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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente tesis se realiza el Disefio de un Sistema Electrénico de Adquisicion de
Datos para el Control de Humedad en las pilas de compostaje de abono orgéanico en la
empresa MAZ AVICULTURA, que con una gran Vvision, se ha propuesto como uno
de sus principales propdsitos mejorar su produccién, en base a la aplicacién de
nuevas tecnologias permitiéndoles sobresalir como empresa en un mercado nuevo y a

su vez muy competitivo.

El proyecto pretende mostrar que los avances tecnoldgicos para el control de
humedad tienen una incidencia directa en la competitividad de las empresas, dejando
de lado los métodos caducos que son utilizados en la actualidad y permitiendo que se

pueda manejar, controlar y vigilar estos parametros.

El desarrollo de este trabajo de investigacién se encuentra dividido por capitulos los
mismos que consta de descripciones generales, conceptos especificos y gréaficos, los

cuales facilitan la comprension del contenido del proyecto.

Capitulo I, Se analiza el problema del proyecto, se desarrolla un andlisis critico de
los inconvenientes que existen en la empresa MAZ AVICULTURA, se justifica el
problema y se deducen objetivos para la elaboracion de la investigacion del disefio

del sistema electronico.

Capitulo 1l, Se presenta la fundamentacion legal de la empresa MAZ
AVICULTURA con la fundamentacion tedrica, los antecedentes investigativos,

hipotesis y el sefialamiento de las variables de la hipdtesis.
Capitulo 111, Se detalla el tipo de investigacién que se va a realizar de acuerdo al

enfoque y la metodologia de investigacién a utilizar, teniendo en cuenta la poblacion

de la empresa y muestra.
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Capitulo 1V, Se realiza un anélisis de resultados utilizando una encuesta personal no
estructurada, e interpretacion de los resultados obtenidos.

Capitulo V, Se presenta las conclusiones y recomendaciones del trabajo desarrollado.

Capitulo VI, El desarrollo de la propuesta del problema planteado, en la cual consta
de los datos informativos necesarios de los involucrados con el disefio del sistema
electronico para el control de humedad, también se detalla las factibilidades que tiene

el disefio del proyecto.
Capitulo VII, Se expone conclusiones y recomendaciones de la investigacion del

disefio del sistema inaldmbrico.

Por dltimo la Bibliografia y los Anexos, los cuales contienen direcciones electronicas
y documentacion importante que se utilizd para los respectivos disefios de los

circuitos.
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INTRODUCCION

La provincia de Tungurahua se ha caracterizado por ser una zona agricola por
excelencia, la gran mayoria, en las areas rurales en condiciones inadecuadas con
respecto a higiene, infraestructura, etc., en la actualidad a pesar de existir una
tecnologia adecuada muchos no la aplican por falta de conocimiento o recursos

La empresa MAZ AVICULTURA con una gran vision pretende mejorar el proceso
de control de humedad del abono organico reemplazando sus métodos de control
obsoletos y rudimentarios, obteniendo asi muchas ventajas entre las cuales podemos
mencionar el monitoreo de la humedad en cada una de sus pilas de produccion y la
visualizacion de curvas correspondiente a los datos obtenidos. Este proyecto sirve
como una alternativa para el monitoreo del proceso de produccion de la empresa

MAZ AVICULTURA para mejorar el control de su planta de produccion.

Los responsables que llevan el control de humedad de cada pila de produccién del
abono ahora pueden tener una solucion verdaderamente integrada, satisfaciendo sus
necesidades, mientras que al mismo tiempo se reduce los costos de produccion,
facilitando su administracion y protegiendo la inversion, lo que contribuira en gran

medida al cumplimiento de los objetivos planteados por esta empresa.

Cabe destacar que los avances tecnoldgicos ofrecen grandes beneficios, resolviendo
problemas cotidianos en el sector agricola, mejorando la procesos de calidad de
produccion, aportando beneficios econémicos y aumentando la competitividad de las

empresas.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1.-Tema de Investigacion

“SISTEMA ELECTRONICO DE ADQUISICION DE DATOS PARA EL
CONTROL DE HUMEDAD EN LAS PILAS DE COMPOSTAJE DE ABONO
ORGANICO EN LA EMPRESA MAZ-AVICULTURA”

1.2.- Planteamiento del Problema
1.2.1.- Contextualizacion

La elaboracién de abonos organicos ocupa un lugar muy importante en la agricultura,
ya que contribuye al mejoramiento de las estructuras y fertilizacion del suelo a través
de la incorporacion de nutrimento y microorganismos, y también a la regulacion del
pH del suelo. Con la utilizacion de los abonos organicos los agricultores puede
reducir el uso de insumos externos y aumentar la eficiencia de los recursos de la

comunidad, protegiendo al mismo tiempo la salud humana y el ambiente.

En la actualidad también ha crecido el nimero de proyectos que buscan la
implementacién de un componente mas al sistema: el aprovechamiento y valorizacion
de los desechos, ampliando las cadenas de reciclaje, recuperacion vy reutilizacion de

materiales organicos e inorganicos.
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'Una de las razones por las cuales nuestro pais puede realizar proyectos de
compostaje es que los porcentajes de produccién de desechos sélidos orgénicos en el
Ecuador son muy altos. En efecto, "La composicion de la basura domestica en
nuestro pais presenta el 70 % de materiales organicos, 17 % de reciclables

inorganicos y 11 % de otros componentes".

En la provincia de Tungurahua los procesos control de humedad en el compostaje de
abono organico se lo realiza en una forma rudimentaria y manual, produciendo que
los datos obtenidos sean en muchos de los casos erréneos afectando severamente a la

empresa tanto en pérdidas de materia prima y en pérdidas econémicas.*

La empresa MAZ-AVICULTURA dedicada principalmente a la produccion y
comercializacion de abono organico, y con una gran visién desea integrar a su
produccion un sistema que les permita obtener la humedad del abono, permitiendo de
esta manera tecnificar el proceso del control de la humedad en cada una de sus pilas
de compostaje. Esta empresa cuenta con la infraestructura adecuada, personal idoneo,
pero le hace falta un sistema para el control automatico de humedad para lograr la
optimizacion de recursos y sobre todo tecnificar la forma en que produce el abono
organico. La investigaciéon para el disefio de un sistema preciso de control de la
humedad, puede repercutir en importantes ahorros en los procesos que incluyan

operaciones de secado.

