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RESUMEN

La presente tesis detalla el disefio y construccion de un sistema electronico de
vigilancia automatico de temperatura y humedad en un invernadero con el propdsito
de detectar en tiempo real la situacion ambiental de las enfermedades en el cultivo de
rosas en invernadero del distrito de Huayopata — la Convencion.

El procedimiento de investigacion que se empled en el presente trabajo es de
campo, y esta orientado a realizar el disefio y prototipo del mecanismo de supervision
de temperatura y humedad relativa en un invernadero de rosas dentro del ambito
geografico del distrito de Huayopata, en el proyecto se considerd la aplicacion y
disefio de la Ingenieria Electronica abarcando las é&reas de comunicaciones,
instrumentacién y control. Se investigd y se dio una alternativa a una problematica
presente en los cultivos de rosas en un invernadero haciendo uso de componentes

electronicos, software, comunicacion 4G y una fuente de alimentacion autonoma.

Se realiz6 la formulacion, ejecucién y puesta en marcha del sistema de
monitoreo electrénico y los efectos son la visualizacion a través de la interfaz de
usuario los valores obtenidos en el instante por cada sensor, promedios de
temperatura y humedad relativa y la grafica del comportamiento en un periodo de 24
horas. Asi mismo se puede descargar la informacion en formato de excel que

permitira realizar un estudio mas detallado.

El sistema electrénico de monitoreo pudo detectar la temperatura en el rango
de 18 °C a 25 °C con una humedad relativa mayor a 85 % entre el dia 24 y 25 del
mes de octubre, el cual permitié tomar acciones de control quimico fumigandose con
fungicida agricola mertect al dia siguiente de la alerta detectada, los resultados
favorables se notaron dias después de las condiciones ambientales detectadas por el
sistema electronico. Las manchas de color marron en las hojas y la podredumbre en
los pétalos de las rosas como efectos del mildiu y botrytis ya no se pudieron ver 14y

18 dias después de la alerta, teniendo una cosecha con regularidad de las flores.

Palabras clave: mildiu velloso, botrytis, monitoreo automatico, interfaz de usuario.
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ABSTRACT

This thesis details the design and construction of an electronic system for
automatic monitoring of temperature and humidity in a greenhouse with the purpose
of detecting in real time the environmental situation of diseases in the cultivation of

roses in a greenhouse in the district of Huayopata - La Convention

The research procedure used in this work is field-based, and is aimed at
carrying out the design and prototype of the temperature and relative humidity
monitoring mechanism in a rose greenhouse within the geographical scope of the
Huayopata district, in the project The application and design of Electronic Engineering
was considered, covering the areas of communications, instrumentation and control.
An alternative was investigated and given to a problem present in rose crops in a
greenhouse using electronic components, software, 4G communication and an

autonomous power supply.

The formulation, execution and start-up of the electronic monitoring system was
carried out and the effects are the visualization through the user interface of the values
obtained instantly by each sensor, averages of temperature and relative humidity and
the graph of the behavior in a period of 24 hours. Likewise, you can download the

information in Excel format that will allow you to carry out a more detailed study.

The electronic monitoring system was able to detect the temperature in the
range of 18 °C to 25 °C with a relative humidity greater than 85% between the 24th
and 25th of October, which allowed chemical control actions to be taken by fumigating
with fungicide. agricultural mertect the day after the alert detected, the favorable
results were noted days after the environmental conditions detected by the electronic
system. The brown spots on the leaves and rot on the petals of the roses as effects of
mildew and botrytis could no longer be seen 14 and 18 days after the alert, with a

regular harvest of the flowers.

Keywords: mildiu, botrytis, automatic monitoring, user interface.
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INTRODUCCION

En la actualidad, donde cada vez es mas intenso los cambios climatolégicos
gue se presentan a la largo de nuestro pais, afectando de manera considerable en la
agricultura los cultivos, estos cambios climaticos intensos influyen en el microclima
del invernadero generdndose un ambiente propicio para la infeccion de
enfermedades. Es asi que se identifica la necesidad de contar con un mecanismo
electrénico de vigilancia de temperatura y humedad relativa autbnoma y que permita

acceder a las medidas realizadas mediante una interfaz usuario de manera remota.

Por otra parte, la intencion de esta propuesta busca el disefio, ejecucion y
puesta en funcionamiento de un modelo de circuito electronico que permita realizar la
vigilancia en el instante del tiempo las condiciones ambientales dentro del
invernadero, de este modo detectar que la temperatura se encuentre entre 18 °C a 25
°C con una humedad relativa mayor a 85% que favorece la afectacion de mildiu y
botrytis en el cultivo de rosas. Asi mismo se tendra los valores reales para un registro

temporal que permita realizar futuros estudios.

Este proyecto plantea el problema de investigacion que implica la realidad y
descripcién problematica, también los objetivos, justificacidn, alcances, limitaciéon del
proyecto y metodologia de la investigacion. Los analisis, selecciéon de los
componentes, los calculos realizados para el dimensionamiento y validacion del
sistema electronico de vigilancia de la situacion de temperatura y humedad relativa

son tratados cuidadosamente para los buenos entendimientos del lector.

La implementacion del sistema fotovoltaico segun los calculos de
dimensionamiento realizados satisface la demanda de energia por el sistema
electronico las 24 horas del dia. Como resultado de realizar el monitoreo se pudo
detectar las posiciones de temperatura y humedad relativa con respecto a las horas
del dia, no pudiéndose detectar estos manualmente ya que ocurren a partir de media

noche hasta tempranas horas del dia siguiente.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 AMBITO GEOGRAFICO

La ubicacion geogréafica donde se realizé la intervencién del proyecto se
encuentra en el sector de Santa Rosa del distrito de Huayopata, provincia de la
Convencidn, region Cusco. En el margen izquierdo de rio Lucumayo, y a esta se
puede llegar a través de una carretera que articula con la via Cusco — Quillabamba a
la altura del Km. 190.

La ubicacion politica y geografica del proyecto se resume en las siguientes tablas:

Tabla 1

Ubicacion politica

Sector Santa Rosa
Region geografica Selva alta
Distrito Huayopata
Provincia La Convencion
Region Cusco

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2

Ubicacion geografica

Altitud Elevacion 1,920 m.s.n.m

Coordenadas Latitud sur 13°01'53.27"

geograficas UTM | 4titud norte 72°28'43.83"

Fuente: elaboracion propia

En la figura 1, muestra el plano de localizacion del invernadero con cultivo de

rosas en donde el sistema electronico de vigilancia esta instalado.
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Figura 1: Mapa de localizacién del proyecto (elaboracion propia)

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente se esté intensificando el uso de toldos solares para diferentes
cultivos en el Peru, en nuestra region del cusco existen instalaciones de toldos solares
de manera particular y otras propiciados por los gobiernos locales como una actividad
e ingreso econdémico familiar, pese a ello hay una brecha que limita el uso de
tecnologias para el seguimiento y control de las distintas actividades internas en el
invernadero y que decir de la cadena de produccion, valor agregado y derivados que
estan lejos de acceder a los avances tecnolédgicos y poder ofrecer productos con
calidad en los mercados locales. En tal caso, es necesario el apoyo de parte del
estado mediante los gobiernos locales con proyectos que incluyan el uso de
tecnologias en los diferentes procesos de la agricultura, asi mismo, el interés de las
instituciones de instruccién superior técnico y universidades mediante los proyectos
orientados a la agricultura sera investigar sobre nuevas tecnologias que pueda

aplicarse en esta area, de este modo reducir el uso excesivo de agroquimicos.

El uso de toldos solares para la floricultura en especial para el cultivo de rosas
es una soluciéon acertada para proteger de las condiciones climaticas extremas y de

las plagas que afectan en condiciones de cielo abierto, pese a ello se genera un micro
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clima dentro del invernadero que en ciertas estaciones del afio se genera un clima
propicio que favorece la germinacién, incubacién y el proceso de infeccion del mildiu,

botrytis.

Los invernaderos alejados del suministro de energia eléctrica presentan una
dificultad para energizar sistemas de monitoreo y control de las diferentes acciones
necesarias que pueda requerir dentro de un invernadero, para ello una solucion seria
el uso de sistema fotovoltaico autbnomo para energizar dichos sistemas las 24 horas
del dia.

Existe un personal no constante durante el dia dentro del invernadero
realizando actividades culturales, dicha persona tendria que estar pendiente con un
termometro e higrometro tomando datos de temperatura y humedad, durante la noche
no se realiza ninguna de estas mediciones, es por esta razoén que se implemento un

modelo del sistema de monitoreo las 24 horas del dia y de manera remota.
1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

La problematica que se identificd6 en el cultivo de rosas dentro de un
invernadero en el sector de Santa Rosa del distrito de Huayopata, es el deficiente
registro de datos de temperatura como de humedad relativa que se realiza en el dia,
y por las noches no se realiza ningun tipo de mediciones, el registro de temperatura
y humedad no es constante durante el dia y esta no permite tomar las decisiones
preventivas y de control de enfermedades, por lo cual se realiz6 un prototipo de un
sistema electrénico de monitoreo constante las veinte cuatro horas del dia, el prototipo
permite al usuario ver en tiempo real las mediciones de cada sensor, también se
puede acceder al registro de 24 horas en forma de grafica para tomar acciones de

control de las enfermedades.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general
Disefiar un sistema electronico de monitoreo automatico para prevenir las
condiciones ambientales de las enfermedades en el cultivo de rosas en

invernadero del distrito de Huayopata - La Convencion.
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1.4.2 Objetivos especificos

* Disefar el sistema electrénico para monitorear la temperatura y humedad
relativa en el invernadero, considerando la seleccién de los componentes
electronicos a utilizarse en el proyecto.

* Implementar el prototipo de sistema electronico automatico para el monitoreo
remoto, que registre las mediciones de humedad relativa y temperatura
durante el dia y también por la noches.

» Disefiar un sistema de panel solar para la alimentacién del sistema de
monitoreo.

* Disefar el software que permita integrar y gestionar el sistema de monitoreo
autonomo y el aplicativo para el usuario.

* Probar y validar el prototipo del sistema de monitoreo en el invernadero con

el aplicativo para su uso.

1.5 JUSTIFICACION

En el distrito de Huayopata, provincia de la Convencién, ofrece un gran
potencial para el cultivo bajo invernadero entre ellas la floricultura, la demanda
creciente de rosas en los mercados de Huancaro y San Pedro en la ciudad de Cusco
hace que la calidad de las flores se vea reflejado en los precios de las mismas. Por lo
tanto, las situaciones climéaticas de humedad y temperatura dentro del invernadero
son los principales componentes para la propagacion de enfermedades entre ellas
mildiu y botrytis; la deteccion de las condiciones ambientales que permitan prevenir
las enfermedades ayudard a realizar el control de la propagacion de dichas
enfermedades y disminuir los efectos que estos producen. Actualmente el proceso de
control de las enfermedades se realiza cuando estas ya estan en proceso de

propagacion avanzada.

La motivacion para realizar este trabajo es la satisfaccion de poder aportar a la
demanda creciente de familias que apuestan por la floricultura en invernaderos como
fuente de ingreso econdmico, ademas de tener la accesibilidad a la instalacion de un
invernadero con cultivo de rosas para realizar las diferentes actividades que demanda
el estudio y obtener una informacion tangible de los resultados registrados por el

sistema de monitoreo.
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1.6

1.7

1.8

ALCANCES DEL PROYECTO DE TESIS
Al finalizar el proyecto de tesis se tiene los siguientes alcances:

Se realiz6 una seleccion de compatibilidad, accesibilidad y escalabilidad de las
tecnologias y médulos a utilizarse en el sistema.

Se implementd un sistema prototipo para la prueba en campo de manera que
se obtuvo las mediciones reales de los pardmetros y los resultados obtenidos
se detallan en esta tesis.

Los datos recolectados por el sistema son enviados mediante internet a un
dispositivo movil para la verificacion progresiva del monitoreo, a través de una
interfaz usuario.

Se obtuvo un registro de datos obtenidos por el proyecto, el cual servira para

futuros estudios de otras afecciones como son: oidium, arafias y otras plagas.

LIMITACIONES DEL PROYECTO

El modulo esta disefiado para monitorear solo parametros de temperatura y
humedad debido a factores econémicos y magnitud del invernadero.

Al realizar la instalacion no se cont6 con una infraestructura para la instalacién
del sistema electrénico de monitoreo y para el sistema solar, el cual se tuvo
gue construir con materiales de la zona.

La ubicacién donde se instal6 el sistema pertenece a ceja de selva donde se
ve bien marcado las temporadas de lluvia que son de noviembre a marzo y el
periodo de sequia el resto del afio, las intensas precipitaciones afectan la
sefal de 4G, haciendo que los datos no se podian observar de manera

constante.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Disefio de un sistema electronico de adquisicion de datos para medir y
registrar las variables ambientales de temperatura y humedad, mas un nodo
transmisor de datos al internet y el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
Implementacion del sistema prototipo, unificacion de modulos, programacion,
pruebas de funcionamiento y calibracion.
Dimensionamiento del sistema fotovoltaico para energizar el sistema en

conjunto.
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 Salida a campo para la instalacion del sistema en conjunto y puesta en
marcha.
e Seleccion de la informacion y analisis de las medidas obtenidas.

* Presentacion de resultados y conclusiones.

1.9 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Falconi, en su investigacion: “Introduccion de bacillus subtilis en el manejo
integrado del moho gris (botrytis cinerea) en el cultivo de rosa”. Menciona las
condiciones de germinacion de esporas del moho gris los cuales ocurre cuando la
temperatura se encuentra en el rango de 17 °C a 22 °C, una alta humedad relativa
por encima de 95 % y 1 a 3 horas en presencia de agua o 6 horas en otros fluidos.
(Falconi, 2023)

El moho gris (botrytis cinerea), es un patdgeno adaptable capaz de penetrar
de forma directa en el 6rgano o tejido de una planta llamada hospedante, esto ocurre
en cualquier etapa del desarrollo de la planta, causa la muerte de las plantas y la
podredumbre de botones y pétalos en las rosas. También es capaz de permanecer

por un periodo largo sin ser detectado.

Datos del botrytis con relacién a la temperatura.

Aparicion de esclerocios: 11 °C — 15 °C

Germinacién: 20 °C — 25 °C

Desarrollo 6ptimo: 18 °C — 23 °C

Crecimiento: 0 °C — 35 °C

Comportamiento del botrytis cinérea con la humedad relativa.
Desarrollo 6ptimo: mayor al 95 %

La fase bioldgica empieza con la diseminacién de conidias estas por accion del
viento, traje del personal y herramientas, luego se fijan en la superficie como en las
hojas y tallos, seguidamente sucede un tiempo de latencia hasta que se da las
condiciones suficientes de humedad relativa y temperatura para la germinacion,
iniciAndose los efectos en las planta hasta el surgimiento de manchas marrones en
las hojas vy tallos, visualizandose los estragos a partir de 8 a 12 dias después de la

germinacion.

Para Ayala, en su investigacion: “Diversidad genética de peronospora sparsa

(peronosporaceae) en cultivos de rosa de Colombia”. Menciona, que el mideo velloso
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(peronospora sparsa) en cultivos bajo invernadero es el causante de dafios
significativos en las rosas, este es un patdégeno que pertenece al grupo de omycetes
semejantes a los hongos y se le conoce comiunmente como mohos acuaticos. (Ayala,
2008)

Datos del mildeo velloso con la temperatura

Germinacién éptima: 18 °C

Crecimiento: 5 °C — 27 °C

Humedad relativa: mayor a 90% por un periodo de 3 - 4 horas

Generacion de nuevos conidios: 10 — 14 dias con 15 °C — 18 °C a una HR superior a
90 %

Sobrevivencia en hojas secas caidas: 2 — 4 semanas
Efectos visuales en botones florales: 14 — 16 dias

Efectos visuales en tallos: 17 — 21 dias
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CAPITULO Il: ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

CONCEPTUAL

2.1 ESTADO DEL ARTE

A continuacion se presenta los estudios de investigadores que abordaron
temas relacionados a automatizacién, control, monitoreo en un invernadero asi como
el estudio de paneles fotovoltaicos, los cuales formaron un aporte que este proyecto

de tesis sea realizable.

Barroso, A. 2015. En su proyecto de investigacion: “Control y monitorizaciéon
de un invernadero a través de una aplicacién moévil”. Implementa una maqueta de
un invernadero donde realiza el monitoreo y control utilizando microcontrolador
arduino y el sistema operativo android. Para lograr sus objetivos, desarrolla un
software para la tarjeta arduino, disefia un servidor para almacenar datos y desarrolla
una aplicacion en android para observar los datos del invernadero. Menciona en las
conclusiones que logro realizar un monitoreo y control de un invernadero a mediante

el uso de una aplicacion remota. (Barroso, 2015)

Mamani, Villalobos y herrera, 2017. “Sistema web de bajo costo para
monitorear y controlar un invernadero agricola”. Desarrolla un sistema electrénico
para realizar el monitoreo y control a un costo bajo en un invernadero, utilizando
sensores, micro controladores y actuadores que fueron instalados en el interior, los
datos obtenidos se observan mediante el internet haciendo uso de una aplicacion
web. También menciona que el sistema se desarroll6 de acuerdo a los estandares de
la IEEE 1012 haciendo uso de un laboratorio donde se realiza el cultivo de tejidos
vegetales para su analisis. En las conclusiones mencionan que son favorables los
resultados ya que no tuvo inconvenientes en la medicion hechas por los sensores y
la comunicacion mediante internet por el usuario. Las conclusiones a las que llego
indican que logro un costo bajo hasta un aproximado de 90% frente a soluciones mas

caras del mercado. (Mamani, 2017)

Para Morales, 2018. En su investigacion: “Disefio de un sistema de control
automatizado para medir temperatura, humedad y riego de un invernadero de
solanum lycopersicum, centro poblado de Marian — Huaraz”. Aborda el tema de
pérdidas en los cultivos, cuya poblacion analizada son agricultores que tienen
terrenos agricolas. El estudio es de tipo descriptivo y lleva como linea de aplicacién
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la automatizacion y domotica. El objetivo general es la concepcion de un sistema
electronico de control automatizado donde se realiza la medicion de humedad,
temperatura y riego en cultivos de tomate dentro de un invernadero. Concluye con la
necesidad de los agricultores para contar con un sistema automatizado que realice el
control de humedad, temperatura y riego para mejorar la calidad en el cultivo de
tomates en un invernadero y de este modo reducir las pérdidas econdmicas. (Morales,
2020)

Guillen, 2021. En su investigacion: “Modelo de implementaciéon para el
monitoreo y control de condiciones ambientales basados con tecnologias de
arduino y raspberry”. Menciona como objetivo el registro de los valores obtenidos
por los sensores de temperatura, sensores de humedad, asi como la calidad del aire
y la radiacion ultravioleta utilizando médulos de arduino y raspberry, estos datos son
gestionados por el publico usuario y tomar acciones de prevencion, ademas obtiene
un registro de los sucesos almacenado para futuras consultas. Sefala en sus
conclusiones la obtencion satisfactoria de datos y resultados. La técnica, el uso del
modulo raspberry y la realizacion del estudio en zonas donde no se tenia informacion
de los datos ambientales fueron tomados en consideracion para este proyecto.
(Guillen, 2021)

Pozo, 2021. En su investigacion: “Disefio de un sistema de monitoreo para
un invernadero experimental basado en una red de sensores”. Desarrolla un
dispositivo electronico de monitoreo utilizando una tarjeta de prueba arduino uno,
sensores de temperatura LM35 y un periférico arduino shield ethernet para la
conexion a la red. Cuyos objetivos sefiala el disefio y la implementacién del sistema.
Las conclusiones a las cuales llego citan que la arquitectura, el lenguaje de
programaciéon, la interfaz usuario y el internet se desarrollaron sin mayores
dificultades, y da a conocer en las recomendaciones que su sistema pueda ser

instalado en un invernadero con cultivos agricolas. (Pozo J. M., 2021)

Condori, 2022. En su investigacion: “Estudio de la eficiencia actual de los
paneles fotovoltaicos instalados en el proyecto fitel 2 en el &mbito rural de la
region Cusco”. Disefio e implement6 haciendo uso de una tarjeta arduino un sistema
electronico de adquisicion de variables ambientales para detectar la radiacion solar,
temperatura y humedad relativa con el objetivo de determinar la eficiencia de los

paneles fotovoltaicos asi mismo determinar las causas que los afectan en su
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rendimiento, sefialando como conclusion que en la zona de selva presentan mucho
mas deterioro por la presencia de humedad en comparacion en zonas de sierra de la

region del Cusco. (Condori, 2022)

2.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.2.1 Monitoreo remoto

Es un sistema que ayuda a las empresas de diferentes rubros a mantener
seguros y permite prevenir riesgos, supervisar y realizar acciones preventivas y
correctivas en los procesos, espacios, maquinas y personal. La tecnologia IoT
constituye una parte fundamental para un dispositivo de monitoreo remoto las cuales
logra conectar objetos dentro de una instalacién a monitorear con el sistema de
internet para obtener datos e informacion en tiempo real y luego procesarlos con un

software especializado.

En el programa se determinan las variables a monitorear tales como: la
temperatura, humedad, calidad del aire, etc. Se debe considerar los umbrales o
limites naturales para enviar sefiales de alerta al usuario cuando estan fuera del rango
de funcionamiento normal, esta condicién ayudara la deteccion de problemas y

riesgos para la toma de decisiones y acciones. (Mamani, 2017)
2.2.2 Sistema en tiempo real

Se define como aquel sistema digital que actla constantemente en el entorno
con dinamica conocida mediante sensores que van conectados a los puertos de
entrada y salida, este tendra un correcto funcionamiento si cumple con los conceptos

de estabilidad, predictibilidad y controlabilidad.
2.2.3 Sistema de monitoreo de humedad

Es necesario tomar en cuenta para realizar la elaboracion del sistema
electronico que monitorea la humedad, el tipo de invernadero, tamafio, zona donde
esta ubicado el invernadero, el tipo de cultivo que se tiene. Con estos datos podemos

disefar y seleccionar los sensores y la cantidad necesaria.

