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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo la implementacién de un sistema de
monitoreo y control automatizado de un cultivo hidropoénico Técnica de Pelicula Nutritiva (NFT),
en la sede de la empresa Nova-Corp. Para el desarrollo del proyecto se empez6 con la recoleccion
de informacion, planificacion de los requerimientos y objetivos a efectuarse, a través de la
investigacion experimental, aplicativa y la metodologia investigativa experimental. El sistema se
conformd por un panel de control y monitoreo (dispositivo prototipo) el cual se construyd con
dispositivos electronicos, tarjetas de desarrollo Raspberry Pi 4b, Arduino Uno y una interfaz
grafica realizada en Python que muestra en una pantalla tactil. Este dispositivo se encarga de
procesar la informacion que proviene de los sensores para la medicion de las variables climéticas,
activa y desactiva los actuadores de manera automatica y manual, controlando asi el microclima
dentro del cultivo. También gener6 una base de datos en SQlite de las variables climéticas dentro
del cultivo hidropénico automatizado NFT, durante el periodo de crecimiento de las plantas
(lechugas), esto estuvo integrado a una infraestructura hidropdnica NFT. Se realizaron varias
pruebas de estabilidad y repetitividad para validar el funcionamiento de los sensores y actuadores
que integran el sistema, obteniendo un rango de resultados aceptable en la mayoria de los casos.
Adicionalmente, se efectué un analisis estadistico de la poblacién de plantas, en cuanto a su
volumen y masa, mediante el planteamiento de una hipétesis donde se observé que el producto
alcanzé un crecimiento superior en volumen y masa con respecto a un cultivo tradicional en tierra.
Se concluye que el sistema hidropdnico automatizado NFT, es innovador y beneficioso para una
agricultura sustentable aplicada al uso doméstico. Se recomienda ampliar los tiempos de prueba

e implementarlo en mas lugares.

Palabras clave: <CONTROL AUTOMATIZADO>, <MONITOREO>, MICROCLIMA>,
<TARJETAS DE DESARROLLO>, <SISTEMA NFT>, <TECNICA DE PELICULA
NUTRITIVA (NFT)>.
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ABSTRACT

The objective of this research project was the implementation of an automated monitoring and
control system for a Nutrient Film Technique (NFT) hydroponic crop, at the headquarters of the
Nova-Corpcompany. The development of the project began with the collection of information,
the planning of the requirements and the objectives to be carried out, through experimental-
application research andthe experimental research methodology. The system was made up of a
control and monitoring panel (prototype device) which was built with electronic devices,
Raspberry Pi 4b development cards, Arduino Uno, and a graphical interface made in Python
which is displayed on a touch screen. This device is responsible for processing the information
that comes from the measurement sensors of theclimatic variables, it activates and deactivates
the actuators automatically and manually, thus controlling the microclimate within the crop. It
also generated a database in SQlite of the climatic variables within the automated NFT
hydroponic crop, during the growth period of the plants (lettuce), this was integrated into an NFT
hydroponic infrastructure. Several stability and repeatability tests were carried out to validate
the operation of the sensors and actuators that make up the system, obtaining an acceptable range
of results in most cases. Additionally, a statistical analysis of the plant population was carried
out, in terms of its volume and mass, by proposing a hypothesis where it wasobserved that the
product reached a higher growth in volume and mass with respect to a traditional crop on land.
It is concluded that the NFT automated hydroponic system is innovative and beneficial for
sustainable agriculture applied to domestic use. It is recommended to extend the test times and

implement it in more places.

Keywords: <AUTOMATED CONTROL>, <MONITORING>, <MICROCLIMATE>,
<DEVELOPMENT CARDS>, <NFT SYSTEM>, <NUTRIENT FILM TECHNIQUE (NFT)>
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente proyecto investigativo contiene cuatro capitulos. EI primer capitulo
plantea el problema con una vision general del proyecto, también sefiala los antecedentes y se
establece los objetivos planteados del mismo; el segundo capitulo aborda los temas relacionados
al marco tedrico, el cual trata sobre las necesidad y requerimientos del sistema del cultivo
hidropdnico automatizado a través del establecimiento de variables (disefio, testeo); el tercer
capitulo detalla los requerimientos del sistema y del usuario, el disefio del hardware, software y
la infraestructura precisa del sistema hidroponico automatizado, a continuacion enumera las
etapas que lo conforman especificando sus componentes, caracteristicas y esquemas; finalmente
el cuarto capitulo explica los resultados obtenidos, experiencias, conocimiento, efectia las
pruebas necesarias para la validacion del funcionamiento del proyecto propuesto, posteriormente
se indican las conclusiones y recomendaciones.

Para cumplir los objetivos planteados, se usard una metodologia basada en revisiones
bibliograficas, explorando archivos escritos de la comunidad cientifica en Google IEEE, Xplore,
Scholar, Scielo y tesis de grado relacionadas al tema investigativo sobre prototipos y sistemas
desarrollados, con el propoésito de tener referencias de los medios usados que puedan ser aplicados

en el proyecto.



CAPITULO |
1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes
Las innovaciones de la agricultura se llevaron a cabo durante el periodo Neolitico, entonces se
inicié un periodo de gran trascendencia histérica, donde las nuevas civilizaciones ocupadas en la
agricultura se dedicaron a mejorar los procesos y técnicas ya conocidas, tanto en las herramientas,
como en el esfuerzo de socializar con otras personas sobres sus conocimientos. Dentro de este
periodo destaca Roma que fue a la par con la agricultura de Mesopotamia, Egipto, China y la
India. Ademaés, se dieron innovaciones en el en el desarrollo de técnicas de agricultura, se
referenciaron con la agricultura sumeria introduciendo métodos como: el regadio (molinos para
el bombeo de agua), arado por bueyes, las prensas de aceite, el drenaje de tierras, abono, la
rotacion de cultivos (etifa, 2020). Todas estas técnicas se usan en la actualidad, adaptandose a las
diferentes innovaciones tecnoldgicas. De la misma manera, que se combinan para mejorar la
produccion agricola y facilitar los procesos, simplificando la calidad de vida de las personas.
El cultivo es a un aspecto importante en EI PIB (Producto Interno Bruto), que se ha visto afectado
en las Ultimas décadas, debido al uso de productos quimicos y por la rapida urbanizacion e
industrializacién. Para superar el problema imperante, se propone los cultivos realizados en casa,
tales como, los cultivos hidropénicos; donde el consumo de espacio y el agua son minimos. Este
es un método para cultivar plantas, utilizando exclusivamente agua y nutrientes, sin tierra. La
automatizacion del sistema hidrop6nico mejora la eficiencia y reduce trabajo manual.
(Umamaheswari, Preethi, Pravin, & Dhanusha, 2016), El sistema hidropo6nico propuesto se basa en los
conceptos del sistema integrado, facilita el crecimiento de multiples cultivos bajo un solo
controlador, tiene los suplementos necesarios para los cultivos que se proporcionan en base a los
insumos obtenidos del pH y el sensor de nivel de agua utilizados. El agua y los nutrientes estan
controlados y monitoreados a intervalos de tiempo regulares, con un algoritmo eficiente para

controlar todas las funcionalidades.



1.2. Planteamiento del problema

El mundo atraviesa una problematica ambiental y ecolégica de gran importancia como es la
urbanizacion y una industrializacion descontrolada en todos los paises desarrollados y en vias de
desarrollo. Esto genera una gran contaminacion de los recursos naturales, perjudicando asi a la
poblacidn (Diaz Coutifio, 2019). Mediante un reporte generado por las Naciones Unidas actualmente
la explotacion descontrolada de los recursos naturales como causa del incremento desmedido de
la poblacidn y el calentamiento global, han puesto como prioridad mundial estas problemaéticas.
Las cuales han causado el estado critico del planeta, referente al acceso y disponibilidad del agua
y alimentos para las personas (Naciones Unidas, 2019). La actividad agricola se la considera como
una de las actividades fundamentales de la economia del Ecuador, para la seguridad alimentaria
y la economia; la Productividad Agricola del Ecuador indica que esta gestion aporta con el 8.5%
del PIB del pais, convirtiendose en un rubro muy importante. Se estima que la poblacion de paises
en vias de desarrollo para el 2050, llegara a duplicarse por lo que se necesitara un incremento del
50% en la produccién alimentaria del Ecuador. (FAO, 2017). En su afan de cubrir las necesidades
alimentarias de las personas se ha optado por la agricultura a gran escala. Esta genera grandes
cantidades de produccion, pero paralelamente ha provocado grandes problemas como la
insostenibilidad, en el transcurso de largos periodos de tiempo. Por motivo que esta clase de
cultivos utiliza grandes cantidades de pesticidas, maquinaria, agua, insumos inorganicos y
principalmente situarse en inmensas areas de tierras, ocasionando deforestacién, uso desmedido
del recurso agua y agotamiento del suelo.

Con lo anteriormente mencionado, surge la necesidad de aplicar estas nuevas tecnologias de
cultivos en el Ecuador, mediante un pedido planteado por la empresa Nova Corp. de disefiar e
implementar un cultivo hidropénico NFT (Nutrient Film Technique) automatizado, que se pueda
implementar en lugares poco habituales como interiores de casas, espacios reducidos sin el uso
de tierra, con un sistema de monitoreo movil en tiempo real de las variables climaticas y quimicas
almacenados en una base de datos. Para posteriormente realizar un anélisis de las mismas y asi
obtener un método de cultivo eficiente y adecuado para las distintas especies de plantas a
cultivarse. Este proyecto tiene un gran impacto econémico y social ya que, mejorara la calidad de
vida de muchas comunidades con la comercializacion de la produccién y generando fuentes

alternas de ingresos.

1.3. Justificacion

En el proyecto investigativo se abordaran distintos temas que se analizaron en los semestres de la
carrera de Ingenieria Electrénica y Automatizacion, estos conocimientos serviran como base
fundamental teérica y practica para su desarrollo. El proyecto involucra principalmente

asignaturas como Sistemas de Microcontroladores, Instrumentacion y Sensores.
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El desarrollo de este proyecto investigativo tiene como finalidad realizar un sistema de monitoreo
y control automatizado en un cultivo hidropénico NFT, este sistema indicara y permitira controlar
las variables climaticas y quimicas como: pH de la solucién nutritiva, temperatura, humedad,
indice de radiacion UV dentro del cultivo hidroponico NFT; obteniendo datos que seran
almacenados en una base de datos, para posteriormente analizar el crecimiento de masa y
volumen. En cuanto a las dimensiones del cultivo, seran de tamafio pequefio teniendo en cuenta
que estara disefiado para espacios limitados (patios, terrazas, balcones, cuartos), finalmente estara
implementado en la sede la empresa Nova Corp., ubicada en Riohamba.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

-Implementar un sistema de monitoreo y control automatizado de un cultivo hidroponico NFT.

1.4.2. Objetivos especificos
-Investigar acerca de los elementos tecnoldgicos utilizados en los cultivos hidroponicos NFT.

-ldentificar las diferentes técnicas y métodos empleados para los cultivos hidroponicos.

-Seleccionar el hardware y software para el disefio del sistema de monitoreo y control del

prototipo.

-Evaluar el funcionamiento del sistema de monitoreo y control automatizado de un cultivo
hidroponico NFT.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
En este capitulo se muestran aspectos tedricos e informacion recolectada de investigaciones y
trabajos realizados previamente relacionados a automatizaciones de cultivos tradicionales.
También se describe informacion importante sobre cultivos hidropénicos NFT con la finalidad de

resolver la problematica abordada en la introduccion.

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Trabajos previos realizados sobre automatizacion de cultivos en invernaderos y cultivos
hidroponicos.

Red de sensores Inaldmbricos para el monitoreo de variables agroecoldgicas en cultivos: se disefio
e implement6 una red para el monitoreo de variables agroecoldgicas dentro de ambientes
controlados llustracion 1-2, encontrado y probando nuevas tecnologias que permitieron mejorar
la competitividad del sector primario de la economia, mediante el monitoreo de variables a través
de dispositivos electrénicos de medicién y trasmision de datos en tiempo real a dispositivos

remotos Yy a ordenadores (Barbosa Pira, 2019).

lustraciéon 1-2: Proceso del

modelo del sistema de monitoreo
Fuente: (Barbosa Pira, 2019).

Hardware y Software artificial para el cuidado de cultivos: se desarrollé en la Universidad
Politécnica de Valencia un hardware y software de un sistema de iluminacion artificial para
cultivos protegidos. El sistema consta de un conjunto de lamparas, circuitos de control de potencia
y sensor de intensidad de luz, que junto con un software desarrollado en LabVIEW® permiten
realizar el control sobre la cantidad de energia irradiada a lo largo del proceso de cultivo teniendo

en cuenta como se distribuye esta energia en cada fotoperiodo. Todo este proceso de monitoreo
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tiene lugar en una computadora que esta conectada a un dispositivo Arduino MEGA, que sirve

como tarjeta de adquisicion de datos (Al-Hadithi, 2016).

Prototipo de invernadero inteligente con uso de Raspberry para cultivos diversos: se realizé una
propuesta por parte de los estudiantes de la Universidad de Guayaquil, de un invernadero para
multicultivos haciendo uso de la tecnologia de sensores y Raspberry pi, en la llustracion 2-2 se
muestra el sistema prototipo hidropdnico, con valores en tiempo real a través de una interfaz
dindmica y amigable con su usuario. Dando a conocer las bondades de produccion que un
invernadero inteligente podria brindar a las personas que se interesen en hacer una plantacion o
cultivo en casa 0 a mayor escala, debido a que este sistema de control y riego haria el trabajo de
monitoreo de los pardmetros ambientales (temperatura y humedad) en el momento adecuado y asi
evitar la pérdida del cultivo. Uno de los principales objetivos de este trabajo es dar una solucién
préactica a los problemas que presentan los invernaderos. Especificamente se centrd en los
problemas que tienen los agricultores para usar la tecnologia y llevar a la automatizacion los
invernaderos, asi como el excesivo consumo de energia eléctrica, la mala lectura de las principales

variables y el desperdicio de agua.

W
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lustracion 2-2: Estructura Backend capaz de controlar

todos los sensores

Fuente: (Guaricela Castro, 2021)

Disefio e implementacion de un prototipo con HMI: se disefié e implementd un prototipo con
HMI para automatizar un cultivo hidropénico de lechugas en la Escuela Politécnica de
Chimborazo, como se indica en la llustracion 3-2, usaron una interfaz HMI (hombre maguina)
disefiada en la plataforma LOGO, mediante el uso de PLC, el cual fue implementado en la faculta

de Recursos Naturales.



lustracion 3-2: Estructura sistema hidroponico NFT con

HMI
Fuente: (LUISA C, 2013)

Tabla 1-2: Comparativa de automatizacion de cultivos y sistemas hidropdnicos

SISTEMA PROTOTIPO

CARACTERISTICAS

a) Red de sensores inalambricos para el
monitoreo de variables agroecoldgicas en

cultivos

-Variables que mide: Temperatura, humedad, luminosidad.
-Elementos electrénicos usados: Arduino, médulo Bluetooth, pantalla
LCD, sensor Im35, foto celda.

-Interfaz: Sl.

-Software Usado: ThingSpeak.

-Conectividad inaldmbrica: Bluetooth.

-Uso: Doméstico

-Base de datos: NO

b) Disefio e implementacion de un
prototipo con HMI para automatizar
procesos de cultivo hidroponico de

lechuga

-Variables que mide y controla: Temperatura, humedad.

-Elementos electronicos usados: PLC Logo, moédulo AM2 R, Fuente de
\Voltaje de 24, sensor nivel, sensor temperatura pt100

-Interfaz: Sl.

-Software Usado: Win CC.

-Conectividad inalambrica: NO.

-Uso: Industrial

- Base de datos: NO

c) Prototipo de invernadero inteligente
con uso de Raspberry para cultivos

diversos

-Variables que mide y controla: Temperatura, humedad, luminosidad
-Elementos electrénicos usados: Raspberry Pi3b, Fuente 5v, Sensor de
humedad-YL-69, foto celdas

-Interfaz: Sl.

-Software Usado: Java Script.

-Conectividad inalambrica: NO.

-Uso: Doméstico

-Base de datos: Sl

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.




En la tabla 1-2, se presentan algunos sistemas prototipos realizados, similares a este proyecto de
investigacion, con sus principales caracteristicas y funcionamiento. Los sistema prototipo
hidroponico a), permite visualizar solo las variables: temperatura, humedad y luminosidad pero
no llevan a cabo una etapa de control de automatizacién, sobre las variables expuestas, ademas
de no poseer base de datos ni buena conectividad ya que se ve limitada por su conexién, via
Bluetooth y mediante el uso de un Arduino; el sistema prototipo hidroponico b), es de tipo
industrial, requiere gran espacio para ser implementado, usa PLC por lo genera gran costo y no
posee conectividad inalambrica; finalmente el sistema prototipo hidropdnico c), posee mejores
caracteristicas que los anteriores mencionados, pero se ve limitado porque no controla la variable
pH, posee poca portabilidad y es de uso industrial. Con lo anteriormente mencionado y dados los
requerimientos del presente proyecto de investigacion, se hace necesario el desarrollo e
implementacion del sistema de monitoreo y control automatizado de un cultivo hidroponico NFT,
que controle mas variables climéticas y quimicas, posea una buena conectividad remota (Wi-Fi),
una interfaz gréafica amigable con el usuario, tenga gran portabilidad, facil implementacién y
finalmente que genere una base de datos la cual puede ser usada por expertos para mejorar los

procesos de cultivos hidroponicos NFT.

2.2. Productividad agricola en el Ecuador

La agricultura ha seguido con una tendencia decreciente pasando del 8.5% del PIB en el afio 2000
al 7.2% en 2014, con los datos obtenidos se considera que la actividad agricola en el Ecuador
sigue siendo una actividad importante que principalmente esta orientada al mercado interno y a
la exportacién (Castillo, 2014). El pais tiene tres regiones climaticas Costa, Sierra y Oriente, el
dispositivo esta ubicado en la regién sierra central, con un clima particularmente-templado que
oscila entre los 3 a 20 grados Celsius, y con una produccion principalmente de trigo, cebada,

papas, verduras, legumbres, hortalizas.

2.3. Sistemas de hidroponia
La Hidroponia es la técnica de produccion de cultivo sin el uso del suelo, mediante la cual se
abastece de nutrientes y agua a través de una solucién nutritiva segin el requerimiento de la
planta. También, se remplaza el suelo con el uso de sustratos; este método brinda las condiciones
necesarias para un mejor desarrollo y crecimiento de la planta (generacionverde, 2021). Se destacan 5
tipos de métodos para la agricultura hidropénica:

e Sistema Hidropénico NFT.

e Sistema Hidroponico Raiz Flotante.

e Sistema Hidropdnico Aeroponica.

e Sistema Hidropdnico de flujo y reflujo.

e Sistema Hidroponico por goteo.



2.3.1. Cultivos hidropdnicos NFT

Consiste en crear una pelicula de solucién nutritiva que se encuentra recirculando, debido a que
el flujo de la solucidn es constante, se debe tener un sistema de recirculacidn eficiente, ademas de
que el uso de sustratos es opcional. La solucién nutritiva es bombeada desde un tanque hacia los
tubos de PVC, con la especie de planta a cultivarse, donde sus raices estan en contacto con la

pelicula recirculante de solucién nutritiva, como se indica en la llustracion 4-2. (generacionverde,
2021).

TUBOS PVC

DEPOSITO SOLUCION
NUTRITIVA

BOMBA
DE AGUA

lustracion 4-2: Cultivo Hidropénico NFT

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

2.3.2. Requerimientos ambientales para el crecimiento de la lechuga hidropdnica

Se acordd con la empresa Nova Corp. mediante requerimiento de esta, sembrar lechugas en el
sistema prototipo hidropénico como prueba de funcionamiento; la planta de lechuga es de ciclo
corto esto quiere decir que su ciclo vegetativo transcurre en un tiempo maximo de 1 afio, pudiendo
llegar incluso a algunos meses, posteriormente se puede volvera sembrar después de cada cosecha,

a continuacién, se muestran tabla 2-2 los valores ambientales para su dptimo crecimiento:

Tabla 2-2: Requerimientos ambientales para el crecimiento de la lechuga hidroponica

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES  MAXIMO |MINIMO |RANGO OPTIMO
HUMEDAD % 90 60 50-80
TEMPERATURA °C 30 -6 14-20

PH 6 55 5,5-6
INDICE DE RADIACION UV(MW/cm?) 4 >0 0-4

Fuente: (Manzano, 2018)
Realizado por: Porras, Jessica, 2022.



2.4. Variables climaticas en un cultivo

Las principales variables climaticas que afectan al desarrollo de los cultivos son (fao, 2021):

2.4.1. Temperatura

2.4.1.1. Temperaturas bajas

Cuando desciende la temperatura, se observa un retardo en el desarrollo; cuando las temperaturas
sean lo suficientemente bajas como para llegar a helar, producira un dafio severo en los tejidos

jovenes de las plantas.

2.4.1.2. Temperaturas altas

Cuando se tiene este tipo de temperaturas en los cultivos se necesitardn mas insumos como son
agua, nutrientes, radiacion solar, para asi poder mantener su metabolismo nivelado. Si se quiere
evitar pérdidas importantes en cuanto al rendimiento, cuando aumente la temperatura se debera

ser precisos en el manejo del cultivo diario.

2.4.2. Radiacion solar

La cantidad de radiacion solar que podrad receptar un cultivo incidira directamente en el
crecimiento. Cuando existe un exceso de radiacién no existird un problema, siempre y cuando
estén disponibles los nutrientes y agua necesarios. Si tenemos una radiacion baja y aparte
acompafiada por temperaturas altas, se reducird el niamero de frutos esto se ve directamente

relacionado con el rendimiento (fao, 2021).

2.4.2.1. indice de radiacion UV

Es una medida que permite identificar el nivel de radiacion solar ultravioleta que existe en la
superficie de nuestro planeta en distintos momentos. La Organizacion Mundial de la Salud, la
Organizacion Meteorol6gica Mundial, el Programa ONU para el Medio Ambiente y la Comision

Internacional contra la Radiacion avalan esta medida, como se indica en la llustracion 5-2.
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INDICE UV RIESGO TME*
0a2 BAJO 60+

"5 Juooeravol s

8a10 MUY ALTO 25

Mo+ EXTREMO 10

lustracion 5-2: Rangos de indice de radiacién

uv
Fuente: (Computer hoy, 2020)

Se dividen en 3 tipos principales: radiacion ultravioleta A (UVA), radiacion ultravioleta B (UVB)
y radiacion ultravioleta C (UVC). Esta divisién esta basada en las distintas medidas de longitud
de onda, la cual viene dada en nandmetros (1nm= 1x10-9 m), a continuacion, se detalla en la

tabla 3-2 los diferentes tipos de longitud de onda y su nivel de absorcion.

Tabla 3-2: Tipos de radiacion UV

TIPO DE ONDA UVA uvB uvc
LONGITUD DE ONDA  [315-399 nm.  [280-314 nm. 100-279 nm.
NIVEL DE ABSORCION [No sonEn su mayoria las ondas sonCompletamente

absorbidas por laabsorbidas por la capa de 0zono, perojabsorbida por la capa
capa de ozono jalguna cantidad imperceptible llega ade ozono vy Id

la superficie de la Tierra atmosfera

Fuente: (Computer hoy, 2020)
Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

2.4.3. pH del suelo

La alcalinidad o acides de un suelo se miden en unidades de pH, esta variante tiene unidades que
van de 1 a 14, los valores extremos no ocurren en los suelos agricolas o en soluciones nutritivas
para los cultivos hidroponicos. El pH=7, se considera neutro, si los valores varian 7 a 4 se
considera que la acidez aumenta en el suelo o en soluciones nutritivas y si los valores cambian de
7 a 10 se considera que aumenta la alcalinidad. Como principal efecto del pH se tiene: si es muy

alto o muy bajo los nutrientes pueden estar disponibles en cantidades excesivas (fao, 2021).
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2.5. Tarjetas de desarrollo

2.5.1. Arduino

Es una placa basada en un microcontrolador ATMEL, es un circuito integrado en el que se pueden
grabar instrucciones, las mismas que son grabadas en un lenguaje de programacion que utiliza el
entorno Arduino IDE, mediante las cuales se podran crear programas (xataka, 2021), sus principales

modelos son:

Tabla 4-2: Comparativa tarjetas de desarrollo (Arduino)

RAM | Puertos | Frecuencia
Modelo Alimentacion | Procesador llustracion
KB E/S Mhz
ARDUINO ATmega
5VvDC 32/2 14 16
UNO 328p
ARDUINO ATmega
5VvDC 256/8 |54 16
MEGA 32560
ARDUINO ATmega
5VvDC 32/2 14 16
NANO 328p
ARDUINO ATmega
5VvDC 28/25 |14 16
LEONARDO 32u4

Fuente: (Xataka, 2019)
Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Se muestra en la tabla 4-2, después de una comparativa con los modelos disponible de Arduino
se optd por elegir al Arduino Uno, para la concepcion del trabajo de investigacion ya que presenta

mejores prestaciones tanto en su memoria RAM, asi como en la cantidad de puertos, robustez,
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voltaje de funcionamiento, puerto USB (indispensable para la comunicacién con la Raspberry Pi

4b), bajo cote econdmico y disponibilidad en el mercado.

2.5.2. Raspberry Pl
Es un ordenador de placa reducida de bajo costo, desarrollado en Reino Unido por la fundacién
Raspberry Pi, compatible con el sistema operativo Raspbian y con lenguajes de programacién

como Python, Java, Scratch, sus principales modelos son:

Tabla 5-2: Comparativa tarjetas de desarrollo (Raspberry Pi)

MODELO CPU RAM Puertos E/S | Conectividad lHustracion
inaldmbrica
RASPBERRY PI 1.5-GHz, 4- 2GB 2x USB 3.0, 802.11ac /
4B core Broadcom 2x USB 2.0, Bluetooth 5.0
BCM2711 4GB 1x Gigabit
8GB Ethernet, 2x
micro-HDMI
RASPBERRY PI 3| 1.4-GHz, 4- 1GB 4 x USB 2.0, 802.11ac,
B+ core Broadcom HDMI Bluetooth 4.2,
BCM2837B0 Ethernet
RASPBERRY PI | 1-GHz, 1-core | 512 MB 1x micro 802.11n/
ZEROW Broadcom USB, 1x Bluetooth 4.1
BCM2835 mini HDMI
RASPBERRY PI | 1-GHz, 1-core | 512 MB 1x micro 802.11n/
ZERO WH Broadcom USB, 1x Bluetooth 4.1
BCM2835 mini HDMI

Fuente: (raspberrypi, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Después de una comparativa, con los modelos disponible de Raspberry pi, como se muestra en la
tabla 5-2, se eligio a la Raspberry Pi 4b para la concepcion del trabajo de investigacion, presenta
mejores prestaciones en su memoria RAM y en la cantidad de puertos, frecuencia de trabajo 1.5

GHz, conectividad inaldambrica Wi-Fi, puertos USB, su disponibilidad en el mercado y su costo.
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Ademas, al ser el dltimo modelo de Raspberry, existen muchos proyectos de investigacion y por

ende mas informacion referente a proyectos similares.

2.5.4. FPGAs

Field Programmable Gate Arrays es un “hardware programable” que contiene circuitos integrados
formados por interconexiones programables, que combinan blogques l6gicos de memoria
embebida y sefiales digitales de procesos, entre otros. Resuelven un problema al ser programados
para establecer instrucciones especificas, existen tres tipos de familias divididas por su Flash y
RAM, sus principales modelos son:

e FPGA-SRAM: Xilinx Spartan/Virtex, Altera Cyclon/Stratix, Lattice EP/SC
o FPGA-Flash: Actel Fusion/Igloo (ultra-low power)
o FPGA-FLASH-SRAM: Lattice XP family, Xilinx Spartan 3AN.

Tabla 6-2: Comparativa tarjetas de desarrollo

Raspberry Pl IArduino Banana Pl FPGAs
\Ventajas Tiene una gran fila de Es funcional, Tiene compatibilidad |[El rendimiento es
terminales GPIO de entradaeconémico y sencillo |con el sistema Androidbueno por la
y salida con maltiples usos, de programar. Presenta un puerto posibilidad de adecuar
dispone de una ranura para [Es una plataforma de [Ethernet, micréfono, [su hardware para cada
una tarjeta microSD. cadigo abierto con receptor de infrarrojos |aplicacion especifica.
Posee varios puertos: \varias aplicaciones y |y socket SATA. Son eficientes en
Ethernet, HDMI, Wi-Fi,  (distintas posibilidades energia ya que no se
LAN y para integrar en las [de desarrollo de pierde los recursos del
placas de Arduino con proyectos. silicio.
shields. Su hardware es robusto
Soporta muchos lenguajes
de programacion.
Desventajas Su consumo de energia es [Menor velocidad en el |La informacion y Sus picos de

mayor. procesamiento de soporte de software es [rendimiento son
Se debe descargar software [datos. reducida. inferiores a pesar de
porque no esta incluido en |No dispone un maédulo [Tiene un costo elevadolque funciona con las
el paquete. \Wi-Fi incorporado.  |porque no se encuentraffrecuencias bajas del

disponible en todas las |reloj.

tiendas. No posee mddulo Wi-

Fi.

Fuente: (Xataka, 2019)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Es preciso tener las tarjetas de desarrollo adecuadas que posiblemente se utilicen para el proceso,

se exponen las ventajas y desventajas. Al analizar la informacion que se presenta en la tabla 6-2,
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la Raspberry Pi es superior tanto en procesamiento, lenguajes de programacién, implementacién
de servidores, tipo de puertos y médulos de comunicacion que ya vienen integradas en la misma,
al contrario de lo que sucede en las tarjetas Arduino, Banana Piy FPGAs en las cuales pueden ser
integrados dichos sistemas, pero, mediante la compra de modulos extras en algunos casos y en
otros no. Como se ha planteado en los objetivos del presente proyecto de investigacion se prevé
la implementacion de un sistema de control mediante una interfaz grafica amigable con el usuario,
la cual requerira de la instalacion de una pantalla tactil y utilizard la mayoria de los terminales
GPIO, dejando insuficientes terminales GPIO para la conexion de los sensores. Por lo que, se ha
optado por el uso de un sistema embebido, afiadiendo una tarjeta Arduino donde iran conectados
los sensores y algunos actuadores, esto traera muchas ventajas ya que soluciona el problema de
la falta de terminales GP1O. También proporciona un sistema extra de seguridad requerido por la
empresa Nova Corp. ante eventos de sobrecargas o malas manipulaciones de los sensores y
actuadores, asegurando asi que si llegase a suceder uno de estos eventos no deseados se perderia
el Arduino y no la Raspberry Pi, la cual es mucho més costosa que el Arduino. Finalmente, otra
razén para el uso de una tarjeta adicional es el empleo de un sensor de pH que en el mercado

actual solo es compatible con la tarjeta Arduino.

2.6. Sensores
Son dispositivos gque detectan cambios en el entorno y responden a alguna salida en el otro
sistema, convierten un fenémeno fisico en un voltaje anal6égico o digital medible para ser

procesada segun los requerimientos.

2.6.1. Sensor humedad y temperatura
Son dispositivos muy importantes que ayudan a medir la humedad ambiental. Técnicamente, el
dispositivo utilizado para medir la humedad y temperatura de la atmdésfera se llama higrémetro,

tal y como se muestra en la llustracion 6-2.

A) B) ©)

llustracion 6-2: Sensor de humedad y temperatura: A)

Capacitivos, B) Resistivos, C) Conductividad térmica.
Fuente: (directindustry, 2020)
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A continuacion, se muestra la comparativa entre los distintos tipos de sensores de humedad y

temperatura:

Tabla 7-2: Comparativa tipos de sensores de humedad y temperatura

Tipos Funcionamiento \Ventajas Desventajas IAplicaciones Existentes
Sensor deEntre las placas del-El voltaje de salida-La distancia desde el-Impresoras y-HIH6000
humedad ylcondensador es casi lineal. sensor y el circuito demaquinas de fax
temperatura  |generalmente se llena con|-Proporcionan sefializacion es muy-Automdviles -HIH9000
capacitiva un material dieléctricoresultados  establesflimitada.

lapropiado (aislador),durante un  uso -Estaciones -HIH-4602-

cuya constanteprolongado. meteoroldgicas  |A/C

dieléctrica varia cuandol-Puede detectar un -refrigeradores,

lesta sujeto a cambios enamplio rango  de| hornos y secadores

humedad. humedad relativa.
Sensor deMiden la resistencia-Bajo costo -Son sensibles a los-Industriales -DHT22
humedad y((impedancia) o la-Tamafio pequefio  vapores quimicos Y
temperatura  |conductividad eléctrica a-La distancia entre elotros contaminantes [-Domésticas o-DHT11
resistivos  (detravés de lasensor y el circuito de-Las  lecturas  defresidenciales
conductividad [conductividad en lossefial puede sersalida pueden variar -31K
eléctrica) conductores no metélicosigrande. si se usan con-Comerciales IAOSONG

dependiendo del-No tiene estandaresjproductos solubles en

contenido de agua de calibracion. agua
Sensor deEstd basado en la-Adecuado para-Si se expone adeshidratacion deRS4854-20mA
humedad yconductividad térmica aambientes de altacualquier gas confalimentos
temperatura detravés de un termistor  [temperatura ypropiedades térmicas-Hornos de secado [FC-28
conductividad situaciones de altadiferentes de lo que ell-Secadoras de ropa
térmica corrosion. nitrdgeno se puedely secadoras

-Muy duradero descalibrar
-Mayor resoluciéon  |-Alto costo

Fuente: (electronicalugo, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la tabla 7-2 se presentan tres tipos probables de sensores de humedad y temperatura a usarse
en el sistema prototipo hidrop6nico con sus principales caracteristicas, de acuerdo a los objetivos
establecidos previamente, los sensores de humedad y temperatura resistivos son los més
adecuados, ya que por su bajo costo, larga distancia de lectura entre el sensor y el circuito de
sefial, disponibilidad en el mercado, tamafio pequefio y precisién se acoplan perfectamente a las

necesidades del presente proyecto de investigacion.
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2.6.2. Sensor de pH
Este tipo de sensor es una herramienta que permite medir la alcalinidad o la acidez de una

solucion, su escala de medida va 0 a 14, tal y como se muestra en la llustracion 7-2.

») ®) ©)

lustracion 7-2. Sensor de pH: A) Analitico. B) Electrodo C) EZOTM
Fuente: (directindustry, 2020)

A continuacién, se muestra una comparativa entre los distintos tipos de sensores de pH.

Tabla 8-2: Comparativa tipos de sensores pH

TIPO CARACTERISTICAS
Voltaje | Rango de Error Temperatura | Tiempo | Disponibilidad Costo
medicién de vida en el pais
Ph )
" 5V (0-14) Ph | +/-0,1Ph (0-60) °C >1 afio NO bajo
Analitico
pH N .
5V (0-14) pH | +/-0,2pH (-10 - 80) °C >1 afio Sl bajo
Electrodo
pH 33Vo5 ~ 25
(0-14) pH | +/-0,002 pH | (1-99) °C NO Alto
EZOTM \% afios

Fuente: (Montero, 2017)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 8-2 se presentan tres tipos probables de pH a usarse en el sistema prototipo
hidroponico, con sus principales caracteristicas de acuerdo con los objetivos establecidos
previamente, los sensores de pH tipo electrodo cumplen con la mayoria de los requerimientos
tanto como en: voltaje de alimentacion, bajo costo, rango de medicion, disponibilidad en el
mercado, precisién y se acoplan perfectamente a las necesidades del presente proyecto de

investigacion.
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2.6.3. Sensor de radiacion UV
Es un instrumento de precision usado para la medicion del indice de radiacion UV presente en la

atmasfera, como se muestra en la llustracion 8-2.