'http://www.bvsde.paho.org/eswww/proyectos de compostaje en el ecuador/compost.html
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1.2.2.- Arbol De Problema

EFECTOS

PROBLEMA

CAUSAS

Perdidas econémicas por Ia\‘\\ Perdida de tiempo en la
insatisfaccion de los clientes con Deterioro en la calidad produccion y poca ,
el producto final . del abono organico .. competitividad de la empresa

A

Control de humedad ineficiente

/" Datos tomados en . /" Poca inversién para los Desconocimiento de los avances .
forma manualy | \_procesos de tecnificacion / . tecnoldgicos y sus aplicaciones en !
rudimentaria - B este campo /

Fig N° 01.-Arbol de Problema
Elaborado por: El Investigador



1.2.3.- Analisis Critico

La empresa MAZ-AVICULTURA al ser una empresa nueva posee graves
inconvenientes para monitorear el porcentaje de humedad en cada una de sus pilas de
compostaje, no posee un sistema de control de humedad tecnificado, por lo cual la
manera en la que obtienen sus datos es de forma manual y rudimentaria,
repercutiendo en quela toma datos de las pilas de compostaje en muchas ocasiones
sean errdneos, produciendo pérdida de tiempo en la produccion y deterioro del abono;
todo esto genera que la empresa sufra pérdidas econémicas significativas, ademas del

desprestigio y descontento de sus consumidores finales.

La falta de conocimiento por parte del propietario de la empresa acerca de los
avances tecnoldgicos con aplicaciones en este campo también incide de gran manera
en todos los inconvenientes que se producen en la produccion y comercializacion del
abono organico, se estd desaprovechando procesos que faciliten obtener beneficios

directos para la empresa.
1.2.4.- Prognosis

Si la empresa MAZ-AVICULTURA no toma medidas correctivas para determinar
control de humedad en las pilas de produccion del abono organico, sufrird serios
inconvenientes debido a que toda su produccion se vea realmente afecta, generando
que el abono orgénico se deteriore y no cumpla con los pardmetros de calidad,
afectando a la empresa en una pérdida de materia prima y sufriendo pérdidas
econdmicas, ademas afectando en la calidad del producto final, también generara un
descontento en sus consumidores, y todo esto genera una serie de problemas para la
empresa, como que se vuelva poca competitiva en el mercado nacional y también que

sus productos generen dafios y perjuicios al ser aplicados en el sector agricola.
1.2.5.- Formulacion del Problema

¢De qué manera incide el control de humedad en las pilas de compostaje de abono
organico en la calidad del abono?



1.2.6.- Preguntas Directrices

e ;Qué caracteristicas y técnicas del control de humedad se aplican en las pilas
de compostaje de abono organico de la empresa MAZ-AVICULTURA?

e /La calidad del abono orgéanico se la relaciona con los controles de humedad
aplicados en la empresa MAZ-AVICULTURA?

e (Es factible proponer un sistema que facilite y mejore el proceso de control
humedad en la produccion del abono orgénico a través de un sistema

electrénico de adquisicién de datos?
1.2.7.- Delimitacion del Problema

CAMPO: Ingenieria Electronica y Comunicaciones

AREA: Electronica

ASPECTO: Sistemas Electronicos

DELIMITACION ESPACIAL: Esta investigacion se realizard en la parroquia
Panzaleo, cantdén Salcedo, provincia de Cotopaxi en donde se encuentran las
instalaciones de la empresa “MAZ-AVICULTURA”.

DELIMITACION TEMPORAL: El presente proyecto de investigacion tendra una
duracion de 6 meses, a partir de que este sea aprobado por el Honorable Consejo de la

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial.
1.3.- Justificacion

La presente investigacion es un aporte de mucha ayuda para la empresa MAZ-
AVICULTURA vya que no cuenta con un proceso tecnificado para el control de
humedad, debido a que nunca se ha realizado un estudio para satisfacer esta

necesidad.

Esto permitiria a la empresa contar con un proceso detallo de todos los niveles de
humedad y establecer cudl es el nivel idoneo para la produccion del abono organico,
ademas de optimizar tiempo y recursos indispensable para la competitividad de la

empresa, procurando establecerla como una de las pioneras en la implementacion de



esta tipo de sistemas electronicos y que sea reconocida a nivel nacional por la calidad
de su producto.

La implementacion de un sistema preciso de control de la humedad, puede repercutir
en importantes ahorros en los procesos que incluyan operaciones de secado, ademas
de contar con un registro detallado con todos los datos obtenidos en cada proceso de
medicién. De esta manera se podra ver los beneficios directos de poder controlar el
contenido de humedad durante todo el proceso.

La solucién para este tipo de problema se dice que es complicada, pero en la
actualidad el campo tecnolégico presenta grandes avances en el area de la electronica,

factor meramente indispensable que facilita la elaboracion de su disefio.
1.4.- Objetivos
1.4.1.- Objetivo General

Disefiar un sistema electrénico de adquisicion de datos para el control de humedad en
las pilas de compostaje de abono organico en la empresa MAZ-AVICULTURA.

1.4.2.- Objetivos Especificos

e Investigar sobre las caracteristicas y técnicas del control de humedad aplicado
en las pilas de compostaje de abono organico de la empresa MAZ-
AVICULTURA.

e Analizar la calidad del abono orgéanico en base a los controles de humedad
aplicados en la empresa MAZ-AVICULTURA.

e Proponer un sistema que facilite y mejore el proceso de control humedad en la
produccién del abono organico a través de un sistema electronico de

adquisicion de datos.



CAPITULO Il
MARCO TERORICO
2.1.- Antecedentes Investigativos

La realizacion de este proyecto surgié de la necesidad de un disefio de un sistema
electronico de adquisicion de datos para el control de humedad en las pilas de
compostaje de abono organico para la empresa “MAZ-AVICULTURA” , de tal
forma que se adapte a las necesidades Unicas y propias de la empresa, por este motivo
no existen trabajos previos sobre este tema en particular, sin embargo en la biblioteca
de la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial se encontré un
trabajo con caracteristicas similares al tema propuesto anteriormente el cual se

menciona a continuacién:

Tema: Disefio de un sistema SCADA de control automaético de temperatura y
humedad para los lechos de produccion de humus de lombriz en la empresa
BIOAGROTECSA Cia. Ltda

Autor: Marco Xavier Aillon Abril
Tipo de documento:Temi

Fecha: 2010



2.2.- Fundamentacion
2.2.1.- Fundamentacion Legal

Bajo la forma de la Corporacion Civil, de indole privada, sin animo de lucro, se
organiza la empresa "MAZ-AVICULTURA", la misma que se regira por las leyes de
la Republica, en especial por las disposiciones del Titulo XXIX del Libro | del
Cadigo Civil,

La empresa MAZ-AVICULTURA, se dedica a la obtencion y comercializacion de
abono organico y se encuentra situada en la parroquia Panzaleo,Canton Salcedo
provincia de Cotopaxi es una empresa de caracter unipersonal, esta dirigida por su
propietario el Sr. Miguel Aillon quien desempefia la funcidn de gerente administrador

Para su apertura se realizaron los tramites correspondientes en el servicio de rentas
internas, obteniendo el documento que le permita continuar con su actividad y le
certifica que es una persona natural obligada a llevar contabilidad, cumpliendo asi

con las exigencias establecidas

Ademas esta regida por las disposiciones emanadas en la ley de régimen tributario

interno, por el codigo de trabajo, ordenanzas municipales, ley de seguridad social.



