cable yue une el “Build Table Expres™ ul “Write To Spreadsheet 'ile V1™ ({igura
9.19) v uslu es configurado, al hacer click derecho sobie sz desplicea una ventana de las cuales

ac schalizan los parimetros mestrados en la Reura 8.20,

4.~ Para crear el archive en excel, una vez que se presione el boton de ~“Crear archiva™ (figura
9.19) aparecerd una venlana de “CGuardar como™ en ambiente Windows, v al darle nombre al
archive se le agrega la oxtension “xlg™, para que nuestro archive autométicamente quede

suardado en [ormeto excel.
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%

Reset detabls -

=

i
Tanle Propermer
Toble@iedg |

Condicion
de "Case

L, Adriana Gareia Soto

Lrear arghivo

Boton pata crear
grctavo

Figuet 9148 Crzar Archiv

- == e
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Dizabza
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yiukile
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o Encad hetmeeat linns
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)

Fiaura 920, Tuable Propeities: Tahiz

La programacion complieta se encuentra en ¢l Anexo L
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CAPITULO X.
Metodologia, resultados, andlisis y conclusiones.

10.1 Hierbabuena.

I.a hierhabuens, verbabuena o menta vorde ¢z una hierba perene aromilica fresca
perteneciente a la [amilia de las Lamigeeee. su nombre cientifico es Mentha piperita
lamicceae, oste nombre Hace reforencis en la forma de sus hojas parecida a una lanza. La
hierbabuena cs una planta hibrida procedente de la cruza de la menta negra de color vielela ¥
la menta blanea con un verde uniforme. el color final de la hoja de la hierbabusna es un verde
profundo medianamente obscuro (Hgura 10.2), Pucde legas a medir hasta un metro longitad
aunque su longzitud promedio es entre 30-490 cm, Su flor nace en el extremo superior de la
planta, puede ser de tonns msas. lilas o hlanco.

Li hierbabuena se encuentra en climas himedos aungue puede tolerar muy bien el sol, prefiere
suelos arcillados ¥ con abundante seua aungue toleran d¢ buena manera las sequizs.

Los usns de la hierbabuena van desde perfumes, aromabizantes. productos de hmpiesa tano
para ¢l hopar como personales, usos medicinales para mejorar la digestién v expulsar gases,

coma expeclorante ¥ como relajador cutanes.

10.2 Metodologia.

Se adquirieron seis individuos, dos fucron regados con 200 ml de agua dianos, nombrados
individuo “A” ¢ mdividue “B™. otres dos individuos fueron regados con 100 ml de agua
digmios ¥y nombrados individuo “C7 ¢ indivicus “T) por ulume los dos individuos restantes no
fueron regados durants el tiempo que durara ¢, experincento. rombrados individuo “E™ ¢
individuo “F",

El tiego de las plantas se realizo ente las 6:00 pom. v las 7:00 p.m. de mancea diaria durante ¢l
periodo que abarea 21 de Junio al 28 de Junio 2013 v el dia 1 de ‘ulio se realizo toma de
muestras extraordinatia, Durante los din 21, 22 v 23 se realizaron tomas de muestras cada 13
minutes pere por la poca variacion que preseptaron las plantas cn su ostado, se decidid

realizarlo cada hora tos dias sicuientes.
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Recordando gue el objetivo principal de las pruebas oz observar ¥ registrar cambios en la
pigimentacion verde de las ho'as al limitar su irrigacion.

Para mantener una emperatira agradable para los individuos se mantiene ¢l clima encendido
e bajo dure el Gempo que dure &l experimento.

Durante a noche el sensor de luz se mantuvo apuzado v el sensor de humedad de figrra se

wpot

coloco en al individuo . esto para visualizar la disminucion de humedad en tierra.

10.2.1 Toma de muestras.

lLa tema de muesiras Lue realiea do muanera sermidutomdlics va que solo se conlaba con un
senser de humedad de tierra. v oun sensor de color. Ambos sonsercs eran colocados en el
individuo donde se tomuria lu muestra de manera manuzl. L la figura 1021 se aprecia la

manera en la cual se caplura lus muestras por medio del programa del “Labview™ en excel.

e ==
o -
Aanraiagi o wejni i
o T L TRTLL
' -
*
T 3 :
s a ik 1]
5 L al i
L [ " in
w El fl 1"
it X 4 i
a a - w
* = . 7
L) - - T
L a L a -z 1
o T o = k. H
AN AL £ -] . i
LD 3 i 3 E. | bl | n
- B3 = & H
- A . ir
5 s v i
:.- B m “
&£ L3 -2 "
n = -2 "
H 4] iz i
» i E s u
H L 1
1 {13
ks at
r 1
= E i
[ it
Ll it
. ¥ in
& A i
i ¥ w
& P "
= 1"

il

Figara 1L ermasn e capiurnde dales o] progrima realizado en ~Lasview”

El programa del “Labview™ por cada dato que tome imprime ta hora v fecha de ese dato
torniade, por esa ravon apareccn § columnas de Fechas v § columnas de datos, donde i primera

columna de fechas corresponde a la primnera columma de datos v asi de manéra sucesiva. La

112



CAPUTULD X, Metodologia, resultades, andlisis v conclusiongs, Ing, Adriana Garcia Soto

arimera columna de datos corresponde al sensor de lemperatura de -10.C a 307°C la segunda
columna de datos corregponde al sensor de temperatura de 0°C a 60°C; la terecra columna de
datos ey del sensor d= humedad relativa: ta cuarta columna de datos correspande a Ja humedad
an tierra, ta quinta colummna corresponde al sensor de luz con ¢l filtro azul. la sexta columna
cavresponda al sensor de color con filirs rajo, la séptima columna corresponde al sensor de luz

con filiro verde ¥ la ogtava columna corresponde al sensor de luz sin [iltro.

10.3 Resultados y Observaciones.

I.os rasultas del perindo de experimento se homogenizaron de tal manera que se recopilaron
los datos tomados cada hora en el perivdo de prucha. Los resultados recopilados se mucstran a

continuacion.

10.3.1 Viernes 21 de junio del 2013,
Latoma de pruebas micio a las 09:00 horas, ol primer dia de toma de muestras los individuos
presentaban wi buer gstado de salud, un color verds medianaments obscure, en la Ligura 102

se ohservan los individuos sin ninguna alteracion.

Siowea 1002 Heja dehicrbaneeag en buen estadaoe.

La temperatura durante de 09:00 horas hasta las 00;00 horas cel dia 22 de Jumo, asi como la
humedad relativa se observa en la tabla 10.1.

Ta humedad refativa dentro del modulo de mabaja oscile ertre gl 28 % v 32 % de humedad

relativa v la temperatura se mantuvo constante dentro de los 31 °C.
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[z bumedad en tlerra en cada uno de los individugs sc presenta 2r latabla 102

Fabla PO Tamrperators 20 v Humzbad Relutivie S0 2106715,

Fesha Hoa Temparinirs | Hieredad
g RO k., : Relagiva
21062043 09:00 23 3z
LRSI ia i
| 23/05/2013 12:00 31 3
24/05/2003 12:00] =] 31|
24 /CE13013 12200 i £
21055015 1400 11 3l
JLFCES 2013 1500 3 i1
2105, 2013 165G 3L 31
FL/05/2002 1790 3l 31
2106/ 3013 18:00 31| a1
2LIDES2013 1900 3L 29
LGRS0 i Iy pa]
2l AGFA0TR 2100 ) § 25
A1) 21T = i i
ZLI06/ 1313 2540 3L 25
T[Ty N b A 31 28

Tuble 102 oot de humedad §n ticssa a0 21062017,

2 E £

FeriaHoR

o [ i e MR T

DEIIGLE 09 41

AT

Las muestras de humedad en Uemra de los difercires individuos no se visualiza de mancea

repetitivamente constante, s deeir la sefiul procesada por el "Arduine™ al “Tavhiew™ varia de
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2495 a4 it 26% de humedad en ticrra esto es debido a la sensibilidad del sensor va gque no es
preciso. mas sin embargo proporciona un idea del estada de humedad en ticrra.

Recordando que 1a hora de tiego estd entre 18:00 ¥ 19:00 horas, la lectura de cada individuo
veria de manera apreciable aumentando ¢l centen'do de humedad en tierra al hacer la lectura
despuds del riepn, csto se aprecia en a tabla 10.2, =n las leeturas del 19:00 horas en “A™:
19:03 horas en “B*: 1905 horas en ~C™, 19:08 horas en “1D7 ¥ en las lecturas de aquellos
individuos que no fueron irrigados la lectura fue muy similar 4 las lecturas anteriores 19:11
horas en “E” ¥ 19:13 horas an ©1-7,

El sensor de luz al realizar las lecturas en los dilerentes individuos se muesira en la tabla 10.4.
Todos los dates gue aparceen en la tabla son de hojas sanas, Tl dato de menor frecuencia con
el Flire azul es de 2433 hz, la frecuencie mayvor con el filtro azul es 2616 hz. con el filtro rojo
¢l menaor dato es 1425 hz v el mavor daw Lue 4586 hz, con el filtro verde el menor dato es
2901 v el mavor 3025 he ol dato de mener frecuencia sin filtro 10184 he y el mayor fue
10744 he

A partie del las 19:00 horas del dia 21 de Juno a las 7:00 horas del dia 22 de Junio les datos
fucron tomades de manera aulomdtica mostrandose en la tabla 10.3, la humedad en terra fue

tomads del individuo “F7, el cual no recibivd agug durante ¢l periodo del experimenio,

Vabla 103 Tonw de datesnnssboma 21-22 de Junss

| I_I."" Fsidiuzd Aam=vad |Humzzaad

i.-.'.-:_F’:_a_i.:i‘l-:_ = Frefative BN TIEITE
21062015 LUKl 41 — ..-'-'“ . %
21062513 20400 It 25 =
21,/06/ 2643 24:00 e 79 25
T e P 5
21/06/2013 23:00 ETe 3 27
2 _::,.-'nﬁ-’:r_{sz.j (e 11 28 15
22/U8/2013 0100 n 2 16
JFING/Z013 02:00 31 30 17
22/05/2011 02:00 1 o ¢
Z2/o67a00a 0400 31 b &
| 2200, 2013 G500 k| 291 =
2. ;'_,-"-'Fl.uf:ﬂl'l- E3 TR 3l ) 24
| 22/56/2043 07400 a1 I
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Table 104 Dams del sensor de bz din 21 de dunio (A= Rl geel, PR Ghro rodo, I Tlieg vende v S3F—i e,

i &
(Fechailors  ITA. m - [ HGF Fecha Hora _['zf ] ) R SF
LG, TR £t a2y anps| 10083 JH06/2013 0003 473 2861 1053
.m.'-h;‘u s 2543 1393 14T 1472 i51s 15474
PR T R SRR a0 1H3 251z ZE3E Loz
353 10400 Py F520 1036
o] e 10436 mcu.a“’:a 31:‘3_ 2138 isin Itz
21 fGE 2015 28400 2353 75| 34/05/2005 14:03] z2:07| e ElET|
Z1/GE2013 3500 2 10473 Fifea/ 2003 15 2405 wupy masd
2L/0/2013 1500 =4z 178206, 2013 1505 245 2aie,  w0sia
b B el T W W1l 19512) ZTLAS/2M3 1703 2541 2935 10505
SO0 T8 52 T alfbnimend 16 49 2020]  a04e4
= 4]
rechaliors FA FR £ &t i 4 TR P cr
1170672013 0005 2500 03| 2038 L0502 THA06/ 2013 2554 FEEE 3024
Al { D" 201512405 Zd5E 4200 200> IS 'fl.."lllll,l'."ﬂ':" 1A 59N EET) A
;1-’UI:--' 2':'13 11:05 AddE -oﬁ-".l-i- i IR B =1y F'["I'Iﬁ_,-'}l"]_"‘ 11468 L e A IR
iloE e 1| Pa8% 74 7931 a3 arfo6/z0laazee zegl  amig| spie|
RN 1 | P 154 e ; 2511 4368 3037
ALAIGNEE T | 2507 152 235! IO, P E |.1:m=:_ T IR
21062013 15! LER 2230 EE Fa3T 2300202 1508 2605 A9GEL A
(217062013 iEnT 2456 157 T A 10 61l 4461 3
7106 MR 1705 ey, 1532 s 2306/ 2013 1RO 2603 1244 3000
LA A0S 1804 2053 1496 2043 3| 23/08/2013 120 | 2ETE 2300 30LE
3 ¥
Fezmakiora. lva FR Froha Horn R R
ajesizolzona) 260 g afonamEnstn | s 113
2476542013 10:11 2603 1077z 2n0E Logss
21/D8/2003 11514 1ea I e e
11 es/2005 12004 e 107202 sy s
HH0RIRNT 13 2617 10723| 21006 7002 1213 I 18U
SHTE AN E 141 sisd TRSA| TR 2013 1415 5 632
A /0E0IR IS 2601 [oesa|aLioR 20 1500 i bEL 21
D0 IR 2611 : VI 1 T = 10237
|10 201327511 IEGL A%50 g 10753| 21062012 2725 2542 s
A1/0E22301% :a:{;:l .-;(-lir 4556 B 1372 3 oS i G417