© ®)

lustracion 8-2. Sensor de radiacion UV: (A)
Adafruit Sensor S11145 UV, (B) SPR200-07, (C)

UV ML8511., (D) UVM30A
Fuente: (directindustry, 2020)

A continuacion, se muestra una comparativa entre los distintos tipos de sensores de radiacion UV:

Tabla 9-2: Comparativa sensores de indices de radiacion UV.

TIPO CARACTERISTICAS
. . Rango de | Tiempo de . L
Voltaje | Corriente o Temperatura | Disponibilidad | Costo
mediciéon | respuesta
Adafruit Sensor
3.3V-5v (0-100)
S11145 uv 0.08mA <ls (-40 a +85) °C | NO Alto
DC W/im2
(DIGITAL)
Sensor de radiacion
5V, 12- (0-200)
uv SPR200-07 0.08mA <ls (-40 a +85) °C NO Alto
24 VDC W/im2
(ANALOGICO)
Sensor de radiacion
3.3V-5v (0-100) .
uv ML8511 0.01mA <ls (-20~70) °C Sl Bajo
) DC W/m2
(ANALOGICO)
Sensor de radiacion
3.3V-5v (0-100)
UVM30A 0.06mA <ls (-20a 85) °C NO Alto
. DC W/m2
(ANALOGICO)

Fuente: (naylampmechatronics, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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En la tabla 9-2 se presentan cuatro tipos probables de radiacion UV a usarse en el sistema
prototipo hidropdnico, con sus principales caracteristicas de acuerdo con los objetivos
establecidos previamente, los sensores el sensor analégico ML8511 cumple con la mayoria de los
requerimientos tanto como en su: voltaje de alimentacién, bajo costo, rango de medicion,
disponibilidad en el mercado, y precision, es decir se acoplan perfectamente a las necesidades del

presente proyecto de investigacion.

2.7. Actuadores

Son dispositivos inherentes mecéanicos su funcion es proporcionar fuerza para actuar o mover otro
dispositivo mecéanico. Generan tres fuentes posibles de fuerzas: presion hidraulica, fuerza motriz
eléctrica (motor eléctrico o solenoide) y presion neumatica, se los clasifica dependiendo el tipo

de fuerza en hidraulico, neumatico y eléctrico, tal y como se muestra en la llustracion 9-2.

(4)

llustracion 9-2. Tipos de actuadores (A) Actuador Neumatico,

(B) Actuador Eléctrico, (C)Actuador Hidraulico
Fuente: (directindustry, 2020)

2.7.1. Actuadores hidraulicos
Necesitan de una fuerza que proviene de un liquido, este ejerce una presién sobre el mismo con

el propdsito de movilizarlo, el liquido méas usado en este tipo de actuadores es el aceite.

2.7.2. Actuadores neumaticos
Estos transforman la energia que proviene del aire en movimiento, de manera que convierten la
energia edlica en energia mecanica, pueden ser también implementados con aire a presion para

generar una mayor velocidad un ejemplo son los cilindros neumaticos.

2.7.3. Actuadores eléctricos

Estos dispositivos son los que llevan incorporados un motor eléctrico y un motor reductor, el cual
permite accionar todo tipo de dispositivo con la finalidad de llevar a cabo una determinada accion,
la fuente que inicia este proceso es la corriente eléctrica.

Tabla 10-2: Comparativa de tipo de actuadores
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aire.

-Dificultad de control

continuo.

Tipos Funcionamiento \Ventajas Desventajas Existentes
IActuador Ejercen presionesi-Alta potencia -Requieren -Cilindro hidraulico de
hidraulico aplicando el principio de la instalaciones simple efecto.
prensa  hidraulica  de[Alta exactitud en 108eqhecigles.
nascal, el fluido més usadolMovimientos. -Cilindro hidraulico de
para generar el -Son de dificildoble efecto.
movimiento es el aceite. -Brindan respUestaSmantenimiento
inmediatas (Mayor nivel -Actuadores hidraulicos
de velocidad). -Alto costo econémico|rotativos.
-Motores hidraulicos.
IActuador Estos dispositivos son los-Bajo costo -Potencia limitada. |Inductivos.
Eléctrico que llevan incorporados uni-Precisos fiables, -Motores de corriente
motor eléctrico y un motorisilenciosos alterna
reductor, estos funcionan a-Son de fécil instalacion -Motores paso a paso.
través de corriente-Su control es sencillo. -Motores de corriente
eléctrica. continua.
IActuador Tienen un funcionamientol-Sencillos. -Requieren -Rotativos
Neumético parecido al de los| instalaciones
actuadores  neumaticogROPUSIOS. especiales. ~Cilindros de tirantes.
solo en vez de fluidos usan
-Rapido accionamiento. | ridosos. -Terminales neumaticas

-Actuadores sin vastago

-Generadores de vacio

Fuente: (instrumentaciondigital, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 10-2 se presentan los tipos probables de actuadores a usarse en el sistema prototipo

hidropdnico con sus principales caracteristicas, de acuerdo con los objetivos establecidos

previamente, los actuadores de tipo eléctrico cumplen con la mayoria de los requerimientos tanto

como en su: variables a analizarse, bajo costo, precision, disponibilidad en el mercado y potencia

requerida se acoplan perfectamente a las necesidades del presente proyecto de investigacion.

2.9. Tipo de pantallas tactiles para Raspberry pi

Son unidades de visualizacion para las placas Raspberry Pi, que tienen diferentes tamafios,

resoluciones y conectividad, a continuacion, se muestra una comparativa entre los distintos tipos

de pantallas tactiles para la Raspberry Pi:
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Tabla 11-2: Comparativa pantallas TFT del mercado

Resolucién [Tamafio Capacidad |Compatible llustracion
Pantalla Té4ctil800*480 194*110*20m [Tacto Raspberry A+
Raspberry Pi de m capacitivo  |Raspberry B+
7 Raspberry Pi2
Pantalla TFT|480*320 3386*2205 in [Tacto Raspberry 4b+
3.57 capacitivo  [Raspberry 4b
Raspberry 3b
Uman pantalla1024*600 |7 in Tacto Raspberry Pi
HD Monitor de capacitivo  |Raspberry Pi 3B
computadora Raspberry Pi 3.2
con  pantalld Raspberry Pi 1B+
LCD

Fuente: (instrumentaciondigital, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Después de realizada la comparacion en la Tabla 11-2 entre las pantallas TFT existentes en el
mercado, se opto por la pantalla TFT 3.5”, porque cumple con los requerimientos presentados por

el usuario como es portabilidad, bajo costo econémico, poco consumo corriente.

2.10. Sistema de control

Los sistemas de control automatico, tiene por caracteristicas el poseer varios elementos
conectados entre si, de esta manera llegar a formar el denominado sistema. El conjunto de
interconexiones resultante sera capaz de auto ajustarse a los requerimientos, este tipo de sistema
puede ser capaz de ser controlado por medio de la aplicacidn de una sefial r(t) entrada y asi obtener

una respuesta de la salida y(t) como se muestra en la llustracion 10-2 (LLANGANATE, 2017):

2(t)
vit) ¥(t) v(t)= entrada
e PROCESO |= g(t)= proceso
v(t)= salida

lustracién 10-2: Sistema de control automatico

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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2.10.1. Sistema de control de lazo abierto
Son aquellos sistemas de control en los que la salida no tiene ningun efecto sobre el sistema en si
mismo, en otras palabras, no requiere realimentacion de la salida para que el control funcione tal

y como se muestra en la lustracion 11-2.

Entrada de Sedal de Varuble
referencia cantrol cantrotada

=:::._..'_ CONTROLADOR =:-:_...__ PROCESO =}

llustracién 11-2: Sistema de control automatico

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

2.10.2. Sistema de control de lazo cerrado

Estos sistemas tienen como principio basico el comparar un valor deseado con el obtenido,
mediante la medicidn de los datos obtenidos en la salida. Dichos sistemas poseen un control con
realimentacion, permitiendo reaccionar de diferentes maneras, dependiendo de los resultados,

como se muestra en la lustracién 12-2.

ENTRADA SENAL DE
DE REFERENCIA - ERROR PROCESO SALIDA .
’ CONTROLADO »
SENAL DE

REALIMENTACION FLEMENTO DE
REGULACTON

llustracion 12-2: Sistema de control lazo cerrado

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 12-2: Comparativa de tipos de sistemas de control por su estructura

Tipos Funcionamiento Ventajas Desventajas
Sistema de controll/Aquel en que ni la salida nil-Facil de implementar. -Si existe un error en la salida el control no
de lazo abierto.  [otras variables del sistema-Sencillo. las compensa.
tienen efecto sobre el-Bajo costo. -Si hay perturbaciones el control no lag
control. compensa.

-La efectividad depende de la calibracidn.

Sistema de controll/Aquel que las salidas dell-Si existe un error en la-A veces es complicado implementar.

de lazo cerrado. [sistema y otras variablessalida el  control  la-Tiene mas componentes de que un control
afectan el control delcompensa. de lazo abierto

sistema. -Si hay perturbaciones ell-Utiliza mas potencia.

control la compensa.

Fuente: (UNAM, 2016)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022
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Los sistemas de control automatico son una parte importante de los sistemas complejos y procesos

industriales actuales. A continuacion, se muestran en la Tabla 12-2 los distintos sistemas de

control actuales.

Tabla 13-2: Comparativa sistemas actuales de control

Tipos Subtipos

Ventajas

Desventajas

-Control ON-OFF.

-Proporcional

Control clasico
de|

tiempo variable
PWM.

-Proporcional
integral  derivativo
PID.

-Usa métodos de regulacion (hidraulicos,
neumaticos, eléctricos y electrénicos.
-Mecanismo de construccién sencillo.
-Sistemas continuos invariante en el
tiempo

-Bajo costo econémico

-Solo puede tener una entrada y una
salida.

-La variable manipulada o la sefial de
control del controlador cambia entre
“totalmente ON” “totalmente]
OFE”,

proporcionando asi menor precision.

(0]

sin estados intermedios|

Control moderno  [-Control inteligente.
-Control Adaptativo.

-Control digital.

-Para sistemas digitales, lineales o no
lineales.

-Generalmente usan técnicas de espacio de
estado.

-Formado por tres tipos de controles:
adaptativo, robusto e inteligente.

-Alto costo.
-Mayor dificultad de mecanismos de|

construccion.

Control por légica
difusa

-Reduccion de tiempo de procesamiento
-Trabaja con estados intermedios
-Reducido mantenimiento

-Util para procesos industriales

-Alto costo econémico.
-Mayor dificultad de mecanismos de|

construccion.

Control supervisor|
(SCADA)

-Se pueden controlar sus procesos
industriales tanto local como
remotamente.

-Combinan software y hardware.
-Procesos a partir de datos en tiempo real
ly archivar esos datos para su posterior|

procesamiento y evaluacion.

-Uso limitado solo a nivel industrial.
-Alto costo econdmico.

Fuente: (UNAM, 2016)
Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 13-2 se presentan los tipos probables de sistemas de control a usarse en el sistema

prototipo hidropdnico y sus principales caracteristicas, de acuerdo con los objetivos establecidos

previamente. Los sistemas de control moderno estan orientados hacia el seguimiento de referencia

como los controles de l6gica difusa, algoritmos genéticos los cuales tienen el objetivo de

modificar la dindmica del sistema, trabajar con estados intermedios y orientados mayormente para

uso industrial. En el sistema prototipo hidroponico se necesita activar o desactivar distintos

actuadores en funcion a la retroalimentacion, que se recibe por parte de los sensores (no requiere

de estados intermedios) porque, las variables que requieren las plantas para su correcto desarrollo
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trabajan en rangos. De esta forma no se requiere, exactitud ni tampoco respuestas inmediatas en

las variables a ser controladas.

Por lo cual, se utilizard el sistema de control clasico

retroalimentado ON-OFF el cual, cumple con la mayoria de los requerimientos, tanto en: el bajo

costo econdmico, la precision requerida como en el uso doméstico, acoplandose perfectamente a

las necesidades del presente proyecto de investigacion.

2.11. Comunicacién inaldmbrica

Este tipo de comunicacion es aquella que no esta unida a traves de una propagacion fisica, sino

que usa la modulacion de ondas electromagnéticas en el espacio, posee dispositivos fisicos, pero

estos se encuentran presentes solo en el emisor y receptor de la sefial.

Tabla 14-2: Comparativa tipos de comunicacién inalambrica

fisica: IEEE 802.15.4

La bateria tiene una
\vida larga por el
de

ciclo trabajo

menos segura que

otros sistemas.

pequefio

Tecnologia Caracteristicas Ventajas Desventaja Velocidad de Alcance
Datos

\Wi-Fi Basado en losMayor velocidad defEs propenso a la1-7 Gbps. 100m.

\Wireless Fidelity festandares IEE. datos. interferencia en 4
Con el protocolo de transmision de datos
internet  (IP)  envig segun el lugar en el
informacién entre los que funciona.
dispositivos 'y la red
LAN.

Li-Fi Usa la luz visible y lasTiene una granEl rango de alcancell-3.5 Gbps. 6 m.

Light Fidelity luces ultravioleta evelocidad deles limitado.
infrarroja paratransmision. No puede pasar en
transmision de datos.  |ldeal para entornosmateriales solidos.

pesados porque
tiene menos|
interferencia.

Bluetooth Comunicacion gTiene  un  bajoEl rango de alcancel48 Mbps. 10 m.
interconexion delconsumo de energia.les limitado. 100 m (con
dispositivos contiguos. [Es mas segura que alta

las redes que tienen transmision de
mas alcance de potencia)
transmision.

ZigBee Es inaldmbrica. Es mas sencillo yNecesita un250 Mbps. 70-300m.
Especificacion de radioeconémico. concentrador, es

Fuente: (anixter, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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En la Tabla 14-2 se presentan los tipos probables de comunicaciones inaldmbricas a usarse en el
sistema prototipo hidropdnico, con sus principales caracteristicas técnicas y de acuerdo con los
objetivos y necesidades establecidos previamente. La comunicacion inalambrica Wi-Fi cumple
con la mayoria de los requerimientos en: el alcance de sefial que debe ser ideal para casas, su
velocidad datos que debe ser buena, ya gque se incorporara un servidor VNC y una base de datos,
la disponibilidad en el mercado y su costo econdmico, caracteristicas que se acoplan

perfectamente a las necesidades del presente proyecto de investigacion.

2.12. Realidad de la zona.

El presente proyecto investigativo fue implementado en la provincia de Chimborazo,
especificamente en la Ciudad de Riobamba, en la empresa Nova Corp.; en la Tabla 15-2 se
muestra el clima de esta ciudad. Es clasificado como calido y templado, siendo una ciudad con
precipitaciones significativas, inclusive en los meses mas secos hay lluvia, se obtuvo una
temperatura promedio anual de 16.8 grados Celsius, una humedad promedio anual de 80.8 %y
finalmente 5.4 horas de sol directo anual.

Tabla 15-2: Datos climaticos-historicos del tiempo Riobamba.

Enere  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agoste Septiembre Octubre MNowiembre Diciembre
Tempesatura media 121 123 122 12.2 12 11.2 108 11.3 121 12.4 126 123
[§=]
Temperatura min. {*C) 87 8.9 ] 2.8 BT 70 7.4 7.5 8.2 8.7 2.8 8.2
Temperatura masx. {*C) | 16.9 [ 17 | 171 | 16.9 | 16.6 [ 157 [ 15.6 | 16.4 [ 17.3
Precipitacian {mm) mm-m | 21 | 55 | a4 | 54
e [ e e e Y |
s [T - [ -
Horas de sol (horas) 53 48 4.8 47 52 53 5.6 6.5 T4

Fuente: (climate-data.org, 2022)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Como se muestra en la lustracion 13-2, en el estudio realizado por Weather-Atlas, el indice de
radiacion UV observado del dltimo afio, en los meses de enero, marzo, mayo, junio, agosto,
septiembre y octubre tuvieron un indice UV promedio 3 mW/cm2. Para los meses de febrero,
abril, julio, noviembre y diciembre se obtuvo un indice UV 2 mas bajo; lo que indica que el rango

de indice de radiacion UV promedio oscila entre 2-3, para la ciudad de Riobamba.
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UV index - Riobamba, Ecuador

I UV index
4.0
35
3 3 3 3 3 3 3
3.0 ‘ !
25

2 2 2 2 2
2.0 :
15
1.0
0.5
0.0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

lustracion 13-2: indice de radiacién UV anual Riobamba

Fuente: (Weather-Atlas, 2021)
Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

En esta seccion se indica el disefio del hardware, software y la infraestructura necesaria del

sistema hidroponico automatizado; se detallan cada una de las etapas que lo conforman, sus

componentes, caracteristicas y esquemas.

3.1. Requerimientos del sistema

Mediante el estudio realizado en el capitulo anterior y tomando en cuenta todos los requerimientos

presentados por la empresa Nova Corp., se determinaron los lineamientos necesarios para analisis

e implementacion del sistema de monitoreo y control automatizado de un cultivo hidrop6nico

NFT, los cuales se muestran a continuacion:

3.1.1. Requerimientos de usuario

Diseflar y construir un sistema hidropénico automatizado NFT con las siguientes
caracteristicas: tipo doméstico, superficie maxima 2x2 metros, facil instalacion (balcones,
patios, terrazas), bajo costo econdémico, controlar variables climaticas de temperatura,
humedad, pH, indice UV (techo corredizo), interfaz grafica amigable con el usuario que
monitoree las variables climaticas y controle el encendido y apagado de los actuadores,
sistema de limpieza del cultivo NFT, iluminacion, conexién remota con dispositivos
Android, sembrio de lechugas principalmente, capacidad de cultivo de hasta 24 plantas, base
de datos de las variables ya mencionadas que recoja datos cada 30 minutos para su posterior

analisis.

3.1.1. Requerimientos de disefiador

Monitorear y controlar las variables climaticas como: temperatura, humedad, pH he indice
de radiacion UV dentro del sistema automatizado del cultivo hidropénico NFT.

Acceso remoto al sistema prototipo, a través de un servidor VNC (compatible con Android)
via comunicacion Wi-Fi; entre el prototipo y un dispositivo maévil (celular, Tablet, laptop).
Interfaz gréfica amigable con el usuario en tiempo real, mediante el médulo Tkinter en
Python, el sistema tendra la capacidad de visualizar y controlar automaticamente los datos
obtenidos de la variables climéticas, mostrando al usuario: datos en tiempo real de las
variables climaticas, botones, alertas de encendido, alerta de apagado, alerta de encendido
de actuadores, alerta de inicio y fin del tiempo de cultivo, horay fecha; todo esto mostrado
en una pantalla TFT (pantalla tactil), la cual permite que el usuario interactie con el sistema,
pudiendo ajustar algunos pardmetros importantes del sistema (encendido y apagado de los

actuadores, lavado del sistema, iluminacion, salida de la interfaz).
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e Activacion automatica de actuadores, bomba sumergible encargada de la recirculacién
solucion nutritiva, electrovalvula 1 encargada de dosificar la solucion nutritiva en el tanque
de almacenamiento, electrovalvula 2 encargada del activar o desactivar el sistema de
limpieza de las tuberia del sistema, motor DC encargado de abrir y cerrar el techo corredizo
para controlar el indice de radiacion UV requerido, ventilador-extractor de aire encargado de
controlar las altas temperaturas, nebulizador encargado de controla la humedad del ambiente,
calefactor de aire encargado de controla las bajas temperaturas, focos encargados de iluminar
el sistema automatizado hidroponico NFT.

e Techo corredizo automético para el cultivo hidropénico NFT, que posea las siguientes
dimensiones 1m x 1.50 m, controla rangos de indice de radiacion UV, menorando en hasta
3 unidades el indice de radiacion UV en exteriores.

e Sistema de dosificacién automatico de solucion nutritiva, constituido por un tanque de 4
litros de solucion nutritiva, el cual sera dosificado en el tanque reservorio de acuerdo con el
valor de pH requerido por la planta a cultivarse (Lechuga).

e Base de datos de las variables ambientales en tiempo real, mediante Sqlite3 la cual

almacenara datos cada 30 minutos.

3.2. Concepcidn general del sistema

El sistema prototipo esta integrado por componentes de tipo eléctricos y electrénicos, los cuales
forman parte del sistema de control y monitoreo automatizado del microclima del sistema
hidroponico NFT. Esto se logra a través de, dispositivos (unidad de control y monitoreo, sensores,
actuadores, tarjetas de desarrollo, infraestructura hidropénica NFT. Por medio de la plataforma
de acceso gratuito VNC que gestiona y establece la conexion entre el dispositivo prototipo (unidad
de control) y un usuario remoto via WI-FI; todo esto mediante una interfaz grafica para el facil
entendimiento del usuario. La unidad de control esta integrada por: Raspberry Pi 4b, Arduino,
modulo Relay, resistencias y transistores; estos componentes estan conectados mediante conexion
USB (comunicacion serial), terminales GPIO y Arduino. Finalmente, la base de datos almacena
datos en tiempo real de Humedad, Temperatura, indice UV y pH, tal y como se muestra en la

lustracién 1-3.
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SISTEMA DE CONTROL MOVIL
(SERVIDOR VNC)

SENSORES

ACTURADORES

GPIO
ARDUINO

COMUNICACION WIFI
(INTERNET)

(-

SISTEMA DE CONTROL FUO
(INTERFAZ GRAFICA INTERACTIVA)

TARJETA DE DESAROLLO

lustracion 1-3: Concepcion general del sistema hidropénico NFT automatizado.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.3. Disefio de bloques del sistema

Realizada la concepcion total del sistema como se muestra en la llustracion 2-3, se observa que
el sistema esta constituido de 4 bloques: recepcion de datos (sensores), procesamiento de datos,
blogue de recepcién y transmision de datos al dispositivo remoto y finalmente bloque de

recepcion de datos actuadores. En el siguiente apartado se indica la descripcion de cada uno.
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BLOGUE DE ADQUISTCION

BLOGUE PROCESAFTENTO DEDATOS
DE DATOS
Tarjeta do Sensar tempratied,
desarmedls humi:ll.lﬁ\ BEH
BLOQUE RECEPCTON ¥
TRANSMICION DE DATOS Arduine
DESPOSITIVO REMOTO '[‘ - @)
BLOQUE DE RECECPCION DE
DATOS ACTUADOORES
o
Aurtuado
celular Bowba e
wiF1 sugui.
- Circuits da i E ; ’ H RWTFRCIOF,
_})) ((l:o Banplerry AR — polendiy ? ! m-m vaheuls
Hidule Relay nenulizadar
= huz, lavads
el
— ==
Interiaz
grafica,

TARJETA DE DESARROLLO

SISTEMA DE CONTROL MOVIL COMUMICACION WIFI
(SERVIDOR ¥MC) (NTERMET]

g2

llustracion 2-3: Concepcion del sistema por bloques.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

e Bloque de adquisicion de datos: en esta etapa se adquiere los datos obtenidos por los
sensores de humedad, temperatura, pH, indice UV provenientes del medio ambiente y de

la solucion nutritiva que usan las plantas dentro del cultivo hidropénico NFT.

e Bloque de procesamiento de datos: en esta etapa, el mini ordenador compilara el sketch
realizado en Python y Arduino IDE los cuales se encargan de recibir y procesar los datos
obtenidos por los sensores, almacenandolos en una base de datos en SQlite3, mediante
estructuras de programacion controlar las variables climaticas y quimicas. Finalmente,
visualizandolos y controlandolos con una interfaz grafica que muestra la activacion de

alertas y el envio de sefiales para la activacion de los actuadores.
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e Bloque de recepcion de datos actuadores: en esta etapa mediante comunicacion serial
y terminales GPIO se enviaria sefiales de activacion a cada uno de los actuadores
indistintamente, para asi controlar el microclima, dosificar la solucidn nutritiva, encender
la iluminacidn y finalmente el encendido de un sistema de lavado del cultivo hidropénico
NFT.

e Bloque de recepcion y transmision de datos dispositivo remoto: en esta etapa se
establecerd una conexién remota con un dispositivo moévil (Wi-Fi), mediante la creacion

de un servidor VNC.

3.4. Descripcion de los elementos Hardware del dispositivo prototipo

Los dispositivos que se usaron para el desarrollo del sistema prototipo para el cultivo hidropénico
NFT para los diferentes bloques que lo componen (procesamiento, recepcion, adquisicion) fueron
Raspberry pi 4 +, Arduino Uno, sensor DHT11, sensor ML8511, Sensor pH; actuadores: véalvula
solenoide, bomba de agua sumergible, ventilador extractor de aire, calefactor eléctrico, motor DC.

3.4.1. Tarjetas de desarrollo
A continuacion, se muestran los tipos de tarjetas de desarrollo a usarse en la presente
investigacion.

3.4.1.1 Arduino Uno

Es una placa de microcontrolador para la codificacion este compuesto por ATmega328P vy el
procesador ATMega 16U2.Contiene 14 terminales digitales, 6 entradas analégicas, conector para
la alimentacion, conexion USB, se lo activa al conectarlo con un computador y una bateria.

tal y como se muestra en la lustracion 3-3 (bolanosdj, 2020). Las caracteristicas técnicas del

Arduino uno se presenta en la Tabla 1-3.

llustracién 3-3: Arduino Uno

Fuente: (bolanosdj, 2020)
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Tabla 1-3: Principales caracteristicas del Arduino UNO

Alimentacion 5 VDC
Procesador ATMega 328p
RAM 32/2 KB
Puertos E/S 14

Frecuencia 116 MHz

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.1.2. Raspberry Pi 4b

Es una tarjeta de desarrollo que tiene gran velocidad en su procesador, aumento revolucionario
en la memoria, conectividad en comparacion a versiones de la generacion anterior e incremento
en el rendimiento multimedia esta siendo detectada, tal y como se muestra en la llustracion 4-3

(raspberrypi, 2020). Las caracteristicas técnicas de la Raspberry Pi4B se presentan en la Tabla 2-3.

lustracion 4-3: Raspberry Pi4B
Fuente: (raspberrypi, 2020)

Tabla 2-3: Principales caracteristicas de Raspberry Pi4b

CPU 4-core Broadcom BCM2711

Alimentacion 5V/3ACCo051V/3ACC

RAM 2GB

Puertos E/S 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 1x Gigabit Ethernet,
2x micro-HDMI

Frecuencia de trabajo 1.5 GHZ

Conectividad inalambrica 802.11ac / Bluetooth 5.0

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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3.4.2. Sensor de temperatura y humedad DHT11

El sensor DHT11 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa, posee un termistor para
medir el aire circundante y un sensor capacitivo de humedad, los datos que envia de la medicién
son una sefial tal y como se muestra en la llustracion 5-3. Las caracteristicas técnicas del sensor

de temperatura y humedad se presentan en la Tabla 3-3.

lustracién 5-3: Sensor DHT11

Fuente: (electronicalugo, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 3-3: Principales caracteristicas del Sensor DHT11

Descripcion Caracteristica
Voltaje de Alimentacién 3-5V

Rango de medicion de temperatura 0as50°C
Resolucion 0.1°C

Rango de medicion de humedad 20% a 90% RH
Tiempo de censado 2s

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.3. Sensor luz ultravioleta UV ML8511

El sensor de luz ultravioleta (UV) ML8511 es de tipo analdgico, depende de la cantidad de luz
UV que esta siendo detectada tal y como se muestra en la llustracion 6-3. Las caracteristicas
técnicas del sensor de luz ultravioleta (UV) ML8511 se presentan en la Tabla 4-3.

llustracion 6-3: Sensor ML8511

Fuente: (naylampmechatronics, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 4-3: Principales caracteristicas del Sensor luz ultravioleta UV ML8511

Descripcion Caracteristica
Voltaje de Alimentacién 5v DC
Rango de deteccion de luz 280-390nm
Tiempo de censado ls

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.4. Sensor pH GAOHOU PHO0-14

Sensor analdgico esta disefiado para la placa Arduino Uno y Raspberry Pi 4b, posee un conector
BNC para la conexién con una sonda tal y como se muestra en la llustracién 7-3. Las
caracteristicas técnicas del Sensor pH GAOHOU PHO0-14 se presentan en la Tabla 5-3.

lustraciéon 7-3: Sensor GAOHOU
PHO-14

Fuente: (avelectronics, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 5-3: Principales caracteristicas del Sensor de PH GAOHOU PHO0-14

Descripcion Caracteristica
Voltaje de Alimentacién 3Va5vDC
Rango de deteccidén 0-14 pH
Tiempo de censado 1 segundo
Tipo de conector VNC

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.5. Vélvula solenoide
La valvula solenoide es una valvula que permite controlar el paso de liquidos por una tuberia,
como se muestra en la llustracion 8-3. Las caracteristicas técnicas del sensor de Sensor pH se

presentan en la Tabla 6-3.
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llustracién 8-3: Valvula
solenoide.

Fuente: (avelectronics, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 6-3: Principales caracteristicas de la VValvula solenoide

Descripcion Caracteristica
Voltaje de Alimentacién 110V AC
Diametro 172"
Temperatura de trabajo la75°C
Presion 0.02Mpa - 0.8Mpa
Tipo Electromecanico

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.6. Ventilador-Extractor de Aire

Un ventilador es una méaquina de fluido que transmite energia para generar la presion necesaria
por medio del giro de aspas con la que se mantiene un flujo continuo de aire, de acuerdo con el
sentido del aire se lo puede usar como ventilador o extractor de aire, como se muestra en la
llustracion 9-3. Las caracteristicas técnicas del ventilador extractor de aire se presentan en la
Tabla 7-3.

lustracion 9-3: Ventilador extractor de

aire.

Fuente: (avelectronics, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 7-3: Principales caracteristicas del Ventilado-Extractor de Aire

Descripcion Caracteristica
Voltaje de Alimentacién 110V AC
Potencia 40 watts
Diametro de aspas 40 cm
Superficie de accionamiento 3 metros cuadrados

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.7. Calefactor Handy Heater.

Calentador eléctrico de bajo costo y tamafio compacto, su superficie de accionamiento maxima
es de 7 metros cuadrados al interior y 4 metros cuadrados al exterior tal y como se muestra en la
llustracion 10-3. Las caracteristicas técnicas del calefactor eléctrico de aire se presentan en la
Tabla 8-3.

lustracién 10-3: Calefactor eléctrico

Fuente: (ON Eléctrica, 2019)
Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 8-3: Principales caracteristicas del calefactor eléctrico.

Descripcion Caracteristica
Voltaje de Alimentacién 110V AC
Temperatura maxima 32°C
Potencia 350 watts
Superficie de accionamiento al exterior 4 metros cuadrados

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.8. Bomba de agua sumergible SOBO WP-350S

Posee un mecanismo de trabajo el cual envia el fluido hacia la superficie; el mecanismo del motor
DC de las bombas de agua sumergibles transforma la energia cinética en energia centrifuga, para
su Ultima fase del proceso en energia de presion, como se muestra en la llustraciéon 11-3. Las

caracteristicas técnicas la bomba de agua sumergible, se presentan en la Tabla 9-3.
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llustracion 11-3: Bomba de agua
sumergible

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 9-3: Principales caracteristicas de la Bomba de agua sumergible.

Descripcion Caracteristica
Voltaje de alimentacion 110V AC
Altura maxima de riego 2m

Potencia 40 watts
Caudal 2000 L/h
Temperatura de trabajo 35°C
Dimensiones 150 x 80 x 115 mm

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.9. Médulo Relay X8

Este médulo tiene 8 Relays, que manejan cargas de hasta 250V/10A. Cada canal posee
aislamiento eléctrico por medio de un optoacoplador y un led indicador de activacion es
compatible con: Arduino, Raspberry Pi 4b, ESP8266 (NodeMCU y Wemos), Teensy y Pic, tal y
como se muestra en la llustracion 12-3. Las caracteristicas técnicas del ventilador extractor de

aire se presentan en la Tabla 10-3.

llustracion 12-3. Mo6dulo Relay X8

Fuente: (avelectronics, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 10-3: Principales caracteristicas del moédulo Relay X8.

Descripcion Caracteristica
Voltaje de alimentacién 5VDC
Capacidad méxima 250 VAC, 10 A
Tiempo de accion 10 ms
Senal de control TTL3.3VDCo5VDC

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.10. Puente H-L298N

Este mddulo se usa para manejar motores DC de hasta 2 A, posee un chip L298N integrado,
ademas tiene dos puentes H completos que pueden controlar 2 motores DC, tal y como se muestra
en la lustracion 13-3. Las caracteristicas técnicas del puente H se presentan en la Tabla 11-3.

llustracién 13-3. Puente H-
L298N

Fuente: (avelectronics, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 11-3: Principales caracteristicas del médulo puente H-L298N.

Descripcion Caracteristica
Voltaje de potencia (V motor) 5-35VDC
Voltaje l6gico 5V
Potencia maxima 25W
Peso 30gr
Capacidad corriente 2A

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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3.4.11. Nebulizador

Se trata de una maquina agricola, el cual tiene un mecanismo de energia neumaética,
impulsando aire o presion de agua, permitiendo lanzar gotas de sustancia, pulverizando
el liquido generando una neblina, en la llustracién 14-3. Las caracteristicas técnicas del puente

H se presentan en la Tabla 12-3.

lustracién 14-3. Nebulizador

Fuente: (avelectronics, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 12-3: Principales caracteristicas del mddulo Nebulizador

Descripcion Caracteristica

Fuente de alimentacion Grifo de agua
Tubo e
Tamafio 6m

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.12. Alimentacion del dispositivo prototipo

Para el dispositivo prototipo se us6 una fuente de 3.5 A con alimentacion USB tipo C, Tensién
de 5.25 V DC, siendo este tipo de dispositivo de alimentacién el recomendado por el fabricante
de Raspberry Pi como el mas idéneo y adecuado, pudiendo cumplir con todos los requerimientos
de voltaje y corriente, se optd por elegir este, como se muestra en la llustracién 15-3. Las

caracteristicas técnicas se la fuente se presenta en la Tabla 13-3.
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llustracion 15-3. Fuente

alimentacion dispositivo prototipo
Fuente: (raspberrypi, 2020)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 13-3: Dispositivo de alimentacion.

