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RESUMEN

El Ecuador es uno de los paises que se encuentra entre los principales exportadores
de rosas en el mundo, sin embargo, en gran cantidad de invernaderos que se
dedican a dicha actividad no se cuenta con un control adecuado de todas las
condiciones climéticas necesarias para el correcto desarrollo de las rosas. El
objetivo de este estudio fue desarrollar un sistema de monitoreo de condiciones
climaticas de bajo costo, el cual permita recolectar toda la informacion necesaria
acerca de 3 zonas previamente identificadas. Mediante la utilizacion de varios
sensores como el DHT22 el cual recolectaba la humedad y temperatura, el sensor
MG811 de dioxido de carbono y sensores higrometros para medir la humedad del
suelo, se obtuvo que en la primera zona la temperatura que mas se tuvo fue de
19.4°C, una media aritmética de 19.39 °C, una desviacion estandar de 0.39 y una
varianza baja de 0.154 °C. Con respecto a la Humedad del ambiente de la zona 1
se obtuvieron los siguientes valores: el valor que mas se obtuvo fue de 77.6 %, una
media aritmética de 80.10% y una varianza de 30.40 %. Con respecto a la zona 2
se obtuvieron los siguientes valores: la temperatura que mas se obtuvo fue de 19.2
°C, una media aritmética de 19.43 °C, una desviacion estandar de 0.41 y una
varianza baja de 0.165 °C, con respecto a la humedad del ambiente el valor que
mas se obtuvo fue de 99.9%, una media aritmética de 98.56%, una desviacion
estandar de 1.96 y una varianza de 3.835 %. Finalmente, para la zona 3 los
resultados fueron los siguientes: la temperatura que mas se obtuvo fue de 19.5 °C,
una media aritmética de 19.37 °C, una desviacion estandar de 0.39 y una varianza
de 0.154 °C, con respecto a la humedad del ambiente se obtuvo como valor mas
repetido 91.4%, una media aritmética de 88.18 %, una desviacion estandar de 4.12

y una varianza de 16.956%.

Con relacion a las humedades del suelo por zonas, los resultados obtenidos fueron
los siguientes: en la zona 1 la humedad del suelo que mas se obtuvo fue de 93 %,
una media aritmética de 93.22%, una desviacién estandar de 0.58 y una varianza

de 0.332%. En la zona 2 el valor de humedad del suelo que mas se obtuvo fue de



95 %, una media aritmética de 95.19%, una desviacion estandar de 1.30 y una
varianza de 1.682% Y finalmente para la zona 3 el valor de humedad que mas se

obtuvo fue de: 98%, una desviacion estandar de 1.93 y una varianza de 3.719%.

Todos los parametros de temperatura se encuentran dentro de los rangos ideales
para el correcto desarrollo de las rosas, la humedad del suelo y del aire estuvieron
cerca de los rangos Optimos pues segun lo observado en el invernadero, las rosas
se desarrollaron de forma correcta, comprobando de esta manera el correcto

funcionamiento del prototipo implementado.



ABSTRACT

Ecuador is one of the countries that is among the leading exporters of roses in the
world, however, in many greenhouses that are dedicated to this activity does not
have adequate control of all climatic conditions necessary for the proper
development of roses. The objective of this study was to develop a low-cost climate
monitoring system, which would collect all the necessary information about 3
previously identified zones. By using various sensors such as DHT22 which
collected humidity and temperature, MG811 carbon dioxide sensor and hygrometer
sensors to measure soil moisture. It was obtained that in the first zone, the
temperature that was most obtained was 19.4°C, an arithmetic mean of 19.39 °C, a
standard deviation of 0.39 and a low variance of 0.154 °C. With respect to the
Humidity of the environment of the zone 1 the following values were obtained: the
value that was most obtained was of 77.6 %, an arithmetic average of 80.10% and
a variance of 30.40 %. With respect to zone 2 the following values were obtained:
the temperature that more was obtained was 19.2 °C, an arithmetic mean of 19.43
°C, a standard deviation of 0.41 and a low variance of 0.165 °C, with respect to the
humidity of the environment the value that was most obtained was 99.9%, an
arithmetic mean of 98.56%, a standard deviation of 1.96 and a variance of 3.835 %.
Finally, for zone 3 the results were the following: the temperature that was most
obtained was 19.5 °C, an arithmetic mean of 19.37 °C, a standard deviation of 0.39
and a variance of 0.154 °C, with respect to the humidity of the environment, was
obtained as the most repeated value 91.4%, an arithmetic mean of 88.18 %, a

standard deviation of 4.12 and a variance of 16.956%.

In relation to the soil humidity’s by zones, the results obtained were the following: in
zone 1 the soil humidity was 93 %, an arithmetic mean of 93.22%, a standard
deviation of 0.58 and a variance of 0.332%. In zone 2 the value of humidity of the
soil that was most obtained was 95 %, an arithmetic mean of 95.19%, a standard

deviation of 1.30 and a variance of 1.682% and finally for zone 3 the value of humidity



that was most obtained was: 98%, a standard deviation of 1.93 and a variance of
3.719%.

All the temperature parameters are within the ideal ranges for the correct
development of the roses, the soil and air humidity were close to the optimal ranges
because according to what was observed in the greenhouse, the roses were
developed correctly, thus verifying the proper functioning of the implemented

prototype.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Segun la empresa Novedades Agricolas “el cultivo de flores es una actividad que
requiere alta demanda climatica para su produccion, debido a que las flores
necesitan temperaturas concretas de minimo 15 °C en la noche y un maximo de 25
°C durante el dia y un determinado fotoperiodo para su desarrollo” (Lozano S &
Rodriguez C, 2014)

La plantacién y cultivo de flores es una actividad muy importante para la economia
ecuatoriana. Actualmente en el pais existen invernaderos en los cuales se viene
desarrollando esta actividad, pero muchos de estos no cuentan con el control y

monitoreo constante de los principales factores climaticos.

En las exportaciones de flores del Ecuador, las rosas lideran la lista con el 77% de
las exportaciones totales, el segundo lugar lo ocupan las flores de verano con el
10.2%, el tercer lugar la gypsophila con el 7%, seguido de los claveles y los lirios
con 1.6 % y 0.7% respectivamente, otro tipo de flores se ubican con el 3.5%.
(Expoflores 2018).

Las exportaciones de rosas por parte del pais han ido creciendo desde los afios 90,
en los ultimos 10 afos el pais pasé de exportar 27.895 toneladas en los primeros

meses del 2007 a 46.353 toneladas en el mismo periodo del afio 2017.

Segun Pro Ecuador (2018) las importaciones de rosas ecuatorianas por parte del
pais de Hungria generaron un total de $568.000 en el afio 2017, la rosa ecuatoriana
es muy cotizada por el pais hungaro, es importada desde Paises Bajos, pero existe

un interés alto por importarla directamente desde el Ecuador.

Los mercados principales de exportaciones de rosas ecuatorianas son Estados
Unidos con el 45%, Union Europea con el 20% y Rusia con el 16% (Expoflores
2018).



El monitoreo de los invernaderos de la floricultura ecuatoriana es fundamental para
que las rosas cultivadas sean de la mejor calidad posible; ya que se necesitan
temperaturas especificas para el normal desarrollo del cultivo. La temperatura
Optima esta entre 18 °C a 21 °C, la minima biolégica es de 12 °C, la minima letal de
0 °C, la maxima bioldgica de 25 °C y la maxima letal de 35 °C. (Baudoin W,
Grafiadellis M, R Jiménez, La Malfa G, Martinez P, Monteiro A, Nisen A, Verlodt H,
De Villele O, Von Ch, J Garnaug, 2002).

Ademas, se requieren parametros como la humedad del ambiente que en las rosas
alcanza un nivel 6ptimo de entre 70 % y 80 %; también el di6xido de carbono
presente para que las plantas realicen la fotosintesis es importante, pues la

concentracion ideal esta alrededor de 1000 ppm (Adel. A Kader,2007).

Mediante el uso de sensores se ha facilitado la obtencion de datos como
temperatura, humedad y diéxido de carbono, los cuales nos permiten realizar un

sistema de monitoreo para invernaderos.

Uno de los sistemas existentes en el mercado y distribuidos por la empresa
Novedades-Agricolas es el controlador climatico “Climatec” el cual mediante un
controlador con funcionamiento autonomo y diferentes compartimientos climaticos

permiten controlar los diferentes factores como temperatura y humedad.

“Novedades Agricolas también ofrece sistemas de control de CO2 y de humedad
para asi optimizar tiempo, energia y favorecer asi a las condiciones 6ptimas para el

buen desarrollo de las rosas (Novedades Agricolas, 2018).

En el invernadero de la empresa Aleia Roses ubicado en el municipio soriano de
Garray-Espafa se especializan en el cultivo de rosas rojas, este invernadero cuenta
con una serie de sistemas de control climatico que incluye: control de la temperatura

gue de acuerdo al nivel de la misma.

cuenta con tubo rail para adaptarla a las condiciones necesarias, control de diéxido

de carbono que de la misma forma dependiendo del nivel del mismo inyecta C02 en



el invernadero y también el control humedad presente el cual en base a calculos por

parte de una computadora enciende el sistema de riego automatico.

Este proyecto tiene como objetivo realizar el monitoreo de un invernadero mediante
el uso de los sensores de humedad y temperatura del ambiente DHT22-AM2302,
sensores de didxido de carbono MG811 e higrometros para humedad del suelo; los

cuales permitan tener las mejores condiciones posibles para el desarrollo de rosas.

1.2Alcance

Realizar la implementacion de un sistema electronico de monitoreo de invernadero,
para de esta forma obtener los datos de humedad, temperatura y didxido de carbono
del ambiente en el cual se desarrollan las rosas. El funcionamiento se demostrara

a través de un prototipo.

El prototipo permitird recolectar los datos mediante los diferentes sensores como el
de humedad y temperatura del ambiente (DHT22-AM2302) cuya precision es de

+2% para la humedad y £5% para la temperatura.

Se utilizaran sensores de diéxido de carbono (MG811) que miden la presencia de
este gas en el ambiente, cuyo rango de operacion esta entre 350 a 10000 ppm
(partes por millén) y finalmente los sensores de humedad del suelo que tienen como

caracteristica principal su precision y su capacidad anticorrosiva.

Ademas, se empleara el microcontrolador ATMEGA2560 que posee 54 pines
digitales de entrada/salida y 16 entradas analdgicas que permiten recibir los datos
de los sensores para luego almacenarlos en una base de datos SQL, la cual
contendra toda la informacion que permita tomar medidas preventivas para tener

las mejores condiciones de desarrollo de las rosas.

Para el prototipo se creara una maqueta mediante la cual se mostrara el
funcionamiento del sistema, esta maqueta serd especificamente como modelo

demostrativo.



Con la informacién obtenida, se realizara un analisis cuantitativo para observar los
patrones de comportamiento de las rosas y asi ante cualquier contratiempo sea

posible implementar las acciones necesarias para establecer correctivos.

1.3 Justificacion

Cerca de la poblacion de Machachi, existen invernaderos que se dedican a la
plantacién y cultivo de rosas, varios de estos no cuentan con sistemas de monitoreo,
provocando que algunas producciones no tengan los estandares de calidad

requeridos para exportar su producto (Cluster Flor, 2017).

Con este proyecto se pretende brindar una soluciébn de monitoreo que permita

controlar el desarrollo de las flores destinadas a la exportacion.

Kennedy y otros realizaron estudios sobre el monitoreo en invernaderos de tomate,
obteniendo que, si se realiza un buen control sobre los diferentes factores
climaticos, se lograra una mejor calidad de la produccion total, ya que se pueden
tomar las acciones necesarias para que dichos factores sean los 6ptimos durante el

desarrollo del producto.

Debido a la gran importancia que tiene la exportacion de rosas en la economia
ecuatoriana y a los resultados previos en otros tipos de cultivos, se ha escogido
realizar el analisis cuantitativo de la informacién obtenida en los sensores para de
esta manera brindar una herramienta que permita implementar acciones correctivas

en las condiciones de desarrollo de las rosas.

El monitoreo de las condiciones climaticas en el prototipo de invernadero de rosas
sera innovador, pues empleara comunicaciones inaldmbricas para el envio de datos
provenientes de los sensores; la informacion obtenida posteriormente sera

almacenada en una base de datos para su analisis.



1.4 Objetivos
1.4.10bjetivo General

Diseflar un sistema de monitoreo de condiciones climaticas de un invernadero de

rosas.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar los pardmetros y la tecnologia necesaria para el monitoreo de
condiciones climéticas de un invernadero.

e Disefiar el sistema de monitoreo y realizar la construccion de un prototipo
que proporcione los datos de condiciones climéaticas de un invernadero de
rosas.

e Analizar los resultados obtenidos mediante los sensores para validar el

funcionamiento del sistema.

2. CAPITULO Il. ANALISIS DE PARAMETROS Y TECNOLOGIA

Al ser el Ecuador la mitad del mundo, posee condiciones agricolas que son
excelentes, pues, la exposicidén solar durante el dia es entre 10 y 12 horas, mucho
mas que cualquier otro lugar, siendo la luz una condicion fundamental para que la
flor crezca rapido. Por otro lado, Ecuador es un pais en donde se presentan 4 ciclos
productivos, mientras que en los paises del hemisferio sur o norte solo presentan 2

ciclos productivos durante el afio (Expoflores, 2017).

Ademas, esto garantiza, que en cualquier época del afio pueda producirse flores en
sus campos sin perder ni un solo dia, ya que, las condiciones de la tierra y el clima
hacen de Ecuador el lugar perfecto para cultivar, mas aun en sus zonas altas y frias

donde el sector productivo de la zona son los floricultores de la localidad.

A su vez, las condiciones agricolas son excepcionales, por la altitud, la cual, supera

los 2.800 metros del nivel del mar, lo que ha hecho que las flores de Ecuador sean


http://www.proecuador.gob.ec/compradores/oferta-exportable/flores/

de gran calidad, incluso superior al de otros ofertantes competitivos como las flores

de Kenia y de Colombia.

Todo lo anterior, permite que las flores ecuatorianas sean mas grandes, con tallos
largos y rectos, que contienen el grosor perfecto para que puedan ser usadas en
ramos, arreglos florales entre otras opciones de floristeria y decoracion (Expoflores,
2017).