2.3.- Categorias Fundamentales

2.3.1.- Gréficos De Inclusion De Variables

Agricultura

Residuos
Organicos

Control de
humedad

Variable Independiente

Produccion

Calidad

Sistemas
de Control

Variable Dependiente

Fig N° 02.-Inclusion de Variables
Elaborado por: El Investigador



2.3.2.- Constelacién de Ideas de la Variable Independiente

Residuos
Organicos

Fuentes de
residuos
organicos

Tipos de
Agricultura

Microcontrolador

Tipos de
Sensores

Fig N° 03.-Constelacion Variable Independiente
Elaborado por: El Investigador
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2.3.3.- Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente

Sistemas de
control de lazo
abierto

Clasificacion

Produccion

Sistemas de
control de lazo
cerrado

Calidad

Sistemas de Control

Sistema de Adquisicion
de datos SAD

‘Acondicionamiento
de la sefal

Fig N° 04.-Constelacion Variable Dependiente
Elaborado por: El Investigador
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2.4.- Fundamentacion Teodrica
2.4.1.- Agricultura

La agricultura es el conjunto de técnicas y conocimientos para cultivar la tierra y la
parte del sector primario que se dedica a ello. En ella se engloban los diferentes
trabajos de tratamiento del suelo y los cultivos de vegetales. Comprende todo un
conjunto de acciones humanas que transforma el medio ambiente natural, con el fin

de hacerlo mas apto para el crecimiento de las siembras.

Las actividades relacionadas son las que integran el llamado sector agricola. Todas
las actividades econdémicas que abarca dicho sector tienen su fundamento en la
explotacion de los recursos que la tierra origina, favorecida por la accion del hombre:
alimentos vegetales como cereales, frutas, hortalizas, pastos cultivados y forrajes;

fibras utilizadas por la industria textil; cultivos energéticos; etc.*

Es una actividad de gran importancia estratégica como base fundamental para el
desarrollo autosuficiente y riqueza de las naciones.La agricultura moderna depende
enormemente de la tecnologia y las ciencias fisicas y bioldgicas. La irrigacion, el
drenaje, la conservacion y la sanidad, que son vitales para una agricultura exitosa,
exigen el conocimiento especializado de ingenieros agronomos. La quimica agricola,
en cambio, trata con la aplicacion de fertilizantes, insecticidas y fungicidas, la

reparacion de suelos, el andlisis de productos agricolas, etc.
2.4.1.1.- Tipos de agricultura
a) Agricultura sustentable

La idea de una agricultura sustentable esta centrada en el uso tecnoldgico y servicios
adecuados a las condiciones del ambiente y a la prevencién de los impactos

negativos, sean ellos sociales, econdmicos o ambientales. Asi, las dos principales

*http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
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caracteristicas de la agricultura sustentable son la eficiencia en la produccion de

alimentos y la conservacion de recursos naturales.

La agricultura sustentable sélo sera viable con la obtencion de elevados niveles de

productividad, tornandose necesario desarrollar e incorporar mas tecnologia. *

Los impactos de la agricultura sobre el ambiente pueden ser resumidos a la
degradacion de los suelos (erosion, reduccion en la fertilidad, compactacion,
salinizacion), polucion y reduccion de los cursos de agua y la pérdida de
biodiversidad, que terminan por afectar la sustentabilidad y el potencial de los
rendimientos de los productos agroeecuanos.

b) Agricultura convencional

Los objetivos de este tipo de agricultura han sido generalmente la maximizacion de
los rendimientos, minimizar la inestabilidad entre cada afo y prevenir a largo plazo

lapérdida de la capacidad productiva del sistema agricola

Los agricultores convencionales han asumido que en el agro-ecosistema, la
necesidad de dicotomia del ecosistema natural no conduce a consecuencias
indeseables. Sin embargo numerosas enfermedades ecoldgicas han sido asociadas con

la intensificacion de la produccion de alimentos. °

Los pesticidas son valorados por su accion rapida y uniforme, fécil aplicacion y
relativa larga vida activa, sin embargo, han surgido efectos laterales inesperados de su
uso. El uso de insecticidas provoca secundariamente el resurgimiento de plagas, al
suprimir la efectividad del control bioldgico, aumentando las necesidades de control
quimico. El uso de herbicidas ha llevado al desarrollo de resistencia por malezas,
promueve indirectamente el aumento de los ataques de insectos y patdgenos en los
cultivos, produce toxicidad a insectos benéficos y en vertebrados. El uso de

fungicidas ha provocado la aparicion de razas resistentes de hongos fitopatégenos.

*http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
*http://www.agronomia.uchile.cl/webcursos/cmd/11999/riccepar/tipos.htm
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c) Agricultura organica

La agricultura organica puede ser considerada como parte integra de una tecnologia
apropiada, debido a que las técnicas de las granjas orgénicas se adaptan al
usointensivo de mano de obra y al tiempo, requieren de escaso uso de capital, al

reducir considerablemente los costos de produccion.

El cual evita o excluye en gran medida el uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas,

reguladores de crecimiento y aditivos para la alimentacion de ganado.
d) Agricultura tradicional

Los pequefios agricultores han desarrollado y/o heredado sistemas agricolas
complejos que les han permitido satisfacer sus necesidades de subsistencia durante
siglos, aun en condiciones ambientales adversas sin depender de la mecanizacion o de
los pesticidas y fertilizantes quimicos modernos Generalmente estos sistemas

agricolas consisten en una combinacion de actividades de produccién y consumo. °

Los agricultores tradicionales son mucho menos conservadores en sus innovaciones
de lo que creen muchos agronomos.El agricultor tradicional no siempre es ineficiente,
quizas uno de los rasgos ecoldgicos mas sobresalientes de los sistemas agricolas
tradicionales es el grado de su diversidad de cultivos tanto en el tiempo como en el
espacio. Esta diversidad se expresa mediante el uso de sistemas de cultivo multiple o

policultivos.

2.4.1.2.-Clasificacién De La Agricultura

Pueden dividirse segn muy distintos criterios de clasificacion:
a) Segun su dependencia del agua:

e De secano: es la agricultura producida sin aporte de agua por parte del

mismo agricultor, nutriéndose el suelo de la lluvia o aguas subterraneas.