Descripcion Caracteristica
Voltaje de alimentacion 110V AC
Fuente 3.5A
Tipo USB Tipo C
Tension 5VvDC

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.4.13. Alimentacién actuadores
Ya que todos los actuadores funcionan con 110V AC, se us6 para su alimentacion la red de
acometida domésticaa 110 V corriente alterna, proporcionada por la Empresa Eléctrica Riobamba

SA, tal y como se muestra en la llustracién 16-3.

llustracién 16-3: Enchufe 110 VV AC.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.5. Diagrama de conexiones del sistema
En la lustracion 17-3 se muestra el diagrama de conexiones del dispositivo prototipo, se detallan

aspectos importantes a continuacion.
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PANTALLA TFT
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ALIMENTACION 5V 34
(uss TIPO C)

LED INDICACDOR
ACTIVACION MOD
-RELAY x8

SENSOR
DHT11

ARDUINO UNO

g
E
g

5
PUENTEH
L298N

MODULO RELAY x8

llustracion 17-3: Diagrama de conexiones del sistema

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

La fuente de alimentacion de 5V y 3.5 A proporciona a la Raspberry Pi B 4b+ través del
puerto USB tipo C y mediante los puertos USB se alimenta al Arduino Uno y al resto del
dispositivo prototipo del cultivo hidroponico NFT.
El sensor DHT11 posee tres terminales de conexion: + que va conectado a 3.3 V, - va
conectado a GND vy sefial que el cual va conectado al terminal digital 2 del Arduino Uno.
El sensor de pH posee 6 terminales de conexidn de los cuales se conectaran 3: VCC va
conectado a 5V, GND va conectado a GND y PO que ird conectado al terminal A2 del
Arduino Uno.
El sensor ML8511 posee 5 terminales de conexion de los cuales estan conectados 4: el
terminal 3.3 va conectado al 3.3 del Arduino Uno y a su vez al terminal Aly EN, out va
conectado al terminal A0 y GND va conectado a GND.
La pantalla TFT de 3.5" se conecta desde la parte superior hasta terminal GP1O 7 en las
dos columnas.
El puente H-L298N se conecta en los terminales 8,9 ,10 del Arduino Uno.
El modulo Relay X8 consta de 10 terminales de conexidn: el terminal GND va conectado
a GND, el terminal VCC va conectado a la parte del emisor del transistor 2N222 para su
activacion, los terminales del 1 al 8 van conectados a los terminales digitales del Arduino
Uno del 3 al 10 los cuales son los encargados de activar los distintos actuadores del
sistema hidroponico NFT.
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En la Tabla 14-3 se muestran las conexiones de las terminales del Arduino Uno (procesador

secundario), hacia los distintos modulos electrdnicos.

Tabla 14-3: Conexion de terminales y médulos (Arduino Uno).

Terminales de Arduino Uno Moddulos
Sensor DHT11
2 PWM DATA
Transistor 2N222
GND 1(EMISOR)
3 PWM 2(BASE)
VCC 3(COLECTOR)
Digitales (PWM) Mddulo Relay x8
4 IN1
5 IN2
6 IN3
7 IN4
8 IN5
9 IN6
Analdgicas OC IN Sensor GAOHOU PHO0-14
A2(OC IN) PO
Sensor ML 8511
Al (OC IN) EN
A0 (OC IN) ouT
3,3V Output 3V3
3PWM Led indicador de activacion
Power
GND GND
5V Output VCC

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 15-3 se muestran las conexiones de las terminales de la Raspeberry Pi 4b (procesador

principal), hacia la pantalla TFT, comunicacion serial con el Arduino Uno, mddulo relay x8.
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Tabla 15-3: Conexion de terminales y médulos Raspeberry Pi 4b

. Terminales Raspberry Pl 4B+

Power

1 3v3
5V

4 5V

GND
6 6
9 9
14 14

GPIO Pantalla TFT 3,5"
3 GPIO 2(SDA)
5 GPIO 3(SCL)
7 GPIO 4(GPCLXD)
8 GPIO 14(TXD)
10 GPIO 15(RXD)
11 GPIO 17
12 GPIO 18(PCM_CLK)
13 GPIO 27

Mddulo Relay x8

37 GPIO 26 IN7
39 GND IN8

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.6. Circuito PCB del procesador secundario (Arduino Uno)

Se disefi6 un circuito PCB que es una shield para el Arduino Uno, mediante el uso del software
Proteus Profesional 8, en la cual iran los sensores, led indicador de activacién modulo relay x8,
ventilador 5v y conexiones para la activacion de actuadores mediante el médulo relay x8, tal y

como se muestra en la lustracién 18-3.
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llustracion 18-3: Circuito esquematico Shield

Arduino Uno

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

i Layout x
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lustracién 19-3: Circuito PCB Shield Arduino
Uno

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

A continuacion, se procedi6 a importar el archivo .pdf para ser impreso en papel transfer y su

posterior planchado en la baquelita de fibra de vidrio.
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llustracion 20-3: Disefio Shield Arduino en
PDF

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Finalmente se us6 cloruro férrico para la disolucion. y se procedié a soldar los espadines,
transistor y resistencia para el acoplamiento de los distintos elementos electronicos, tal y como se

muestra en la lustracion 21-3.

lustracion 21-3: Placa PCB del dispositivo prototipo cultivo hidropénico NFT

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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3.7. Disefio de la Caja protectora.

El disefio se lo realiz6 en el software SolidWorks, la estructura de la caja protectora sirve para
contener la Raspberry Pi 4b, Arduino Uno, Modulo Relay x8, puente H, Shield Arduino, médulo
sensor pH. Las medidas son 21 cm x 22 cm x 10 cm. tal y como se muestra en la lHustracién 22-
3.

llustracion 22-3: Disefio caja protectora en
SolidWorks

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Se realizaron piezas las cuales fueron cortadas en acrilico de 3mm, a través de una cortadora
laser, para posteriormente ser ensambladas manualmente, obteniendo la estructura deseada para

el acople de los distintos elementos electrénicos. Como se muestra en la llustracién 23-3.

llustracion 23-3: Caja protectora

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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3.8. Dimensionamiento del sistema para el cultivo hidropdnico automatizado NFT
Se uso el software Solid Works, para realizar el disefio de la infraestructura necesaria para la
implementacion del sistema hidropénico automatizado NFT. Para el disefio se usaron los

siguientes materiales que son parte fundamental del sistema y se detallan a continuacién.

3.8.1 Soporte y sujecién.

Es la encargada de soportar el peso de los distintos tipos de tuberias, asi como también es la
encargada de optimizar el espacio adecuado. Se realizé la estructura en varilla metalica No. 12
teniendo una superficie de ocupacion méxima que es de 2 m x 2 m (Requerimiento del Usuario)
se opto por un disefio de 1.5 m. x Im. x 1.5 m. Como se muestra en la llustracion 24-3.

1,46

llustracién 24-3: Disefio estructura en varilla metalica.

Fuente: SolidWorks2020
Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Posteriormente se construyo la estructura de soporte con las caracteristicas ya mencionadas, tal y

como se muestra en la lustracién 25-3.
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llustracion 25-3: Estructura de soporte y sujecion cultivo

hidropénico NFT automatizado.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.8.2. Tanque

El tanque almacena la solucion nutritiva mezclada con agua la cual circula dentro de las tuberias
del sistema hidropoénico automatizado NFT, su capacidad fue calculada con el nimero de plantas
que tendrd el cultivo, en este caso se tiene alrededor de 24 lechugas (24 plantas) en todo el sistema,
el material del tangue fue el plastico reforzado resistente al sol, que resulta ideal para este tipo
de cultivos ya que no demandan de mantenimiento continuo, es impermeable, reduce el
crecimiento de microorganismos; el dimensionamiento del volumen requerido para el tanque de

almacenamiento se muestra en la Tabla 16-3.
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Tabla 16-3: Tanque de almacenamiento

V= (nr "2) (L) r=radio del tubo
L=longitud del tubo del cultivo
V1= (n.4"2) (1200) V1= Volumen de un tubo de 3”(80 mm de diametro).
V1=60,3 mm”3
V1=0,0603 m"3
V1=60.3 It
V2= (V1)(3) V2= Volumen de 3 ttubos de 10mm.
V2= (60,3 It) (3)
V2=180,9 It
V3(1/4)= 180/4 V3(1/4)= Volumen a un cuarto de l&mina (altura solucién
V3(1/4)=45 nutritiva 2cm)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Por esta razén se uso un tanque de 80 litros de capacidad, Ilenado con 70 litros de agua y solucion
nutritiva, esta cantidad proveera de una reserva de 25 litros la cual serd usada por las plantas para
su crecimiento ya que cada planta consume alrededor de 1/2 litro en todo su periodo de
crecimiento hasta la cosecha (12 litros en total para las 24 plantas a cultivarse) y los 13 litros
restantes seran usados como reserva (evaporacion 1% mensual condiciones extremas de calor),

tal y como se muestra en la llustracion 26-3.

llustracion 26-3: Tanque colector 80 litros.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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3.8.3. Tuberias

3.8.3.1. Tuberias de distribucion

Es la encargada de llevar la solucion nutritiva hacia los canales de cultivos, el diametro depende
del volumen de solucién nutritiva, que transporta dentro del sistema de tuberias. EI material que
se eligid es el PVC por su resistencia, bajo costo y sencilla instalacion. La tuberia elegida para
distribuir la solucion nutritiva del tanque a los canales del cultivo, mediante la bomba sumergible
es de %2" PVC y mangueras de hule de 10 mm de diametro como se muestra en la llustracion 27-
3.

lustracién 27-3: Tuberias de

distribucién.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.8.3.2. Canales de cultivo

Son parte fundamental del medio de sujecién de las plantas y también la base en que circula la
solucion nutritiva, se uso 3 tuberias PVC de 3 " con una longitud de 1.2 my con orificios de 7cm
dando un total, de 24 orificios en para el sistema hidrop6nico NFT automatizado, pudiendo ser
aumentada su capacidad si el usuario lo requiere. Se debe tomar muy en cuenta la altura de la
lamina de solucion nutritiva en el interior de la tuberia ya que no debe superar los 20 mm para
poder mantener una correcta oxigenacion de las raices y debe tener una pendiente entre el 1% al
2% para un retorno adecuado de la solucidn al tanque colector (INCAP, 2016), tal y como se muestra
en la lustracion 28-3.
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llustracién 28-3: Canales de cultivo.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.8.3.3. Tuberia colectora

Es la encargada de devolver la solucién nutritiva que ha pasado por el canal del cultivo y
regresarla hasta el tanque colector, mediante pendientes que funcionan por gravedad, es muy
importante que se encuentren ubicadas al final de la tuberia, con una altura adecuada y un
didmetro reducido, para acelerar la velocidad del fluido ya que, cuando Ilegue al tanque recolector

provoque la oxigenacidn necesaria requerida por las plantas.

e Seleccion tuberia de recoleccion

V= (zr °2) (L)
V= (70,05m ~2) (1m)
V= (7.0,0025) (1)m"3
V=781l
Donde:
V= volumen tuberia de drenaje
r=radio del tubo 0,05m

L=Ilongitud del tubo del cultivo 1m
Se escogio esta tuberia 1 '4”, ya que tiene el volumen y capacidad necesarias para que el liquido

fluya adecuadamente en las tuberias de recoleccion, manteniendo el caudal necesario de solucion

nutritiva en los canales de cultivo, tal y como se muestra en la llustracion 29-3.
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llustraciéon 29-3. Tuberia

recolectora.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Finalmente, como se muestra en la lustracion 30-3, con todos los componentes ya mencionados

se tiene la estructura completa del cultivo hidropénico NFT automatizado.

llustracion 30-3.

Infraestructura cultivo
hidropénico NFT

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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3.8.4. Motor DC

Es el encargado de generar el movimiento para el mecanismo del techo corredizo, abriéndolo y

cerrandolo (izquierda y derecha) automéaticamente de acuerdo con el requerimiento de indice de

radiacion UV, a continuacion, se muestra el célculo del torque del motor necesario para el

funcionamiento del sistema.

e P(m?)=0.3 % Peso de la malla de polimero por unidad de éarea.

A=b=xh
A = 1[m] * 1.5[m]
A =15m?

Donde:
A - area del techo [m?]
b — base [m]

h - altura [m]

Mpiastico = Pm * A
kg
Mpauq = 0.3 [W] * 1.5[m?]

Mmaiia = 0.45 kg
Donde:

Mpaia = Masa de la malla [kg]
P,, = peso de la malla [%]
W=mxg
Winalia = Mmatia * 9
W,oie = 045 [kg] * 9.8 [SEZ]
Wiatia = 441N
Donde:
W — peso [N]
m — masa [kg]
g = gravedad [Sﬂz]

Winaiia = peso de la malla
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Prupo = 1[kg]
Wiubo = Meupo * g
Weupo = 1[kg] =98 [5]
Wiubo = 9,8 N
Donde:
Piupo = peso del tubo
Wiupo — Peso del tubo
Myypo — masa del tubo
Weotar = Whiastico + Weubo
Wiotar = 4.41[N] + 9,8 [N]
Wiotarn = 14.21N
Wiotar = 14.21 x 0,1019
Wiotarkg = 1.44 Kg

e Torque requerido

T=F=x*d
T =14.21+0.05
7=071Nm
7T=0,71Nm
T=7,17Kg cm

Donde:
T = Torque [Nm]
F — Fuerza o peso [N]

d — Distancia para la aplicacion de la fuerza [m]

Después del calculo realizado para encontrar el torque necesario para el correcto funcionamiento
del sistema del techo corredizo, se encontr6 que el motor requerido debera tener un torque minimo
de 7,17 Kg.cm, por lo que se opt6 por el servo motor Tower pro MG996R 13 Kg.cm el cual
cumple con todos los requerimientos necesarios en cuanto a potencia y fuerza, a continuacion, se

detalla en la lustracion 31-3 y Tabla 17-3 sus principales caracteristicas.
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llustracion 31-3: Servo
motor Tower pro MG996R

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 17-3: Servo motor Tower pro MG996R

Descripcién Caracteristica
Voltaje de alimentacion Voltaje de operacion: 4.8 — 7.2V
Tamafio 40,6 x 19,8 x 42,9 mm
Torque 10.4kg.cm (4.8V), 13kg.cm (6V)
Rango de Temperatura -30a+60 °C

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.9. Herramientas software de desarrollo
En el presente proyecto investigativo se usaron cuatro softwares que sirvieron para el
procesamiento de los datos, automatizacion, base de datos y disefios, los cuales se muestran a

continuacion.

3.9.1. Arduino IDE

La plataforma Arduino se usa para aplicaciones electrénicas de acceso libre o cédigo abierto, las
caracteristicas principales son: hardware y software libre, basados en lenguaje de programacion
C++, sencillo de usar para los usuarios y desarrolladores, permitiendo el uso de diferentes
microordenadores de una sola placa. Cuando se habla de hardware libre, se refiere a los
dispositivos en las que las caracteristicas y especificaciones son de total acceso a todos los
usuarios. Esta plataforma brinda las bases para todos quienes deseen crear su dispositivo y esta

basado en el mismo fundamento.
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3.9.1.1. Diagrama de flujo de la programacion del Script en Arduino IDE
A continuacion, se explica el funcionamiento del algoritmo del diagrama de flujo de
procesamiento presentado en la llustracion 32-3 del programa secundario del sistema

hidroponico NFT automatizado en el software Arduino.

e Se importaron librerias Wire.h, RTClib.h, "DHT.h" las cuales sirven para el
funcionamiento de las terminales del Arduino, el médulo reloj RTC y el sensor dht11l
respectivamente.

e Se declararon las variables para las distintas salidas de los sensores asi como también se
estableci6 el inicio de la comunicacion serial con la Raspberry pi 4b+ a una velocidad de
9600 baudios.

¢ Finalmente se establecieron las condiciones mediante estructuras de programacién como
if y while para la activacion automética de los distintos actuadores mediante la lectura
proveniente de los sensores de temperatura, humedad, pH e indice de radiacién UV.

COND. SISTEMA
RECIRCULACIGN

l INSTRUGCCIOMN BOMBA ON

‘ IMPORTACION DE LIBRERIAS ARDUING LIND:

CECLARACION DE VARIABLES:

‘ INICIO COMUNICACION SERIAL |

INSTRUCTCIGN VENT ON

MODULO RELAY-IN2
ASIENACION DE PUERTES B N
INSTRUCC. CALEFACTOR OFF INSTRUCC.CALEFACTOR GN
| To/Rx COMUNICACION SERIAL I PR Sy anT MODULO RELAYA
sl NO

LECTURA DE SENSORES

81
INSTRUC. MCOD. RELAY 13 ON

INSTRUC. MOD. RELAY x8 OFF |

INSTRUCCION DOSIFC. OFF
! MODULC RELATY-NA }

INSTRUCCION DOSIFC. OM
E MADULD RELAYA!

! MODULD RELAY-ING i

INSTRUCC MOTOR ON-OFF

MADULO RELAYA!

FIN

lustracion 32-3: Diagrama de flujo algoritmo procesamiento Arduino.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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3.9.2. Python 3.2

Python es un lenguaje de programacion considerado de alto nivel, es usado en el desarrollo

aplicaciones de todo tipo y es interpretado, esto quiere decir que no se necesita compilarlo para

desarrollar sketches realizados en Python. Se ejecuta directamente usando el ordenador a través

de un interpretador, es un lenguaje facil de escribir y leer, ademas de ser una multiplataforma

gratuita (codigo abierto) permitiendo el desarrollo de software sin limites, facilitando trabajar en

Big data, inteligencia artificial y data science, entre muchos més.

3.9.2.1. Diagrama de flujo de la programacion del Script en Python 3.2

A continuacion, se explica el funcionamiento del algoritmo del diagrama de flujo de

procesamiento Python 3.2 presentado en la llustracién 33-3.

Se importaron las librerias <TKINTER>, <SERIAL>, <TIME> y <SQLITE3> las
cuales sirven para el funcionamiento de las terminales de la Raspeberry pi 4b+, interfaz
gréfica, procesamiento y base de datos respectivamente.

Se declararon las variables para las distintas salidas y entradas en los puertos GPIO,
también se estableci6 el inicio de la comunicacion serial con el Arduino Uno, a una
velocidad de 9600 baudios.

Se cred una base de datos en Sqlite3 la cual almacena datos de temperatura, humedad,
indice UV y pH en tiempo real cada hora.

Se establecieron las condiciones mediante estructuras de programacién como if, while,
def, button state para la activacion automética de los distintos sistemas (lavado del
sistema e iluminacion) también la visualizacion en la pantalla tactil TFT 3.5”
Finalmente se creé un servidor VNC para la conexién remota con dispositivo para el

control y monitorizacion del sistema hidropénico automatizado NFT.

IMPGRTACION DE LIBRERIAS RASPBERRY PI4B

¥

| DECLARACION DE VARIABLES ‘

!

NICIO COMUNCAGION SERIAL

on
Set_button_state
INSTRUC. MOD RELAY 25 ON .

WISUALIZACIN EN PANTALLA TFT 3.57

GPI020_State

¥ RS TRUGGION AVADO SSTENAGFE [wsTruceion tavaBo sisTema on
TRANSMISION Y RECEFCCION DE DATOS COMUNCIACION SERIAL
MODULD RELAY -INT
l MODULO RELAY -INT

|ALMACENAMIENTO BASE DE DATOS SGLITES

TRUE FALSE
€PI021_Eate

[T o] : |

FIN

llustracion 33-3: Diagrama de flujo algoritmo procesamiento Python 3.2

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

57



3.10. Disefo del sistema hidroponico NFT automatizado.

En la llustracion 34-3, se muestra el disefio terminado del sistema hidrop6nico NFT
automatizado en SolidWorks 2020, este sistema propuesto esta constituido por cuatro partes:
dispositivo prototipo (panel de control), sensores, actuadores e infraestructura hidropdnica NFT.
Estas constituyen partes fundamentales del sistema, cumpliendo asi con todos los requerimientos

antes mencionados.

O s

MOTOR (TECHO
CORREDIZO)

( o o LUMNACION
S SISTEMA DE
LAVADO

DISPOSMIVO
PROTOTIPO
< (PANEL DE CONTROL)

CALEFACTOR
VENTILADOR

» .
> TANQUE
7 " RESERVORIO

*Isométrica

llustracion 34-3: Disefio del sistema hidropdnico NFT automatizado en SolidWorks 2020

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

3.11. Disefio de la interfaz del sistema

El disefio general de la interfaz se lo realizé en Python 3.2 mediante la extension Tkinter, la cual
permite una programacion orientada a objetos, la interfaz consta de 3 partes: visualizacion,
informativa (en tiempo real) y la parte de control (botones), brindando asi al usuario un
experiencia agradable y fécil de entender. La pantalla TFT visualiza los datos de hora, fecha,
temperatura, humedad, indice UV y pH provenientes de los sensores colocados dentro del cultivo
hidropénico NFT en tiempo real, asi como también una alerta en el caso de la activacion
automatica de algun actuador, los cuales se encargaran de mantener el microclima y el regadio
deseado para la especie de planta (Lechuga). En la parte central se tiene botones los cuales sirven
para la activacion de todos los actuadores, con la respectiva alerta de ON-OFF, adicional se tiene
los botones del lavado del sistema, los botones del encendido de las luces de iluminacion del
sistema en el caso que el usuario requiera ir al cultivo por las noches y finalmente un botén de

salida de la interfaz. Esta misma interfaz se visualizara en un dispositivo remoto, mediante el
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servidor VNC pudiendo monitorear y controlar el cultivo hidropdnico en tiempo real tal como se

muestra en la llustracion 35-3.

| ALERTAS

ACTUADORES LAVADOD SISTEMA ILUMINACION SISTEMA

I ON ON ON

OFF

lustracion 35-3. Disefio interfaz sistema hidropénico NFT.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se analizaron los resultados obtenidos a través de los cuales se garantizé
el cumplimiento de los objetivos planteados para el proyecto de investigacion. Se efectuaron
pruebas durante el funcionamiento del sistema prototipo, con el propésito de validar el sistema
mediante ensayos tales como: funcionamiento de sensores, activacion de actuadores (alertas),
tiempo de procesamiento, servidor VNC envio y recepcion de datos y finalmente el consumo de
corriente. Para estas pruebas se tomaron 30 muestras donde se aplicé el coeficiente de variacion
CV y asi como también el error absoluto Er. Cabe indicar que para hallar este error primero se
debe calcular el error absoluto, el cual resulta de la variacion entre el valor encontrado en el
dispositivo prototipo y el valor real (equipo patron). Para emitir un criterio de calidad, se tomaron
a consideracion rangos propuestos por Santo (Santo, 2005), los cuales los indican que si el: Er <
1 % es BUENO, 1 % < Er < 5 % ACEPTABLE y finalmente si el Er > 10 % es POCO
CONFIABLE.

4.1. Implementacién del Sistema Hidropdnico Automatizado NFT

Se implementd el sistema hidropdnico automatizado NFT en el domicilio del representante de la
empresa Nova Corp. Previo, el dispositivo prototipo del control y monitoreo se encuentra
empotrado en la pared junto a la infraestructura NFT y los actuadores como se muestra en la

llustracion 1-4. Se describe las pruebas realizadas a continuacion.

lustracion 1-4: Ubicacion del Sistema Hidroponico Automatizado NFT terminado

Realizado por: Porras, Jessica, 2022
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4.2. Pruebas realizadas del funcionamiento de sensores en el dispositivo prototipo
Para la validacion del funcionamiento del sistema prototipo se realizaron pruebas en el

funcionamiento de sensores: dht1l, ml8511 y GAOHOU PHO0-14 que se detallan a continuacion.

4.2.1. Pruebas de validacion y estabilidad sensor DHT11

El objetivo de estas pruebas fue verificar si las mediciones de temperatura y humedad del sensor
son correctas, asi como también la adecuada visualizacion en la interfaz. Se tomaron 30 muestras
aleatorios, en las cuales se muestra: el funcionamiento, las lecturas obtenidas por este sensor en

tiempo real y se compararon con un equipo patrén tal y como se muestra en la llustracion 2-4.

lustracion 2-4: Medidor Humedad y Temperatura: A) Equipo patron PCE 310, B)
Lectura sensor DHT11

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 1-4: Analisis del error relativo en la medicidn de temperatura - DHT11

Numero Lectura activa Temperatura C° Temperatura C° Error relativo
equipo patron (PCE-310) | Dispositivo (DHT11)

1 S 17,90 18,1 2,56
2 S 19,10 194 2,06
3 Sl 19,35 19,6 0,52
4 Sl 19,70 19,8 0
5 Sl 18,90 19,0 1,04
6 Sl 19,10 19,2 1,04
7 Sl 19,05 19,2 0,52
8 Sl 19,05 19,2 2,7
9 Sl 19,15 194 1,75
10 Sl 17,87 18,1 2,06
11 Sl 18,30 18,3 2,06
12 Sl 18,35 18,5 2,21
13 Sl 18,49 18,6 0,55
14 Sl 18,80 18,8 2,17
15 Sl 18,70 19,0 2,86
16 Sl 19,60 19,2 2,86
17 S 19,70 194 1,04
18 S 19,10 19,0 1,25
19 S 18,12 18,1 1,1
20 S 18,36 18,3 1,15
21 S 18,58 18,5 2,47
22 S 18,70 18,7 1,2
23 S 19,80 18,9 0
24 S 19,10 19,1 2,56
25 S 20,40 19,3 1,04

MEDIA 1,58

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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En la Tabla 1-4, se muestran los datos obtenidos por el sensor DHT11 y el equipo patrén PCE
310, estos valores fueron extraidos dentro del cultivo hidropénico NFT automatizado, se aplicd
la prueba del error relativo donde se encontré un Er promedio del 1,57 %, este resultado esta en
el rango de calidad ACEPTABLE, de acuerdo con el autor, ya que los resultados estan dentro del

valor maximo de error del fabricante del equipo patrén (Er < 3 %).

Tabla 2-4: Prueba de estabilidad temperatura — DHT11.

Numero Fechay hora Medicion con el dispositivo
prototipo

1 04/01/2022 - 9:00:00 18,7
2 04/01/2022 - 9:00:05 18,9
3 04/01/2022 - 9:00:10 19,0
4 04/01/2022 - 9:00:15 19,1
5 04/01/2022 - 9:00:20 18,9
6 04/01/2022 - 9:00:25 18,7
7 04/01/2022 - 9:00:30 19,2
8 04/01/2022 - 9:00:35 194
9 04/01/2022 - 9:00:40 19,6
10 04/01/2022 - 9:00:45 19,2
MEDIA 19.07

DESVIACION ESTANDAR (o) 0.29

COEFICIENTE DE VARIACION (CV) 1.52 %

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 2-4, se muestran los datos obtenidos de temperatura por el sensor DHT11, se aplico
una prueba de estabilidad a través del coeficiente de variacion (CV), donde se obtuvo un CV de
1,71 %, cabe sefialar que el valor encontrado se encuentra por debajo del valor estandar 5 %

(CV<5 %), este resultado indica que el sensor es preciso y tiene poca variabilidad.
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Tabla 3-4: Analisis del error relativo en la medicion de humedad - DHT11

Numero | Lectura activa | Humedad equipo patron | Humedad % dispositivo | Error relativo
1 SI 60,19 60,2 0,32
2 SI 61,25 61,3 0,21
3 SI 60,17 60,2 0,28
4 SI 61,15 61,2 0,25
5 Sl 60,81 60,8 0,31
6 Sl 60,14 60,1 0,23
7 Sl 60,84 60,8 0,26
8 Sl 61,21 61,2 0,2
9 Sl 59,91 59,9 0,15
10 Sl 61,05 61,1 0,79
11 Sl 59,39 59,4 0,66
12 Sl 59,75 59,8 0,03
13 Sl 61,25 61,3 1,29
14 Sl 61,22 61,2 0,36
15 Sl 60,12 60,1 0,2
16 Sl 61,11 61,1 0,18
17 Sl 59,93 59,9 0,12
18 Sl 61,25 61,3 0,15
19 Si 60,9 60,9 0,16
20 Si 60,2 60,2 0,33
21 Si 61,25 61,3 0,46
22 Si 59,96 60 0,07
23 Si 61,16 61,2 0,26
24 Si 60,2 60,2 0,33
25 Si 60,84 60,8 0,26

MEDIA 0,31

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 3-4, se muestran los datos obtenidos de humedad por el sensor DHT11 y el equipo
patron PCE 310, estos valores fueron extraidos dentro del cultivo hidroponico NFT automatizado,
se aplicd la prueba del error relativo donde se encontr6é un Er promedio del 0,31 %, el rango de
calidad BUENO, de acuerdo con el autor, los resultados estan dentro del valor maximo de error

del fabricante del equipo patron (Er < 3 %).
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Tabla 4-4: Prueba de estabilidad de humedad-DHT11

Numero Fechay hora Hu-medéc-l “
Dispositivo

1 04/01/2022 - 10:00:00 59,9
2 04/01/2022 - 10:00:05 60,0
3 04/01/2022 - 10:00:10 60,0
4 04/01/2022 - 10:00:15 59,7
5 04/01/2022 - 10:00:20 60,0
6 04/01/2022 - 10:00:25 60,2
7 04/01/2022 - 10:00:30 60,4
8 04/01/2022 - 10:00:35 60,5
9 04/01/2022 - 10:00:40 60,8
10 04/01/2022 - 10:00:45 60,8
MEDIA 60,23

DESVIACION ESTANDAR 0.38

COEFICIENTE DE VARIACION 0.6

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 4-4, se muestran los datos obtenidos de humedad por el sensor DHT11, se aplic6 una
prueba de estabilidad a través del coeficiente de variacion (CV), donde se obtuvo un CV de
0,01 %, cabe sefialar que el valor encontrado se encuentra por debajo del valor estandar 5 %

(CV<5 %), este resultado indica que el sensor es preciso y tiene poca variabilidad.

4.2.2. Pruebas de validacion y estabilidad del sensor ML8511

El objetivo de estas pruebas fue verificar si las mediciones del indice de radiacién UV del sensor
son correctas, asi como también la adecuada visualizacion en la interfaz. Se tomaron 30 muestras
aleatorios, en las cuales se muestra: el funcionamiento, las lecturas obtenidas por este sensor en

tiempo real y se compararon con un equipo patrén tal y como se muestra en la llustracién 3-4.

lustracion 3-4: Medidor indice de radiacion UV: A) Equipo patron UV MS 98-3, B)
Sensor ML 8511

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 5-4: Analisis del error relativo en la medicion indice de radiacion UV ML8511

Indice de radiacion Indice de radiacion
Numero | Lectura activa Error relativo
UV mW/cm2 equipo patrén | UV mW/cm2 dispositivo
1 SI 0,55 0,6 0,91
2 SI 0,70 0,7 0,88
3 Sl 0,85 0,9 0,83
4 Sl 1,00 1,0 0,83
5 Sl 0,60 0,6 0,77
6 Sl 0,75 0,8 0,36
7 SI 2,00 2,0 0,77
8 Sl 1,05 11 4,00
9 SI 1,20 1,2 1,41
10 SI 1,40 14 1,41
11 SI 0,71 0,7 1,54
12 Sl 0,86 0,9 0,59
13 SI 1,01 1,0 1,54
14 Sl 0,61 0,6 1,33
15 SI 0,10 0,1 141
16 Sl 0,25 0,3 2,50
17 SI 0,60 0,6 3,64
18 SI 0,55 0,6 3,08
19 SI 0,70 0,7 2,67
20 SI 0,55 0,6 1,54
21 SI 1,30 1,3 1,27
22 SI 1,45 15 1,38
23 SI 1,60 1,6 1,64
24 SI 1,59 1,6 1,38
25 SI 1,20 1,2 1,20
MEDIA 1,7

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 5-4, se muestran los datos obtenidos de indice de radiacién UV por el sensor ML4511

y el equipo patron MS 98-3, estos valores fueron extraidos dentro del cultivo hidroponico NFT

automatizado, se aplico la prueba del error relativo donde se encontr6 un Er promedio del 1,7 %,

el rango de calidad ACEPTABLE, de acuerdo con el autor, los resultados estan dentro del valor

maximo de error del fabricante del equipo patron (Er < 3 %).
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Tabla 6-4: Prueba de estabilidad en el sensor ML8511 (dispositivo prototipo).

NUmero Fechay hora Medicién con el dispositivo prototipo
1 04/01/2022 - 11:00:00 0,9
2 04/01/2022 - 11:00:05 0,9
3 04/01/2022 - 11:00:10 1,1
4 04/01/2022 - 11:00:15 1,1
5 04/01/2022 - 11:00:20 1,2
6 04/01/2022 - 11:00:25 1,2
7 04/01/2022 - 11:00:30 1,3
8 04/01/2022 - 11:00:35 1,3
9 04/01/2022 - 11:00:40 1
10 04/01/2022 - 11:00:45 1

MEDIA 1,1
DESVIACION ESTANDAR 0,85
COEFICIENTE DE VARIACION 0,77

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 6-4, se muestran los datos obtenidos de indice de radiacién UV, se aplic6 una prueba
de estabilidad a través del coeficiente de variacién (CV), donde se obtuvo un CV de 0,14 %, cabe
sefialar que el valor encontrado se encuentra por debajo del valor estandar 5 % (CV< 5 %), este
resultado indica que el sensor es preciso y tiene poca variabilidad.

4.2.3. Prueba de validacion y estabilidad del sensor pH GAOHOU PHO-14

El objetivo de esta prueba fue verificar si las mediciones de pH del sensor son correctas, asi como
también la adecuada visualizacion en la interfaz. Se tomaron 30 muestras aleatorias, en las cuales
se muestra: el funcionamiento, las lecturas obtenidas por este sensor en tiempo real y se

compararon con un equipo patron tal y como se muestra en la llustracion 4-4.

lustracion 4-4: Medidor pH: A) Equipo patron PHMTRL1, B) SensorGAOHOUPHO14

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 7-4: Analisis del error relativo en la medicion del pH GAOHOU PHO -14

Numero Lectura activa PH PH Error relativo
Equipo patrén GAOHOU PHO -14
SI 5,6 5,47 2,32
2 SI 51 5,00 1,96
3 Si 51 5,21 2,16
4 Sl 53 5,29 0,19
5 Sl 54 5,24 2,96
6 SI 5,0 5,12 24
7 SI 53 531 0,19
8 SI 53 5,45 2,83
9 Si 51 5,04 1,18
10 Si 55 5,60 1,82
11 Si 55 5,42 1,45
12 S 52 5,30 1,92
13 Si 5,0 5,05 1
14 Si 54 5,34 1,11
15 S 55 5,40 1,82
16 Si 53 5,23 1,32
17 Si 54 5,46 1,11
18 S 55 5,36 2,55
19 Si 5,6 5,46 2,5
20 Sl 55 5,42 1,45
21 Si 53 5,35 0,94
22 Si 5,0 5,01 0,2
23 Sl 5,2 5,26 1,15
24 Sl 5,2 5,36 3,08
25 Si 5,6 5,27 5,89
MEDIA 2,08

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 7-4, se muestran los datos obtenidos del pH dentro de la solucién nutritiva, por el

sensor GAOHOU PHO - 14 y el equipo patron PH MTR1, estos valores fueron extraidos dentro

del cultivo hidropénico NFT automatizado, se aplicd la prueba del error relativo, donde se

encontré un Er promedio del 2,08 %, el rango de calidad ACEPTABLE, de acuerdo con el autor,

Los resultados estan dentro del valor maximo de error del fabricante del equipo patrén (Er < 3 %).
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Tabla 8-4: Prueba de estabilidad en el sensor GAOHOU PHO -14.

NUmero Fechay hora PH dispositivo
1 05/01/2022 - 15:00:00 5,20
2 05/01/2022 - 15:00:15 5,26
3 05/01/2022 - 15:00:20 5,26
4 05/01/2022 - 15:00:25 5,28
5 05/01/2022 - 15:00:30 5,30
6 05/01/2022 - 15:00:35 5,37
7 05/01/2022 - 15:00:40 5,37
8 05/01/2022 - 15:00:40 5,38
9 05/01/2022 - 15:00:45 5,41
10 05/01/2022 - 15:00:50 5,41

MEDIA 5,324
DESVIACION ESTANDAR 0,0054
COEFICIENTE DE VARIACION 0,001

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

En la Tabla 8-4, se muestran los datos obtenidos de pH, se aplic6 una prueba de estabilidad a
través del coeficiente de variacion (CV), donde se obtuvo un CV de 0,01 %, cabe sefialar que el
valor encontrado se encuentra por debajo del valor estandar 5 % (CV< 5 %), este resultado indica

que el sensor es preciso y tiene poca variabilidad.