Sin embargo, la floricultura en Ecuador se realiza bajo invernaderos que no
mantienen un control ambiental adecuado. Segun la empresa Novedades Agricolas
“el cultivo de flores es una actividad que requiere alta demanda climética para su
produccion, y los invernaderos vigentes, se las podria considerar como carpas que
tan solo protegen el cultivo del viento, lluvia, granizo, exceso de radiacién, polvo,
niebla, etc y por el contrario el factor climatico es primordial debido a que las flores
necesitan temperaturas concretas de minimo 15 °C en la noche y un maximo de 25
°C durante el dia y un determinado fotoperiodo para su desarrollo” (Lozano S &
Rodriguez C, 2014).

Es importante que los factores que inciden en el desarrollo del cultivo se mantengan
en lo posible en parametros ideales. En lo referente a la humedad del ambiente que
para las rosas alcanzan un nivel éptimo entre 70 % y 80 %. También el didxido de
carbono presente para que las plantas realicen la fotosintesis es importante, pues
la concentracion ideal esta alrededor de 1000 ppm (Adel. A Kader,2007).

Los factores que se mencionaron anteriormente interfieren en las actividades que
realiza la planta tales como son la respiracion, fotosintesis, desarrollo del sistema
radicular, acumulacion de reservas y procesos metabdlicos. En el caso de que estas
condiciones se encuentren fuera de los pardmetros adecuados se puede presentar

varios problemas como:

« Estrés debido a temperaturas altas y bajas


http://flor.ebizor.com/category/desarrollo/

« Fisiopatias hidricas.

o Ambiente que permita el crecimiento de plagas.

« Fotorrespiracion

e Disminucién de la produccion en caso de que se tengan bajos niveles de
Co2.

Rango de valores minimos y maximos de temperatura a la que deben ser

expuestas las rosas.

Tabla 1.

Temperatura para el desarrollo de rosas

Rosas Temperatura

Minima letal 0°C

Minima biolégica 12 °C

Optima 18-21 °C
Méaxima biolégica 25 °C
Maxima letal 35°C

Tomado de (Expoflores, 2015)

Tabla 2.

Temperaturas para el crecimiento y floracién de rosas

Tipo de planta Crecimiento Floracion
Noche Dia Noche Dia
Rosas 10-12°C 20-25°C 14-16 °C 24-25°C

Tomado de (Expoflores, 2015)



Tabla 3.

Efecto de temperaturas extremas

Temperatura

Efecto

Altas

Fotorrespiracion: la fotorrespiracion es el
incremento de respiracion en las plantas.
Fisiopatia Hidrica: se da cuando las plantas
pierden agua en forma de vapor, debido a esto
las células se hacen mas pequefias y pierden
turgencia. Ademas, esto causa el cierre de
estomas.

Con la falta de humedad en la tierra, los tallos
de las rosas y los botones de las mismas no

crecen de forma apropiada

Bajas

No se renueva el sistema Radicular.
Las bajas temperaturas hacen que los
botones se deformen, ademas de causar que

los pétalos de las rosas ya abiertas se dafien.

Tomado de (Expoflores, 2015)

2.1 Parametros a analizar.

Segun la empresa Novedades Agricolas “el cultivo de flores es una actividad que
requiere alta demanda climatica para su produccion, debido a que las flores
necesitan temperaturas concretas de minimo 15 °C en la noche y un maximo de 25

°C durante el dia y un determinado fotoperiodo para su desarrollo” (Lozano S &

Rodriguez C, 2014)

2.1.1 Humedad Relativa.

La humedad relativa es la cantidad de vapor de agua contenida en el aire, en un

momento determinado. (Harding Jr., P R)



] vapor de agua presente
Humedad Relativa = — % 100%
vapor de agua en saturacion

(Ecuacién 1)
El g/m3 es la unidad de medida mas comun para la humedad.
Segun Infoagro, dentro del invernadero de rosas se debe tener una humedad
relativa que permita el correcto incremento gaseoso, apertura de estomas y evitar
la proliferacion de enfermedades. Los porcentajes de la humedad relativa tienen
que estar entre 60% y 70%. Existen casos como durante la plantacion y la poda, en

los cuales debe estar entre el 85% y el 90% (Infoagro, 2017).

2.1.2 Dioxido de carbono

El CO:2 o diéxido de carbono es un gas de efecto invernadero, inodoro, incoloro, no
inflamable, el cual se encuentra presente en el ambiente. Este gas es 1.5 veces mas
pesado que el aire.

En concentraciones elevadas, es decir a mas de 30000 ppm puede causar varios
problemas de salud en las personas, tales como: mareos, somnolencia, problemas
respiratorios, entre otros. A diferencia de las personas, en de las plantas, su
presencia cumple un factor fundamental en el 6ptimo desarrollo de las mismas
(Barragan y Cantabella, 2014).

Segun Infoagro, las rosas durante el invierno requieren de mas didxido de carbono
presente para el éptimo crecimiento y desarrollo de la rosa, los niveles de este gas
llegan a alcanzar los 1000 ppm.

PPM es la unidad de medida de volumen de CO2 presente, la abreviatura es partes

por millon.

2.1.3 Temperatura
La temperatura es una medida de la energia térmica o el calor de las particulas
presente en una sustancia. Esta medida no depende del nimero de particulas

presentes en el cuerpo o sustancia.
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Durante los inicios del siglo XVIII (1686-1736), la escala Fahrenheit fue creada por
Gabriel Fahrenheit, el cual asigné temperaturas de 212 grados para la ebullicion del
agua y 32 grados para su congelaciéon (Caltech, 2001).
Formula para convertir de grados Fahrenheit a Celsius.
°C = (5/9) * (°F-32)
(Ecuacion 2)
Formula para convertir de grados Celsius a Fahrenheit.
°F = (9/5) * °C+32
(Ecuacion 3)
Varios afios después (1743), la escala Celsius fue creada por Anders Celsius, el
cual asigno temperaturas de 0 grados para el congelamiento del agua y 100 grados
para su ebullicion. (Caltech, 2001)
Con respecto a las temperaturas éptimas que requieren las rosas para su correcto
funcionamiento estan entre 17 °C y 25 °C, si sobrepasan o si estan por debajo de
dichas temperaturas durante un periodo de tiempo corto, las plantas no sufren
danos.

PV P Y |
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- |

100 373.15 212 373.15

Boiling point of water
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|
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Figura 1. Relacion entre escalas de temperatura
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Tomado de (Dreamstime, s.f)
2.2 Tecnologias necesarias y aspectos relaciones.
2.2.1 Sefales analdgicas y digitales

2.2.3 Sefales digitales

Las sefales digitales son secuencias de numeros en donde el indice actia como el
tiempo. El tiempo es discreto o discontinuo, en cambio las sefiales digitales pueden
ser sintéticas, es decir que pueden ser calculadas mediante algoritmos o también
pueden resultar de la conversion realizada por el convertidor Analogo/Digital
(Veloso, 2017).

2.2.3.1 Ventajas de las sefiales digitales.

Las sefales digitales tienen mayores ventajas sobre las sefiales analogas, entre las
mas recalcables estan:

Son inmunes al ruido, las sefales digitales tienen menos susceptibilidad a las
variaciones causadas por el ruido. Son de féacil tratamiento y medicion, el

multiplexado y su procesamiento se realiza de una mejor forma.

Debido al uso de regeneradores de sefial, se construye una sefial nueva con igual
relacion sefial a ruido de la sefal original, permitiendo de esta manera que se

alcancen mayores distancias de transmision. Tomasi, W (s.f)

2.2.3.2 Desventajas de las sefiales digitales:
e Al convertir las sefiales analdgicas a digitales, se requiere un mayor ancho
de banda para la trasmision de estas.
e Al convertir las sefiales analégicas a digitales, se requieren de equipos
adicionales para codificacion y decodificacion.
e La transmision digital necesita de una correcta sincronizacion entre el

transmisor y el receptor (Veloso,2017).

Pardmetros de una sefial digital:
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e Duracion (Ancho de pulso)
e Altura de pulso (nivel eléctrico)

e Frecuencia de repeticion (Velocidad pulsos por segundo)

Valor

liempo

Figura 2. Representacion de una sefial digital
Tomado de (Sistemas de telefonia, 2007)

2.2.4 Sefales analdgicas.

Las sefales analdgicas son aquellas sefiales que varian de forma continua a lo largo
del tiempo, este tipo de sefiales puede ser percibida en casi todos los lugares como
por ejemplo en la naturaleza a través de la luz, sonido, energia, etc.

A diferencia de las sefiales digitales que solo pueden tomar dos valores, las
analdgicas pueden tomar infinitos valores dentro de un intervalo.

Las sefales analdgicas son generadas por fenomenos electromagnéticos y son
representadas mediante funciones matematicas continuas en las que el periodo y

su amplitud son variables en funcién del tiempo.

2.2.4.1 Ventajas de las sefiales analdgicas.

Los circuitos utilizados en las sefales analogicas son mas simples que los utilizados
en las sefales digitales. Las sefiales analdgicas presentan la ventaja de ser
ahorradoras de ancho de banda. El procesamiento en las sefiales analdgicas es

mas simple que en las sefales digitales. (Veloso,2017)
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2.2.4.2 Desventajas de las sefiales analogicas.

Una de las desventajas que tienen las sefiales analdgicas esta en su transmision,
pues se necesitan de amplificadores para transmitir a largas distancias, estos
amplificadores amplifican el ruido junto con la sefial. Son susceptibles a
interferencias externas como por ejemplo el ruido. Muchos de los equipos
electronicos de la actualidad no tienen la capacidad de trabajar con sefales

analdgicas (Veloso, 2017).

Amplitud
3

liempo

Figura 3. Representacion de una sefal analégica
Tomado de (Sistemas de telefonia, 2007)

2.3 Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado que consta de memorias, unidad
central de procesamiento, periféricos y puertos de entrada y salida, todas estas
partes se encuentran interconectadas entre si formando una microcomputadora.
Los microcontroladores tienen como funcién leer y ejecutar programas
desarrollados por los usuarios, de esta forma pueden realizar acciones especificas

incluidas dentro del cédigo fuente (ElectronicaEstudio, s.f).

2.3.1Arduino Mega 2560
El Arduino Mega 2560 es una placa electronica basada en el microcontrolador
ATmega 2560 que posee 16 entradas analogas, 4 puertos UARTs (puertos de

hardware serial), 54 pines de entrada o salida de los cuales 15 de estos pueden ser
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utilizados como salidas de PWM (Pulse Width Modulation) y un oscilador de 16 MHz.
(Arduino,2018)

El Arduino Mega 2560 puede ser programado en un entorno de desarrollo integrado
ofrecido por la misma marca Arduino, en este se redactan las instrucciones en

lenguaje c, para luego ser leidas y ejecutadas por el microcontrolador.

ARDUING
PowER  AmaLoc N db

Figura 4. Arduino Mega 2560

Tomado de (TheEngineeringProjects, s.f)

Tabla 4.

Especificaciones técnicas del Arduino Mega 2560

Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada recomendado 7-12V

Voltaje de entrada limite 6-20V

Numero de pines digitales de entrada y salida (15 permiten salida
PWM)

Numero de pines analogos. 16

Corriente DC por Pin de entrada y salida 40 mA

Corriente DC por Pin de entrada y salida para 3.3V 50 mA
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Velocidad de reloj 16 MHz
Peso 37 gramos
Memoria Flash 256 KB
Memoria SRAM 8 KB
Memoria EEPROM 4 KB

Tomado de (PanamaHitek, 2013)

El Arduino Mega 2560 puede ser alimentado mediante via USB o mediante una
fuente externa que se conecta en un enchufe central positivo de 2.1 mm. Los pines
de alimentacion son los siguientes:
¢ VIN: puerto mediante el cual se puede suministrar corriente al Arduino.
e 3.3V: puerto mediante el cual se puede acceder a 3.3V con maximo 50 mA.
e 5V: puerto mediante el cual se puede acceder a5 V.
¢ GND: Pin mediante el cual se puede acceder a Tierra.
e RX1, TX1, RX2, TX2, RX3, TX3 en los pines 19, 18, 17, 16, 15, 14 y el RXO,
TXO0 en los pines 0y 1: todos estos pines pueden ser utilizados para recibir (RX)
y transmitir (TX) datos en serie TTL. (Arduino Mega 2560 Datasheet,s.f)
e Los pines 20 y 21 (SDA y SCL respectivamente) permiten realizar una
comunicacion 1°2C mediante el uso de la libreria Wire.
El Arduino Atmega 2560 tiene 256 KB de memoria de los cuales 8 KB son utilizados
para bootloader. Ademas, posee 8 KB de SRAM y 4KB de EEPROM los cuales
pueden ser escritos y leidos con la libreria EEPROM (Arduino Mega 2560

Datasheet,s.f).
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2.4 Sensores

Los sensores son dispositivos los cuales permiten obtener informacion acerca de
alguna magnitud para transformarla en otra la cual podamos utilizar y medir. La
mayoria de estos dispositivos estan hechos con resistencias variables, LDR, NTC,
PTC, entre muchos mas los cuales tengan la capacidad de variar su magnitud con

relacion a alguna variable (Molina, s.f).

2.4.1 Sensor DHT22 — AM2302

El DHT22 es un sensor digital que permite medir la humedad mediante un sensor
capacitivo de humedad y la temperatura del ambiente mediante un termistor. Este
sensor se encuentra calibrado para medir de forma directa la humedad y
temperatura relativa del ambiente y enviar la sefal digital mediante su pin de datos.

Figura 5. Sensor de Humedad y Temperatura DHT22

Tomado de (Tiendatec, s.f)
Tabla 5.

Especificaciones técnicas del Arduino Sensor DHT22

Voltaje de operacion 3.3-6vV DC
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Rango de operacion

Humedad 0-100 % RH
Temperatura 40~ 80 °C

Precision Humedad +-2 %RH max +- 5%RH
Temperatura <+-0.5 °C
Sensibilidad Humedad 0.1 % RH

Temperatura 0.1 °C

Periodo de captacion de datos

Estimado 2 Segundos

Dimensiones

14 x 18 x 5.5 mm

Tomado de (Todomicro, s.f)

2.4.2 Sensor higrometro anticorrosivo

Es un sensor el cual mediante el principio de conduccidon mide si existe humedad

en la tierra, esto lo realiza cuando se le aplica tension los terminales del sensor.

Este sensor esta constituido por dos terminales sobre un PCB y la placa que realiza

el procesamiento de las sefiales que llegan desde el sensor.