Un sensor de humedad tiene la capacidad de convertir sefiales fisicas en sefal
eléctrica de corriente o voltaje, las cuales podran ser ampliadas, manipulada y

procesada.
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2.2.4 Internet de las cosas (IOT)

Es una tecnologia nueva que incorpora objetos fisicos que incorporan
sensores, software y otras tecnologias con la intencién de intercambiar datos por

medio de internet para comunicarse con otros dispositivos o sistemas. (Salazar, 2016)
2.2.5 10T en la agricultura

En esta area se esta dando uso de esta tecnologia para hacer el seguimiento
de las propiedades fisicas tales como la temperatura de aire, luminosidad, humedad,
ventilacion y otros factores que afectan e influyen en el proceso de produccion.
También se esta aplicando para optimizar los procesos de adecuacion de terrenos
para cultivo, sembrio, control de enfermedades y plagas, fumigacién, riego tecnificado
y cosecha. La cuarta revolucién industrial esta generando cambios en la agricultura,
es asi que se puede desarrollar una agricultura sin deteriorar el medio ambiente y las
riguezas naturales, un obstaculo para el desarrollo de esta tecnologia en zonas
rurales es la falta de conectividad, pero con el transcurrir de los afios este
inconveniente se ha ido reduciendo y la expansién de la tecnologia 5G esta llevando
internet a lugares mas alejados de las ciudades, dando oportunidad e iniciativa para

el uso de inteligencia artificial e 10T en zonas rurales. (Pineda, 2022)
2.2.6 10T en invernaderos

Los invernaderos inteligentes son la aplicacion de 10T en la agricultura
tradicional originando un espacio adecuado para cultivar, esto puede realizarse
mediante la internet para monitorear parametros en el interior del invernadero con
sensores y poder regular segun sea el caso mediante los actuadores, el usuario podra
realizar la verificacion y enviar ordenes al modulo principal ubicada en el invernadero

en tiempo real mediante un dispositivo conectado a internet. (Gomez, 2017)
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Figura 2: 10T en invernaderos.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.7 Sistema solar fotovoltaico

Son sistemas que aprovecha la energia solar para proporcionar energia
eléctrica limpia para consumo de aparatos eléctricos en zonas donde es deficiente el
suministro de la red eléctrica, una adecuado dimensionamiento garantizarda el buen
funcionamiento sistema y se tendra una vida prolongada de los equipos, para ello
deben tener la potencia, capacidad que garanticen la durabilidad y el buen

funcionamiento del sistema. (Perpifian, 2023)
2.2.8 Sistema fotovoltaico aislado

Es la generacién de corriente eléctrica que proporciona al usuario proveniente
del sol, una de sus caracteristicas es que no esta conectada a la red eléctrica y puede
instalarse en zonas remotas donde es imposible el acceso a la red eléctrica. Esta

conformado por: (Torrillas, 2014)

Paneles solares fotovoltaicos, conjunto de celdas solares cuya funcion es

captar la energia solar para convertirla en energia eléctrica, la vida Gtil promedio de
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los paneles solares esta entre 25 afios entregando un 80 % de su produccion, su vida
atil se puede alargar por mucho mas tiempo, pero su produccion disminuira
gradualmente. Los paneles solares son los elementos de mayor durabilidad en el
sistema, el mantenimiento que se debe dar es tener limpio la superficie para que no

haya sombras a las células.

Controlador de carga, es la encargada de regular la energia eléctrica de las
baterias aprovechando al maximo la potencia fotovoltaica de entrada, existen
controladores con leds o display para mostrar el estado de la bateria y la correcta
conexion de moédulos. La durabilidad de los controladores es de 15 afios a mas

dependiendo de la carga y el uso que se le puede dar.

Bateria 0 acumulador, su funcion es almacenar energia eléctrica proveniente
del panel solar para utilizar cuando ya no haya incidencia del sol sobre los paneles,
de acuerdo al uso que se da existen dos tipos de baterias estacionarias y monoblock,

la vida util de estos dos tipos esta entre 10 a 15 afios.

Inversor de corriente, es un dispositivo encargado de cambiar la corriente
directa en corriente alterna y esta debe tener una potencia adecuada para poder

alimentar los aparatos eléctricos, su vida util es de 15 afios a mas.

Regulador
Il

Paneles

Inversor

Jcannn

Acumulador / Bateria Cargas / Consumo

Figura 3: Sistema fotovoltaica aislada.

Fuente: helioesfera.com/instalacion-fotovoltaica-aislada/
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2.2.9 Sensor de temperatura

Componentes electronicos que son utilizados para medir la temperatura del
entorno, su aplicacion es variada, y podemos encontrar en industrias alimentarias,
monitoreo y control de ambientes y equipos médicos, en el sector automotriz, los
sensores son utilizados para medir el calor y garantizar el correcto funcionamiento en
un cierto rango de temperatura. En las etapas del proceso industrial también se puede
utilizar para detectar el limite de la temperatura de funcionamiento para no llegar al

sobre calentamiento. (Alzate, 2007)

Los parametros para evaluar un sensor de temperatura son: la sensibilidad
definida como cantidad minima que el sensor pueda medir, los valores minimos y
maximos que dependen de las condiciones fisicas del sensor, el cambio de minima

de temperatura que pueda detectar llamada resolucion y tiempo de respuesta.

Termopar o termocupla

El funcionamiento es basicamente dos hilos de diferente material unidos en un
extremo, a esta unién se le conoce como junta de medicién o union caliente y el otro
extremo separados se conoce como junta fria, cuando se somete a temperatura la
junta de medicion, en la junta fria existe una diferencial de tencion el cual sera captado
con un dispositivo electrénico. Los termopares debido a su amplia gama de
temperaturas que posee son los mas utilizados y su reducido precio, precision y
fiabilidad hace que sea conveniente su uso en la adquisicion de datos. A continuacion

mencionaremos los tipos de termopares. (Rodriguez, 2017)

Tipo K, de material conocida como cromel, que es una aleacion de Ni-Cr, también
se encuentra en material llamada alumel que es una aleacion de Ni-Al, cuyo rango
de medida se encuentra entre -200 °C a +1372 °C, tiene una sensibilidad de 41

MV/°C y posee una buena resistencia al deterioro por oxidacion.

Tipo E, construida con aleacién de materiales Cu-Ni, los cuales son utilizados para

medir bajas temperaturas debido a su alta sensibilidad, sensibilidad 68 pVv/°C.

Tipo J, de material hierro, con un rango de uso desde -270 °C hasta +1200 °C, el

principal problema es que se oxida por encima de 500°C y por debajo de 0°C.

Tipo T, cobre, rango de medicién -200 °C a 260 °C, buen comportamiento en
atmosferas himedas, oxidantes y reductoras, sensibilidad 43 pVv/°C.
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Tipo N, de material llamada nicrosil que es una aleacion de Ni-Cr-Si, también se
tiene el nisil que es una aleacion de Ni-Si, su uso es en altas temperaturas y tiene

una buena resistente a la oxidacion.

Figura 4: Tipos de termopar.

Fuente: instrumentaciondinamica2013.blogspot.com
Sensor rtd
(resistance temperatura detector) detector de temperatura resistivo, esta

construido por hilos de cobre, niquel o platino, estos materiales tienen un coeficiente

de temperatura positivo. (Hauser, 2021)

Pt100, sensor de temperatura mas utilizado en la industria cuya resistencia es
de 100 Q a una temperatura de 0 °C o0 32 °F y cuando se incrementa la temperatura
también se eleva la resistencia, su construccion de hilo de platino embobinado y
encapsulado en ceramico o vidrio en forma de sonda. A continuacion se puede

apreciar la relacién de temperatura y resistencia.
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Resistencia vs. temperatura - Pt100 (385)
400

Resistencia [ohmios]

-200  -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Temperatura [°C]

Figura 5: Resistencia vs temperatura del sensor pt100.

Fuente: blog.beamex.com/es/sensor-de-temperatura-pt100

Pt1000, sensor de temperatura cuya resistencia es de 1000 Q a una
temperatura de 0 °C, es utilizado por su precision, sensibilidad y fiabilidad, opera en

lugares donde la temperatura no sea mayor a 650 °C

Termistores, es un sensor que sirve para detectar la temperatura mediante los
cambios de resistencia, el tipo de encapsulado mas usados son SMD, perla y disco.
Existen dos tipos.

NTC o coeficiente de temperatura negativo, cuya curva es no lineal y su
resistencia disminuye cuando se incrementa la temperatura, tiene un tiempo de

respuesta + 1 % y la precision esta en 0.05 a 20 °C.

PTC, termistores cuyo coeficiente de temperatura es positivo, tiene una
caracteristica particular que al elevar la temperatura también se incrementa la
resistencia, su aplicacion es basicamente en el arranque de motores y proteccion a

sobretensiones.
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Figura 6: Comportamiento de un termistor.

Fuente: mecafenix, 2018

2.2.10Sensor de humedad

Es un dispositivo utilizado en espacios interiores como en invernaderos, cuya
magnitud medida por el sensor son convertidas en sefales eléctricas, estas a su vez
seran procesadas y comparadas con un rango de valores el cual definiran el valor de

la temperatura. (Metas metro logos asociados, 2008)

Sensor de humedad resistivo, formado por una rejilla de electrodos dentro de
un sustrato cerdmico aislante, los electrodos son recubiertos con sal que es sensible
a la humedad, el vapor de agua no puede ingresar a la resina ya que posee una
cubierta protectora, cuando se pasa una corriente por los electrodos se altera la
impedancia del sensor y al ser medido se podra obtener la humedad relativa. En la

figura 7 muestra el funcionamiento de este dispositivo.

31



Rgjillas
—
// /’/ De Oro

Superficie / ' ,[
Lisa _' i

S .
F'y
Vv, ~ Medidor De
/~ .\ Corriente
\Ja )l

-
L

#

Figura 7: Sensor de humedad resistivo.

Sensor de temperatura y humedad integrada, de fabricacion CMOS industrial
gue esta integrado en un chip electronico, tiene una gran confiabilidad y una alta
estabilidad en el tiempo de uso. Este sensor permite medir la temperatura y humedad
de medio ambiente, tiene un sensor capacitivo para medir la humedad y un termistor
para medir la temperatura.

Figura 8: Sensor integrado.
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2.2.11 Micro controlador (uC)

Es un circuito integrado programable que estd compuesto por un mecanismo
electronico interno que pueda controlar elementos de entrada y salida, posee un
procesador de datos y una memoria interna donde se pueda guardar el programa,
memoria flash y RAM. Su uso béasicamente es procesar informacion en la

automatizacion de procesos.

Figura 9: Micro controlador PIC16F84A.

RP 2040

Micro controlador de raspberry pi con dos nucleos a una frecuencia de
133MHz, sus caracteristicas hacen que sean muy utilizados en sistemas embebidos

y placas de desarrollo. Las caracteristicas principales se presentan a continuacion.

Memoria SRAM de 264 kB

Soporte para memorias flash externa de hasta 16 MB
Controlador SRAM de 264 kB

Pine 30, con 4 pines configurables para entrada analégica

Tiene soporte para: 2 controladores 12C, 2 controladores SPI, 16 canales PWM y un

controlador USB.
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Figura 10: Micro controlador raspberry pi rp2040.

2.2.12 Invernadero

Estructura cerrada, accesible, con un techo translicida de vidrio o plastico en
cuyo interior se crea un microclima que es favorable para el cultivo y produccion
agropecuario de plantas fuera de su época ademas de aumentar la productividad en
comparacién con cultivos al aire libre, los beneficios que presenta tales como: control
de factores ambientales como la humedad y temperatura, ahorro de agua mediante

sistemas de riego tecnificado y fertilizado, control de enfermedades y plagas.

La radiacion solar que atraviesa por el techo traslicido del invernadero hace
gue se caliente los cultivos dentro y la radiacion infrarroja que emiten los cultivos
tienen una longitud de onda mayor de la que ingreso por el techo, por lo tanto estas
longitudes de onda no pueden atravesar la cubierta del invernadero provocando un

calentamiento en el interior del invernadero.

De acuerdo a las temperaturas en el interior del invernadero se clasifican en:
invernaderos frios, templados y calidos, de acuerdo a la cubierta podemos mencionar:
invernaderos con vidrio, invernaderos con plastico (policarbonato poli metacrilato,
polietileno), segun la estructura podemos mencionar: de madera, acero, hormigon,
aluminio y la mezcla de materiales mencionados. Segun la forma de construccion se
encuentran: invernaderos tipo parral, curvo y capilla. A continuacion se muestra las

formas de invernaderos mas usados. (L6pez, 2019)
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El material de cubierta mas utilizado es de plastico por las prestaciones,

maniobrabilidad y es adaptable a la forma y tamafio que pueda tener la

infraestructura.

3Am

-

b

Tm

2m

Figura 11: Invernadero tipo capilla.

Fuente: biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/
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Figura 12: Invernadero tipo tanel

Fuente: biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/
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3m

6m
Figura 13: Invernadero tipo diente de sierra.

Fuente: biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/

Tipos de plastico para cubierta de invernaderos

Para la cubierta de los invernaderos se utilizar diferentes tipos de plastico en
su construccion, esto depende de los requisitos especificos de las plantas a cultivarse
en su interior. A continuacion, se presentan algunos de los tipos de plastico

comunmente utilizados en invernaderos: (Espi, 2012)

Polietileno de baja densidad (LDPE): (Low density polyethylene) este material es
bastante utilizado en la fabricacion de plasticos para invernaderos. Es resistente a
productos quimicos y la radiaciéon UV, es flexible y tiene una buena resistencia a la

tensiéon. Posee un tiempo de vida utilizable de 3 hasta 5 afios.

Polietileno de alta densidad (HDPE): (High density polyEthylene) es un material
plastico utilizado en cubierta de invernaderos por su resistencia a los rayos UV y a

productos quimicos, posee una vida util entre 5 a 10 afios.

Policloruro de vinilo (PVC): Es un plastico rigido que se afiaden plastificantes para
lograr su flexibilidad y usar como film plastico para cubiertas de invernaderos. Tiene
una sensibilidad al frio y al depdésito de polvo, el Gnico inconveniente que presenta es

su decoloracién con el pasar de tiempo.

Policarbonato (PC): Es un material plastico transparente y resistente bastante
utiizado para cubiertas de invernaderos de alta gama. Posee una vida Uutil

extremadamente duradero, tiene una buena resistencia a los impactos, a los
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productos quimicos y rayos UV. Ademas, facilita una alta transmision de luz, esto

significa que las plantas logren un mejor crecimiento en el interior del invernadero.

Tabla 3

Propiedad de los plasticos usados en los invernaderos

Tipo de Transporte de  Transporte de  Transmision de Densidad Anti- Anti-
plastico luz (%) IR (%) calor (W/m2°C) (g/cm3) goteo polvo
LDPE 90 62 - 65 8-9 0.91-0.93 NO Sl
HDPE 90 62 - 65 8-9 0.96 NO Sl
PVC 90 20-30 7-8 116-15 Sl NO
PC 75 - 83 0 4-48 1.2 Sl NO

2.2.13Rosa (Rosa sp.)

Es un arbusto lefioso que se encuentra dentro de la familia rosacea, pertenece
al género rosa, las cuales se distinguen por el color de pétalos, forma y pétalos

abiertos. Para un cultivo adecuado las condiciones necesarias son las siguientes:

Temperatura: esta en el rango de 17 °C a 25 °C

Temperatura: minima vegetativa 15°C y maxima vegetativa 35 °C
Humedad relativa: 70 % a 75 %

Radiacién solar: factor importante, a mayor radiacion mayor produccion.

La rosa proviene de China de hace mas de 4000 afos, propagandose por la
India y Grecia, pasando a Italia y Espafia. En 1815 en Francia ya estaba en pleno
desarrollo el cultivo de rosas, al pasar los afios ya se conocia mas de 5000 variedades
de rosas, afios mas tarde fueron traidas a América por los espafioles, viéndose en la
actualidad el cultivo de rosas como en Colombia, Ecuador, Mexico y Guatemala.
(Yong, 2004)

2.2.14 Descripcion morfologica de un rosal

El rosal tiene una raiz subterranea, tallo, hojas y flores que pertenecen a la
parte aérea. Pertenece al grupo de planta angiosperma que tiene flores, tiene dos
etapas de crecimiento una de ellas vegetativa y la otra parte productiva, el crecimiento
es constante porque cada afio produce nuevos brotes, tejidos y ramas que

rejuvenecen la planta de rosal. (Fainstein, 1997)
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Raiz: una planta de rosa consta de una raiz fornida y pivotante, puede alcanzar
una profundidad entre 1 a 2 metros que sirve de anclaje y soporte para la
planta.

Tallo: semilefioso, erecto en ocasiones son rastreros, tiene una textura rugosa
y escamosa de cual brotan yemas, espinas hojas y botones florales.

Hojas: son Organos asperos con bordes en forma de sierra opuestas
intercaladas de 3 a 5 folios en el tallo.

Flor: de miles de colores, rosa, blanco, amarillo, rojo y también se puede
encontrar con diversas combinaciones de sombras y matices en los pétalos,
se ubican en la punta del tallo, y los pétalos de la flor son de acuerdo a la

variedad de la rosa.

2.2.15Condiciones edafoclimaticas

Suelo: el suelo para el cultivo de rosas no difiere de los demas cultivos, un
suelo propicio para su desarrollo constan de un 40 % de limo, 40 % de arena
y un 20 % de arcilla, toleran suelos acidos, el pH del suelo debe tener una
medida de 6, cuando hay demasiado calcio en el suelo se desarrollan clorosis,
los niveles de sales solubles no deben ser elevados teniendo como un valor
limite maximo del 1.5 %.

Temperatura: es una condicionante de mayor influencia en la calidad de las
flores y la cantidad en produccién, la temperatura adecuada para el cultivo de
rosas son de 17 °C a 25 °C, cuando la temperatura es menor a 17 °C hay
menos brotes, la aparicién de retofios en los tallos es lento, la cosecha de flores
disminuye esto conlleva a una menor produccion anual. En cambio cuando la
temperatura es mayor a 25°C aumenta el nimero de brotes, aumenta la
produccion anual, pero la calidad disminuye, el tamafio de los botones es
pequefio. (Gamboa, 1989)

Luz: las plantas de rosas para el proceso de fotosintesis necesitan de luz, la
intensidad de la irradiacion solar 6ptima es de 3000 Jules/dia, la radiacion solar
es un factor importante que influye en el desarrollo de tallos, yemas y brote de
nuevos retofios, a mayor radiacion es mas palido el color de la flor, a menor
cantidad de luz disminuye los brotes y el crecimiento de los tallos es lento.
(Zieslin, 1997)
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Humedad relativa: los niveles de humedad relativa debe estar situada entre
60% a 80% en un invernadero de rosales para una buena produccion, cuando
hay una humedad relativa superior al rango 6ptimo provoca la aparicion de
enfermedades, mientras que en ambientes secos aparecen los acaros. Por otra
parte, si durante el dia la humedad relativa es baja que varia entre (40 % a 70
%) y por las noches alta entre (90 % a 99 %) estas son las situaciones
adecuadas para la aparicion de enfermedades como el oidio. Ademas cuando
la temperatura es alta y el ambiente no supera los 60 % de humedad relativa,
los tallos se vuelven mas delgadas y brotan méas pequefios los botones.
(Estévez, 2004)

Figura 14: Rosas.

Fuente: elaboracion propia

2.2.16 Mildiu velloso

Nombre comun : Mildiu velloso
Nombre cientifico : Peronospora sparsa
Clase Oomicetes
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Género : Peronospera
Familia : Sparsa

La temperatura para el proceso de crecimiento esta entre 5 °C a 25 °C con una
temperatura de germinacion 6ptima de 18 °C, el periodo de incubacion es de 8 dias,
para el proceso de infeccion sobre tejido vivo esta entre 85 % a 100 % de humedad
relativa y en la superficie de la planta huésped la existencia de una pelicula de agua
libre, los efectos se presentan en los tallos y hojas dando un color rojizo o pardo
oscuro de forma irregular con apariencia de vellosidad. (Alvarez, Garcia, Mora,
Gonzéles, & Salgado, 2013)

2.2.17 Botrytis

Nombre cientifico Botrytis cinérea
Clase : Deuteromycetes
Género : Botrytis

Familia : Cinerea

Moho gris, se presenta en los brotes y en la flor de la rosas, afecta
principalmente los pétalos de la flor, para el proceso de infeccion y la liberacién de
esporas la temperatura debe estar entre 18 °C a 23 °C y una humedad relativa entre
85 % a 100 %. (Benito, Arranz, & Eslava, 2000)

40



Figura 15: Rosas con mildiu y botrytis.

Fuente: elaboracion propia
2.2.18 DPV: Déficit de presién de vapor

Se define como la diferencia entre la cantidad de vapor de agua que puede
retener la atmosfera y la cantidad de vapor de agua que contiene en ese momento,
este indicador tiene una unidad de medida en kPa (kilo pascales), es utilizada para
saber el peligro de ataques por las enfermedades o plagas que puedan afectar en los

cultivos dentro del invernadero. (Tarqui & Mena, 2017)

e Siel DPV es alto, significa que hay mayor capacidad de retener agua en el
aire.

e Siel DPV es bajo, significa que existe mucha retencion de agua en el aire.

Si necesitamos calcular podeos realizar mediante la siguiente formula y la tabla.

100 — RH

DPV=( 100

)*SVP
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Tabla 4
Equivalencias de temperatura - SVP

Temperature / SVP Temperature / SVP Temperature [/ SVP

1% — 657 14° - 1558 28° - 3779
2706 15° - 1704 29% — 4005
3*-758 16° - 1816 30 — 4242
4° - 813 170 - 1937 31° — 4492
5°-872 18° - 2064 32° - 4754
6% - 935 19° - 2197 33" - 5029
7 - 1002 20° - 2338 34* - 5318
§° - 1073 21° - 2486 35° - 5621
9° — 1148 22° - 2643 36" — 5940
10° — 1228 23°- 2809 3T - 6273
11 - 1312 24° — 2983 38% — 6623
12¢ - 1402 25° - 3167 39° — 6990
13° - 1497 26° - 3361 40° - 7374
27° - 3565 41° - T776

Fuente: Revista de Investigacion e Innovacion Agropecuaria
Para realizar correcciones en los niveles de DPV:

Cuando el nivel del DPV es alto: significa que hay baja humedad y temperatura
alta, para bajar este nivel debemos utilizar nebulizacion para aumentar la humedad,

ventilar para reducir la temperatura e incrementar la frecuencia de riego.

Cuando el nivel del DPV es bajo: significa que hay humedad relativa alta y baja
temperatura, por tanto para aumentar el DPV debemos aumentar la temperatura

utilizando calefaccion y reducir la humedad relativa haciendo uso de ventiladores.
2.2.19Horas solar pico (HSP)

También conocidas como horas efectivas de sol, estos datos se utilizan en el
calculo para la energia que van generar los paneles fotovoltaicos en un dia. O mejor
dicho la cantidad de horas con exposicion al sol durante el dia con una irradiancia de
1000 W/m”2, estas horas solar pico se miden en kWh/m”2. (Sebastian, 2019)

Hora solar pico: es la presencia de luz solar en un lapso de una hora, cuya
medida es 1000W/m”2.
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Figura 16: irradiacion en un dia soleado.

Fuente: www.semanticscholar.org

2.2.20 Minimos cuadrados

Cundo se tienen un conjunto de puntos en el plano XY
(x1,y1),(x2,y2),...,(xn,yn), donde se pueden ajustar mediante una linea recta donde la
ecuacion que lo representa es: (Chapra & Canale, 2006)

Y=ap+ta, X +te

Dicha linea recta se tiene que ajustar de una manera que cada punto de los
datos (X,Y) y la curva ajustada tenga un error minimo. Para realizar dicho ajuste
recurrimos al método de minimos cuadrados. La finalidad de este método es evaluar
los errores de ajuste que se realiza al conjunto de datos y de este modo descubrir los

pardmetros a0 y al que reduzcan al maximo el error de estimacion. Donde se puede

observar en la grafica siguiente:
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Figura 17: Minimos cuadrados.