PORCENTAJE FUNCIONAMIENTO
SENSOR DHT11 TEMPERATURA

0%

H LECTURA ACTIVA
DHT11
TEMPERATURA

® LECTURA NO ACTIVA
DHT11
TEMPERATURA

PORCENTAJE FUNCIONAMIENTO
SENSOR DHT11 HUMEDAD

0%

= LECTURA ACTIVA
DHT11 HUMEDAD

LECTURA NO
ACTIVADHT11
HUMEDAD

PORCENTAJE FUNCIONAMIENTO
SENSOR ML8511

0%

B LECTURA ACTIVA
ML8511

W LECTURA NO ACTIVA
ML8511

PORCENTAJE FUNCIONAMIENTO
SENSOR PHO-14

0%

M LECTURA ACTIVA
PHO-14 (pH)

LECTURA NO
ACTIVA PHO-14
(pH)

llustracion 5-4: Porcentaje funcionamiento Sensores DHT11, ML8511,

GAOHOU PHO-14

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3. Prueba funcionamiento control microclima (activacion de actuadores-alertas)

El objetivo de estas pruebas fue verificar él 6ptimo funcionamiento de los actuadores, asi como
también de la correcta visualizacion de las alertas de activacion en la interfaz grafica. Los
actuadores se activaron cuando las variables climaticas y quimicas estuvieron fuera de los rangos
previamente establecidos, cabe decir que estos rangos son los que requiere la planta (lechuga)

para su 6ptimo desarrollo, tal y como se muestra en la Tabla 9-4.

Tabla 9-4: Rangos ambientales y quimicos lechuga hidropdnica

RNAGOS AMBIENTALES Y QUIMICOS LECHUGA Rangos
HIDROPONICA
Humedad % 50-80
Temperatura °C 14-20
pH 55-6
Indice de radiacion mW /cm?) 0-4

Fuente: (Manzano, 2018)

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Los rangos mostrados en la Tabla 9-4. Fueron ingresados al algoritmo de programacion para que
el sistema controle automaticamente el microclima, mediante la activacion de los actuadores. A
continuacion, se muestra las pruebas realizadas a cada uno de los actuadores, en total se tomaron
10 muestras aleatorias en las cuales se activaron los actuadores por medidas obtenidas de los
sensores, estas estaban fuera de los rangos necesarios para el éptimo crecimiento de la lechuga

hidropoénica NFT, a continuacion, se describe cada una de las pruebas.

4.3.1. Prueba activacion ventilador

Se tomaron 10 muestras de datos aleatoriamente fuera del rango maximo de temperatura (T > 20
C9), en la cuales se activo el ventilador automaticamente (1 = ACTIVADO, 0 = APAGADO),
para de esta forma disminuir la temperatura dentro del sistema hidropénico NFT automatizado,
también se verifico la aparicion de una alerta de activacion en la interfaz grafica (SI = SE
VISUALIZO, NO = NO SE VISUALIZO), obteniendo un 100% de eficacia, tal como se muestra
en la llustracion 6-4 y Tabla 10-4.
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ALERTAS

ILUMINACION SISTEMA

ON‘

lustracion 6-4: A) Activacion alerta ventilador B) Activacidn ventilador.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 10-4. Pruebas activacion ventilador

# TEMPERATURA ACTIVACION | VISUALIZACION
MUESTRAS ALTA VENTILADOR ALERTA
1 21,1 1 SI
2 21,0 1 SI
3 22,1 1 SI
4 214 1 Sl
5 21,2 1 SI
6 21,4 1 SI
7 22,2 1 SI
8 21,6 1 SI
9 21,0 1 SI
10 21,1 1 SI
PORCENTAJE DE ACTIVACION 100%

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3.2. Prueba activaciéon Calefactor

Se tomaron 10 muestras aleatoriamente de datos fuera del rango minimo de temperatura (T <
14 C©), en la cuales se activo el calefactor automaticamente (1 = ACTIVADO, 0 = APAGADO),
para de esta forma aumentar la temperatura dentro del sistema hidropénico NFT automatizado,

también se verifico la aparicion de una alerta de activacion en la interfaz gréfica (SI = SE
VISUALIZO, NO = NO SE VISUALIZO), obteniendo un 100% de eficacia, tal como se muestra
en la llustracion 7-4 y Tabla 11-4.

FLUMBMACION SISTEMA

=

OFF

»

)

ALERTAS

(B)

lustracion 7-4: A) Activacion alerta calefactor B) Activacion calefactor

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 11-4. Pruebas activacion calefactor

# MUESTRAS | TEMPERATURA BAJA ACTIVACION VISUALIZACION
VENTILADOR ALERTA
1 13,2 1 Sl
2 13,0 1 Sl
3 13,3 1 Sl
4 12,5 1 Sl
5 13,5 1 S|
6 13,0 1 Sl
7 13,5 1 Sl
8 12,9 1 ]
9 13,1 1 Sl
10 12,0 1 S|
PORCENTAJE DE ACTVACION 100%

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3.3. Prueba activacién techo

Se tomaron 10 muestras aleatoriamente de datos fuera del rango maximo de indice de radiacion
UV > 4, donde el sistema activé el motor abriendo y posteriormente cerrando el techo. Cuando el
indice fue superior al rango 6ptimo, el motor se encendi6 cerrando el techo (Giro motor derecha)
y finalmente cuando el indice fue nuevamente el dptimo, el motor abrié el techo nuevamente
(Giro motor izquierda). Controlando asi el indice de radiacion UV que requiere la planta
(lechuga), adicionalmente se verificd la visualizacién de la alerta de activacion, en la interfaz

grafica obteniendo un 100 % de eficacia, tal como se muestra en la llustracion 8-4 y Tabla 12-

4.

ACTUADORES L»\VA!‘Jé SISTENA FLUMINACION SISTEMA |

OFF

lustracion 8-4: A) Activacion del techo B) Activacion del techo.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 12-4. Pruebas activacién techo

4 MUESTRAS indice de radiacion ACTIVACION TECHO VISUALIZACION
UV mW/cm? (ABRIR — CERRAR) ALERTA
1 4,5 1-CERRAR Sl
2 5 1-CERRAR Sl
3 4,3 1-CERRAR Sl
4 4,2 1- CERRAR Sl
5 4,2 1-CERRAR Sl
6 5 1-CERRAR Sl
7 0,7 1- ABRIR Sl
8 1 1-ABRIR Sl
9 1 1-ABRIR Sl
10 0,5 1-ABRIR Sl
PORCENTAJE DE ACTVACION 100%

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3.4. Pruebas activacién Bomba sumergible.

Se tomaron 10 muestras en la cuales se activé la bomba sumergible automaticamente obteniendo
un 100% de eficacia, dado que el sistema requiere de un bombeo (recirculacion) constante de
solucion nutritiva, este actuador siempre permanecera encendido durante todo el tiempo
automaéticamente (1 = ACTIVADO, 0 = APAGADO) y en la interfaz no se mostrard una alerta

de encendido, tal como se muestra en la llustracién 9-4 y Tabla 13-4.

lustracién 9-4: Activacion bomba

sumergible

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 13-4. Pruebas activacion bomba sumergible

# MUESTRAS ACTIVACION BOMBA SUMERGIBLE
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3.5. Prueba activacion de Dosificador de solucién nutritiva.

Se tomaron 10 muestras aleatoriamente de datos que superaron el nivel de pH méaximo (pH=6)

que debe tener la solucion nutritiva que circula por el sistema hidroponico. Cuando pH > 6 se
activa automaticamente el dosificador (1 = ACTIVADO, 0 = APAGADO), dosificando solucion

nutritiva concentrada en el tanque reservorio lo que disminuye el pH hasta dejarlo en el rango

adecuado. Dado que el pH del tanque reservorio no va a disminuir en ninguna circunstancia

natural, el sistema no controlara en ese caso pH bajos (pH < 5.5). También se verificd la aparicion

de una alerta de activacion en la interfaz grafica (DOSF-ON), obteniendo un 100% de eficacia,

tal como se muestra en la llustracion 10-4 y Tabla 14-4.

ALERTAS

lustracion 10-4: A) Activacion alerta de dosificador. B) Dosificador solucion

nutritiva.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 14-4. Pruebas activacion dosificador solucién nutritiva

Numero de Activacion del
MUestras. PH Superior. Dosificador. Visualizacién de alerta.
1 6.2 1 SI
2 6.2 1 SI
3 6.3 1 Sl
4 6.3 1 SI
5 6.8 1 SI
6 6.9 1 Sl
7 6.3 1 Sl
8 6.3 1 Sl
9 6.3 1 Sl
10 6.3 1 Sl
PORCENTAJE DE ACTVACION 100%

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3.6. Prueba activacion lavado del sistema

Se realizaron 10 pulsaciones de activacion (botones lavado del sistema) en la cuales se activd y
se apago el sistema de lavado obteniendo un 100% de eficacia, tal como se muestra en la
llustracion 11-4 y Tabla 15-4.

(8) ©

lustracion 11-4: A) Activacion alerta lavado del sistema B) No

activacion lavada del sistema

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 15-4. Pruebas activacion lavado sistema

4 MUESTRAS PULSACION Activacion sistema de VISUALIZACION
lavado ALERTA
1 OFF 0 Sl
2 OFF 0 Sl
3 OFF 0 Sl
4 ON 1 SI
5 OFF 0 Sl
6 OFF 0 Sl
7 ON 1 Sl
8 OFF 0 Sl
9 ON 1 Sl
10 OFF 0 Sl
PORCENTAJE DE ACTVACION 100%

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3.7. Pruebas activacion iluminacion del sistema

Se realizaron 10 pulsaciones de activacion (botones iluminacion sistema) en la cuales se activo y
se apagé la iluminacion del sistema (1 = ACTIVADO, 0 = APAGADO), también se verificé la
aparicion de una alerta de activacion en la interfaz grafica (SI = SE VISUALIZO, NO = NO SE

VISUALIZO), obteniendo un 100% de eficacia, tal como se muestra en la Ilustracion 12-4 y

Tabla 16-4.

(8)

\ ©

lustracion 12-4: A) Activacion iluminacion sistema B) No

activacion iluminacién sistema iluminacién sistema.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 16-4. Pruebas activacion iluminacion

# MUESTRAS | PULSACION ACTIVACION VISUALIZACION
ILUMINACION DEL SISTEMA ALERTA
1 ON 1 sl
2 ON 1 sl
3 OFF 0 Sl
4 ON 1 sl
5 OFF 0 sl
6 OFF 0 sl
7 ON 1 sl
8 OFF 0 sl
9 ON 1 sl
10 OFF 0 sl
PORCENTAJE DE ACTVACION 100%

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3.8. Pruebas activacion actuadores

Se tomaron 10 muestras de pulsaciones de activacion (botones actuadores) en la cuales se activd
y se desactivaron los actuadores (1= ACTIVADO, 0= APAGADO), también se verifico la
aparicion de una alerta de activacion en la interfaz grafica (SlI= SE VISUALIZO, NO= NO SE
VISUALIZO), obteniendo un 100% de eficacia, tal como se muestra en la Ilustracion 13-4 y
Tabla 17-4.

lustracion 13-4: A) Activacion actuadores B) No activacion
calefactor C) Modulo relay x8

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 17-4. Pruebas activacion actuadores

# MUESTRAS | PULSACION ACTIVACION VISUALIZACION
ACTUADORES ALERTA
1 OFF 0 Sl
2 ON 1 Sl
3 OFF 0 Sl
4 ON 1 Sl
5 OFF 0 Sl
6 OFF 0 Sl
7 ON 1 Sl
8 OFF 0 Sl
9 ON 1 Sl
10 OFF 0 Sl
PORCENTAJE DE ACTVACION 100%

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.3.9. Prueba activaciéon nebulizador

Se tomaron 10 muestras de datos aleatoriamente fuera del rango minimo de humedad (H < 50 %),
en la cuales se activo el nebulizador automéaticamente (1 = ACTIVADO, 0 = APAGADO), para

de esta forma aumentar la humedad dentro del sistema hidropénico NFT automatizado, también

se verifico la aparicion de una alerta de activacion en la interfaz gréafica (Sl = SE VISUALIZO,
NO = NO SE VISUALIZO), obteniendo un 100% de eficacia, tal como se muestra en la

llustracion 14-4 y Tabla 18-4.

ILUMINACION SISTEMA

_ ON J

> )

lustracion 14-4. A) Activacion alerta nebulizador B) Activacién nebulizador.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 18-4. Pruebas del nebulizador.

4 MUESTRAS HUMEDAD ACTIVACION |VISUALIZACION
BAJA (%) NEBULIZADOR ALERTA
1 49,0 1 SI
2 48,9 1 SI
3 49,0 1 SI
4 49,0 1 SI
5 49,3 1 SI
6 488 1 SI
7 48,8 1 SI
8 49,0 1 SI
9 49,1 1 SI
10 49,0 1 SI
PORCENTAJE DE ACTIVACION 100%

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.4. Funcionamiento servidor VNC envio-recepcion de datos
Se implemento el servidor VNC en el dispositivo prototipo para el monitoreo y control del sistema

hidroponico NFT desde un dispositivo remoto (celular o computadora).

-Se establecid la conexion con la direcciéon IP de la Raspberry y se afiadié el nombre de la

conexion., como se muestra en la lustracion 15-4.

Edit connection

Address
192.168.100.32
Name
HIDROPONICO NFT PORRAq

CANCEL  SAVE

1234546 7]18)9]0
giwjelritiyfulijolp
alsjdifigihlijkjl|n
2l zlxjclv]blnimjie
sym @ oy . Realz

llustracion 15-4: Direccién IP y

nombre de la conexion VNC.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

-Se autenticd mediante el nombre y la contrasefia del dispositivo al cual se requiere conectar desde

el dispositivo remoto, como se muestra en la llustracion 16-4.

X Authentication CONTINUE

our RealVNC account details)
pi

12345 ©

Remember password
words are stored locally a

TH2)34)5)67]18)19})0
giwlelritiyjulijolp
alsjdlflglhljlk]lin
4+ zxcvbnmaea

sym ¥ Es . Realiz

lustracién 16-4:
Autenticacién VNC

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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-Finalmente se establece la conexién entre la Raspberry Pl 4b+ y el dispositivo remoto via VNC.

| ALERTAS

ACTUADORES LAVADO SISTEMA ILUMINACION SISTEMA

llustracién 17-4: Autenticacion VNC

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

4.4.1. Prueba servidor VNC envi6 - recepcién de datos

El objetivo de esta prueba fue verificar él 6ptimo funcionamiento de la conexion VNC entre el
dispositivo prototipo y un dispositivo remoto, asi como también de la correcta visualizacion de
las alertas de activacion en la interfaz grafica. Para el desarrollo de esta prueba se activl y
desactivo los botones de la iluminacion del sistema, primero via VNC y posteriormente
activandolos directamente en el dispositivo prototipo, tomando datos de tiempo de activacion y

visualizacion de la alerta, tal y como se muestra en la llustracién 18-4.

ALERTAS

| (4) (B)

llustracion 18-4: A) Activacion via VNC, B) Activacion dispositivo
prototipo

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 19-4. Prueba funcionamiento conexion via servidor VNC

# MUESTRAS [ HORA | CONEXION [ PULSACION [ ACTIVACION | VISUALIZACION | TIEMPO
ACTIVA ON/OFF | ACTUADOR ALERTA DEL

VIA VNC PROCESO
ms.
1 9:00:00 Sl ON 1 Sl 60
2 9:15:00 sl OFF 0 sl 51
3 9:30:00 Sl ON 1 Sl 52
4 9:45:00 Sl OFF 0 sl 65
5 10:00:00 Sl ON 1 Sl 66
6 10:15:00 Sl OFF 0 Sl 67
7 10:30:00 sl ON 1 sl 68
8 10:45:00 Sl OFF 0 Sl 57
9 11:00:00 sl ON 1 sl 58
10 11:15:00 Sl OFF 0 Sl 59
11 13:00:00 Sl ON 1 Sl 60
12 13:15:00 sl OFF 0 sl 61
13 13:30:00 sl ON 1 sl 62
14 13:45:00 sl OFF 0 sl 63
15 14:00:00 Sl ON 1 Sl 64
16 14:15:00 Sl OFF 0 sl 65
17 15:30:00 sl ON 1 sl 66
18 15:45:00 sl OFF 0 sl 67
19 16:00:00 sl ON 1 sl 61
20 16:15:00 Sl OFF 0 Sl 62
21 19:00:00 Sl ON 1 sl 63
22 19:15:00 sl OFF 0 sl 64
23 20:30:00 Sl ON 1 sl 65
24 20:45:00 Sl OFF 0 Sl 73
25 21:00:00 Sl ON 1 Sl 74
26 21:15:00 Sl OFF 0 sl 75
27 21:30:00 sl ON 1 sl 76
28 21:45:00 sl OFF 0 sl 74
29 22:00:00 Sl ON 1 Sl 75
30 22:15:00 Sl OFF 0 Sl 76
MEDIA 64,97

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Se tomaron 30 muestras de pulsaciones de activacion (botones iluminacion del sistema) via VNC
en la cuales se activd y se desactivo la iluminacion (1= ACTIVADO, 0= APAGADO), también

se verifico la aparicion de una alerta de activacion en la interfaz grafica (SI= SE VISUALIZO,
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NO= NO SE VISUALIZO, finalmente se tomaron los tiempos de activacion cada una de las
pulsaciones, obteniendo un 100% de eficacia y un promedio de tiempo de activacion de t = 64,97

ms., tal como se muestra en la Tabla 19-4.

Tabla 20-4. Prueba funcionamiento conexién directa dispositivo prototipo

# HORA CONEXION PULSACIO | ACTIVACIO | VISUALIZACION | TIEMPO
MUESTRA ACTIVA N ON/OFF N ALERTA DEL
S DISPOSITIVO ACTUADOR PROCES

PROTOTIPO O ms.
1 9:05:00 Sl ON 1 Sl 53
2 9:20:00 Sl OFF 0 Sl 44
3 9:35:00 Sl ON 1 Sl 45
4 9:50:00 Sl OFF 0 Sl 58
5 10:05:00 Sl ON 1 Sl 59
6 10:20:00 Sl OFF 0 Sl 60
7 10:35:00 Sl ON 1 Sl 61
8 10:50:00 Sl OFF 0 Sl 50
9 11:05:00 Sl ON 1 Sl 51
10 11:20:00 Sl OFF 0 Sl 52
11 13:05:00 Sl ON 1 Sl 53
12 13:20:00 Sl OFF 0 Sl 54
13 13:35:00 Sl ON 1 Sl 55
14 13:50:00 Sl OFF 0 Sl 56
15 14:05:00 Sl ON 1 Sl 57
16 14:20:00 Sl OFF 0 Sl 58
17 15:35:00 Sl ON 1 Sl 59
18 15:50:00 Sl OFF 0 Sl 60
19 16:05:00 Sl ON 1 Sl 54
20 16:20:00 Sl OFF 0 Sl 55
21 19:05:00 Sl ON 1 Sl 56
22 19:20:00 Sl OFF 0 Sl 57
23 20:35:00 Sl ON 1 Sl 58
24 20:50:00 Sl OFF 0 Sl 66
25 21:05:00 Sl ON 1 Sl 67
26 21:20:00 Sl OFF 0 Sl 68
27 21:35:00 Sl ON 1 Sl 69
28 21:50:00 Sl OFF 0 Sl 67
29 22:05:00 Sl ON 1 Sl 68
30 22:20:00 Sl OFF 0 Sl 69

MEDIA 57,94

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Se tomaron 30 muestras de pulsaciones de activacion (botones iluminacién del sistema) desde el
dispositivo prototipo, en la cuales se activd y se desactivé la iluminacion (1= ACTIVADO, 0=
APAGADO), también se verifico la aparicién de una alerta de activacion en la interfaz gréafica
(SI= SE VISUALIZO, NO= NO SE VISUALIZO, finalmente se tomaron los tiempos de
activacién cada una de las pulsaciones, obteniendo un 100% de eficacia y un promedio de tiempo
de activacion de t = 57,97 ms., tal como se muestra en la Tabla 20-4.

Realizando una comparativa entre los tiempos en los dos tipos de conexiones ya mencionadas, se
obtuvo una diferencia de tiempo promedio de activacion y visualizacion de alertas de 7,03 ms;
esto indica un retardo promedio en la conexién VNC practicamente imperceptible.

4.5. Prueba consumo de corriente y voltaje (DC-AC)

Esta prueba tiene la funcion de comprobar el consumo de corriente y voltaje del dispositivo
prototipo DC del sistema, a través del uso de un multimetro digital. En el caso de los actuadores
(AC) se midid la corriente mediante el uso de una pinza amperimétrica, en la Tabla 21-4 y Tabla
22-4 se muestra la comparativa con los valores proporcionados en el datasheet de cada uno de los
dispositivos electrénicos usados, con los valores obtenidos, la medicién del multimetro, de esta

forma obtener el consumo real y total de corriente y voltaje.

Tabla 21-4. Prueba consumo de corriente y voltaje dispositivo prototipo

DISPOSITIVO DATASHEET MULTIMETRO

CORRIENTE [A]JVOLTAJE [VDC]CORRIENTE [AJVOLTAJE [VDC]

1 Raspberry P14b+ 3.5 5 3.0 5
2 Arduino Uno 0,05 5 0,04 5
CONSUMO TOTAL 3.55 5 3,04 5

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Tabla 22-4. Prueba consumo de corriente y voltaje dispositivo prototipo

DIPOSITIVO VOLTAJE [V] | CORRIENTE [A]
1 Ventilador — Extractor de aire 110 0.36
2 Vélvula solenoide 110 0.04
3 Calefactor Handy Heater. 110 3.1
4 Bomba de agua sumergible 110 0.36
5 Motor 110 25
CONSUMO TOTAL 110 6,36

Realizado por: Porras, Jessica, 2022
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4.6. Crecimiento lechugas hidrop6nicas NFT

4.6.1. Lechugas sembradas en tierra

Se sembraron 25 lechugas de la misma especie en tierra, en el mismo sector donde se encuentra
ubicado el cultivo hidropénico automatizado NFT, posteriormente se recolectaron datos de
volumen y masa en el momento de la cosecha, obteniendo los siguientes resultados tal como se
muestra en la lustracion 19-4, Tabla 23-4

llustracion 19-4: Lechugas

sembradas en tierra

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 23-4. Volumen y peso lechugas sembradas en tierra

Volumen [mm?3]. Masa [gr].
Lechuga 1 2270440 147,58
Lechuga 2 2308100 150,03
Lechuga 3 2330600 151,49
Lechuga 4 2260440 146,93
Lechuga 5 2160640 140,44
Lechuga 6 2260411 146,93
Lechuga 7 2270470 147,58
Lechuga 8 2308106 150,03
Lechuga 9 2308259 150,04
Lechuga 10 2270448 147,58
Lechuga 11 2270558 147,59
Lechuga 12 2270491 147,58
Lechuga 13 2160645 140,44
Lechuga 14 2330699 151,50
Lechuga 15 2270468 147,58
Lechuga 16 2308103 150,03
Lechuga 17 2270469 147,58
Lechuga 18 2330597 151,49
Lechuga 19 2270449 147,58
Lechuga 20 2270447 147,58
Lechuga 21 2160641 140,44
Lechuga 22 2308901 150,08
Lechuga 23 2308107 150,03
Lechuga 24 2270321 147,57
Lechuga 25 2270560 147,59
VOLUMEN TOTAL 56819370
PESO TOTAL 3693,26

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.6.2. Lechugas sembradas en el cultivo hidroponico NFT automatizado

Se sembraron 25 lechugas de la misma especie dentro del cultivo hidroponico NFT automatizado,
posteriormente se recolectaron datos de volumen y masa en el momento de la cosecha, obteniendo
los siguientes resultados tal como se muestra en la llustracion 20-4, Tabla 24-4. Cabe mencionar

que el sistema se mantuvo encendido por 60 dias, alrededor de 8 horas diarias.

llustracion 20-4: Lechugas en el cultivo hidropénico NFT automatizado

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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automatizado.

Tabla 24-4. Volumen y peso lechugas sembradas dentro del cultivo hidropénico NFT

Volumen mma3. Peso gr.

Lechuga 1 3978616 258,61
Lechuga 2 3931340 255,54
Lechuga 3 3962840 257,58
Lechuga 4 3964616 257,70
Lechuga 5 3924896 255,12
Lechuga 6 3964575 257,70
Lechuga 7 3978658 258,61
Lechuga 8 3908267 254,04
Lechuga 9 3954645 257,05
Lechuga 10 3955923 257,13
Lechuga 11 3956076 257,14
Lechuga 12 3955982 257,14
Lechuga 13 3946509 256,52
Lechuga 14 3916365 254,56
Lechuga 15 3933246 255,66
Lechuga 16 3985182 259,04
Lechuga 17 3933247 255,66
Lechuga 18 3916224 254,55
Lechuga 19 3933220 255,66
Lechuga 20 3978626 258,61
Lechuga 21 3946504 256,52
Lechuga 22 3932461 255,61
Lechuga 23 3931350 255,54
Lechuga 24 3978449 258,60
Lechuga 25 3978784 258,62

VOLUMEN TOTAL 98746602
PESO TOTAL 6418,53

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.6.3. Prueba de hipétesis

En el presente proyecto de investigacion de aplicd una prueba de hipdtesis evaluando la
probabilidad de aceptar o rechazar una afirmacién de una poblacion de acuerdo con la evidencia,
para esta prueba se siguieron los lineamientos de la UCI (Universidad Para la Coperacion Internacional,
2021). Para esta prueba se trabajé con el total de la poblacion n=25, mediante el paquete de analisis
de datos en Excel (Estadistica descriptiva), se procesaron los datos de volumen y masa total en
los tipos de cultivos el momento de la cosecha, obteniendo los siguientes resultados, mostrados
en la Tabla 25-4.

Tabla 25-4. Andlisis de datos estadistico.

VOL. MASA. VOL. MASA LECHUGAS
LECHUGAS |LECHUGAS LECHUGAS HIDROPONICAS
TERRENO TERRENO | HIDROPONICA NFT
NFT
Media 2272774,8 147,730362 3949864,069 256,7411644
Error tipico 9633,640626 0,62618664 4577,128311 0,297513343
Mediana 2270470 147,58055 3954645,19 257,051937
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A
Desviacién estandar 48168,20313 3,1309332 22885,64155 1,487566717
Minimo 2160640 140,4416 3908267,34 254,037377
Maximo 2330699 151,495435 3985182,14 259,036839
Suma 56819370 3693,25905 98746601,72 6418,529111
Cuenta 25 25 25 25

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

4.6.3.1. Planteamiento de la hipdtesis - VOLUMEN.

Para la validacion estadistica se plantearon las siguientes hipétesis:

-Hipétesis nula, HO,= Con una significancia del 5% se puede afirmar que el volumen alcanzado
por las lechugas hidropénicas NFT (VNFT) es menor o igual al volumen alcanzado por las
lechugas sembradas en tierra (VT). HOy: VNFT < VT.

-Hipotesis alternativa, H1,= Se puede afirmar que el volumen alcanzado por las lechugas
hidroponicas NFT (VNFT) es mayor al volumen alcanzado por las lechugas sembradas en tierra
(VT). H1,: VNFT>VT.
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Tabla 26-4. Datos estadisticos volumen prueba de hipotesis.

CULTIVO Media (x) Desviacion Poblacion
estandar (S)
LECHUGAS 3949864,07 22885,6416 25
HIDROPONICAS NFT
LECHUGAS EN TIERRA 2272774,8 48168,2031 25

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Para este analisis se trabajo con una significancia del 5%, porque se eligio trabajar con una
confianza del 95%, a través de la tabla valores T de la distribucion t de Student (poblaciones de
hasta 30), se eligieron los valores correspondientes de Tc de la distribucion t de Student por lo
que se asume un Tc=1,74.

X1 - X2
T, =
p
512, s2°
n n

I o= 3949864,069 — 2272774,8

i \/22885,64162 48168,20312
25 25

T, = 157,33

Al aplicar la formula se obtuvo un valor de Tp= 157,33 este valor se encuentra en la regién
derecha del valor critico Tc=1,74 (Tp > Tc), con un nivel de significancia 0.05 (5%), por lo tanto,
se rechaza la hipotesis nula HOy: VNFT < VT.

Se acepta la hip6tesis alternativa H1,: VNFT>VT, con lo cual se puede validar la afirmacion, de
que el volumen alcanzado por las lechugas hidropénicas NFT es mayor al volumen alcanzado por

las lechugas sembradas en tierra.

4.6.3.2. Planteamiento de la hip6tesis - MASA.
Para la validacion estadistica se plantearon las siguientes hipétesis:
-Hipotesis nula, HOm= Con una significancia del 5% se puede afirmar que la masa alcanzada por
las lechugas hidroponicas NFT (MNFT) es menor o igual a la masa alcanzada por las lechugas
sembradas en tierra (MT). HOm: MNFT < MT.
-Hipotesis alternativa, H1w= Se puede afirmar que la masa alcanzada por las lechugas
hidropdnicas NFT (MNFT) es mayor a la masa alcanzada por las lechugas sembradas en tierra
(MT). H1n: MNFT>MT.
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Tabla 27-4. Datos estadisticos peso prueba de hipdtesis.

CULTIVO Media (x) Desviacion Poblacion
estandar (S)
LECHUGAS 256,7411644 1,487566717 25
HIDROPONICAS NFT
LECHUGAS EN TIERRA 147,730362 3,1309332 25

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

Para este analisis se trabajé con una significancia del 5%, porque se eligid trabajar con una
confianza del 95%, a través de la tabla valores T de la distribucion t de Student (poblaciones de
hasta 30), se eligieron los valores correspondientes de Tc de la distribucion t de Student por lo
que se asume un Tc=1,74.

X1 -X2
Tp =
512, S2°
n n

256,74 — 147,73

\/1,48752 N 3,13092
25 25

Tp = 157,24

Al aplicar la formula se obtuvo un valor de Tp= 157,24 este valor se encuentra en la region a la
derecha del valor critico Tc=1,74 (Tp > Zc), con un nivel de significancia 0.05 (5%), por lo
tanto se rechaza la hipoétesis nula HOm: MNFT < MT.

y se acepta la hip6tesis alternativa Hlm: MNFT>MT, con lo cual se puede validar la afirmacion
de que el volumen alcanzado por las lechugas hidropdnicas NFT es mayor al volumen alcanzado

por las lechugas sembradas en tierra.
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4.7. Curva de crecimiento de las lechugas
Finalmente se realizé una gréafica comparativa con el crecimiento alcanzado en peso en los dos

tipos de cultivos durante 62 dias, tal como se muestra en la llustracion 21-4.
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135 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961

e PESO EN TERRENO e PESO HIDROPONICAS NFT

llustracion 21-4: Graficas peso lechugas terreno y lechugas hidropénicas NFT automatizado

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

4.8. Base de datos SQL.ite

Como se menciono anteriormente el sistema hidropénico automatizado NFT generd una base de
datos de las variables climéticas: temperatura, humedad, indice UV, pH, estos datos se generaron
en durante el periodo de crecimiento de las lechugas Anexo O, para abrir el archivo .db y
visualizar los datos generados, se uso el software DB Browser for SQL.ite, tal y como se muestra

en la Hustracién 22-4.

File Edit View Tools Help
&New Database 2 Open Database JVirite Changes & Revert Changes £2/Open Project [=l5ave Project (@s Attach Database ¥ Close Database
Database Structure | Browse Data | EditPragmas | Execute SQL Remote & x
Table:| || BASEDATOS v B % s B & » |Filter in .. tdentity [Publc ) [0 5
idtest = 2 Mame Commit Last modified Size
|F\\ter
1 0512/2021 -10:00:42- TEMP:17 HUM:60 PH:5.80 UV:0.45
2 05/12/2021-10:30:25- TEMP:18 HUM:61 PH:5.70 UV:0.42
3 05/12/2021-11:00:25- TEMP:19 HUM:61 PH:5.70 UV:0.42
4 05/12/2021-11:30:29- TEMP:20 HUM:61 PH:5.70 UV:0.45
5 05/01/2021 -12:00:19- TEMP:20 HUM:61 PH:5.60 UV:0.45
6 05/12/2021-12:30:12- TEMP:20 HUM:61 PH:5.80 UV:0.44
v
H|[4]1-70f240 b || A Goto: |1
SQL Log Plot DB Schema Remote
UTF-8

lustracion 22-4: Base de datos SQL.ite

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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4.9. Analisis de costos.

A continuacidn, se muestran los costos que se generaron en el desarrollo del presente proyecto.

Tabla 28-4. Anélisis costo dispositivo prototipo

Cantidad Componente Valor unitario| Valor total
ELEMENTOS DISPOSITIVO PROTOTIPO

1 Raspeberry pi 4b 150 150
1 Arduino Uno 15 15
1 Sensor DHT11 5 5
1 Sensor ML8511 12 12
1 Sensor GAOHOU PHO-14 45 45
1 Caja protectora de acrilico 20 20
1 Extras 18 18

TOTAL (USD.) 265

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
Tabla 29-4. Analisis costo actuadores
Cantidad Componente Valor unitario| Valor total
ACTUADORES

2 Ventilador - Extractor de Aire 50 100
1 Calefactor eléctrico 50 50
3 Electrovélvula 1/2" 10 30
1 Motor DC 12 V 12 12
1 Lampara led 60 W 10 10
1 Bomba de agua sumergible 50 50
1 Extras 20 20

TOTAL (USD.) 272

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.
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Tabla 30-4. Analisis costo infraestructura

Cantidad Componente Valor unitario| Valor total
INFRAESTRUCTURA

1 Varilla No 12 50 50
1 Malla invernadero 20 20
1 Estructura tubo cortina 10 10
1 Tuberia PVC 15 15
1 Tanque reservorio 10 10
1 Extras 15 15

TOTAL (USD.) 120

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

De acuerdo con los valores de costo obtenidos en la implementacion del sistema hidropoénico
automatizado NFT, como en la Tabla 28-4, Tabla 29-4 y Tabla 30-4, tiene un valor total de 657
ddlares estadounidenses (USD.). Cabe mencionar que en el mercado no se conoce sistemas que
posean todas las caracteristicas y beneficios que el desarrollado en el presente proyecto. Al
realizar una comparacién con un sistema hidropénico NFT comercial de referencia, (marca Aqua
Payana), se determina que el sistema prototipo implementado es un 82.13 % mas econdmico.
Presentando asi grandes beneficios, en término de costos y usos en relacion con sistemas

similares.

4.10. Prueba de hipotesis y normalidad de los datos obtenidos por los sensores.

El objetivo de estas pruebas fue validar la distribucion normal de los datos obtenidos en
las pruebas previas de validacion y estabilidad por parte de los sensores, ademas
demostrar por medio de resultados muéstrales si existe suficiente evidencia o no que
apoye la hipétesis en un nivel de significancia o error para probar el sesgo de cada sensor.
Para este procedimiento se planted la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa (H1),
seleccionando un nivel de significancia o riesgo de a = 0.05 (5%) que tradicionalmente
se elige en proyectos de investigacion sobre consumo, luego se calcul6 el valor estadistico
de prueba y se defini6 la region de rechazo sujeta al nivel de significancia. Para este
andlisis se utilizd del software IBM SPSS Statistics. Finalmente se comparé el valor
estadistico calculado con el valor critico, para tomar la decisién de rechazar o no la
hipétesis nula. (Aguilar, Altamirano , & Garcia, 2010)

En la validacion de la normalidad se emple6 la prueba de Shapiro-Wilk o Kolmogorov-

Smirnova segun el tamafio de la muestra; si no se conoce la desviacion estandar de la
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poblacién y se tiene al menos de 30 observaciones en la muestra el estadistico de prueba

es la distribucién normal estandar o bien es la distribucion t.