Figura 6. Sensor Higrometro

Tomado de (Ebay, s.f)
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Tabla 6.

Especificaciones técnicas del sensor higrémetro

Voltaje de operacion 3.3-5v DC
Sensibilidad Ajustable con potenciémetro
Dimensiones PCB 30 x 16 mm
Dimensiones de sonda 60 x30 mm

Tomado de (ElectroniLab, s.f)

2.4.3 Sensor MG811

El sensor MG811 posee un mdédulo que cuenta con permite recibir el CO2 presente

en el ambiente, posee un potencidmetro mediante el cual se puede regular la
lectura.

Figura 7. Sensor CO2 MG811
Tomado de (MicroJPM, s.f)

Tabla 7.

Especificaciones técnicas del sensor de CO2 MG811

Simbolo Nombre del Técnico

Parametro



https://www.google.com.ec/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjV0MfmpIbfAhWMwFkKHeeKA9gQjB16BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fm.microjpm.com%2Fproducts%2Fmg811-co2-sensor-dioxido-carbono%2F&psig=AOvVaw3y0H8CHY6mvAU9700V3hMr&ust=1544016759644564
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VH Voltaje de 6.0+x0.1V
calentamiento

RH Resistencia de 30.0x5%Q
calentamiento

IH Corriente de @200 mA
calentamiento

PH Poder de @1200 mW
calentamiento

Tao Temperatura de -20—50
operacion

Tas Temperatura de -20—70
almacenamiento

EMF Salida 30—50mV

Tomado de (SandboxElextronics, s.f)

2.5 Software Utilizado

2.5.1 IDE Arduino

Figura 8. IDE Arduino

Tomado de (Arduino, s.f)

ARDUINO

Arduino es un proyecto que nacié en 2003, cuando algunos estudiantes del Instituto

de Disefo Interactivo de Ivrea tenian la necesidad de facilitar el acceso, uso de la

electronicay la programacion. El resultado de todo esto fue una placa con diferentes

entradas y salidas analdgicas y digitales de un microcontrolador y un software

mediante el cual se puede programar dicho microcontrolador.



20

Es un entorno de desarrollo integrado en el que se puede realizar la programacion
de las placas Arduino. Esta basado en Processing y en un lenguaje de programacion
con fundamentos de Wiring. (Tuelectronica, 2016). Arduino es una plataforma de
cadigo abierto, es decir que su cddigo es accesible por cualquiera para ser utilizado

y modificado segun se requiera, se encuentra compuesta con hardware y software.

Con Arduino se pueden crear varios proyectos los cuales van desde encender un

simple led, hasta realizar un sistema completo de automatizacion.

2.5.1.1 Funcionamiento de Arduino

Arduino esta basado en un microcontrolador Atmel, en el cual se pueden grabar
instrucciones mediante el IDE de Arduino. El microcontrolador de la placa tiene una
interfaz de entrada en la cual se pueden conectar diferentes periféricos. La
informacion obtenida de estos se dirige hacia el microcontrolador el cual procesara
todo el conjunto de instrucciones. También cuenta con una interfaz de salida
mediante la cual se lleva la informacion que fue procesada en el microcontrolador

hacia los diferentes periféricos conectados (Xakata, 2018).

2.5.1.2 Variedad de placas Arduino
Arduino cuenta con una gran variedad de placas como por ejemplo el Arduino UNO,
Arduino MEGA, Arduino NANO, Arduino LEONARDO, entre muchos mas.

Ademas, cuentan con accesorios como los shields los cuales son conectados a la
placa principal con el objetivo de afiadirle un sinnimero de funciones como por

ejemplo GPS, relojes, pantallas LCD, entre muchas méas Xakata (2018).

2.6 Software Utilizado

2.6.1 Microsoft Visual Studio

Es un entorno de desarrollo integrado de Microsoft con el cual se pueden crear
aplicaciones, sitios y servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma.
Con Visual Studio se pueden crear aplicaciones ASP.NET, Servicios Web XML,

aplicaciones locales de escritorio, aplicaciones moviles. Dentro de este IDE se
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puede programar utilizando Visual Basic, Visual C# y Visual C++, con esto se

facilitan la creacion de proyectos en diferentes lenguajes (MSN,2018)

2.6.1.1 Caracteristicas.

Desarrollador: Navega, escribe y repara tu c6digo de manera rapida.

Depurador: depura, perfila y diagnostica con sencillez.

Prueba: escribe cddigo con alta calidad y con herramientas de pruebas completas.
Colaborar: sea agil, colabore eficientemente.

Extender: escoja entre miles de extensiones para personalizar el entorno de

desarrollo integrado (Microsoft, 2018).

2.6.2 Microsoft SQL Server

Es un sistema mediante el cual se puede realizar el andlisis y administracion de
bases de datos relacionales.

SQL Server proporciona un alto rendimiento, facilidad de uso y disponibilidad, asi
como también capacidades de memoria en la base de datos principal para que las

transacciones en linea puedan ser procesadas.

2.6.2.1 Caracteristicas

Permite elegir el lenguaje que uno desee para la creacion de aplicaciones
modernas.

Ofrece gran rendimiento, escalabilidad y disponibilidad para el almacenamiento de
datos y para las aplicaciones criticas.

Permite tener una mayor seguridad sobre las bases de datos creadas.

2.6.2.2 Base de datos.
Es una agrupacion l6gica de datos en donde se contiene un conjunto de tablas e
indices. Por lo general las bases de datos contienen toda la informacion relacionada

a una aplicacion o a un conjunto de aplicaciones

2.6.2.3 Tablas de una base de datos

Una tabla es una estructura logica la cual esta compuesta de filas y columnas.
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Las filas de una tabla no tienen un orden fijo, razén por la cual para recuperar los
datos es necesario realizar una clasificacion.

Las columnas de una tabla son especificadas por el administrador de la base de
datos (IBM, 2019).

Tabla 8.

Tabla de una base de datos

Id_Estudiante NombreEstudiante CedulaEstudiante MatriculaEstudiante TelefonoEstudiante

1 Jorge Velasco 1719925651 709067 2810228
2 Maria Andrade 0801614145 706674 2822955
3 Gabriela Velasco 0802527463 707176 2922083
4 Jorge Velasco 1001205493 708275 2720567
Estevez
2.6.2.4 Indices

Los indices son grupos ordenados de punteros de una tabla mediante los cuales se

puede optimizar el rendimiento de recuperacion de datos.

Con los indices también se puede mantener la unicidad de los datos, evitando asi
gue existan valores duplicados en una o varias de las columnas que componen la

tabla.

2.6.2.5 Keys o Claves
Una Clave es una o varias columnas que son identificadas de esa forma en la

creacion de la tabla o del indice.
Existen tres tipos de claves:

Clave primaria: es un valor que no puede ser nulo, debe ser Unico y tiene que

tener un indice Unico.



23

Clave unica: son aquellas que a parte de la clave primaria son definidas como
Unicas, estas pueden ser utilizadas en campos como numeros de cédula,
namero de seguro social.

Clave fordnea: son aquellas que depende de una clave Unica o una clave

primaria en otra tabla.

2.6.2.6 ¢ Como conectar la base de datos SQL con Visual Studio?

Para conectar la base de datos SQL con Visual Studio, se crea una clase de
conexion la cual posee varios componentes como la cadena de conexion la cual
hace referencia a la base de datos creada, y dos métodos de abrir y cerrar la

conexion.

Figura 9. Conexion de base de datos en Visual Studio.

2.6.2.7 Principales sentencias SQL para manejo de la base de datos.
e Insert: con esta sentencia se pueden ingresar datos en las tablas, su sintaxis
béasica es la siguiente:

Insert into Nombre de la tabla (columnas de la tabla separadas por coma)
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Values (valores pertenecientes a cada )

INSERT into humedadTierra ( id_sensor, valor_humedadTierra, fecha humedadTierra)
VALUES ( '1', 900, '2818-11-15 18:04:09.487")

Figura 10. Instruccién SQL para insercion de datos en la base de datos.

e Select: con esta sentencia se pueden recuperar los datos que se encuentran
en las tablas, su sintaxis basica es la siguiente:

Select * (para extraer todos los campos de la tabla) from Nombre de la tabla

Select * from humedadAire;

Figura 11. Instruccién SQL para la lectura de datos en la base de datos.

e Delete: con esta sentencia se pueden eliminar filas de una tabla, su sintaxis
basica es la siguiente:
Delete
From Nombre de la tabla
Where <condicién a buscar>

Delete
From humedadAire
Where Id _humedadAire =119 ;

Figura 12. Instruccién SQL para eliminacion de datos en la base de datos.

e Update: con esta sentencia se pueden actualizar las filas de una tabla, su
sintaxis basica es la siguiente:
Update Nombre de la tabla
Set Nombre de la columna a cambiar = nuevo valor

Where condicion;
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Update humedadAire
Set fecha humedadAire = 200
Where Id humedadAire=118;

Figura 13. Instruccidn SQL para actualizacion de datos en la base de datos.
2.6.2.8 Formulas estadisticas

2.6.2.8.1 Media aritmética

La media aritmética de un conjunto de numeros es definida como la suma de los

valores de los n numeros dividida entre n que indica la cantidad de numeros

existentes.

x1+x2+:-4+xn
n

Media =

(Ecuacion 4)

2.6.2.8.2 Desviacion Estandar
Es la medida de variabilidad existente mas comun. Corresponde a la cantidad
promedio en la que cada uno de los puntajes individuales varian respecto a la media

del conjunto de puntajes.

Mientras mas grande sea el resultado de la desviacion estandar, mas variables es

_ [pax-xp
=TT

aguel conjunto de puntajes.

(Ecuacion 5)
Donde:

S= desviacion estandar

Y =sumatoria
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X= puntaje bruto
X = media de la distribucion.
n= tamafno de la muestra

Para calcular la desviacion estdndar primero se tiene que elevar al cuadrado cada
una de las desviaciones, luego se tienen que sumar las desviaciones al cuadrado,
después se divide la sumatoria de las desviaciones al cuadrado entre el nimero de
observaciones menos 1 y finalmente se calcula la raiz cuadrada del valor obtenido
(Mora, 2009).

2.6.2.8.3 Coeficiente de variacion
El coeficiente de variacion de un conjunto de numeros es definido como el cociente

entre la desviacion estandar y la media aritmética.

desviacion estandar

coeficiente de variacion = - —
Media aritmética

(Ecuacion 6)
Mientras mayor sea el valor del coeficiente de variacion, mayor heterogeneidad

existe dentro del conjunto (Lucefio y Gonzalez, 2006).

2.6.2.8.4 Mediana.
Es aquel puntaje el cual se encuentra por arriba del que se encuentra en la mitad

de los puntajes, divide la informacion en dos partes de forma ascendente.

Para calcular dicho valor en caso de que el nUmero de puntajes sea impar, se
ordenan los puntajes del mas bajo al mas alto, se cuenta el nUumero de puntajes y

finalmente se escoge como la mediana el puntaje que se encuentra en el medio.

En caso de que el nUmero de puntajes sea par, se ordenan los puntajes del mas
bajo al mas alto, se cuenta el nimero de puntajes, y se calcula la media de los dos

puntajes que se encuentran en el medio, su resultado sera la mediana (Vitutor, s.f).
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2.6.2.8.5 Moda
Es aquel puntaje que mas se repite, es decir, el que tiene mayor frecuencia en el

conjunto de valores.

En el caso de tener una distribucion de frecuencias, la moda es aquel valor de la

variable cuya curva representa un pico.

Existen casos en los que pueden haber mas de una moda, se da cuando existen
nameros los cuales se repiten la misma cantidad de veces. También existe lo
contrario a esto llamado muestra amodal, es cuando no existe repeticion de datos

dentro de un conjunto (Maths, s.f).

2.6.2.8.6 Variabilidad e Intervalo
Variabilidad: Es aquel grado de dispersion el cual caracteriza a un grupo de
puntajes, es decir es el grado en el que un conjunto de puntajes difiere de alguna

medida de tendencia central.

Intervalo: Es aquella diferencia existente entre el valor mas alto y el valor mas bajo
en una distribucién (Salkind, 1998).

3. CAPITULO Ill. IMPLEMENTACION DE PROTOTIPO
En el siguiente capitulo se detallan aspectos sobre la construccion y desarrollo del
prototipo que recolecta y almacena las condiciones climéticas del invernadero. Esta
implementacion del prototipo sirve como ejemplo para que pueda ser desarrollada

por cualquier persona que la requiera.

3.1 Planteamiento del sistema



28

[ Se tiene un invernadero con rosas en el cual no existe control de las condiciones climaticas

( Cada Rosa se encuentra desarrollando bajo sus propias condiciones climaticas

e e e e o e i b S e e e i e i R e e R
rrade cada rosa, se encuentran monit readas mediante \

/Las condiciones de humedad de la

nsores de humedad y temperatura del aire y un

| = ’ y ’ .
| sensores nigrometros, agemas exis

sensor de dioxido de carbono.

]

Los sensores se encuentran conectados al Arduino Mega 2560 el cual posee un
{ microcontrolador que procesa la informacion proveniente de los sensoresy la envia a

computador

{ El programa o
. g

Figura 14. Diagrama de flujo del planteamiento del sistema

3.2 Arquitectura del prototipo

El prototipo estd compuesto por varios elementos electronicos como: el Arduino
Mega 2560 junto con su shield, placa de circuitos, borneras, sensores como el
sensor de humedad y temperatura del aire (DHT22), sensores de humedad de la
tierra (Higrometros) y el sensor de diéxido de Carbono CO2 (MG811).

Ademas, para el mini invernadero los principales materiales que se utilizaron fueron:
tablones de madera, plastico transparente, malla electrosoldada, agarradera,

cadenas, bisagras, entre otros materiales complementarios.
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Respecto al software utilizado fue en desarrollado bajo distintos lenguajes de
programacion como C# en el caso del sistema de adquisicion y almacenamiento de

datos y lenguaje C en el caso de la programacion del microcontrolador.