De la ecuacién de la recta despejamos el error.
e = y - ao + alx
Realizamos la suma de los errores para perfeccionar el ajuste a través de los

valores de (x,y), como se muestra a continuacion:
(o] (o]
€; =Z(3’i — Qp — a1%;)
i=1 i=1

Como los errores para cada punto son positivos se toma el valor absoluto.

(00} (00}
Dled =) 10— a0 — @)
i=1 i=1

La ecuacion para calcular los minimos cuadrados es:
oo oo
5= 62 =Y 00 ao - ey
i=1 i=1
2.2.21 Ajuste lineal con minimos cuadrados

Realizando la derivada de s con respecto a cada parametro determinamos los

coeficientes ao y al. (Chapra & Canale, 2006)

3s,
S =2 ) 0= a0~ ax)

as,

da, =-2 Z(}’i — Qg — A1 X;)X;
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Si queremos que el error sea minimo tomamos la primera derivada igual a cero

y como los limites de las sumatorias van de i=1 a n, se tiene las ecuaciones:

0=Z}’i—zao_zaixi
0 =Z)’ixi —Zaoxi_za1xi2

Estas ecuaciones se pueden escribir de la siguiente manera:

Sx = X;

o)
i=1
oo

gn
I
[1s
K
=

i=1

— 2
Sxx - Xi

)
i=1

Resolviendo las ecuaciones tenemos los paradmetros a0 y al.

NSyy — SxSy

= nSxy - (Sx)z

_ 184Sy =SSy
nSxx - (Sx)z

Ao

Coeficiente de determinacion (r?)

Este indicador se emplea para determinar el desempefio de la estimacion por

el método de los minimos cuadrados donde: (Chapra & Canale, 2006)

Si r? =1, quiere decir que la ecuacion obtenida tiene una muy buena

correlacion.

Si r? se aproxima a cero, quiere decir que la funcion determinada no simboliza

la variacion de los datos. En este caso se tiene que buscar otra funcion para mejorar

este parametro.
A continuacion se tiene la formula:

NSy = SiS,
\/nSxx - (Sx)Z\/nSyy - (Sy)z

T'Z
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CAPITULO llI: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

ELECTRONICO

Para el disefio e implementacion del sistema de monitoreo partimos de una
idea principal que se aprecia en la figura 17, el cual conllevé a desarrollar, organizar

y seleccionar componentes de acuerdo a la funcién de cada bloque.

- | }

sk
! SISTEMA "
a

SISTEMA HODO TRANSMISOR
FOTOVOLTAICO RECOLECTOR C> DE >
DE DATOS DATOS
PANEL FOTOVOLTAICO G
SENSORES

Figura 18: Diagrama esquematico del sistema a implementar.

En diagrama siguiente se tiene el proceso de formulacién e implementacion de

sistema que se propone.

Seleccidn de componentes,
disponibilidad en el mercado

Disefio del PCB e impresioén en
placa virgen

compo nentes

Disefio de soﬂware y programacion
en los médulos

Pruebas de funmona miento,
calibracion y reajustes

[ )
[ )
[ Ensamblado y unificacion de J
[ )
[ J

Los resultados
son satisfactorios

Disefio e impresién de carcasa protectora,
dimensionamiento del sistema fotovoltaico

l

Sistema listo para su instalacién en
el invernadero

Figura 19: Diagrama del proceso de disefio e implementacion.
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Siguiendo los pasos indicados en el diagrama del proceso de disefio e
implementacion, como inicio se realiz6 la seleccion de los componentes teniendo en
cuenta las caracteristicas técnicas, costos y compatibilidad, seguidamente se
implemento el prototipo unificando los médulos para luego realizar la programacion y
pruebas de funcionamiento, calibracion para que luego se pueda instalar en el
invernadero seleccionado para este proyecto. En la figura 20 se tiene el diagrama de
disefio propuesto con los elementos y componentes utilizados para la implementacion

del prototipo.
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S
-—
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SENSORES g DISPOSITIVOS DE USUARIC

Figura 20: Diagrama del disefio propuesto.

Dimensiones en el invernadero

Para seleccionar los componentes electronicos necesarios para este proyecto
necesitamos conocer las medidas en el invernadero y realizar los calculos

matematicos correspondientes.
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Figura 21: Distancia de los sensores al nodo de sensores.

Nodo de
sensores

En la conexidn de los sensores hasta la estacidon de monitoreo se utilizé cables
UTP.

Los cables UTP son utilizados en diferentes aplicaciones para lo cual se

detallan las especificaciones en la siguiente tabla: (DIXON, 2000)

Tabla 5

Especificaciones técnicas del cable UTP Cat5

Caracteristica Detalle
Pares de conductor 4
Calibre 24 AWG
Material del conductor Cobre
Diametro del conductor 0.482 mm
Resistencia del conductor 186.4 Ohm/Km a 20°C
Temperatura de operacion -20°C-80°C
Voltaje tipico de operacion 12 - 24 VDC
Corriente maxima recomendada 2.2A por conductor a 25 °C

Este sistema electronico utiliza tension y corriente estandar, para este caso

consideraremos una fuente de alimentacién de 5 V y una corriente de 1.5 A—-2 A

Con estos datos realizamos los calculos para tener las consideraciones en la
seleccion de componentes, la caida de tension en 19 metros de cable UTP donde se

sitla el sensor de humedad relativa y temperatura.
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En la tabla 4, podemos observar la resistencia de un conductor del cable UTP
a 20 °C es 186.4 Ohm/Km, con este dato podemos saber la resistencia el 19 metros
de conductor.
 Lkm _ 18640
Km 1000m 1000 m

Luego tendremos la resistencia en 19 metros:

R 186.4 0 19 3.36 Q
= —X = 3.
m = T000m

Para este proyecto se utilizé una fuente estandar de 5 Va1l A - 15 A, con

R, = 66.79

estos datos calculamos la caida de tensién en 19 metros.

De la férmula, por division de tension y considerando que el sensor tenga 4 kQ

como se muestra en la figura tenemos:

RSBTLSOT'

Vsensor = Vfuente X R TR
conductor sensor

4K

Voensor = SV X o o+ aka -~ 2V
=336 11
condoetor
+ Wy +] R, =4K0
Nodo Et
= w?un:—ntc-: 51‘ V =4‘W
SENs0res Sensar
=336 0L
conductor

Figura 22: Circuito caida de tension.

3.1 NODO DE SENSORES

Dentro de este nodo estad conformado por un conversor de voltaje DC — DC
gue permite acondicionar la tensién y corriente para los componentes, una tarjeta de

recoleccion y procesamiento de datos y una tarjeta convertidor TTL a RS485.
3.1.1 Seleccion de la tarjeta para procesar datos

El tratamiento de la sefal que viene de los sensores se realiza mediante un
microcontrolador, para el cual se optd por el uso de la tarjeta de desarrollo blue pill
con microcontrolador ARM — STM32F103C8T6 con nucleo ARM Cortex-M3 de 32 bits
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y que trabaja a una frecuencia de 72 MHz, la compatibilidad con los demas
componentes nos segura un buen funcionamiento en la recoleccion de datos de

temperatura y humedad relativa.

Tabla 6

Cuadro comparativo para el nodo recolector

Nombre Tarjeta de desarrollo Arduino nano
Microcontrolador STM32F103C8T6 ATMega328P
Nucleo CPU ARM 32 Cortex-M3  Microchip ATmega328P
Modo de operacion SWD -
t':r;i?j'gnc'a de 72MHz 20 MHz
Memoria flash 64K, 20K RAM 32KB
Potencia 20-36V 7.0-12.0V
Cristal 4—-16 MHz 16 MHz
Interfaz Mini USB Mini USB
Comunicacion I2C, UART, CAN, USB I2C, UART, 1SPI

3.1.2 Seleccion del regulador de voltaje DC - DC

Para el consumo de energia es necesario adecuar la tension y corriente
requeridas en el médulo recolector de datos. Un conversor DC/DC es un circuito que
cambia un nivel de tension a otro nivel de mayor o menor voltaje, se tiene los
reguladores o conversores DC/DC: lineales y reguladores conmutadas. Los
reguladores lineales como el LM7805 y LM317 su uso es bastante sencillo pero no
son eficientes energéticamente. En cambio se tiene conversores conmutados donde

presentan una buena eficiencia energética que estan por encima del 80 %.

Para este proyecto se seleccion6 el circuito LM2596, es un regulador DC/DC
reductor (step-down) conmutado, tiene una buena eficiencia al realizar la conversion,
bajo voltaje de rizado y una excelente regulacion de linea, este modulo simplifica el
uso de elementos externos al momento de realizar el disefio de fuentes de
alimentacion. Como en el disefio se esta haciendo uso de una bateria de 12 V con

regulador podemos obtener una tension de 5V, 3.3 V, 1.8 V, con una capacidad de
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tener una carga de hasta 3 A. Para un buen funcionamiento la tension de entrada

debe ser 1.5 V mayor que la tension de salida, ademas se debe adicionar un disipador

si la carga es mayor a 2 A.

Tabla 7

Cuadro comparativo del regulador DC/DC

Nombre LM2596 LM7805

Tensién de entrada 4.5V a 40V DC 10V a 35V

Tensioén de salida 1.23Va37vDC 5V

Corriente de Salida maximo 3A, 2.5A Hasta 1.5A

Potencia de salida: 25W 7.5W

Eficiencia de conversion: 92% -

Regulacion de carga: S (I) = 0.5%. -

Regulacion de voltaje: S (u) = 0.5%. -

Frecuencia de Trabajo: 150KHz -
30mV (max.) 20M

Ripple en la salida: bandwidth

Salvaguarda de sobre- S| (apaga la salida) S

temperatura:

P_rote:\ccién de corto SI (hasta 5A) Si

circuito:

Proteccion limitadora de S| -

corriente:

Proteccion frente a NO -

inversién de polaridad:

3.1.3 Convertidor bidireccional UART TTL a RS485

El modulo convertidor bidireccional se encarga de transferir la interfaz TTL del

microcontrolador al mdédulo RS485, ademas da una proteccidon contra rayos e

interferencias, permite una comunicacion entre multiples micro controladores.
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Figura 23: Modulo UART TTL a RS485.

Tabla 8

Identificaciones técnicas del médulo convertidor bidireccional

Tension de operacion 3.3V compatible con 5.0V
Tension de sefal 3.3V y 5.0V compatible
Temperatura de trabajo -40°C a +85°C
Distancia de transmision Hasta 800 m
Método de comunicacion Medio duplex

3.1.4 Seleccion de sensores

Debido a las condiciones ambientales presentes dentro del invernadero y por
los valores en temperatura como humedad relativa de las enfermedades en las rosas
mostrados en las paginas 38 y 39 en donde detalla el rango de valores para la
incubacion del mildiu y botrytis se utilizé el sensor DHT21 (AM2301), en comparacion
con el DHT11 y DHT21, este ultimo tiene mejores prestaciones, bajo consumo de
energia, envio de datos a larga distancia, calibracion automatica y una vida util larga.
El DHT21 es un sensor digital integrado que realiza las medidas de temperatura y
medidas de humedad relativa, el cual usa un sensor de humedad capacitivo, un
sensor de temperatura resistivo (termistor) y para realizar la conversion de analdgico
al digital utiliza un microcontrolador, presenta una mejor resolucion y mayor precision,
la empaquetadura robusta que tiene favorece el uso en exteriores como en el

monitoreo ambiental y en la agricultura.
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Tabla 9

Figura 24: Sensor DHT21.

Especificaciones técnicas del sensor DHT21

Tension de Operacion 3.5V -5.5vVDC
Consumo corriente 1mA-15mA
Nivel de Temperatura -40 hasta 80 °C
Precision Temperatura +-0.5°C
Resolucién Temperatura 0.1°C
Nivel de Humedad Relativa 0a 100 % RH
Precision HR +-3%
Resolucién Humedad 0.1 %RH
Tiempo de censado 2s
Interface digital Single-bus (bidireccional)
Modelo AM2301

3.2 NODO TRANSMISOR

Este mddulo realiza la tarea de almacenar los datos provenientes del nodo de

sensores y esta permite el acceso a dichos datos por medio de un modem USB del

internet movil, para luego visualizar mediante una interfaz de usuario las medidas de

humedad relativa y temperatura en el interior del invernadero. Se compone este nodo

por un conversor de voltaje DC — DC que acondiciona la tension y corriente para el
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consumo de los componentes, convertidor TTL a RS485, tarjeta principal, modem
USB 4G LTE.

La distancia desde el invernadero hasta la vivienda es 100 metros
aproximadamente, donde no se tiene linea de vista, esto quiere decir que existe
arboles entre el invernadero y la vivienda. Pero se tiene sefal de telefonia 4G en la
zona, esta condicion se tomara para la comunicacion del sistema electronico con un

dispositivo del usuario.
3.2.1 Seleccion de componentes para el nodo transmisor

Para la seleccion de componentes de este nodo se considera la compatibilidad
con el nodo recolector de datos, compatibilidad de tension y corriente de operacion

ya que este se alimentara del sistema fotovoltaico.

Las medidas entregados por los sensores son guardados en una memoria
micro sd para ser consultados mediante una conexién de internet desde un terminal
movil del usuario, de este modo la tarjeta seleccionada ya tiene incorporada un puerto

por donde se pueda conectar a internet mediante un modem USB.

Se selecciona el raspberry pi 3 como componente principal del nodo transmisor

por las prestaciones favorables que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 10

Cuadro de cotejo para el nodo transmisor

Nombre PIC16F877A  Arduino Uno Raspberry pi 3
Procesador PICl?}I:DS??A' ATmega328P ARMVABS%OHeX'
Memoria SRAM 368 bits 2 KB 1GB
Memoria FLAS 8 Kb 32 KB 64 KB
Velocidad de Reloj 20 Mhz 16 Mhz 1.2 Ghz

N° de puertos 12C 1 2 2

N° de puertos SPI 1 1 1

N° de puertos USART 1 1 2

N° de 1/O digitales - 14 (6 PWM) 40 pines
e el ; 6 w

N° de 1/O 33 24 28
Resolucion de ADC 10 bits 10 bits 10 bits
Cuantificacion de 1024 1024 1024
Resolucion de PWM 10 bits - -
Voltajes de operacion 2 - 5.5 volt. 5 volt. 5.1volt. 25 A
Buetooth - - Si (BLE)
Wifi - - Si Wireless LAN
Puertos HDMI - - 1
Puertos USB - 1 14MLiJ§§ SSOB

De la tabla 10 se selecciona la tarjeta de desarrollo raspberry pi 3 por la
compatibilidad con el nodo de sensores, consumo de energia y por los puertos ya
incorporados para conectar un modem USB. Ademas permitira cumplir con el objetivo
propuesto de un sistema escalable ya que este permite incorporar y conectar otros

modulos de monitoreo.
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3.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO

3.3.1 Diagrama de bloques del sistema implementado

A continuacion se puede apreciar el esquema de funcionamiento del sistema
de monitoreo, se ha proporcionado de energia por un sistema fotovoltaico autonomo,
consta de dos blogues: nodo de sensores y un médulo transmisor de datos.

Sensores de temparatura y
humedad relativa

1-Wire

Comvertidor
de voltaje
DC-DC

TTL

Convertidor bidireccionsl
UART TTL A RS5485

1
1

1

1

1

-l I

") 1

Tarnjeta de desamolle 5TRM32 i
i

1

1

1

1

1

1

Convertidor bidireccionsl

i

i

UART TTL A R5485 :

1 i

TTL i

Convertidor — y !
de voltaje Tarjeta raspberry pi 3 !
DC-DC J :
USB ;

4k i

k! i

Modem USE 4G ;

i

Interfaz usuario

Figura 25: Organigrama en blogues del sistema de monitoreo.

Nodo de sensores. Esta conformado por un convertidor de voltaje DC-DC, que
adecua y reduce la energia para el consumo de este moédulo, también consta de
sensores de temperatura y humedad DHT21 integrada los cuales estan conectados
a la tarjeta de desarrollo STM32 mediante cable UTP cat5e a un zécalo RJ45. Para

enviar los datos obtenidos por el nodo de sensores hacia el nodo transmisor se utiliza
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un convertidor bidireccional UART TTL a RS485, este convertidor permite incluso

transmitir datos hasta 1000 metros mediante un cable de datos de dos hilos.

Fuente de alimentacién. Es la encargada de energizar todo el sistema de
monitoreo, cuyo dimensionamiento permite brindar energia durante las 24 horas del
dia sin interrupciones, consta de un panel solar, un controlador de voltaje y una bateria

como acumulador de energia.

Modulo transmisor. Contiene un convertidor reductor de voltaje DC-DC
encargada de adecuar la energia para el consumo de este modulo, un convertidor
bidireccional UART TTL a RS485 que recibe los datos provenientes del nodo de
sensores, raspberry Pl 3 para realizar el proceso de la sefial, adecuar, acumular datos

y enviar mediante el modem USB 4G al internet.

Interfaz de usuario, consta de la interaccion de una persona con el sistema de

monitoreo haciendo uso de un dispositivo movil con acceso a internet.
3.3.2 Implementacion del nodo de sensores

El plano esquematico del nodo sensor o bloque de adquisicion de datos se
aprecia en el grafico 26, disefiado en EasyEDA que es un software de uso libre, el
cual admite disefiar circuitos electronicos de manera facil e intuitiva. La herramienta
EDA (Electronic Design Automation) automatizacién de disefio electronico apoyado
en la web que faculta disefiar y simular esquemas y placas de circuito impreso.
(Torres, 2016)
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Figura 26: Plataforma EasyEda.
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Figura 27: Diagrama esquematico del nodo de sensores.
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Una vez obtenido el plano esquematico, utilizando el mismo software EasyEDA
se realiza el disefio del circuito PCB que se imprime haciendo uso de una maquina
CNC en una placa nueva de circuito impreso, el cual contendra las pistas que
conectaran cada componente. A continuacion se muestra el disefio del PCB y la placa

impresa del sistema de adquisicién de datos.

SR

D 5 " 1
wt < sEscr ca N .
. '

Figura 28: Circuito PCB del nodo sensor.

Maquina CNC donde se realiza la impresion del circuito PCB en una placa

virgen de circuito impreso que se muestra a continuacion.

Figura 29: Maquina CNC.
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En el mismo programa EasyEDA nos ofrece una vista previa del circuito

simulado e implementado de la figura 30.

AALALALLLLLLLL

- BT S

0

Figura 30: Vista anticipada del sistema implementado.

Continuando con el proceso de implementacion, se realiza la unificacion de los
maodulos en una cubierta para la proteccion de las condiciones ambientales dentro del

invernadero.

Figura 31: Unificacion de componentes para el nodo de sensores.

60



La programacion del circuito se realiza utilizando el software de arduino y
mediante un modulo de interfaz ST-LINK/V2 que establece la comunicacion entre la

computadora y el microcontrolador STM32.

Figura 32: Programacién del nodo de sensores.

3.3.3 Implementacion del nodo transmisor

Para implementar este nodo se utilizé una tarjeta raspberry pi, el cual permita
la recepcion de datos del nodo sensor, procesarla y transmitir por el puerto USB a

través de un modem 4G al internet.
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Figura 33: Tarjeta raspberry PI 3.

Esta tarjeta compacta ya tiene muchos modulos incorporadas, lo que hacemos
es conectar los periféricos necesarios para su funcionamiento, luego colocar en una
base firme y una caja protectora para ser programada y realizar las pruebas, como

podemos visualizar en la siguiente figura.

Figura 34: Médulo transmisor de datos.
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Una vez concluido con la unificacion de moédulos, se realiza las pruebas de
funcionamiento, programacion y calibracidbn como se puede visualizar en la siguiente

imagen.

Figura 35: Prueba de funcionalidad.

Al realizar las pruebas también se realiza las mediciones de tensién y corriente
de consumo, el cual nos servira para realizar el dimensionamiento del consumo de

energia, que se exhibe en las siguientes imagenes:

Figura 36: Voltaje y corriente del nodo sensor.
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Datos del nodo sensor:

V =12.02V dc

[ =0.196 4

Figura 37: Voltaje y corriente del nodo transmisor.

Datos del nodo transmisor:
V =12.02Vdc
1 =0.1854

3.4 DISENO DEL SOFTWARE

El sistema electronico de monitoreo estd compuesto por dos nodos, nodo
sensores y nodo transmisor. Para dinamizar los datos tomados por los sensores estos
llevan software que realizan la adquisicibn y procesamiento de datos,

almacenamiento de datos y acceso al internet.
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INICIO I

¥

[ Recoleccion de datos de los }

sensores

r

Adecuacion de los datos en
valores de medida, temperatura y
humedad relativa

h

Almacenamiento de los datos de
temperatura y humedad relativa
con fecha v hora

l

Acceso a internet mévil para la
visualizacion mediante una
interfaz de usuario

l

FIN

Figura 38: Diagrama del disefio de software.

3.4.1 Diagrama de flujo del nodo de sensores

El software que lleva el nodo de sensores realiza las tareas de lectura de los
datos obtenidos por los detectores de temperatura y humedad, procesarlos, realizar
el promedio y correccion de offset para ponerlos en cadena de datos y enviarlos al
nodo transmisor para su almacenamiento, que se presenta en el siguiente diagrama

flujo.
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INICIO

comunicacién serial rs232

.

Contador de minutos = 0
Se inicializa los sensores 51, 52, 53, 54
Crea cadenas de T°y H®

|

Lectura de la temperatura y humedad
desde los puertos de los sensores y
agrupacion de datos

|

Verificacion, promedio y
correccion de offset de
temperatura y humedad

|

Unir todas las cadenas de
datos en formato json

Declaracién de variables e inicio de J

Enviar datos al raspberry

Figura 39: Diagrama de flujo del nodo de sensores.

3.4.2 Diagrama de flujo del nodo transmisor

El software instalado en el nodo transmisor cumple la funcion de recibir los
datos provenientes del nodo de sensores, acondicionamiento, almacenamiento de las
medidas en valores numéricos de temperatura y humedad relativa relacionados a la
hora y fecha de la medicién hecha por los sensores. Ademas este nodo se encarga
de estar conectado al internet mediante un modem USB para que se pueda tener
acceso desde un dispositivo del usuario a los datos almacenados en una memoria

microSD, el esquema de flujo de este nodo se exhibe a continuacion.
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Inicializacion, habilitacion y
direccionamiento de espacios
para almacenamiento de datos

b

Recepcion de datos del
nodo de sensores

b J

Almacenamiento de datos
con fecha y hora

Habilitacion del puerto USB para
la comunicacion a internet
mediante modem USB

N

FIN

Figura 40: Diagrama de flujo del nodo transmisor.

3.4.3 Implementacion de la interfaz de usuario

Este permite la interaccion del usuario con el sistema de monitoreo esta
programado en HTML el cual permite estructurar y desplegar la pagina web y sus
contenidos, también se utiliza el lenguaje de programacion JavaScript para tener una
pagina web interactivo, y CSS para el disefio y la exposicion de la pagina web. A
continuacién se muestra los archivos generados y una parte de codigo fuente

desarrollada.
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AddRoom
AddSensor
App

Clock
Mavigator
Room

Rooms

Sensor
SystemConfig
WirelessConfig

Figura 41: Archivos de cddigo de programacion.