*http://www.agronomia.uchile.cl/webcursos/cmd/11999/riccepar/tipos.htm
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e De regadio: se produce con el aporte de agua por parte del agricultor,
mediante el suministro que se capta de cauces superficiales naturales o

artificiales, o mediante la extraccién de aguas subterraneas de los pozos.

b) Segun la magnitud de la produccion y su relacion con el mercado:

e Agricultura de subsistencia: Consiste en la produccion de la cantidad
minima de comida necesaria para cubrir las necesidades del agricultor y su
familia, sin apenas excedentes que comercializar. El nivel técnico es
primitivo.

e Agricultura industrial: Se producen grandes cantidades, utilizando
costosos medios de produccion, para obtener excedentes 'y
comercializarlos. Tipica de paises industrializados, de los paises en vias de
desarrollo y del sector internacionalizado de los paises més pobres. El
nivel técnico es de orden tecnoldgico. También puede definirse como

Agricultura de mercado.

c) Segun se pretenda obtener el maximo rendimiento o la minima utilizacién
de otros medios de produccion, lo que determinara una mayor o menor

huella ecoldgica:

e Agricultura intensiva: busca una produccién grande en poco espacio.
Conlleva un mayor desgaste del sitio. Propia de los paises industrializados.
e Agricultura extensiva: depende de una mayor superficie, es decir,
provoca menor presion sobre el lugar y sus relaciones ecoldgicas, aunque

sus beneficios comerciales suelen ser menores.?

*http://www.agronomia.uchile.cl/webcursos/cmd/11999/riccepar/tipos.htm
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d) Segun el método y objetivos:

e Agricultura industrial: basada sobre todo en sistemas intensivos, esta
enfocada a producir grandes cantidades de alimentos en menos tiempo y
espacio -pero con mayor desgaste ecoldgico-, dirigida a mover grandes
beneficios comerciales.

e Agricultura natural: se recogen los productos producidos sin la

intervencién humana y se consumen.*
2.4.2.- Residuos Organicos

Se refiere a todos aquellos que tienen su origen en los seres vivos, animales o
vegetales. Incluye una gran diversidad de residuos que se originan naturalmente
durante el “ciclo vital”, como consecuencia de las funciones fisiologicas de
mantenimiento y perpetuacion o son producto de la explotacion por el hombre

de los recursos bioticos.

El contenido de humedad es otro pardmetro a considerar en los residuos
organicos. La humedad varia de un pequefio porcentaje, como en el caso de
residuos de cosechas, hasta un 90% en el caso de lodos, aguas negras y otros
desechos liquidos. El contenido en humedad, puede llegar a condicionar, las

alternativas de tratamiento.
2.4.2.1.- Fuentes De Residuos Orgéanicos
2.4.2.1.1.- Actividad agropecuaria

En esta actividad, se generan una gran variedad de residuos de origen vegetal y

animal.

4http://coop(:offees.com/for-producers/documentation/agricu Iture/produccion-de-abono-

organico.pdf
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Los residuos vegetales estan integrados por restos de cosechas y cultivos (tallos,
fibras, cuticulas, céascaras, bagazos, rastrojos, restos de podas, frutas, etc.,
procedentes de diversas especies cultivadas. EI contenido de humedad de este tipo de
residuos es relativo dependiendo de varios factores. Entre los residuos animales, se
incluyen excrementos solidos y semisolidos (estiércoles) y liquidos  purines.
Desechos de faena, cadaveres, sobrantes de suero y leche, etc.

2.4.2.1.2.- Actividad agroindustrial

Existe una gran diversidad de residuos generados en la actividad
agroindustrial. ~ Las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los mismos

dependen de numerosos factores, entre otros:

e Caracteristicas de las materias primas
e Procesos de industrializacion
e Intensidad de la produccién

e Caracteristicas de los productos obtenidos
2.4.2.1.3.- Industria lactea

Los residuos de mayor volumen generado corresponden a derivados del suero de
manteca y de queseria. EI suero de manteca tiene una composicion similar a la leche
descremada, con un contenido mas alto de grasa y menor de lactosa. Resulta del
batido de la crema y su posterior separacion en suero y manteca. Este residuo ha
sido ensayado en la alimentacion animal, directamente o0 como complemento de

raciones.
2.4.2.1.4.- Industria frigorifica

La faena de bovinos, ovinos y en menor grado de suinos y aves de corral,
genera importantes volumenes de residuos. Entre estos se destacan excretas,

cueros, pieles visceras, contenidos digestivos, pelos, plumas, sangre y huesos. Parte

“http://www.bvsops.org.uy/pdf/compost.pdf
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de la sangre de la faena es derivada a la industria de alimentos para animales. Es
utilizada también para la fabricacion de productos quimicos y harina de sangre.

2.4.2.1.5.- Industria cerealera

Arroz, trigo, maiz, sorgo, cebada, avena, leguminosas en grano son los principales
cultivos industrializados. En cultivos e industrializacion de cereales la
generacion de desechos: pajas, rastrojo y cascaras (caso del arroz), igualan en

cantidad a la produccion de granos.

Muchos de estos residuos retnen los requisitos para la produccion de
alimentos  con destino al consumo humano o forrajes y piensos para animales. No
obstante, para residuos del cultivo e industrializacion del arroz, no se han
desarrollado tecnologias sostenibles para resolver la problematica de los grandes

volimenes de emision.
2.4.2.1.6.- Industria Aceitera y Granos Oleaginosos

Se procesan granos de girasol, soja, colza y lino. Los residuos generados son
diversos: céascara, fibras, efluentes liquidos, etc. En general son residuos que
contienen 30 a 50% de proteina, 15 a 30% de celulosa y bajo contenido en agua. El
residuo mas conocido en esta industria es la “torta”, generado por la extraccion de
aceite a la que se someten los granos en la prensa hidraulica. Las tortas y harinas de
extraccion, asi como otros derivados de la industria aceitera, contienen un importante

valor proteico y energético.
2.4.2.1.7.- Industria de la pesca

Parte de los residuos generados en esta industria son utilizados para la
produccion de harina de pescado, que es usada en la fabricacion de raciones para

alimentacion animal.

nhttp://www. monografias.com/trabajos10/humed/humed.shtml
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2.4.2.1.8.- Industria forestal

Es wuna agroindustria en franco desarrollo, que genera volumenes muy
importantes  de residuos (corteza, costaneros, serrines, etc.). Los  residuos
representan aproximadamente un 40 a 50% de la materia bruta. Las alternativas
de aprovechamiento que se han implantado hasta el momento estdn enfocadas a

la recuperacion energética de estos residuos.
2.4.3.- Control de humedad

La humedad juega un rol en todos los procesos industriales. EI solo hecho de que la
atmosfera contiene humedad hace que, por lo menos, se estudie su efecto en el
almacenamiento y operacion de los distintos productos y dispositivos. El alcance que
la influencia de la humedad podria tener en cualquier proceso puede variar pero es
esencial que al menos sea monitoreada, y en muchos casos controlada. Se puede decir
que la humedad es una propiedad mas dificil de definir y medir que sus pardmetros
asociados como pueden ser la presion y temperatura. La medicion de la humedad es
un proceso verdaderamente analitico en el cual el sensor debe estar en contacto con el
ambiente de proceso a diferencia de los sensores de presion y temperatura que
invariablemente se encuentran aislados del proceso por protecciones conductoras del
calor o diafragmas respectivamente. Esto tiene, por supuesto, implicancias en la
contaminacion y degradacion del sensor en niveles variables dependiendo de la

naturaleza del ambiente.