Figura 15. Diagrama de flujo del disefio del prototipo
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3.3 Diagrama de flujo de la programacion en Arduino

Inclusion de iteeri: 0s sensores ¥ pantadla LCD
Definicidn de Pines y variables a utilizar
Vaoid setupf ). Se inicalizan los sensares y se anciende la lluminacon de la LCD
Captura do datos del sensor mg#l 1 v almacenamiento on la varlable percontage

So loe la tomperaturs mediante Wb funoon readHumidity(), s bumedad mediante la Tuncion readTemporaturne)

dél primer sensor DTH22 v se guardan en las variables 11 y hl respactivaments

S lee 1o temperatura mediante |3 funcion readHumidity(), 18 humedad mediante I funcicn readTemparatura()

wgundo sensor DHT22Z vy se guardan en las variables 12 y h3 respectivaments

Su loe la temperatur s mediante la funcldn readHumidity(), la humedad mediante la funcidn readTemporatum()

del terper sensor DHT22 vy so guardan en las variables 13 y h3 respectivamente

Sea lee la humedad del pnmer Higrometroy fa guarda en la vanable valorHumedad
Se lee 13 humetdad del segundo Higromeatro v se 1a guardas en I varable valorHuomedad 2
ee la humedad del tercer Higrometro y da en la varniabie valorHumedad3
Se envian por =l puerto 5 del sensor DHTZ2 (1) , higrameto 1y =l sensar de CO2
5o enwvian por el puarto sorial los datos del sensor DHTZ2 (2], higrometro 2 v ol sensor de CO2
Se envian por el puerto semal lo wor DHT22 {2) , higrometro 2 y el sensor de CO2
Se muestran 2n la pantalla iCD datos de la1ona 1
So muestran en la pantalla LCD datos de la zona 2

Se muestran o0 L pantalla LCD datos de la zona 3

Figura 17. Diagrama de flujo de la programacién en Arduino
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3.4 Diagrama de flujo de la programacion en Visual Studio

Inicio

Creacion de clases por cada sensor con sus atributos y métodos

Creacion de la clase clsingresar en la cual se encuentran los métodos de ingreso y recuperacion de la
informacion hacia la base de datos

Creacion de la ventana ObtenerDatosSensores

Colocacian de los controles necesarios en la ventana ObtenerDatosSensores, para escoger el puerto serial
disponible en la interfaz de usuario

Creacion de la ventana OpenPort

Colocacion de los controles necesarios en la ventana OpenPort, para mostrar los datos de los sensores en tiempo real y para escoger la respectiva
condicitin que permita graficar los datos en tiempo reall

Creacion de la ventana frmEstadisticas

Colocacion de los controles necesarios en la ventana frmEstadisticas, para mostrar los datos de cada sensor de manera individual.

Figura 18. Diagrama de flujo de la programacion en Visual Studio



3.5 Desarrollo del prototipo electronico

Materiales utilizados:

Baquelita Perforada

Borneras 3 entradas

Cautin

Sierra

Cables Macho- Hembra 20 cm
Cables macho- macho 10 cm

Estano
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Figura 19. Elaboracién y soldado de pistas de la placa

0000000000000¢ 0000000000000@
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Figura 20. Conexién de los sensores en sus respectivas borneras

Primero, con la ayuda de una sierra se cort6 la baquelita perforada con las
siguientes medidas: 12 cm x 8 cm para poder armar la placa.

Después, utilizando estafio y un cautin de 45 Watts cuya maxima
temperatura es de 420 °C, se soldaron a la placa las borneras en las cuales
se conectaran los sensores a utilizar y los cables de datos que se conectan
al shield del Arduino mega. Ademas de realizarse las pistas que alimentarian
a los sensores.

Una vez realizada la placa, el siguiente paso fue pegar el arduino junto con
su shield sobre la placa, para esto se utilizo silicona con el objetivo de aislar
la placa y el Arduino, evitando asi posibles cortocircuitos que afecten a los
componentes electrénicos utilizados.

Después en la caja de distribucién principal, con la ayuda de un taladro se

realizaron orificios de cinco milimetros de diametro para que los cables
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pertenecientes a cada sensor puedan ser conectados y fijados a las borneras
de las placas.

e Con la ayuda de un destornillador tipo estrella, se conectaron los cables de
los sensores a cada una de las borneras.

e Una vez conectada la pantalla LCD, con la ayuda de silicon caliente se

procedi6 a fijarla en su sitio.

3.6 Construccion de la magueta.

Para la elaboracion de la maqueta se realiz6 el siguiente procedimiento:

Figura 21. Corte de plastico para cubierta del invernadero
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e Primero mediante el uso de un serrucho se cortaron unos tablones de madera
con las siguientes medidas 66 cm x 10 cm y de 100 cm x 10 cm.

e Después con la ayuda de un playo, se corto la malla electrosoldada con las
siguientes medidas 2.7 m x 1m.

e Después de haber cortado los tablones y la malla, se formé un rectangulo
de 1 m largo x 66 cm de ancho, mediante el uso de un martillo, goma'y
pernos se fijé dicho rectangulo.

e El siguiente paso fue utilizar el taladro para hacer orificios en los cuales
ingresen todas las puntas de la malla electrosoldada que habian quedado.

e Luego, se corto el plastico que recubriria la malla en las mismas medidas de
2.7 m x 1 m, y mediante silicona caliente fue pegado a la malla.

¢ Finalmente se colocd una agarradera para poder abrir el invernadero y

realizar el monitoreo de las condiciones climaticas.

2.2.7 Fase final del prototipo.

Como se puede apreciar en la Figura [34], el producto final quedé tal como se lo
habia planteado inicialmente, cuenta con la maqueta del invernadero con sus rosas
y un computador que tiene el software necesario para capturar los datos
provenientes de los sensores utilizados y posteriormente guardarlos en una base

de datos local.
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Figura 22. Distribucion de los componentes del prototipo

Los diferentes sensores fueron ubicados de manera estratégica en cada una de las
rosas, de tal manera que se evallen los parametros necesarios de desarrollo de
todas. Las conexiones de los sensores salen de la caja de distribucion principal en
la cual se encuentra el microcontrolador que se encuentra encargado de recibir los

datos provenientes de los sensores.
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Figura 23. Ubicacion de los sensores en el area de medicion de parametros.

El resultado final de la maqueta junto con el sistema es el siguiente, la caja de
distribucion principal a la cual llegan los sensores que estan receptando la
informacion junto a las rosas y al computador que se encuentra alm3acenando y

mostrando mediante gréficas la informacion de una base de datos local.

Figura 24. Recoleccion de datos de los sensores
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3.6 Funcionamiento del sistema recolector de datos.

El sistema de recoleccion ademas de guardar la informacién obtenida de los
sensores muestra gréficas informativas acerca de los diferentes valores que estan
tomando las variables correspondientes a cada sensor. A continuacion, se mostrara
la ejecucion del programa.

Al iniciar la aplicacion, en un control de tipo combobox, se muestra una pantalla en
la cual se permite escoger el puerto serial del cual queremos capturar los datos, una
vez escojamos uno se tendra que realizar clic en “Conectar”.

wy Inicio Sensores - . X

SISTEMA DE MONITOREO DE CONDICIONES CLIMATICAS

Puerto coMm3 Conectar
Mostrar Datos
| Mostrar Estad isticas ]

Figura 25. Ventana de inicio del programa recolector de datos.

Después se abrird una ventana con los datos que se estan ingresando en tiempo

real, ademas de mostrar una grafica de los datos de los sensores por zonas.

DATOS EN TIEMPO REAL Sebecomne [Zang 1
L ; Husded  Humedsd O : 3 40000 . TR — Dicuido de Carbong
Jona Terperstss Ay Tees AVy Focha ’ { v
Catorg {
! y e U ! 0000 | 1
; £340 @ nes7 13 1 ’
20000
2 5 0% 5 1z | |
290 100 11057 112201 ~4000( |
c 6 9
B L LAY AP ] v
) S R
Ultima Actualzacdn: 1V12/2018 13:46 19 Dosconectar

Figura 26. Ventana de presentacion de datos y graficas en tiempo real.
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El sistema también posee una ventana en la cual podremos observar los datos de

cada sensor por separado, tal como se muestra a continuacion. En el eje “X” se
encuentra la hora en la que fue tomado el dato, y en el eje “y” se encuentra la
cantidad de temperatura, humedad del aire, humedad del suelo o dioxido de

carbono medida.

Seecoore s Jre Tona ! fede st B s 2% Skcoure wrrr (AT S Moty por sepaea

0 ~ Termpermey

Figura 27. Ventana de presentacion de graficos
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS

En el siguiente capitulo se mostrara el andlisis y resultados obtenidos luego de

realizar diferentes célculos utilizando diferentes férmulas estadisticas

Célculos realizados

En el siguiente apartado se hablara sobre los diferentes calculos realizados, estos

se basaron en la informacion contenida en la base de datos del proyecto, tal como

se encuentra en los anexos, de la Figura 40 a la Figura 50.

4.1 Céalculos realizados en la zona 1.

4.1.1 Calculos realizados con la temperatura del ambiente de la zona 1.

Tabla 9.

Célculos realizados sobre la temperatura del ambiente obtenida en la zona 1

TEMPERATURAS DEL AMBIENTE ZONA 1

19,40 °C MEDIANA
19,39 °C MEDIA ARITMETICA
19,4 °C MODA

0,39 DESVIACION ESTANDAR
1,50 °C INTERVALO
0,154 °C VARIANZA

0,020

COEFICIENTE DE VARIACION
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En la zona 1 el resultado de la media aritmética 0 mas comunmente llamado
promedio fue de 19.39 °C, un valor muy aceptable ya que se encuentra dentro de

los rangos recomendados para el correcto crecimiento y desarrollo de la rosa.

Sin variar tanto en comparaciéon a la media aritmética, el valor de temperatura que
mas se obtuvo fue de 19.4 °C. Ademas, se obtuvo una desviacion estandar de 0.39

gue nos indica cuanta dispersion existe en el conjunto de datos.

La varianza fue de 0.154 °C un valor bajo y aceptable junto con el coeficiente de
variacion que fue de apenas 2% indicando que existe una homogeneidad de los

datos, lo cual es bueno debido a que no existe mucha dispersion en la informacion.

4.1.2 Calculos realizados con la humedad del ambiente de la zona 1.
Tabla 10.

Célculos realizados sobre la humedad del ambiente obtenida en la zona 1

HUMEDADES DEL AMBIENTE ZONA 1

78,95 % MEDIANA
80,10 % MEDIA ARITMETICA
77,6 % MODA
5,51 DESVIACION ESTANDAR
27,40 % INTERVALO
30,407 % VARIANZA

0,069 COEFICIENTE DE VARIACION
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En la zona 1 el resultado de la media aritmética 0 mas comunmente llamado
promedio fue de 80.10%, un valor muy aceptable ya que se encuentra dentro de los

rangos recomendados para el correcto crecimiento y desarrollo de la rosa.

Sin variar tanto en comparacion a la media aritmética, el valor de humedad que més
se obtuvo fue de 77.6%. Ademas, se obtuvo una desviacion estandar de 5.51 que

nos indica cuanta dispersion existe en el conjunto de datos.

La varianza fue de 30.40 un valor bajo y aceptable junto con el coeficiente de
variacion que fue de 6.88% indicando que existe gran cantidad de datos
homogéneos, lo cual es bueno debido a que no existe mucha dispersion en la

informacion.

4.1.3 Célculos realizados con la humedad del suelo de la zona 1.
Tabla 11.

Célculos realizados sobre la humedad del suelo obtenida en la zona 1

HUMEDADES DEL SUELO ZONA 1

93,00 % MEDIANA
93,22 % MEDIA ARITMETICA
93 % MODA
0,58 DESVIACION ESTANDAR
4,00 % INTERVALO

0,332 % VARIANZA
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0,006 COEFICIENTE DE VARIACION

En la zona 1 el resultado de la media aritmética 0 mas comunmente llamado
promedio fue de 80.10% de humedad, un valor apto para que las rosas absorban la

cantidad necesaria de agua para su proceso de desarrollo.

Por otro lado, el valor de temperatura que méas se obtuvo fue de 93 % de humedad.
Ademas, se obtuvo una desviacion estandar de 0.58 que nos indica cuanta

dispersién existe en el conjunto de datos.

La varianza fue de 0.332 % de humedad, un valor bajo y aceptable junto con el
coeficiente de variaciéon que fue de 0.6% indicando que en los datos obtenidos

existia gran homogeneidad de estos.

4.2 Céalculos realizados en la zona 2.

4.2.1 Célculos realizados con la temperatura del ambiente de la zona 2.
Tabla 12.

Célculos realizados sobre la temperatura del ambiente obtenida en la zona 2.

TEMPERATURAS DEL AMBIENTE ZONA 2

19,40 °C MEDIANA
19,43 °C MEDIA ARITMETICA
19,2 °C MODA

0,41 DESVIACION ESTANDAR

1,50 °C INTERVALO




47

0,165 °C VARIANZA

0,021 COEFICIENTE DE VARIACION

En la zona 2 el resultado de la media aritmética 0 mas comunmente llamado
promedio fue de 19.43 °C, un valor muy aceptable ya que se encuentra dentro de

los rangos recomendados para el correcto crecimiento y desarrollo de la rosa.

Sin variar tanto en comparacion a la media aritmética, el valor de temperatura que
mas se obtuvo fue de 19.2 °C. Ademas, se obtuvo una desviacion estandar de 0.41

que nos indica cuanta dispersion existe en el conjunto de datos.

La varianza fue de 0.165 °C un valor bajo y aceptable junto con el coeficiente de

variacion que fue del 2.1% indicando que la variacion de los datos fue pequefa.

4.2.2 Calculos realizados con la humedad del ambiente de la zona 2.
Tabla 13.

Céalculos realizados sobre la humedad del ambiente obtenida en la zona 2.

HUMEDADES DEL AMBIENTE ZONA 2

99,10 % MEDIANA
98,56 % MEDIA ARITMETICA
99,9 % MODA

1,96 DESVIACION ESTANDAR

12,10 % INTERVALO
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3,835 % VARIANZA

0,020 COEFICIENTE DE VARIACION

En la zona 2 el resultado de la media aritmética 0 mas comunmente llamado
promedio fue de 98.56% de humedad, un valor ideal para que los pétalos de las

rosas no presenten problemas en su desarrollo.

Por otro lado, el valor de humedad que mas se obtuvo fue de 99.9 %. Ademas, se
obtuvo una desviacion estandar de 1.96, que nos indica cuanta dispersion existe en

el conjunto de datos.

La varianza fue de 3.835 % de humedad, un valor aceptable junto con el coeficiente
de variacién que fue de 2%, valor que indicé que en esta zona no existi6 mucha

variacion de la humedad del aire durante el periodo de captacién de los datos.