4.10.1. Medicion del sensor de temperatura DTH11 y PCE-310
Hy:p =19

Hy,:p # 19

a =0.05

Tabla 31-4. Prueba de normalidad del sensor de temperatura

Pruebas de normalidad

Kolmaogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TempPCE30 095 25 ,200 878 25 871
TempDTH1 07 25 200 478 25 835

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Dado que la muestra es menor a 30, segun el estadistico de Shapiro-Wilk, la probabilidad
0,871 y 0.835 son mayores al nivel de significancia a = 0,05 en las muestras del
dispositivo DHT11 y equipo patrén respectivamente, concluyendo que los datos siguen
una distribucion normal.

Tabla 32-4. Prueba t del sensor de temperatura

Prueba para una muestra

“alor de prueba=149

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (hilateral) medias Inferiar Superiar
TempPCE310 - 061 24 G52 -,0ogo0 -,2784 2625
TempDTH11 - 453 24 Nt -05820 -, 289 1845

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Segun la prueba t para una muestra, la probabilidad es de 0.952 en el equipo patron y
0.655 en el dispositivo DTH11; son mayores al nivel de significancia, concluyendo que
no se rechaza la hipotesis nula, es decir la media poblacional es igual a 19. Entonces, el

sensor del dispositivo y medidor del equipo patron de temperatura no estan sesgados.
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Grafico Q-Q normal de TempPCE310 Grafico Q-Q normal de TempDTH11

Normal esperade
Normal esperado

Valor observade Valor ebservade

llustracién 23-4: Graficas de la validacion de la distribuciéon normal de

datos del sensor de temperatura.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

4.10.2. Medicion de humedad sensor DTH11 y PCE-310
Hy: u = 60,5

H,:u # 60,5

a = 0,05

Tabla 33-4. Prueba normalidad del sensor de humedad

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
HumPCE310 10 25 200 871 25 668
HumDTH11 123 25 200 948 25 222

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Dado que la muestra es menor a 30, segun el estadistico de Shapiro-Wilk, la probabilidad
0,668 y 0.222 son mayores al nivel de significancia a = 0,05 en las muestras del

dispositivo DHT11 y equipo patrén respectivamente, concluyendo que los datos de
humedad siguen una distribucion normal.

Tabla 34-4. Prueba normalidad del sensor de humedad

Prueba para una muestra

Valor de prueba=60.5

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
1 ol Sig. (hilateral) medias Inferiar Superiar
HumPCE310 AT 24 G110 05440 - 1629 2717
HumDTH11 an7 24 373 0880 =112 288

Realizado por: Porras, Jessica, 2022
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Segun la prueba t para una muestra, la probabilidad es de 0.61 en el equipo patrény 0.373

en el dispositivo DTH11; son mayores al nivel de significancia, concluyendo que no se

rechaza la hipotesis nula, es decir la media poblacional es igual a 19. Entonces, el sensor

del dispositivo y medidor del equipo patron de humedad no estan sesgados.

Grafico Q-Q normal de HumPCE310

Grafice Q-Q noi

rmal de HumDTH11

Normal esperado

&0 @5

a0 85

Valor ebservade

Valor ebservade

llustracién 24-4: Graficas de la validacion de la distribucién normal de
datos del sensor de humedad

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

4.10.3. Medicion del indice de radiacion UV sensor ML8511 y ML8511

Ho:ﬂ=1
Hpy:p#1
a = 0,05

Tabla 35-4. Prueba normalidad del sensor de radiacion UV

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
RadlWVM5983 132 25 ,200 965 25 A4
RadlWvMLEST1 147 25 72 960 25 413

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Dado que la muestra es menor a 30, segun el estadistico de Shapiro-Wilk, la probabilidad

0,514 y 0.413 son mayores al nivel de significancia a = 0,05 en las muestras del

dispositivo DHT11 y equipo patrén respectivamente, concluyendo que los datos del

indice de radiacion UV siguen una distribucion normal.
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Tabla 36-4. Prueba t del sensor de radiacion UV

Prueba para una muestra

Valor de prueha =1

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferancia
t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
RadlvM53383 -803 24 430 - 07280 -,26485 1143
RadlvMLES11 - 630 24 535 - 0564 -241 128

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Segun la prueba t para una muestra, la probabilidad es de 0.43 en el equipo patrény 0.535
en el dispositivo DTH11; son mayores al nivel de significancia, concluyendo que no se
rechaza la hipétesis nula, es decir la media poblacional es igual a 1. Entonces, el sensor

del dispositivo y medidor del equipo patron del indice de radiacion UV no estan sesgados.

Grifico Q-Q normal de RadUVMSS83 Grafico Q-Q normal de RadUVMLB511

Normal esperado
Normal esperado

lustracion 25-4: Graficas de la validacion de la distribucion normal de datos
del sensor de indice de radiacién UV.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

4.10.4. Medicién del sensor GAOHOU PHO -14 y PHMTR1
Hy:u =53

Hy:u#5,3

a = 0,05

Tabla 37-4. Prueba de normalidad del sensor de pH

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
GAQHOUPHO14 47 25 70 B30 256 086
DispPatronPHMTR g0 25 200 850 25 250

a. Correccidn de la significaciaon de Lilliefors

Realizado por: Porras, Jessica, 2022
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Dado que la muestra es menor a 30, segun el estadistico de Shapiro-Wilk, la probabilidad
0,086 y 0.25 son mayores al nivel de significancia a = 0,05 en las muestras del sensor
GAOHOU PHO -14 y equipo patron respectivamente, concluyendo que los datos de
mediciones de pH siguen una distribucion normal.

Tabla 38-4. Prueba t del sensor de pH

Prueba para una muestra

Walor de prueba=5.3

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de |a diferencia
1 aql Sig. (hilateral) medias Inferiar Superior
GACHOUPHO14 A0 24 GB35 0160 -,065 047
DispPatronPHMTRA -1 24 820 -00320 - 0684 0620

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Segun la prueba t para una muestra, la probabilidad es de 0.685 en el sensor GAOHOU
PHO -14 y 0.920 en el equipo patrén PHMTR1; son mayores al nivel de significancia,
concluyendo que no se rechaza la hipotesis nula, es decir la media poblacional es igual a
1. Entonces, el sensor del dispositivo y medidor del equipo patron del pH no estan
sesgados.

Grafico Q-Q normal de GAOHOUPHO14 Grafico Q-Q normal de DispPatronPHMTR1

llustracion 26-4: Graficas de la validacion de la distribucién normal de datos

del sensor de pH.

Realizado por: Porras, Jessica, 2022.

4.11. Prueba de hipotesis y normalidad de los datos obtenidos por los actuadores.

El objetivo de estas pruebas fue validar la distribucion normal de los datos obtenidos en
las pruebas previas de activacion de los actuadores, ademas demostrar por medio de
resultados muéstrales si existe suficiente evidencia o no que apoye la hipotesis en un nivel

de significancia o error para probar el sesgo de cada actuador en el control del microclima.
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4.11.1. Validacion de la distribucion normal

Tabla 39-4. Prueba de normalidad de los actuadores

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Wentilador 208 10 200 846 10 0&a2
Calefactor 214 10 200 Bas 10 182
Dosificadar 258 10 086 863 10 082
Mebulizador 272 10 034 BT7a 10 14

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Dado que la muestra es menor a 30, segun el estadistico de Shapiro-Wilk, la probabilidad
de cada actuador es mayor al nivel de significancia, concluyendo que los datos siguen una
distribucion normal.

4.11.2. Activacion del ventilador

Hy:p =20

Hg:u > 20

a = 0.05

Tinax = 20°C

Tabla 40-4. Prueba t del ventilador

Prueba para una muestra

YWalor de prueha=2

958% Intervalo de confianza para

Diferencia de la diferencia
t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Wentilador 10,232 g ,oon 1,4100 1,098 1,722

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Segun la prueba t para una muestra, la probabilidad O que es menor al nivel de
significancia, concluyendo que se rechaza la hipo6tesis nula y se acepta la alternativa, es
decir la media de los datos esté fuera del rango maximo de temperatura. (21,41 > 20).

4.11.3. Activacion del calefactor
Hy:pn =14
H,:pu <14
a = 0.05
Tinin = 14°C
100



Tabla 41-4. Prueba t del calefactor

Prueba para una muestra

YWalorde prueha=14

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de |a diferencia
1 al Sig. (hilateral) medias Inferior Superiar
Calefactor -G,882 g oan -1,0000 -1,329 - 671

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Segln la prueba t para una muestra, la probabilidad 0 que es menor al nivel de
significancia, concluyendo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa, es

decir la media de los datos esta fuera del rango minimo de temperatura. (13<14).

4.11.4. Activacion del dosificador de solucién nutritiva
Hy:pu =6

Hy:p>6

a = 0.05

PHipax > 6

Tabla 42-4. Prueba t del dosificador

Prueba para una muestra

Valor de prueha=6

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
1 al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Dosificador 11,287 2] Jooo 3130 250 ATE

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Segln la prueba t para una muestra, la probabilidad 0 que es menor al nivel de
significancia, concluyendo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, es

decir la media de los datos esta fuera del rango minimo de temperatura. (6.13>6).

4.11.5. Activacion del nebulizador
Hy: p =50

H,:pu <50

a = 0.05

Hpin = 50%
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Tabla 43-4. Prueba t del nebulizador

Prueba para una muestra

Walor de prueba= 50

95% Intervalo de confianza para

Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Infariar Supetior
Dosificador | -1575,394 000 43,6870 43,750 43,624

Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Segun la prueba t para una muestra, la probabilidad O que es menor al nivel de

significancia, concluyendo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, es

decir la media de los datos esta fuera del rango minimo de humedad. (48.99<50).

4.12. Prueba de normalidad de los datos obtenidos en los cultivos.

El objetivo de estas pruebas fue validar la distribucion normal de los datos obtenidos en

las pruebas previas del volumen y peso lechugas sembradas dentro del cultivo

hidroponico NFT automatizado y en tierra. Con el uso del software SPSS.

4.12.1. Lechugas sembradas en tierra.

A continuacidén, se muestran la prueba de normalidad realizada en el software SPSS para la

normalidad y peso del cultivo de lechugas sembradas en tierra que se generaron en el desarrollo

del presente proyecto.

Tabla 44-4. Prueba de normalidad del volumen y peso de las lechugas sembradas en tierra

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CTierra.Volumen ,280 25 , 141 778 25 ,232
CTierra.Peso ,279 25 ,141 778 25 ,315

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Dado que la muestra es menor a 30, segun el estadistico de Shapiro-Wilk, la probabilidad

0.232 en volumen y 0.315 en peso; son mayores al nivel de significancia, concluyendo

que los datos de crecimiento del cultivo de lechugas en tierra siguen una distribucién

normal.
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4.12.2. Lechugas sembradas en el cultivo hidroponico NFT automatizado
A continuacidén, se muestran la prueba de normalidad realizada en el software SPSS para la
normalidad y peso de las lechugas sembradas en el cultivo hidropénico NFT que se generaron en

el desarrollo del presente proyecto.

Tabla 45-4. Prueba de normalidad del volumen y peso de las lechugas sembradas en el cultivo
hidroponico NFT automatizado.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CHidropnico.Volumen ,166 25 ,073 ,937 25 ,129
CHidroponico.Peso ,166 25 ,073 ,938 25 ,130

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Realizado por: Porras, Jessica, 2022

Dado que la muestra es menor a 30, segun el estadistico de Shapiro-Wilk, la probabilidad
0.129 en volumen y 0.13 en peso; son mayores al nivel de significancia, concluyendo que
los datos de crecimiento del cultivo de lechugas hidropdnicas siguen una distribucion
normal.
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CONCLUSIONES

-Se disefi6 e implemento el sistema hidroponico NFT automatizado para la empresa Nova Corp.
Para el progreso de la investigacion fue indispensable el empleo de la tarjeta de desarrollo
Raspberry Pi 4b, por su eficiencia y excelente durabilidad; también se desarroll6 un sistema de
control y monitoreo del microclima automatico dentro del cultivo hidropdnico NFT, utilizando
una interfaz grafica amigable con el usuario y base de datos de las variables climaticas.
Finalmente, el dispositivo prototipo tuvo la capacidad de conexion con dispositivos remotos
mediante la implementacion de un servidor VNC, cumpliendo asi todos los requerimientos de la

empresa.

-En esta investigacion se aplico tecnologias innovadoras, elementos electrdnicos, sensores,
actuadores, sistemas mecanicos. Como principal elemento se tubo a la Raspberry Pi 4b y su
sistema operativo Raspbian, que junto al software Python representan la base fundamental de este
proyecto y son los encargados del procesamiento de la informacion y otras tareas de suma

importancia.

-Se identificaron 5 distintos tipos de métodos para la agricultura hidropénica, entre los cuales se
destaco el sistema hidroponico NFT, usado en el presente proyecto, ya que, por su eficiencia,
adaptabilidad y bajo costo econdmico resulté indispensable para el cumplimiento de todos los

requerimientos de la empresa Nova Corp.

-Mediante las pruebas de estabilidad efectuadas a los distintos tipos de sensores por medio del
coeficiente de variacion de cada uno, se obtuvo valores aceptables, menores al 5% declarado por
autores, que en estudios de repetitividad demostré que el sistema hidropénico NFT automatizado

implementado se considera preciso y de poca variabilidad.

-Se validd el funcionamiento de los sensores con el equipo patron correspondiente y se determind
que los errores obtenidos son menores al valor establecido por el fabricante (3%), por lo que estan

en un rango de calidad aceptable.

-Se verifico la activacion de los actuadores cuando el valor de las variables climaticas y quimicas
estaban fuera en el rango establecido de acuerdo con los requerimientos de la planta para su
crecimiento. Se determind que los actuadores no tienen inconvenientes en su funcionamiento y

se visualiza correctamente cada alerta de activacion en la interfaz gréfica.
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-Se aplico dos pruebas de hipdtesis nula en relacion con el volumen y la masa entre dos tipos de
cultivos (cultivo en tierra e hidropdnico NFT), por lo que se afirma de acuerdo con la evidencia
que el volumen y la masa alcanzada por las lechugas hidropénicas NFT es mayor a los obtenidos

por las lechugas sembradas en tierra.

-Se realiz6 el andlisis econdmico de la implementacion del sistema prototipo, considerando la
adquisicion de componentes eléctricos, electronicos, mecénicos y estructurales, se concluyd que
el costo de desarrollo es un 82,13% mas econémico con respecto a la comparativa con equipos

comerciales, que ademas cumple con los requerimientos planteados.
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RECOMENDACIONES

-Ampliar los tiempos de pruebas para determinar posibles mejoras de calidad, optimizar su

fiabilidad y en futuro poder comercializarlo.

-Complementar el sistema automatizado de monitoreo y control del cultivo hidropénico NFT,
afladiendo mas canales de cultivos para obtener mayor cantidad de plantas, asi como también
integrar sensores y actuadores adicionales que monitoreen y controlen otras variables climéticas

y quimicas.

-Estudiar la posibilidad de mejorar el desarrollo del sistema hidropdnico automatizado NFT de la
presente investigacion, incorporando nuevas funciones al sistema para poder cultivar plantas que

requieran polinizacion.
-Crear proyectos para la capacitacion de los usuarios destinados a usar esta forma innovadora de

cultivo, con la finalidad de que lo operen de la mejor manera obteniendo todos los beneficios que

brinda el sistema desarrollado.
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ANEXOS
ANEXO A. HOJA DE DATOS DE LA RASPBERRY PI 4B.

Raspberry Pi 4 Compute
Model B

Publizhee in June 2013
by Raspberry Pi Trading Lid.

v caspberrypl.org

Specification

Processor: Broadcom BCM2711, quad-core Cortex-A72 (ARM v8)

64-bit SoC @ 1.5GHz

Memory: 1GB, 2GB or 4GB LPDDRA-2400 SDRAM
(depending on model)

Connectivity: 2.4 GHz and 5.0 GHz IEEE 802.11b/g/n/ac wireless

LAN, Bluetooth 5.0, BLE

Gigabit Ethernet

2xUSB 3.0 ports

2% USB 2.0 ports.

GPIO: Standard 40-pin GPIO header

(fully backwards-compatible with previous boards)
Video & sound: 2% micro HDMI ports (up to 4Kp60 supported)
2ane MIPI DS! display port
2lane MIPI CSI camera
4pole sterea audio and composite video port
Multimedia: H.265 (4Kp60 decode);
H.264 (1080p60 decade, 1080p30 encode);
OpenGL ES, 3.0 graphics

Micro SD card slot for loading operating system
and data storage

SD card support:

Input power: 5V DC via USB-C connector (minimum 3A")
5V DC via GPIO header (minimum 3A")
Power over Ethemnet (PoE)-enabled

(requires separate PoE: HAT)

Operating
Compliance: For a fulllist of local and regional product approvals,
please visit
https:/{www.raspberrypi.org/documentation/
hardware/raspberrypi/conformity.md

Production lifetime: pberry Pi4 Model
until at least January 2026

Raspberry Pi 4 Model B Procuct Biel

Raspberry Pi

Overview

Raspbery Pi 4 Model Bis the latest product in the popular Raspberry Pi range of
computers. It offers ground: i
performance, memory, and connectivity compared to the prior-generation
Raspberry Pi 3 Model B+, while retaining backwards compatibility and similar
povier consumption. For the end user, Raspberry Pi 4 Model B provides desktop
performance comparable to entry-level x86 PC systems.

This product's key features include a high-performance 64-bit quad-core
processor, dual-display support at resolutions up to 4K via a pair of
micro-HDMI ports, hardware video decode at up to 4Kp60, up to 4GB of RAM,
dual-band 2.4/5.0 GHz wireless LAN, Bluetooth 5.0, Gigabit Ethernet, USB 3.0,
and PoE capability (via a separate PoE HAT add-on).

allowing the board to be designed into end products with significantly reduced
compliance testing, improving both cost and time to market.
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35
i Yt
[
2‘{.5
ol 4 J )
1 14505
f s "J,
L e |

Note: sl dimensicns i mm

WARNINGS
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ANEXO B. HOJA DE DATOS

Arduino Uno

Arduino Une RZ Front Arduino Uno SMD Arduino Uno Front  Arduino Uno Back

Overview

The Arduino Uno is a micracontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital
input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz ceramic
resonator, a USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it
with a AC-to-DC adapter or battery to get started.

The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip.
Instead, it features the Atmega16U2 (Atmega8U2 up to version R2) programmed as a USB-to-serial
cnnvertar
R

n 2 of the Uno board has a resistor pulling the 8U2 HWB line to ground, making it easier to put
into DFU mode.
3 of the board has the following new features:

+ 1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two other new pins
placed near to the RESET pin, the IOREF that allow the shields to adapt to the voltage provided
from the board. In future, shields will be compatible both with the board that use the AVR,
which operate with SV and with the Arduino Due that operate with 3.3V. The second one is a
not connected pin, that is reserved for future purposes.

+ Stronger RESET circuit.

« Atmega 16U2 replace the 8U2.

"Uno™ means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and
wversion 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno is the latest in a series
of USB Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for a comparison with
previous versions, see the index of Arduino boards.

Summary
Microcontroller ATmega328
5V

Operating Voltage
Input Voltage (recommended) 7-12V

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). These pins support SPI communication
using the SPL library.

LED: 13. There s a buik in LED connected to digitel pin 13. When the pin is HIGH value, the
LED is on, when the pin is LOW, it's

The Uno has 6 analog inputs, labeled AO through AS, each of which provide 10 bits of resolution (i.e.
1024 different values). By default they measure from ground to 5 vlts, though is it possible to change
the upper end of their range using the AREF pin and the analogReference() function. Additionally, some
pins have specialized functionality:

+ TWI: A4 or SDA pin and A5 or SCL pin. Support TWI communication using the Wire library.
There are a couple of other pins on the board:

+  AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReference().
+ Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button to
shields which block the one on the board

See also the mapping between Arduine pins and ATmega328 ports. The mapping for the Atmegas,
168, and 328 is identical.

Communication

The Arduino Uno has a number of facilities for communicating with a computer, another Arduino, or
other microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL (5V) serial communication, which is
available on digital pins 0 (RX) and 1 (TX). An ATmegal16U2 on the board channels this serial
communication over USB and appears as a virtual com port to software on the computer. The '16U2
firmware uses the standard USB COM drivers, and no extemal driver is needed. However, on Windows,
a_inf file is required. The Arduino software includes 2 serial monitor which allows simple textual data to
be sent to and from the Arduino board. The RX and TX LEDs on the board will flash when data is being
transmitted via the USB-to-serial chip and USB connection to the computer (but not for serial
comnarlcatins on pine 0 afd 1)

ibrary allows for serial communication on any of the Uno's digital pins.
The ATmega328 also supports 12C (TWI) and SPI communication. The Arduino software includes a
Wire library to simplify use of the I2C bus; see the documentation for details. For SPI communication,
use the SPI library.

Programming

The Arduino Uno can be programmed vith the Arduino software (download). Select "Arduino Uno from
the Tools > Board menu (according to the microcontroller on your board). For details, see the

reference and

The ATmega328 on the Arduino Uno comes preburned with a er that allows you to upload new
code to it without the use of an extemal hardware programmer. It communicates using the original
STKS500 protocol (reference, C header files).

You can also bypass the bootloader and program the microcontroller through the ICSP (In-Circuit
Serial Programming) header; see these instructions for detai

The ATmega16U2 (or 8U2 in the rev1 and rev2 boards) firmware source cude is ava\lable The
ATmegal6U2/8U2 is loaded with a DFU bootloader, which can be activated b;

* On Rev1 boards: connecting the slder jumper on the back of the board (near the map of Ialy)
and then resetting the 8

» On Rev2 or later boards: there is a resistor that pulling the 8U2/16U2 HWB line to ground,
making it easier to put into DFU mode.

You can then use Atmel's FLIP software (Windows) or the DFU programmer (Mac OS X and Linux) to
load a new firmware. Or you can use the ISP header with an external programmer (overwriting the
DFU bootloader). See this tutorial for more

Automatic (Software) Reset

DE ARDUINO UNO.

Input Voltage (limits) 620V

Digital 1/0 Pins 14 (of which 6 provide PWM output)

Analog Input Pins 6

DC Current per /0 Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1KB (ATmega328)

Clock Speed 16 Mz

Schematic & Reference Design

EAGLE files: arduino-uno-Rev3-reference-desian.zip (NOTE: works with Eagle 6.0 and newier)
ic: ard: h odf

Note: The Arduino reference design can use an Atmega8, 168, or 328, Current models use an
ATmega328, but an Atmega8 is shown In the schematic for reference. The pin configuration is identical
on all three processors.

Power

The Arduino Uno can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power
source Is selected automatically.

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The
adapter can be connected by plugging a 2. 1mm center-positive plug into the board's power jack. Leads
from a battery can be inserted In the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however,
the 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the
voltage regulator may overheat and damage the board. The recommended range s 7 to 12 volts.

The power pins are as follows:

« VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an extemal power source (as
opposed to 5 volts from the USB connection or other regulated power source). You can supply
voltage through this pin, or, If supplying voltage via the power jack, access it through this pin.
SV.This pin outputs a regulated 5V from the regulator on the board. The board can be supplied
with power either from the DC power jack (7 - 12V), the USB connector (5V), or the VIN pin of
the board (7-12V). Supplying voluge s the 5V or 3.3V pins bypasses the regulator, and can
damage your board, We don't advi

3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is S0 mA.
GND. Ground pins.

Memory

The ATmega328 has 32 KB (with 0.5 KB used for the bootloader). It also has 2 KB of SRAM and 1 KB
of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).

Input and Output

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(),
digitalWrite(}, and digitalRead() functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a
maximum of 40 mA and has an intemal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In
addition, some pins have specialized functions:

+ Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data, These pins
are connected to the corresponding pins of the ATmegaBU2 USB-to-TTL Serial chip.

External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a low

value, a rising or falling edge, or a change in value. See the attachnterrupt() function for

details.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite(} function.

PINOUT DIAGRAM



ANEXO C. HOJA DE DATOS DEL SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DTH11.

( ]
A SUNROM FRrmRpaan il item Measurement | Humidty Temperature Resolution _ Package
NOL Range Acturacy Accurdcy
DHTI1 20:90%RH | £5%RH +2C 1 4Pin Single
Document: Datashaat Date: 20- Model#- 3732 Products Page: s sunree comip-1 141 hil. 050 ¢ Raw
DHT11 - Humidity and Temperature Sensor Parameters | Conditions ] Minimum  Typical Maximum
The DHT11 is a basic, low-cost digital temperature Sk
and humidity sensor. It uses a capacitive humidity Resolution 1%RH 1%RH 1%RH
sensor and a thermistor to measure the 88it
surrounding air, and spits out a digital signal on the Repeatability T 1%RH
data pin (no analog input pins needed). A
M Accuracy 25T +4%RH
Its fairly simple to use, but requires careful timing to s &N 0-50T +5%RH
grab data. The only real downside of this sensor is S 5% > P Fully Inter
S }
gum c:d"s only get new data from it once every 2 P Y@ P ¥ P oC So%RA SRR
5 \‘3: \ Range 25C 20%RH 90%RH
Features \ \ 50C 20%RH 80%RH
-\ \ Response Time | 1/e(63%)25C. | 65 108 155
+ Full range temperature compensated R (Seconds) 1m/s Alr
+ Relative hum:dlty and temperature \ Hivataresie eETT
measurement
3 19
+ Calibrated digital signal ';::;J;fm Typical +1%RH/year
+  Outstanding long-term stability
Temperature
+ Exira components not needed Basollts T < S
+ Long transmission distance REONUOH LT L L
+ Low power consumption — Lii BBiY LS
+ 4 pins packaged and fully interchangeable Repeatabiitty £1¢
7 Accuracy £1C £2C
Details Measurement oC 50T
This sensor includes a tive-type humidity and an NTC Range
measurement_component, and connects to a high-performance 8-bit microcontroller, offering Response Time 1/e(63%) 65 30S
excellent qualty, fast response ability and cost: Each DHT11 (seconds)
element is strictly calibrated in the laboratory that is extremely accurate on humidity calibration. The
calibration coefficients are stored as programmes in the OTP memory, which are used by the Y Condition Tim Typical Vo Tt
sensor’s internal signal detecting process. =
2 4 e i " " " Power supply 5
The single-wire serial interface makes system integration quick and easy. Its small size, low power = i o5 T
consumption and up-0-20 meter signal transmission making it the best choice for various urrent supply [ Measuring _10.5 =
applications, including those most demanding ones. The component is 4-pin single fow pin Y 100 Null 150 JuA
package. Average 02 Null 1 mA

Typical Application c nic  Process: Serial Interface (Single-Wire Two-Way)
The interesting thing in this module is the protocal that uses fo transfer data. All the sensor readings
are sent using a single wire bus which reduces the cost and extends the distance. In order to send
data over a bus you have to describe the way the data will be transferred, so that transmitter and
receiver can understand what says each other. This is what a protocol does. It describes the way
the data are transmitted. On DHT-11 the 1-wire data bus is pulled up with a resistor to VCC. So if
nothing is occurred the voltage on the bus is equal to VCC.

Communication Format can be seperated into three stages

1) Request
2) Response
3) Data Reading

1) Request: To make the DHT-11 to send you the sensor readings you have to send it a request.
The request is, to pull down the bus for more than 18ms in order to give DHT time to understand
itand then pull it up for 40uS.

Veg <
MCU DHT11 S vl Peques
i &No T
F>18ms—
&No 2) Response: What comes after the request is the DHT-11 response. This is an automatic reply

from DHT which indicates that DHT received your request. The response is ~54uS low and

DHT11's power supply is 3-5.5V DC. When power is supplied to the sensor, do not send any 80uS high

instruction to the sensor in within one second in order to pass the unstable status. One capacitor
valued 100nF can be added between VDD and GND for power filtering

F&0us
OHT Response

b ~sayy]

3) Data Reading: What will come after the response is the sensor data. The data wil be packed in
a packet of 5 segments of 8-bis each. Totally 5x8 =40bits.
fercke«

Tntegok @H  Decimad RH Twteqrad T Ogimod T Check Som

SDK (Software Development Kit)

Download source code + project articles
by dlicking following link

hitp: sunrom,com/files/37:

It ontains details for AVR, PIC and
Arduino projects

e Sunrom Technologies Your Source for Embedded Systems Visit us at wiw.sunrom com

F &bie —|=8-bie -8 -bie—| —8-bi¢—FB-bic—

First two segments are Humidity read, integral & decimal. Following two are Temperature read in
Celsius, integral & decimal and the last segment is the Check Sum which is the sum of the 4 first

Sunrom Technol ‘dded Systems Visit Us at wii.sunrom,.com




FEDIS511.05
Tosue Dute: Marei 08, 2013

ML8511

UV Sensor with Voltage Output

GENERAL DISCRIPTION

The MLSS11 is a UV semsor, which is suitable for acquiring UV inteasity indoors or outdoors. The MLESI1 is
cquipped with an internal amplifir, which converts photo-cuent 1o voltage depending on the UV intensiy.
This unique featuwre offers an easy interface to extermal circuits such as ADC. In the power down mode. typical
standby current is 0.1, thus enabling o louger battery life.

FEATUI

RES

- Photodiode seusifive fo UV-A aud UV-13
« Embedded operational amplifier
+ Analog volzage ourpur

* Low supply 300 typ.) ond y 14 typ)
« Suall sud thin surfice mount package (30w 3, T X 0.7 3, 12-pin ceramic QIN)

APPLICATIONS

« Start phone, Warteh, Weather station Bieyele navigation, Accessary, Gaming

BLOCK DAIAGRAM
™ o EN
s T e
Amplifier our
B
UV Photo-
diode
1 MISSIL
EIRT
GND TR
PIN CONFIGURATIONS
Pin__ |Symbol | WO | = __ Function . =
7 VDD PW | Supply voltage. ‘ground with 0.1 F capacitor
5 GND__ PW | Ground
4 EN 1 ‘Active high enable pin. (High: Active mods, Low: Standby mods)
[] out O | Output {Low in power dovn or standby mode)
s ™ 1O [ Test pin. Do ot connect.
10 ™® [} voltage. plo this pin to g TnF
capacter
12381112 | NG - No Cornecton.
18
FEDLSS11-05
LAPIS Semiconductor Co,Ltd. g

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Parsmeter Symbol Condition Rating unit

Sugply Voltage Ve Ta=25°C 0310446 v
Input Voltage Vi Te=25°C 0310446 v
ks Te=25C 5 ma

Power Dissipstion Py Ta=25°C 30 e
Storage Tempscature T - -30 10485 |

RECOMENTED OPERATION CONDITIONS

[ Parsmeter [smbo | win | T Mox. it |
| opsrating Votage [ Voo | 27 | 33 38 v
Operating Temgersture [ 1 o | - L) |

ELECTRO OPTICAL CHARACTERIS

(Vop=e27V 10 =36V, Ta= o}
Paramstsr Conditon | Min. | Typ. | Max
Supply mode VorsVoo - 300 500
Supply Curren standby mode; e | Ve - o1 1
Input Voitage (High lovel Ve - Voxos | - | Vo
Input Voltage (Low lovel) vy B 02 - o7z
tighleval input currset | VeV B 1
Lowlevelinput currsnt | Veso El - .
Wavelength ity | sp | Tas2sc - 35 .
Output Setup Time T | Vesveo - - 1
Output Vltage (Shacing) * Ve | W28C. | oss 10 1.08
Output Voltags (10mWicm® atip)® | Ve v.:.:/:.:, 208 22 232

* Load resistance of OUT port is recommended more than 100 k2.

ANEXO D. SENSOR LUZ ULTRAVIOLETA UV ML8511.

FepCssias
LAPIS Semiconductor Co. Ltd. MLSSIL
EXAMPLE OF CONNCTING DIAGRAM
ML8311
* Load resistance of OUT port is recommended mare than 100 k(2.
25
FepussiLas
LAPIS Semiconductor Co. Ltd. MLSS1L
PACKAGE DIMENTIONS
it ey
e
.
L
v
e —r |
o
e :
LAPIS Semiconductor Co.Ltd. Pecapewegni(a) _ [00ITYP

Notes for Mounting the Surface Mount Type Package

The swrface mount fype packages are very susceptible to heat in reflow mownting and humidity absorbed in
storage. Thercfore, before you perform reflory mounting. coatact our responsible sales persen for the product
e, package momue, pin mumber, package code and desired mounling conditions (reflow method. temperature
and times)

Specifications are defined without considering the UV absorption by an external cover material
our material i applied

Do not press or mib the surface of the resin covering the top of the packsge whers, which is on the UV-
light received.
I addition, do nof apply pressure at high teauperatie.

6%



ANEXO E. HOJA DE DATOS DE SENSOR DE PH GAOHOU PHO0-14.

Informacion de producto

Especificaciones técnicas Informacion adicional

Fabricante

Numero de parte

Peso del producto

Dimensiones del paquete
Nimero de modelo del producto
Is Discontinued By Manufacturer
Tamario

Color

Material

Fuente de energia

Cantidad de paquetes de articulos
:Se incluyen las baterfas?

iSe necesitan baterfas?

IMPORTANT TIPS:
©On How to Clean pH Electrodes:
1. Do not "wipe” or rub the electrode.

2. Swirl the electrode gently in the cleaning
soultion.

3. Gently rinse with deionized or distiled water.
4. Store in a storage solution.

5. When possible. use a specialized electrode.
Which Cleaning Solution to use?

The cleaning solution you use will
depend upon your particular process and the
residues you are trying to remove. There is a
wide range of pre-mixed cieaning solutions
avaitable online or you can make your own.
Make sure you take care when handiing any
cleaning solution — some can be hazardous so
make sure you follow all safely instructions and
wear appropriate protection equipment!

(For more information - Please go to reference
link)

Reference:
https:iwww.southforkinst.com/ph-
electrodes-clean-repair/

GAOHOU

YY6237

4.8 onzas

8.75x 3.75x 1.5 pulgadas
YY6237

No

4.5cmx3.2cmx20cm
Multicolor/fantasia (As the picture show)
Otro

Eléctrico con cable

1

No

Oisplay

amplfer &
|AVD converter

erence
etec

3 / Ol soktion

Ut win

Figure 3: pH Electrode parts

ASIN B0799BXMVJ

Fekkoeyy v 77 calificaciones
3.7 de 5 estrellas.

Opinién media de los clientes

Clasificacién en los mas vendidos de Amazon n°54,541 en Industrial y Cientifico (Ver el Top
100 en Industrial y Cientifico)
n°44 en Electrodos
n°1,500 en Equipos e Instrumental de
Laboratorio

Producto en amazon.com desde Enero 24, 2018

Garantia y asistencia
Garantia del producto: Para obtener informacién de garantia sobre este producto, haz clic aqui
Comentarios

¢Quieres informarnos sobre un precio mas bajo? v

710 12VDC

» ..>
0000000000000000 00
DOoOOO00  Ooo0o0oa © ©

USB CABLE
miniType B

I pH Probe

Figure 4: Sample connections.