La calidad del desempefio de los dispositivos para la medicion de humedad, esto es,

que tanto las especificaciones y como los datos de calibracion reflejen la operacion

real de los sensores.”

Podemos definir la precision de un sensor como la desviacion con respecto a un

patron de laboratorio. Esta caracteristica es afectada por los siguientes factores:

“http://www.edutecne.utn.edu.ar/microcontrol_congr/comunicaciones/Sistema_control_humedad.p
df
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e Temperatura y humedad a la que fue calibrado el sensor

e Dependencia de la calibracion con la humedad y la temperatura, muchos
sensores son no-lineales y casi todos varian con la temperatura

e Como afecta al sensor el envejecimiento y la velocidad de envejecimiento

¢ Que tan sensitivo es el sensor a los contaminantes

e Que precision tiene el estdndar usado para construir el sensor y su

certificacion
2.4.3.1.- Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
Ilamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion,
humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como
en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una Tensién
eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor),

o

etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto
con la variable de instrumentacién con lo que puede decirse también que es un
dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial que
mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Los sensores pueden estar
conectados a un computador para obtener ventajas como son el acceso a una base de

datos, la toma de valores desde el sensor, etc.
2.4.3.1.1.- Tipos de Sensores

Existe una gran cantidad de sensores en el mercado, para poder medir magnitudes fisicas, de

los que se pueden enumerar los siguientes:

“http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
M. JORDY, “Sensores, Acondicionadores y Procesadores de Sefial” Pag 04
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e Temperatura e Conductividad

e Humedad ¢ Resistividad
e Presion o Biométricos
e Posicion e Acusticos

¢ Movimiento e Imagen

e Caudal o Aceleracion
o Luz e Velocidad

e Imagen e Inclinacion
e Corriente e Quimicos

2.4.3.2 Sensores de Humedad

La humedad tiene un papel muy importante en los procesos industriales, ya que la atmésfera
contiene humedad. Es por eso que en el ambito industrial se analizan sus efectos y como se
podrian controlar. Pero, la humedad es muy dificil medir porque tiene factores asociados
como la presion y la temperatura. Para medir la humedad se debe realizar un anélisis
minucioso en el cual el sensor debe estar en contacto con el ambiente industrial, lo que lo
diferencia de los sensores de presion y temperatura, que se pueden encuentran aislados del
proceso. Esto tiene consecuencias en la contaminacion y degradacion del sensor en niveles

variables, dependiendo de la naturaleza del ambiente.

i

Reference Oscillator —

v

out
O—{ LP. Filter H Gain }—»

Sensor Oscillator

¥

Fig. 05 Sensor de humedad con acondicionamiento de sefial
M. JORDY, “Sensores, Acondicionadores y Procesadores de Sefial”

Los acondicionadores de sefial para sensores de Humedad proporcionan una sefial de tension
proporcional a la humedad relativa y puede seracondicionada por la entrada del convertidor

A/D de cualquier microcontrolador.”

" M. JORDY, “Sensores, Acondicionadores y Procesadores de Sefal” Pag. 15
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Existen dos tipos de sensores de humedad los cuales son:

e Sensores de Humedad Capacitivos: El sensor de los sensores lo forma un
condensador de dos laminas de oro como placas y como dieléctrico una lamina no
conductora que varia su constante dieléctrica, en funcion de la humedad relativa de la
atmdsfera ambiente. El valor de la capacidad se mide como humedad relativa.

e Sensores de Humedad Resistivos: Un electrodo polimero montado en tandemsensa
la humedad en el material. Ademas un circuito acondicionador y linealizador dan una

salida estandar.
2.4.4.- Microntroladores

Los procesadores avanzados (que incluyen periféricos de precision para adquisicion de datos)
que se pueden utilizar dentro de un sistema de adquisicion de sefial y sobre todo. Hay muchos
a la hora de elegir y se tendran en cuenta sus caracteristicas para tener una aplicacion
adecuada. Primero hay ver los tipos de procesadores que se pueden escoger, los
microcontroladores o los DSP, después se tendra en cuenta en nimero de bits y la velocidad
de proceso que ha de tener el procesador y por ultimo los periféricos que ademas deben de

contener. Ademas se tiene que tener en cuenta el consumo y por supuesto el precio.’

La arquitectura del PIC es sumamente minimalista. Esta caracterizada por las siguientes

prestaciones:

e Areade codigo y de datos separadas (Arquitectura Harvard).

e Un reducido nimero de instrucciones de largo fijo.

e La mayoria de las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo de ejecucion (4 ciclos de
clock), con ciclos de Unico retraso en las bifurcaciones y saltos.

e Un solo acumulador (W), cuyo uso (como operador de origen) es implicito (no esta
especificado en la instruccion).

e Todas las posiciones de la RAM funcionan como registros de origen y/o de destino
de operaciones matematicas y otras funciones.

e Una pila de hardware para almacenar instrucciones de regreso de funciones.

e Una relativamente pequefia cantidad de espacio de datos direccionable (tipicamente,

256 bytes), extensible a través de manipulacion de bancos de memoria.

ehttp://es.wikipedia.org/wiki/pic
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e El espacio de datos esta relacionado con el CPU, puertos, y los registros de los
periféricos.
e EIl contador de programa esta también relacionado dentro del espacio de datos, y es

posible escribir en €l (permitiendo saltos indirectos).
2.4.5.- Empresa

Una empresa es una organizacion o institucion dedicada a actividades o persecucion
de fines econdmicos o comerciales. La actividad productiva consiste en la
transformacion de bienes intermedios (materias primas y productos semi-elaborados)
en bienes finales, mediante el empleo de factores productivos (basicamente trabajo y
capital).