4.2.1 Calculos realizados con la humedad del suelo de la zona 2.
Tabla 14.

Célculos realizados sobre la humedad del suelo obtenida en la zona 2.

HUMEDADES DEL SUELO ZONA 2

95,00 % MEDIANA
95,19 % MEDIA ARITMETICA
95 % MODA
1,30 DESVIACION ESTANDAR

13,00 % INTERVALO
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1,682 % VARIANZA

0,014 COEFICIENTE DE VARIACION

En la zona 2 el resultado de la media aritmética o mas comunmente llamado
promedio fue de 95.19% de humedad, un valor apto para que las rosas absorban la

cantidad necesaria de agua para su proceso de desarrollo.

Por otro lado, el valor de humedad que mas se obtuvo fue de 95 %. Ademas, se
obtuvo una desviacion estandar de 1.30 que nos indica cuanta dispersion existe en

el conjunto de datos.

La varianza fue de 1.682 % de humedad, un valor bajo y aceptable junto con el
coeficiente de variacion que fue de 1.4% representando asi gran homogeneidad de

datos en dicho grupo.

4.3 Céalculos realizados en la zona 3.

4.3.1 Calculos realizados con la temperatura del ambiente de la zona 3.
Tabla 15.

Célculos realizados sobre la temperatura del ambiente obtenida en la zona 3.

TEMPERATURAS DEL AMBIENTE ZONA 3

19,40 °C MEDIANA
19,37 °C MEDIA ARITMETICA
19,5°C MODA

0,39 DESVIACION ESTANDAR
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1,50 °C INTERVALO
0,154 °C VARIANZA
0,020 COEFICIENTE DE VARIACION

En la zona 3 el resultado de la media aritmética o0 mas cominmente llamado
promedio fue de 19.37 °C, un valor muy aceptable ya que se encuentra dentro de

los rangos recomendados para el correcto crecimiento y desarrollo de la rosa.

Sin variar tanto en comparacién a la media aritmética, el valor de temperatura que
mas se obtuvo fue de 19.5 °C. Ademas, se obtuvo una desviacion estandar de 0.39

gue nos indica cuanta dispersion existe en el conjunto de datos.

La varianza fue de 0.154 °C un valor bajo y aceptable junto con el coeficiente de
variacion que fue de 2% indicando que la temperatura en esa zona no vario

demasiado, mostrando asi gran homogeneidad en la informacién recolectada.

4.3.2 Célculos realizados con la humedad del ambiente de la zona 3.
Tabla 16.

Célculos realizados sobre la humedad del ambiente obtenida en la zona 3

HUMEDADES DEL AMBIENTE ZONA 3

88,80 % MEDIANA

88,18 % MEDIA ARITMETICA

91,4 % MODA
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4,12 DESVIACION ESTANDAR
24,70 % INTERVALO
16,956 % VARIANZA

0,047 COEFICIENTE DE VARIACION

En la zona 3 el resultado de la media aritmética o0 mas cominmente llamado
promedio fue de 88.18% de humedad, un valor apto para que los pétalos de las

rosas no presenten problemas en su desarrollo.

Por otro lado, el valor de humedad que mas se obtuvo fue de 91.4 %. Ademas, se

obtuvo una desviacion estandar de 4.12.

La varianza fue de 16.956 % de humedad, un valor aceptable junto con el coeficiente
de variacion que fue de 4.7% manteniéndose dentro del rango menor a 10 % que

indica que existe una variacién aceptable.

4.3.3 Céalculos realizados con la humedad del suelo de la zona 3.

Tabla 17. Calculos realizados sobre la humedad del suelo obtenida en la zona 3.

HUMEDADES DEL SUELO ZONA 3

98,00 % MEDIANA
96,98 % MEDIA ARITMETICA
98 % MODA

1,93 DESVIACION ESTANDAR
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11,00 % INTERVALO
3,719 % VARIANZA
0,020 COEFICIENTE DE VARIACION

En la zona 3 el resultado de la media aritmética 0 mas comunmente llamado
promedio fue de 96.98% de humedad, un valor apto para que las rosas absorban la

cantidad necesaria de agua para su proceso de desarrollo.

Por otro lado, el valor de humedad que mas se obtuvo fue de 98 %. Ademas, se
obtuvo una desviacion estandar de 1.93 que nos indica cuanta dispersion existe en

el conjunto de datos.

La varianza fue de 3.719 % de humedad, un valor bajo y aceptable junto con el
coeficiente de variacion que fue de 2%, un valor que muestra una gran

homogeneidad en el grupo de datos recolectados en esa zona.

4.4 Céalculos realizados con los datos del sensor de di6xido de carbono.
Tabla 18.

Célculos realizados sobre las Partes Por Millén de diéxido de carbono obtenidas

DIOXIDO DE CARBONO

483,00 ppm MEDIANA

478,43 ppm MEDIA ARITMETICA

484 ppm MODA
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16,87 DESVIACION ESTANDAR
120,00 ppm INTERVALO
284,60 ppm VARIANZA

0,035 COEFICIENTE DE VARIACION

En todo el prototipo, el resultado de la media aritmética de diéxido de carbono
presente fue de 483 ppm, un valor aceptable para que los pétalos de las rosas se

desarrollen de manera correcta.

Por otro lado, el valor de partes por millon que mas se obtuvo fue de 484. Ademas,
se obtuvo una desviacion estandar de 16.87 que nos indica qué tan dispersa se

encuentra la informacion en el conjunto de datos.

La varianza fue de 284.60 ppm, un valor bajo y aceptable junto con el coeficiente de
variacion que fue de 3.5%, un valor que muestra una gran homogeneidad en el

grupo de datos recolectados en esa zona.

4.5 Medidas correctivas a tomar en caso de que los parametros necesarios se

encuentren fuera de los rangos ideales.

4.5.1 Temperaturas Bajas

En caso de que las temperaturas sean demasiado bajas, es decir 0 °C, la cual es
considerada una temperatura minima letal ya que dafia la planta, se debe
hermetizar bien el invernadero con aproximadamente 2 metros de plastico rigido en

los extremos de la estructura, para que de esta forma se eviten pérdidas de calor.

Otra alternativa a tomar es utilizar pantallas térmicas que pueden estar fabricadas

con polietileno, estas pantallas son capaces de absorber el calor del exterior y
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esparcirlo en el interior para mantener una temperatura adecuada, incrementando

asi el 30% de la produccion de rosas.

Ademas, se pueden utilizar sistemas de calefaccion que utilicen agua caliente, en
estos sistemas el agua se calienta en calderas hasta 80°C o 90°C, el agua es
enviada mediante tuberias colocadas a 10 cm sobre suelo. Este tipo de calefaccién
se puede realizar de dos formas, la primera denominada termofusion, consiste en
tubos de didmetro grande que cuentan con una minima pendiente unidescendente,
la segunda consiste en impulsién mediante bombas a través de tuberias de diametro

menor (Infoagro, 2017).

También existe una alternativa comun, los sistemas de calefaccion por aire caliente,
estos hacen pasar aire por medio de focos calorificos para luego impulsar el aire

gue sale hacia el interior del invernadero.

4.5.2 Temperaturas Altas.

En el caso de que las temperaturas sean demasiado elevadas, es decir 35 °C, la
cual es considerada una temperatura maxima letal ya que dafia la planta, existen
diversas alternativas como, por ejemplo: sistemas de sombreo los cuales pueden
ser estaticos o dindmicos, los primeros son instalados y sombrean al invernadero
continuamente, los segundos permiten regular la cantidad de sombra segun las
necesidades climaticas. En estas formas de enfriamiento son utilizadas las mallas
de sombreo, estas mallas al ser colocadas fuera del invernadero tienen la capacidad
de evitar que este aumente su temperatura, en varias pruebas se pudo comprobar

que las mallas bajaban la temperatura de 46.6 °C a 40.8 °C (Infoagro, 2017).

Otra alternativa es la ventilacion natural por medio de ventanas o la ventilacion
mecanica en la cual se utilizan ventiladores para absorber aire. Las ventanas deben

ocupar entre el 18 % y el 22 % del total de la superficie del invernadero.

Ademas, se puede utilizar enfriamiento por evaporacién de agua, esto consiste en

tener boquillas o difusores que rocian particulas de agua de aproximadamente 10



55

micras las cuales antes de hacer contacto con el suelo, se evaporan. Los difusores
son colocados cada 20 o 25 metros cuadrados y tienen un caudal de 4l /h. Mediante
este sistema se consigue que la temperatura baje entre 10 °C y 15 °C

aproximadamente.

4.5.3 Niveles de CO2

Para controlar los niveles de dioxido de carbono presentes en el invernadero, se
pueden utilizar sistemas de aportacion directa de CO2 dentro del invernadero, una
vez los sensores detecten valores bajos de CO2 se activan las valvulas que
permitan el paso de dicho gas para tener las condiciones necesarias para el correcto
desarrollo de las rosas, su maximo valor son las 1000 ppm.

4.5.4 Humedad del suelo

En el caso de que la humedad del suelo se encuentre por debajo de 60%, se puede
implementar un sistema de riego automatico, que cuente con tuberias perforadas
enterradas a unos 10 cm de profundidad, cuando se detecten dichos niveles bajos
de humedad se permite el paso de agua hacia cada una de las rosas del

invernadero.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con respecto a las tecnologias existentes en el mercado, se pueden desarrollar
estos sistemas con una gran variedad de alternativas de sensores, existen algunos
que poseen el precio mas accesible pero una resolucién mas baja, otros de media
gama y también de gama mas alta, los cuales representan un poco mas
monetariamente, pero su costo va de la mano con una fiabilidad mayor del

dispositivo.

En el desarrollo de este trabajo investigativo, se pudo comprobar que una solucién
de bajo costo puede ser implementada en aquellos invernaderos los cuales no
cuenten con tecnologia necesaria para medir parametros de condiciones climaticas

gue permitan el correcto desarrollo de las rosas.

El desarrollo e implementacion de un sistema de recoleccion de datos en un
invernadero se encuentra al alcance de cualquier persona que desee realizarlo,
pues existen a disposicion diversos dispositivos los cuales permitan realizar la

construccion de uno o varios sistemas que sean requeridos.

Para poder realizar el envio de la informacion de manera automatica, el
microcontrolador fue programado para poder enviar constantemente los datos a
través del puerto serial, dicha informacion es capturada y almacenada por la

aplicaciéon en una base de datos.

El parAmetro de temperatura del aire en la zona 1 se mantuvo dentro de los
margenes aceptables, a pesar de las variaciones que se tuvieron debido a los
cambios climaticos en la ciudad de Quito, la temperatura que mas se obtuvo fue de

19.4 °C, que de acuerdo a la Tabla 1, es un valor éptimo.

El pardmetro de temperatura del aire en la zona 2 al igual que en la zona 1, se

mantuvo dentro de los margenes aceptables, a pesar de las variaciones que se
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tuvieron debido a los cambios climaticos en la ciudad de Quito, la temperatura que

mas se obtuvo fue de 19.2 °C, que de acuerdo a la Tabla 1, es un valor 6ptimo.

Al igual que en la zona 1 y 2 los margenes de temperatura obtenidos durante la
captura de la informacion fueron 6ptimos, la temperatura que mas se obtuvo fue de
19.5 °C, ademas no se obtuvo una varianza considerable la cual haya afectado las

mediciones realizadas.

Con respecto a la Humedad del aire sensada en cada una de las zonas se puede
decir que la zona 1 estuvo dentro del valor 6ptimo con un 80.1 % de humedad
relativo, seguida de la zona 3 que se excede un poco del valor éptimo con un 91.4
% y finalmente la zona 2 que presenta un 99.9% de humedad como valor mas

repetido.

Los resultados obtenidos por los sensores demuestran que las condiciones en las
cuales permanecian las rosas se encuentran dentro de las ideales, permitiendo que

estas se hayan desarrollado y mantenido de una manera apropiada.

Se puede concluir que la informacién proporcionada por los sensores no tuvo gran
margen de dispersion de los datos, dando a entender que los parametros se
mantuvieron siempre en las condiciones ideales para el correcto desarrollo de las

rosas.

5.2 Recomendaciones
Durante la construccion de la maqueta, se recomienda tener mucho cuidado con las
herramientas peligrosas que estan siendo utilizadas, esto con el fin de evitar

accidentes que afecten a la integridad de la persona.

Después de haber realizado la construccién de la maqueta se recomienda regar las
plantas para obtener la humedad necesaria en la tierra, ademas se recomienda abrir
el techo de vez cada cierto tiempo para permitir el ingreso y salida de dioxido de

carbono desde el exterior hacia el interior y viceversa.
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Se recomienda realizar la programacion de los sensores de manera separada, para
asi poder observar el funcionamiento de estos y luego poder colocar dicha
programacion en un solo programa. Esto con el fin de evitar confusiones con el

cadigo.

Para la utilizacion del sensor de diéxido de carbono MG811, se recomienda realizar
un precalentamiento de este durante 48 horas, tiempo en el cual el sensor se

calibrard de manera automatica para captar datos mas precisos.

La utilizaciéon de sistemas de monitoreo de bajo costo es una solucién alternativa
gue por su precio y ventajas que estos poseen pueden ser utilizados en pequefios
invernaderos que se dediquen a la produccion y cultivo de rosas. Ademas de poder
ser implementados en otro tipo de cultivos que requieran un control adecuado de

pardmetros ambientales.

Se recomienda probar los sensores antes de ser colocados en la maqueta, esto

para evitar que medidas erroneas sean almacenadas en la base de datos.

Se recomienda aislar la placa de Arduino con silicona caliente, esto con el fin de

evitar cortocircuitos que dafien el dispositivo.