VP300-SMW25ES

% | INSTRUCCIONES ORIGINALES |
7

Consulte la Declaracion
de Conformidad para las
Directivas relevantes

=

Montaje en placa base

Manual de instrucciones c E
Electrovalvula de 3 vias
Serie VP300/500/700

pt

Montaje individual

El uso previsto de estas valvulas es controlar el movimiento de un actuador.
1 Normas de seguridad

El objeto de estas normas de seguridad es evitar situaciones de riesgo y/o
dario del equipo. Estas normas indican e nivel de riesgo potencial mediante
las eti de "P ion", "Ad\ 0 "Peligro”
Todas son importantes para Ia segmdad y deben de seguirse ademéas de
las normas intemacionales (ISO/EC) " y otros reglamentos de seguridad.
U 1SO 4414: Energia en fluidos - Rec
generales para los sistemas.
ISO 4413: Energia en fluidos hidraulicos - Recomendaciones
generales para los sistemas.
IEC 60204-1: Seguridad de las maquinas — Equipo eléctrico de las
maquinas. (Parte 1: Requisitos generales)
1SO 10218-1: Manipulacion de robots industriales - Seguridad, etc.
« Para mas informacion, consulte el catalogo de producto, el manual
de funcionamiento y las precauciones de manejo de productos SMC.
e Guarde este manual en un lugar seguro para futuras consultas.

3 Instalacion (continuacion)
3.2 Entorno

« Evite utilizar el producto en entornos donde esté expuesto a gases
corrosivos, productos quimicos, agua salina o vapor.

Evite los ambientes explosivos.

No lo exponga directamente a la luz solar. Utilice una cubierta
protectora adecuada.

Tenga en cuenta que la valvula no esta disefiada para uso en exteriores.

No instale el producto en zonas sometidas a vibraciones o impactos
superiores a los definidos en las especificaciones del producto.

Evite realizar el montaje del producto en lugares expuestos a calor
radiante que provocara un aumento de la temperatura mas alla de
las especificaciones del producto.

Tome medidas de proteccion adicionales en lugares donde estén en
contacto directo con salpicaduras de agua, aceite, soldadura etc.

Si la electrovalvula se monta en un panel de contral o se activa durante
un largo periodo de tiempo, asegurese de que la temperatura ambiente
esta dentro del rango especificado para la valvula.

No debe usarse en lugares con alta humedad en los que pueda
producirse condensacion.

o Para mas detalles sobre las limitaciones de altitud, consulte con SMC.

« Temperatura de condiciones ambientales

Utilice la valvula dentro del rango de temperatura ambiente
especificado para cada valvula. Ademas, preste atencion cuando use la
valvula en ambientes donde la tura cambia te.

. b de

Cuando utilice la valvula en entornos con baja humedad, tome medidas
para evitar la electricidad estatica.

Si la humedad aumenta, tome medidas para evitar la adherencia de
gotas de agua sobre la valvula

3.3 Conexionado

* Antes de realizar el conexionado, limpie cualquier rastro de virutas,
aceite de corte, polvo, etc.

« Cuando realice la instalacion de tuberias o racores, asegurese de
que el material de sellado no penetre en la conexion. Cuando utilice
cinta de sellado, deje 1 hilo al final de la tuberia o racor sin cubrir.

e Consulte el manual de instrucciones de cada aparato para evitar
posibles errores de conexionado, etc.

2 Caracteristicas técnicas (c

ANEXO F. HOJA DE DATOS DE LA VALVULA SOLENOIDE

uacion)

Filtracion
Proteccion

| Filtracién a 5 ym o menos
[ A prueba de polvo (IP65 para D, Y, T)

Notas:

Tabla 1

Nota 1) Resistencia a los impactos: Supera la prueba de impacto en
direcciones paralela y nomal al eje con respecto a la valvula

principal y al

cuerpo,

desactivado. (Valores en el periodo inicial)
Resistencia a vibraciones: Supera prueba de barrido de
frecuencias entre 45 y 2000 Hz. Las pruebas se llevaron a cabo
una vez en la direccion axial y otra en angulo recto respecto a
la valvula principal y la amadura, tanto en estado activado
como en estado desactivado. (Valor&s en el periodo inicial)

tanto en estado activado como

22 C isticas té del sol
[Saiida directa a cable
(G), (H) Conector DIN (D)
e Conector Conector DIN (Y)
Entrada eléctrica tipoL (L) (EN175301-803)
Conector Caja de conexiones (T)
tipo M (M)
Tension [DC 24,12
nominal de la|AC
bobina (V) _|(50/60 Hz) 24,100, 110, 200, 220, 240
Fuctincon de tension +10 % de la tension nominal "2 39
Estandar 15(ConLED 15(ConLED
Consumo de indicador: 1.55) | indicador: 1.75) |
potencia (W), [Con circuito | 0.55 (Solo con LED) | 0.75 (Solo con LED)
DC de ahorro [ que 1.55, [ q 5,
24V 1.5(Con LED 1.5 (Con LED
: indicador: 1.55) indicador: 1.75)
Potencia 00V
apar
(VA)w'“ ;:)E 31115V1 155 (Con LED 155 (Con LED
220V 230 +1.63) =)
[240 V
lsaugaor de picas de Diodo (modelo no polar: varistor)
LED indicador LED (Banmd:cnggnuuﬁlizada parael

YT

Tabia 2

3 Instalacion (continuacion)

Rojo (+)

Diodo de proteccion de pdaridad

:}Mm
Negro (-) O

Diodo de proteccién de polaridad

Rojc(+) o g{
%
LEDa % éBobm:
Negro(-)

© caja de conexiones
Con LED/sunresor de picos de tension (JZ)
/Dlodode proteccion de polaridad
() O+t
)
H Bobina
¥
- +
Para tipo DIN, instalado
en el conector
" Tipo no polar
i i ida dir acal
FI_(Jn supresor de picos de tension co o e eh o able tlpo um
(CR) LED indicador/Supresor de
QlCOS de tension (U)
) #20
o - Varistor Bobina
() e o

Conector DIN o caja de conexiones
Con LED indicador/Supresor de picos de tension (CU)

Vanstor

lsam-hpo DIN, in:
en el conector

stalado




ANEXO G. HOJA DE DATOS DE VENTILADOR-EXTRACTOR DE AIRE

Serie 1700
Industrial

'( \,A.
*3

Codigo Ducto = Motaje Ruido
1708 8 43dB
(eco)

1710 10" | Instalacion =~ 41dB
(eco) enmuro

oen ventana
1712 12° 48dB
(eco)

&

Dimensiones

Ak
295*300mm

345'350mm

400*405mm

—a—

Flujode aire Consumo Accesorios
548m3 /hr 35W
(322.4 CFM) 127V~ 60Hz
769m3 /hr 42W Cable, clavija
(4524CFM) | 127V~60HZ | yrejilatrasera
de apertura
automatica
1015m3 /hr 46W
(597.1 CFM) 127V~ 60Hz

Extractor de aire /Blanco / Industrial / 5 afios de garantia.

ANEXO H. HOJA DE DATOS DE MODULO RELAY X8.

SONGLE RELAY

F—802
—T5 SONGLE RELAY

RELAY 1S09002

2. APPLICATIONS

1. MAIN FEATURES

« Switching capacity available by 10An spite of
‘small size design for highdensity P.G. board
mounting technique.

« ULCUL,TUV recognized.

« Selection of plasiic material for high temperature and
better chemical solution performance.

« Sealed types available.

= Simple relay magnetic circut 1o meet low cost of
mass production.

« Domestc appliance, office machine, audio, equipment, automobil, etc.

( Remoto control TV receiver, monitor display, audi pication.)
3. ORDERING INFORMATION
SRD XXVDC T
Niodel of elay Norminal coll volge Siructure | Coil sersitity_| Contict form
SKD [ 03.05.06.09. 12, 24. dsvpe | SSealed tpe LW
T fecype | D045W [ Ciiform C
4.RATING
cce FILE NUMBER.CHO052835.2000  7A/240VDC
ccc FILENUMBER-CHO036746-99  10A250VDC
UL/CUL  FILE NUMBER: E167996 10A125VAC 28VDC
TUv FILE NUMBER: R9933789 1DAR4OVAC 28VDC
5. DIMENSION urit:mem) DRILLING unit:mm) WIRING DIAGRAM

sarax.

e

g

Between coil & contact | 1500VAC S0'60HZ (1 minute}

Betweon contacts 1000VAC 50/60HZ (1 minute]
nsuiation Resistance 1100 M2 Min. (500VDC)

fax. ONOFF Switching 1
1300 operation/min

6. COIL DATA CHART (AT20°C)
Col | Col_[Nominall Nominal | —Col Power | PulFn |DropOu b
Senatiiy | Volage | Vollage | Currn Vollage | Voltage |  Voltage
Codo | (VDC) | (mA) |(ats10%| (W) | (VDC) | (VDC) | (vDC)
. 120 25 jabt. 0.36W  [75%Max. |10% Min. 120%
tHigh [ 05 | G 714 |70
[Sensiiiity} 00
225
400
1600
£ 6400
SRD 150 20 | abl 0.45W |75% Max|10% Min | 110%
(Standard) 893 55
75 80
150 180
12 12 | 375 320
24 24 18.7 1280
48 48 10 4500 abt. 0.51W
7. CONTACT RATING DATA
Type] SRD Riso
ltem —————__IFoRMC [FORMA
7A_28VDC 5 9
Icontact Capacity 104 28VDC )
Resistive Load (costb=1) LA 1mu0 10A 240VAC i
Tnductive Load [3A 120VAC [5A 120VAG § 3
cosb=0.4 LIR=7msec] 3A26VDC [5A26VDC [
i
ontact Material 9Cd0
. PERFORMANCE (at initial value)
—— g
o D
Contact Resistance 100ma Max.
[Opevation Time Tomsec Max
[Release Time Smsec Max.
Diclectiic Stength I

Mechanically
Elocrically
bion! Temperatrs [25'G10.+70°C
[Oocating Humidiy 145 1085% RH
Vibration
Endurance 11010 55Hz Double Ampitude 1.5mm
ecation 110 to 55Hz Double Ampitude 1.5mm
Endurance 100G Min.
Error Operation 110G Min,
(e Expactancy T
lechanically 107 operations. Min. {no load
Eloctrically [10° cperations. Min_{at rated coil voltage)
Elclilll Jabt. 10grs.

Opetion 10050 )

Gurant ot Load i3}



ANEXO I. HOJA DE DATOS DE CALEFACTOR HANDY HEATHER

IMPORTANT SAFETY INSTRUCTIONS
Read dll instructions before using this heater.
> 4 When using electrical appliances, basic precautions should always be
© followed to reduce the risk of fire, eledric shock, and injury to persons,
EA ER rena e loring

« This heater must be plugged into a 120 V, 15 amp (or more) circuit
of its own. Do not plug anything else into the same circuit. If unsure
if your home meets this specification, consult a certified electrician
prior fo use. Risk of fire, overheating, malfunction, property
damage, injury, or even death may result if not adhered fo!

i 1
congthIaUON§. + Connect fo a properly grounded, 3-prong outlet only. Do not
Thank you for choosing Handy Heater® Turbo 800! connect the heater to extension cords, surge protectors, timers,
p Custr(‘)amer Satlsfactt]ion B0 #gl Priority! ! direct breakers, or an outlet with other appliances conneded
you Ve&"xg;z;:i%:jx‘;&'&s&%o = to the same outlet. Risk of fire, overheating, malfunction, property
www. v gk ; h
or email HandyHeaterTurbo@rephelpdesk.com e Diuny.orevendeai oy remit X nolachernd ol
e ) « This heater is hot when in use. To avoid bums, do not let bare skin
If you can’t find the answer or do not have access to the internet, touch hot surfaces. If provided, use handles when moving this heater
call our customer service line Monday-Friday 9am to 6pm EST: ' ! )
1-888-528-9252 * Keep combustible materials, such as furniture, pillows, bedding,
papers, clothes, and curtains at least 3 ft. (0.9 m) from the front
IMPORTANT INSTRUCTIONS of th ciernd kcp thm avey rom h ies arcroor o
SAVE THESE INSTRUCTIONS « Exireme caution is necessary when any heater is used by or near
v%en the heater is left operating

Please read and understand this entire manual before attempting chidren, invalids, pefs, or

to operate or install the product.

« Always unplug the heater when not in use.
DESIGNED FOR IN-WALL OUTLET USE ONLY | Do ket aliy e vl 8 daimoga plog s el e Heas

. N . o malfunctions, has been dropped, or damaged in any manner.
gigg“w%Nc; ;orgueggecg g\fegimrsvgﬁ ilue'cgc shock connect Discard heater, or return to authorized service facility for

examination and/ or repair.
WARNING: To reduce the risk of fire or electric shock do not use + Do not use outdoors. Exposure to outdoor elements such as rain,
with an extension cord. snow, sun, wind, or exireme temperatures may cause the heater to
WARNING: POTENTIAL ELECTRICAL HAZARD IF NOT become a safety hazard.
ADHERED TO.
IMPORTANT SAFETY INSTRUCTIONS ON/OFF DIGITAL
« This heater is not intended for use in bathrooms, laundry areas and BUTTON DISPLAY

similar indoor locations. This heater is not infended for use in any
locations that use GFCl outlets. TEMPERATURE
UP BUTTON

« Never place the heater where it may fall into a bathtub or other

water receptacles.

» To disconnect the hedter, first furn the power button to the OFF
position and then remove from the wall outlet. TEMPERATURE

DOWN

* Do not allow foreign objects to enter or block any ventilation or BUTTON

exhaust opening as this may cause eleciric shock, fire, or damage

the heater:

» To prevent a possible fire, do not block ir intakes or exhaust in any
manner. Do not use on soft surfaces, like a bed, where openings
may become blocked.

* Allow at least 3 feet of unobstruded space to the front, rear or sides
of the heater to allow for maximum hect, air, and ventilation flow.

« A heater has hot and arcing or sparking parts inside. Do not use Eront View
heater in areas where gasoline, paint or flammable liquids are used
or stored, nor use flammable solvents to clean the heater. Keep the
heater dry at all fimes.

PLUG ROTATION

* Use this heater only as described in this manual. Any other use not BUTTON

recommended by the manufacturer may cause fire, electric shock,
or injury fo persons.

WARNING: This heater has a voltage rating of 120 vols. It has a
threeblade, grounding-type plug. An adapter should not be used if PLUG
a three-slot grounded receptacle is not available. DO NOT DEFEAT
THE SAFETY PURPOSE OF THE GROUNDED PLUG.

Back View

SAVE THESE INSTRUCTIONS




‘ﬁ L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPERATING SUPPLY VOLTAGEUP TO 46 V/
» TOTAL DCCURRENT UPTO4 A
= LOWSATURATION VOLTAGE
« OVERTEMPERATURE PROTECTION
= LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 15 V.
(HIGH NOISE IMMUNITY)
DESCRIPTION Multiwatt15 Powerso20
The L298 is an integrated monolithic circuitin a 15-
lead Multwatt and PowerS020 packages. It is a
high voltage. high current dual full-bridge driver de-
1 PROERING NUMBERS : L2oEN (Mutiuat Vort)
L288HN it H
inductive loads such as relays, solenoxds, DC and L3oop (Powers050)
put signais. 1 2
each togetherand the cofre- pply inputis provided so ata
the con- a
BLOCK DIAGRAM
og: Y g O aura
g q 0 o
wus |y
°l‘ 3 s
1 2 3 .
w |s a| e
[~ 1] w| m
PN w | oo
0 s 0
sense A0—4 N I —osers
L]_m 1 o e
Jenuary 2000 1013
L298
PIN FUNCTIONS (refer o the block diagram)
WW.15_| Powerso Name Function
3 z19 iSene B [een s connected
the load.
73 75 OWT-OWZ __[Ouputs of e Bricga A: te Current tnat lows frough T 1oad
connected between these two pins is monitored at in 1.
0 G s (Supply Voltage for the Power Outpit Stages.
| neninductive 100nF capacitor must be connected setwieen this
pn an grownd.
57 £] Input T; Input2__| TTL Compatble Inputs of the Bricgs A-
G 14 | EnabeA; EnabieB [TTL Gompatble Enable Input the L sate disabies the brioge A
enatie A) endior the bridge B (ensbie 8)
] 1101120 ) Grouns
g 2 Ves Supply Vatage for the Logic Biocks. A1O0 capactor mustbe
con
012 135 Inputs; inpute__[TT e Brige B
N 617 Ou3.0us  [oup ey
thess two pins is monit in 15.
- 318 NC. |Not Connected
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs = 42V; Vs =5V, T, =25°C; unless othervise specified)
Symbol Parameter Test Conditions win [ max [ umit
Vs |Supply Votege fpina) Opereve Conaiton Vi v25] s | v
Ves_|Logi Supply Voktage (o 91 I I A
s [Quisscers Supply Curont (pind) [V = Fi § =0 ERERER
0 | 70 | ma
Ve F3 T
To[Quiescert Curent from Ve (PR3] [Ver ® e L= 0 ERENER
7 | 12
v. 6 |
Vi [Inpe Low vaage X 5| v
(pns 5.7, 10. 12}
Vi [input High Voriage 3 Ves | v
ipins 5.7. 10. 12}
i [Low Vomge input Guriert V=L ECH T
ipre 5.7, 10,121
V= |in vottage input Gurrnt [Vi=Hzvss o6V ENECEED
.7.10.12)
[Enable Low Voage (pins &.11) o3 [
Enable Hig i) 23 V. v
[Cow Vorage Enabe Current Ve ECH T
ipins 6. 11)
g Voltage Enetle Gunent |Ver = S Vsg 0.6V EREEE G
(pis. 11}
[Source Ssturaten vottage o= 1A o | 13 | 17 [ V
i 2: | 27| v
[Sink Satuation Vorage N 085 | 12z | 16 | v
I 17 {23 ] v
[Foteioren = 1A (5) T80 32 | v
=24 (5) 25 | v
Viw: |Sensing Volags (i 1.15) =R 2 | v

1574 13

ANEXO J. HOJA DE DATOS DEL PUENTE H-L298N

L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Vaiue Unit
Vs |Powersupey. 50 v
Vss _|Logic Supply Votage 7 v
ViVer 00 23107 v
T |Peak OutputCurrent (each Crannet,
|- Non Repettee (1= 1003 3 A
-Ropetitve (80% on ~20% of; e = 10ms) 25 A
|-oC Operstien 2 A
Vs _[Sonsing Vorage 11023 v
Pa__|Total Powse Dissipaion (Tess = 75C) 25 W
Te:__|Juncton Operating Temperature 2510130 c
oy T,_|Storage and Juncton Temperatire 010 150 ~c

PIN CONNECTIONS (top view)

q} —

—T

e
—— oo

weur>
e
e
SUPFLYVELTAGE ¥,
o>

ourpT

QURALIT SN A

=
/) an

THERMAL DATA|

[Csymbor T Parameter

[ Powerso20 | muttiwatt1s | unit |

I Juncton
| Riams | Thermal Resistance Junclicn-smbient

Wax| - | | =T
[ TV | 3 e

) oured on sluminm st

a1 &7
L298
Figure® : Sugge: Circuit Board Lay ig. 8 (1:1 scale).
-
' Eetzo ]
b ¥, 01 0%
Ry 80 R, oz Gepend from the lossl eurrent

&7 9113




ANEXO K. HOJA DE DATOS SERVO MOTOR TOWER PRO MG996R.

Operating voltage: 48 Va 7.2 V

Running Current 500 mA — 900 mA (6V)

Stall Current 2.5 A (6V)

Dead band width: 5 ps

Stable and shock proof double ball bearing design
Temperature range: 0 °C - 55°C

MG996R High Torque
Metal Gear Dual Ball Bearing Servo

PWM=0range (I1I") -

Vecc=Red (+) | ©°

Ground=Brown (-) —

Duty Cycle
48Vto72V
Power
and Signal
This High-Torque MG996R Digital Servo features metal gearing resulting in extra high 10kg 20 ms (50 Hz)
stalling torque in a tiny package. The MGO96R is essentially an upgraded version of the PWM Period

Fumous MG995 scrvo, and features upgraded shock-proofing and & redesigned PCB and IC
control system that make it much more accurate than its predecessor. The gearing and motor
have also been upgraded to improve dead bandwith and centering. The unit comes complete
with 30cm wire and 3 pin 'S’ type femule header connector that fits most receivers, including
Futaba, JR, GWS, Cirrus, Blue Bird, Blue Arrow, Corona, Berg, Spektrum and Hitec.

This high-torque standard scrvo can rolate approximately 120 degrees (60 in cach direction).
You can use any servo code, hardware or library to control these servos, so it's great for
beginners who want to make stuff move without building a motor controller with feedback &
gear box, especially since it will fit in small places. The MG996R Metal Gear Servo also
comes with a selection of arms and hardware to get you set up nice and fast!

Weight: 55 ¢
Dimension: 40.7 x 19.7 x 42.9 mm approx.

Stall torque: 9.4 kefrem (4.8 V), 11 kefem (6 V)
Operating speed: 0.17 /60° (4.8 V), 0.14 $/60° (6 V)



ANEXO L. VOLUMEN LECHUGAS SEMBRADAS EN TIERRA

VOLUMEN mm3. (LECHUGAS SEMBRADAS EN TERRENO)

£ L2 L3 7] L5 L6 L7 Ls Lo o | wr L1z L13 L us L6 u7 L1s L1 L20 L21 L22 L23 24 25|
DiAs V2 V3 va ] Ve vz ve VE] vio Vi1 viz Vi3 via vis vie vi7 vis vis V20 v vz Va3 vaa v2s | VOLUMEN DIARIO

|1 1/12/2021 o o o 1] o 4] 4] 4] o o o o o 4] 4] 4] 4] 4] o o o o o o 0 o
2| 2/12/2021] o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0 o
[ 3] 3f2a021] o [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ o e} o
[ | 422021 o [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ o ] o
|_5| 5/12/2021 o o o 1] o 4] 4] 4] o o o o o 4] 4] 4] 4] 4] o o o o o o 0 o
|8 s&/12/2021] 8 7 10 8 3 2 El 2 7 3 3 i 7 El 7 El 2 7 3 i 7 3 3 k3 8 202
[ 7| 7/2/2021) 8 7 10 8 3 3 E] 3 7 9 9 8 7 E] 7 10 3 7 9 8 7 s 3 3 9 204
| 8| sq2/202] 3 7 10 8 9 3 E] 3 7 10 10 ) 9 E] 7 10 3 7 9 9 9 s 3 E 9 215
| s sha/2o2| o ) 10 8 9 3 10 E] 9 10 10 9 9 E] 3 10 E] 7 1 9 9 10 10 9 a 228
| 10| 10/12/2021] 53 53 50 43 53 52 54 54 52 54 54 55 53 a3 52 56 53 47 55 53 54 55 55 53 54 1322
| 11) 11/12/2021 63 63 &0 59 61 62 B4 B4 62 65 66 65 63 59 62 66 63 57 65 65 62 65 65 64 66 1576
[ 12] 12/12/2021] &3 83 50 72 71 72 84 84 84 85 36 35 73 72 82 3 83 77 85 85 72 35 35 34 85 2038
[ 13] 13/12/2021] 83 EE] 20 72 71 72 84 24 24 85 36 35 73 32 82 % 83 87 85 85 72 35 95 34 86 2128
| 14| 14/12/2021 182 185 162 143 151 152 163 167 166 184 185 184 152 161 160 168 162 159 185 184 152 168 168 163 169 4041
| 15| 15/13/2021| 130 182 180 173 181 120 121 124 182 182 182 182 182 175 172 125 120 177 182 182 182 185 185 121 188 4544
| 18] 16/12/2021] <30 482 480 478 254 422 485 489 483 252 283 252 285 478 452 485 454 477 483 252 285 230 230 481 487 12091
| 17] 17/12/2021] 430 482 480 478 254 450 485 489 485 252 283 252 285 478 482 485 454 477 283 252 285 230 230 481 487 12051
| 18] 18/12/2021 512 575 576 515 513 514 517 580 581 512 515 512 516 575 512 581 516 573 515 512 512 579 581 513 s20” 13440
| 18| 18/12/2021| 810 857 855 809 811 840 815 853 260 812 813 812 812 254 812 860 214 852 813 812 812 8866 860 811 gi8” 20749
| 20| 20/12/2021| 210 257 255 309 811 270 215 259 260 812 814 812 812 254 212 260 814 252 2E] 2E] 812 366 360 211 g8 20781
[ 21| 21/12/2021 1320 | 1323 | 1320 | 1319 | 1321 [ 1322 1325 1325 1326 1325 1324 1322 1323 1318 1323 1326 1324 1317 1323 1323 1322 1320 1313 1324 13307 33065
| 22| 22/12/2021| 1564 | 1563 | 1560 | 1559 | 1561 [ 1562 1569 1565 1566 1569 1568 1567 1563 1559 1567 1566 1568 1557 1568 1567 1562 1566 1570 1568 15737 39127
[ 23] 23/12/2021 1334 | 1583 | 1880 | 1832 | 133 | 43z FELL] 1387 1928 1825 1388 1337 1323 1375 1827 1936 1882 1877 1882 1887 1382 1351 1338 1338 1995" 49637
| 24| 2a/12/2021 2116 | 2415 | 2412 | 2414 | 2113 [ 2114 | 24: 2148 2118 2121 2120 2115 2115 2111 2118 2118 2120 2108 2120 2115 2114 2120 2131 2118 216" 52943
| 25| 25/12/2021| 2248 | 2247 | 2244 | 2245 | 2245 | 2245 | 2353 2351 2250 2253 2252 2251 2247 2243 2251 2250 2352 2241 2352 2251 2248 2250 2252 2281 22587 56240
| 26| 26/12/2021 3189 | 3188 | 3185 | 2942 | 2941 [ 2942 3192 3192 3191 3194 | 3193 3192 2943 3184 3192 3191 3193 3182 3193 3192 2942 3179 3199 3193 3109" 78525
| 27| 27/12/2021| 3956 | 3955 | 3952 | 3362 | 3361 [ 3362 3961 3959 3960 3961 3960 3959 3363 3951 3959 3958 3960 2949 3960 3959 3362 3965 2950 3929 B 95058
| 28| 28/12/2021| 4484 | 4803 | 4800 | 4482 | 4481 4482 4489 4307 4308 4433 4430 4487 4483 47338 4487 4308 4438 4787 4438 4435 4433 4301 4810 4483 asga” 115014
| 28| 29/12/2021| 5044 | 5043 5040 | 5042 | 5041 5042 5043 5047 5048 5049 5050 5047 5043 5035 5047 5046 5048 5037 5048 5049 5042 5050 5043 5038 5055 126133
| 30| 30/12/2021| 6484 | 6483 | 5480 | 6432 | 6481 | 8482 5289 5287 6488 6489 5230 5237 5484 5479 5487 6436 5483 5477 5488 6489 5482 6482 5475 5459 6aa” 160102
| 31] 31/12/2021| 6053 | €051 | 6048 | 6050 | 6049 | €050 | 6058 6055 6056 6058 | 6059 6056 6052 5047 6056 | 6054 6057 5045 6057 6058 | 6050 6041 5043 5057 6063 151329
| 32| 1/1/2022| 2005 | 8643 | 2640 | 2002 | 3001 8726 8010 8847 8843 8010 8011 2008 2004 2638 2008 3848 2009 8637 8010 8010 8002 8543 8632 8009 8015” 206621
| 33| 2/1/2022| 2485 | 8643 | 2640 | 2482 | 8481 8482 8450 8650 8653 8431 8431 2428 2484 2638 2488 2848 3433 8637 3430 3430 3432 8543 8651 8430 8ag7” 213614
| 24| 3/1/2023| 10845 | 10644 | 10640 | 10645 | 10641 | 10842 | 10650 | 10643 | 10843 | 10851 | 10651 | 10843 | 10644 | 10635 | 10645 | 10847 | 10645 | 10837 | 10850 | 10650 | 10842 | 10832 | 10643 | 10650 w0ss0” 265153
[ 35| 4/1/2022| 17945 | 18341 | 18837 | 17942 | 17941 | 17942 | 17950 | 13841 | 18846 | 17951 | 17951 | 17343 | 17944 | 18836 | 17948 | 18844 | 17949 | 18834 | 17950 | 17950 | 17942 | 18847 | 183367 | 17950 179557 as6752
| 36| 5/1/2022| 21705 | 22404 | 22400 | 21702 | 21701 | 21702 | 21710 | 22409 | 22409 | 21711 [ 21711 | 21709 | 21704 | 22399 | 21708 | 22407 | 21709 | 22397 | 21710 | 21710 | 21702 | 22401 [ 22421 | 21755 a7s  sas01
| 27| 6/1/2022| 26005 | 26004 | 26000 | 25202 | 25201 | 25202 | 26010 | 26008 | 26005 | 26011 | 26001 | 26008 | 25208 | 25955 | 26001 | 26007 | 26008 | 25857 | 7£010 | 26010 | 25202 | 26016 | 26002 | 26044 260157 636179
| 38| 7/1/2022( 23949 | 28951 | 28944 | 28082 | 28081 | 28082 | 28959 | 28953 | 28952 | 28955 | 28961 | 28954 | 28082 | 28943 | 28957 | 28951 | 28958 | 23941 | 28955 | 28955 | 28082 | 28954 | 28954 | 28954 2m3e8” 719508
| 32| 8/1/2022| 34781 | 34780 | 34776 | 34778 | 34777 | 34778 | 34791 | 34785 | 34784 | 34787 | 34788 | 34786 | 34778 | 34775 | 34788 | 34783 | 34790 | 34773 | 34787 | 34787 | 34778 | 34790 | 34636 | 34736 3a799” 859432
| 20| 9/1/2022| 43205 | 43204 | 43200 | 45176 | 44175 | 44180 | 43215 | 43210 | 43208 | 43211 | 23212 | 43214 | 48176 | 23199 | 43213 | 43207 | 43214 | 43197 | 43211 | 43211 | 48176 | 43213 | 43210 | 43208 432167 1094061
| 21| 10f1/2022( 53665 | 58654 | 58650 | 58652 | 58751 | 58605 | 58665 | 53653 | 58670 | 58661 | 58606 | 58660 | 58652 | 58649 | 58663 | 58657 | 58664 | 53647 | 58661 | 58661 | 58652 | 58660 | 58660 | 58660 58676 1466460
| 42| 11/1/2022| 76026 | 76002 | 75898 | 76089 | 75533 | 76072 | 76014 | 76007 | 76055 | 76010 | 76050 | 76003 | 76015 | 75957 | 76012 | 76005 | 76013 | 75395 | 76019 | 76040 | 76011 | 76008 | 76038 | 76005 76055 1900568
[43] 12/1/2022| 100446 | 100244 | 100440 | 100442 | 100441 | 100442 | 100456 | 100443 | 100448 | 100452 | 100453 | 100451 | 100442 | 100439 | 100454 | 100447 | 100455 | 100437 | 100452 | 100452 | 100442 | 100464 | 100450 | 103251 | 100465 2514014
| 24| 13/1/2022( 122016 | 124919 | 124915 | 122012 | 122055 | 122078 | 122026 | 124924 | 124923 | 122023 | 122071 | 122021 | 122012 | 124914 | 122024 | 124922 | 122025 | 124912 | 122099 | 122022 [ 122012 | 124925 | 124925 | 122022 1220977 3076894
[ 25| 18/1/2022| 140520 | 120522 | 140524 | 190511 | 140525 | 190526 | 120540 | 120533 | 150521 | 120841 | 120537 | 140535 | 120526 | 140523 | 120533 | 120531 | 140839 | 140521 | 140535 | 120536 | 140526 | 1s0es | 140534 | 140538 | 140582 3513273
[ 46| 15/1/2022 160206 | 163764 | 163760 | 160201 | 1602195 | 160252 | 160215 | 163769 | 163768 | 160213 | 160201 | 160211 | 160202 | 163758 | 160214 | 163767 | 160215 | 163757 | 160192 | 160212 | 160194 | 163770 | 163770 | 160212 | 1e0222" 5479242
[47] 16/1/2022| 205071 | 205085 | 205065 | 205037 | 205044 | 205067 | 205081 | 205075 | 205075 | 205066 | 205078 | 2050658 | 205088 | 205064 | 205073 | 205073 | 205080 | 205062 | 205077 | 205055 | 205067 | 205076 | 205041 | zosos: | 2050847  Gov2444)
[ s8] 17/1/2022) 242115 | 242105 | 242198 | 242114 | 242175 | 242101 | 242128 | 242131 | 242123 | 242133 | 242125 | 242176 | 2av11s | 2avans | 242126 | 242120 | 242127 | 242109 | 242106 | 242124 | 242114 | 2av10a | 2avizs | pavaza | 242149 evs3nas
| 28| 18/1/2022| 291506 | 291590 | 291500 | 291572 | 291473 | 291566 | 291516 | 291510 | 291522 | 291519 | 291513 | 291544 | 291502 | 291499 | 291514 | 291508 | 291515 | 291497 | 291514 | 291512 [ 291502 | 291511 | 291499 | 291555 2015727 7288081
[ so| 1s/1/2022| 247138 | 397140 | 347121 | 347122 | 347131 | 347185 | 347148 | 2e7131 | 397141 | 397143 | 327101 | 3e7143 | 347132 | 347129 | 347149 | 347133 | 347145 | 347127 | 347187 | 347143 | 367132 | 3e7141 | 347150 | 3e7i22 | 347148 8678583
[ 51| 20/1/2022 205486 | 405491 | 405470 | 405482 | 405488 | 405455 | 405505 | 405490 | 405491 | 405413 | 405430 | 405493 | 205482 | 405479 | 405504 | 40548 | 405505 | 405477 | 405494 | 405451 | 405482 | 405451 | 405411 | s0se3s | 405498’ 10136903
[ 52| 21/1/2022| s92101 | 432128 | 492115 | 492177 | 452116 | 492103 | 452141 | 492125 | 452106 | 402128 | 432172 | 492168 | 492127 | 492114 | 432139 | 492123 | 452140 | 492112 | 452129 | 4o2111 | 452147 | 492126 | 492182 | 492159 | 4v2333] 12308512
| 53| 22/1/2022| 586455 | 586465 | 586430 | 586462 | 586476 | 536499 | 586436 | 586471 | 586455 | 536405 | 586494 | 586431 | 536466 | 536459 | 536484 | 536468 | G36485 | 586457 | 536474 | 586421 | 536462 | 586472 | 586431 | 586430 5864907 14661648
| 54| 23/1/2022| 675001 | 675015 | 675025 | 675031 | 675071 | 675009 | 675026 | 675011 | 675052 | 675038 | 675014 | 675023 | 675006 | 674995 | 675009 | 675018 | 675025 | 674997 | 675015 | 675019 | 675002 | 675012 | 675081 | 675042 675065 16875616
[ 55| 24/1/2022| 773888 | 773880 | 773874 | 773896 | 773885 | 773380 | 773910 | 773895 | 773866 | 7738%8 | 773848 | 773898 | 7738%0 | 773883 | 773908 | 773893 | 773909 | 773881 | 773899 | 773897 | 773886 | 77386 | 773812 | 773897 | 773902" 18347188
[ 56| 25/1/2022| 317450 | 917465 | 917443 | 917441 | 917467 | 917455 | 517474 | 217450 | 917499 | 917462 | 917411 | 517442 | a74s4 | s174e7 | 517472 | s17456 | 97473 | 217445 | 917463 | 917461 | 917450 | m174c6 | m17as2 | si7ae1 | 917483] 22936466
[ 57| 26/1/2022|1096738| 1096737| 1096732 | 1096734| 1096730 | 1096734 | 1096758 | 1096743 | 1096743 | 1096776 | 1096746 | 1096791 | 1096743 | 1096731 | 1096756 | 1096740 | 1096757 | 1096729 | 1096747 | 1096745 | 1096734 | 1096740 | 1096744 | 1096771 | 1006702 27a1sevs
| 58| 27/1/2022|1273502|1273541 1273536|1273555| 1273537 | 1273541 | 1273562 | 1273547 | 1273515 | 1273550 | 1273581 | 1273541 | 1273581 | 1273535 | 1273560 | 1273544 | 1273582 | 1273533 | 1273581 | 1273549 | 1273538 | 1273523 [ 1373548 | 1273548 12735677 31838608
h 28/1/2022|1493300| 1493312 | 1493299|1493311| 1493232 | 1493302 | 1493326 | 1493311 | 1493348 | 1493314 | 1493382 | 1493379 | 1493281 | 1493331 | 1493374 | 1493308 | 1493325 | 1493297 | 1493362 | 1493313 | 1493336 | 1493319 | 1493342 | 1493362 HBWWQU‘ 37333156
[ 50| 29/1/2022|1755366|1755365| 1755360| 1755362 | 1755361 | 1755362 | 1755386 | 1755371 | 1755371 | 1785374 | 1755374 | 1755374 | 1755366 | 1755388 | 1755384 | 1755368 | 1755385 | 1755357 | 1755375 | 1755373 | 1755362 | 1755372 | 1785372 | 1755373 | 1755399 a3ssarT1
[ 61| 30/1/2022|2005770|2005752| 2005711 2005779 2005711 | 2005772 | 2005726 | 2005731 | 2005722 | 2005742 | 2005704 | 2005701 | 2005776 | 2005769 | 2005724 | 2005718 | 2005795 | 2005767 | 2005795 | 2005783 | 2005772 | 2005782 | 2005712 | 2005700 | 2005795 s0143939
| 62| 31/1/2022|2270440|2308100| 2330600|2260440| 2160640 | 2260411 | 2270470 | 2308106 | 2308259 | 2270448 | 2270558 | 2270491 | 2160645 | 2330699| 2270468| 2308103| 2270469| 2330597| 2270443| 2270447 | 2160641| 2308501( 2308107| 2270321 22705607 56819570