Para poder desarrollar su actividad la empresa necesita disponer de una tecnologia
que especifique que tipo de factores productivos precisa y como se combinan.
Asimismo, debe adoptar una organizacion y forma juridica que le permita realizar
contratos, captar recursos financieros, si no dispone de ellos, y ejerce sus derechos
sobre los bienes que produce.Para tratar de alcanzar sus objetivos, la empresa obtiene
del entono los factores que emplea en la produccion, tales como materias primas,
maquinaria y equipo, mano de obra, capital, etc. Dado un objetivo u objetivos
prioritarios hay que definir la forma de alcanzarlos y adecuar los medios disponibles
al resultado deseado. Toda empresa engloba una amplia gama de personas e intereses
ligados entre si mediante relaciones contractuales que reflejan una promesa de

colaboracion.’
2.4.6.- Produccion

La produccion es la actividad econémica que aporta valor agregado por creacion y
suministro de bienes y servicios, es decir, consiste en la creacion de productos o
servicios y, al mismo tiempo, la creacion de valor.El proceso abarca la concepcion, el
procesamiento y la financiacion, entre otras etapas. La produccion es uno de los
principales procesos economicos y el medio a través del cual el trabajo humano

genera riqueza.

ehttp://www.monografias.com/trabajosl1/empre/empre.shtm|
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Existen diversos modos de produccion dentro de una sociedad, determinados por las
relaciones de produccion que las personas establecen entre si. A través de las
relaciones de produccion, el trabajo individual se convierte en una parte del trabajo

social.

La produccion en el sistema economico, es uno de los indicadores méas importante,
necesita de la inversion, para que se pueda dar; esta la podemos definir como el gasto
en bienes de capital, para generar otros bienes, que por consecuencia de su venta,
daran una ganancia; puede ser bruta cuando se toma el valor de la cantidad invertida y
neta cuando a la inversion bruta le restamos la depreciacion de los factores

productivos
2.4.7.- Calidad

La calidad puede definirse como la conformidad relativa con las especificaciones, a lo
que al grado en que un producto cumple las especificaciones del disefio, entre otras
cosas, mayor su calidad o también como cominmente es encontrar la satisfaccion en
un producto cumpliendo todas las expectativas que busca algun cliente, siendo asi
controlado por reglas las cuales deben salir al mercado para ser inspeccionado y tenga
los requerimientos estipulados por las organizaciones que hacen certificar algun
producto.También, la calidad se refiere a minimizar las pérdidas que un producto
pueda causar a la sociedad humana mostrando cierto interés por parte de la empresa a

mantener la satisfaccion del cliente.’
2.4.8.- Sistemas de control

Un sistema de control esta definido como un conjunto de componentes que pueden
regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un funcionamiento
predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de fallos y se obtengan

los resultados buscados.

Hoy en dia los procesos de control son sintomas del proceso industrial que estamos

viviendo. Estos sistemas se usan tipicamente en sustituir un trabajador pasivo que

chttp://definicion.de/proceso-de-prod uccion/
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controla una determinado sistema (ya sea eléctrico, mecanico, etc.) con una
posibilidad nula o casi nula de error, y un grado de eficiencia mucho més grande que
el de un trabajador. Los sistemas de control mas modernos en ingenieria automatizan
procesos en base a muchos parametros y reciben el nombre de Controladores de

Automatizacién Programables (PAC).?

Variables SISTEMA A% arial‘)les
de entrada de salida

hd

- Variables de control
- Perturbaciones

Fig N° 06.-Esquema General de un Sistema
Fuente:http://es.wikibooks.org/wiki/Sistemas_de_Control

En la fig N°05 la finalidad de unsistema de control es conseguir, mediante la
manipulacion de las variables de control o de entradas,un dominio sobre las variables
de salida, de modo que estas alcancen unos valores prefijados.

Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo cumpliendo

lossiguientes requisitos:

1. Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a
perturbaciones y errores en los modelos.

2. Ser tan eficiente como sea posible, segn un criterio preestablecido.

3. Ser facilmente implementable y cdmodo de operar en tiempo real con ayuda
de un ordenador.

Los elementos basicos que forman parte de un sistema de control y permiten

sumanipulacion son los siguientes:

Sensores. Permiten conocer los valores de las variables medidas del sistema.

3 http://es.wikibooks.org/wiki/Sistemas_de_Control
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Controlador. Utilizando los valores determinados por los sensores y laconsigna
impuesta, calcula la accion que debe aplicarse para modificar lasvariables de control

en base a cierta estrategia.

Actuador. Es el mecanismo que ejecuta la accion calculada por elcontrolador y que

modifica las variables de control.*

Variables Perturbaciones

de control .
T _ Variables
> SISTEMA I__"' de salida

b A h 4

ACTUADOR | [ sEnsor | [ sexsor |

>

A J

- CONTROLADOR [+

T

Consigna

Fig N° 07.-Elementos Basicos de un Sistema de Control
Fuente:http://es.wikibooks.org/wiki/Sistemas_de_Control

2.4.8.1.- Necesidades de la supervision de procesos

e Limitaciones de la visualizacion de los sistemas de adquisicion y control.
e Control vs Monitorizacién

e Control software. Cierre de lazo de control.

e Recoger, almacenar y visualizar informacion.

e Mineria de datos.

4http://u pcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3330/5/34059-5.pdf
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2.4.8.2.- Clasificacién de los Sistemas de Control
2.4.8.2.1.- Sistema de control de lazo abierto

Es aquel sistema en que solo actta el proceso sobre la sefial de entrada y da como
resultado una sefial de salida independiente a la sefial de entrada, pero basada en la
primera. Esto significa que no hay retroalimentacion hacia el controlador para que
éste pueda ajustar la accion de control. Es decir, la sefial de salida no se convierte en
sefial de entrada para el controlador. Ejemplo 1: el llenado de un tanque usando una
manguera de jardin. Mientras que la llave siga abierta, el agua fluira. La altura del
agua en el tanque no puede hacer que la llave se cierre y por tanto no nos sirve para

un proceso que necesite de un control de contenido o concentracion.?

Estos sistemas se caracterizan por:

. Ser sencillos y de facil concepto.

. Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.

. La salida no se compara con la entrada.

. Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles o
intangibles.

. La precision depende de la previa calibracion del sistema.

2.4.8.2.2.- Sistema de control de lazo cerrado

Son los sistemas en los que la accién de control estd en funcion de la sefial de salida.
Los sistemas de circuito cerrado usan la retroalimentacién desde un resultado final
para ajustar la accion de control en consecuencia. El control en lazo cerrado es

imprescindible cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:

. Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.
. Una produccion a gran escala que exige grandes instalaciones y el

hombre no es capaz de manejar.

2http://es.wikibooks.org/wiki/Sistemas_de_Contro|
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. Vigilar un proceso es especialmente duro en algunos casos y requiere
una atencién que el hombre puede perder facilmente por cansancio o
despiste, con los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al

trabajador y al proceso.

Sus caracteristicas son:

. Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.

. La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del
sistema.

. Su propiedad de retroalimentacion.

. Ser mas estable a perturbaciones y variaciones internas.?