Se recomienda fijar con silicona caliente los cables que conectan los sensores a la
placa de Arduino, esto para evitar que se desconecten y generen errores en la

captacion de datos.
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ANEXOS

En el siguiente apartado de Anexos de la Figura 30 a la Figura 40, se puede
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observar la informacién obtenida de cada uno de los sensores, dichos datos

fueron utilizados para realizar los respectivos célculos efectuados en el capitulo

T Results 7y Messages
W_sensor.. wd_20.. valor_humedoad

1

1[4 i2 8780
2 ‘s 8 6830
a6 1 6480
5 7 2 8820
5 8 3 6570
8 9 1 6990
7 10 2 9340
8 n a 7820
g 1 7060
0 13 2 9460
noo 3 8070
12 15 1 7110
1318 2 9500
18 7 5 8200
15 18 1 7140
% 19 2 9560
1720 3 8320
18 21 1 7280
19 2 2 9630
20 23 3 8440
n 2 1 7300
2 2 9650
23 2 3 8520
24 27 1 7320
% 28 2 9720
% 20 3 8540
27 30 1 7310
2 3 2 9740
2 32 3 8540
30 2 1 7320
a3 2 9750
2 3 A 8560

valor_humedadTi
84
a7

91
20

B2EBRLRRR

LPEERREBBRRALERERRERE

Figura 30. Base de datos Sensores 1

valor_temperot.
1920

1920

1920

1920

1920

1920

1920

1530

1920

volor_dicxidoCarb.
455
469
478
478
483
478
469
489
469

474
474
469
478
469

474
474
474
478
474
469
416
433
437
433
392

N2
416
424
424

feche

2018-12-14 23.05 12 823
2018-12-14 23.05 14 767
2018-12-14 23:35:32 757
2018-12-14 2335 34 757
20181214 23.35.36.763
2018-12-15 000554 773
2018-12-15 00.05:56. 770
2018-12-15 00:05:58 773
2018-12-1500.36 16.793
2018-12-15 00:36.18.793
2018-12-1500.38 20 790
2018-12-15 01.06:38 810
2018-12-1501 0640 810
201812150106 42813
2018-12-1501:37 00 847
2018-12-1501:37.02.830
2018-12-1501:37.04 830
2018-12-1502.:07.22 847
2018-12-15 020724 850
2018-12-1502:07.26 847
2018-12-15 02:37:44 867
2018-12-15 0237 46 863
2018-12-15 02.37 48 860
2018-12-1503:08.08 877
2018-12-1503.08.08 877
2018-12-1503.08.10.880
2018-12-1503.38 28 890
2018-12-15 03:38:30 893
2018-12-1503.38:32 883
20181215 04:08:50.907
2018-12-15 04:08-52 903
2018-12-15 04.08 54 903



[ Results [}5 Messages

id_sensor... id_zo...
33 36 1
34 a7 2
35 38 3
36 39 1
37 40 2
38 41 3
39 42 1
40 43 2
41 44 3
42 45 1
43 46 2
44 47 3
45 48 1
46 43 2
47 50 3
48 51 1
49 52 2
50 53 3
51 54 1
52 55 2
53 56 3
54 57 1
55 58 2
56 59 3
57 60 1
58 61 2
59 62 3
60 63 1
61 64 2
62 65 3
63 66 1
64 67 2

valor_humedad...
7310
9760
8600
7340
9750
8610
7350
9740
8620
7350
9750
8640
7340
9780
8680
7420
9800
8820
7460
9850
8900
7530
9880
8980
7600
9930
2020
7680
9940
2030
7700
9980

valor_humedadTi._.
94
96
94
94
96
93
94
96
95
94
96
94
94
96
95
94
96
96
94
96
96
94
96
96
94
96
97
94
96
97
94
96

Figura 31. Base de datos sensores 2

valor_temperat..
1890
1830
1800
1890
1890
1890
1890
1890
1890
1890
1880
1880
1880
1880
1870
1880
1880
1870
1880
1880
1860
1880
1880
1870
1890
1800
1880
1910
1820
1900
1920
1930

valor_dioxidoCarb...
416
408
424
424
399
408
408
474
488
480
460
472
408
408
490
480
484
483
475
471
4584
458
460
476
472
480
484
490
487
482
478
475
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fecha

2018-12-15 04:39:12.917
2018-12-15 04:39:14 820
2018-12-15 04:39:16.917
2018-12-15 05:09:34.930
2018-12-15 05:09:36.930
2018-12-15 05:09:38.930
2018-12-15 05:39:56.940
2018-12-15 05:39:58.940
2018-12-15 05:40:00.940
2018-12-15 06:10:18.950
2018-12-15 06:10:20.953
2018-12-15 06:10:22.953
2018-12-15 06:40:40.957
2018-12-15 06:40:42 960
2018-12-15 06:40:44.957
2018-12-15 07:11:02 967
2018-12-15 07:11:04 967
2018-12-15 07:11:06.967
2018-12-15 07:41:24 973
2018-12-15 07:41:26.973
2018-12-15 07:41:26 870
2018-12-15 08:11:46.980
2018-12-15 08:11:48.980
2018-12-15 08:11:50.980
2018-12-15 08:42:08.990
2018-12-15 08:42:10.990
2018-12-15 08:42:12.990
2018-12-15 09:12:31.007
2018-12-15 09:12:33.007
2018-12-15 09:12:35.003
2018-12-15 09:42:53.020
2018-12-15 09:42:55.017
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u_sensor. id zo.. valor_humedad._ vaior_humedadTi. .
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Figura 32. Base de datos sensores 3

valor_temperat...
1910

1940
1950
1930
1930
1970
1950
1970
19380
1960
1980
1990
1970

2010
1990
2010
2010

2020
2020
2010
2010
2020

2020

2020

2010
2010

valor_dicxidoCarb...

S8R88883

472
478

485
490
496

487
478

487
482
490

484
490
492

480
482
432
482
487

fecha

2018-12-1509:42:57.013
2018-12-15 10:13:15.030
2013-12-1510:13:17.420
2018-12-15 10:13:19.033
2018-12-15 10:43:37.050
2018-12-15 10:43:38.050
2013-12-15 10:43:41.050
2018-12-15 11:13:59.067
2018-12-15 11:14:01.087
2018-12-15 11:14:03.070
2013-12-15 11:44:21.093
2018-12-15 11:44:23.090
2018-12-15 11:44:25.090
2018-12-15 12:14:43.127
2013-12-1512:1445.113
2018-12-15 121447113
2018-12-15 12:45:05.137
2018-12-15 12:45:07.137
2013-12-1512:45:09.133
2018-12-15 13:15:27.160
2018-12-15 13:15:29.160
2018-12-15 13:15:31.163
2013-12-1513:45:49.187
2018-12-15 13:45:51.187
2018-12-15 13:45:53.187
2018-12-15 14:16:11.210
2013-12-15 14:16:13.207
2018-12-15 14:16:15.210
2018-12-15 14:46:33.237
2018-12-15 14:46:35.237
2018-12-15 14:46:37.233
2018-12-15 15:16:55.613



= Resuls 3 Messages

o _sensor.. id zo.. valor_humedad.. valor_humedadTi.. valor temperst.. valor diadoCarb.. fecha

97 100 2 9990 96 2020 487 2018-12-15 13:16:57.263
98 101 3 9290 97 2000 485 2018-12-15 13:16:59.260
99 102 1 9190 94 2010 486 2018-12-15 13:47:17.287
100 103 2 9990 96 2010 482 2018-12-1515:47:19.287
101 104 3 9270 97 2000 480 2018-12-15153:47:21.283
10z 105 1 8360 93 2010 480 2018-12-1516:17:39.313
103 106 2 9990 g6 2020 431 2018-12-1516:1741.313
104 107 3 9260 97 2000 483 2018-12-1516:17:43.310
105 108 1 8810 94 2010 475 2018-12-15 16:48:01.337
106 108 2 9990 96 2020 478 2018-12-1516:48:03.340
107 110 3 9220 38 2000 478 2018-12-15 16:48:05.337
108 111 1 8350 94 2610 478 2018-12-1517:18:23.363
109 112 2 9990 96 2010 482 2018-12-15 17:18:25.363
116 13 3 9200 98 1880 486 2018-12-1517:18:27 467
1t 114 1 8960 33 2010 485 2018-12-15 17:48:45.390
112 115 2 9990 96 2000 434 2018-12-15 17:48:47.390
113 116 3 9190 97 1880 485 2018-12-15 1748:49.410
114 117 1 8230 93 2000 487 2018-12-1518:19:07413
115 118 2 93990 36 2000 430 2018-12-15 18:19:09.413
116 118 3 $170 97 1880 487 2018-12-13 18:19:11.410
17 120 1 8210 93 1880 483 2018-12-15 18:49:29.437
18 121 2 9990 96 1880 486 2018-12-15 13:49:31.830
119 12 3 8110 97 1880 434 2018-12-15 18:49:33.433
120 123 1 8090 93 1880 482 2018-12-1519:19:51.453
121 124 2 9990 96 1880 485 2018-12-15 19:19:33533
122 125 3 g110 98 1880 486 2018-12-15 19:19:35.457
123 1% 1 8120 93 1880 486 2018-12-1519:30:13.477
124 127 2 9990 96 1880 486 2018-12-1519:30:15477
125 128 3 9140 97 1880 488 2018-12-1519:30:17477
126 129 1 8220 92 1880 489 2018-12-15 20:20:35.497
127 130 2 9990 36 1970 487 2018-12-15 20:20:37 493
128 131 3 3140 97 1880 482 2018-12-15 20:20:39.493

Figura 33. Base de datos sensores 4



= Results 3 Messages

id_sensor.. id zo.. valor_humedad._. valor_humedadTi.. valor_temperst.. valor_dicadoCarb... fecha
129 132 1 8040 92 1870 476 2018-12-15 20:30:57.513
130 133 2 390 96 1960 477 2018-12-1520:50:59.513
131 134 3 9130 97 1870 472 2018-12-1520:31:01.513
132 135 1 8050 a3 1360 470 2018-12-1521:21:19.530
133 136 2 9990 9% 1860 478 2018-12-1521:21:21.530
134 137 3 9180 98 1870 432 2018-12-1521:21:23 527
135 138 1 7970 93 1870 482 2018-12-1521:51:41.550
136 139 2 9390 95 1360 432 2018-12-1521:51:43543
137 140 3 9110 97 1860 438 2018-12-1521:31:45.540
138 141 1 7950 93 1960 490 2018-12-15 22:22:03.560
133 142 2 9890 98 1850 486 2018-12-15 22:22:05.557
140 143 3 2090 97 1960 456 2018-12-15 22:22:07 557
141 144 1 8120 93 1860 438 2018-12-15 22:52:25.573
142 145 2 390 95 1950 485 2018-12-1522:52:27 573
143 148 3 2000 98 1850 454 2018-12-1522:52:29. 570
144 147 1 7870 93 1950 4385 2018-12-15 23:22:47 587
145 148 2 8310 96 1950 434 2018-12-15 23:22:49.583
146 149 3 8380 98 1850 430 2018-12-1523:22:51.587
147 130 1 7830 93 1540 486 2018-12-1523:53:09.597
148 131 2 910 96 1840 435 2018-12-15 23:53:11.597
148 152 3 8330 98 1850 432 2018-12-15 23:53:13.597
130 133 1 7300 93 1840 437 2018-12-16 00:23:31.610
151 154 2 $920 95 1930 485 2018-12-16 00:23:33.607
152 155 3 8870 98 1840 436 2018-12-16 00:23:35.970
153 156 1 7770 93 1840 475 2018-12-16 00:53:53.620
134 157 2 9390 95 1830 475 2018-12-16 00:53:35.620
155 158 3 8340 98 1840 4380 2018-12-16 00:53:57.620
156 159 1 7860 93 1830 432 2018-12-16 01:24:15.630
157 160 2 8310 96 1830 433 2018-12-16 01:24:17.630
138 161 3 8370 98 1840 434 2018-12-16 01:24:19.633
158 162 1 7780 93 1930 437 2018-12-16 01:54:37.640
160 163 2 9850 95 1820 439 2018-12-16 01:54:39.780

Figura 34. Base de datos sensores 5
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id_sensor.. id_zo..
164 3

165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
183
194
195

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
7
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
132
183
184
185
136
187
188
189
190
191
192

- N e DN WN e WDN e WDN e WN e WN e WN - LN - LN -

valor_humedad. .

8740

8710

9850
8710

3310
70

9830

8110

valor_humedadTi._.

888EEH

95

93

BEELERRERBRELEEELREREELE K

95

93

Figura 35. Base de datos sensores 6

valor_temperat..
1830
1530
1510
1920
1820
1810
1820
1910
1910
1810
1810
1500
1900
1800
1500
1500
1900
1830
1890
1830
1830
1830
1890
18380
1830
1830
1830
1870
1870
1870
1850
1870

475

47

BREBSE5RBRERERCBBERAD

fecha

2018-12-16 01:54:41.637
2018-12-16 02:24:59.647
2018-12-16 02:25:01.650
2018-12-16 02:25:03.650
2018-12-16 02:35:21.657
2018-12-16 02:55:23.657
2018-12-16 02:55:25.653
2018-12-16 03:25:43.663
2018-12-16 03:25:45.663
2018-12-16 03:25:47.663
2018-12-16 03:56:05.670
2018-12-16 03:56:07.670
2018-12-16 03:56:09.673
2018-12-16 04:26:27.677
2018-12-16 04:26:29.677
2018-12-16 04:26:31.673
2018-12-16 04:56:49.630
2018-12-16 04:56:51.683
2018-12-16 04:56:53.683
2018-12-16 05:27:11.687
2018-12-16 05:27:13.687
2018-12-16 05:27:15.683
2018-12-16 05:57:33.687
2018-12-16 05:57:35.687
2018-12-16 05:57:38.023
2018-12-16 06:27:55.690
2018-12-16 06:27:57.690
2018-12-16 06:27:59.690
2018-12-16 06:58:17.693
2018-12-16 06:58:19.693
2018-12-16 06:58:21.773
2018-12-16 07:28:39.693
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= Results 7y Messages

id_sensor.. id_zo.. valor_humedad._ valor_humedadTi. valor_temperat.. valor_diowdoCarb.. fecha

193 196 2 9520 %5 1880 487 2018-12-16 07:28:41.693
[194 197 3 9000 o8 1860 485 2018-12-16 07:28:43 633
{195 198 1 8220 93 1880 484 2018-12-16 07:59-01.700
{196 199 2 9970 %5 1890 186 2018-12-16 07:593-03 700
{197 200 3 9040 98 1870 487 2018-12-16 07:59-05 697
[198 201 1 8310 93 1880 490 2018-12-16 08:29-23 700
199 202 2 9950 %5 1890 485 2018-12-16 08:29:25.700
{200 203 3 9070 98 1870 487 2018-12-16 08:29:27.700
{201 204 1 8250 %3 1880 435 2018-12-16 08:59:45 703
202 205 2 9950 %5 1910 487 2018-12-16 08:5947.707
{203 206 3 9070 98 1830 433 2018-12-16 08:59:49.703
{204 207 1 8160 %3 1880 436 2018-12-16 09:30-07.710
(205 208 2 9950 %5 1920 434 2018-12-16 09:30:08.710
|206 209 3 9070 o8 1890 478 2018-12-16 09:30-11.710
{207 210 1 8310 93 1890 475 2018-12-16 10:0029.717
{208 211 2 9990 %5 1920 479 2018-12-16 10:00:31 713
(209 212 3 9040 %8 1900 484 2018-12-16 10:00:33.713
210 213 1 9020 %3 1910 483 2018-12-16 10:30:51 723
{211 214 2 9950 %5 1930 185 2018-12-16 10:30-53.720
l212 215 3 9050 98 1900 187 2018-12-16 10:30-55.723
213 216 1 8700 93 1910 483 2018-12-16 11:01-13.733
214 217 2 9990 %5 1930 436 2018-12-16 11:01-15.730
{215 218 3 9080 98 1920 184 2018-12-16 11:01-17.730
{216 219 1 8320 P 1920 478 2018-12-16 11:31:35.740
217 220 2 9990 95 1950 475 2018-12-16 11:31:37.743
{218 221 3 9050 o8 1830 a7 2018-12-16 11:31:39. 743
{219 222 1 8800 93 1930 430 2018-12-16 12:01:57.750
{220 223 2 9990 %5 1960 485 2018-12-16 12:01-59.753
|21 224 3 9090 98 1930 484 2018-12-16 12:02.01.753
o220 225 1 8400 93 1930 87 2018-12-16 12:32-19.760
{223 226 2 9980 %5 1960 434 2018-12-16 12:32.21 763
{224 227 3 9140 98

1940 433 2018-12-16 12:32.23 763

Figura 36. Base de datos sensores 7
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id_sensor. id zo...