10.3.2 Sabado 22 de junio del 2013.

La toma de pruebas inicio a las 08:00 horas, sepundn dia de toma de muesirzs los individuos
no presentaban ningin cambio visible,

La temperatura duramte de 08:00 horas hasta las 00:00 horas del dia 23 de Junio, asi como la
humedad relativa se observa en la tabla 10.5,

La humedad relativa dentro del modulo de trabaja oseilo entre ¢l 19% ¥ 33 %% de humedad
relativa ¥ la temperatura oseilo 26 °C a 31°C, el elima del eubiculo Nue encendido a las 10:00
horas ¥ [ue apagado 4 las 20:00 horas,

[.a humedad en tierra en cada une de les individuos se presenta en la tabla 1006,
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Tabkia TES Temperatura *C v Humedad Relativa b 222000135,

TemEzraum [Humecse
Facnz Hora " Setativa
2/05/ 2915 08110 31 i
2N A e 3l 7z
a3 2000 31 28
A TERB E L] 17 3fi
:?_r'.':ﬁ-"ﬁ] 1300 L'_':i ]
Z2/06/2013 1500 a7 &7
S0E 2L 100 I8 34
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M
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27 =i
3285/ 2131000 27 ik
F 0 3 0 s 14
Ed{an AFLS 100 26 19
ORATOT T 20l E o
23 A0k A3 230 3| "
306/ PEEY 0000 2 Bk

Tanlz 1006 Lecriras de humedad e tlerry en % 22:06:201 3

Lingz, Adhriang Crarsia So10
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Furaadad Furieatiad Humeadac

Fachz Hora wr e Eerbatora } EE-_,Ii bors  jen Fiprea
2205 2013 FE08 26| 226572013 BaEL 26| 22706/ 2013 03215 i
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JIRERIZICNS| 262270502013 10:1 262206/ 2013 10:15 it
237062013 1108 R T e R 25|22/ 0602013 1145 :
2306200 LR05 el el e 5 R P e W 4
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T huimedad en tierra on los seis individuos se mantuvo cn los ranves de 23% a 26%, solo
aumentando a la hora de riego de las plamas entre 18:00 v 19:00 horas, en la tabla 10.6 se
aprecia este aumenlo i las lecturas del 19000 horas en “A”; 19:03 horas en “I37; 19:03 horas

b

el *C7, 19:08 horas en “D7 v en las lecturas de aguellos mdividuos que no fueron imgados ta
lectura fue muy similar a las lecturas anteriores 19:11 horas en "E7 ¥ 19:13 horas en “F".

Se siguen sin presentar cambios en la coloracion de las hojas de los individuos ¢n la tabla 10.8
s¢ aprecian los datos wmados. L dato de menor frecuencia con el liltro azul cs de 2422 hz, la
frecuencia mayar con &l [lire sl es 2591 he, con el filtro rojo ol meaor dato es 4456 he v el
mayor date [ue 4324 he: con el Nlive verde el menor dato es 24521 hz ¥ el mavor 3013, el dato
mrenor sin [l es 10449 he v el mayor es 10707 he

A partiv del las 15:00) horas del dia 22 de Junio a las 700 horas del dia 23 de Junie los datos
fucron tomades de manera antomatica mostrdndoze oo la tabla 1007, [a humedad en tierra e

tomada del individuo “F*, el cual no recibira agua durante el periodo del experimenta.

Tibsbo DiE7 Tobrapde davos testiadit 2233 de T,

Temperaturs |Humredsd Humeadad
Fecha Hora i ¥ Relztiva an Tierra
22/05/2013 19:0C &7 21 26
32/06/2012 20:040 26 19 22
22/06/2013 21.00 26 19 23
22/00/2013 72200 26 p 23
22/06/2013 23:00] 26 21| 23
23/06/2013 00:00| 26 23 2
23,06/2013 01:00 b 23 251
23/068/2013 02:00 26| 24 25
| 23/06/2013 03:00 26 2 25
23/06/2013 04:00 6 24 25
23/06/2013 05:00 27 24 25
23/06,/ 20153 06:00 iT 32 23
23/06/2013 07:00 Z 33| 23
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Tubli 10,8, Datos del sengorde e dia 22 de Juniv kA= lifme wel, TR=1ilro mojo, 7% 110 verde ¥ BE=sin illca),
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10.3.3 Domingo 23 de junio del 2013,

La toma de pruchas inicio a las 68:00 horas, lercer dia de tima de muestras. aun los individuops
g2 ven con un color verde medianamente obscuro brillante.

La temperitura durante de 08:00 horas hasta las 00:00 horas del dia 23 de Junio, asi como la
humedad relativa se observa en la labla 165,

iRl | 1

35 " de humedad

La humedad relativa dentro del madula de trabaja osalo entre el 24 % v
relativa v la temperatura oscilo 26 “C a 30°C. 2] elima del cubieulo fue cneendido a tas $:00)
horas v apagado a las 20:00 horas.

La humedad cn tierra en cada uno de los individuos se presenta en la tabla 110,



CAPITULG X Metwdologia, resultadis, andlisis v eonclusiongs, Ingz. Adriana Cuarciz Solos

Fakia T8 Tomperatia "y Hunsedad Boalaiiva 5o 2304013,

Tenipetdiita |Hurfieddd
FechiHum T BEATE
23,/06/2613 0:4:00 6 2
33/06,/2013 05:0) 27 24
23/067 2013 05:00 27 32
23/06/2013 07,00 27 33
23/06/2013 08:00 7 31
23/ 06/ 2013 05:00 25 30
23/D6,/201 3 1000 25 0
| 23{6/ 2013 11:00 2 32
23/66/2013 12:09 25 32
4306/ 2013 1400 25 33
33/00/2003 14:00 24 22
| 23/u/au13 15200 26 3]
23/06/2013 16:00 26| 25
| 23006/ 2012 1/:0 27 32
| 23/06/2012 16:00 27 22
| 43/un/ 213 15:00 27| 32
23/06/2013 20:00 27 3
23/06/2012 21:00) 27 i
23/06/2012 22:00| 27 30|
23/06/2003 23.00) 7 33
#3/06/2013 00:00] 30 24|

La humedad en Uerra de los individuos A" v “B” al ser regados (cl tiezo es de 200 ml de

agua) de valores 23 % a 23 % paza & un 32 % v 33 % por clento respectivamente, Los

-

=

individuos “C” ¥ D de valores en 2l rango de 23 % 4 23 % pasa a valores de 27 % v 28 %
de humedad en tierra respectivamente, los individuos “C7 v T que np son irmgados marcan
datos de 22 % a un 25 % de humedad en ticrra respectivamente. Bl riego de los individuos se
Heva a cabao entre 18:00 » 19:00 horas, en latabla 10,10 s¢ aprecia esie aumento en las lecturas
a las 19:00 horas cn “A"; 19:03 horas en “B™; 19:03 horas en “C7, 1%:08 horas ¢n “D™ ¥ en lag
leeturas de aquellos individuos que ne [usron irripados la lectura lue muy similar a las lecturas

anteriores 19:11 horas en *1E7y 19:13 horas en “T%,
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Ing, Adrans Garcig Soto

Tabia 1010 Lectarns de uuedac e tereson %o 28005201 5.

|"'. - B L
dymeazsd Humzedal hurresded
Funtig Hoa N TIETE lazka Hara en Time  |[Fagno Horo |en Tieor
2306/ 2003 IEan N g R 23122 /0523130903 | =
2306, 2013 05T0 25 2308 anla nna e | i Z
/06 IS 10:00 f251210:03 __ ALl 0G0TE 1R 75
2300/ 2013 1100 2 3523/ 2013 1105 5
237007 2618 140| el aaSnal A 1am| 27 23/o6/ 2023 1210 25
23062013 1200 25| 2aloefeo8d 1and 25103/06/ 2013 13:05 25
23/06/2083 1400 25| 2300672082 1402 2333/ 6/ L3 14005 25
25| 33/06,2032 1503 -3F|23/064 1003 T5B 25
24) 33/ 06, A 15 25| 20/ I E -
| 23/ugfimnz 17:00 23| zafoasanis 1ms 23|z2/052203 170 2|
23/05/1012 13:00 24| E3 e s A8 23| 23/NEAI515 180T 3
032 3500 52 S/ 2H3 1503 33|22 fos sz 1o 7
o E =
[ Burieedad | T [Hutieazaa HumEzran
Facha Harma er Tisia e Tizie ‘r'r_'ihill-l_-:'lr-l €1 TIEaR
fcinizcgns| . 22{23/06/2013 08215 2
23f060I033 0208 |  d3fo3fisiapieooal 2512306/ 3013 (A5 13
240672013 1C:08 13| 25/06/ 3013 $0:11 25:33/06, 2003 10015 24
KT TR THERh SE &3 28fiudaund 1513 25|20 M A 11T 75
PR E L Lilanfonfaurd 1211 4533706/ 2013 13:15 5
|23/06/2013 13:08 | 33| 13/06/2022 1301 24138/06/2003 13:15 it
23/06/ 2013 18:49 | 230 33/ 20033413 2433000 2003 RIS 25
L370Y MAL3 1l 2] TR A0LE T - EE{ERA00/ 0002 15T | 23
2340 2005 16 | el B T o | T | -7 o 08 Lok B 2=
230G G 13 1H0E 2: i3I0 1711 ] BT R R 1 bt _ #
3T T g fon iU 11 sl funfauns Tgis 24
23700/ 205 1908 25128602013 19:1]) 23[22/06/E0E3 19710 23

Se s1guen sin prescniar cambios en la coloracion de las hojas de los individuos en la abla
10,12 se aprecian los datos temados. Ll dato de menor frecucneia con ¢l filtrp azul s de 2334
hee. I frecuencin mavor cor el filtro azul es 2589 hz (la diferencia entre el valor mevor v
menar di frecuencia a disminuido), con el Oltro rojo ¢l menor dato es 4409 he v el mavor date
[ue 4515 he, com el fliro verde el menor date es 2909 hz v el maver 2973, el dato menor sin
tiltro es 10403 hz v ¢l mayor ¢s 10633 he

A partir del lag 19:00 horas del dia 23 de Junio a las 7:00 horas del dia 24 de Junio los datos
fueron tomados de mancra automatica mostrandose en la tabla 10,11, la humedad ea tieca fue

tomada del individuo “1'7, el cual no recibird sgua durante el periodo del experimento. la

humedad en tierra existente on cste ndividuo ne ha presemado cambios notables.
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Pabla 14120 Dratas del seosords luz ca 23 de dunio (F A= il azul, FR=Abms moje T =1me verde v S —=ain o

Fabla 1011 Tami de dulos poctuene 23-24 deumo,

Tempermiuta | Humeing —unmadas
Fecfa Harz ys A=iative :r"":nn_n__
| 22/06/2013 13:00 7 2 &
23/06/2313 22:00 27 3 =
13006/ 3014 21 Vil 41 23}

13/06/2313 22:00
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13/06F3718 3300

DR O
TAI0E 2003 0100 3
240 2013 D200

206y 2003 030

AU AN

24062013 0900
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24/26/2012 07:00]
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Eita Hore
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CAPITUT.O X, Melodolozia, vesultados. andlisis v conclusiones hye. Adriana Gargia Soto

10.3.4 Lunes 24 de junio del 2013.

La toma de pruchas inicio a las 08:00 horas, cuarto dia de toma de muestras, aun s cambio
notahle en lacoloracion verde de los individuos.