SISTEMA P: .
permrba clones

P
CONTROL ¢ perturbaciones

estimadas

Lazo cerrado

v: variable
controlada

P
Y.: consigna

— - Yy
,| CONTROL l_“’| SISTEMA w: accién de
control

Lazo abierto

Fig N° 08.-Lazo Cerrado Vs Lazo Abierto
Fuente:http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3330/5/34059-5.pdf

2.4.8.3.- Sistemas De Adquisicion De Datos

Los sistemas de adquisicion y distribucion de sefiales SAD son un tipo particular de
sistema electrénico, un sistema es un conjunto de elementos o partes organizadas para

realizar una funcién determinada.

2http://es.wikibooks.org/wiki/Sistemas_de_Contro|
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En un SADS para medida y control, las entradas son en forma de variables, fisicas,
eléctricas o no y las salidas son en forma de variables fisicas o de presentacion visual
0 acustica. Los SADS suelen realizar una Unica tarea, aunque con grados de
complejidad muy diversos. El disefio de un SADS implica considerar las partes que lo
integran y sus tareas respectivas. La identificacion de cada parte se hace desde una
perspectiva determinada que puede ser a nivel de transistor, de componente, de

circuito o de subsistema.’

El objetivo bésico de los "Sistemas de Adquisicion de Datos"(S.A.D) es la
integracion de los diferentes recursos que lo integran : Tranductores de diferentes
tipos y naturaleza, multiplexores, amplificadores, sample and hold, conversores A/D
y DI/A, ademas el uso del microcontroladores como CPU del SAD disefiado,
utilizando de este microcontrolador todas sus prestaciones: interrupciones,
temporizadores, comunicacion serie asi como hacer uso de memorias y puertos
externos y creando con todo ello un sistema que se encargue de una aplicacion
especifica cémo es chequear una variables (PH, humedad relativa,
temperatura,iluminacion, concentracion, etc ) para una posterior utilizacién dela
misma ya sea con fines docentes, cientificos, de almacenamiento o control y

utilizacion de la misma.

Sensores Aisladores
[L..N] [1.. N]

C‘in:!Jilos Microprocesador
Logicos

-
o |

A, Instr
A. Operacional
Com paradores

h Conversor F:[Sample &

A-D Hold

Display Actuadores

[ ¥alvulas ]

| [ e } L N7
Buth Conversor Sample & A. Potencia
—VJ\[:“ o D-4 Hold [1-N]
[L. NI TF

Fig N° 09.-Diagrama General de una SAD
Fuente:http://uajfk2002.tripod.com/gm2/adquisicion-datos.pdf

"P. RAMON, “Adquisicion y Distribucidn de Sefiales” MARCOMBO S.A.
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El S.A.D debe tener una estructura y organizacion muy equilibrada que le permita su
buen funcionamiento de ello depende de que el mismo rinda al méximo y sin ningln

defecto.’
2.4.8.4.- Acondicionamiento de la sefial

En todo SAD o sistema donde sea usado en conversor A/D es muy importante el
acondicionamiento previo de la sefial que es suministrada al conversor, la esencia del
acondicionamiento es hacer que el rango de variacion real que experimentara la
variable a medir se convierta en el rango maximo de voltaje de entrada que acepta el
conversor A/D que se utiliza, o sea que el valor minimo de la variable a medir
imponga a la entrada del conversor el valor minimo del voltaje que el acepta y el
valor maximo de la variable a medir imponga el valor maximo de voltaje que el
conversor admite. Paralelamente el acondicionamiento de la sefial también implica la
transformacion de la sefial entregada por el sensor de forma que siempre la magnitud
final sea voltaje, ademas en el acondicionamiento se puede garantizar el filtrado de

valores de ruido no deseadas en la variable medida.

Con mas detalle, en una etapa de acondicionamiento podemos encontrar estas etapas,

aungue no todas estan siempre presentes:

e Amplificacién
e Excitacion

e Filtrado

e Multiplexado
e Aislamiento

e Linealizacion

*http://uajfk2002.tripod.com/gm2/adquisicion-datos.pdf
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2.5.- Hipotesis

El control de humedad en las pilas de compostaje incide en la calidad del abono
organico en la empresa “MAZ-AVICULTURA”

2.6.- Determinacion de Variables

2.6.1.- Variable Independiente

Control de humedad en las pilas de compostaje.
2.6.2.- Variable Dependiente

Calidad del abono orgénico.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1.- Enfoque

Esta investigacion tendra un enfoque cuali-cuantitativo, ya que al realizar el disefio de
un sistema electronico de adquisicién de datos para el control de humedad en las pilas
de compostaje de abono organico la recoleccién de datos se realizara directamente
desde el campo de analisis, se llevara a cabo una exploracion profunda, haciendo de
esta investigacion un estudio objetivo y controlado cuyas respuestas se pretende sean
confiables, a mas de esto se tomard datos de calidad buscando las causas y la

explicacion de los hechos que se estudia, ya que se basara en una realidad estable.
3.2.- Modalidades basicas de la investigacion
3.2.1.- Investigacion Bibliografica — Documental

Esta investigacion permitira  profundizar  diferentes conceptos, teorias,
conceptualizaciones y criterios de diversos autores aplicables en el estudio,
relacionados sobre los sistemas electronicos de adquisicion de datos y su uso en los

procesos para el control de humedad.

El investigador estara en contacto directo con el problema para recabar la mayor

cantidad de informacion, lo contextualizara y analizar, se relacionara con la persona
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que lo vive dia a dia y de esta manera formulara la propuesta que solucionara el

problema.
3.2.2.- Investigacion Experimental

La investigacion sera experimental debido a que se realizaran pruebas que nos
permita demostrar que el presente proyecto es eficiente y aplicable, observando de
esta manera la relacion causa-efecto que producira obtener nuevos conocimientos de
la realidad de la empresa, ya que es importante para conocer todos los datos exactos

que se utilizarén en la produccion del abono orgénico.
3.2.3.- Proyecto Factible

Es un proyecto factible y de mucho interés para la empresa MAZ-AVICULTURA, ya
que el trabajo se desarrollo bajo una propuesta, es practico y viable ya que permite
solventar las necesidades que requiere la empresa; luego de realizar las
investigaciones pertinentes y de fundamentarla en una base tedrica sostenible y

confiable.
3.3.- Nivel o tipo de investigacion

La investigacion llegara a un nivel exploratorio cuando se realice un diagnostico para
conocer las particularidades del problema, alcanzara un nivel explicativo cuando se
compruebe experimentalmente la hipotesis, se descubrirdn las causas y efectos del
problema; y un nivel correlacional cuando se compare las variables dentro del
contexto lo que permitira explicar los procesos de solucion al problema planteado. Lo
cual servira para la empresa tener una fuente de informacion eficiente que contendra
todo lo referente al disefio del sistema electronico de adquisicion de datos para el
control de humedad en las pilas de compostaje de abono organico.
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3.4 Operacionalizacion de variables

3.4.1 Variable Independiente: Control de humedad en las pilas de compostaje de abono orgénico.

CONCEPTO DIMENSION INDICADORES ITEMS TEC-INS.
¢Cudn necesario es tener un
proceso en el control de humedad
en las pilas de compostaje?
CONTROL DE ¢Como inciden las condiciones
HUMEDAD EN LAS ambientales en el proceso de
PILAS DE COMPOSTAJE produccion?
DE ABONO ORGANICO. | Proceso Calidad ¢Considera Ud. que los datos | Encuesta
Proceso en el cual se Tiempo tomados son confiables?
determina el porcentaje de | Porcentaje Registros ¢La toma de datos es manual o
humedad que posee el abono Rangos porcentuales | técnica?
organico. Humedad ¢Cada qué tiempo se toma el

control?