396760283




ANEXO M. PESO LECHUGAS SEMBRADAS EN TIERRA

PESO gr. (LECHUGAS SEMBRADAS EN TERRENO)
u 2 3 a [0 % 5] ] ] 1o | o2 s | ua s 16 a7 s [t [ 21 122 123 124 125
plas P P2 P3 va s V6 v va Vo vie vi1 viz vi3 vis vis V16 ) vig vig v20 Va1 V22 v23 w24 Vs VOLUMEN DIARID
BT [} a [ [ [} [} [ [ [} [ [ [} [} a [ [} [} a [ 0 a [ 0 a a 0
2| 2/12/2a21) a o o o o ] o o o o o o ] o o o o o [} o L] L] o a a o
3| 3repmwi) [} [\ [ [ [} [ [ [ [ [ [ [ [ [\ [ [ [} a a 0 a a 0 a a 0
4| af/20) ] o o [ ] ] o [ [ o o [ ] o o [ ] o o [ o o [ ] ] [
5| sra2pamil [} [\ [ [ [} [ [ [ [ [ [ [ [ [\ [ [ [} a a 0 a a 0 a a 0
6| 6/2/2w1| oooos2 | o0004ss | 00065 | 000052 | 000039 | 00m0s2 | 0000585 | 000052 | 0000455 | 0000585 | 0000585 | 000052 | 000055 | o0o0ses | 0000455 | oooosss | oomm | omooss 5 00002 | 0000455 | 0000585 | ogocses | ogocs2 | ooos2 001313
3| wu/rwi| opocs: | 0000455 | 000065 | 000052 | 000039 | 000082 | 0.000585 | 0.00052 | 0.000455 | 0.000585 | 0000585 | 000052 | 0000455 | 000585 | 0000455 [ 000065 | 000082 | 0000455 00008 | 0000455 | 0000585 | 0000585 | 000052 | 0000585 001326
8| s/u/2wi| ooocs2 | o0004ss | 00065 | 00002 | 0000SES | 000s2 | 0000585 | 000052 | 0000455 | 00006 | 000065 | 000052 | 0000585 | ogo0sEs | 0000455 | oooes | oomm | omooss 0mosss | 0000585 | oocses | ooocsss | oooosss | aoooses oaB7s
3| orusrwi| ogoesss | 000052 | 000065 | 000052 [ 0000585 | 00002 | 000065 | 0000SSS | 0.000585 | 0D00GS | Q00065 | 0000585 | 0000585 | 000585 | 000052 | 000065 | 0.000585 | 0000455 0000585 | 0.000585 | 000065 | 000065 | 0000585 | aooDses 0.01482
10| w1 000445 | 000M& | 00025 | 0003185 | 0003485 | 00033 | 000351 | 000351 | 000338 | 00031 | 000351 | 000375 | 0003445 | Q0Q3LE | 000338 | 000368 | 0003285 [ 0003055 003ss | 000351 | 0003575 | 000X | 000Mss | 0omst 0,08553
11| /21| 00095 | 0oowss | 039 | 0omexs | oomss | 00em | 000416 | 000616 | oo0s03 | 00025 | o00e2s | 0004225 | 0oowss | oomsx | ogos03 | ogesx | ogosmes | oooazms omezs | 0me3 0oox | ogosls | ogese 010244
12) preoel| 0005395 | 00053% | 00052 | 000513 | 0004615 | 000468 | 00054 | 000546 | 00054 | 0005525 | 000559 | 0005525 | 0004745 | Q00S1E | 000533 | 00058 | 000535 | 0005005 0005525 | 000468 0005525 | 000546 | 000859 0,147
13] /21| 0005395 | aooeess | ooosss | 000513 | 0004615 | o00sees | oo0sss | ouosll | 00061 | 0005525 | 000559 | 0005525 | 0007 | ooos7ss | 000533 | o2 | ogcsms | ooosess omss2s | 000%8 | 0006175 | oooe7s | aoosss | oossse 0,13832
14| wepel anss | enes 0009685 | 0009815 | 000988 | 0010895 | 0010855 | 0010% | 001066 | 0010725 | Q01066 | 000988 | 0010465 | oui04 | oowa | 00ws | omons 001066 | 001%88 | 001092 | 001092 | 0010595 | 0010985 0,362565
5| w/e/ewy| 0ouz 001183 00163 | 00u76s | 00117 | 00117%5 | 019 | oouss | oonsy | ooises | eo1183 | 001183 | ooue3s | 00us7 | 0owoxs | ooy | o0uses | ooness | esas | oonss | ooies | emxs | aoives | cowaz 0.2%535
16| w21 00112 003133 003113 | 003146 | 00318 | 0031525 | 01785 | 0031395 | 003133 | 0031395 | 003B3 | 0031525 | G03LB | 003133 | 00355 | 00314 | 0031005 | 003135 | 00313 | 0031525 | 003185 | 003185 | Q0365 | 0031655 0,78B15
17| mrepel| oou2 003133 00315 | 00346 | 00202 | 0011225 | omi7s | 00ws | 00383 | 0031395 | @03t3 | 003152 | 0031l | 003133 | 00ns5% | 00314 | 0031005 | 003135 | 00313 | 0031525 | 003185 | 003185 | Q036 | 003165 0,78B15
18| wrepel| aoins | 00an? 0033475 | 0033345 | 001341 | 0033605 [ 0037 | 003775 | 00331 | 003MT5 | @03M1 | 00334 | 0073 | 003341 | 003776 | 0084 | 0037285 | 0033475 | 0ma3al | omMl | 003735 | 00376 | 003n4s [ oumas 0EBS
19| wrepel| 00s%s | 00sss 002258 | 0052715 | o546 | 0052975 | omssas | o0ss 078 | 005245 | a0sze | oosze 1 | oas278 00559 | ooseer | omss: | opseess | ogsee | ooswa | aoses 3 0052755 | 0s7 134885
20| 0/2/2021| 005265 | 0055705 00258 | 0052715 | 00%s5 | 0052975 | oosseds | 00s® 005178 | 005291 | 005278 | o0sma | 00ssst | 00527 00559 | ooseer | omss3 | 00s28ds | 00s28ds | 00sE | 00s&9 0052755 | 0017 L350765
21| /e oosss | a0ems 008573 | 0085865 | 008583 | 0086125 | 0086125 | 008619 | 0086125 | 008606 | 00833 | 00839%5 | 0085735 | 0085995 | 008519 | 008606 | 0085605 | 0085295 | 0085095 | 0oesad 00858 008606 | 008645 2,145225
22| myupey| 010166 | 01015% 01035 | 0101465 | o1ms | 001985 | 040175 | 040179 | 00185 | 010192 | 0101855 | 6101585 | @ao13n | oamsss | osmm | oamw | o015 | oame | oaoisss | oaesa | aio1ve a10182 | o102z 2.543255
23| B/upe o126 | al2e% 012883 | 0120765 | 012883 | 020285 | 0129155 | 0.2909 | 0.2285 | 012922 | 0129155 | 0128895 | 012863 | 0420155 | 01209 [ 0a22 | owews | oaex | 0120155 | onasy | onens | aew2 | an@r | 0126n 3, 726405
24| appprey| 013754 | 013M7 01721 | o33 | oawat | 0137865 | 043775 [ 03767 | 043765 | 0438 | 013735 | a13mm | aaws | 04wIs | o01wer 00378 | 037085 | a13m | 0137735 | oaamt 01378 | 01315 | 01377 | o131 381385
25| as/u/rey| 044612 | 0146055 018599 | 0025925 | 014599 | 046445 | 046315 [ 04625 | 046445 | 014638 | 0146315 | 0146055 | 0145795 | 0146315 | 012625 | 014638 [ 045665 | 0,463 [ 0146315 | 0483 | 012625 | 018638 | 0146365 | 012677 3556
26| s/12/2001| azo7ees | azom2 | azov0xs | 043 | oasnies | oam: | 076 | ova | 007415 | 030761 | 0207545 | 02098 [ 0191335 | 020696 | 020723 | 0207415 | 0209585 | omée3 | 0307545 | 02074 [ 049133 | 0206635 | 02013 [ 0207545 | 0209935 5.100125
23| ;yu/ee| 025714 [ 0257075 | 025688 | 021853 | 0218465 | 021853 | 0257465 | 0257335 | 025M | 025W65 | 02594 | 0257335 | 0218535 | 0256815 | 025733 | 0297 02574 | 0256685 | 025M | 0257335 | 021853 | 025725 | Q25675 | 0256685 | 025975 625727
28| w/ufrey| 02916 | 031w 0312 029133 | ore1pss | 0213 | 0391785 | 0312255 | 03125 | 0291785 | 029185 | 0291555 | o290 | a3uex | 029165 | 031w [ ormm | oiss | oxam | 091785 | 03 | 0312065 | 0315 | a2ewr | aaenl 747581
28| o/u/rey| 032786 [ 032773 | 0076 | 032073 | 0327665 | 03X73 | 028185 | 038055 | O | 0328185 | 032825 | 0328055 | 0327735 | Q3XSE | 0328055 | 03X® | 03ML | 0075 | 080 | 0308185 [ 02TI | 0325 | 032812 [ 0327535 | 03MSE 3,198545
30| sop1a/201| osruse | odrnss | oar1r | 04m33 | 0su2es | oan: | 041785 | 01655 | 0407 | 041785 | 042185 | 0421655 | 042146 | 04213 | 042165 | 04mm | oamm | 04005 | odnm | os1ms | o33 | o33 | o087 | oseems | aamin 105353
31| apaapzaa| o3enass | odemss | a3miz | 03mrs | odess | o3ws | 0wy | 033s | 0m3ed | 0337 | 0393835 | 039364 | 03918 | a3wess | 039364 | 0a3wst | 03935 | omwres | 033 | 0337 | omms | 039665 | 039mas | 03e9wes | a3sess 5mEs
32| 1ja/eaee| 0saazs | asewss | 05616 | 05013 | 05065 | o567 | 052065 | 0562055 | oserir | 052065 | 0520715 | 0s205as | 0s206 | as&ls® | 05052 | osaiwm | 050585 | 0561405 | o565 | o506 | oSy | aser2 | as6108 | 5253 | a5a0es 1345035
33| zpaeapz| 0551525 | asevss | 05616 | 055133 | 0551265 | 05513 | 055185 | 05623 | 0562835 | 0551915 | 0551915 | 0551785 | 055146 | asals® | 055172 | osaiwm | 0551785 | 0561405 | 0ssiss | 055185 | 0s5133 | aser2 | asemis | assms | assaos 1358191
34| 3f1/2e2| 0591925 [ 0se1ss 016 | 0aex | ogmess | osmm | om2x | o | 02185 | 0215 | 069315 | 0692185 | 069186 | 069153 | 06212 | 06%20% | 0692185 | 061405 | 0602E | 05 | 0@y | 0691145 | 0Gsnss | 069225 0828 1779045
35| ap/ema| 1166225 | 1222665 | 1228405 | 146623 | 1166165 | 116623 | 116675 | 124665 | 1228 | 1166815 | 1166815 | 1166635 | 116636 | 12434 | 116662 1466685 | 1mam | 11667 | 14667 | 1a6@3 | 122055 | 12@% | 116675 | 1167075 235858
36| sf/ree| 1410825 [ 14586 1456 141063 | 1410565 | 141063 | 1a1115 | 1456585 | 1456585 | 1411215 | 1411215 | 1411085 | 181076 | 14559% | 141102 1an08s | 1455805 | 1an11s | a5 | 141083 | 1456065 | 145765 | 141407 | 141147 3568715
33| &f/2m2| 1semizs [ 1ssme 163 16813 | 16065 [ 1680 | 1@06 | 160585 | 160ws | 160715 | 1690065 | 169052 | 1638585 | 168993 | 1690065 1690585 | 1689m05 | 4s06 | 106 | 1e@13 | 169104 | 169013 | 169385 | 1690975 aszmsss
38|  wa/e2| 1881685 | 1881815 | 18s136 | 183533 | 1825365 | 182513 | 188315 | 1881945 | 188188 | 1883075 | 188365 | 188301 | 182533 | 18s1095 | 1882205 188237 | 1881165 | 1883075 | 1882075 | 180933 | 18sa01 | 1asao1 | 1831 | 1880935 45.76802
38| sf/emr| 2260765 | 22607 236024 | 226057 | 2260505 | 226057 | 22361415 | 2361095 | 2236036 | 2261155 | 22612 | 226109 | 236057 | 236037 | 2261285 22613 | 226025 | 2361155 [ 2361155 | 2236057 | 226135 | 225458 | 236wa | 226193 s551558
20| op1/rarz| rscaszs | asome 2508 23%224 | 28737 | :a7i7 | 2808975 | 280865 | 280852 | 2808715 | 280478 | 28081 | 313144 | 28079% | 2808885 280991 | 2807305 | 2804715 | 2808715 | 343144 | 3808825 | 2808ss | 2s0es: [ 28m04 7111385
21| 1ofa/zaz| 3s1was | 3m1s1 | 3swes | 381238 | 3818815 | 38093 | 3m13ms | 3mees | 38135 | 381965 | 3809 35139 381233 | 381218 | 38130% 381316 | 3812055 | 3812965 | 3812985 | 38i:a 3819 3a19 38139 ELIECT s5.3199
23| ipa/eoee| 45a169 | 2ma0n3 | a9ma7 | 4sasdss | 29men | s5eam | 238091 | AS00455 | 4323575 | 284085 | 494585 | 4940585 | 43487 | 49Wacs | 432078 4320885 | 4m9675 | 2841235 | 49436 | 4840715 | a9a052 | 434247 | dsdcsas | aamswS 123538m
23| 12/1/202| 65889 [ 6s2m6 65286 | 65873 | 65665 | 657 | 6596 | 6529185 | 65912 | 6mana | 6529445 | 6529315 | 652873 | 65mS® | 65351 652575 | 658205 | 6593 | 6593 | esa73 | 653016 | 6525 | A7I0S | 652 153.000m
23] 13/2m2| 783104 | 811973 | 811947 | 783078 | 79357 | 783507 | 793165 | 812006 | 8119995 | 7831495 | 793415 | 7331365 | 793078 | 811841 | 783156 7an@s | aiem | @365 | 7euay | 7moa | a120135 | ams | 78313 | 7a%a0s 199,81
5| 1af/rw2| ai3ss | g134r [ 2106 | 911215 [ 9132135 | 81313 21351 | sa34ees | 9a33ses | sassies | s13sses | su3arrs | sisas [ samess | sasees 913505 | 9133865 | 94348t | 91nasd | emas | a13m1 | 913an1 | a13ama | sawes zEamyeE
25| 15/1/2002| 10241339 | 1068466 | 105444 | 10413065 | 104142675 | 1041638 | 1041404 | 10684585 | 1064292 | 10413845 | 10413065 | 10413715 | 1041313 [ 106843%5 | 1041391 10413975 | 10644205 | 1041348 | 1021378 | 1041261 | 1064505 | 1064505 | 1041398 | 10.21443 35515073
47| 16/1/2022| 13329615 [ 131330525 | 13339205 | 13331305 | 1332786 | 13329355 | 13330265 | 133209875 | 1332984 | 1332933 | 1333007 | 1M207 [ 13307 | 1330916 | 13330131 13m0 | 1332003 | 13330005 | 13331435 [ 13320355 | 1332994 | 1332765 | 1333wE | 1min 453,088
28| 177202 1533767 1573741 | 1574137 | 1573655 | 1573432 [ 15738515 | 15737995 | 15738645 | 15738135 | 1574144 | 1579741 | 15737215 | 1573819 15738355 | 15737085 | 1573819 | 1573806 | 1573741 | 1573663 | 1573985 | 15741115 | 15789685 m3am7eE
23| 1g/1/2022| 1884788 1825218 | 1s9a57a | 1mssire | imsamsa | lasams | 1msama | 1ssewras | 1msamas | 1595036 | sswver | imsavans | ssasar 18948475 | 18947305 | 1894841 | 18s4ma | 1894763 | 1394815 | 18947435 | 1895107 | 1835218 2473.73015
50| 19/1/2022 2256473 2565725 | 2256449 | 22567415 | 22564165 | 22564295 | 32561565 | 225609 | 225635 | 23561385 | 22564685 2564425 | 32563255 | 22567155 | 22564295 | 2256358 | 22564165 | :2567% | msE@s | msdE TR
1) 20/1/2a22 2635613 26334575 | 2635789 26356915 | 26351845 | 2635295 | 26357045 | 26353 | 26356135 | 263577 | 2635672 | 2635785 | 26356005 | 2635701 | 2635435 [ 2635633 | 26356915 | 26350715 [ 263517 | 26573 SEEEIEE
52| 21/1/2022 3158656 31987475 | 31991505 31986695 | 31389165 3198689 | 3198832 | 3199118 | 3159097 | 31987605 | 3198741 | 3198903 | 31.947%95 | 319891 | 3198728 | 3198835 | 31887215 | 31989555 | 3188819 | 3199183 | 3139m3% | 32001645 793, I8
53| 2212e2( 38119575 | 3812m25 | 31218 | 38,0008 minas | 381250 38119575 | 38016325 | 312211 | 38118015 | 3812029 | 38119835 | 38,2186 | 38,000 | 8121%s | 38019705 | 3813081 | 38117365 | 381003 | 3812068 | 33121015 | mai7es | mies 253,007
4] 2312022 43875065 | 43875975 | 43876625 | OATI0LS ATSSES | 4387669 4387838 | 4387747 | 4387591 | 43876435 | AATSH | 4387935 | 25875585 | 2387617 | 2876625 | 43874805 | 43475975 | 43876235 | 4387513 | a387578 | a3smers | mamm | aammess 1096 TI5
ss| 24f1/2w2| sosomss | s03@z | w018 | S0 5002 | 5030415 soi09 [ 5030337 | sosooia | 030337 | so3cess | s03a03%s | 5030402 | 50303435 | S0.30408s | 50302265 | 50303435 | 5003305 [ soswse | sosmze | s02e7s | sedomos | sonae 135756722
S6| 25/1/2m02| W55 | S9EISNS | WAMLE | WETIGE 561575 | 5363581 59637435 | 5963503 | 59631715 | 673 | 5963051 | 5396340% | 593568 | 59946 | 6745 | 59633925 | 595095 | 59634965 | 596325 | M9 | WEMB | 596385 | 596708 1 &om
57| 26/1f2a2( 712s7e7 | 71287905 | 7128758 | 7128771 TLT71 | 7128927 71288205 | 7128044 | 7128849 | 71291415 | 7i2sae | 71287515 | 7iomsia | 7i2ss1 | 71289305 | 71287385 | 71288555 | 71288405 | 7128771 | 7i2se1 | 712883 | 71290015 | 7iaeies 175271534
8| 2m1f2e2| woTes | sa7anies | ma77eas | ma7mn0n 0780165 | 8278153 82778475 | 8278075 | 82782765 | 82780165 | 82782765 | 82779775 | 227814 | 227803 | 8278283 | 8779645 | 82782765 | 82780685 | 8277997 | a277aes | ma7mer | s27acess | a27aless o9 E1557
se| 281202 w706es | 970esz | 9706443 | 97065215 | 9706008 | 97.06463 | 9706619 | 97065215 | 970672 | 9706541 | 9706983 | 97069635 [ 97063265 | 97066515 | 9706931 | 9706502 | 97.06615 | 97064305 | 9706853 | 97065345 | 9706684 | 97065735 | woen | woesm | snomeas 22665514
60| 29/1/2022| 11409879 [114.028725 | 1140989 | 11409853 | 114.098465 | 11409853 | 11410009 | 114099115 | 114099115 | 11409931 | 11409031 | 11409931 [ 11408879 | 11809835 | 11409996 | 11209892 | 114100025 | 114098205 | 114099375 | 114099245 [ 11409853 | 11409918 | 11409018 [ 114.099345 | 118100835 Esza77ELE
61 3g/1/202| 13037505 | 1303748 | 130371215 | 130375635 | 130371215 | 13037518 | 13037674 | 130375765 | 13037193 | 13037323 | 13037076 | 130370565 | 13037549 | 130374985 | 13037661 | 13037167 | 130376675 | 130374855 | 130376675 | 130375895 [ 13037518 | 13037583 | 1303713 | 1303705 | 13076675 525935685
62| 3yyzeez| 1475786 | 150265 | 151489 | 1462236 | 1404416 | 146926715 | 14758055 | 15002689 | 150036835 | 14757912 | 147.58627 | 147581915 | 140441205 | 151,895005 | 147.58042 | 150,026695 | 147.580485 | 151488805 | 147579185 | 147579055 | 140441665 | 150078565 | 150.026955 | 147.570865 | 1475864 33 EE
=720,00378




VOLUMEN mm3. LECHUGAS HIDROPONICAS NFT

Dias vi vz v3 va Vs V6 V7 vE ve vio vii viz Vi3 via vis V16 vz ViE vig vao w21 vaz vz v2a vas
1/12/2021| 0,00 0,00 0,00] 000| 0,00] 0,00 om0 0,00 10,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 000| 0,00 10,00] [ o o [ o 0 0 o 0|
2/12/2021] 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 opo 0,00 0,00) 0,00) 0,00| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00) o o o o o o o o 0
s/2r2021] 000 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 og0 0,00] 0,00} 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 o 0 0 o 0 o o 0 0|
4/12f2021 0,00 0,00} 0,00| 0,00 0, 00| 0,00 0,00 0, 00| 0,00 0,00] 0,00 0,00} 0,00| 0,00 0,00 0,00 [ L] L] [ L] [ [ [] 0
spzr2021] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 epo 0,00 0,00) 0,00) 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} o o o o o o o o 0|
6/12/2021| 11,20 9,80 14,00 11,20 8 40| 1120 1250 11,12 9,57) 12,51 1251 11,12 9.87| 1242 9,66| 1242 1108 9,66 1242 11,2 57 125 125 12 11,3
7/12/2021| 1120 9,80] 1400, 11,20 & 40| 11,20] 1380 11,12 9,87| 12,51 12,51 11,12 9,87| 1242 9,66 13,80 11,00 55 1243 113 SET 138 125 11 12,6|
8f12f2021| 1120 9,80] 14.00] 11,20 12,60| 1L20] 1250 11,12) 9,87 15,90 13,901 11,12 12,69] 1242 9,66| 13,80 11,04 5,56 1242 126 12,58 12,5 125 126 12,6|
8/12/2021 12,80 11,20| 14,00| 11,20 12 60 11, 20| 14,00 12, 51] 12,68 13,90| 13,90 12,51] 12,69 1242 11 04 13, 80| 12,42 2,58 15,18 12,6 12,68 14 14 125 12,6|
10/12/2021] 72,20 74,20 70,00 5350 74, 20| 72,80 vss0 75, 06 73,32 75,06 75,06 76,45 7473 57,52 74,78 77,28 731a 54,55 75,9 7az | 7812 77 77 722 75,6
11/12f2021) 5520 88,20 84,00, 82,60| 85,40/ 86,80 mss0 88,9 87,4 90,35| 91,7 90,35 88,83 8142 85, 56| 9108 =g3a 75,88 53,7 21 87,42 £ 21 25 2.4
12/12/2021| 11620 116,20] 112,00| 110,60 99, 40| 100,80 117,80 116, 76| 118,44] 118, 15| 118,54 118,15 10293 105,02 113,16 11868| 11454 10538 117,3 110 101,52 11 119 1175 120,4]
13/12/2021] 11520 130,20} 126,00] 110,60] 93, 40| 100,80 11760 130, 66| 132,54] 118,15 119,54] 118,15 102,93 122,82 113,16] 13248 11854 12006 1173 118 101,52 133 133 1175 120,4]
14/12f2021| 22680 231,00] 226,80 208,60 211 20 212,80| 22820 232 13| 234,06 227,96 229,35 227,96 214,32 22218 220,30 231,84 22356 21942 227,7 2285 214,32 2352 2352 2282 236,6|
1s/12/2021] 25200 254 80| 252,00] 50,50 253, 40| 252,00 253,90 55, 74| 258,03 252,38 25237] 252,08 256,62] 247,02 245 64| 255,30  2asa 2as26 | 25250 | 2sam | 3ses2 | ase 250 2538 263,
16/12/2021| §72,00 674,80 672,00 670,60 677, 60| GEB,B0| 73,00 679,71 681,03 669,98 671,37 663,98 683,85 661,02 665, 16| 669,30| se7s2 55528 556,54 8745 583,85 556 8§85 673,4 6818
17/12/2021| 672,00 674,80] 672,00 670,60| 677, 60| 630,00| evs.00 679,71 683,85 568,98| 671,37 569,08 683,85 661,02 665, 16| 669,30) se7s2 55826 656,54 5748 583,85 556 585 5734 681,8)
18/12f2021| 716,80 809,20 806,40 721,00| 718 20| 719,60| 72380 B06, 20| 819,21 714,45| 715,85 714,45 727,56| 793,50| 709,32 B0L78| 71208 75074 710,7 7185 T24.78 5105 5134 7182 78|
18/12/2021) 113400 11%9.,80| 1197000 113260) 113540 117600] 112100 119401 121260 1128,68| 113007| 12868 114492 117852 11056 118680 112352 17576 112384 | 11388 |114252| 12124 1204 11354 1145,2)
20/12f2021] 113200 11980 1197000 113260 11352 171800] 112100 119401 17260 112868 113146 112868 114202[ 117852[ 112056 118680 112332 | 11vsgs | 11anes | 113s2 |11aser| nwea 1202 11352 11453
21/12/2021] 154500 1852,20]  18sg00] 182660 1mgan|  1850,80] 1sssco 184175|  18e9.66] 184175 184036 183758] 186543] 182022] 1mo574] 180988 iszvaz | is17as | imzs7a | 1ssaz [imsapa|  isas 18465 | 18538 1852
22/12/2021| MB350 2188,20) 214,00 218260 2185, 40| 21B6,80| 213580 2175,35 2208,06 2180,91 2178,52| 2178,13) 220383 215143 2162, 45| 2161,08| 216354 245,55 | 2163,84 | 21838 |220242| 1524 2155 21852 20,2
23/12f2021| 277750 776,20 277200 277480 2773,40| 277480 27sse0 2761, 9% 2800,26| 764,71 763,32 761,93 796,03 273102 2742, 05| 2740,68| o743 a4 272826 | 274344 | 27818 |I7sag2| 27874 2783, 27832 i)
24/12/2021| 288240 2961,00| 2956,80| 2959,60| 2958, 20| 295960 3o65,40 2545 41 2986,38| 2548 13| 2346,80| 234541 2982,15 291318 2524 22| 2922 B4 amiss 281042 22355 28855 | 288074 3288 38834 28555 2576,4|
25/12f2021| 314720 3145,80| 314160 314440) 314300 3514440 s1sa20 3128 o 3172,50 3131,67| 3130,28| 3128 B3| 316827 3095,34] 310638 310500| sio77s 309258 | 310776 | 31514 |316686| 3150 31528 31654 3161,2)
26/12/2021] azsa50 4463,20]  445900] 211880 a11740] 411880 asrie as36,88] 449931  443966]| 443827] ea3688[ 214063 439392 4e0406] 440358 asosza | asmias [asossa | sasss [a1as22| assos [ aavss | aavoa 2478 5]
27/12/2021| 553840 5537,00) 553280 4706,80) 4705, 40) A706,80| ss45.40 5503,01 5583, 60| 5505,79) 530440  5503,01 474183 5452 38| 5463,42] 546204) sasas 544552 | 54548 55426 474042 | 5551 5530 5525,6 5551
28/12/2021| 627750 6724,20) 6720,00) 627480 6273, 40| 6274,80| s2s4,60 6681, 73 6779,28 6233,71 6241,10| 6236,93 6321,03 6622,62| 6192 05| 663228 s153.44 661986 | 619344 | 62846 |e31962| e7214 6734 6283,2 6291,6|
20/12/2021| 705150 060,20 7056,00| 7058,80| 7057, 40| 7058,80) 7oss80 7015, 33, 7117,68] 018,11 7019,50| 015,33 711063 6953,82| 6964, 85| 696348 ssssaa s251,08 | s88s,24 | 70885 | 710823 FO70 7057, 7054,5 77|
30/12f2021| 307760 5076,20) 507200) 907480 S807340( 907480) sosaso 5016,93 9148,08| 9018,71) 5021,10{ 901693 914244 £94102] 895206 BO950.68| sos3as 593826 | 895344 | 90846 |o13962| %0748 9065 90SE,6 9091, 6|
31/12f2021| B47420 B471,40] 8467,20| 8470,00| 8458, 60| B8470,00] sas120 B8416,45 B8538,9%6| 8420,62| 842201 B417,84] 8533,32] 8344 86| 8357, 28 8354,52| s35B56 B342,1 B35E,66 54812 85305 84574 BASES B475,5 84882

y1yz02| 1120700 | 1210020] 1209600] 1120280] 1120140 12216,40| 1171400 | 1201933 1219368 1113300 1113520) 1113251 1128564] 1192182 1105104 1193148) 1105242 | 1181505 | 110535 | t121a |117528| 121072 | t2esas | 113135 11221

2/1/2022| 11873,00 12100,20) 1209600 1187480 11873,40| 1187480 11sssgo 12023,50| 12209,19| 11802,48| 1180248| 1179971 1196244| 1192182 1171344 1193148 1171482 11919,08 | 117162 11888 |11ssss| 121072 121114 11888 118958/

3/1/2022| 14203,00 14901,60) 1489600 1490300 14897 40| 14898,80( 1as10p0 14800,72) 15015,05) 1480483 14804 85| 1480011 1500804| 1488182 1453424) 14682 86| 1assssx 14675,08 14587 14810  |15005,2| 14358 14805,5 14910 14924

4/1/2022| 35123,00 26377,40| 2637180| 2511880) 2511740 2511B.E0| 2513000 261BB 99| 26572,86) 2495189 2495189| 24949,11| 2530104) 2599368 2476824| 2600472) zavsssz | 2550092 | zavmt 25130 | 252882 | 263858 | 254138 25130 25157

5/1/2022| 30387,00 31365,60| 3136000 3038280 3038140 30382,80| soss4.00 31148 51 31596,68| 30178,29) 3017829 30175,51| 3060264 3091062 29957,04| 3092166 2385842 30207,55 | 288385 30384 |30588,B| 313614 313884 30457 30401

6/1/2022| ssaove0 | 36405,60| 3640000] 3528280 35281 40| 35282 80| ssasapo | 3615251 3666705 3615529) 3614133 3615112( 3554469) 3587862) 35881 38| 3588066 3ssszan | 3ssrses |ioass3s| 3sa1a | 355345 3s4224 | 384025 | 382618 36421

7/1/2022| 30528,50 40531,40( 4052160 3931480 3931340 39314,80| sosszso 4024467 40E22,32| 4024745 40255,79| 40246,06) 3959562 3934134| 399%60,66( 3995238| zzeszos 32238,58 | 322572 30537  |3gsess| so0s3ss | sosiss | sos3asg 40598,6|

B/1/2022| 45883,40 48602,00) 4868640) 48689,20) 4BGB7. 80| 4BARI9,20| 570740 48351 15| 4904544 4835393 4835532| 4835254 4903698| 4798950 4BO0B B2 4BO0054| ascioz | a7sss7a |4800506| 487018 | 45037 | 48708 15550, | 457004 487186

9/1/2022| 50457,00 G0485,60) 604B000| 6324540 61BA500( 61852,00) soso1p0 6006190 60923,28) 60063,23| 6006468 6O067.46) 6792816) 5861462 58963394 5962566) ssess3z | 5061185 |sss314s| so4ssa [s7eesa| sodss 50484 [EET 605024

10/1/2022| B2131,00 82115,60| 8211000 8211280 8225140( 82047,00| sz213100 B81536,01f 82724,70| 8153879 8146234 B81537,40| 8269932 B093562| 8095494| BO946,66| sossssz 50532,85 |s08s2,18| s21254 |s2888,3| E2124 52124 82124 82145 4]

11/1/2022| 10543500 | 106402,80] 106397,20] 10649660] 106398 60| 106500,80| 10sa1s50 | 105649 73| 10723755 105653,90] 10576510 10565251 10718115] 10487585 10489656 104836,90| 10458752 | 1025731 |1045052| 108455 | 107175 | 1084112 | 1054532 | 1084125 106477

12/1/2022| 1a0624,40 | 14062160 14061600 14061880) 140617 40| 14061880 1ao63s40 | 139624 11) 14163168 13962828 139629,67| 139626,B0( 14162322 13860582 13862652) 13B616,86) 1386279 | 13860306 [138623,5( 1406328 [ 141623 | 1408406 | 140830 | 1845514 140651

13/1f2022| 170822,40 | 174886,60| 174881,00| 17081680 170877,00] 170909,20| 17083540 | 17364436 176141,43| 169611,97| 169678,69| 169600,19| 17203692| 17238132 168393,12| 172392,36| 1ssssas | 17237555 |1es4c6,6| 1708308 [ 172037 | 174ses 174885 | 1708308 170935,8|

14/1/2027] 155722,00 | 196739,20] 196733,60 19671520| 10673500 196736,40 18575500 | 195340,87| 19813461 195351,00| 105346,43| 105343,65| 10814166 10302174 10504224 193032,78| re3sasse | 1s3s1mes 138387 1957504 | 158142 | 1956816 | 1957476 | 1067504 | 196814.8|