La temperatura durante de 08:00 horas hasta lag 00:00 horas del dia 25 de Jumao, asi como la
humedad relativa se observaen la labla 10013,

[L.a humedad relativa dentro del module de trabaja oscilo entre e 20 % a4 29 %% de humedad
relativa v la temperatura oscilo 22 °C a 32°C. marcando la temperatura més hajas a las 12:04)
horas con 26%C v a las 1200 horas con 22%C.

La humedad cn tierra €0 cada uno de fos individuos s¢ presenta en la tabla 10,14

Tabla 1013 Tereperatnex 20 v [lomsdad Belariva 26 24806000,
|Temparatira |Homedag

Facha Hara 2 Relatle
24/00/200.3 0300 30| 8
244 &/ 013 09:00 3 bt
?.-'l--"'".‘ﬁ_."F (ETS T 3 i5
24/06/2002 11:00 20| 25
24706,/ 2003 1200 26 21
24/06/2012 13:00 ) ey
2406/ 20432 14:00 30 22
240642513 15:00 3C 22
24/05/2071 3 1600 an 77
A0Sy P013 LT:’I"‘E: an 22
_;-'-]-,l"l-}-.'-r,l'?.-!']:i FE:00 a0 7
FAMEINT 500 an E
24/25/2012 2000 -
24/06/2013 ?I..I'I-."i il ?E.
2406/ 20132500 #H i
_g-!.{’}_ﬁ-ﬁ_EUlE 23 M a1 8
6/2013 0C-0C a2 b

La humecad en berra de los individuos A" v "B al ser regados (el riego es de 200 ml de
aguz) de valores 22 % a 24 %% pase a2 un 36% cn ambos casos. Los Individuos *C7 v *D" de
valores en el rimgo de 22 %% a1 24 % pasa a valores de 36% de humedad en tierra en ambos
casos, los individuos “E™ y “F" gue no son irmgados marcan dates de 21 % a 24 % de
humedad en tierra de manera general, cabe hacer mencidn gue vl sensor de lerra eimpices o
moslrar corrosion en la parte inferior del catodo. LI ricgo de los individuos s¢ lleva a cabo

erere 18:00 v 19:00 horas, en la tbla 10,14 3¢ aprecia este aumento en las lecturas a las 19:00
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CAPTTLLO X Metodolagia, resuliadios, andlisis y conclusiones. Ing. Adriana Garcia Som0
horas en =A™, 19:03 horas en *B", 19:05 horas cn *C7, 19:08 horas en D7 ¥ en las lecturas de
aguellos individuos que no fucron imigados la lectura fue muy similar a las lecturas anteriores

Pl | horaser “E™ v 19:13 hoeas cn L.

Se siguen sin presentar cambios

en la coloracion de las hojas de los individuos en la tabla

Tabake 1014 Devtiras Je lomcdad e tierr e 20 22062003,
% 8 -
(Humeadat Humeadzo ) ruteddad
tacha Hara =n-liara F=ohig Hora el TigTE f!_!:hﬁ Hara ar [etia __ L
24/06/2002 0800  24{24/06/2012 03:03 24]24/05/ 2613 U813 4
24105/ 2013 0900 2-'1.1 2’_1.-'1!&-'2&15 O3 2424, 06 2013 0W05 21
24/05/2013 ki 24| 24/04/2043 10405 24| 24,06/ 2013 10005 1
Aafhsl s 110 24| 2afe6i 2023 K103 24 24406/2013 3100 &l
| 24/06/ 2013 12:00 17|24/ 03013 1503 33 |2aoef 2013 1405 22}
|2n/06/ 2012 |3:00 32| 2afin/A0R 1A I1(24/06/2081 13005 2
24/06/2013 1900 22| 24/06/z013 14 22|24/06/2083 1005 2
24/06/2013 1500 33| z4/0672013 15:03 P R U ) =
206/ 2043 1600 22 24/06/ 2013 16:03| 22|24/00/2313 16:0E 4
24/06/3012 1700 20 24/06/ 7013 £7103 22[ 2062003 TTIE 12
28 2015 35090 35! 22/06f 2005 15:03 22| /02333 18105 2
24052013 19:00| 36/ 24/05/2013 15:03 36{24/06/201313005 1]
0 E -
Hurmisa =i 1 Humeadad Humzadao

Terhs liora en TiEre Fechz Mo snTiema Fecha Hors anriemns

P AL A 20| 24f0a 2015 OBd 24|Z4/06/ 2027 5315 24
231 UB UL E U 43| 2t M| A0 A UL 20
24706/2013 10:08 24| 24/05/2013 10:11 _d2| 24760/ 10015 2
2406/ 20131108 B 24006303 11,10 33| #a 05/ 201 311715 A2
24/00/ 4014 1208 22 2406302 1311 22| 24/06/2003 12513 22
24/06 2 T13:08 2] 2206 2013131 el b W s b T B 12
24/08,/2013 19:08 2ol pedned 208 s 14211 24| 24/06/2013 14015 12
24706/ 200 15:08 PEAANG/a02 151 .'-‘:'I:'d--'ll."f:-_,"::'.l_lg 1&1._5 11
24706, 2013 16038 1 24/06/2003 15101 EZ:E:IFC-E-."EDJ.B B 23
24/06/2042 17:08 23 24/06/2013 17:11 22/34/06/2013 17:15 2
2406 2083 1308 23 280072083 13411 2228000 21 318:15 3
2506 2013 1902 ‘23 2afvef30n3 33411 23 {3406 3034 18:15 3

O LS se aprecian los dates winedos, T date de mener Decuenela con el Do aeol es de 2572
ko b frecuencia mavor con el filtzo azul es 2609 hz (le diterencia entre el valor mayvor v
menor se mantiene bajal, con el iliro rojo el menor dato es 4428 hz v el mavor dawo fue 2528
bz, con el o verde el imenor dato e= 2933 ke v el mayvor 2990, ¢l dato menor sin [liro ey
10307 hz v el mayor es 10677 hz.

A partir del las 19:00 horas del din 24 de Junio 2 lay 7:00 horas del dia 25 de Tunio los datos

fueron tomados de manera automatics mosirindese en la tabla 1013, 12 humedad en tierra fue
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tomada del individuo “F7 el cual no recibirg agus duranie ¢l periedo del experimento, fa
humedad en tierra existente en cste individuo ne ha presentado cambios notables. [La humedad
en derra del individuo “I" enpiera a1 mostrar una disminueion de 24% de humedad que se

presentaba el dia de 23 a las 7:00 horas cel dia 25 muestra una disminucion g 21%.

Fable (0015 Tomma de dales novlaena 24 23 dehomo

Temprratifa [Humedas Humasasd

Fecha Hors  * Raiative en Tiera
28/Un[2013 14U i 22 21
24/06/ 203 20:00 (3T 36 25
28/05/2053 2h0n 2F 16 25
28052005 2200 31 a6 26
241052013 23:00 | e 5
25/05/2013 90:00 12 3s 75
25/053/2013 0008 47 5|
'25;':;3.-’3013 B2 i 35 1
25U 203 B 2 30 Fal
25/00/ 2013 0400 2l 35 X
| 25/08/2011 65100 2 M 1l
23/06/ 2013 DE:CO Bl . 5 21
25/06/2013 0700 2 33 1

10.3.5 Martes 25 de junio del 2013.

La toma de pruebas inieio a las 08:00 horas, guito diz de toma ¢c muestras, aun sin cambio
notable cn la eoloracién vorde de los individuos, los individuos "L v 1" en especizl el
individuo “E™ sipue mostrando un aspecto froncoso v an verde muy scludable.

La wmperatura durante de 08:00 horas hasta lags 00:00 horas del dia 26 de Junie, ast como la
humedad relativa se observa en la tasla 10,17,

La humedad relativa dentro del modulo de trabaje eseilo entre el 34 % a 36 % v 1a temperatura
s¢ maniuvo eonstante en 27°C,

La humedad en tierra en cada uno de los individuos se presenta cn la tabla 10018,
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Tkl 100 D, Trates dol sonso de iz din 20 de Jundo (FA= iliro sl UR= e code, FV=F o verde » S0 sin fileeed,

[ri. Adriana Garcia Suto
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CAPITULD X Metodologis, resuliados, andlisis y conelusiones. Ing. Acrisna {arcia Som0

| a humedad en ticrra de los individuoz A" v “B” al ser repados (el nego es de 200 ml de
awua) de valores 20 % a 26 %0 pusa 4 un 32% ¥ 34% respeclivamenie, Los individuos ~C7 v
“I0 de valores en el rango de 21 % a 23 % pasa a valores de 27% ¥ 29% de humedad en
lierra reapectivamente, los individuos 17 ¥ T que no son irvigados marean datos de 20 % a
24 %, E! ricgo de los individuos se lleva & vabu catre 18:00 3 19:00 horas, en la tabla 20114 s¢
apreeia este aumento en las leciuras a las 1900 horas en “A™, 19:03 horas en "B". 1%:05 horas
en 0, 19:08 horas en D™ v en las lecturas de aquellos individuns que no [ieron irrigados la
lectura fue muy similar a las leeturas gnleriores 19:11 boras en ™17 ¥ 19:15 horas en "1,

Se sipuen sin presentar cambios en la coloracion de las hojas de los individuos en ld labla
1020 se aprecian los dams tomados. F1 dato de menor frecuencia con el Nliro avul es de 2348
he, la frecuencia mayor con el flire azul es 2597 hz, (la diferencia menor gue s¢ habia
ubservado en dias anietiores cnue ¢l valor mavor y menor de [Tecuenuia entre los dates con ¢l
filtro azul sc picrde) con el filtro rojo el menor dato ¢s 3964 hz ¥ el mayor date (ue 4336 hz,
con 2l filtro verde el menor dalo es 2910 he v ¢l mayor 2984, el dato menor sin filtro ¢z 104635
he v el mayor cs 1O6ES 1z,

Falda TU 1S Lecturas dy somedhad en geraen S5 252013,

I v & I &
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CAPITULD X Metodolozia, roailmdos, analisis v conelodanes: Inar. Agriana Garcla Sofo

A partir del las 19:00 horas del dia 23 de Jumio o las 7:00 horas cel dia 26 de Junio los datos
Mueron tomados de manera automatica mestedndose en la tabla 1079, Ja humedad ¢o e fue
tomada del individuo 1. La humedad en tierra del individuo “F™ sc continiz perdiendo

presentdndose datos de 16% al 20% de humedad.

Taba W10 Tornde didos meclurne 23-25 de Junic,

il T [t E |

| Te puiitad
Taihid Hosa TG ioiive nTiE
_,:':...r...--' : 3 i Ak oY
& 13 21
i 25! |
I 2z #1
i EN 3l
4 i M
7 En
b 3
s 33
E 2 1
L5054 2ER 500 o ] - 1
WABGSICES SRR 17 EL L
FEONECIN LR 7 33 o

Tabba 1020 Daros del sensor de oz dia 25 e Jome (FA= Rltrorazel. FR= Glico moje. PV il vendey S sin [ilimo),

533 a5z
L a5

F2EfA 55
FhiE] 1olias
REE B L T T R ]
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dal 1839 12653
_Ask i 1%
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CAPITULD X, Mesndologia, resul ados. andlisis v conelusinnas, Ing. Adriang Garciz Solo

10.3.6 Miércoles 26 de junio del 2013,

La toma de pruehas inicio a las U8:00 horas. sexto die de loma d¢ mussiras, aut §in cammo
notable en 1y coloracion verde de los individuos.