-

225
226
227

231
232

BERHRBERE

2B

237
235 238
236
237 240
241
242
243
244
245
246
247
248

249

239
240
241
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244
245
246
247
248
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251
252
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254
255
255
257
258
258

2351
252

254

N o= DN ON = WN = WN = WK =LK = LN = WLN = LN-LN

valor_humedad...

9130

|
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Figura 37. Base de datos sensores 8

valor_temperat...
1950
1970
1950
1930
1970
1960
1950
1980
1960
1960
1990
1970
1970

1980
1980

1980
1990

1980
1980
1990
1980
1980
1980
1970
1970
1980
1970
1970
1970

valor_dioidoCarb...
476
478
480
436
430
481
485
433
434
485
476
479
434
483
480
479
476
478

fecha

2018-12-18 13:0241.777
2018-12-16 13:0243.773
2018-12-16 13:0245.773
2018-12-16 13:33:03.787
2018-12-16 13:33:05.730
2018-12-16 13:33:07.787
2018-12-16 14:03:25.800
2018-12-16 14:03:27 800
2018-12-16 14:03:22.800
2013-12-16 14:33:47.810
2018-12-16 14:33:48.813
2018-12-16 14:33:51 813
2018-12-16 15:04:08.827
2018-12-16 15:04:11.830
2018-12-16 15:04:13.827
2018-12-16 15:34:31 833
2018-12-16 15:34:33.840
2018-12-16 15:34:35.843
2018-12-16 16:04:53.853
2018-12-16 16:04:55.860
2018-12-16 16:04:57 857
2018-12-16 16:35:15.873
2018-12-16 16:35:17.873
2018-12-16 16:35:19.873
2018-12-16 17:05:37.887
2018-12-16 17:05:39.887
2018-12-16 17:05:41.887
2018-12-16 17:35:59.903
2018-12-16 17:36:01 857
2018-12-16 17:36:03.907
2018-12-16 18:06:21.920
2018-12-16 18:06:23.917
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= Results 75 Messages

id_sensor id_zo.. valor_humedad.. valor_humedadTi.. velor temperat.. valor_doxdoCarb.. fecha

257 260 3 9050 98 1960 433 2018-12-16 18:06:25.917
258 261 1 3240 93 1970 485 2018-12-16 18:36:43.933
259 262 2 9920 95 1870 484 2018-12-16 18:35:45.830
260 263 3 9030 98 1360 487 2018-12-16 18:36:47.930
261 264 1 3110 93 1960 432 2018-12-16 19:07-05.957
262 265 2 9980 95 1960 429 2018-12-16 19:07-07.947
263 266 3 8900 98 1560 484 2018-12-16 19:07-08.947
264 267 1 8090 93 1860 492 2018-12-16 19:37:27 957
265 268 2 9950 95 1950 432 2018-12-16 19:37:28. 957
266 269 3 3890 98 1960 480 2018-12-16 19:37:31.957
267 270 1 8080 93 1360 488 2018-12-16 20-07-48.970
268 271 2 9970 95 1930 485 2018-12-16 20:07-51 967
269 272 3 8810 98 1960 484 2018-12-16 20-07-53.970
27 273 1 7920 93 1960 436 2018-12-16 20:38:11.983
2n 24 2 9840 95 1970 484 2018-12-16 20:38:13.883
272 205 3 3860 98 1970 485 2018-12-16 20:38:15.980
273 278 1 7900 93 1570 485 2018-12-16 21:08:33.953
274 277 2 9810 95 1970 484 2018-12-16 21:08:35.993
275 278 3 8610 98 1930 483 2018-12-16 21:08:37.993
276 278 1 7910 93 1860 483 2018-12-16 21:38:56 003
277 280 2 9800 95 1960 484 2018-12-16 21:38:58.003
278 281 3 3610 98 1960 434 2018-12-16 21:33:00.003
279 282 i 7840 93 1930 483 2018-12-16 220818013
280 283 2 9860 95 1930 484 2018-12-16 22:08:20.013
281 284 3 8620 98 1960 486 2018-12-16 22:08:22 013
282 285 1 7860 93 1950 483 2018-12-16 22:33:40.023
233 286 2 9810 95 1930 488 2018-12-16 22:39:42 023
284 287 3 8590 98 1930 485 2018-12-16 22:39:44.023
285 238 1 7800 93 1940 483 2018-12-16 23:10:02 027
286 289 2 9780 95 1940 434 2018-12-16 23:16:04.030
237 290 3 8560 98 1930 484 2018-12-16 23:10:06.030
238 29 1 7730 93 1840 484 2018-12-16 2340:24. 043

Figura 38. Base de datos sensores 9
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73

id_sensor._ i _zo...
291 1

292
293
294
295
206
297
298
299
300
301
302
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304
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306
307
308
309
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312
{310 313
(311 314
312 315
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316 319
{317 320
{318 321
|31 322
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293
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Figura 39. Base de datos sensores 10

valor_temperat ..
1940

1840
1950
1940
1940
1850
1940
1940
1950
1840
1940
1950
1840
1840
1950
1940
1840
1840
1940
1930
1940
1830
1930
1940
1930
1830
1940
1940
1940
1840
1830
1920

valor_diaxdoCarb...  fecha

454
486
482
481
451
478
475
476
478
484
486
485
451
476
478
478

2018-12-16 23:40:24 043
2018-12-16 23:40:26 037
2018-12-16 23:40:28.033
2018-12-17 00:10:46.043
2018-12-17 00:10:48.040
2018-12-17 00:10:50.043
2018-12-17 00:41:08.053
2018-12-17 00:41:10.050
2018-12-17 00:41:12.050
2018-12-17 01:11:30.057
2018-12-17 01:11:32.060
2018-12-17 01:11:34.060
2018-12-17 01:41:52.073
2018-12-17 01:41:54.067
2018-12-17 01:41:56.067
2018-12-17 02:12:14.073
2018-12-17 02:12:16.073
2018-12-17 02:12:18.077
2018-12-17 02:42:36.030
2018-12-17 02:42:38.083
2018-12-17 02:42:40.083
2018-12-17 03:12:58.087
2018-12-17 03:13:00.090
2018-12-17 03:13:02.080
2018-12-17 03:43:20.093
2018-12-17 03:43:22.097
2018-12-17 03:43:24 097
2018-12-17 04:13:42.100
2018-12-17 04:13:44.103
2018-12-17 04:13:46.100
2018-12-17 04:44:04 110
2018-12-17 04:44:06.107



1320 323
321 324
322 325

1323 326

1324 327
325 328
326 329

1327 330

1328 331
329 332

1332 33
333 336
334 337

1336 339
337 340
338 341

1339 342

1340 343

342 345

344 347

Figura 40. Base de datos sensores 11

WA = WRN = WKN = WON = WWN = WN = WRKN-= LN - Ww

7620

8230

8710
8110
9890

BEBRLEELLELLEELLBERLEERBERBEE 8

1930
1920
1820
1920
1920
1920
1910
1920
1820
1910
1810
1910
1910
1910
1820
1800
1920
1920
1800
1930
1940
1920
1930
1950
1930

476

2018-12-17 04:44:08.107
2018-12-17 05:14:26 117
2018-12-17 05:14:28.117
2018-12-17 05:14:30.113
2018-12-17 05:44:48.153
2018-12-17 05:44:30.120
2018-12-17 05:44:52.120
2018-12-17 06:15:10.130
2018-12-17 06:15:12.127
2018-12-17 06:15:14.127
2018-12-17 06:45:32.133
2018-12-17 06:45:34.133
2018-12-17 06:45:36.133
2018-12-17 07:15:54.153
2018-12-17 07:15:36.140
2018-12-17 07:15:58.143
2018-12-17 07:46:16.147
2018-12-17 07:46:18.150
2018-12-17 07:46:20.150
2018-12-17 08:16:38.160
2018-12-17 08:16:40.157
2018-12-17 08:16:42.160
2018-12-17 08:47-00.167
2018-12-17 08:47:02.170
2018-12-17 08:47:04.170
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Script Base de Datos.

158 [master]

[o0eet dbject: Dutabate {Sercores|  Script Dute: t1/1D/2010 0:34:19 #4400/
SORERTE DATABASE [Samsorws|

COMTAIWENT « NUE

o™ PRI

RUE « W'Sensares’, FILENWE « &'C:YProgram Flles\Microsoft SQU Server'\MSSOLLL SQLEAPRESSIMSSOL\DATA Seesares ndf™ | £128 « A5O3 | MUSIXE « INCIMITED, FILEGRIWIS - 292408 |
mNm

{ WME « N'Seraores Iog', FILENME « N'(\Progras Files\Microactt SUL ServerVSS0L1L SQUERPRESSIMSL \DATA Sensered Tog. Jdf" | SITE « 10248 |, WOSLZE - 204320 |, FILEGHONTM - 160)
W

WCTER DATABASE [Senzeves) SET (ORPATIEILITY EEVEL « 118
&

SIF {1 = FUCLTEXTSERYICEPROPERTY| TsFullTactIntalled’))

8 ‘l'\
EXEC [Sersores) (o). |6p fullteet database| gection « “enadle
end
@

SLTER DATABRSE [Sensores] SET ANST WJLL DEFMULT OFF
@

WLTER DATABASE [Semsorws] SET ANSI_WULLS CFF
@

ALTER DATABACE [lensores] SEV AMS1 WOOING 54
@

WLTER DATABASE [Sensares) SET WNST_WARNINGS OFF
@

Figura 41. Script Base de datos -1
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ALTER DATABASE [sensores] SET HONOR_BROKER_PRIORITY OFF
2]

ALTER DATABASE [sensores| SET RECOVERY SIMPLE

G0

ALTER DATABASE [sansores| SET MUALTI_USER

2?.!0 DATABASE [sensores| SET PAGE VERIFY (MECESUM

T;TEK DATABASE [sensores| SET DB_CHAINING OFF

im& DATABASE [sensores] SET FILESTREAM( NON_TRANSACTED ACCESS - OFF )
:TTEI DATABASE [sensares| SET TARGET_RECOVERY_TIME ~ @ SECONDS

$E | semsores ]

J%%%**% Object: Table [dbe].[dioxido) Script Date: 47172019 20:06:21 *esese)
SET ANST_WULLS ON
o0
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
i=CREATE 14BLE [dbo]. {sensores](
[id_zensores] fint] IDENTITY{1,1) WOT MULL,
[1d_zoma] [Int] MOLL,
[valor_nhumedadilre] [fleat] wLL,
[valor_thumedadiierra] [int] muLL,
[valor_temperatura] [float] wuil,
[valor_dioxidoCarbono] [Int] ML,
[fecha] [catetlme] MILL,
PRIMARY XEY CLUSTERED
{
[id_szensores] ASC
IWITH (PAD_INDEX « OFF, STATISTICS NORECOMPUTE « OFF, IGNCRE DUP_KEY « OFF, ALLOW_ROW_LOCKS « OM, ALLOW_PAGE_LOCKS « ON) ON [PRIMARY]
) On [PRIMAMAY]

Figura 42. Script Base de datos -2
Cddigo Visual Studio

openPort
Snamespace sensorlerperaturatusedad
It
R —
Bl public partial class cpwiurt & Form
{
private ‘1rin; mefort = "%
private bool deterwe = false;
refuresce
H public cpenPort()
{
InitializeConponenty);
chartTioepokeal . Series.Clear();
chartTiespoReal . Series  Add( “Dioxido de Carboon™);
hartTlonpofeal . Serles  Ada( “Temparatura™ )}
chartTioepofieal . Series Ada( Musedad Alre™);
chartTieepofeal Series. fdd( “tumednd Tiscra");
1 cchart Tieepcfian]  Serles [ Tesperaturs” |, Chart TypeaSystos. Mindows . Forms . DataVisualization , Onarting, Ser beilnart Type  Fastiine;
s.chartTisep 1.Serles[ ¢ Alre”).ChartType = System Windous.Forms . DataVisualization. Onaetling. Sardesthact Type Fastiine;
tmiz.chartTienpolieal  Serdes[“h Tierra“].ChartType = System.Windows.Forms . DataViswalization.Charting. SortesChart Type.Fastline;
100 chart Tisepofisg]  Series[ "Divxido de Carbono®].ChartType = Systes Windows, Fores,DataVisualication, Charting. Ser fnalhart Typs, Fastiine;
101 chartTleopcioal . Serles [ “Tomperatura™ ] MarkerStyla = Systee.Mindows.Forms DataVisualization. Chaeting. MarverStyla.Cincle;
tios chartTienpoliesl . Serdes | “fumedad Alre” ] MarkerStyle = Systes.Windows.Forms.DataVisualizetion.Charting. Marverstyle.Circle;
“ror.chartTieopofieal , Serdes | dnd Tierro”] MarkerStyle = Systes, Windows . Fores,Osts¥isualization, Charting Markertityle, Circle;
1 a.chartTiempofieal , Serles ["Dloxido de Carbono™ |- MickarStyle = Systes Mindows.Fores.DataVisualization, Charting Mackurinyle.Clrcle;
coblonas. Selactedindax « 9
1
| w——
= private veld btaDesconactar_Click{object sendar, Fvaiticgs @)
{
detener = trus;
ti.Clesel);
}