Los codigos de programacion para que se muestren los datos de monitoreo a

través de un dispositivo movil del usuario se muestra a continuacion.

- = - O Search MO 8 [0 o8

*! Restncted Mode is intended for safe code browsing. Trust this window to enable all festures. Manage  Leam More

t store = createStore(model )

const App = () =2 4

classhame=

Figura 42: Visualizacion del cédigo fuente.

La presentacion de la interfaz de usuario en el dispositivo movil se evidencia
en la siguiente figura, en ella se puede acceder a la grafica generada por cada sensor,

como también los datos del promedio de temperatura y humedad relativa.
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Figura 43: Interfaz de usuario en el dispositivo mévil.
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CAPITULO IV: DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

FOTOVOLTAICO

Para realizar el dimensionamiento de la energia fotovoltaica que alimentara el
sistema de monitoreo, debemos medir los datos de tension y corriente consumida por

cada modulo o carga que se va conectar al sistema fotovoltaico.

La siguiente figura evidencia las mediciones realizadas de tension y corriente

gue consume cada médulo.

Figura 44: Mediciones de tensién y corriente consumida.
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4.1 CALCULO DE POTENCIA PARA CADA MODULO

Utilizando la formula de potencia realizamos los célculos:

P=V=xI
Para el médulo recolector de datos
V =12.02Vdc
I =0.196 A
P=12.02V x0.196 A =235W
Para el sistema transmisor
V =12.02Vdc
I =0.1854
P=1202V *0.1854=222W

4.2 CALCULO DE LA CARGA UTILIZADA
En la siguiente tabla se calcula la carga utilizada

Tabla 11

Célculo de la carga utilizada

POTENCIA POTENCIA CARGA
APARATO CANTIDAD UNIT. TOTAL Ugg?f) DE UTILIZDA
(Watts) (Watts) (Wh)
Sistema 2.35 2.35 24 56.4
recolector
Sistema 2.22 2.22 24 53.28
transmisor
TOTAL 457 109.68

De la tabla tenemos que la carga utilizada nos da un resultado de 109.68 Wh,

el cual significa la potencia consumida por el sistema de monitoreo en un dia. El

célculo de la demanda utilizamos la férmula, donde 1.20 es el factor de seguridad de

carga para garantizar la energia necesaria.

Demanda = carga utilizada * 1.20

Demanda = 109.68 * 1.20 = 131.6 Wh
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4.3 CALCULO DEL NUMERO DE PANELES SOLARES

Se necesita saber cudntos modulos de panel solar seran utilizados para este
sistema de monitoreo. A continuacion se muestra el mapa donde mencionan el
promedio diario de irradiacion solar en kWh/m2, por SENAMHI (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri) y DGER-MEM (Direccibn General de
Electrificacion Rural) del MINEM (Ministerio de Energia y Minas), del afio 2003.
(SENAMHI, 2003)

CUSCO

W i5:42 FEBRERO MAYO

AGOSTO

¥ —— 8

5
SRNAMKI

ENERGIASOLAR INCIDENTE DIARIA
de Cusco
(1975-1990)

AR LY Lo
A o n o +

Figura 45: Mapa de irradiacion solar del departamento Cusco

Fuente: MINEM
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Horas solar pico (HSP). Son las horas de exposicion directa al sol sin ninguna
interferencia ya sea de arboles, techos, cerros que pueda provocar sombra sobre un
metro cuadrado de superficie. Estos datos podemos obtener visitando la pagina web
meteogram.es/sol/pe, donde podemos extraer los datos de hora de salida y puesta

del sol para la region de Cusco. (Meteogram, 2023)

B:l Cusco, Perti - Posicién del sol en

el cielo 2 de mayo de 2023
Q@ Cusco ®
@ 2/5/23
GO

Por favor ingrese 3 0 mas caracteres

Hora: Curacién:
Crepusculo 04:43 - 05:08 25 min.
astronomico
Crepusculo 05:09-05:34 25 min.
rautico
Crepusculo cwvil 05:34 - 05:5¢ 21 min.
Salida del sol 05:56
La hora dorada 05:56-06:24 28 min.
Cenit 1144
La hora dorada 17:04-17:33 28 min.
Puestade sol 17:33
Crepusculo cwvil 17:33-17:5% 21 min.
Crepusculo 17:55-18:2¢C 25 min.
rautico
Crepusculo 18:20-18:4% 25 min.

astronomico
Figura 46: Salida y puesta de sol en el cusco — Peru

Fuente: meteogram

En la regién de Cusco las horas solares son de 6:00 am hasta las 4:00 pm,
haciendo una incidencia de 11 horas de sol por dia. Para nuestro caso

consideraremos 7 horas solares minima, ya que en esta zona hay la presencia de
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nubes y tormentas de lluvia intensas en las estaciones de verano, ademas
consideramos las sombras de arboles que pueda influir en la incidencia del sol al

panel solar.

Utilizando la formula realizamos los calculos.

] Demanda
Watts pico = —
horas solar minima
131.6 Wh
Watts pico = ————= 188 W
7h
El panel comercial podemos encontrar de 15 W
Resultado = '8w—125
esuittado = 18 W = 1.

Con este resultado se tendra un modulo panel de 15 W

4.4 CALCULO DE BATERIAS

Se necesita saber el nUmero de baterias para almacenar y que estas brinden
energia durante las horas que no existe incidencia de sol sobre el panel solar, ademas
es necesario saber de antemano la capacidad de las baterias que existen en el

marcado.

Utilizamos la férmula siguiente:

Demanda = dias de autonomia

voltaje del sitema * % de descarga
El sistema en conjunto requiere 1 dia de autonomia
El voltaje del sistema es 12 V DC
Para no dafar las baterias evitaremos su descarga no menor del 60%

131.6 W * 1dia

2V 06 = 18.27 Ah
En el mercado podemos encontrar bateria de 18 Aha 12 V
N de bateri _18.27Ah_105
umero de paterias = 18 Ah = 1.

Este resultado de 1.05 = 1, indica que el sistema de monitoreo utilizara una bateria
de 18 Ah al2 V.
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45 CALCULO PARA EL REGULADOR

El regulador de carga es un dispositivo electrénico, su funcion principal es
regular la circulacion de energia proveniente de los paneles solares hacia los

acumuladores.

Para elegir el regulador de carga sabemos que el panel solar es de 12 V y 36
células, ademas tiene una potencia de 15 W.
Luego se realiza la multiplicacidon de la potencia por el nUmero de paneles:
Regulador = corriente de cortocircuito * numero de paneles
Regulador =3.84A+1=3844A

Se utiliza un regulador superior a 8 A, en el mercado encontramos regulador 30 A a
12 V.

Se evidencia en la figura el sistema fotovoltaico para dar energia al sistema de
monitoreo. Esta incluye un médulo de panel solar, un regulador de carga y un

acumulador de energia o bateria.

12V 18Ah

Figura 47: Sistema fotovoltaico.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO V: PRUEBA Y VALIDACION DEL SISTEMA DE

MONITOREO

5.1 PRUEBAS Y AJUSTES DEL SISTEMA ELECTRONICO

Antes de poner en marcha el sistema electronico de monitoreo se realizan las

pruebas y calibracion del sistema unificado, como podemos observar a continuacion.

Figura 49: Instrumentos utilizados para ajustes del sistema electronico.
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También se pudo obtener una captura de pantalla durante las pruebas de

funcionamiento de la interfaz de usuario, que se evidencia en la siguiente figura.

12:24:22 =

Inv1
<+ Add room
% Wireless

@ System

Invio =

21

Temperatura
4 i S
~127

Z3

Hismaetad

52.6 %

Z6

Temperatura

ALl

Figura 50: Pruebas de la interfaz de usuario.

Se utilizd cable UTP para la conexidn de los sensores expuestos en la imagen

siguiente.

Figura 51: Cable UTP y sensor DHT21.
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5.2 VALIDACION DEL SISTEMA DE MONITOREO

Para realizar la confirmacion de los datos obtenidos por sistema electronico,
se toma los datos registrados por el sistema en un lapso de tiempo y lo comparamos
con los datos del termo-higrometro HTC-2 que posee una certificacion de fabrica. Los

datos registrados por el sistema se evidencian a continuacion:

23/02/2023

23/02/2023

Figura 53: Datos registrados de Humedad relativa.

Los datos en formato excel correspondientes a las figura 52 y figura 53 se
muestran en la siguiente tabla 12, estos datos lo descargamos mediante internet y de

la interfaz del sistema electronico implementado.
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Tabla 12

Datos registrados por el sistema de monitoreo

Hora Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
7:06:00 15.4 98.1
8:16:00 15.7 98.2
8:26:00 16.1 98.3
8:36:00 16.9 98.4
8:46:00 17.1 98.5
8:56:00 17.6 98.6
9:06:00 17.9 98.7
9:16:00 18.2 99.1
9:26:00 19.3 99.2
9:36:00 20 99.3
9:46:00 23 99.3
9:56:00 23.1 99.4
10:06:00 23.2 99.4
10:16:00 24.2 99.3
10:26:00 24.5 99.2
10:36:00 26.1 99.2
10:46:00 26.3 99.1
10:56:00 27.1 98.8
11:06:00 25.1 98.8
11:16:00 26 98.7
11:26:00 26.7 98.6
11:36:00 25.2 98.5
11:46:00 26.1 98.5
11:56:00 26.9 98.4
12:06:00 27.4 98.4
12:16:00 28.1 98.3
12:26:00 30.2 80.1
12:36:00 29.7 75.6
12:46:00 32.3 50.7
12:56:00 33.1 39.6
13:06:00 325 39.8
13:16:00 31.9 40.1
13:26:00 34.1 41.7
13:36:00 31.3 42.4
13:46:00 32.9 44.8
13:56:00 30.9 45.3
14:06:00 31.2 45.4

Fuente: registro 23-02-2023
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Para realizar la comparacion utilizamos un termo higrometro HTC-2,
registrando los datos en la misma fecha y con intervalos de 10 minutos en un

cuaderno de apuntes, luego se digita esos datos en un ordenador utilizando hojas de
calculo de Excel para realizar el analisis comparativo.

TEMPERATURE

Figura 54: Termo higrémetro HTC-2.

La figura 55 evidencia los medidas registrados en un cuaderno de apuntes y el
cual se digita en Excel para realizar el analisis matematico.

Lot Tes l‘-.‘:"n HIC ¢
poun pisyect. i iniesd. 23 oz 22
Focho 7"/ut T2uir . Heia g % T bbisvvs b
V2L ) sEd 306
s ny, Vi € R
’ 45, (Pt g,
6% 242 W viy
.5 {26 &g
c) ‘ &8: =5
' 18 R
U Y b
a4 | hag el
0.8 | ko &, g6
.5 b 36 Y ks
U S - i
NLaA ufli
i 24,6 .15
24 A H.ne
4.9 i 1024
B 8 &.rd
¢4 I ases
e I8 sk
» 6.1 . f"
2é3s W sy
LATR ZN. I el
1Py TLIN R ST 2 o
" 2ed 454
8 10 %
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hpiz| WECE ﬁﬁ— STEEE
o) Mie] W dt 1 X ’ 2 -
g2t RoE Ju-‘ﬂ|A s pat
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Figura 55: Datos registrados en el cuaderno de apuntes.
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Tabla 13

Datos registrados por termo higrometro

Hora Temp. In (°C) Temp. Out (°C) Humedad relativa (%)
7:06:00 15.2 16.1 97
8:16:00 15.4 16.6 97
8:26:00 15.9 17.1 96
8:36:00 16.7 17.8 97
8:46:00 16.9 17.6 96
8:56:00 17.4 17.9 97
9:06:00 17.5 18.3 97
9:16:00 17.9 18.6 98
9:26:00 18.9 19.8 98
9:36:00 19.8 20.5 98
9:46:00 22.5 23.6 98
9:56:00 22.7 23.7 98
10:06:00 22.9 24.1 98
10:16:00 23.7 24.6 97
10:26:00 24.1 25.3 97
10:36:00 25.9 26.7 97
10:46:00 26.2 27.2 98
10:56:00 26.9 27.5 96
11:06:00 25.3 26.1 97
11:16:00 26.1 26.7 97
11:26:00 26.5 27.4 98
11:36:00 24.9 25.3 97
11:46:00 25.9 26.7 98
11:56:00 27.1 28.3 97
12:06:00 27.3 29.1 97
12:16:00 28.2 29.9 97
12:26:00 30.1 31.1 80
12:36:00 29.6 30.6 77
12:46:00 324 33.7 52
12:56:00 334 34.8 40
13:06:00 33.1 34.9 38
13:16:00 32.2 34.1 39
13:26:00 33.7 35.2 40
13:36:00 30.7 31.4 41
13:46:00 33.1 32.3 44
13:56:00 31.2 33.1 44
14:06:00 30.7 325 45

Fuente: Temo higrémetro, 23-02-2023.
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5.2.1 Validacién del sensor de temperatura

Comparando datos de temperatura medidas con el instrumento patron HTC-2
de la tabla 13 y la temperatura medida con el sistema de adquisicion de datos
expuesto en la tabla 12 resulta la curva de la figura 51, utilizando las funciones de
grafico de la hoja de célculos excel.

VALIDACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA

1
(@]
%)
=
LIJW
(D..w
<
&
e
li
<
&
w
o
=
|
'_

15 20 25

TEMPERATURA PATRON

Figura 56: Temperatura HTC-2 patrén vs sistema implementado.

Realizando el ajuste lineal por minimos cuadrados mencionado en el marco

tedrico en la pagina 42 y 43 se tiene la ecuacion lineal:

Y=axtay+te

También tenemos la ecuacion de la gréfica en Excel de la figura 51.

Y =0.9496X + 0.4268

Comparando ambas ecuaciones término a término se obtiene el valor de “a” y
“b”, donde: “al” es la inclinacion de la recta y “a0” es la interseccion de la recta con el

eje Y, considerando que el error sea minimo (cero), se tiene:

NSy, — SiS,
a, = W = 0.9496
N xy ( x)
NSxxSy = SxySy
= = 0.4868
o NSyx — (Sx)?
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Con los resultados de “a” que se aproximan a uno, y los valores de “b” que se
aproximan a cero se puede decir: que los datos tomados por los sensores de sistema
de monitoreo son casi iguales a los datos medidos por el instrumento patron. Esa
similitud podemos corroborar calculando el coeficiente de determinacion r2 de la

pagina 44.

B NnSyy — SxSy
\/nSxx - (Sx)Z\/nSyy — (S5y)?

El coeficiente de determinacion para este caso se encuentra entre 0.96 <R <

2

= 0.9905

1, esto representa a una correlacion positiva, donde la ecuacién calculada demuestra

la variabilidad de los datos.
5.2.2 Validaciéon del sensor de humedad

Realizando la comparacion de las medidas obtenidos de los sensores de
humedad del sistema implementado con los datos obtenidos por el instrumento patron
HTC-2, utilizando las funciones para graficar de excel se tiene una recta que se

evidencia a continuacion.

LINEALIDAD DEL SENSOR DE HUMEDAD

y=1.0137x + 0.0986
R2=0.9988

e
o
(7}
=
L
77}
(a]
<
=]
1T}
=
=]
=5

60

HUMEDAD PATRON

Figura 57: Humedad HTC-2 patron vs sistema implementado.

Realizando la estimacion del modelo de regresion mencionada en el marco

tedrico de las paginas 42 y 43, buscaremos una recta de la forma:

Y=axtay+e
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También podemos observar en la grafica obtenida de Excel la ecuacion:
Y =1.0137X + 0.0986

Para utilizar el método de minimos cuadrados consideramos el error minimo
(e=0), luego comparamos las ecuaciones cada termino y obtenemos los valores de

los parametros a0 y al.

NSy — SxSy
=2 Y - 10137
“ nSxy - (Sx)z
NS4xSy — SyyS
ay = —2—22Y —0.0986

NSyx — (Sx)?

Con los resultados de “al” que se aproxima a uno y el valor de “a0” que se
acerca a cero, entonces los valores medidos por los sensores son casi iguales a los
datos tomados por el instrumento patron. Para medir la dependencia lineal que hay
entre las dos variables calculamos el coeficiente de correlacion.

2

MSay ~ Sxdy = 0.9988

) \/nSxx - (Sx)Z\/nSyy — (5y)?

Como R esta entre 0.96 < "2 < 1, nos sefala que existe una relacion directa

TZ

entre ambas variables. Ademas su valor proximo a 1 nos dice que tiene una

dependencia lineal muy fuerte.

5.3 INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRONICO DE MONITOREO EN EL
INVERNADERO DE ROSAS

Una vez culminadas con las pruebas, el sistema de monitoreo se instala en el
invernadero en una estacion central y distribuido los sensores dentro del invernadero,
la figura 60 se permite observar el proceso de instalacion del sistema electrénico de

monitoreo, y esta funciona las 24 horas del dia.
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5.3.1 Distribucién de sensores en el invernadero

Figura 58: Montaje del sistema de monitoreo en el invernadero.

La distribucion de los sensores dentro del invernadero se realiza considerando

los registros manuales y visuales de anteriores sucesos por donde se inicia las

afecciones del mildiu y botrytis, los apuntes indican que estas enfermedades se inician

en las rosas de color blanco, tomando como prioridad se instalé un sensor. La altura

donde va el sensor con respecto al suelo es de 1.50 metros aproximadamente siendo

esta una altura del tallo para corte de las rosas. Podemos apreciar en la siguiente

20m

imagen.
| 60 m
|
I G A
rosas rojo rosas rosas rosas rosas
intenso rojas blanco amarillo colores
distintos
J H B
Figura 59: Puntos de muestra de temperatura y humedad relativa.
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La figura anterior expone los puntos donde se realizé las medidas en el
invernadero con el termo higrometro HTC-2 en un dia soleado, se tiene las medidas
de temperatura en grados centigrados y la humedad relativa en porcentajes detallado
en la siguiente tabla.

Tabla 14
Temperatura y humedad medidas dentro del invernadero

Temperatura | Temperatura
Fecha Hora Punio | a 1.5pmetms a D.Spmetms H”?}f}da‘j

del suelo (°C) | del suelo (°C) ’
1/08/2021 | 3:08 pm A 31.90 282 43
1/08/2021 | 3:09 pm B 31.60 281 42
1/068/2021 | 3:10 pm C 32.10 283 43
1/08/2021 | 3:11 pm D 32.30 276 40
1/08/2021 | 3:12 pm E 32.00 278 43
1/068/2021 | 3:13 pm F 32.10 279 40
1/08/2021 | 3:14 pm G 32.30 278 42
1/08/2021 | 3:15 pm H 32.00 277 42
1/06/2021 | 3:16 pm | 31.90 299 42
1/08/2021 | 3:17 pm J 31.80 276 41

De la tabla, se puede observar que las medidas a 1.5 metros del suelo no tiene
una considerable variacién en temperatura y humedad relativa. Las enfermedades de
mildiu y botrytis que es el motivo de esta investigacion tienen un rango de condiciones

gue oscilan entre 20 °C a 25 °C de temperatura y de 90 % a 98 % de humedad relativa.

Los sensores fueron ubicados a una altura donde se realiza el corte de cosecha
de la flor de rosas para venta, a 1.5 metros del suelo donde las enfermedades afectan
en los botones de flor, tallo y hojas. Como se prueba en la figura siguiente.
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| 60 m

sensor 2
rosas — rosas HOSEA
Losas 1010 sensor 3 j bl amarillo °_°1f’fes
intenso anco distintos 20m
19m
sensor 1
sensor 4 /
3m 15m
Estacion de
monitoreo

Figura 60: Localizacién de los sensores en el invernadero.

Seguidamente se muestra en la imagen los sensores ubicados a la altura de
corte de la flor para su comercializacion.

Figura 61: Posicion de los sensores en el rosal.

5.3.2 Sucesos registrados por el sistema electrénico

Los efectos visuales de mildiu y botrytis registrados se muestran a continuacion
en las siguientes imagenes.
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Figura 63: Efectos visuales ocasionados por mildiu velloso.

5.3.3 Hechos registrados utilizando el sistema

El sistema electronico monitorea todo el tiempo, y seleccionamos un hecho del
archivo generado en Excel, estos archivos que se generan nos permite revisar los
sucesos anteriores y analizarlas con mas detenimiento.
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Tabla 15
Sucesos registrados por el sistema electronico

[ FEcHA | HorA [ T2 | H1 [ 72 [ H2 [ T3 | H3 |T.Prom][H. Prom
23/05/2023 12:17:32 a. 17.9 99.4 181 944 17.7 958 17.90  96.53
23/05/2023 12:27:47 a. 17.9 99.8 182 93.4 17.8 962 17.97  96.47
23/05/2023 12:30:03 a. 17.9 99.9 182 934 17.8 963 17.97  96.53
23/05/2023 12:48:14 a. 17.8 99.9 181 952 17.6 962 17.83  97.10
23/05/2023 12:58:29 a. 18 99.9 182 939 179 964 18.03  96.73
23/05/2023 1:08:43 a. 17.8 99.9 182 94.1 17.8 964 17.93  96.80
23/05/2023 1:18:57 a. 18 99.9 183 941 179 965 18.07  96.83
23/05/2023 1:29:11a. 17.7 99.9 17.9 958 17.6 96.6 17.73  97.43
23/05/2023 1:39:27 a. 17.6 99.9 189 957 17.4 97.1 17.97  97.57
23/05/2023 1:49:39a. 17.5 99.9 17.7 9.1 17.3 968 17.50  97.60
23/05/2023 1:59:53a. 17.4 99.9 17.7 9.1 17.1 97.1 17.40  97.70
23/05/2023 2:10:07 a. 17.3  99.9 17.6 964 17.3 97.4 17.40  97.90
23/05/2023 2:20:23a. 17.2. 99.9 17.4 968 17.9 97.6 17.50  98.10
23/05/2023 2:30:35a. 17.3  99.9 17.3 967 17.9 97.6 17.50  98.07
23/05/2023 2:40:49a. 17.2. 99.9 17.4 968 169 981 1717 9827
23/05/2023 2:51:02 a. 171 99.9 17.4 966 17.9 97.7 17.47  98.07
23/05/2023 3:01:18a. 17.4 99.9 17.6 97.2 17.2 982  17.40  98.43
23/05/2023 3:11:30a. 17.3  99.9 17.3 967 17.1 97.8 17.23 9813
23/05/2023 3:21:45a. 17.2. 99.9 17.5 965 17.1 979 17.27 9810
23/05/2023 3:31:59a. 17.2. 99.9 17.5 972 17 985 17.23 9853
23/05/2023 3:42:13a. 17.2. 99.9 17.4 975 171 982 17.23 9853
23/05/2023 3:52:27a. 17.2 999 17.4 976 17 984 17.20 9863
23/05/2023 4:02:41a. 171 999 17.4 975 17 982 1717 9853
23/05/2023 4:12:55a. 171 99.9 17.3 97.7 169 987 1710 9877
23/05/2023 4:23:09a. 17 99.9 17.2 97.1 169 986 17.03 9853
23/05/2023 4:33:23a. 17.2 999 17.4 978 17 986 17.20 9877
23/05/2023 4:43:38a. 171 99.9 17.3 954 17 967 1713  97.33
23/05/2023 4:53:50a. 17 993 17.2 94 169 952 17.03 96.17
23/05/2023 5:04:07 a. 16.9 99.3 17.2 944 168 953 1697  96.33
23/05/2023 5:14:18a. 16.9 97.6 17.2 927 168 939 1697 9473
23/05/2023 5:24:32a. 16.9 963 171 91.7 168 927 1693  93.57
23/05/2023 5:34:48a. 17 97.4 17.1 924 16.8 93.7 1697  94.50
23/05/2023 5:45:01a. 16.7 97.7 169 93.1 16.6 93.8 1673  94.87
23/05/2023 5:55:14a. 16.7 99.2 16.8 94.1 165 957 16.67  96.33
23/05/2023 6:05:29a. 16.4 99.9 165 953 162 96 1637  97.07
23/05/2023 6:15:43 a. 16.3 99.9 16.6 952 16.2 967 1637  97.27
23/05/2023 6:25:57 a. 16.2 99.9 16.4 968 161 97.6 1623  98.10
23/05/2023 6:36:14a. 16.1 99.9 16.4 972 16 983 1617  98.47
23/05/2023 6:46:25a. 16 99.9 16.4 966 156 97.9 1600 98.13
23/05/2023 6:56:38a. 15.9 99.9 161 979 156 987 1587  98.83
23/05/2023 7:06:52 a. 15.7 99.9 159 983 155 99 1570  99.07
23/05/2023 7:17:07 a. 15.5 99.9 15.8 979 153 99.9 1553  99.23
23/05/2023 7:27:20a. 155 99.9 15.7 983 153 99.9 1550  99.37
23/05/2023 7:37:36a. 15.5 99.9 15.8 981 154 99.9 1557  99.30
23/05/2023 7:47:49a. 15.7 99.9 159 981 156 988 1573  98.93
23/05/2023 7:58:03a. 15.7 99.9 16 965 155 97.4 1573  97.93
23/05/2023 8:08:16a. 15.8 99.9 161 96.8 157 97.6 15.87  98.10
23/05/2023 8:18:30a. 159 99.9 161 97.3 158 983 1593 9850
23/05/2023 8:28:45a. 15.8 99.9 161 961 158 97 1590  97.67
23/05/2023 8:38:58a. 159 98.9 162 941 159 949 16.00 9597
23/05/2023 8:49:14a. 16 99.1 161 943 159 952  16.00  96.20
23/05/2023 8:59:27 a. 15.7 99.9 15.8 963 156 96.8 1570  97.67
23/05/2023 9:09:41a. 15.7 99.9 159 963 155 967 1570  97.63
23/05/2023 9:19:56a. 15.5 99.9 15.8 97.3 155 98 1560  98.40
23/05/2023 9:30:09a. 15.3 99.9 155 981 152 99.9 1533  99.30
23/05/2023 9:40:23 a. 151 99.9 154 993 15 999 1517  99.70
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Figura 64: Grafica del suceso registrado por el sistema electrénico.