La temperatura durante de 08:00 horas hasta las 00:00 horas del dia 27 de Junie. asi come la
humedad relaiiva s¢ obscrva en la lapla 1021,

La humedad relativa dentro del modulo de trabajo oseilo cotee el 31 % y 32 % v la
temperamira se presento emire los 26°C y 29°C,

La humedad en tierra en cada uno de los individuus se presenta en la tabla 1022,

Taba B2 Fempersiura 8 v Homedad Relativa %o 20000713,

Ta:upgataia |HJmeond

ecna Hors i Retatea |
2aTHS 20T L o i
[ F5/ra/ 2005 neiy 24 32
[33/rRd 0131000 T 12
I5/08/2013 11.1_:2 2 3
25052045 L 20T 2 v
by b3S Tl o 1¥
26/p5 2000 EAE0 7 32
| 26,716, 7013 1500 2y 31
26/06/ 21T 4500 ) 3z
216/06/ 2013 3700 27 21
16/ 06/ 2013 15100 ki 3
I LS T i 3z
25/ 71T 200 25| a1
EE1013 210 25 3l
262051002 22460 o _ 3
26/ 06 3017 205 28 31
F7I0G/F0LT DO 13 £

La humedad én tieirs de los individuos “A”™ v “B7 al ser repacos en valotes 21 % a 24 % pasa
aun 30% v 32% respeetivamente. Los individuos “C™ v “D7 de valores ex el rango de 11 % a
20 % pasa a un valor de 26% de humedad ambos, los individues “E7 ¥ “F" gque no son
irvigados marcan datos de 18 Yo a 17 % respectivamente, El nego de los individuos so lleva a
cabo enire 18:00 v 19:00 horas, en la tabla 10.14 se apracia este avmento oo las lecturas a las
19:00 horas en A", 1903 horas en “B™, 1903 horas en “C7, 1908 horas en D7 v oo las
lecturas de aguellos individuos que no tueron irtigados 1a lectura lue muy similar a las leeturas

anterinres 19011 horas en “E” v 19:15 horas en “F7,
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Se cipucn sin presentar ¢ambivs en la coloracion de las hojas de los individuos en la tabla
10.24 se aprecian los Jaws tomades: Tl dato de menor frecuencia con el liltro azul ey de 2419
he, la frecuenciz mayor con el filtro azul es 2622 hz, (s¢ observa una cnorme diferencia entre
los valores abtenides con el [lro azul) eon el filtre rojo el menor dato s 3828 hv v el mavor
Jdato lue 4668 hz {sc aprecia una enorme diferencial, con ¢l liliva verde se presentan dos datos
muy bajos 1993 hz v 2132, se decide despreciarlos v se tomars el que valor siguiente, 2875 hz
v el mayor 3244, el dato menor sin filtro es 9406 bz, el dalo que le sigug es L0171 ¥ 10267 ¢l
mavor es 10757 he. En estas ultimas lecturas se presentaron datos fuera de los rangos vislos en

dias arteriores.

Tabta 14022 Leeturas: U Eumedad gn tierr 2o %5 260072013,

A B 3
Humeadad e =t Tart Humeadad
FechaHora SE ] FethabHora eaTwerid.  |FRfhaHara enTierra
26,/06/2013 02:00 24| 26/06/2013 08:03 | 21|26/06/2013 03:05 14
PEADE/2013 05000 0 | LT T R R L1 26006/ 2013 003 15
26/06/2013 13:00 24| 26/05/2003 10:03 22|26/06¢ 2013 10:05 15
26/06/ 2013 1100 24| 26/05/2013 1403 23| 26/067 2013 11105 15
25/06/2013 12:00 31| 16/05/2013 12403 34| 26/06/ 2013 12:05 2
35/06/2013 12:00 21 16/06/201% 13:02 240 35/06/ 2028 13:05 | a4
:_:En:l_ 2&1:1_ 14:00 23| Ho/06/2013 1403 Fadgfned 23 1485 1]
26,06/ 2013 1500 21| 25/ 062013 1503 23 EE_.’DEE 2013 15:05 14
zgnﬁ-_a'zc-u 1s:00 20| 25/0€/2013 16:03) 22|26 06f 201 1 16305 g &
26/06/2013 17:00] 22| 26706/ 2003 1703 22|26/05/2013 1705 a0
Z6/06/2013 18:00 17| 26/0e/2003 ig03| 22|36/05/2012 18:05 | 20
Z6/06/2013 1900 30| 26/08/2013 15:03 2| 200 2013 1905 5
| G C F
“[Fumeadaz Himeadas Fumeadad
FocaHaora = Ti=ms fechz Hora en TiEm= Fochs Hora an Tiara
FA/06/ 2015 0808 21| IS5/ A NEL T 26/06/ 2013 08:15 15
20/29/2013 09:08 20 16 06/201209:11 20 257062013 09:15 15
26/06/ 3013 1008 | 20 35 06,2012 411 2| 25/06/ 2015 10715 1s|
2o/, 20T 1108 23| ey nhy 20T 11 A aeUe b TR 15
267062013 12:08 23| 26/0p 2013 1011 21|20/06/2013 12:15 i5
26062003 1208 23| 2000 2013 13:11 71|26/06/2013 13:15 16
26/06 2013 14:08 20 26/06/ 2013 1412 23 26/05/ 2031415 16
26,/06/2013 1508 13| 26/06,/7013 15:11 15|36/06/2013 15:15 i
2613 Tt | 1| dbfUa e 16111 1i|dofia TS Thiks 1y
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A partie del las 19:00 horas del dia 26 de Junio a las 7:00 horas del dia 27 de Junio los datos

fueron tomadoes de manera automatica mostrandose en la tabla 10.2

-

3, la humedad en tierra tue

tomada del individuo “F". La humedad cn tierra del individuo “F" sigue disminuyendo, ahora

mantuvo una lectura constante del 17%.

Tabiy U023 Tormmde dalos nnowra 2027 de o,
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10.3.7 Jueves 27 de junio del 2013.

La toma de pruchas micio a las 08:00 horas, séptunc dia de toma de muestras, por la [alta de
cambio a primcra vista en los individuos sc decide tomar las plantas y examinarias a detalle
se ercontrd que las hojas inferiores de la planta presentan un cambia de coloraeiin de verde
brillanze medianamente ohscure a un tono amarillo, color amanllo curacteristico de las plantas
cuando no reciben la lue necesana para Uevar a cabo la fotosintesis, remarco de nuevo que
estas hojas amarillentas fueron encontradas en todos los irdividues en la parle inlerior de
cada individuo, aparte de hojas amarillentas también se encontraron hojas pardas o calés, En la

figura 10.3 se observa una imazen de una hoja amarilla.

Fizura 1002 Hoja sinelorofil,

Se toman muestras de esle upo de hojas v de hojus sanas de Taomisma planta, Dichos dalos se
muestran en la tabla 10.23 de los indivicups A7, "B v *C7,

Comparando exclusivamerte estos resultados lus hojas verde sane de los individuos “A”, “B”
¥ U7 con el Lillro verde, los valores obtenido s¢ cacucntrarn enire los limites 2562 hz v 2595
iz, ¥ en aquellas hojas que no son verde. los datos esdn tuera de los limiles anteriores
anleriormente, existe un valor de 2324 he los demds valores estin entre los valores de 2610 he
a 2664 hz.

l.os dztos con filtro rolo, en aquellas hojus que son verde sano de los individuos A", “B” y
O los dates tomados se encucatran en los rangos de 4426 hz a 45322 he, las hojas que no son

de eolor verde, los datos obtenidas con el filtro rojo se encuentran fuera de este rango a
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excepcion del dalo tomado en el ndividue “B7 reoistrade con 4317 hz, loy demds valor se

encuentran arriba de 4600hz v debajo de 44000z

Fahla 1025, F2ated del serane de Ledia 27 de dune acividins A7 = F w0

(FA= filee axul FR= filtroomajo. FV=filtro verde v 8F=sin fitrel,
Fa =R i 5F
lig|s y=ros -I om B :r.l .I:. ; 'I:|;-.r='.|:= II:|.=-: r-s::ll;: IT:;: .--:."u: II-.:--= :rr=r|-!.= ] Hoe seres|Hojz =g il
LART £33 a1 2EEE JoRE 19571 1o8as|
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2hEd AALg 1Tk Sl el 10260 12899
2563 423E IZ3E 3555 10283 -::'Hil
T cizE e B03E|  dpaza 1
= | FRFE LEES
2
Fa F Fy oF
! 3.3 verde Aoayerde pelizo) 490a verdc | beia e pelioe . ~o@ verde | Eajawerda s=lioe Bejasarda| 43ts varce paioa
ZEFE ok L - SEAL] 1956 000 13535 ST
ZERC A=yl b2l -kil| I3eT JESE 13530 Al
FERE TRiT a51E =14% 1260 ST 10611 SoTE
=L3s _ 2633 2513 prEn Fi 3l 1961 10785
Al 5 s atid | 517 358 236k 1%a34 _ EdER3
L
N =) . F
HeEvardsfHajsemanlis Hojdg=ls Hosonziis | Haia aarill= |zaverde ligin smar e
| ETE:: 2B2E ad S=dn 2025 I587&
THAR e T 2553 1043 piesis
502 2623] - dgid samy 3055 g7
1987 2E5= 351z 3555 104d 10370
25UL __'I':_.L- Jh::‘ ] Pa-g | 323 10360
[ ZEhe Tay 2031 T

Con el filtre verde, aquellas hojas de colar verde se obticnen datos cntre 2921 b v 2976 hz y
los datos ebtenidos de hojas que ne son verde salen de estos limites hacia el lado inferior ¥
superior,

&in [iliro los datos obtenidos de hogas verde sano estan en los limites de 10434 bz v 10638 hz
¥ log datos de aquellas hojas que ne son verde suno salen de esos limites a excepeion de la
alt:ma toma de datos del individue “H”

En la tabla 10,26 se observan los datos ostemdos con el sensor de luz de los individuos D7,
A T

Amalizando los datos arrojados por las hojas verde sanc en los tres individuos son los
siguicntes; con el Altro azul los limites catdn 2334 hy u 2607 hz, en hojas amarillas 2363 hez a
2613 hz ¥ en las hojas pardas 2561 hz a 2630 he, con estos datos es dificil establecer un patron

de comportamicntos anle los tres colores de hojas analizadas.,
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Iiltro rojo. una hoja de verde sano presenta limites de 4410 hz a 4567 (existe un dato iy
buji 4209 1z que no ertra dentro de log limites obtenidos para una hoja verde sina). ¢n hojas
amarillas limite inferior 4410 hz limite superior 4367 hz, en las hojas amarillas les datos
obtemdos gon limite inferior 4427 v limite superior 4364 hy v las hojas pardas con un limite
inferiar de 4480 he v limite superior 456352,

Fikro verde, dulos en hojas verde sano limite inferior 2902 hz v limite superior 3006 he, en
hojas amarillas Hmite inferior 2928 by vy Hmite supetior 3020 v 2o hojas pardas limite inferior

2936 hz v limite superior 3072 he

Faliz 10,260 Dasos del ~ensosde lnsilia 27 de Junio 27 7E™ » 087

{FA— iro wenl, FR s esjo, UV =filtro verde » B==s07 [lima).

r ——
Fa I':_Fi Fv EF
Hoja s=rde|Haiz amarills Hojzwerde|Hojg arrarilla Hajs -{._E_rnel “gisamarilla Hoja verde |Hoja amariila
oy 2807 2a90] 4555 185C souo] 16548 10748
2500 2013 4521 4804 2960 i3 128552 10781
2585 214 L1 4E0Z 2855 2D 19553 15753
2571 4474 2547 1852€
3678 2ac3] 2953 10562
Wetue ga v deide paido Vards parceo Varde paide
2630 AEh2 3072 liskl
Ig3s AEZC F098 16837
2GRE 4502 i B 10815
E
Fa FR == A 5 SF
Heja varde |Hojs amariila beo averde|Holzamarilla baolz verds|Hojaamarilia Hnjm vrrid= |Hejs amaril 3
2531 1563 sha? 2475 3005 :-534 IRGTo 10540
2607 570 48E7 4438 3504 &y 18653 1Ukb2
EES 1552 4541 4535 2992 294D o856 10565
2520 2531 BETSE 10RIE
& Wi e i du {=ide parodc Verde pards Verds garde
2B17 45EE 24 FOFET
2568 | 4458 2%28 2571
2561 [ 44887 292E ILEZE
: .
F4 FR i ' SF
Hejzverds |Ho s smar iz Ha s verde|Hoiz zmarillz Hl.'r_!ﬂ-lr-;r":.E Hoja amarillz Heja varda chzi amzrilla
2581 2583 —iz= 4513 23=2 2930 10500 1620
25861 ig1d Lalt “EE4 2533 3006 10452 15697
2554 2580 =210 457 2502 2877 - 103404 1311
2574 2561 SEAR ~4z4 2547 2037 iart=lr 14421
2571 | 2655 4248 L2277 1232 2818 IOETE 13413 I
2577 | 4480 s 10543
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Sin filtro, en hojus verde sano, limite inferior 10500 hz y Hmile superior 10695 he, en hojas
arrzarillas ¢l date come limite inleror es 10421 hz v limite superior 10781 he ¥ en hojas
pardas en limite inferior del dato regisirado es 10333 hz y limile supetior 10851 b,

Con los datos obtenidos el dia 27 de junio sin un andlivis més proTundo resulla dilieil predecic
un comportamisnto de la frecusncia anie las diferentes coloves que hasta shoriia se han
presentade en los individuos en sus hojas.