225087,42) 22109532) 22599846 2010967 | 22598466 | 221085 | 2242968 | 225874 | 229278 | 220278 | 2a420s8 | 224310,8)

15/1/2022| 22428840 | 229269,60| 22926400) 22428140 2243073,00) 224352,80| 22430240 | 22763891) 230912,88) 222696,07] 22267939 222693,29| 22588482

2571386 | 269144 | 2871064 | 2570574 | 2871134 287131, 6|

16/1/2022] 257085,20 | 287119,00] 287091,00] 28713580| 287061 60| 287085,80| 25711340 | 285054 25| 289157,16] 285041 74 285058 27 2850414,62| 28917408 28293832| 283009,02] 283000,74] 2830102 | 28288555 |28530055
17/1/2022| 338055 20 | 338947,00| 339077,20] 33895950 339045 00| 338991.20| s3seve 20 | 336562 08| 341393,43| 3365687 336553,75| 39662464 34138074| 33411318| 33913388| 33412560 33213525 | 33011042 |334133,0| 3382735 | 341351 | s3seazs | 33seraz | sssoses | 3390086
405211,41| 405203,07| 405246,16| 411017,82| 40026862 40228932) 40228108 ao22207 | 40226585 [402285,3| 4081168 | 4110158 | 2081154 | sos0sss | 08177 408200,8)

18/1/2022| 405105,40 | 408226,00 208100,00| 40820080 408062 20| 408192,40| aps12240 | 40519890 411046,02]

19/1/2022| 485590,40 | 4B5996,00| 48596540 48599880| 4E5083 40| 486031,00( assooaac | 482505 43| 4EQ4GE.El| 48252877) 4E2470,39| 4B2528,77| 489456,12| 47903802| 47906562 47905044 a7sosoy | 47803525 |479118,1| 455000 453456 | 4855574 | 485065 | 4855708 4B6007,2)

20/1/2022| 56785040 | 5670E7,40) 56765800 56767480| 567698 60| 567637,00( ssyrosac | 56363110) 57174231 563524,07) 56354770 563635,27| 571728,62| 55856102| 55858552| 55857344 sssseso | ssosssos |ssossy 7| sevestg | s7i73c | sevesvs | sersysas | sevsos 567697,2|

5830548 | 6850225 689266,2|

21/172022| 58852140 | 638979,20 68895100 68904730 588%62 40| 688944 20| sssssvan | 684053 75| 69385045 68405792 68411008| 68411352 £9388497] 67911732 67015182 67912074 svaissz | s7a11a35 | 675133 | sssessa | es3sn7 | ssssvsd
22/1/2022] s21037,00 | 821051,00] 82108600 82104680 821066,20] 82109860 s21080,40 | 815194 68| 826901,55| 815102,95] B1526,66) 815139,00] s260917,06] 80931342] 80934792 80932584 svssass | seesiosc [sosssai| saosssa [seecrn | s210s05 [ 8210874 | sziccz 521085
93149862) 93151242| 931524,B4| o31s3a5 | 53140558 |931520,7| 945026,6 | 951753 | 5450165 | 9451274 | sesosss 945091

23/172022| sas001,40 | 945021,00| 94503500) 94504340| 945099,40| 945012,60| sasossac | 938265,29) 951823,32) 938300,82| 938268,46( 93828197 95175846

2a/1f2022 1053458 s0 | 1083432,00) 1083423,60| 108345440 1083439, 00| 1083432 00 1083474,00 | 1075714 05| 1091151,06( 1075718,22) 1075648,72( 1075718,22| 1091184,90| 1067958 54| 1067993, 04| 1067980,62[ 105795242 [ 105795575 | 1067951 | 10834555 |10911 78| 1083454 4 | 10833365 | 1083as5,5 | 1083462 8|

25/1/2022 1284430 oo | 1284451,00) 1284427,20| 1284417,40 1284453, B0| 1284437,00( 1284453 60 | 1275268 01| 1293673,58( 1375272,18) 1275201,29( 1275244,38| 1293610,14| 1265076,86| 1266111, 35| 1266083, 28| 1265112 74 | 12660741 | 1266092 | 12844454 |1293605 | 12844524 | 12844325 | 1284445 4 | 1284490,

26/1/2022|1535433 20| 1535431 BO| 1535424 BO| 1535427,60| 1535422 00| 1535427, 60| 1535451, 20| 1524472 77| 1545407,63| 1524518, 64| 1524475 94| 1524539, 49| 1546414,68| 1513488 78| 1513523, 28| 1513501, 20| 1513524 65 [ 151348502 | 1513511 | 1555443 |1548395| 1535435 | 15354416 | 15354754 | 1535508,8)

27/1/2022| 1752502 30| 1782957,40| 1782950,40 1782977,00] 1782951, 80| 1782957,40] 175258,50| 1770230, 38| 1795656,15| 1770234,50] 1770277,59| 1770221,99| 1795749,21] 1757478,30] 1757512, 80] 1757490,72] 175754315 | 175747554 | 1757382 | 17828085 |17530ms | 17528322 | 17828672 | 17sesesns | 1782995 8|

28/1/2022|2080520,00 | 2090636,80| 2090618,60| 2090635,40| 2090524, 80| 2090622, 80| 2020855,40 | 2075702, 29| 2105620,68| 2075706,46| 2075800,98( 2075796,81| 2105526,21| 2060796,78| 2060856, 12| 2060765,04| 20507885 | 2050745,56 | 2060840 | 2080638,2 [2105604 | 20006455 | 2090578,5 | 2050708,5 2090746

26575208 | 26575205 | 2057522,2 | 2657558,6

29/1/2022| 2257512 o | 2457511,00| 2457504,00( 2457506,80| 2457505, 40| 2457506, 80| 22575a0,40 | 2439965, 69| 2475073, 11| 2439969,86| 2439960 86 2439969, B6| 2675066,06] 2622395 42| 2622429, 92| 2622407, 8| 26274315 | 2622352 66 | 2627415 | 26575222 |2675060
30/1/2022|3008075,00 | 3008108,80| 3007995,40| 3008090,60| 3007995, 40) 3008080, 80| s005114,50 | 30BB035,50| 3028068,02| 3087981,38) 3087928 56| 3087924,39( 3228144, 16| 3267961,22| 3267905, 72) 3267800, 88 32675571 [ 326795846 | 3267997 | 32080962 |3228135| 52080245 [ 32079565 | 3207380 3208113
3945509,45) 3316364 62| 3833245 B4| 3085182 14) 3533247,23 351522385| 3833220| 3875525 5 |3945504| 3832451 4| 3831348,5( 3075a404|  397ETRY

34/1/20232 (3578516 oo [ 39531340,00) 3962840,00| 3964616,00| 3324896 00| 3964575, 40| 307355 5,00 | 3908267, 34| 3854645,18| 3355822,72) 3956075,62[ 3955982 49

ANEXO N. VOLUMEN LECHUGAS SEMBRADAS CULTIVO HIDROPONICO NFT

AUTOMATIZADO
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PESO LECHUGAS SEMBRADAS CULTIVO HIDROPONICO NFT

ANEXO O.

AUTOMATIZADO

1 3 A V6 vz Ve Ve Vi Vit w1z Vi3 via vis ViG vz V18 V19 w20 P vz w23 V24 vas
| yape] o [} [} [ [ [] a a [} [ [} [ a [ [] a [} [ [ [ e | @ [} a a
2| zppei| o [} [} a 0 [ a a [} a [} 9 a 0 [ a [} a a 0 e | @ [} a a
3| sl o [} [} a 0 [ a a [} a [} 9 a 0 [ a [} a a 0 e | @ [} a a
4| aj2f2001 [ [} ] [ e | a [} ) )
5| s/epeil o [} [} [ [} ] a a [} [ [} [ a [} ] a [} [ [ [} e | @ [} a a
6| 6/2/2021| 0000728 | 0000637 | 000051 | 0000728 | 000054 | 0.000728 | 0000819 | 0,0007228 | Q,00064155 | 000081315 | 000081315 | 00007228 | 0.0006415 | 0.0008073 | Q0006279 | 00008073 | 0007176 | 0.0006279 | 00008073 | 000723 | 000064155 | 0000819 | 0000813 | 0000728 | 000728
7| 3upw| omoes | oomossz | o1 | apewrm | ogmses | oomms | omosis | oom72es |oo006415s | 0.0008131s | 0ooos131s | aooo72s | 000064155 | 0.000m073 | 00006279 | opooss? | aoeorizs | osonszs | 00m0s073 | noooras |omesatss| ogooss | oosoms | omoras | apessis
a| sfpw| oooes | o037 | oo | goewrm | ogmss | oomms | om0s1s | 00m7228 | 000064155 | 0,m090% | 000mS03s | 00007228 | 0.0ans2ass | 00008073 | 00006279 | opooss? | aoeorivs | 0800629 | 00a08073 | noom1s |omesrass| ogoosis | oooms | omoais | opessis
3| spa/zm1| ooosis | oonoiza | ogoms: | osoorm | oomsss | oomvs | omoos |oposmisrs |omoszass | omesox | 0000s03s | osoanss | oomszass | 0000073 | 0mo7176 | ogwssy | noomors | ososszs | oomsss7 | noomss |omoszams| ogws: | omost | omosis | apomis
10| 10/12/2021| 000823 | 000423 | acoss | aeosss | oomsz; | 000e72 | 0004914 | 000¢8789 | 00047658 | 0004878 | 00028739 | 000296925 | 000485745 | 0004353 | 00086642 | 000502% | 00047541 | 00047158 | 00029335 | 000823 | 00028491 | 0005005 | em0s005 | o0an3 | ooessia
11| 13/12/2021| 0005733 | 0005733 | acoses | aeosa@ | oomsssi | oossed2 | omossza | 00cs7924 | 00056823 | 000587275 | 00058631 | 000587275 | 00057739 | 00052823 | 00055614 | 00059202 | 00056511 | 00051125 | 00058305 | 0005915 | 00056873 | 0005915 | 0005915 | oo0sars | 000s006
12| 12712/2001| oporss3 | oeovssa | acoms | ooo7is | ooceest | ooosssa | 0007644 | 00075834 | 0.007@ss | 000767975 | aoarrmi | 00oremrs | 000660 | 0070863 | ooomassa | osorrier | anomssy | ooceesss | oowrezes | aoowss | oooesess | oowms | 00077as | ooomeds | ae7ais
13| 132272001 opovss3 | oeostsn | acosms | ooo7is | ooceest | ooosssa | 0007644 | 00082929 | o.o0meisi | 000767975 | aoarrmi | 0007e7rs | 0.0066e0ss | 00079833 | ooomassa | osossiwr | aoomssy | ooorsws | oowrezes | aoowas | oooesess | ogceess | ooossss | ooomeds | agoraas
14| 1ap22/200] oparaz | ooisois | 0014742 | oous® | 000741 | 0013832 | 0014833 001508845 | 00IS2 | 00128174 | 001290775 | 00148174 | 00139308 | 00145417 | 001432 | 0015063 | 00125314 | 0.0142623 | 00148005 | 001934 | 00130308 | 0015288 | 0015288 | 001833 | 001379
15| 1s/2/200] ooims | oiese: | Q01638 | 00l@ | 0016471 | 001638 | 0016471 | 00166234 | 00I6T7ISS | 00164437 | Q0165305 | 00164437 | 00166803 | 00160563 | 0019666 | DOLGS94S | 0016146 | 0015879 | DOIGAISI | Q0IGSE2 | 00166803 | DOIGENS | 00I6ES | 0016471 | 0017108
16| 16/12/2001 004368 | 0043862 | Q04368 | 0043 | 00M0%A | 0084772 | 004415 | 008418115 | 004426655 | 00435457 | 004362905 | 035487 | 0,02445025 | 00429663 | 00412354 | 00435045 | 00439148 | 0007869 | D0AILSI | Q04ME2 | 004MSM@S | 0OMB | 00448 | 00071 | agaal?
17| 17/2/2021| opa%s | opeme2 | opams | opaxss | ooao0s | 0omes | ootans [o00se1811s |omeessmes | 00435087 | 004363905 | 0043587 | 00sess02 | 00629663 | 0pe235s | goamsos | nosasies | 00s7sse | opmws: | goamer |opassses| opasm | ooss | omwn | opesny
18| 18/12/2021| noses92 | ogsxses | aosmie | opasses | 00%683 | 006778 | 0007047 | 0052003 |0,05324865 | 0,08643%9 | 004653025 | 0026419 | 0047014 | 00515775 | omes10s8 | 0os21157 | nosess? | 0051381 | 0061955 | aoserie | omeriest | ogsess | opsan | ooeesan | ooam:
19| 19/12/2001| 007371 | og7msr | ooimos | 079 | opmsm | oowms: | omess |oomelos | oosssie | orasew | 0o7aesess | 007a3se2 | op7as198 | o7se03s | 0mis3ss | opmia2 | aovmisa | oomaxs | ogmerer | aovme | omesiss | ogmms | o078 | omssen | aevsss
20| 20//221| 007371 | 007ms7 | aoimos | 0073619 | oomsor | 00m17 | ome16s |0076106 | a7 | 073360 | ao7wsss | 00733622 | 00742198 | 00766038 | 007mase | 0077142 | ao7misa | eo36a2es | 00m6t | ao7wmy | ometiss | ogmsis | 007826 | ool | agzasds
21| 211001 12012 | 020393 | mi2m2 | 012000 | 012211 | 0120302 | 0120575 | 011971375 | 01219279 | 011971375 | 01196234 | 0119407 | 012125295 | 01183143 | 01186731 | 0118942 | 01187628 | 0.1181349 | 01186731 | 012893 | 01211613 | 01200 | 0120029 | 0120434 | 012103
22| 22p2001| oaamas | oaamaa | onawmse | oaswme | oawost | oawier | oseame [eamasris | oaamewm |oanses | aaiess | giaismss | o2 | 01398423 | oaeosses | nis0a7er [ aasceees | oamees | oaaerss | aiamer | oaeaism | 0aws0e | oad2er | oseness | gadas
23| 23122001 oascses | oamosa | orams | gaswe | oama; | sz | oasoses [oavesmsss | osroie |oa7evosis | a7esisa | aamsmes |oisisass | 04775163 | orwam | oizean [ aavmnc |easvame |oamewmse | aisesr | oasiesws | ogsiiss | osesos | ossoses | ggsisas
24| 2ap22001| ogemse | oae246s | oasme:r | giemw | odmomn | odswe | 0193041 (019045165 | 04941047 | 01916335 | 0431542 | 012185165 | 0,19983975 | 01893567 | 01900743 | 018999% | 0430164 | 048173 | 000164 | oiemm | oiswest | oimer | gdensrl | 0193829 | 0493466
25| 25/12/2021| 020%568 | 004477 | 020204 | 020438 | 0204285 | 0208386 | 005023 | 02033785 | 02062135 | 0035585 | 02034682 | 020337785 | 020583755 | 0011971 | 02019147 | 020183 | 0200044 | 02010077 | 0200044 | 0202841 | 02058458 | 02047 | 004832 | 0209751 | 0205478
029225515 | 085779 | 028348755 | 0389397 | 02697259 | 02856028 | 02863224 | 0283 | 02964121 | 02854254 | 02864121 | 029047 | 02686343 | 0289289 | 091103 | 090563 | 0291108
Q3623 |035787@5 | 0357786 | 035769565 | 03082189 | 03542047 | 0355122 | 03ss0nzs | oass21z | aasazsa |
0406532 | 04558115 | 04056715 | 040540045 | 0.410866% | 0.004703 | 0202483 | 043100 | we0z736 | 04302000 |
05626432 | 045617715 | 04562675 | 04559945 | 046219095 | 04519983 | 0452715 | 04sx2@ | w4saoss | o4sisiss
059452 | 0588115 | 05863715 | 058610045 | 05992586 | 05811663 | 0581883 | 0581792 | 05819736 | 05809869
0555022 | 05473308 | 054743065 | 05471596 | 05596658 | 05424159 | 0543222 | 05430438 | 054119 | 0522235
07925852 | 0.72370% | 072379385 | 072361315 | 07335666 | 07743133 | 0718317 | 077554@ | w71s073 | 07747389
079358735 | 076716185 | 076716185 | 076698115 | 07775586 | 07743133 | 07613736 | 07755a@ | 07614633 | 07747389
097598085 | 09231785 | 096231785 | 096213715 | 08755226 | 08543183 | 08551256 | 0355039 | 09552153 | 08541389
172785 | 162187285 | 162187285 | 162169215 | 16445676 | 16895892 | 1029356 | 16303068 | 16100253 | 16894098
25378485 | 196158885 | 196158585 | 196140815 | 13851716 | 20091503 | 1827207 | 200807 | 19472573 | 20080108
23833505 | 235009385 | 234910035 | 23298238 | 23100485 | 23321103 | 23aer [ 2332827 | 233m073 [ 23319308
234508 | 26100805 | 2610662635 | 26159939 | 25737153 | 25961371 | 2590442 [ asemer | 2semaze | 2sesomy
3187953 | 314300545 | 31430558 | 31429151 | 31874037 | 34193075 | 3020573 | 24200351 | 3420663 | 30191381
39600132 | 390411385 | 39042042 | 19043849 | 44153304 | 35749503 | 34762061 | 38756673 | 3876058 | 38747703
53705 | 50002135 | 52950521 | 520991 | 5754558 | 52608153 | 52620711 | 52615329 | 52621608 | 52606359
697024075 | 6867505 | 68747315 | 636741315 | 696677475 | 68163309 | 6182768 | 68176485 | 6s1meel | 68167515
22060552 | 9075838 | 907582855 | 907574785 | 92055093 | 9.0093783 | ;o723 | sp1o0ese | sp1muss | asosisss
11429193 | 110247781 | 110291149 | 110285972 | 11187399 | 112027858 | 103455528 | 12055034 | 103256425 | 11020060
128787437 | 126978734 | 12697518 | 126973373 | 128752079 | 126023131 | 126062586 | 126056307 | 126063283 | 126047337
150093372 | 184752846 | 124741604 | 124750635 | 126875133 | 146891823 | 143711958 | 14,6838993 | 143712855 | 186890028
183940614
¥ 27177
23| awasze| zesamss | 265369 | 26525 | 26510m | 26524043 | 2651506 | 26527956 | 263379285 | 267179913 | 263387417 | 263381996 | 26.3410004 | 267161583 | 26.1474600 | 26.1488058 | 261482676 | 261488955 | 261472809 | 261488058 | 26527592 | 267161583 | 26527501 | 26,5609 | 26531505 | 26533052
so| 19/1/2022| 31583376 | 3158974 | 31588011 | 31589923 | 31588931 | 31592015 | 31590286 | 313687063 | ILE154727 | 313643701 | 313605754 | 313643701 | 318146478 | ILLNTTLA | 311392653 | 311382786 | 311389065 | 111372919 | 311426739 | 31590003 | 308146478 | 3LSESEIL | 3159499 | 31588102 | 31580468
51| 20/2022| 3689m26 | 36895681 | 363977 | J680aRE | 36900408 | 36.8%6405 | 36901046 | 366360215 | 171612502 | 366290646 | 366306005 | 36.6362926 | 371634253 | 363714663 | J6I7A7088 | 36.3722736 | 363737985 | 36.3712863 | 361728118 | 3696041 | 371624253 | 36806l | 36892201 | 3680585 | 36900318
s2| 21/1/202( as7a1191 | 2878348 | 2478265 | 24788107 | 878255 | a87m1373 | aa78sm31 | 44,8630038 | 451015100 | 824637648 | 284677402 | 42,0673788 | 251025231 | 441426258 | 2s1008683 | 421434331 | as100058 | 20142006 | 22,0030713 | 44782101 | 851052726 | a733066 | 41,738562 | 20786469 | 24802303
53| 22/1/202( 53367205 [ s336m315 | s3.3mse | si3eso@ | s3.3e316 | s3.371409 | 53370226 | 5208752 | 537496008 | 529816918 | 529297329 | 529800009 | 53709608 | 526053723 | 526076148 | 526061796 | 526077045 | s2.6051920 | 526067178 | s336011 | 537092003 | s33eses2 | s3370emr | s3zes1y | s3amse
ss| 2312ma| 61025001 | 61026365 | 61427275 | 6102780 | @amae | 142810 | 61427366 | 60987243 | 618685153 | s09m06m3 | @0.9575149 | e0.98aw81 | 618642090 | 605476103 | 605283073 | 05491146 | 05297425 | 60547000 | 605488455 | 61426729 | 61863933 | 61426092 | 61433281 | 61028822 | 61430915
ss| 2471723 70424809 | 7042308 | 70232532 | 7042053 | 0423535 | 7042w8 | 7043581 |69.5212133 [ 705229189 | 699216843 | @3.9171668 | 9.9216843 | 709270155 | 694173051 | 69.4195476 | 69.4187203 | 63.4196373 | 69.4171257 | 69.4197403 | 70424637 | 709266510 | M420536 | mA16m2 | 70428627 | 0425082
56| 25/1/2m2| 3329795 | 83,7768 | 33097768 | 33487131 | 93489497 | #3.488205 | 93290134 |92.8920307 | 840857832 | 829926917 | 92.9890839 | 228908847 | 82,0826591 | 822929950 | 822972384 | 22958032 | %2 2573281 | 22 243165 | 92962311 | 83289951 | 840802035 | a3 4m0a06 | 938132 | 83,8851 | 93491863
92303158 | 93,9267 | 99802612 | sesmyer | ssmnaan | ssswves | ssmssrs |esearios | 100516496 | 990937116 | 95,0910011 | 290950669 | 100516954 | 9n376r707 | saame0isz | saa7ism [ eaama0as | saavesss | s svmos | sasowes | 100515671 sseoma | esaros | semcisy | sssomovz
115992231 | 115891776 | 115893505 | 115991967 | 115892031 | 11589410 | 115064971 | 14671765 | 145065243 | 115068043 | 115062020 | 116729688 | 13423609 | 114238332 | 112230807 | 114240305 | 1142381 [ 110200216 11589205 | 115 934597
sa| 2/a/202| 1353303 | 13sesiae | 135390209 | 135891301 | 135884112 | 135800482 | 135892666 | 134920649 | 136865344 | 1345209 | 134327064 | 134926793 | 13659204 [ 133.951791 | 133 5564 | 33940728 | 133951253 | 13304mral | 1339557 135885940 | 13583828
60| 29/1/2022| 159738306 | 159738215 | 15973976 | 159,737943 | 159,7378s1 | 159737942 | 158740426 | 15859777 | 160879752 | 158,509041 | 158,598041 | 158598041 | 171979294 | 170,455702 | 170,457845 | 17045650 | 170458035 | 170455523 | 170457138 | 172,738943 | 173,878927 | 172738852 | 172738852 | 172738843 | 172741308
61| 30/a/202| 19552507 | 195527072 | 195519701 | 195525889 | 195519701 | 195525252 | 195527436 | 200723313 | 196,824421 | 20071879 | 200,715356 | 200715085 | 20982937 | 213 41747 | 212 419723 | 212412905 | 212448812 | 2134173 | 213419902 | 208526253 | 209829004 | 203,526162 | Ma519792 | 2085187 | 20857738
62| sunpwa| 2sasioa | 2571 | 75846 | 257.70004 | 25511824 | 57,0970 | 25861207 | 25403737 | 257051997 | 257.134977 | 257144015 | 257362 | 256523118 | 2545637 | 255466098 | samemaa | 255661069 | 254554551 | 25569927 | 258610677 | 256.522748 | 255 09091 | 255537737 | 258599201 | 25862006




ANEXO P. CODIGO PYTHON

import tkinter as tk
import serial

import time

import sqlite3

import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep
GPI0O20 =20

GPlIO21=21
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(GP1020, GPIO.0OUT)
GPI0.setup(GP1021, GPIO.OUT)

thing=""

ser = Serial('/dev/ttyACMO', 9600)

print("Reset Arduino")
time.sleep(2)
ser.write(bytes('L', 'UTF-8"))
counter=0
contadorl=0
GP1020_State =True
GPl021_State =True
def counter_label(self):
def count():
global counter
global contadorl
counter+=1
contadorl +=1

data = ser.readlineffread the data from the arduino

print (data)
label.config(text=str(data))
label.after(1000, count)

con = sqlite3.connect('sample.db’)
cur.execute("""CREATE TABLE IF NOT EXISTS sample(id serial,test real)""")

if contadorl ==0:

cur.execute("""INSERT INTO sample(test) VALUES(?)""",(data,))

if contadorl == 30:

cur.execute("""INSERT INTO sample(test) VALUES(?)""",(data,))

contadorl=0
con.commit()
count()
def set_button_state():
global b
b="[||ON||['

varLabel4.set("LAVADO SISTEMA")
varLabel12.set("ILUMINACION SISTEMA")

varLabel5.set("TEMP.(2C)")

varLabel6.set("HUMD.(%)")

(
varLabel7.set("UV.(mW/cm2)")
varLabel8.set("PH")

varLabel9.set("| ALERTAS")

varLabel10.set("FECHA")



varLabelll.set("

varLabel.set("ACTUADORES")
ser.write(bytes('H', 'UTF-8'))
varLabel2.set(b)

print(h)

def set_buttonl_state():
global b
b="||OFF[|'
ser.write(bytes('L', 'UTF-8'))
varlLabel2.set(b)
print(b)
def set_hutton2_state():
global root
ser.write(bytes('L', 'UTF-8'"))
root.destroy()
ser.close()

def set_button3_state():

global GPI020_State

if GPIO20_State == True:
GPIO.output(GPIO20, GPI020_State)
GPI020_State = False
global ¢
c="|||OFF[|['
varlLabel3.set(c)
print(c)

def set_button4_state():

global GP1020_State

if GPI020_State == False:
GPIO.output(GP1020, GPIO20_State)
GP1020_State = True
global ¢
c="[|ON||'
varlLabel3.set(c)
print(c)

def set_button5_state():
global GPIO21_State
if GP1021_State == True:
GPIO.output(GPIO21, GP1021_State)
GPlO21_State = False
global d
d="[||OFF[ '



varlLabell3.set(d)
print(d)

def set_button6_state():
global GP1021_State

GPIO.output(GPI021, GPI021_State)

GP1021_State = True

global d

d="[|ON[]'

varLabell3.set(d)

print(d)
root = tk.Tk()
root.title("CULTIVO HIDROPONICO NFT- J.PORRAS")
root.geometry('480x225")
root.config(bg="deep sky blue")
label =tk.Label(root, fg="black",font=("Helvetica", 11,'bold'),bg = 'deep sky blue',)
label.pack()
label.place(x=3, y=25)
label2 = tk.Label(root, fg="dark green",font=("Helvetica", 11,'bold"),bg = 'lawn green', )
label2.pack()
counter_label(label2)
varLabel = tk.IntVar()
tkLabel = tk.Label(textvariable=varLabel,bg = "purple4",font=("Helvetica", 7,'bold"),fg="snow"
tkLabel.pack()
tkLabel.place(x=12, y=70)
varLabel2 = tk.IntVar()
tkLabel2 = tk.Label(textvariable=varLabel2,bg = 'gray2',font=("Helvetica", 15,'bold"),fg="red" )
tkLabel2.pack()
tkLabel2.place(x=10, y=190)
varLabel3 = tk.IntVar()
tkLabel3 = tk.Label(textvariable=varLabel3,bg = 'black’,font=("Helvetica", 15,'bold'),fg="red" )
tkLabel3.pack()
tkLabel3.place(x=140, y=190)
varLabel4 = tk.IntVar()
tkLabeld = tk.Label(textvariable=varLabel4,bg = "Blue4",font=("Helvetica",
7,'bold'),fg="white",)
tkLabeld.pack()
tkLabel4.place(x=135, y=70)
varLabel5 = tk.IntVar()
tkLabel5 = tk.Label(textvariable=varLabel5,bg = "deep sky blue",font=("Helvetica",
10,'bold'),fg="blue2",)
tkLabel5.pack()
tkLabel5.place(x=115, y=7)
varLabel6 = tk.IntVar()
tkLabel6 = tk.Label(textvariable=varLabel6,bg = "deep sky blue",font=("Helvetica",
10,'bold’),fg="blue2"})
tkLabel6.pack()
tkLabel6.place(x=185, y=7)
varLabel7 = tk.IntVar()
tkLabel7 = tk.Label(textvariable=varLabel7,bg = "deep sky blue",font=("Helvetica",
10,'bold’),fg="blue2"))
tkLabel7.pack()



tkLabel7.place(x=255, y=7)

varLabel8 = tk.IntVar()

tkLabel8 = tk.Label(textvariable=varLabel8,bg = "deep sky blue",font=("Helvetica",
10,'bold'),fg="blue2",)

tkLabel8.pack()

tkLabel8.place(x=352, y=7)

varLabel9 = tk.IntVar()

tkLabel9 = tk.Label(textvariable=varLabel9,bg = "SlateBlue4" font=("Helvetica",
10,'bold'),fg="ghost white",)

tkLabel9.pack()

tkLabel9.place(x=400, y=7)

varLabell10 = tk.IntVar()

tkLabel10 = tk.Label(textvariable=varLabell0,bg = "deep sky blue",font=("Helvetica",
5,'bold'),fg="gray4",)

tkLabel10.pack()

tkLabell0.place(x=4, y=7)

varLabelll = tk.IntVar()

tkLabelll = tk.Label(textvariable=varLabel1l1,bg = "steel blue",font=("Helvetica",
5,'bold'),fg="blue2",)

tkLabelll.pack()

tkLabelll.place(x=2, y=50)
varLabell2 = tk.IntVar()
tkLabell2 = tk.Label(textvariable=varlLabell2,bg = "DeepPink4",font=("Helvetica",
7,'bold'),fg="white",)
tkLabel12.pack()
tkLabell2.place(x=270, y=70)
varLabell3 = tk.IntVar()
tkLabell3 = tk.Label(textvariable=varlLabell3,bg = "black",font=("Helvetica",
15,'bold’),fg="red",)
tkLabell3.pack()
tkLabell3.place(x=278, y=190)

button = tk.IntVar()
text="ON',

width=5,

command=set_button_state,

height = 1,

font=("Helvetica", 13,'bold’),

fg ="snow",

bd=35,

activebackground="purpled’,

bg = 'SlateBlue2’,

)

button.pack(side='left', ipadx=10, padx=10, pady=15)
button.place(x=13, y=95)

buttonl = tk.Button(root,

text="'OFF',

width=5,

command=set_buttonl_state,

height = 1,

fo = "ennw"



font=("Helvetica", 13,'bold’),

bd=5,

activebackground="purple4’,

bg = 'SlateBlue2',
)
buttonl.pack(side="left', ipadx=10, padx=10, pady=15)
buttonl.place(x=13, y=140)

button2 = tk.Button(root,
text='SALIR',

width=5,
command=set_button2_state,
height = 1,

fg = "black",

bd =5,

font=("Helvetica", 5,'bold"),
activebackground='green’,

bg = 'Red’,
)
button2.pack(side="right’, ipadx=10, padx=10, pady=15)
button2.place(x=420, y=200)
button3 = tk.Button(root,
text="OFF',

width=5,
command=set_bhutton3_state,
height = 1,
fg = "white",

bd=5,
font=("Helvetica", 13,'bold’),
activebackground='"royal blue',
bg = 'blue2’,

button3.pack(side="right', ipadx=10, padx=10, pady=15)
button3.place(x=143, y=95)

button4 = tk.Button(root,

text='ON',

width=5,

command=set_bhutton4_state,

height = 1,

fg = "white",

bd =5,

font=("Helvetica", 13,'bold’),

activebackground='royal blue',

bg = 'blue2’,
)
button4.pack(side="right', ipadx=10, padx=10, pady=15)
button4.place(x=143, y=140)
button5 = tk.Button(root,

text="OFF',

width=5,

command=set_button5_state,

height = 1,



fg = "white",

bd =5,

font=("Helvetica", 13,'bold'},
activebackground="green’,

bg = 'DeepPink4’,

)

button5.pack(side="right', ipadx=10, padx=10, pady=15)
button5.place(x=280, y=95)

buttoné = tk.Button(root,
text="ON',

width=5,
command=set_bhutton6_state,
height = 1,

fg = "white",

bd =35,
activebackground='lime green’,
font=("Helvetica", 13,'bold'},
bg = 'DeepPink4’,

)

button6.pack(side="right', ipadx=10, padx=10, pady=15)
buttoné.place(x=280, y=140)

root.mainloop()



ANEXO Q. CODIGO ARDUINO

Serial.print(fecha.hour());
Serial.print(":");
Serial.print(fecha.minute());

int h = dht.readHumidity();

int t = dht.readTemperature();

int uvLevel = averageAnalogRead(UVOUT);

int refLevel = averageAnalogRead(REF_3V3);

float outputVoltage = 3.3 / refLevel * uvLevel;

float uvintensity = mapfloat(outputVoltage, 0.99, 2.8, 0.0, 15.0);

Serial.print(" ");
Serial.print(t);
Serial.print(" i -
Serial.print(h);
Serial.print(" i
Serial.print(uvintensity);
Serial.print(" i -
Serial.print("7.1");

T

if (t >=0) {
digitalWrite(4, LOW);
}

if (t<0){
digitalWrite(4, HIGH);
}

if (t >= tempmx) {
Serial.print(" VENT-ON");
digitalWrite(5, LOW);

}

if (t < tempmx) {
digitalWrite(5, HIGH);

}

if (h <=tempmin) {
digitalWrite(7, LOW);
Serial.print(" CALF-ON");
}

if (h > tempmin){
digitalWrite(7, HIGH);

}

if ( uvintensity >= radmax) {
digitalWrite(6, LOW);
Serial.print(" TECH-ON");
delay(4000);
}



///cultivo NFT jessica Porras///
#tinclude <Wire.h>

ttinclude <RTClib.h>

#include "DHT.h"

RTC_DS3231 rtc;
DHT dht(2, DHT11);

const int relay = 3;

int actrelay;

int tempmx=21,tempmin=14, temp, radmax=2, i=0, p=15;
int UVOUT = AQ;

int REF_3V3 = Al;

void setup (){
Serial.begin(9600);
rtc.begin();

dht.begin();
pinMode(relay, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(UVOUT, INPUT);
pinMode(REF_3V3, INPUT);

if (! rtc.begin()) {

Serial.printIn("Mddulo RTC no encontrado !");
while (1);

}

rtc.adjust(DateTime(__DATE_ , _ TIME__));

}
void loop (){

actrelay = Serial.read();
if (actrelay =="'H') {
digitalWrite(relay , HIGH);

}

if (actrelay =="L') {
digitalWrite(relay , LOW);
}

DateTime fecha = rtc.now();
Serial.print(fecha.day());
Serial.print("/");
Serial.print(fecha.month());
Serial.print("/");
Serial.print(fecha.year());
Serial.print(" ");



digitalWrite(6, HIGH);
if (fecha.hour() == p) {
digitalWrite(6, LOW);
delay(4000);

}
digitalWrite(6, HIGH);

Serial.printIn("");
delay(1000);

}

int averageAnalogRead(int pinToRead)

{
byte numberOfReadings = 8;
unsigned int runningValue = 0;
for(int x = 0 ; x < numberOfReadings ; x++)
runningValue += analogRead(pinToRead);
runningValue /= numberOfReadings;
return(runningValue);

}

float mapfloat(float x, float in_min, float in_max, float out_min, float out_max)

{
return (x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min;

}
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