5.3.4 Acciones realizados para el control de enfermedades
Control cultural:

Poda y cosecha oportuna para evitar que se produzca sombra entre ramas.

Figura 65: Poda y cosecha oportuna.
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Limpieza del cultivo, eliminacion de hojas viejas, eliminar y deshacerse de restos del
cultivo como hojas caidas, hojas con moho, tallos secos, flores contaminados.

Figura 66: Eliminacion de hojas y flores afectados por las enfermedades.

Control quimico:

Inhibidores, también conocida como fungicidas: triazoles aminas, hidroxianilidas y
triocarbamato.

Rotacién de fungicidas.

Figura 67: Control quimico de enfermedades.
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5.3.5 Acciones sugeridas para el control de enfermedades
Control biolégico:

Consiste en la aplicaciébn de microorganismos y extractos organicos que
colonizan los tejidos vegetales agotando los nutrientes y de este modo se dificulta que

las esporas tengan un impacto severo en las rosas.

Control electromecanico:

Consta de un equipo electrénico de control con microcontrolador programable,
ademas de actuadores como humidificadores, calefactores y ventiladores.

Uso de drone y la inteligencia artificial para detectar mediante procesamiento
de imagenes las enfermedades y eliminarlos con radiacion UV u ondas

electromagnéticas generadas artificialmente.
5.4 ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS

Para la evaluacion de datos, seleccionamos aquellos datos registrados por el
sistema en un dia particular. Donde el sistema de monitoreo este en pleno
funcionamiento a mas de un mes de su instalacion en el invernadero con cultivo de
rosas.

En las figuras siguientes evidencian las graficas de comportamiento de la
temperatura y humedad relativa durante el dia y la noche.

Figura 68: Curva del comportamiento de la temperatura.
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£+ Tiemporeal 03/04/2023 M

Figura 69: Curva de comportamiento de la humedad relativa.

De las gréficas de comportamiento dela temperatura y humedad relativa
accedemos a lo datos generados en formato excel, seleccionando el rango donde
posiblemente se encuentra la temperatura y humedad favorable para la incubacion

del mildiu y botrytis.
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Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
TA T2 T3 T4 Tprom. HI H2 H3 H4 Hprom.
18.6 189 18.8 18.9 18.8 96.3 96.4 96.4 96.4 96.4
18.8 18.9 186 18.9 18.8 96.4 96.5 96.5 96.4 96.5
18.8 18.7 18.6 18.7 18.7 96.6 96.7 96.6 96.7 96.7
18.8 18.7 18.7 18.6 18.7 969 97 96.8 96.9 96.9
18.7 185 187 185 18.6 97.1 97.1 97 97.2 97.1
18.4 18.3 183 1822 18.3 97.1 97.2 971 97.2 97.2
18.2 18.1 18.1 18 18.1 97.3 97.4 97.2 973 97.3
18.3 18.3 182 18 18.2 97.5 97.6 974 975 97.5
18.2 18.1 181 18 18.1 97.7 97.8 97.6 97.8 97.7
18 17.9 17.8 17.9 179 981 98 982 983 98.2
17.9 17.8 179 17.6 17.8 98.4 985 985 98.6 98.5
179 179 182 18 18.0 98.7 99.2 99.3 994 99.2
18 17.9 182 17.9 18.0 98.8 99.1 99 99.1 99.0
18.2 179 18 17.9 18.0 98.6 989 988 99 98.8
179 18 182 17.9 18.0 98.5 98.7 98.7 98.8 98.7
17.6 17.7 17.8 17.7 17.7 98.3 98.4 985 98.6 98.5
17.5 175 17.7 17.7 17.6 98.4 98.3 984 984 98.4
17.6 17.7 17.8 17.7 17.7 98.1 98.2 981 983 98.2
17.6 17.8 17.9 17.9 17.8 979 98 979 98.1 98.0
17.6 179 179 17.8 17.8 97.6 97.7 975 978 97.7
17.5 176 17.7 17.6 17.6 97.3 97.4 97.3 975 97.4
17.6 17.7 17.6 175 17.6 97.2 97.2 97.1 973 97.2
17.4 175 17.6 17.5 17.5 97.1 96.9 97 97.1 97.0
17.3 17.4 174 175 17.4 96.8 96.7 96.9 96.9 96.8
17.4 175 175 17.6 17.5 96.6 96.5 96.7 96.6 96.6
17.4 176 175 175 17.5 96.3 96.2 96.3 96.4 96.3
17.5 175 17.6 17.4 17.5 96.3 96.1 96.2 96.1 96.2
17.3 17.3 17.4 17.2 17.3 956 957 958 957 95.7
17.4 17.3 173 17.2 17.3 947 945 946 945 94.6

Fecha Hora

3/04/2023 1:08:09 a.
3/04/2023 1:18:23 a.
3/04/2023 1:28:37 a.
3/04/2023 1:38:51a.
3/04/2023 1:49:05 a.
3/04/2023 1:59:19 a.
3/04/2023 2:09:33 a.
3/04/2023 2:19:47 a.
3/04/2023 2:30:01 a.
3/04/2023 2:40:15 a.
3/04/2023 2:50:29 a.
3/04/2023 3:00:43 a.
3/04/2023 3:10:57 a.
3/04/2023 3:21:11a.
3/04/2023 3:31:25a.
3/04/2023 3:41:39 a.
3/04/2023 3:51:53 a.
3/04/2023 4:02:07 a.
3/04/2023 4:12:21a.
3/04/2023 4:22:35 a.
3/04/2023 4:32:49 a.
3/04/2023 4:43:03 a.
3/04/2023 4:53:17 a.
3/04/2023 5:03:31a.
3/04/2023 5:13:45 a.
3/04/2023 5:23:59 a.
3/04/2023 5:34:13 a.
3/04/2023 5:44:27 a.
3/04/2023 5:54:41 a.

3333333333333333333333333323233

Figura 70: Extracto del archivo en formato excel.

De la tabla podemos observar:

Desde la 1:08 de la madrugada hasta las 3:10 de la madrugada hay una
disminucién en la temperatura pero existe un incremento en la humedad relativa de
96 % a 99 %, pero no se cumple las condiciones de incubacion del mildiu y botrytis
por que la temperatura es inferior al rango de entre 20 °C a 25 °C.

Desde las 3:40 de la mafiana hasta las 5:50 de la mafiana existe un ligero
incremento de la temperatura, pero hay una disminucion notoria de la humedad

relativa.
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5.4.1 Andélisis de datos por mes

Analizamos los datos registrados por el sistema electronico, en los cuales

pudo ocurrir un evento que pueda favorecer la incubacion del mildiu y botrytis.

Fecha hora T1 H1 Tpram | Hprom
23/07/2023 .05 13 3 13 4
23072023 7:15 13 339 13 33.9
2307 2023 25 132 Ml 13.2 M1
23/07/2023 7:36. 133 342 13.3 34.2
23/07/2023 746 136 339 13.6 329
23f07/2022 756 138 335 13.3 33.5
23fo7/2023 8:06 141 334 14.1 33.4
23/07/20238:17 143 333 14.3 3.3

23/67/202313:44 365 B2 26.5 E.2

23/07/2022 13:54 15,7 6.9 23.7 6.9

23/07/202314:05 256 6.4 256 6.4

23f07/2023 14:15 254 A7 5.4 7.7

23/07/202314:25 252 6.3 25.2 6.3

23/07/2023 14:35 33 BB 25 B.E

23/07/2022 14:45 M5 6.6 24.5 6.6

26/07/202319:39. 202 424 20.2 424

26/0F/2023 1949 0.7 411 20.7 411

26/07/202319:58 211 41 211 41

26/07/2023 20:100 0.7 386 20.7 8.6

26/07/2023 20:20° 194 415 19.4 41.5

26/07/2022 20:30 19.8 404 19.8 an.a

26/07/ 2023 20:40 20 395 20 9.5

27072022 2337 168 215 16.8 82,75
IFfOTI2025 2547 164 821 16.3 8272
27f07/202323:57 163 @3 16.23 53,57
28/07/2023 07 16 844 15.88 24,47
28/07/2023 0017 159 849 15.83 B4.23
28/07/20230:28 158 869 15.7 25,65
28/07/20230:38 157 E£75 15.47 E7.05
28/07/2023 0048 157 88 15.52 B6.8
28 07/2023 ;58 154 897 15.3 BE.12
28/07/20231:08 152 9.7 15.05 £7.96
28/07/2023 1:19 15 888 1488 27.47
28/07/20231:39 146 929 14.45 £9.98
28/07/2023 1338 142 4.7 14.13 0.8
I0/07/2023 348 125 964 12.5 92,35
0/07/2023 358 124 999 12.38 94,93
30/07/20234:08 123 993 12.28 95.32
30/07/2023 4:19 123 999 12,22 95,78
30/07/20234:29 123 999 12.32 55,23
I0/07 2023 4:39 124 999 12.4 §5.1
30/07/20234:49 123 999 12.23 95,8

Figura 71: Extracto del archivo del mes de julio.

En este mes las condiciones de temperatura y humedad no llegan a cumplirse
las condiciones para que inicie el proceso de infeccion, el 23 de julio alrededor de las
2:00 pm la temperaturas llega a 25 °C pero la humedad esta en 6 %. A media noche
entre 27 y 28 de julio la humedad relativa sube a 88 % y la temperatura varia entre 15
°C a 16 °C, a medio dia del 30 de julio marca 95 % de Hry 12 °C.
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Fechahora 7i HI 72 H2 73 H3 & HA  Tprom Hprom
1/08/20230:09 1724 877 17.4 82 17 87 17 847 172 8535
1/08/20230:19 173 86.2 17.3 809 168 859 168 83.6 1705 8415
1/03/20230:23 17.3 87.7 174 819 163 87 163 849 171 85.37
1/03/20230:39 174 865 17.5 815 17.1 866 17 848 1725 8485
3/08/202312:00 190 875 189 847 199 853 1935 844 1948 8547
3/08/202312:11 204 335 155 83 207 833 201 824 2048 8305
3/08/202312:21 211 80.6 199 81.6 216 79.8 21.2 783 2095 $0.07
3/08/202312:31 223 73.6 21.2 7.5 231 76.2 224 76,9 2223 76,05
3/08/202312:41 224 745 211 774 228 762 223 5.7 2217 758%
3/08/202312:82 226 73.7 212 728 23: 767 223 767 23 7622
7/08/20228:37 122 999 123 984 121 999 128 998 1312 995
7/08/2023 8:47 132 999 133 99.7 131 999 13 999 1315 99.85
7/68/20238:58 13.2 999 133 95.5 131 999 13 999 1315 958
7/08/202310:40 132 999 133 959 13 999 122 999 13.1 938
7/08/202310:50 13.3 999 133 999 132 999 13 999 132 99.9
7/08/202311:00 136 999 13.7 9939 126 999 135 999 136 939
7/08/202312:32 154 99.9 151 96.5 156 967 152 962 1532 97.32
7/08/202312:43 159 99.9 157 947 161 958 157 943 1585 96.18
7/08/202312:53 17.3 995 164 917 175 921 17 508 1705 9362
17/08/20230:55 128 921 179 846 17.3 896 172 869 17.55 833
17/08/20231:05  12.7 938 1727 853 17.2 $0.& 171 823 1743 892
17/08/20235:11 17 999 169 916 165 962 164 93 167 95.18
17/08/20235:21 169 99.9 169 90.6 166 952 164 925 167 94.55
26/08/20230:19 18.9 867 19 8§09 186 853 185 83.2 1875 £4.03
26/08/20230:30 18.7 90 188 824 184 872 182 853 185) 86.22
26/08/20230:40 18,5 90.7 186 828 182 8§73 181 865 1835 86.82
26/08/202314:39 20.5 90 19.8 858 21.2 833 207 838 2055 8573
26/08/202314:49 204 91,5 196 871 205 849 204 852 2033 8718
26/08/202315:00 21.8 825 20.5 839 2.4 B804 215 806 2155 81.85
26/08/202315:10 217 825 207 833 24 £03 215 308 2158 81.713
26/08/202315:20 205 884 196 865 209 853 203 851 2033 8633

26/08/202315:30 20,2 933 192 89 207 6873 202 867 2008 389.07
29/08/202316:40 348 29 326 411 345 416 332 462 3377 13947

25/08/202316:51 344 30 33 412 346 416 343 467 3408 39.88
25/08/202317:01  33.8 27 323 385 337 40 325 434 3308 322
31/08/202317:17 311 50.5 236 63 323 537 31 618 3075 57.25
31/08/202317:27  32.7 399 30.6 S$1.5 345 465 341 51,6 3297 4238
31/08/202317:37 323 209 293 546 3311 485 309 568 314 502
31/08/202317:47 333 349 297 489 332 445 322 497 323 44S
31/08/202317:58 34 35 308 494 228 48 322 51.6 3293 as
31/08/202322:14 18.8 952 191 835 186 887 183 876 187 8875
31/08/202322:24 185 991 19 845 182 906 18 90.6 1842 912
31/08/202322:3¢ 18 999 188 856 175 95.3 175 9324 17.95 9355
31/08/202322:44 17,5 999 184 851 17.1 946 169 926 1748 931
31/08/202322:54 175 999 128 883 171 945 168 934 123 93.03
31/08/202323:05 17.1 999 174 §9.9 168 959 166 945 1698 9505
31/08/202323:15 17 999 173 90 167 958 164 939 1635 %49

Figura 72: Datos del mes de agosto.

En este mes también se mantuvo con una temperatura y humedad variante
pero no llega a la condicion de inicio de infeccion en las rosas, el dia 3 al mediodia
hubo una condicion de temperatura pero la humedad esta baja.
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Fecha hora Y1 HI Y2 H2 Y3 H: T4 B4 T.promH.prom
1/09/20230:06 163 100 165 928 16 98 16 96 1617 967
1/05/20230:16 163 100 165 93.1 16 38 16 56 1617 6.8
1/09/20236:57 165 100 166 934 162 99 16 96 1633 9712
1/09/2023 1:07 16.4 100 165 92 16.1 99 16 97 1623 973
1/05/2023 1:18 164 100 165 35 161 100 16 $7 1623 58.05
1/09/2023 1:28 163 100 16,6 94.5 161 100 16 97 1623 97.85
1/09/20234:12 159 100 15.9 96.7 155 100 15 99 1567 9875
1/08/20234:22 15.7 100 15.6 $6.6 153 100 15 100 155  99.02
1/09/20234:32 155 100 155 57.1 15.1 100 15 100 1527  99.2
1/05/20234:42 152 100 15.3 984 149 100 15 100 1505 99.53
1/09/202311:01 13 100 13.1 99.2 129 100 13 100 1295 99.72
1/09/202311:11 13,2 100 13,2 992 13.2 100 13 100 1315 99.72
1/09/202311:21 13 100 13.1 99.2 129 100 13 100 1255 93.65
1/09/202314:32 155 100 146 95.7 164 93 16 91 157 947
1/09/202311:42 18 97 165 9.8 19 35 19 83 1312 53,9
4/05/20235:12 14.6 100 147 5546 145 100 15 97 145 95307
4/03/20235:22 147 100 188 959 145 100 14 97 1457 9823
40520213 5:22 14,6 100 136 959 245 100 14 97 1458 9328
4/09/202311:51 179 89 17.4 855122 89 18 & 176 8215
4/09/202312:01 208 75 19.3 778 191 51 21 74 2007 7693
4/09/202312:11 218 75 20.5 784 202 82 23 74 2125 7218

5/09/202313:36 27.6 51 25.7 622 256 64 29 59 2658 59.28
5/09/202313:46 29.1 49 264 61 27.3 60 29 61 2785 5755
5/09/202313:56 30,2 47 27,5 589 282 53 30 57 29.08 555
17/08/2023 12:49 27.7 49 228 656 244 64 26 63 2515 6035
17/09/202212;%9 273 51 237 644 246 64 28 59 2587 5955
17/05/202313:09 26.8 53 23 651 237 66 28 GO 2587 G078
17/09/202313:19 282 49 25 625 261 62 29 59 2655 582
18/09/20232:27 17.8 100 17.7 985 17.8 100 17 100 17.62 93.52

18/09/20232:38 17.8 100 17.6 985 17.8 100 17 100 176 95.55
18/09/20232:43 17.8 100 17.5 352 177 100 17 109 1752 9.72
18/09/202311:09 16 100 159 53.9 155 100 16 100/ 1585 999
18/05/202311:15 163 100 16 595 161 100 16 100 161 993
18/09/202311:30 17.2 100 168 999 17 100 17 99 1698 9.7
18/09/2023 1140 18.9 100 17.9 97.5 186 97 19 95 185 972
24/03/20233:05 17.8 100 17.5 993 17.6 100 17 100 175 9975
24/03/20733:15 17.6 3100 17.5 59.4 175 100 17 100 1742 93.78
26/05/20233:26 17.6 100 17.5 99.6 17.5 100 17 100 1742 99,82
28/08/202311:27 17.6 100 17.2 535 17.5 100 17 100 1735 5.9
24/09/2023 11:37 18 100 176 $9.9 179 100 18 100 17.6 99.55

24/09/2023 13:47 182 100 17.7 S9.6 181 100 18 99 1798 9957
24/09/202311:57 18.8 100 18 97.9 186 97 13 96 1342 976
24/05/202312:08 15.2 100 18.3 96.2 19.2 96 19 95 18.57 9668
20/08/2023 20:57 287 53 2.7 584 289 57 28 64 28.62 5755

30/09/202323:07 281 55 28.2 582 285 57 28 65 2808 58.97
30/09/2023 20:17 274 57 27.2 614 227 60 27 67 2725 6135
0/09/202322:18 235 73 3.6 74 235 76 23 W 2336 752
30/09/202322:29 22.9 77 128 758 228 78 2 0 227 Ti.S7
30/09/202323:20 21.8 93 217 846 219 85 21 87 2162 877
30/09/202323:30 216 95 206 245 208 8 21 §7 2S5 879
30/05/202323:40 214 95 1.3 849 213 87 2 88 .2 B8N

Figura 73: Datos de mes de setiembre.

Este mes se registr6 dos sucesos importantes:

Primero: cambios bruscos de clima propio de ceja de selva que pudo registrar
el sistema electrénico de monitoreo, este cambio de clima afecta en el interior del

invernadero pero no llega a producirse las condiciones de infeccion con
enfermedades en las rosas.