T humedad relativa v la temperalura presentada durante el dia se presentan en la labla 10.27,
miciando desde las 8:00 horas del dia 27 de junio hasta lay 00:00 horas del dia 28 del misma

TIES.

b TL2T Temperamra 76 v Homedad Relaiivn % 27067130

|':-='||'.'=|d:'J.|| =5 |Hun=dad chl|

fechiaHegy % bt
LGy A0 2 0800 el 35
27/ 08201 2 09:00 25 30
[ 2720 23| an
27/06/ 2013 11100 2E 36
| 2/ Uh L L g 3L
2706/ 2003 LA 23 3
17062013 1ann] M I
27/06/2013 15: 25 i
/2013 1n: 2 50
& 3
2 3G
Bl ®
L4 3a
7 e 43
270072018 ZE &
27008/ 2013 2500 24 Er
3806/ 2013 00:00 2 T

l.a temperatura estuve entre los 229C v los 26 °C con una humedad relativa entre el 30 % a un
36%. La humedad en derra en cada une de los individuos se aprecia en la tabla 10.28, Come
s¢ ha obscrvado de manera constante en las tablas anleniores de humecdad cn tierra, al irrigar
los individuos “A™ v “B™ la humedad sumenta a un 33 % v 35 %, on los individuos “C" v ©“D7
al ser irppados ¢l valor de hunedad en terra es de 27% de cada individue. Mientras tanto los
mdividuos “E™ v “F” siguen sin ser irmgados v las datos registrados en ambos individuos van

desde 11 *% =l 1§ %,
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10.3.8 Viernes 28 de junio del 2013.

La toma de prucbas micio a las 08:00 horas, octavo dia de toma de muesiras. al igual que ¢l
dia anlerior con el sensor de lus se lomaron lag lecturas del mismo con diferentes hojas de los
individuos gque mostraran diferentes tonalidades de verde. amarillo o cualguier anormalidad
Gue sed visible., Se siguen obteriendo datos de hojas amarillas, pardas v de verde sano; para
evitar una ¢lasilicacion ente hojes se muanejara hoja sana v hoja ro sana, Analizando los
individuos “A”, “B" ¥ “C™. En la tabla 10.29.

Ll analisis de los datos prescntados en la labla 10,29 cs el siguiente. Las hojas sanas de los

ndividuns “A”, “B” v “C7 presentaron los siguientes datos, con el [liro azul el limite menor
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fie de 2568 hz vy el limite superior ¢s 2610, mas sin embargo solo cxisten dos datos que

sobrepasan 2600 hz v los demas datos estan por debajo de este valor v arriba de 2568,

Table 1029 Dratees il soper e Tue div 28 de Junde ma7, 717 vl
(EA filmedsub DR Glorg sy W Gl wesds v ST flun ),

PA | FE Fy 5F
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E —
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2325 JE13 &511 H52E 2374 H11a OE15) 757
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2584 RIS digs 2350 351 16571 OFRL
. 2638 2483 GEAE
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1Bt} 2BED 45512 2543 2304 Jo5d 1067z 10835
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De hojas no sanas obtenidas se obluvigron datos con el filro azul denteo de los 2600 hz e su
meyoria, se tiene dos datos de 2393 e v otro ¢ 2340, fuera de esos datos, los demas datos se
encuentran entre log valorey de 20603 hz ¥ 2049 bz, Con cl filiro rojo las hojas sanag sc
encuentren en rangn de 4466 hz v 4533 he v lag hojas no sanas presentan un dato de 4123 hz,
nueva dalos arriba de los 4600 bz y sigte daws armiba de los 4500 bz, estos datos son dificil de
diferenciar entre un tipo de hoja v otra. Los datos obtenidos con €l filtro verde en la hoja sana
estan dentro del rango 2931 hz v 2993, a simple vista Tos dutos de la hoja ne sana se observa

que estas dates son maver que los anteriores, se presentan en un rango de 2984 hz a 3061 he,
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con excepeion de un dato que esta en 24435 by pero luers del mngo de frecuencia que se
presenta en una haja sana. Sin filtro lag hojas senas dieron datos dentro del rango de 10313 hz
a 10679 he v las hojas no sanas presentaron datos muy superiores un ¢l rango de 10636 hy a
10837 hiz, com excepeion de un dato gue se enconlro por muy por debajo den rangn de hoja
sana quees en 10399
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En la figura 10,30 vstan los datos de los individues “D™, “E” ¥ “F7, Las hojas sanas con el
filtror aeul proporcionan datos con un limite inlerior de 2557 hz ¥ limite superior en 2608 Lz, v
las hojas no sana se dan datog wriba de eae tango, limite inferior 2593 hz v limite superior
2668, En ¢l caso-del filiro rojo las hojus sunas presentan dates denwro del siguiente rango 4447
hz v 4331 hz ¥ las hojas no sansa presenta dos valores dentro de cate rango, 4508 hz ¥ 4509 hy,
los demas valores se encucntran {uera del rango de hojas sanas. En el caso del filtro verde las

hojas sunas presentan datos dentro del rango de 2937 hz v 2982 he, en <l caso de las hojas o

138



CAPTLULO X Metodolosia, resullados, andlisiz v conclusiones Iy, Adriana Garcia Soto

sanas existen seis datos dentro de este rango. 28534 hz, 2964 he, 2972 hz, 2975 hy v 2968 hz.
2955 b7 los demas valores se encuentran fuera del rango de las hojas sanas. presentando como
mayor valor 3078 hz v ¢l menor valor 2994 v por ultimo al ao utilizar filtro los valores de las
hojas sanas se encuentran en el sivuiente rango 10487 hz v 10666 by | dentro de cste rango se
encuenlran valores de hojas no sanas, cinco valores on total 10531 he, LOST1 hz, 10625 he,
10627 hz v 103572, los demas datos se encuentran artiba de este rango, siendo su valor menor
L0670 hz v suvalor mayor 10936

La humedad relativa v la lemperatute que se registraron durante el dia octavo de pruehas se

encuentean en la tabla 131,

Valea BESY Lemnerasa O v Hemedad Welativa S 2800003,

i a Temperaurg |\Humeagad
FpchaHora  |°C _ |B=lativa

28 0 2015 DB 4 32
25/05/2013 IZERY 24 33
2B/05/2013 1000 24 33
2B/06/ 20453 1100 A 33
25/08/ 2015 1300 24 33
|28/ 06,/2013 1400 25 37
3306/ 2013 1500 25 37
2a/ne/2013 1600 i) 38
28/06/2013 1700 i3 33!
2806/ 2033 1800 26 34:
28/06/2013 19:07 25 3
28/06/ 2000 200H) 5 11|

La temperatura v I humedad reladiva solo fueron wmados hasta las 20:00 horas. La mavor
temperatura registrada dentro del modulo de trabajo fue de 26 °C de las 13 horas a las 18 horas
¥ la menor temperaturs registrada fue de 24%C de las 8 horas hasta lag 13 horas,

l.a humedad en tierra en cada uno de los individuos se apeecie 2o la tabla 10,31, Se lleva el
rieco de los mdividuos entre las 18 ¥ 19 horas o excepeion dé los mdividuos “E” ¥ “F7, entre
los mdividuos “A™ v “B” Ja humedad en tievra nuentras no eran regados oscilaba enire €l 21%
y 25 %, al ser rzgados aumentaron ol 32% cady ung, Los individuos “C™ v D™ la humedad en
terra mientras no erar regados estaba entre 19% v 23%, al ser regade la humedad 2n Germa

fuede 26 % v 23 % respectivamente, Los individuos “E” v “F" mantiens una humedad baja
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oscilando entre 10 % v 16 %4, pero los datos de mayor presenciz estim entre ¢l range del 14%

at 16%.

1032 Tectns de hmmedad en i on %a TG00,

Inp Adriana Garcia Soto

a _J [
Tha m=snans = Hurress=d = SutLg 20
Fodhs Hor en Timna Feitha 1lara 1 Jiean Fecks brora |zn Tieere
ZedundaiTs e 71| JRA0G/ I DELS 25 23/06/ I043 0500 )
2,06/ 2013 05:00 21| safass 2114/ 20T WYY 5
25/06/ 2013 10:05 23| 205/ 2013 10:03 22[20/05/ 2013 1002 a1
28/06/ 2013 13200 21 28/06£2013 1303 Z1|28/05/3503 1S 3
ERLE TS ER Rl 2P AE R AN 170s SEIPRCE T 12N L]
| e 21 T : Hy ranal 23| 2afosiFoad 1305 23
287 0h 105 19,00 : :::--:r,fac;a 1403 20| 250R/E0ET 1A 23
1805/1013.15:00 22| 26/06/203 15:08 22| 230672032 15:05 2
aiita g 1ed LA 067 2023 103 23| 2506,2012 1503 21
T R FE] LT T s Tt 21| 45/06,/2002 17051 pos
19/05/3033 1230 21| 28/ns 2013 1303 7 AU 1 | o
E/05/201] 15100 12| 78/56/2013 15103 32 23/96/2003 1905 | 26
i u C 3
RHuseadas (RN ] o ok

= L — T fFuihiaHuss enTiena |FreuraHor 2 Vi
25/05/2003 0308 | 38¢08/2015 081 FA[ERf0E 2003 DRE &
BRSO H013 003 21 R/E 613 0921 | 22/05/2013709:18 ¥
e TR it S § -1 (|1 a1 Y 6| 26005013 10515 i£
WOGULEINGE | Asbiefitliial) METSERI TS

L) JONA TR 4 ebfuslin) L AL 2 1

daftny 018 1304 20 8/06/ 301 1511 L1 PE LT ERERE Y

28/06/2012 1402 19| 28/06/0031000|  14|26/06/2002 14115

2g/oa s aNe | 30 Z8/06/2014 15:11 1A[IBI06/2003 5505

2806/ 2043 1508 1) 2B/l 200 18011 L5l 0 IR -
23,06/ 2015 1400 I B e 14} 3806201 i 11
28/06/2013 18,08 21| 2870672083 1311 15 28/06/2033 26.15 | 18
ity 01E 19:05 24| W06 2 S T 1E /062003 181 12

10.3.% Lunes 1 de julio del 2013.

La wdea ongmal del experimenty era gue fuera [Hevado durante ocho dias, v durante esos ocho
dizs. lag plantas a simple vistz no se veian afectredas por |a falta de agua, si no por la falta de
lue solar, pucsto que presentaban hojas en tonalidades amarillas, LL.os dias 29 v 30 de junio no
se [lavo g cabo ninguna toma de datos. Bl dia Tumes | de julio se observa gue los mdividuos
presentan signos de falta de agua. ¢l gue mads destaca es la falta de Urmeza en los tallos y
hojas es decir Gene wna apanencia flacida ¥ marchitada. P la figure 10.4 se ve la aparicneia

de los individuos.
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s

Figirea [0 Lo fandividuns =47, 718700710 77001 Dale qulio,
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Los mdividuos que s¢ ven mayor afectados por b falta de agua son el mdividuo "D7, "L ¥
“F", en la figura 104 se observa la Nucider de los tallos ¥ su apariencia marchitada, A pesar
de que los individuos “C* ¥ “D" [ucron regados de igual manera con 100 mililitros
diariamente ¢l individue “C™ mostro poco o ninguna alteracion ante la falta de agua. Los
individuos “E7 v “F7 de manera logica fueren los individuos mis aleciados por la falta de
agua. v a pesar de que el individue “E” durante diss snieriores se mostraba mas sano que el
individuo “F7. ¢l "E” resulto fucitemente atectado.