Figura 43. Cddigo ventana openPort -1
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puttlic Thread StartTheThread( | wl] getw)
(
var t = new Ihresi(() => NealStart{dato));
. Stare();
retum t)
}
private static volid NealStart( [] dato)
Ty
{
clalngresar ingresar = new «lulngresar();
Comsole Nritobine("Nuovo hilo");
i= Writeline(dato{9]));
sl Mrituline(dato[1]);
wole Wrelteline(date[2]);
tle Hritelina{date[3]);
wile . Nriteline(dato[4]);
Uutetime fechohors = Datel{we, Now;|
ingresar. ingressrSensoews (int . Parse{dato[0].ToString() ), flost.Parse(dato]2].ToString()), int.Parsw(dato]3].ToString()),
float.Parse(dato[1).ToString()), int.Parse(datofd).ToString()), fechahora);
catch (Excmption ox)
{
/! log errons
1
)

public vold selectedPort(stiring mumPort)
(
this.munfort = aunPort;
Console, Weiteline(nusPort);
Consale. writeline{this, nusfort);
//leerDatos();
Threoad thread = new Throad{new ThreadsStact (leerDatos)) )

Figura 44. Cddigo ventana openPort -2

trlonl) dato = new strelng(5);
“iring 1ine = port.Readline();
dato = line.Split(',');
Console Writeline(line);
for (int 1 = 1; 1 < dato.Length; Le+)
1
it (datofi].Containa("nan"))
datofi] = "o";
Consule.Writeline(datol@] « “,* «» dato(i}));

}
it (dato.Length == %)

1
try
{
Ll .dataGriaviewl. Invoke( (Methodinvoker Jdelegate
{
DateTime fechahors = DateTime.Now;
7/ Running on the UT thread
Thiv.dataGriaviewl , Rows . Add(deto(0), dato[l], cato(2], deto[3), dato[4],fechahora);
thiv.iblActuslizacion . Text = “Ultima Actuslizaciong “ « OateTlme,Now)
it (dato[@).CompareTo({cmbZonas.%electedIindex + 1).To%tring()) == 0)
<
thic,chartTiempaRenl , Series[ " Temperatura™].Points . AddXy(4, dato[1]);
tils.chartTiempoReal, Serdes["Humedad Alre").Points.AddXY(1, dato(2)))
this.echareri Real.Series[ "t Tierra").Pointa . AddXY(Ll, aato[3]);
thlc.chartTiempoRenl . Series["Dioxido de Carbono”].Points.AddXY(i, deto[4));
des;
1

catch(txcuptlion ex)

{

1
StartTheThread(dato);

i

1 iewiwncin

private void cmbZonas_SelectedIndexChanged(object sender, Fventirgs e)

Figura 45. Codigo ventana openPort -3



ObtenerDato

sSensores

C
public List<clsSensorDHT22> 11StaSensorDHT22 = new List<clsSensorDHT22»()3
public List<cisSenzartigrometro> listaSensorMigrometro = new List<cliaSensortigrometro>();
claSensorDHT 22 obIDHT22 = new claSensarOHT22()3
claSensurdigrometro objHigrometro = new clsSensordigrometiro();
t rebermncis
public ObtenerDatosSensores()
InfitializeCompanent();
corgarPuertosActivos();
b
private volid cargarPuertosActivos()
<
foreach (string » in Serisifort . QetPortNames())
{
cmbPuertos.Ttems.Add(s);
cembPuertos.Selectedindex = 0;
J
¥
private void btn_conectar_Click(object sender, luentirgs e)
4
if (cmbPuertos,S5electedIitem, ToStringl) I« ")
1
nuMPort = cmbPuertos.SelectedItem, ToString();
openPort openport =« new openfPort();
openport.Showl);
openport.selecteagfPort(numPort)}
¥
eline
{
Messngelox,5how("Seleccione un Puerto disponiblie”, "Atention™);
"
)
1 imbaimerln
private void btnEstadisticas_Cllick(object sender, Eveantirgs e)
€
frmEstadisticas frmEstadisticas = now frmEatavisticand);
frmEstocdlsticas.Show();
¥
¥

Figura 46. Cdodigo ventana ObtenerDatosSensores.

frmEstadisticas?2
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puslic partial cless freEstaeisticesd 1 Porw
i

public trafstagivticnl()

{
IndtlalizeConponent() )
cosbolox). Selectedlades » 3
cargarchars()y

)

Tl -
patlic vaig cergarchert()
{

Inlagreaes Sngresar = saw ¢ ladngresir);
Datadet 355 « ingreser Sensor
crartd.Series Clewe();
ctartl.Series.Clear()]
caartd Serles.Cleor())
chertd, Series . Clear())
cargarTesperatorsl);
carpartimecesTierra();
cargarsusedstalrel )
carpardiseidelartonst )
ctartl,DataSource = 0s5.Tarles[6);
crertl Detedind();
chertl.DetaSource « 955, Taples[0);
caartd Datadind();
chartd.Datascorce « 055.Tazles[8);
coartd. Datading(};
ortd, Detadource + 035, Tasles(8);
chartd Datadind();

1

inwe—a
petlic vele corgarTesperatyrsa()
t
caartl.Series Ade{Temperatira®))
ctartd.Serles["Tesperators” ] CoartTime « System wlagons, Forms Detavisvalization Chartieg. Sorlosloacttpe. Lise;
oaartl.Series["Temperatara®] KialutHender = “Ferm®;
ot Serlen[“Temparatera®] WalosHesbers = “valos temges stuse®;
chartl,Series{“Temperotsra”] MerkerSize » §;
crartd Sering[Temparatsra®] MarkerStyle = Syrtem Windows. Foree, Detaisgellzation, Crarting. erbesSey e Cirele;

Figura 47. Cddigo ventana frmEstadistica2 -1

+ 1, dtpfecha,Yalue. ToStortdetestrirg(), stofeche,Velue. AdsDaysil), ToShortDateStringl}))

| -tz

sublic vola cargarTemperatora()

t
crartl. Serias A" Temperatura};
crartl.Seriec“Tesseratura™].CrartType = Systes.Mindowt. Forms.Datavisualization. (narting. SerleaChar tTyne. Lise)
crartl. Serles["Tesperaturs” | XValusheaber = “folhe”;
ctartl.Series[“Tesceratura®]. . YvalueMesders « “valor_tesperntura®)
crartl.Series["Tengeratars”] MarkersSize « §;
crartl.Series[“Tenperatura™] MarkerStyle « Systew. kdnoows . Forms Dotaviswalization, Crartisg, ferverityle Circle;
oo
publis veie cergertusecestierral)
L1
crartl. Series A tumedat Tierrs®);
chart2.Series“susedad Tisrra®].CnartType « System. winoowes.Fores. Datavisualizotion. Cnarting. SerissOnmrtTise.Li0e;
crartl. Series( dad Tlerra® ] aval - “fecha;
chart2. Serdes[ Tierra™]. YVl s = “yalor_ aTierra®|
crarti.Seriec[useded Tierra™] MarkerSize « §;
chort2.Seriec“Muneded Tierra™] MarkerStyle « Systew, Winoows,Fores.Detevisuaiizatios. Crarting. Marwerseyle, Circle}
)
|

subliz veis cargartiussdasiice()
{

thared Serlas Asa( Humedas Alre");

crorti.Serdec“Humedad Alre*].(hactType = Systes. Mindows.Forss. [atavisualizatico . Checting. SerlnsCrartType. Line;
crart3 Serles["w Alre®).xval = “fecna";

chart3. Series[ Alre”) . vvalupeM % = "valor_tusedecdire”)

crertd.Series[ “umedad Aire™).MarkerSize « 6;

crart3.Series[ “ineded Alre”] MarkerStyle « Systew,windows,Fores. DstaVisualization, Oarting Marsersnyle, Circle;

A
publis veis cargarDicsideCartono()
t
chartd. Serias Asd(“Dicsiss se Carbonu®);
chorté. Serdes[“Dloxido de Carbono®].CnartType » Systew.Ninoows.Forms Dotavisuallization. Orarting. Ses lecinmtType. iine;
coarte Series[“Dlosise de Cardone™].XvalusMesties = “fecha®)
ohortd. Serdes[“Dlonizo de Carbono™].YWalueMeaders = “valor oionigolarooso™
charté.Seriec["Dioeiso dw Carbons™]. MerkerSize « §;
chartd. Serdes[“Dlowiso g= Carpono™].MerkecStyle = Systes.Mindows,Fores.Gotavisoalization. Crarting. Merserstyin Circle;
)

Figura 48. Codigo ventana frmEstadistica2 -2
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Cadigo Arduino

finslude "pwr.u*”

Sim=lude *Mizw b

finslude “Liguldcryatal (3o
LiquildOTywhnl T2¢C lod(Ce2?.20.4)1)

finiiude "Culidenscs.h™

fdefine DATFIN 13 ’

J/FINES OVILIZADGS 10,

Wyl 13
HYd 212
fdutina uL2 11
$dctfioe NYS 10

fdefine sonsorl Al
FinZine sanacel A3
fdefine sensord A

i, 12, 13

JiAfadinmas la Jissnsia zon 1a Sual TEalials Busstes sensey

Imdicemos el pic dowde comecterescs la petille date o noestru secyor

/7 EL sunmar gue vee & saplest. En aete cawo ussmss el DNTR2

Ldmi o DHTTYFE DATII
ODIMmnAnE wnldBenncs R4,
PHY dhtl (NT1, DHTTYYFE)

DAY ghel (HTI, DHOTYSE)
T dhed Tl DeTTYYE)

£2 smrap()
L}

7 omT 33
O.8%, 1001,
’ sl

:
'

pirssoow (senxocl, 1'rl‘.‘ll‘

plussiia (annacx2, 1

=

pismede (sunsacd, 1WPUIL;

Figura 49. Cddigo Arduino -1

dhsl.beginit;
dhed. . begin();
dhe3. bagin();

/I3nd

led_inie{):

cinnos =l sanwos

lod.backlight () //enciends la iluminacion

Serial . beglin(9600);

collensor.calibratel);

void loop()
1
Serial.tegin (9€00)

fiost R1, h3. b3, =1

=i pun Senbatasan y =i Sape de seanor

] /IURAT setup, baudrate =« BE00Lpe

v %53, 832 0;

int hodnota = colSansoz.twail);
// Barial.printin(hodnotal;

Lut valordiexidsl= hodnota;

hl = dnel. readBusidity(};

81 = dxtl.readfenper

hZ = antd.readsumidi
t2 = dhtl.ceadlenper

nd = dhtd. resdBumidi
t3 = dhtd rendTenper

int valoriftunedadl =
int valorfunedaezl =
int valostunedad3 =

//Goasds la lectura de la
arure(); //Ouarda la lectura de
ty{}s //Ouarda 1a lecturs de= la
aturel)y //Guarda i lectura de
tyl)s //Gearda la lecturs de ls
atacmi) s

nap (analogisad {wanearl), 0, 1022,
nap (snal=gPssd {ssneord), 0, 1023,
nap (enaloghand {senserd), G, 1023,

Figura 50. Codigo Arduino -2

busedad en la vaziable flcat b
la tenppesatuta en la variable float

hunedad =n la variable float h
la senperature en ia variable f£loat

bunsdad sn la variahle tloat b
100, )7

100, 0);
100, 91z
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/Valores

Smeiml print ("L, ")s

Serial.print (tl) 2

Sarial . peine (™, ")

Swmrisal.princ(hl)

Saerial .princ (., ")

Semrdml _print (valorlumedadl) ;

Searial.princ (™, ")

Smriml _print (valordioxidol)

erisal.princlin(™*")

Hdelay (Z0O00) ;

AZValores doe los seguncos

Serial . princ ("2, ")

Serdisal _ princ(e2) 7

Seavrial . princ (™, ")

Smriml _printc (h2) 7

Serial.pyrinc (™", ")

Smrial _print (valorftumeadad2)

Serial.princ (", ")

Samrial . print (valordioxidol) ;
SerdAal . printsin(*™") s

e lay (2000) 2

A/ Valorems dde
Serial . princ ("3,
Smridml _print (e3)
Serial.princ (™, "™
Smridal _print (h3)

lom terceram

"y s

> 2

-

Serial.princ (",

A

Sarial  print (valorHfumaeadad3) ;2

Smyrisl.printc (",

“y 2

Sarrlal princ (valordioasidol) ;2
Somridal _ prinsin(*"Y) ;

A lay (2000)

retay (1800000) >

81

Ades 1los primeros sensores

T T e

T e

Figura 51. Codigo Arduino -3

loed.oclear () 2/ /Linmplamnos la LoD
lod.print ("Tempesratura Tona L3 ")
led.swmeCursss (0, 1) s/ /Saltamon m 1.
led.prine (ul) 2
lod.secCurnoxr (0, 2) 7/ /8altamos a 1a
led.print ("Humedad zonm 1: ")

led. . sorcCurasse (0, 3) 2
lod.print (hl) 2

delay (5000) ;

lod.cleax () 2

led.clear () 7/ /Timpiamos la T.OD
led.print ("Teamperaturea zona 2: "),
lod.sevilurnscoy (O, 1)/ /2altamos a la
leod.printc(c2) »
led.swmtcCurmsns (0, 2);//Saltameons o 1.

lod.print ("Humedad z=ona 2: ") »
lod.sescCursor (0O, 3) 5

led.prins (h2) &

A lay (S000)
led.clems () s
led.clear () s/ /Limpiamons la LOD
lod.princt ("Temperatura z=ona 21t
led.moccurmor (0, 1) s/ /Oaltamon »
led.prine (€3)
lod.secvlursor (0, 2)//8alvamons a la
led.print (“"TMumedad zona Az )
led. . smtCursars (0O, 3) 5
lod.prine (h3) 2

0 B
L

dalmy (S000) ;>
led.cleax () 2
¥

Figura 52. Cédigo Arduino -4

megundes lirnem

segundsa Linea

soegunda linea

meamcpaniclm  lines

mogundm Lines

segunda linea