Segundo: fumigacion contra plagas como las arafias y pulgones que se registro
el 18 ala 11:00 am.
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Fechs hora T HL T2 H2 T3 M3 T& WS T.prom M. prom
1/10/20230:00 21.1 $51 212 842 211 §.3 205 881 2098 8842
1/10/2023 0:11 20.8 994 209 85.7 208 897 204 90 2072 92
1/10/20230:21 208 $9.9° 20.6 83.3 207 S15 20.1 919 2055 9315
1/10/2023 1102 20.2 999 2.2 $9.6 201 S2.1 196 918 2002 9335
1/10/20233:23 20 99.9 199 908 199 3.1 195 928 1983 9215
1/10/2023 1:33 199 959 198 91,3 198 9346 194 932 1972 %4S
1/10/20233:05 20 $9.9 199 928 19.7 5.1 195 %44 1978 9555
1/10/20233:15 $9.9 199 931 197 55 194 .S 1975 975
1/10/20233:25 20 $99 199 925 197 95 195 938 1978 953
1/10/202515:01 23.3 838 2.5 839 234 829 29 829 2302 8%
1/10/202315:11 23 $9.5 224 857 231 558 228 852 2283 8655
1/10/202317:55 25 893 24 861 252 818 246 854 4.7 8548
1/10/2023 16:05 25.5 816 23.5 839 254 77.7 M6 833 20475 8518
1/10/202318:06 26.3 759 242 822 262 .5 5.7 804 256 187
1/10/202318:26 30.3 06 28.3 745 315 646 9.7 M8 2995 6993
1/10/202321:20 21.1 999 20.8 90.5 211 90.2 205 9.3 20,67 9257
1/10/202321:40 20.2 599 21 90.5 213 %19 0.7 93 2105 938
1/10/202321:51 20.7 $9.9 20.6 915 209 %23 201 %9 2058 M6
1/10/202322:00 20.1 999 199 94 0.1 $5.2 195 351 199 9608
1/10/202322:31 19.8 99,9 19.5 931 197 95.7 19.2 555 1555 563

13/10/202320:53 21.8 79.7 21,9 749 223 762 214 776 21.85 7685

13/10/202321:03 20.7 $96 20.7 822 211 82 20 246 20.62 85

13/10/202321:34 19.6 93 20 829 201 849 19 268 1967 869

13/10/202321:24 15.2 999 19.6 852 198 £68 187 $9 19.37 90.23

13/10/202321:34 188 %99 194 $7.1 194 89 133 %08 1897 917

13/10/202321:44 18,7 $9.9 191 87.1 191 £9.7 183 509 188 99

13/10/202321:55 18.4 999 18.7 879 186 £.5 18 %22 1842 9237

14/10/202312:45 27.2 614 23,7 75.6 255 €3.7 27.3 708 2592 6937

14/10/202312:55 27 629 239 788 256 751 27 M3 2587 NA

14/10/2022 14:37 29.2 51.8 259 65.6' 283 595 29.7 598 283 S59.17

14/10/2023 14:48 27.3 S64 25.2 655 222 6.7 263 201 2635 6443

14/10/202316:20 22.2° 844 21.7 8L4 229 8§14 217 529 2212 8253

14/10/202316:30 23.1 81,2 22.5 792 237 756 28 81 2303 7925

14/10/2023 16:40 234 834 232 822 241 785 231 823 2345 816

25/10/202314:38 38.2 383 321 S5 3.7 40.2 333 S35 35.863 482

25/10/2023 14:28 37.6 384 325 526 365 471 375 497 3603  26.55

25/10/202314:39 34.4 &4.2 30,8 58,1 338 %05 3.7 539 3342 5168

25/10/2023 14:43 314 506 29.1 621 312 56.2 319 389 309 5695

25/10/2023 14:59 289 568 27.2 66.8 29.2 $9.7 284 677 2843 6275

25/10/202315:09 252 €0.3 26.7 ¢5.1 186 634 278 705 27.83 6582

25/10/202315:29 30.8 519 281 64 31.2 S58 299 €28 30 5863

28/10/202321:00 22.5 8.1 223 822 23 822 19 83 243 %A

28/10/202321:16 224 $1.7 26 834 225 848 218 866 2242 8688

28/10/202321:26 229 925 229 843 23.3 852 222 8.2 2283 8143

28/10/202321:37 22.3 SLS 223 842 227 S48 2.7 871 2225 869

28/10/2023 21:47 21,8 %43 216 865 221 $64 212 881 2167 8883

28/10/202321:57 21.3 993 214 876 215 86 206 913 212 917

28/10/202322:07 21 $9.9 207 904 211 90 202 925 2075 932

28/10/202322:37 204 9.9 203 918 204 %31 198 934 0.2 9.5

28/10/202322:28 201 999 20 915 201 %35 194 238 199 9468

28/10/202322:38 19.7 999 19.7 924 199 94 19 S5 1958 952

2

Figura 74: Datos del mes de octubre.

Este mes se registré incremento de la humedad relativa por encima de 90 %,
pero la temperatura también llega entre 22 °C a los 36 °C, llegandose a formar la
condicién necesaria para que inicie la infeccién. A continuacién se muestra con mas
detalle las medidas donde se produjo las situaciones de temperatura y humedad

necesaria para que inicie el proceso de infeccién con mildiu y botrytis en las rosas.
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Fecha - hora TI H1I T2 H2 T3 H3 T4 H4 T.prom H.prom
18/10/2023 10:02 16 99.9 159 99 15.8 99.9 15.5 99.9 15.8 99.67
18/10/2023 10:13 16.3 99.9 16.1 99.9 16.1 939.9 15.9 99.9 16.1 99.9
18/10/2023 10:23 16.7 99.9 16.4 99.8 16.4 99.9 16.2 99.9 16.42 99.87
18/10/2023 10:33 16.4 99.9 164 97.9 164 93.9 16.1 98.8 16.32 99.12
18/10/2023 10:43 16.6 99.9 16.5 98 16.5 99.9 16.3 98.8 16.47 99.15
18/10/2023 10:54 17 99.9 16.8 96.5 16.7 99 16.7 97.3 16.8 98.18
18/10/2023 11:04 17.7 99.9 174 96.3 17.3 938.7 17.5 96.6 1747 97.88
18/10/2023 11:14 18.2 99.9 18 94.2 18.2 95.3 18 %44 18.1 95.95
18/10/2023 11:24 18.5 99.9 18.2 93.4 185 951 18.2 93.5 18.35 95.47
18/10/2023 11:35 19.4 99.9 13 93.1 19.3 952 19.2 925 19.23 95.18
18/10/2023 11:45 20.6 97.6 20.1 88.1 20.5 B88.9 20.7 87.7 2048 90.57
18/10/2023 11:55 22 89.2 21 849 21.7 85 21.8 343 21.62 85.85
18/10/2023 12:05 22.32 85.9 21.1 82.6 22 839 221 81.7 21.87 83.52
18/10/2023 12:16 229 794 21.6 80.2 224 79.7 23 79 2248 79.57
18/10/202312:26 24 72.4 224 77.8 234 7465 248 75.1 23.6 75.45
18/10/2023 12:36 25.6 67 23.1 754 248 715 25.6 724 24.77 71.57
18/10/2023 12:46 26.1 67.4 23.9 754 25.2 721 26.5 711 2542 71.5
18/10/2023 12:56 26.3 67 23.7 764 255 71.6 259 T35 2535 72.12
18/10/2023 13:07 25.8 @8.1 23.7 76.7 25.3 72.7 26.1 73.3 2523 727
18/10/2023 13:17 25.7 72.8 24 79.5 25.7 75 25.1 78 25.12 76.32
18/10/2023 13:27 25.32 66.5 23.8 74.1 254 69.9 25.1 73.6 24.9 71.03
18/10/2023 13:37 25.4 (8.9 24 76.1 25.6 71.8 249 T5.7 24.98 73.12
18/10/2023 13:48 25.5 68.8 23.8 75.7 254 717 255 741 25.05 72.57
18/10/2023 13:58 26.2 68.5 24.6 75.3 26.3 70.9 26.3 73.6 25.85 72.08
18/10/2023 14:08 29.1 57.4 26 67.8 28.8 62.1 28.4 @6.5 28.07 63.45
18/10/2023 14:18 31.3 54.3 238.3 66 30.6 538.7 32.1 618 30.57 60.2
18/10/2023 14:29 28.9 57 27 67.7 2B.8 629 29.5 o643 2855 62.98
18/10/2023 14:39 31.3 52.3 2384 64.9 31 57 327 601 3085 58.57

Figura 75: Datos del dia 18 del mes de octubre.

En esta fecha en patrticular el dispositivo electrénico de monitoreo registré los
datos donde el comportamiento de la temperatura y humedad aparentan alcanzar a
las condiciones favorables para que el mildiu y botrytis puedan germinar. Como se
puede apreciar en la figura 75, a partir de las 11:24 am en adelante la temperatura
supera 18 °C pero la humedad relativa se registra mayor a 95 % descendiendo a
menor de 85 % a partir de las 12 del mediodia. Este suceso solo dura media hora no
llegandose a considerar como una alarma de una posible infeccion en las rosas del

invernadero.
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Focha - hora T1 H1 T2 H2 T3 H3I T4 HA Y. prom H.prom
2/10/2023 2145 221 827 221 782 221 805 214 814 2193 £0.7
24/10/202321:56 2214 6.2 205 795 206 82 208 &4 2133 8293
23/10f2023 2206 212 813 202 801 202 83 205 & .03 83.6
24710/202322:16 205 1.8 205 335 20.6 383 199 857 2037 3VO7
24/10/252223:26 203 961 204 355 203 $75 197 832 2017 S9M2
24710/202322:37 198 939 1995 868 199 £ 192 9.7 197 9138
24/10/2023 2247 198 999 201 365 20 887 193 §95 198 9115
8/10/2023 2157 0 939 202 869 201 8§87 195 594 1995 W
24/10/202323:07 202 9.9 202 871 2.2 891 197 855 2008 91,4
24/10/202323:18 203 99.9 20.2° 7.3 0.3 893 198 & 2015 9137
24/10/202223:28 202 S5.8 202 872 2.2 897 197 832 2008 9152
24/10/202323:38 201 988 20.1 $65 20 §89 19.7 885 19.98 90.7
24/10/202323:48 201 95.9 201 876 20 90 136 89.7 1395 918
24/10/202323:58 20,3 59.9 201 287 20.2 905 198 506 201 9243
28/10/20230:09 201 €58 20 283 199 S04 186 %01 133 9223
25/30/20220:19 201 $9.9 20 $83 199 912 195 905 1987 92,5
24/10/20230:29 201 $9.9 199 299 20 92 198 SL7 1987 9337
25/10/20230:3% 199 95.9 197 $9.9 19.6 924 193 9L5 1962 9343
29/10/2023 0250 198 $9.9 19.7 914 156 938 192 931 1958 3455
25/10/20231:00 197 93.9 195 %04 196 925 192 %19 1953 9367
28/10/20234:10° 19.7 $9.9 19.5 08 195 S29 192 93 1948 9358
25/10/20232:20 196 9.9 194 S07 194 935 191 821 1342 4412
25/10/2023 1331 197 99.9 195 918 195 938 132 93 195 62
25/10/2023 141 196 93.9 195 916 194 S44 191 933 194 93.5
25/10/20231:51 196 $9.2 195 913 193 938 191 928 1937 9445
23/10/20232:01 166 9.8 184 917 194 S42 181 5322 1837 ans
25/10/20232:12 196 ©9.9 195 919 195 94 192 922 1945 Q475
28/10/20232:22 197 93.9 194 919 155 S41 191 333 1542 94.8
25/10/2023 2:32 196 93.9 194 927 193 4.8 191 923 1935 95,3
25/10/2023 2242 156 9959 354 22 1594 349 191 936 1937 9515
25/10/20232:52 196 958 194 %15 195 937 191 %31 194 4SS
28/10/20233:03 196 99.5 194 918 194 937 19 9% 1938 3.6
25/10/20233:13 194 3.9 192 925 194 843 168 929 192 9515
25/10/20233:23 194 $9.9 192 928 19.2 %44 189 937 1917 952
23/10/20233:33 193 99.9 19.1 928 1%.2 9% 185 939 191 95.4
25/10/2023 344 192 99.9 182 937 19 959 186 .5 1892 96.07
25/10/20233:54 181 9.9 123 942 18 S6.2 187 952 1882 9037
25/10/20224:04 191 9.9 19 926 139 953 186 951 189 95,1
25/10/20234:14 189 $9.9 183 929 139 %45 154 .1 1875 39538
25/10/20234:25 189 93.9 183 537 187 453 184 .7 187 95,9
25/10/20234:35 189 $9.9 187 939 155 935 183 9 1867 9612
25/10/20224:45 188 3.9 126 41 187 959 184 951 1862 9625
28/10/20234:55 187 9.9 184 921 136 249 183 913 1855 9558
25/10/20235:05 187 9.9 185 543 16 96 182 9531 185  96.32
25/10/20235:16 186 93.9 184 4.1 135 953 182 951 1842 9622
25/10/20233:26 156 99.9 184 S5 IS5 %64 181 972 84 912
25/20/20235:26 186 999 184 8 185 963 182 958 1842 96.7
25/10/2023 5246 185 9.9 182 85 184 S6.3 125 97 1835 9708
25/10/20235:57 184 99.9 183 953 184 96.7 179 974 1825 9733
25/10/20236:07 183 9$9.9 181 967 153 968 178 978 1532 97.5

Figura 76: Datos del dia 24 y 25.

En la figura 76 podemos ver los datos obtenidos por el sistema electrénico en
el invernadero de rosas, en las cuales las condiciones para la infeccion con mildiu y
botrytis se dieron. A partir de las 22:06 horas de dia 24 hasta las 5:16 horas del dia
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25 la temperatura fue mayor a 18 °C y la humedad relativa mayor a 85 %, esta

condicion duro mas de 4 horas.

Esta condicion genero una alerta donde se realiz6 una fumigacion ya no
preventiva mas bien de control para el mildiu y botrytis, donde se pudo notar una
reduccién considerable de la afeccion en las plantulas de rosas.

Fecha-hora T1 H1 T2 H2 T3 H3 T4 H4 T.prom H.prom
28/10/202319:54 242 754 224 755 248 739 24 M M2 1595
28/10/2023 20:04 229 843 229 811 23.3 821 22 835 228 8275
28/10/2023 2015 22.5 87.1 224 8§25 229 828 218 845 224 $3.23
28/10/2023 20:25 22.2 87.5 223 824 22.6 83.2 216 846 2217 8442
28/10/2023 20:35 221 907, 22 846 224 85.2 216 859 2202 86.6
28/10/202320:45 22.3 885 22.1 828 225 834 218 845 2217 348
28/10/2023 20:56 22.6 89.7 22.7 832 231 832 2.1 854 2262 8537
28/10/2023 21:06 22.5 88.1 223 822 23 822 219 843 2243 842
28/10/2023 21:16 22.4 917 226 B44 229 848 21.8 866 2242 86.38
28/10/2023 21:26 22,9 92.5 229 8438 233 85.2 222 872 2283 8743
28/10/2023 21:37 22.3 9L5 223 842 227 848 2.7 871 225 %69
28/10/202321:47 21.8 943 216 865 221 864 212 881 21.67 88383
28/10/2023 21:57 21.3 993 214 876 215 836 206 93 2.2 91.7
28/10/2023 22:07 21 999 20.7 904 211 90 202 925 2075 93.2
28/10/2023 2217 204 $9.9 203 91.8 204 931 198 934 2022 4455
28/10/2023 22:28 20.1 999 20 915 201 935 194 938 199 9468
28/10/202322:38 19.7 999 197 924 199 94 19 %45 1958 95.2
28/10/2023 22:48 19.4 99.9 194 925 194 %45 158 924 1925 95.32
28/10/202322:58 19.2 999 192 93 193 945 187 947 191 9552
28/10/202322:08 194 99.9 134 93 19.6 %44 189 %49 1933 9555
28/10/2023 23:19 19.4 999 194 928 195 946 189 943 193 954
28/10/202323:29 194 999 193 934 195 95 189 949 1927 958
28/10/202322:39 194 999 193 93.7 194 952 189 952 1925 96.03
28/10/202323:50 19.4 99.9 194 939 19.3 95.7 189 952 19.25 96.18
25/10/20230:00 19.5 999 195 936 196 953 19 953 194 9%5.02
29/10/20230:10 194 999 192 928 19.3 944 188 944 1917 9537
29/10/20220:20 19.1 999 192 %45 191 96.6 187 959 19.03 %62
29/10/20230:31 19.1 999 188 95 19.1 958 185 964 1887 96.78
29/10/20230:41 18.9 99.9 189 948 189 96.6 183 965 1875 9695
29/10/20230:51 18.7 999/ 18.7 951 18.7 97 182 969 1858 9.2
29/10/20231:01 18.7 99.9 186 95.7 18.7 97.3 18.1 984 1853 97.83
29/10/20221:11 187 999 188 962 18.8 974 182 98 1862 97.87
25/10/2023 1:22 186 95.9 186 958 18.7 97.2 181 9.1 185 98
25/10/20231:32 18.6 99.9 186 961 185 979 18.1 987 184S 9815
29/10/2023 1:42 16,5 999 184 9.4 185 975 18 991 1835 9822
25/10/20231:52 185 99.9 184 95.7 184 97.5 18 985 1833 979
25/10/20232:03 184 999 184 968 184 98.1 181 9.1 1832 9348
25/10/20232:13 18.5 999 184 961 185 978 18 989 1835 9817
29/10/20232:23 18.6 99.9 184 969 184 989 18 993 1835 98.75
29/10/20232:33 185 999 184 968 184 989 181 994 1835 9875
29/10/20232:44 18.3 99.9 183 966 18.3 989 18 995 1822 9872
29/10/2023 2:54 18.3 99.9 183 97 18.2 99.1 18 993 182 98.82
25/10/20233:04 18.4 999 184 971 183 99 18 95.7 1827 $8.93
29/10/20233:14 184 99.9 183 974 183 99 179 957 1822 99
25/10/20233:24 18.2 999 18.1 982 18.2 98.5 178 952 1808 9895

Figura 77: Datos de dia 28 y 29.
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En la figura 77 nos muestra el registro de datos en donde se puede apreciar
gue desde las 20:25 horas del dia 28 hasta 1:32 horas del dia 29 la temperatura esta
por encima de 18 °C y la humedad relativa se mantiene mayor a 85 %, este suceso

ocurre cuando ya se aplico la fumigacion de control del mildiu y botrytis después de
la primera alerta.
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Figura 78: Mertect envase y etiqueta.

Después de tener la alerta el dia 26 se realizé el control quimico mediante la
fumigacion con mertect 500 SC de acuerdo con las indicaciones en su etiqueta que

se muestra en la figura 78 y teniendo precaucién con las instrucciones de uso y
manejo de este agroquimico.

Este producto quimico mertect, en sus indicaciones menciona la fumigacion a

inicios y como preventivo para el control de mildiu y botrytis en la planta huésped.

Seguidamente se expone las imagenes después de la alarma y la aplicacion
de productos quimios para el control de mildiu y botrytis.
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Figura 80: Vista 8 dias después de la alerta.
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Figura 82: Vista 18 dias después de la alerta.

En la figura 82 muestra la afeccion con botrytis 18 dias después de detectar
una condicién de temperatura y humedad, a pesar de la fumigacion se puede apreciar
visualmente los efectos del botrytis en algunos pétalos de rosas, pero no hay
presencia de mildiu en las hojas por encima del punto de corte.
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CAPITULO VI: COSTO Y PRESUPUESTO REFERENCIAL

6.1 COSTO Y PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE MATERIALES
P.
Detalle Descripcién Cantidad | Unitario SUD. TeiE]
(S1) (sl.)

Tarjeta raspberry Pl 3 1 350 350

Sensor de temperatura y humedad DHT21 4 40 160

Adaptador UAR TTL a RS485 2 80 160

Convertidor de voltaje DC-DC LM2596 2 46 92

Placa Blue Pill STM32 1 74 74

Flex z6calo para rj45 x 5 2 65 130

Componente | Conectores RJ45 4 1.8 7.2

electronico | Modulo interfaz ST-LINK V2 1 80 80

Cable adaptador USB Otg 1 50 50

Cable USB 2.0 Macho-Hembra 1 45 45

Modem 4G USB 1 70 70

Tarjeta SIM Bitel 4G LTE 1 30 30

Cable Cat5e Dixon (metros) 65 1.6 104

Cables de conexién (metros) 5 2 10

Panel solar 12V 200W 1 300 300

Controlador de carga 12V 60A 1 325 325

Bateria XF18-12 12V 18Ah Gel 1 285 285

Borneras para baterias 2 20 40

Sistema | Terminal conector para cables 8 2 16
fotovoltaico | Cable vulcanizado bipolar 14AWG

(metros) 10 8 80

Tornillo de fijacién 1" 30 0.8 24

Cinta aislante 3M 1 10 10

Gabinete metélico 415 x 265 x 210mm 1 50 50

Instrumento Termo Higrémetro HTC-2 1 120 120

de medicion Probador de.cgble de req RJ45 1 120 120

Multimetro digital profesional UT89x 1 350 350

Laptop HP CORE I7 1 2800 2800

Celular de gama media 1 950 950

Material de Micro S_D 32Gh 1 80 80

esCritorio Memoria USB S.Q 32Gh 1 120 120

Papel A4 (500 unids.) 2 35 70

Cuaderno cuadriculado A4 100 hojas 1 20 20

Lapiceros rojo y azul 2 5 10

Caja para herramientas 20Kg 1 150 150

Alicate crimpadora de red RJ45 1 55 55

Herramienta Al?cate de corte 5"" 1 15 15

de trabajo Alicate de punta 6 1 18 18

Desarmador estrella 3/16 de 4" 1 8 8

Desarmador plano 3/16 de 4" 1 8 8

Kit cautin 70W + pasta + estafio 1 120 120

Impresion de documentos 1 200 200

Trabajo Disefio e implr,esién dg Ia.placa PCB 1 250 250

encargado Implementacién del circuito 1 120 120

Programacion de los circuitos 2 200 400

Disefio e impresion 3D caja de proteccién 2 150 300

TOTAL = S/. 8,776.20
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PRESUPUESTO DE ESTRUCTURA
o : P. Unitario| Sub. Total
Detalle Descripcion Cantidad (S1) (S1)
Madera 100"x6"x3"
(alt.xanch.x prof. ) 2 65 130
Tabla 60"x12"x1" (alt.xanch.x
prof. ) 1 47 47
Material | Cintas madera 120"x1"x1"
(alt.xanch.x prof. ) 2 26 52
Calamina 0.22mm 1 47 47
tornillo de fijaciéon 1.5" 20 1.4 28
tornillo de fijaciéon 2" 15 1.8 27
2 Personas incluye sus
Mano de | herramientas (martillo, serrucho,
obra fluxdmetro, taladro atornillador)
(dias) 6 90 540
TOTAL = S/. 871.00
PRESUPUESTO DE VIATICOS Y ESTADIA
Detalle Descripcién Cantidad P'(lSJ /r_])'t' Sutz.S/'I.')otal
.| viaje de reconocimiento 3 80 240
Exploratorio ——
Estadia (dias) 3 50 150
Instalacion | Viaje para la instalacion del
en el sistema 1 80 80
invernadero |Estadia (dias) 4 50 200
ajustesy Viaje para realizar ajustes y
descarga de |recoleccion de datos 3 90 270
datos Estadia (dias) 3 60 180
TOTAL = |S/. 1,120.00

RESUMEN DE PRESUPUESTO
Detalle Costo (s/.)
Presupuesto en materiales S/. 8,776.20
Presupuesto de estructura S/. 871.00
Presupuesto de viaticos y
estadia S/. 1,120.00
PRESUPUESTO TOTAL = S/. 10,767.20
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Este proyecto se realizé para un invernadero con cultivo de rosas que tiene un
area de 1200 metros cuadrados con un ancho de 20 metros y 60 metros de largo, los

costos mencionados en las tablas son referenciales.

A continuacion detallamos las pérdidas ocasionadas por las enfermedades de
mildiu velloso y botrytis cinera.
Cosecha semanal de 70 paquetes, cada paquete contiene 24 rosas.
Cosecha mensual de 280 paquetes
Cosecha cuando hay presencia de enfermedades 30 paquetes por semana.
Cosecha mensual de 120 paquetes.

Duracion de la presencia de enfermedades: diciembre, enero, febrero y marzo, un
total de 4 meses.

Perdida por mes 240 paquetes
Perdida por temporada (en 4 meses) 960 paquetes

Los costos por paguete de roras oscilan entre 10 y 17 soles en los meses de
octubre a marzo.