Las hojas descritas como flacidas v con perdida de hidratac:on de observa en la ligura 10,5,

o Wes Hinger Mo

Una deseripeion mis detalla de este tipo de hoja seria; L] extremo gue se encuentra extendido
presenca una estructura flacida, v uma weatura similar 4 un pétalo marchilado. El olro extremo
de la hoja sc ainpiera a adguwirT una forma cilindrica con cierta rizidez por la Talta de agua en
ella, el color verde adquirido se puede desenbir obscuro ligeramente parde. [in la tabla 10,33
s¢ eslan los datos tomados a estas hojas compradas con hojas sanas. Analizando
exclusivamenie les datos de las tabla 10,32, los datos de las hojag sanas con el Oluo gzl se
tienen datos en ¢l rango que abarca de 2595 hz a 2624 hz, con una diferencia de 40 L, de 19
pruchas realizadas 12 datos entre el rango de 2383 he v 2598 iz, donde la diferencia entre
aumbos limites es de 13, log otos 7 datos estan entre ¢l rango de 2604 hy a 2624 hz v la

diferoneia entre gmbaos limites o5 de 27.
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Pabid 10533, Hojas deshidratadas conima bujas canas,

=3 FE BV B b

| Hojs can I Hata con Hica cofl Hojacon

Haja saral cesidratacion Hoj3 sana | cesidratacicn Hojasana| desidialadion Hoja zana desicratecion
2525 2584 1232 1442 2930 2958 10509 10482

1588 2533 2237 4437] 2957 2355 1592, 10504

2ale 4G4 L4481 itf_>5E 2530 . L 106i1 10675

2615 2537 2475 1535 2035 303 10575 10629}

2603 2398 1151 1533 2972 3006/ 10585 1085

2350 2501 2431 4519 2963 3008 10436 10652

2570 2622 w37 2575 2953 303l 10422 10711

1587 2514 2408 1510 2835 N3 10450 10716

2557 2615 4473 4552 2355 30447 1058 11739

25845 1553 2422] 1385 2347 314! 10535 10336

3533 3575 2458 133 2569 700 10562 10455!
25749 2560 337] 4338 2037 7a2al 10495 10433,
2624 2361 4572 2336 3022 12z 10734 10404

m 2621 2567 sss| Az 3020 74 10753 10408
B 1512 2552 4504 4454 3018 972 10714 1040
2582 2530 w07 3453 2954 2967 10571 10517

2593 3802 4508 2134 2572 3995/ 10625 10562

2504 2604 4536] 4473 2595 7439 10670 16607

3537| g5 1509, 2366 2575 2973 10627] 10562

Analizando los datos de las hojas deshideatas con el filwo azul ¢l rango cn ¢l cual se
presentaron los datos s de 2444 hz a 2622 he con una diferencia de 178, de los 19 datos 11 de
estos datog se encuentran dentro del rungo de hoja sang v los demas se encuentran fuera de
este rango nclinados al limile mleror.

Cen el filtro rojo, los datos abtenido con hojas sanas estan en ¢l rango de 4431 hz a 4573 he la
diferencia entre zmbos limites es de 136, 13 catos se¢ cncuentran enlre valeres de 4431 hz a
4487 hz con una diferencia de 63 los & datos reszantes estan entre el rango de 4508 hz a 4567
hz con una diferencia entre limites de 58 Ahors bien los dalos resultantes ce hojas
deshidratada estin dentro cel rango de 4386 hz a 4575 hz con una diferencia de 18], el
numero de datos que s¢ encuentran dentro del rango de hojas sanas son 13 log 6 datos restantes
s¢ encuentiran por debajo ¢ por armiba del rango de hoja sana.

Con ¢l filtro verde. los datos obtenido con hojas sanas estan en el rango de 2956 hz a 3022 hz
la difercncia cnfre ambos limites es de 86, 16 datos se encuentran entre valores de 2936 hzoa
2996 hz con una diferencia de 60 los 3 dalos restantes cstdn enire ¢l rango de 3018 hz o 3022

he con una diforcucia cntre limites de 4. Ahora bien los datos resullantes de hogas
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deshidratadas estan dentro del rango de 2922 hra 3043 hae con ana diterencia de 127 odos los
datos se encuentran dentro del range de hojas sanas.

Sin flwe, los daws obtenido con hojas sanas estan en el rango de 10452 he a 10733 iz la
diferencia entre ambos limites es de 301, 3 datos se encuentran entre valores de 10432 hz a
111495 hz con una diferencia de 44, § dalos eslin enire el rango de 10509 hz a 10383 hz con
una diferencia entre limites ¢e 77, 4 datos estan en €l rango de 10611 hz a 10670 hz con una
diferencia de 39 ¥ por dltime los 3 datos restantes catan enire ¢l valor de 10734 hz a 10733
con una diferenciz entre los limizes del rango de 08, Ahora bien los datos resultantss de hojas
deshidratadas estan dertro del rango de 10386 hz a 10739 hz con una diferencia de 352. 14
datos s cncuentran dentro del rango de hojas samas v solo 3 datos se encuenlran por debajo
del limite inferior de las Lojas sanas.

Lu temperatura v 1a humedad relativa en el modulo de trabajo ge aprecia en la tabla 10,54,

Tabia 10328 Temperaors ¥ lwmedad reiatva §da Julin 2613,

'_E""FEIT:'.LIFE Humeoad
Fecha Horg g Atbativa
01/07/2013 03:00] 26 25
OL/07/ 2013 me:6oy 26 26|
01/07/2013 16:00| 76 37!
1072013 1100 27 5
61/07/2013 12:00 28 25|
G1/07/ 2003 13:00 23| 26
C1/07/2013 1400 8 6
OL/07/201515:00 2 7
CL/07 2003 16:00 28 27
01/07/2013 1700 2 7
OL/07/ 2083 15:00 26 28
| 01/07/2013 13:00 25 7

Ta temperatira se mantiene entre los 24°C a 27°C. v la humedad relativa enlre el 25% v 28%.

La Gltima lectura de la humedad de tierra por individuo se observa en la tabla 10,335,

144



CAPITULD X, Metodologia esanlradne, andlisiz v conclusiones, Ing, Adriane Garcla Soto

Falla 19035 Humedad de tiesraen los mdivduos [ de qulic,

{Humeadad

Individuo en Tierma

it 2162
B 2ESE
E 17.64
3] 15.54
E 7.25
F £.21

| tiltima toma de humedad de tierra fue realivada antes Ce que s& regaran los individuos,

10.4 Resumen de los resultados y observacioncs.

[in la grafica 3.1 se aprecia la temperatura durance ¢l periodo de experimento, la temperatura
no tue constants. debido a la fulla de control del aparato de clima en ¢l modulo. Mas sin
smbargo la temperalurz era aceptable para ¢l buen desarrollo de los individuos, (La

temperatura no fue tomada durante Los dias 29 v 30 de jundo, |

Crraliea |90 Comportamiente Je la temgerstoca v ce LU duranes o) expenimen.

Temperatura y humedad relativa ‘

40

35

e Trmperatura °C

== HR

|
| |
| 1906 0000 2106 0303 1306 0060 PR O00 TG 000D P00 0000 SIMTI0O0  DEAT RO
| Fechz y hora
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Fn la grafica 1001 s¢ observa el corporiamiento de la humedad relativa de igual manera ¢l
control de la misma no fue positle, mas sin embargo si fue sacisfaclorio para el desarrollo de
los mdividues,

GiralTen 1.2 Comportaimisn loode umedad en ter,

Humedad en Tierra

0 - = =i S rr—
i
R =
|
[ a0 cenpms W ppadad en tierra A |
|
'E' sl Humedad en tierra B
|
=
ﬁ 15 Ao sHumedad en tiera C
o
G - | : o= HuTi2dad en tierra D
- L k.
‘"‘-zh} =r4=~Humedad entierrz B |
g - e s Humedad en Lerrs +
|
B TR By Pt 1 e o o HACH N R T IR R N | -t Ao 1o ey VR Sl W o W EL e BRI | R B GRS B LSRR il e e )

Fecha

En la gralica 10.2 s aprecia ¢l compaertamients de la humedad en tierra, donde los individuos
A v B quicnes fueren regados todos los dias  con 200 ml pregentan un comporiamiento
similar. Los individuns C ¥ 1 regados con 100 ml de 1goal manera presentan  un
compertamiento similar. Por altimo les individuos E v F al no ser regado la baja relabvamente
constante del la humedad de tierra ¢s apreciada en la 2rafica.

Fn las graficas 54, 5.3 v 3.6 es difici] visualizar la difercncla de respuesta entre una hoja
sana, una amarilla ¥ una deshidratada. Pero en los resulados de Tas tablas mencionados

anterior mente los limites de respucstas san diferentes entre 41,
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Ciraliea WY Bespuesta del sensor de o dnme una s ssnd.
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10.5 Conclusiones.

El modulo de trabajo disefiado. registro méas de 30,000 datos diterentes. entre dos tomas de
temperaturn, humedad relativa, humedad on tierra v cualro dutos tomados del sensor de luz

(toma de datos con filtro azul, con filro rojo. con Gliro verde ¥ sin filtro).

10.5.1 Sensor de humead ¥ temperatura 0°C a 60°C.

Los datos tomados con el sensor HMZ-433A, fueron humedad relativa v temperatura, los
datos tomados por este sensor son considerados un 95% confiable va que se verilico de
manera constante la toma de temperatura con un lermdmeto digital, su uso es allamente

recomendable.

10.5.2 Sensor de temperatura -10°C a 30°C.

I:l sensor de remperatora fabricado con el LM333. es el ideal para el trabajo de temperaturas
bajo cero gradoy centigrados, eslo es a que este sensor nos brinda dates en grados kelvin, aqui
solo ¢s nocesario realizar la conversion de grados kelvin a centigrados de manera cleclrdnico.

Cl funcionarmiznte de este tambidn e satislactorio.

10.5.3 Sensor de humedad en tierra.

Fl sensor de humedad con el cual se trabajo ¢s deserito por ¢l fabricante como un sensor de
haja tecnologia pero contiable para su fin. La humedad en tierra ey medida en porcentage de
peso de agua en relacion al pero en Lema,

Cl comportaniento del sensor no correspondia al porcentaje real de humedad en tierra en cada
planta, puegsto que cuardo se presenta ung humedad en Uerra entre el 20 % v 23 %% el aspecto
de la terru presenta un aspeclo acuoso v el aspecto de los individuos que presentaban estas
medidas era muy one para considerar estas mediciones zaléales.

la ecuacion gue se Lome para la programacion en “Arduing” para encontrar el porcentaje de
humedad en temra no lue la apropiada. Cabe mencionar que se obtuvicron diforentes

couaciones v se selecciono aguella ecuaeion gue Luviers la B2 mas alta.
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El sensor de tierma no es confiable para proporcionar el poreentaje de humedad de Lerra
existente, mes sin embareo es conlfiable para verificar s la lierra requiere ser regada o no. Otra
desventaja que presento ¢l sensor de humedad, nu ¢s para trabajo rudo, puesto que 4 pocos
dias de huso se hizo evidente su oxidasion en la parte inferor. siendo esta parte la que mayor

contacto tenin con lia erra.

10.5.4 Sensor de luz.
[l comportamiento del scusor de luz, se pucde considerar constante. gencrando una sefial

cuadrada de buena calidad.

10.5.5 Relacion existente cntre la falta de irrigacion y el color de las plantas.
I3e maners fowls 1n Galla de ba apropiada ilominacion gencra cn las planta una decoloracion de
la misma, pasandoa de colores amanllemos a colores verdes claros (sin que sean hojas
jéwenes). A raiz de la falta de iluminaciom apropiada co ¢ module de trabajo (la cual no se
logro por falta de recurso ecendmice) las primeras diterencias que se vieron a simple vista, Tue
gsc cambio de Jas hojus de verdes brillantes a tono: amarillos v lambién se lograron ver
durane las primeras crapas del experimento hojus parda (un lono ca’é), al tomar mucstras de a
hiojas sanas, amarillas v pardas. se registraron difereneias entre los distintos datos. va que las
hojas sana regisizaban cierta repetitividad entre las tomas en distintas hojas sanas, y era
pusible dilerencias de as hojas amarillas ¥ pardas, puesto que la toma de datos de cstas hojas
daba como tesultados diferentes,  que ¢l de las hojas sanas. Cowo fuc avanzando el
experimento va ¢asi on la etapa final fue posthle wmar muestras de hojas dafadas por la lala
de agua, ¢l eolor verde no se encontraby muy alejado al de la hoja sana, entre mas seca ly Qoja
mas se alejaba del color verde sano. en su elapa inicial de deshidralacidn de las hoja no es
posible obtener datos diferentes con el sensor de color al seasar la hoja. Los datos va sea que
aumenten on la frecuencia o disminuva en la frecuencia consicdera como dentro del rango de
hoia sana ¢l eual estd en 2500 Az a 2600 bz con el [lro asul, 4450 b u 4490 bz con iltro rojo.
de 2890 hz a 2990 he con fltro verde v sin lilvo de 10490 hz a 1390 hz. Se presentaron
alounas excepeiones, pero con [reeucncia laz hojas sanas presentaban dalos denirs de cstos

pangos. [as excepeiones mayormente presentadas fueron con las hojas que tenian los primeros
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sipnos de deshidratacion. La coloracion de lay hojes cambia al emperzar o deshidratarse. esto
se noia va cn una ciapa medianamente avanzada, pussto que a la lalta de agua, las plantas se

empieran a quemar por la luz que a su ver Tequicres para vivin,

10.6 Trabajo a futuro,

[is necesario diseriar o adquird elro sensor de humedad en tierra con mayor precision.

Realizar mas pruebas con el sensor do luz si ez posible adguin ¢l sensor que se encuentra cn ¢l
mercado con mayor inmegracion. BEste sensor 4 pesar de ser muy ccondmico s¢ obtuvicron
resultados constantes, Desarrollar una red newronal para gue sea posible tdentificar las hojas
sanas y las no sanas,

El sensor de luz apareita ser muy prometedor, puesto que se leyo una investigacion de mismo
(Ancxo V) en el cual manifiestan haker logrado identificar plengmente diferentes colores un
minimo de error.

Mejorar el madula de trabaja adguiriendn luzes pare invernadero paca evitar ol cleelo de hojas
amarillag por (alta de lur ¥ concentrarse Onicamente en lus afectadas per la poea Irrieacién

recihida;
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ANEXO L.
PROGRAMA EN ARDUINO

fAEsERRRRR TR ASMISTON DE DATQRFF Rt

char data;

fiasenssuass ] IMEDAD REL ATIVARREREEsetak

const it Ham=AT1//Sensor analogico de humedad relativa

mi 110 Variable « mosiraren pantalla

loar VoIl Veltaje de humedad

float mifpendiente de la recta de humedad

float Hp:/Humedad porcentual

floar txa—0: Tactor ce x=>0 de 13-20°C

float PROH-0:

[oat lotatH=):

Jredddd e sk TRVIPERATURA DI D7D cR kb enkds
const int Tem=A; //Sensor de termperatura

Noar Tl & Varable a mostrar de temperatura

float Vou//Variable para Your del sensor

Heat BV Nariable para el valor de la resisitencia

float B: #Varable para goardar ¢l (LOO00T241095057* In{RV)
(loat C; #Variable para gnardar el 0.0000005249877979% (In(RV P In(RV)*(ln{ RV )
float SUM: #Vanable para guardar las sunias de A-Bcostante
floal Thv: ¥ anable para la Div

float CeyiVariable para guardar grados centigrades.

[Noat PR

Hoat Ledal—0:

[oat A

inti=1;

fierasEdaskrstl T EMPERATL RA [IF -10°4 SOPCRressskers

const int temp==A2;
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float tempp:
Tisat PROT;
tloat tolal =k
[k s ks QINSOR DE CO) QR esseksmi it
{8alidas de comtrol del sensor TCS32000
inf $2-11:
it =B3=12:
St O1=13:
SV anables a usar
unsigned lomg iime=t;
unsigned long a=0:
unsigned long b=
unsigmed long dif=0:
il conn—=1;
il eomt2—1:
(oat totalC=0;
float PROC—=()
loal [reeuseneia—t,
frerrsstrebb B HITMEDAD EN TIDRRAF¥ewsssssnss
const int Huml=A3://Sensor analogico dz humedad
int HU Ty ariable a mostrar en pantalla
floar [T Tumedad en %y
floar VHT /Tlumedad en %a
float PROTIT=0:/Promedio humedad cn tierrs
float total [TT=0.//Promedio humedad en tierra
vivid setup ()
{
Serial . besin (9600%;
frredkeekEsRbCUNGOR DE COLOR®SSxai2kl SH &

SDeclaracion de salidasdsy
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pinMode( 52,00 TPUT);
pindMode(S3 OUTPUT);
Hactvacion de 1a imlerrupeion
attachlnterrupti0, SENSOR_FREC. FALLING):
ALY indica la interrupeion del pin 2 como in
HSENSOR FRLEC, nombre de la inlerrupeion
HEALLING intersupcion activada en ¢l cambio de allo-bajo
Hen otras palabras con flance de bajada.
H
JErrrssrarexQONROR DI COLOR MR ErErsessss
HPROGRAMA DI INTERRLIPCION
voud SENBOR FREC(

fime = micros
1f (cont—1]
fa=timc;|
it (cont==2)
M=time;
cont—;
dif—h-a:
il {cont2==100)
stotal C=total C+dil:
contZ=cont2 [ ;
else
PROC=1otalC/100;
frecucneia= 100000 PROC:
total{=0:
coni2=1,!
)

cerl—=tonit+ |
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vold loop ()
1
{pernssadap i TOMA DE DATOQS TR Fpraianssunt
tempp—analop Read(terap)f Temperatura - 10 & 30U
|'V=analoeRead( T em )y Tem peratura 1-60
HU—analogRead{Huwm), /1lumedad Rilativa
HU  —analeeRead(Humty Humedad en terta
fadakaasttd PROCESACIEMIENTO DE DATO == #¥=
Hewpsriuel el T T T A Y PN TIERBA PRt el
VIIT=HL T*(0.0048828),
HT-VHI*VITT*1.311+ 0.9646* VHTH1 398%:
iRk ket s Rk TRV PRRATURA DI <1074 SOk Ritirisr
lempp=(tempp/16.36)-10,
fiEhrE s Rk wE TR PLR AT URA DL (PQ0{# n =it
Vo=TE*(0.0018828 HConvertir bits a Voligje
RY=(Vo30000)/4 5-Va),  Obtencidn de Resistencia vanable
B—0.000223 103347800395 log RV) )3/ byuaion de Steinhart-Hart
C—0.0000001 024538831 L4347 log RV log RV ) lag(RV)):/ Equation de Slemhart-Hart
SLV=0.0008123301 00102326+ BT Equanion de Steinhart-Hart
DAy =1/81UINVESEquation de Steinkart-1lart
{e=1)iv-273.13/Esta couacion da la temperatira en VK., conversion de "K a °C
Vol I-HU*(0.0048828): ATTumedad en voltaje
Fakaad ki) T IMEDAD REEATIVANSEEREraeE
if (Ce==20)
m=00002%(Cey-0.0237; (Pendicnte entre temperatura v pendiente de las couaciones de la
huimedad en relacion a la humedad
Ha—-0023 7 (Cey- 0.7 1440 factor de x==0 de 15-20°C

Hp=(VoH-fxaymy/Despejando la ccuacidn de la linea tomando encuentra le x=>0
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b
else] 1 (Ce=20&&Ce=25)|
m=(L 0001 Cey-0.0262, #TL 207C punea entra
Pxa=-0.01060F( Ceyrlha45 > 6o factor de x=={} de 15-20°C
Hp=(VoH-ixaym://Despejando la ecuacion de la linea tomando encuentra a x=x=0
i
clsg{if (Cex20& &Ce<=29)]
m=0.0002%(Ca) 10.023: #Pendiente entre temperalura y pendiente de las ecuaciones
de la humedad en relacion a la humedad
fru—-00224% Ce)-0. 7477 acwor de x>0 de 15-20°C
Hp=( WoH-Ixakm:/ Despeiando la ccuacion de la linea tomando encuenira la x=={0

)
3

else [ if (Cer29& & Ce==22 99 Hp=(VoH-(L.066/0.0302; }//Solo existe una ecuacidn
para 297 grados
elsefif (Cer20.998&&Ce-—30.991{1p=(VoH-0L.0732)/0.0299; 1 //Solo  existe  ura
couacion para 30° rrados
glsefif  (Cex3000&&Ce==31.99 Hp=(¥ol-0.05 003013/ S0l cxiste  una
senscion para 317 erados
clye fif
(Cex31.998& Ce =32 99& & HU <390y {Hp—(VoH+0.2387)/0.0364. ) i Ecuacion  parg 32°
orados, con una humedad menor o 1gual a 38%
else ! IfCe»31 Y0 &Ce=32 09L& H U=300) ! [ 1p=(Vol -

04551000247, /Ecusction para 327 zrados, con una humedad mavor 58%

elsedif Cex32 99& & Cex=33 B6& L[ TU==300}TIp—(Voll 0.2776)/0.037; }/Ecuacion para
33 grados, con una humedad menor o 1zual 4 38%
elseif{Cex32 99& & Ce-=33 ME&TILE390) Lip=( Vol I-

0431200025 Y Eeuaciom para 3% grados, con ima qumedad mavor 58%,
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else i0E=33.99& &0 e==34 $9& &1 TU=-390 {Tip-(VoH-0.3 106100375 HiEcuacion
mara 34 grados. con una humedad menor o gual & 38%
elgefif ((Tex32 908 & Ce==34 99&&HU=390{ Hp=(Vel -

£.407490.0253, 1 #/Teuacidn pard 347 zrados, con una humedad mayor 58%

olee f(Ce=34 99& &35 99&&] 1L==3903 {TIp={ VoH=-0.3497)/0.038; | Hheuacion pard
357 grados. con una humedad menor o 1gual a 38%
elacf Ce»34 99& &Coes 35 99&&TTU=300) 1 Hp~—(VoH
0365000257 bcuacion  para  35° prados. con  una humedad  mayor  58%
eleebif{ (e=35.99& & Cos=36 99& & HU =300} TTp= VaH+0.3662)/(.0386: 1/ Ecuacion
para 30" grados, con una humedad menor o 1gual u 58%
else i TCe>35 008 & Cen—36 998 &1L =390) (Hp (VoH-
0.3832%0.0255: /Ecnacion  para 36%  grades. con uma  humedad mayor  38%
else {if{ Cex36,90& & Ce-—37 99&&HL <=390) Hp~{ VaH+0.4075)/0.0393: }/ Ecuacion
paca 27° grados, con una humedad menor o igual a 38%
clae{ifl 36 99 &4 Ce=37.99& & HU=390) 1= VoH-
0.4014)/040253:1/Beuacion  para  37°  wrados. con  uma  humedad  mayor  5R%
elue {037 998 & Ce =38 99& &L= 3901 Hp=(Vell 10,4335 /0.04D 15} //Hevacion
para 38 oracos. con una humedad nistor o 1gual a 38%
else T Ce=37 99 &8 Ces—38 Y94 & T390 Hp=(Voll-
(:419610.025, Flcnacion  para 38%  grades.  con una humedad  mayor
3R%else | i Ce=38.998 & Ces=39. 998 &H 72=390){ Lip—{ Vo H-(.4395)/0.0407: | /Eeuacio
n para 39% prados, con una humedad menor o igual-a 38%
clse [ if{Ce=38.998 & Ce=39 80& &HLU =300} HTp—(VoH-

O 4378)/0,0248;  //Feuacion para 39° grados. con una humedad mayer 58%

else HTCe»39.99& &TTU-=390 Hp=( Vol L H0.4835/0.0413: 1/ Ticuacion para i prados,

com und humedad menor o Tgaal a 38%
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else ifiCex39 99& EHU =300 Hp—~( VoH-0.436 4002451/ Eeuacion
para 40% grades, con una humedad mayor S8%