Realizando los céalculos:

perdidas = 960 paquetes * 10 soles = 9600 soles

Estas pérdidas ocasionadas por las enfermedades son a pesar de realizar los
controles culturales, control preventivo y control para detener el proceso de infeccion.
Cuando no se realiza ninguna accién preventiva ni de control, estas ocasionan
estragos en las plantas y se tiene una cosecha de cero paquetes para venta solo se

realiza el recojo de ramos infectados para compostaje.

Costos de recuperacion se consideré desde que el sistema de monitoreo se
instald, referente a los meses de febrero, marzo y abril, donde la enfermedad seguia
presente. Y desde el mes de mayo hay un cambio climatico de temporada de lluvia a
temporada de sequia, la enfermedad ya se tiene controlada y el sistema de monitoreo
se mantiene funcionando.

En febrero se cosecho 35 paquetes por semana, teniendo 140 en el mes
En marzo se cosecho 54 paquetes semanales, teniendo 216 paquetes en el mes

En abril se cosecho 65 paquetes por semana, teniendo 260 paquetes en el mes.
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La recuperacion fue progresiva, nos permitid detectar la condicion favorable

para la germinacion del moho gris y del peronospora sparsa.

6.2 ANALISIS VAN Y TIR

Para realizar el andlisis, tenemos los datos del flujo de caja del afio 2022, luego

de una post pandemia donde el capital adquisitivo de las personas estaba muy baja,

ademas las flores no formaba parte de articulos de primera necesidad. Los gastos

superan los ingresos en los primeros meses causados por las enfermedades de las

rosas y las ventas de las mismas, como podemos apreciar en la siguiente tabla.

FUJO DE CAJA 2022

Meses 2021 enero febreo marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre | noviembre | diciembre |Total (S/.)
ingresos

1. Ingresos 1100.00| 1155.00 1212.75 1273.39 1337.06 1403.91 1474.11 1547.81 1625.20] 1706.46 1791.78] 1881.37, 17508.84
2. Ventas 3000.00 1900.00 1300.00 1500.00 2700.00| 4000.00) 3200.00 3300.00) 3800.00 4100.00) 3100.00| 2900.00 4300.00) 39100.00
Total de ingresos 3000.00} 2455.00} 2712.75 3973.39 5337.06| 4603.91| 477411 5347.81 5725.20] 4806.46| 4691.78| 6181.37| 53608.84
Egresos

1. Compras 1100.00| 1155.00 1212.75 1273.39 1337.06 1403.91 1474.11 1547.81 1625.20 1706.46, 1791.78 1881.37, 17508.84
2. pasajes 200.00 150.00 170.00 300.00 360.00 300.00 320.00 340.00 380.00 300.00 280.00 500.00 3600.00}
3. salario 2100.00| 2200.00| 2200.00| 2200.00| 2200.00 2200.00] 2200.00 2200.00] 2200.00) 2200.00] 2200.00) 2200.00] 26300.00
4. Gasolina 40.00) 35.00] 30.00] 40.00| 40.00| 30.00] 35.00] 35.00] 35.00] 30.00] 35.00] 50.00] 435.00
Total egresos 3440.00| 3540.00} 3612.75| 3813.39 3937.06| 3933.91 4029.11 4122.81] 4240.20| 4236.46| 4306.78| 4631.37)  47843.84
Excedente o deficit -440.00| -1085.00 -900.00]| 160.00| 1400.00| 670.00 745.00) 1225.00, 1485.00| 570.00 385.00) 1550.00, 5765.00)
Saldo acumulado -440.00 -1525.00 -2425.00) -2265.00 -865.00] -195.00 550.00) 1775.00 3260.00) 3830.00 4215.00) 5765.00

Luego de ver la posibilidad de contar con un sistema electrénico de monitoreo

remoto, realizamos la fluidez en caja proyectado hasta el afio 2026.

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

Afos 2022 2023 2024 2025 2026 Total
ingresos
1. Ingresos 17508.84 18734.46 20045.87 21449.08 24451.95( 102190.20
2. Ventas 39100.00 39882.00 42274.92 47347.91 55870.53| 224475.36
Total de ingresos 53608.84 58616.46 62320.79 68796.99 80322.49| 323665.56
Egresos
1. Compras 17508.84 18734.46 20045.87 22451.37 26941.65( 105682.19
2. pasajes 3600.00 4320.00 5616.00 7300.80 10221.12 31057.92
3. salario 26300.00 27089.00 28443.45 29865.62 31358.90( 143056.98
4. Gasolina 435.00 522.00 783.00 1174.50 1761.75 4676.25
Total egresos 47843.84 50665.46 54888.32 60792.30 70283.42| 284473.34
Excedente o deficit 5765.00 7951.00 7432.47 8004.69 10039.06 39192.23
Saldo acumulado 5765.00 13716.00 21148.47 29153.16 39192.23
Luego tenemos algunos datos.
Datos Valores

Numero de periodos 5

Tipo de periodo Anual

Tasa de descuento 10%
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Para mejor entendimiento del flujo de caja proyectada recolectamos los datos

necesarios para realizar los célculos en la tabla siguiente:

FLUJO DE CAJA

PERIODO
ANO 2022 2023 2024 2025 2026
detalle 0 1 2 3 4 5
FLUJO NETO EFECTIVO
PROYECTADO (FNE) -10767.02 5765 7951 7432.47 8004.79 1039.06

Tenemos la férmula para el célculo de valor neto actual (VAN)

VAN = -1, +§n: il
Y Ltk
]=

AT S R
T 14k (1+k)? (1+ k)"

VAN =

En la siguiente tabla realizamos los célculos previos

Nro FNE (1+) A FNE/[(1+i)7A]

0 -10767.02 -10767.02
1 5765 1.10 5240.91
2 7951 1.21 6571.07
3 7432.47 1.33 5584.12
4 8004.79 1.46 5467.38
5 1039.06 1.61 645.17

12741.64

Reemplazando en la formula tenemos el VAN
VAN = 12741.64

Luego se realiza el célculo de la tasa de rentabilidad TIR (tasa interna de retorno)

VAN 1+Zn: i 0
-0 _1(1+TIR)J'_
J:

F, F, E,

VAN = -1 I
°+(1+TIR)+(1+TIR)2+ +(1+TIR)"

Nos da un valor de:
TIR% = 53%
Con este valor de 53 % podemos decir que es superior a la tasa de descuento,

en consecuencia el proyecto es viable, ademas se realiz6 su pronta ejecucioén.
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CONCLUSIONES

Se disefio un sistema electronico de supervision automatico para detectar las
condiciones ambientales de las enfermedades en el cultivo de rosas en
invernadero del distrito de Huayopata - La Convencién. Funcionando de
manera ininterrumpida desde el montaje del sistema electronico en el
invernadero hasta la presentacion de la tesis, teniendo un total de 10 meses
de funcionamiento y aun continla registrando datos en el mismo invernadero.
Se disefé el sistema electrénico de monitoreo para la temperatura y humedad,
contando con la eleccion de los sensores a utilizarse en el proyecto.
empleandose los sensores DHT21 que posee un sensor resistivo para
temperatura y un sensor capacitivo para la humedad. Registrando en sus
medidas como temperaturas minimas de 15 °C y un maximo de 35 °C,
humedad relativa de 60 % y un maximo de 99.9 %.

Se implement6 el sistema electrénico automatico para el monitoreo remoto,
registrando las medidas en grados centigrados de temperatura y en
porcentajes de humedad. Los registros se realizan las 24 horas del dia y se
almacenan en una tarjeta sd durante 30 dias, estos datos se puede acceder
de manera remota y descargar en formato Excel para su analisis. En la pagina
86 expone las medidas obtenidos durante un mes.

Se estructuré e implemento un sistema de panel solar para la alimentacion del
sistema de monitoreo en conjunto. Implementandose un sistema fotovoltaico
autonomo, el cual es independiente del suministro de energia domiciliaria, de
este modo se garantiza la alimentacion al sistema las 24 horas del dia. Los
resultados del disefio para el sistema de monitoreo que consume 109.68 W por
dia nos da el uso de un médulo panel solar de 15 W, una bateria o acumulador
de energia de 12 V a 18 Ah y un regulador de carga de 30 A a 12 V.

Se disefi6 el software que permitié integrar y gestionar el sistemas electrénico
de monitoreo automatico y el aplicativo para el usuario, el software en el nodo
de sensores es el responsable de recibir las sefales provenientes de los
sensores, los acondiciona y envia al médulo transmisor, este se encarga de
registrar los datos y realizar la comunicacion mediante la tecnologia 4G de
internet aun dispositivo del usuario. La alerta detectada entre 18 °C a 25 °C de

temperatura y mayor a 85 % de humedad relativa a las 22:06 horas del dia 24
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hasta las 5:16 horas del dia 25 del mes de octubre permitié la fumigacion
temprana con mertect para contener las enfermedades de mildiu y botrytis,
lograndose la contencion de estas enfermedades.

Se realiz0 las pruebas y validacion al prototipo del sistema de monitoreo en el
invernadero con el aplicativo para su uso, asi mismo la validacion se realizo a
través de un termo higrémetro cuya certificacion es de fabrica y cuyas medias
fueron contrastados con los datos registrados por SENAMI. La interfaz usuario
muestra la temperatura y humedad relativa en forma numérica, también se
puede ver la grafica registrada durante el dia.

Se realizé el montaje del sistema electronico de monitoreo en el invernadero,
para cumplir este objetivo se tuvo que construir una infraestructura donde se
soporta el sistema electronico de monitoreo y el sistema fotovoltaico haciendo
gue esta sea accesible para su mantenimiento y este protegido de
agroquimicos usados en la fumigacion.

El sistema de monitoreo electrénico se mantuvo en funcionamiento desde su
instalacion y durante la toma de datos de la investigacion, detectando sucesos
gue permitieron realizar las acciones de control del mildiu y botrytis como
consecuencia se redujo las perdidas en la cosecha de rosas. Asi mismo se
esta evaluando la existencia de una vinculacion con otras afecciones con datos
obtenidos por el sistema de monitoreo electrénico que atacan el cultivo de
rosas como son: oidio, arafias y pulgones.

El sistema electrénico dio la alerta de las condiciones para la germinacion de
las enfermedades registrandose dicha ocurrencia a las 8:00 pm de la noche
hasta las 5:00 am del dia siguiente, lo que no se podria realizar mediciones
manualmente dentro del invernadero a esas horas por la distancia a las

instalaciones de la vivienda principal.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Se recomienda tener en cuenta cuando se realicen investigaciones
similares en lugares alejados que dependan de la tecnologia 4G, las
tormentas eléctricas y las precipitaciones intensas hace que este servicio
sea interrumpidas por horas y hasta por dias, influyendo de manera
considerable en la comunicacion del sistema de monitoreo con la interfaz
usuario.

Se recomienda realizar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico
considerando los obstaculos como arboles, construcciones que
obstaculizan el impacto de la luz sobre el panel solar, esto con la finalidad
de que las baterias se carguen por completo para tener una alimentacion
durante la noche hasta que al dia siguiente con la luz del vuelva a cargarse.
Asi mismo es recomendable utilizar baterias con gel por su buen

rendimiento y no requiere de mantenimiento.
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ANEXOS

ANEXO A: HOJA TECNICA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

OXFORD

luu;y

Bateria para UPS Oxford XF18-12

Especificaciones Técnicas

Voltios: 12

Amperios (Ahj}: 18

Potencia Arrangue {A}: Almacenaje
Namero de Placas: VRLA

Polaridad: lzquierda

RC: 20

Medida (largo x anche x alto}: 181 x 77 x 167 mm
Peso: 5.25 Kg

116



MANAGEMENT SYSTEM

10 207: Cuely mevagomerd aeem

150 1401 S0rdad for Aoy AT TUrIA BN

CHLAS TREET P Takna JO0A0 K OCSOMEIETY Fad 1) 303 axlel, Vet
el

INSURANCE

PRODUCT CERTIFICATES

@TIEiX 8. O 18DIBS)| = wul

. B T TR R
) Gz weed Pone”

10  Gusrantoe o procicl 25 irearposr
vaems Msecsl and wordinanshp viexs culpalbWaranty

We Make Solar Evolve

i l€ rovy

|
{
A\J I\

(
1

d~lvrrciAllima NMAadh e
Polycrysidline Moaule

ET-P672(H)325-340WW/WB

KEY FEATURES

Barkabis products

Tap rank 0 Phokun el mosuroment

Sataty {or salt mist cocrogian
Safety for ammania camasicn

Safedy for firw rask
(Cass C tostad m TUY SUD and Rhainand)

Cutstanding powver oJioul Capabitty st lew rraciarco

Trpie 100% Electralanesconds {EL} ets minimize
breskago rate

Workd 131 comoany 10 page "Thresher Text” and “Crrsie
Pruwer Meanuse ment Vaidaben™ certificate

Arg PO producis, passing TUY SUD systom valoge duraoitty st

Testad and certfied accordng to nawest 1EC standar
HCEITI0-1:2018 BCH S 12018
JECE 70 2:2016 IE06121622016

cl..

08eo0d000

W EA0-25-2 LAY

117



r | TR AT deed o ke RS ST
| BT FRESEAE M man S e e g M (DS

ET-F&72(H

DRSS BTHNE TR COLLS

rirE e

W e P

Lo LW Vel < 1F
SCNLPLELUT o W
N - R e, LT
T e AT s
(M e e LN

P raw FRoeares O

fa e S Vbl

b= 1 S AT ET BETIIMIMAYIAL =T ReTIIAWAT PR AN

T RR TR T ETERTH L enea F TR T8 Wl FLe T AP TS A
=L, Rl i i o EIL LR R qIL B
i Poi] LLY Fo EE ] 1ed KL o
i L s did e i wge £nL |
Bra & B2 Far E.Z 13 BN T
ara L 3B L8] Irs =aL <TH =3
a1 . 18 Lt B&C Lae 31 T

[N Ao eEe TN ae Lige g A E

i

THIEVIE FHIEA

el e B Muns ey 0 1A,
s, o D A WL
W o oo el v ¢ 0.0 B
e Tormpmnabany SxwToia i e BT
Doty e paole %R0
Samha Spsssirg O Tovoamtum -d'.'-z "=

ONEe i g o B0 WY St lirmsoreaes B0 M
EEET e B0 B mntier] e s e AT mind o - e Yy B respom s D ey ol e

LT

L w s LHA L

ke r v wined

B0l % EEE AT T 5 388 @ Afvrwn

RNy
aaly i e T 1 TS M TR
BF we AR GOKE b a6, BhA e

AradEsl s idar badlay
i i
B e 0w g 1108 e
B S lin
DB P

Evoe D e

Maces oo Mk
M gt T md

I = C TR Ty

1880 0 952 5 A0omw157E & 933 o Jwmm

2¥EP L ke
2 2
E b i
0 35

i &
—
% o
ir
E T
L .I| ;
i
L
] I
1
,
T T R—
as! =
L e
b O =0 B
T | W 7 R L . TN
I T QPR D O T

118



Solar Power Controller 12v 24v 20 Amp Pwm

| 133mm |

SOLAR CHARGE CONTROLLER

70mm

Model YJSS 10 YJ3S 20 YJSS 30
System voltage 12V / 24V Automatic adaptation

patar Gging 10A 20A 30A
Rated discharge

current 10A

L”‘j;gg‘;m 2 12V system<23V/24V system<46V

; b1Sealed type b2Gel type b30pen type
Imlz{ease charging
voliage
2 14 .4V 14.2V 14 6%

Eg?tzfé’;;g charge 13.7,{ Adjustable range: 12.7-15V)

Disch ‘ .
cﬁf;f?{,%‘?tage 10.7V,( Adjustable range: 9V-11.3V)

Discharge : :
raeovsey VolkigE 12.6V,( Adjustable range: 11.5V-13V)

USE output SVIZA
Standby current <10mA
Working i a
temperature -SHR0EG
Size / weight 133*70*35mmi132g
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ANEXO B: DETALLES TECNICOS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

HTC-2 Termo-higrometro

)
A .

- Furcidin de hotones
[MO00} camiee el mod de veusizecion de CLOCE y ALARM,
estabine |a fors acaus!,. glarma, visuslrscon de 12024h y fecha
(AL} =usts ef veior de o oue 52 asts configurendo.
["C FFl camibia g uniced de Sempersturs arare Celzas [P Cly
Fabrenhat [ F1.
[AESET] borra tntos ks vefores estebiscides en ln memaoria,
tocos o5 welores waelven 8l ongnal.
[MEMCFY] presione pers mostrar os valores de tempersturs ¥
frarneciad MAK y MIN memorzainos.

Aango de tempersturs:
ieeriar: 40" 0 +50TE
Exterior- -51°Ca+ 70" C

- En estado de onging!, presione y mentangs presionzdo (MOCE]
durerts & sagondos, & velor de los minoios pemadas, presona
[ pere sjustar & veior o8 (os minutos, presiane (MOOE
cnbnuamente, puade sustsr & veior de 8 fors en 12h3dh,
fecha (], mes (M) respectvamente.

Rango de omedat:

Interior: 2006 2 29% HA.

[Cuando b humedad e= <20% HA. musstrs 10 HRA
Eractamente!

Alrentacian - 1.5V [meda A0 x1)

Funciones

- B el modin CLOCK, entre el velor da ks hors y & valor da os
ITimeDs cads saqundn, presama IMOOE] s vez,
cambe el modn CLOCK, el modo ALARM, luego ° " entre sl velor
da e Fora y al walor de b minutas ro perpeden, shora,
prezaona al boesn (ALY, pueda ancerdar / apagar & funcicn de
AL ARM. Martanga puisada IMODE] durerce 2 sagundos pare
configurar el temp de A ARMA

- Pant=ia da tamperswre imerior fexteriorn, pentalis de humetad

- Uritad de temperaturs "0 FF cambehle.

- En miodo ALYEM. = medidor wivers al modo RELCU si no hay
ningung operecion en 1 minuta. Presione [IMODED ure vz,
icamiee |8 pentells 8 ke fachs y = medder regresan
aspmatcaments &l modo CLOCK an 3 segundos

- Wemoria de velores MAX S MIN de tempersturs y humetsd.

- D= modas da weslizacion de b hors 12hdh

- Rt de visualrscian ded relaj y B e camhis
stomatcaments en 5 sagundos entre 8l mel v b facha,

- Prlsg & botn IMEMOAY] pera yisuakrar ios veloms MUK AN
de tempersiurs § humedad. Presione IMEMOA
durente 2 sagondos, uego o= vaiores MAX 7 MM merorizados
5= borres, & madidor comienzs 5 memorizar nuevos valores
MUAX, /N

- Farpicn de alsnms horania.

- Furcion e afsnms diana

- Wuestrs sutnmatceTENE I8 [EMperetss miarior y EstEnr
stametivaments en 5 segundos.

Atenciones

Operacion

- Premione e botdin [RESET] por uns ver cusrdo el medidor
52 LSS poF primers vag o =8 reemplazs b bmerta,

- Presigne e botain [HESET] por wra ver 5i Bperea slgars
pantafls anormsl

- Bbre ke tape del comuertmento da |a beteria, saque el sainta
da paridad; colooue | tepe. loego el medidor comenzs &
funcionar

- Cologus |a heterls reamplesacks en pantos de acopio
esieblacidas no an hazureros.

- H periado de gerentis as de tres meses. 8 contar de s compra.
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Programador STM ST-LINK V2 de microcontroladores STM8 y STM32

Caracterfsticas

+ PCB instalada en el interior del armazén de aluminio del tipo U-Shell, portétil, robusta, segura y confiable

« Definicion de pines de Interfaz directamente impresa en la carcasa, clara, conveniente y practica

Niveles logicos de 5V y 3.3V, lo que le permite programar su placa tanto con 5Vy 3.3V

+ Fusible interno reseteable de S00MA para proteger el ordenador.

+ LED indicadores de color rojo y azul, que permite observar siempre las condiciones de trabajo del ST-LINK V2
+ Incluye cable de 4 lineas DuPont, para que pueda programar facilmente diferentes placas de destino

Software soportados
+ ST-LINK Utility 2.0 0 superior
« STVD 2 o superior

+ STVP 3.2.3 0 superior

+ AR EWARM V6.20 0 superior

+ IAR EWSTMS V1.30 0 superior

+ KEIL RVMDK V4.21 0 superior

+ Admite camblo automdtico de firmware

Especificaciones
« Alimentacion USB de 5V

« Interfaz USB 2.0 de alta velocidad compatible

+ Voltaje de aplicacion de 1.65V a 5.5 V compatible con la interfaz SWIM

« SWIM de baja velocidad y modos de alta velocidad compatibles

« Velocidad de programacion de SWIM: 9.7 Kbytes / s en baja velocidad y 12.8 Kbytes / s en alta velocidad
« JTAG soportado, caracteristicas especificas de JTAG / serial wire debugging (SWD):

« Voltaje de aplicacion de 1.65V a 3.6 V admitido en la interfaz JTAG / SWD y entradas de 5 V tolerantes

« Compatible con SWD y comunicacion de visor de cables serie (SWV)

+ Se admite la funcion de actualizacion directa de firmware (DFU)

« LED de estado que parpadea durante la comunicacion con la PC
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Pinza Amperimétrica Digital PR-

54 PRASEK

ESPECIFICACIONES

FUNCION
CORRIENTE AC (A)

CORRIENTEDC(A)
VOLTAJEAC(V)
VOLTAJEDC(V)
RESISTENCIA (Ohm)

FRECUENCIA (Hz2)

FUNCIONES ESPECIALES
CONTADOR DISPLAY

RANGO

CAPACIDAD DE MORDAZA
DIODO

CICLODETRABAJO
ZUMBADOR DE CONTINUIDAD
TRANSISTOR

SALIDA DE ONDA CUADRADA
RETENCION DE DATOS

AUTO OFF

INDICADOR DE BATERIA BAJA

PANTALLARETRONUMINADA

RANGO

40A/400A

40A/400A

4V/40V/400V/600V

400mV/4V/40V/400V/600V
4000hm/4KOhm/40KOhm/400KOhm/4MOhm/40MOhm

10Hz ~ 10MHz

3999
Autemdtico
28mm

S

0.2% ~ 99.9%
S

No

No

TOLERANCIA

£(2.5%+5)
£(2.0%+3)
£(1.2%+5)
(0.8%+1)
+(1%+2)

£(0.1%+3)
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HM2301 Digital-output humidity and temperature sensor

Technical Specification:
Model

Power supply

Output signal

Sensing element
Measuring range
Accuracy

Resolution or sensitivity
Repeatability

Humidity hysteresis
Long-term Stability
Sensing period
interchangeability
Dimensions

Dimenasiors: (unit—mm)

HM2301

3.35vDC

digital signal via single-bus
Polymer humidity capacitor
humidity 0-100%RH; temperature 40 - 80Celsius

humidity +/-3%RH(Max +-5%RH); temperature < +/-1Celsius
humidity 0.1%RH; temperature 0.1Celsius

humidity +/-1%RH; temperature +/-0 2Celsius

+/-0.3%RH

+/-0.5%RH/year

Average: 2s

fully nterchangeable

size 22"28"5mm
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iomt view Side elevation:
Clectrical connection diagran:
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€ VEC
i !
\ HM2301
4
MCU | 2 Ne
3
GND
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Electrical Characteristics:

Item Condition Min Typical Max Unit
Power supply DC 33 5 5.5 Vv
Current supply Measuring 1.3 1.5 21 mA
Average 0.5 0.8 1.1 mA
Collecting period Second 17 2 Second

- Collecting period should be : >1.7 second.