VIV )b R Y Anidade de humeded

OB TERCION DE LAS VARTARLLES
if (i==100)//Se obticne un promedio de la temperatura para elimimar el coror
PRO=total 1005 Promedio de temperatura D-60
PROH ol T 100 Promedio [Tumedad K
PROT=toral T: 100, /Promedio de emoeratara -1 07C-3050
EROIIT=totalHT: LD0: Promedio humedad ¢n ticrra
fMuestren de datos
il (Serial.available())
| dama = Seralread():
Hida —"19
bdelay 300
Senalprintt"1110111 1"y
[ PRO I »=(-10)&&PROT=0) { Serial pring"00"):}
else {ifiPROT>-0&&PROT-1 0} Serlul.print("CO0C" 1 |
clsed if (PROT =1 0& & PROT=1001 Serial print{ 006" )t
else{if (PROT=—100&&PRO =71 000 Sertal primt"00UY): }
else (iU (PROT==1000) {Serial.print("0" )}
e
Senal.print(PROT);
delav(200):
IFPRO>=1 &&MRO=<10){ Scrial.print( " 0000"): |
alse T (PRO> =D& &PR O 100 Sera print "000"): ]
clse if (PROS=100&&PRO=100C) i Serial, print "0}
else {if (PRO=>=1000} Serial.prim( 0" ); }
HiE:

Serial pring PRO):
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delay (200},
it (PROH>—1&&PROH=10){ Serial print"0O00").§
else [ (PROE==| 0&&PRO1 <100} | Scrial.prinl("000" )
slsetif (PROH==100&&PROH=1000) | Serial. print("00"):}
elselif (PROH= 1000 Scnal print{"0"):]
i
sevial. primt(PROHY,
delay( 200
i (PROIT =1 &&PROLIT<1Gy 4 Senal print( 0000 )z}
elsz i (PROH 12— 0& & PROHT<100) Serial.pring "000" 1}
else {if (PROTIT==1008 & PROITT<1000) {Serial prmi("007)2;
else [ if (PROIT=—1000)4 Scrialprinf "0 ): |
Fh
Serial pring PROHT:
ke AR RETNRITR DY [IFZARRaRtemhaf s
A Serial.availanle)) s
SITLTRO-AZIIL
digital Write(52,1.OWY:
digital Write(S3.HIGIL),
delay( 1000
fifrecuencia=1040;
i7 (frecuencig>—0& & frecuencia<10)] Serial pring "0000" | |
clse{if (frecuencins—10& & frecuencia= 100} Serial priog 00071,
elselillirecuencia==1 && frecuencia< 10D0) { Seral prnt 00"}
clsetililrecucneia=—1000){ Serial.print{" ("} }
Fid
Serial.prci{irecucncia);
HFILTO ROJO
digitalWriie(S2.LOW).
cdigital Winte(S3.LOW )
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delazt 1000):
Hrecucncia=1040;
if (frecuencia==0& &frecuencia< | 1 Serial.print "0OOD ")}
clsedif {recucieim=—10& & frecueneia<] 00} Sertal print"O00" )}
el i{TTecuencias=] 00& &frecucneia<1 000} {Serial print "00" )1}
else [ frecuencia=—1000) § Seral print{ (" )5
i1k
Serial.priny frecuencia);
HFILTRO VERDE
digital Write( 52 HIGH):
digital Wiile(S3,HIGI):
ey {1000,
frecuencia=100;
if (frecuencia==0& & frecuencia-< 100  Seral pring "DO00" )
clse {if (frecuenciaz= | 0&&efrecnencin= 100} Serial.print( 000"
else il frecuenciaz—100& & frecusneia < 10003 Surial.print("D0" ) |
eised if{frecuencia>—1G00) | Sertal primt 07 )}
B
Serial. print(Zrecuencia);
HSIN FILTRO
digital Write{ 52 HIGIH )
ipital Write(S3.LOW),
delan 10000;
HMrecusncia=100:
i (frecusnciaz=0&&ircouencia-< 1 { Sertal. print " 000" 1)
glue 1l (recuenciaz=10& & frecuencia< | 00 Serial print" 000" ) |
clacl ififrecuencias— 100& & frecuencia< L 0001 Sertal.primd "00"): }
clse{if{ frecuencia>=1 0001 Sertalpnnt{"0" )
s

Serial.print{ frecuencial:
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delay(10500);

Serial printi” 1" )
Py
i=1: & Soreinician condiciones iniciales
PRO=0,/0°C-6070
total=0:/0°C-60°C
PROH={:/7HR
total H=0HR
PROT=0/-107C-530"C
total T=004- 1PC-507C
PROITT=0:Humedad an tierra

total IT=0://Hucmdad en tierra

else

[ by
Lotal—Cetiotal . #07-607C
totalH=Hp—totall1::/HR
total T—tempp—iotal I/ 10%C-307C
wtall T ol H T A HT
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ANEXO IL
MANUAL TIMER PB373EB.

CARACTERISITICAS

Temporizcador Murcs Intermatic.

Modelo PB3T3LES.

Lin pole. un tirg, resistencia de 206 10 de muxteno. 16FLA (1Lp). 720¥A servicio plloto,
alimentacion 120VAC 30-60 He.

Pila de hitio upo CR2032

Ceruficacion ¢ RU us E1666239

8 tomporizadores programables

Loma enirada una salida. Figara 1,

e -
g L (L T Neu.

TR, Si-palby i
i "1 HI,

MUDEL: PRYTIER =

SIR0LE BELT. arELE
AARERRIVE 1 .ﬁ‘llmt?:flfﬂ
T luLmh AEE R FELET T

V20 VAL 4a60 K

W
PR RIR Y U T
*ﬁ'ﬂ LT BAT AR
Brmsing I¥EE CRYDa;

:

Fizury |, Carmeler stivis téenicas del teom o zado.

DESCRIPCION DEL LCI.
En lz pantalla del LCD s¢ observa (figura 2);

1. lncicador Al, PM,
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2. Indicador de dia de la semana Mo, Tu, We. Th Fr. Ba vy Su.

3, [l formato de HH:MM 35 (Hora, Minutos, Segundos).

Figarm F TerporiAudne cas lenral

4. Visualizacion del temporizador activada.
3. Guion deschalizacion de modo de trabajo.

6. Hoset

FUNCIONAMIENTO.
| -Colocacion del dig. hora ¥ minuto, Antes de meiar con la programacién automatica o3
necesario colocar el dia, hora y minulos del lemponzador esto se realivg de la siguiente
THANETE.
1.1 Seda click al botdn “Clock™, v ul mismo Hempo se presiona “Day™ se coloca en ¢l
dia descado.( Cada pulso o5 un cambic de dia)
1.2 Se da click al hoton “Clock™. ¥ al mismo tiempo se presiona “llour” se coloca en
fa hora deseado. El fommaw de la esta dudo en 12 horas con indicacion en el LCD,

g es TAM” o CPMT (Cada palso ez e cambio de horal.
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1.3 e du click al botén “Clock”, ¥ al mismo Gempn se presiona “Min” se coloca en el
niinute deseadu, ( Cada pulso ¢s un carnbio de minuto)
2.-Modo autemaiico.
2.1 El mode automatico, Con ol boton “Manual™ se selecciona el modo automatico,
lu seleceiom del modo automatico ez visualizada con el puon que se observa on
el LEDL
2.7 Se aresiony el botdn de “Timer”™ primero. para seleccionar ¢l temporizador a usar
asi como la seleccion del din hora v minuto en el cual se activara [igmwa 3, [ a
seloceion de los pardmelroy wlerioress se realiza con los botones “Day”. “Howr™ y
“Min”. correspondicnicmentc.
2.3 Al presionar el *limer” por segurda vez, se activa la programacion del apagado
del wmporizador seleccionado, de igual manera se scleceiona dia, hora v minuto en ¢l
cugl esie se apaeara, floura 4. La seleceion de los parametros anteriores se realiza con
los botones “Dav™. “Tlour™ ¥ *Min", carmespondientemerite.
2.4 Para seleceionar olre emporizador se presiona nuevamente el boton “limer™.

repiticndo los pasos 2.2 ¥ 2.3, Figura 3.

Figzura 3. Progranacidn del Ler “Timer™ delwemparizader, soeender 4 b 5005 aam, eldia lunes,

A

3.- Modo manual. Presionando el botdn “Muanual™. ¢3 pesible seleceionar solo el “On™, “Off"

del relevador. Esto s¢ visualiza con el puion quz se ve en el LOD dl wmporizador,
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Frontal Punel.
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a) Todas las condiciones verdaderas.

ANEXOHI,
Block Diagram.
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A

TlTl I.

B

[

b) Primera condicion en falso,

ANEXD (1L

Seset=rinm kT T YA s nlbibe vk, &
e i ~HE| — ¢ L
= L. s _| _. e
] — #ﬂi\n e T SRR =
== =t | - . = : s
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ANEXO IV,
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CARACTERISTICAS DEL 1.M333,

LM135/LM235/LM335, LM135A/LM235A/LM335A
Precision Temperature Sensors

General Description

The L7 35 serics ane precision, sasily-salizrated, intag ot
mircull emaemalue sensors. Ope-aling ws o Zteminal zaner,
e LMI35 has a broakdown vaiiags directly proponicnal e
sbsoite terrperalure at 10 myvR. With less than 702 dy-
namis impedance the device oparalos over & CUrenl range
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When calibraied at 25°C the LM 135 nas typically legs tran
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fhe LM13ES has a lnear oulpul
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pa-ature sarsing ovar & —55°0 |o 180G wmperature R0,
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ragdaul or conirol circultsy espaialy easy.

Tre LMA3E npamatas ovar g -55°0 to 150°C lempasaturs
range while the LMESE aparales ovara —40°0 10 12670 tam-

Connection Diagrams

paralurg rangs, The LMA3S sperates rom =A0°C 100G
The LM135/UM2351L01235 are aveliable pacdageacin hetmst-
& TO-48 transistor packagas while the LM335 is also avail-
wlila i plasthc T0-82 pachkeges.

Features

w  Direcly calibrated in “Kabtan

m U0 pital acouracy avaikablo

& Dperates irom 30 pa 1o 5 mA
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B E0IEC ovanrangs

B Low cost
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CARACTERISTICAS DEL HMZ-433A
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AMNLXD VI g, Adviana Garcta Sl

ANEXO VI.

CARACTERISTICAS DEL “MOISTURE SENSOR”
SEN0114.

IMoisture Senaor (SKLUSENGT 4}

Este sensor de humedad se pueds leer la cantidad de humedad presente en el suelo que lo
rodes. Es un sensor de baja leenologia, pero es ideal para ¢l seguimizeta de un jardin urbana, o
el nivel de agua de la planta de PET. Esta es una herramienta indispensable para un jardin de
contacto.

Tiste sensor wiiliza las dos sondas para pasar coriente a traviés del suelo, ¥ luego se lee que la
resistencia para obtener el nivel de bumedad. Mds agua hace que la tierra conduce la
electricidad com mayor Jacilidad (rmenos resistencia), mientras que el suelo seco conduce la
clectricidad mal (mayor resistencia),

Sera ol para recordarle que debe regar las plantaz de interior o para meritorear la humedad

del suelo en su jardin,

£ 5P sTRmee:

Alirpentagen TN IN

Valtyedszabidn [Fag2w

Cornancz AimA

Zalida enalopca (cable amt)

Tizrrs cshls nagrn

| Ahmetzicicablenegre |
Dhmpreron S0 Smm
Danee dz valorss seaio uea 270 ce
|10 bes

T30 mpats saze

AELTR0 tizrea hemada

Q0030 arua

Fabla VI Carzcterisicas wromons SEXO 14

hitawewdfrabalcomy wikiandes phpddonsturs. Sonsor {(SKLESENOTT4)
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ANEXO VL

ANEXO VII.

CARACTERISTICAS DEL TCS3200.

TCH3200. TC53210

¥ Hgk-Resolution Conversion of Light
IntensHy 1o Frequenay

Programmable Color and Fuli-Scale Quiput
Frequency

Communicates Directly With a Micreconiraller
Sngle-Supply Operatlen 27 Vie 5.3 V)
Pewer Dawt Faatips

MNonlinearity Error Typically 0.2%:at.50 kHz
Slable 200 ppm G Temperature Coeflicient

Low-Praofite Load (Ph} Free and RoHS
Compilant Surfaca-Bount Package

Funztlenal Block Dlagram

Ine. Acdrigna Garcia Soto
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