Attentions of application:

(1) Operating and storage conditions

We don't recommend the applying RH-range beyond the range stated in this specification. The DHT21
sensor can recover after working in non-normal operating condition to calibrated status, but will
accelerate sensors' aging.

(2) Attentions to chemical matenals

Vapor from chemical materials may interfere HM2301's sensitive-elements and debase V's sensitivity.
(3)Disposal when (1) & (2) happens

Step one: Keep the HM2301sensor at condition of Temperature 50~80Celsius, humidity <10%RH for 2
hours;

Step two: After step one, keep the DHT21 sensor at condition of Temperature 20~30Celsius,
humidity >70%RH for 5 hours.

(4)Attention to temperature's affection

Relative humidity strongly depend on temperature, that is why we use temperature compensation
technology to ensure accurate measurement of RH. But it's still be much better to keep the sensor at
same temperature when sensing.

HM2301 should be mounted at the place as far as possible from parts that may cause change to

temperature.
(5)Attentions to light

Long time exposure to strong light and ultraviolet may debase HM2301's performance.

(8)Attentions to connection wires

The connection wires' quality will effect communication's quality and distance, high quality shielding-wire
is recommended.

(7)Other attentions

- Welding temperature should be bellow 260Celsius.

- Avoid using the sensor under dew condition.

- Don't use this product in safety or emergency stop devices or any other occasion that failure of
HM2301may cause personal injury.
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ANEXO C: DIAGRAMA ESQUEMATICO Y FOTOGRAFIAS

Diagrama esquematico del nodo recolector de datos
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Circuito PCB del nodo recolector

Circuito impreso del nodo recolector de datos
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Diagrama esquemaético del zocalo RJ45

1 ] 2 ] 3 ] 4 I ] ] [ ] 7 1 ]
A REC | OEScRPTIN [ CHECKET AEROED | )
- SEW RELEASE T oESOESIE i

. HOTES: -
I, ELECTRICAL CHARALTERETICS:
1.1 COMTALT FESETAKCE 20md Was

i3, Fisie 1 WIMUTE.
BLIATRASINEE 1.3 INSULATION RESISTANCE 1000W0 Win
1.4 VILTAGE RATIMC:! 25
1.5 CURAENT RATIMG: .54 -
2. ENMRTHUENT CHARARITERIETICS:
2! TEWFERATLRE. —A0C~+BIC
3 WMATERALS s
30 COMTRCT WATERIAL: COFFER ALLOT.
A3 COMTECT PLATING: GOLD.
2.2 INSULATCR WATERIALS: PET BLAZK.

TSR Uz A LA KA -

x

T Shall Ty
W, Shrapnal ]
WL Shroprel
Houaing  Matakigls

FLPAT H

Contoct Fiatng
@kl Flask c

Housing Coler
B:Blnck

Mol Contacts
& 1lptic

Corractor Tyne
Sitsacket F

FEMERSL ToLERancE] AMGLE TolERAMGCE |PROJECTION | £ [WLE] PCH Jock 8 Poafions 1#5
=In Fort W/ Shell 4.5Tmm_ Typs
-y LoH [nEmeaE | wm e (oo s
038 S o e frgo
H gr.u.E mﬁl?“ﬁm ToF © c T #f: '-h' 4 ﬁ |ﬁ &HL e
[TRempG w0 | o001 a-Di—nonr-i—s| CerTy COMNFLY ELECTROMIC CO. LTD
T F] T 3 T 1 I 5 [ T i T ]

Vista previa en simulador del nodo recolector de datos

1y

127



Modulo recolector de datos implementado
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Raspberry Pl 3, puertos de conexién
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Diagrama de bloques de Raspberry Pi 3
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Circuito eléctrico del convertidor TTL a RS485
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Diagrama circuito de convertidor voltaje dc-dc step-down 5a x14005
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Dimensiones de convertidor voltaje dc-dc step-down 5a x14005
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Componentes de convertidor voltaje dc-dc step-down 5a x14005

High filter capacitor |

y

High Precision Potentiometer
Clockwise boost
Anticlockwise hypotension

Power supply indicator lamp

Modulo transmisor implementado
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Pruebas de funcionamiento de los mddulos recolector y transmisor de datos
==
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ANEXO D: INSTALACION EN EL INVERNADERO

Implementacion de la infraestructura soporte para el sistema de monitoreo
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Herramientas y accesorios
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Sistema de monitoreo instalado
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Reajustes, comprobacion de datos obtenidos

137



Posiciéon de los sensores en el rosal
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Datos vista desde la interfaz de usuario

Datos de humedad relativa

34 -

O A mandorpe!

23/02/2023

Datos de temperatura

17:33:14 = =1
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ANEXO E: CODIGOS DE PROGRAMACION

Codigo de programacion del nodo de sensores

#include "DHT.h"
#define DHTTYPE DHT21 // libreria para el sensor de tem y humedad DHT21

DHT dht1(PA8, DHTTYPE); // 1ER SENSOR SE CONECTA A LA PTA PA8 DEL
ARM STM32F103C8T6

DHT dht2(PB15, DHTTYPE); // 2DO SENSOR SE CONECTA A LA PTA PA8 DEL
ARM STM32F103C8T6

DHT dht3(PB14, DHTTYPE); // 3ER SENSOR SE CONECTA A LA PTA PA8 DEL
ARM STM32F103C8T6

DHT dht4(PB13, DHTTYPE);

DHT dht5(PB12, DHTTYPE);

DHT dht6(PA1, DHTTYPE);

DHT dht7(PAO, DHTTYPE);

DHT dht8(PC15, DHTTYPE);

DHT dht9(PC14, DHTTYPE);

DHT dht10(PC13, DHTTYPE);

float temp1=10.0; // VARIABLE FLOTANTE PARA LA TEM1
float hume1=73.0; // VARIABLE FLOTANTE PARA LA HUM1

float temp2=15.0;
float hume2=73.0;

float temp3=20.0;
float hume3=73.0;

float temp4=25.0;
float hume4=73.0;

float temp5=30.0;
float hume5=73.0;

float temp6=35.0;
float hume6=73.0;

float temp7=40.0;
float hume7=73.0;

float temp8=45.0;
float hume8=73.0;

float temp9=50.0;
float hume9=73.0;

140



float temp10=55.0;
float humel10=73.0;

float tem_pr = 0.0; // VARIABLE FLOTANTE PARA EL PROMEDIO DE TEMP
float hum_pr = 0.0; // VARIABLE FLOTANTE PARA EL PROMEDIO DE HUM

byte cont_minutos =0;// CONTADOR DE MINUTOS
byte contador = 0;

void setup()

{

Seriall.begin(115200);// INICIALIZAS la comunicacion serial rs232 a 115200
baudios

pinMode(PC13, OUTPUT);// led para que parpadee

dhtl.begin();// inicializas el sensor 1
dht2.begin();

dht3.begin();

dht4.begin();

dht5.begin();

dht6.begin();

dht7.begin();

dht8.begin();

dht9.begin();

dht10.begin();

}

void loop()

{
delay(1200);

String dataString ="";// creas cadenas

String dataString_1 ="";// cadena para temp de sensor 1
String dataString_2 ="";// cadena para hume de sensor 1
String dataString_3 ="";// cadena para temp de sensor 2
String dataString_4 ="";// cadena para hume de sensor 2
String dataString_5 ="";
String dataString_ 6 ="";
String dataString_7 ="";
String dataString_8 ="";
String dataString_9 ="";
String dataString_10 ="";
String dataString_11 ="";
String dataString_12 ="";
String dataString_13 ="";
String dataString_14 ="";
String dataString_15 ="";
String dataString_16 ="";
String dataString_17 ="";
String dataString_18 ="";
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String dataString_19 ="";
String dataString_20 ="";
String dataString_21 ="";
String dataString_22 ="";

digitalWrite(PC13, HIGH);
delay(30);
digitalWrite(PC13, LOW);
delay(30);

humel = dhtl.readHumidity(); // lees la humedad de sensor 1

templ = dhtl.readTemperature(); // lees la temperatura de sensor 1

if(isnan(humel) || isnan(templ) ) { humel = -127.0; templ = -127.0; }/ verificas si
hay sensor coenctado

delay(10);

hume2 = dht2.readHumidity();

temp2 = dht2.readTemperature();

if(isnan(hume?2) || isnan(temp2) ) { hume2 = -127.0; temp2 = -127.0; }
delay(10);

hume3 = dht3.readHumidity();

temp3 = dht3.readTemperature();

if(isnan(hume3) || isnan(temp3) ) { hume3 = -127.0; temp3 = -127.0; }
delay(10);

hume4 = dht4.readHumidity();

temp4 = dht4.readTemperature();

if(isnan(hume4) || isnan(temp4) ) { hume4 = -127.0; temp4 = -127.0; }
delay(10);

hume5 = dht5.readHumidity();

temp5 = dht5.readTemperature();

if(isnan(humeb) || isnan(temp5) ) { humeb = -127.0; temp5 = -127.0; }
delay(10);

hume6 = dht6.readHumidity();

temp6 = dht6.readTemperature();

if(isnan(humeo) || isnan(temp6) ) { hume6 = -127.0; temp6 = -127.0; }
delay(10);

hume7 = dht7.readHumidity();

temp7 = dht7.readTemperature();

if(isnan(hume?) || isnan(temp7) ) { hume7 = -127.0; temp7 = -127.0; }
delay(10);

hume8 = dht8.readHumidity();

temp8 = dht8.readTemperature();

if(isnan(hume8) || isnan(temp8) ) { hume8 = -127.0; temp8 = -127.0; }
delay(10);
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hume9 = dht9.readHumidity();

temp9 = dht9.readTemperature();
if(isnan(hume9) || isnan(temp9) ) { hume9 = -127.0; temp9 = -127.0; }

delay(10);

hume10 = dht10.readHumidity();
templ0 = dht10.readTemperature();
if(isnan(humel0) || isnan(temp10) ) { humel0 = -127.0; temp10 = -127.0; }

delay(10);

tem_pr = 0.0;
contador = 0;

temp

if( templ ==-127.0 ) templ=-127.0;

else{// entra a promediarse

/ltempl += 0.55;//correccion de offset de temp
tem_pr +=templ;// para promediarse

contador++;

}

if( temp2==-127.0 ) temp2=-127.0;

else{
/ltemp2 -= 0.55;
lltemp2 -= 0.4,
tem_pr +=temp2,;
contador++;

}

if( temp3==-127.0 ) temp3=-127.0;

else{
/ltemp3 += 1.5;
/ltemp3 -= 1.0;
tem_pr += temp3;
contador++;

}

if( temp4==-127.0 ) temp4=-127.0;

else{
/ltemp4 +=0.75;
tem_pr +=temp4;
contador++;

}

if( temp5==-127.0 ) temp5= -127.0;

else{
[ltemp5 +=0.22;

/I se verifica si es valido lectura de
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tem_pr += temp5;
contador++;

}

if( temp6==-127.0 ) temp6= -127.0;

else{
/ltemp6 += 0.88;
tem_pr += temp6;
contador++;

}

if( temp7==-127.0 ) temp7=-127.0;

else{
/ltemp7 += +1.16;
tem_pr +=temp7,
contador++;

}

if( temp8==-127.0 ) temp8= -127.0;

else{
/ltemp8 += 0.81;
tem_pr += temp8§;
contador++;

}

if( temp9==-127.0 ) temp9= -127.0;

else{
/ltemp9 +=1.0;
tem_pr += temp9;
contador++;

}

if( temp10==-127.0 ) temp10=-127.0;

else{
/ltemp10 += 0.31;
/ltemp10 += 0.35;
tem_pr +=templ0;
contador++;

}

tem_pr = tem_pr/contador;

//*************************************

hum_pr = 0.0;
contador = 0;

if( humel==-127.0 ) humel= -127.0;

else{
//humel +=0.4;
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hum_pr += humel,
contador++;

}

if( hume2==-127.0 ) hume2= -127.0;

else{
/lhume2 +=0.4;
hum_pr += humez2;
contador++;

}

if( hume3==-127.0 ) hume3= -127.0;

else{
/lhume3 += 0.4;
hum_pr += humes;
contador++;

}

if( hume4==-127.0 ) hume4= -127.0;

else{
/[lhume4 += 0.4;
hum_pr += hume4;
contador++;

}

if( hume5==-127.0 ) hume5=-127.0;

else{
//hume5 += 0.4;
hum_pr += hume5;
contador++;

}

if( hume6==-127.0 ) hume6= -127.0;

else{
/lhume6 += 0.4;
hum_pr += humee;
contador++;

}

if( hume7==-127.0 ) hume7=-127.0;

else{
/lhume7 +=0.4;
hum_pr += hume?;
contador++;

}

if( hume8==-127.0 ) hume8= -127.0;

else{
//hume8 += 0.4;
hum_pr += humes;
contador++,
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}

if( hume9==-127.0 ) hume9= -127.0;
else{

/lhume9 += 0.4;

hum_pr += hume9;

contador++;
}
if( humel0==-127.0 ) humel0=-127.0;
else{

/lhumelO += 0.4;
hum_pr += humel0;
contador++;

}

hum_pr = hum_pr/contador;

//******************************************

dataString_1 ="{\"id\":1,\"value\":";
dataString_1 += String(templ);
dataString_1 +="}";

dataString_2 ="{\"id\":2,\"value\":";
dataString_2 += String(humel);
dataString_2 +="}";

dataString_3 ="{\"id\":3,\"value\":";
dataString_3 += String(temp2);
dataString_3 +="}";

dataString_4 ="{\"id\":4,\"value\":";
dataString_4 += String(hume?2);
dataString_4 +="}";

dataString_5 ="{\"id\":5,\"value\":";
dataString_5 += String(temp3);
dataString_5 +="}";

dataString_6 ="{\"id\":6,\"value\":";
dataString_6 += String(hume3);
dataString_6 +="}";

dataString_7 ="{\"id\":7,\"value\":";
dataString_7 += String(temp4);
dataString_7 +="}";

dataString_8 ="{\"id\":8,\"value\":";
dataString_8 += String(hume4);
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dataString_8 +="}";

dataString_9 ="{\"id\":9,\"value\":";
dataString_9 += String(tempb5);
dataString_9 +="}";

dataString_10 ="{\"id\":10,\"value\":

dataString_10 += String(humeb);
dataString_10 +="}";

dataString_11 ="{\"id\":11,\"value\":"

dataString_11 += String(temp6);
dataString_11 +="}",

dataString_12 ="{\"id\":12,\"value\":"

dataString_12 += String(hume6);
dataString_12 +="}",

dataString_13 ="{\"id\":13,\"value\":"

dataString_13 += String(temp7);
dataString_13 +="}",

dataString_14 ="{\"id\":14\"value\":"

dataString_14 += String(hume?);
dataString_14 +="}",

dataString_15 ="{\"id\":15,\"value\":"

dataString_15 += String(temp8);
dataString_15 +="}",

dataString_16 ="{\"id\":16,\"value\":"

dataString_16 += String(hume3);
dataString_16 +="}";

dataString_17 ="{\"id\":17 \"value\":"

dataString_17 += String(temp9);
dataString_17 +="}",

dataString_18 ="{\"id\":18,\"value\":"

dataString_18 += String(hume9);
dataString_18 +="}";

dataString_19 ="{\"id\":19,\"value\":"

dataString_19 += String(temp10);
dataString_19 +="}",

dataString_20 ="{\"id\":20,\"value\":"

dataString_20 += String(hume10);
dataString_20 +="}";
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/lunir todas las cadenas de temperatura y humedad en formato json

min

dataString_
dataString_
dataString_

dataString_

dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString
dataString

Seriall.printin(dataString);// transmite al raspberry

for( cont_minutos = 0; cont_minutos <= 60; cont_minutos++ )// delay de 10

{

21 ="{\"id\":21,\"value\":";
dataString_21 += String(tem_pr);

21 += "y

22 ="{\"id\":22,\"value\":";
dataString_22 += String(hum_pr);

22 +=")";

="{\"room\":1,\"sensors\":[";

+= dataString_1;
+= dataString_2;
+= dataString_3;
+= dataString_4;
+= dataString_5;
+= dataString_6;
+= dataString_7;
+= dataString_8;
+= dataString_9;

+= dataString_10; dataString +=",";
+= dataString_11; dataString +=",";
+= dataString_12; dataString +=",";
+= dataString_13; dataString +=",";
+= dataString_14, dataString +=",";
+= dataString_15; dataString +=",";
+= dataString_16; dataString +=",";
+= dataString_17; dataString +=",";
+= dataString_18; dataString +=",";
+= dataString_19; dataString +=",";
+= dataString_20; dataString +=",";
+= dataString_21; dataString +=",";
+= dataString_22; dataString +=",";

="

delay(10000);

}

dataString +=",";
dataString +=",";
dataString +=",";
dataString +=",";
dataString +=",";
dataString +=",";
dataString +=",";
dataString +=",";
dataString +=",";
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Codigo de programacion en el nodo transmisor

Caodigo de interfaz de sensores

{

"name": "room-sensors",
"version": "0.1.0",
"private”: true,
"dependencies": {

"@fortawesome/fontawesome-svg-core™: ""1.2.35",
"@fortawesome/free-solid-svg-icons": ""5.15.3",
"@fortawesome/react-fontawesome": "0.1.14",
"@testing-library/jest-dom": ""5.11.4",
"@testing-library/react™: "11.1.0",
"@testing-library/user-event": "12.1.10",

"axios": ""0.21.1",
"chart.js": "3.5.0",
"easy-peasy": ""5.0.3",
"react": ""17.0.2",
"react-chartjs-2": ""3.0.4",
"react-dom": "*17.0.2",
“"react-router-dom": "15.2.0",
"react-scripts": "4.0.3",
"socket.io-client": "~4.1.3",
"web-vitals": "1.0.1"
2
"scripts™: {
"start": "react-scripts start",
"build": "react-scripts build",
"test": "react-scripts test",
"eject": "react-scripts eject"”
2
"eslintConfig": {
"extends": [
"react-app"”,
"react-app/jest"

]

browserslist": {
"production™: [
">0.2%",
"not dead",
"not op_mini all"

}

]

"development": [

"last 1 chrome version",
"last 1 firefox version",
"last 1 safari version"

]
}
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}

Codigo para el reloj

import { faWifi } from "@fortawesome/free-solid-svg-icons";

import { FontAwesomelcon } from "@fortawesome/react-fontawesome";
import { useState } from "react";

import { useEffect } from "react”;

import { toTime } from "../js/helpers";

const Clock = () => {
const [time, setTime] = useState(Date());
const [connected, setConnected] = useState(false);

useEffect(() => {
setinterval(() => {
setTime(Date());
}, 1000);
setConnected(navigator.onLine);
window.addEventListener("online", () => setConnected(true));
window.addEventListener("offline", () => setConnected(false));

1)K

return (
<p
disabled
className="button is-outlined clock heading has-text-white is-size-4 is-flex p-2"
>
<span>{toTime(time)}</span>
<FontAwesomelcon
icon={fawifi}
size="xs"
className={'ml-1 ${connected ? "has-text-success" : "has-text-danger"}'}
/>
</p>
);
3

export default Clock;

Cddigo para la configuraciéon de sistema

import { faPowerOff, faRedo } from "@fortawesome/free-solid-svg-icons";
import { FontAwesomelcon } from "@fortawesome/react-fontawesome";
import { useEffect, useState } from "react”;

import { devicePowerOff, deviceRestart, getDeviceld } from "../js/api";

const SystemConfig = () => {
const [id, setld] = useState("");

useEffect(() => {
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getDeviceld().then((res) => setld(res.id));
IR

return (
<div className="column">
<div className="card m-4 p-4">
<header className="card-header p-2">
<h1>Power control</h1>
</header>
<div className="card-content">
<div className="content">
<div className="columns">
<div
onClick={devicePowerOff}
className="column is-flex is-flex-centered is-flex-direction-column"
>
<FontAwesomelcon
icon={faPowerOff}
className="is-size-1 has-text-link m-2"
/>
<p>Power Off</p>
</div>
<div
onClick={deviceRestart}
className="column is-flex is-flex-centered is-flex-direction-column"
>
<FontAwesomelcon
icon={faRedo}
className="is-size-1 has-text-link mb-1"
/>
<p>Restart</p>
</div>
</div>
</div>
<footer className="card-footer is-flex-centered">
<p className="heading has-text-link is-size-6 is-centered">
id: {id}
</p>
</footer>
</div>
</div>
</div>
);
h

export default SystemConfig;
Cddigo para la configuracién del internet

import { useStoreActions, useStoreState } from "easy-peasy";
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import { deviceNetCard, deviceNetScan, updateNetwork } from "../js/api";
import { setSavedStorage } from "../js/helpers";
import { useState, useEffect } from "react";

const WirelessConfig = () => {
const wifipass = useStoreState((state) => state.wifipass);
const wifissid = useStoreState((state) => state.wifissid);
const setWifipass = useStoreActions((actions) => actions.setWifipass);
const setWifissid = useStoreActions((actions) => actions.setWifissid);
const [networks, setNetworks] = useState([]);
const [networkCard, setNetworkCard] = useState(null);

useEffect(() => {
deviceNetScan().then((res) => setNetworks(res.networks));
deviceNetCard().then((res) => setNetworkCard(res.card));

L)

return (
<div className="column">
<div className="card m-4 p-4">
<header className="card-header p-2">
<h1>Wireless configuration</h1>
</header>
<div className="card-content">
<div className="content">
<div className="columns">
<div className="column">
<p className="subtitle is-4 has-text-centered m-4">SSID</p>
<input
value={wifissid}
type="text"
onChange={(e) => setWifissid(e.target.value)}
className="input no-frame-input title is-3 has-text-centered"
/>
</div>
<div className="column">
<p className="subtitle is-4 has-text-centered m-4">Password</p>
<input
value={wifipass}
type="text"
onChange={(e) => setWifipass(e.target.value)}
className="input no-frame-input title is-3 has-text-centered"
/>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div className="card-footer is-flex-direction-column">
<button
onClick={() => {
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setSavedStorage("wifissid", wifissid);
setSavedStorage("wifipass”, wifipass);
updateNetwork(wifissid, wifipass);
1
className="button card-footer-item"
>
Save
</button>
</div>
<div className="is-flex is-flex-direction-column is-flex-centered m-4">
<p className="heading has-text-centered has-text-link">
Available Networks ({networkCard})
</p>
<table className="table is-bordered is-striped is-narrow">
<thead>
<tr>
<th className="has-text-centered is-size-6">SSID</th>
<th className="has-text-centered is-size-6">SNR</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
{networks.map((network) => (
<tr key={network.ssid}>
<td className="has-text-centered is-size-6">
{network.ssid}{" "}
</td>
<td className="has-text-centered is-size-6">
{""}
{network.snr{" "}
</td>
</tr>
N}
</tbody>
</table>
</div>
</div>
</div>
);
8

export default WirelessConfig;
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