¢Los registros son archivos en
forma manual o digital?

¢Los rangos porcentuales son
aplicados de acuerdo a las normas

establecidas?
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3.4.2 Variable Dependiente

e Calidad del abono organico.

CONCEPTO DIMENSION INDICADORES | ITEMS TEC-INS.
¢Las pilas de compostaje cumplen
CALIDAD DEL ABONO con las normas establecidas para
ORGANICO. Pilas de compost la  produccion  del  abono
La calidad nutricional de un | Nutrientes organico? Encuesta
abono organico se determina a | Suelos degradados | Abono organico ¢Se garantiza que los nutrientes
partir de su contenido estardn  disponibles para ser
nutricional y de su capacidad utilizados para mejorar al?
de proveer nutrientes a un ¢El contenido de nutrientes del
cultivo abono  organico es  muy
importante?
Supervision de | ;De qué manera se realiza la
datos supervision de datos en el control
Sistemas de de produccion? Encuesta

adquisicién de datos

Control de datos

¢De qué manera se realiza el
control de datos en el control de

produccién?
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3.5.- Poblacion y muestra
3.5.1.- Poblacion

La poblacién la constituyen las personas que laboran en la empresa MAZ-

AVICULTURA, quienes nos definen las necesidades.

Gerente General “MAZ-AVICULTURA” ....ooiiiiiiiiiiiiiiiian.. 1
Empleados ........ooeiiiii 19
O T AL . o e, 20

3.5.2.- Muestra

Por ser el nimero de integrantes de la poblacion muy limitado, entonces toda la

poblacién es muestra.
3.6.- Recoleccién de la informacidén

La recoleccion de la informacién para el desarrollo del sistema electrénico para la
adquisicién de datos para el control de humedad en las pilas de compostaje de abono
orgénico, se la realizard mediante encuestas y mediciones en el campo, permitiendo

de esta manera obtener la solucidn a sus necesidades.

3.7.- Procesamiento y analisis de la informacién

El procesamiento de la informacidn recolectada seguira el siguiente procedimiento:
. Revision de la informacion recolectada.

. Repeticion en la recoleccion de informacion en determinados casos

individuales para corregir errores.
. Manejo de la informacion.

. Estudio estadistico de datos para realizar la representacion de resultados.
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3.8.- Plan de analisis e interpretacion de los resultados

Anélisis de los resultados, destacando tendencias relacionada fundamentalmente de
acuerdo con los objetivos e hipdtesis. Interpretacion de los resultados porcentual,
gréficos y estadisticamente con apoyo del marco teorico, en el aspecto pertinente.
Comprobacién de hipotesis, para la investigacion estadistica conviene seguir la

asesoria de un experto en el tema.

Redaccidn o establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.- Andlisis de la necesidad

La empresa Maz-Avicultura en la actualidad cuentan con un sistema para el control
de humedad en las pilas de compostaje de abono organico ineficiente y rudimentario,
en cual genera serios inconvenientes en la calidad del abono, por ende genera
descontentos en sus consumidores al obtener un producto final el cual no cumple con
las especificaciones y normas de calidad idoneas para ser utilizada como fertilizante

agricola.

Debido a estas razones la empresa Maz-Avicultura se ha visto en la necesidad de
buscar una alternativa tecnologica para superar los inconvenientes de control
humedad, por lo que requieren el disefio de un sistema electrénico de adquisicion de
datos para el control de humedad en las pilas de compostaje de abono orgéanico, lo
cual permitira un mejor control de informacion y producciéon de servicios del

fertilizante organico.
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4.2 .- Andlisis de los resultados

Para determinar la necesidad se realizé una entrevista personal no estructurada a las
personas involucradas en la empresa “MAZ-AVICULTURA”, lo que servira de base
para tener una vision mas clara de la situacion real de la empresa de lo cual se obtuvo

el siguiente resultado.

Pregunta #1

1.- ¢Es necesario el control de humedad en cada pila de compost de abono

organico?
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 20 100%
No 0 0%
Total 20 100%

Tabla 4.1 Resultados pregunta #1
Elaborado: El Investigador

Pregunta 1

mSi mNo

0%

Fig.10 Porcentaje sobre el control de humedad en cada pila
Elaborado: El Investigador
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Anélisis e Interpretacion: Del total de todas las personas entrevistadas se determind

que el 100% respondieron que si necesario tener un control de humedad en cada pila

de abono organico.

Pregunta #2

2.- ¢Influyen las condiciones ambientales influyen en la produccion de abono

orgéanico?
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 13 65%
No 5 25%
Tal vez 2 10%
Total 20 100%

Tabla 4.2 Resultados pregunta #2
Elaborado: El Investigador

Pregunta 2

ESi mNo mTalvez

10%

Fig.11 Porcentaje sobre como influyen las condiciones ambiénteles

Elaborado: El Investigador

Analisis e Interpretacion: Con los datos obtenidos en esta pregunta se determind

que existe un desconocimiento por parte de los entrevistados con lo referente a cbmo

afectan las condiciones ambientales en la produccion del abono orgénico, un 65%
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respondieron que el abono si se ve afectado, un 25% respondieron que la produccion

no se ve afectada y un 10% no posee un conocimiento acerca del tema.

Pregunta #3

3.- ¢Considera Ud. que el método utilizado por la empresa para determinar la

humedad del abono es rudimentario e ineficiente?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 10 50%
No 10 50%
Total 20 100%

Tabla 4.3 Resultados pregunta #3
Elaborado: El Investigador

Pregunta 3

mSi mNo

Fig.12 Porcentaje sobre el método de control utilizado.
Elaborado: El Investigador

Analisis e Interpretacion: Los resultados obtenidos en esta pregunta fueron parejos

la mitad de los entrevistados determinaron el método utilizado por la empresa es

rudimentario y caduco mientras que la otra mitad determiné que el método que utiliza

la empresa es el adecuado para controlar la humedad del abono organico.
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Pregunta #4

4.- ; Con el método que usa actualmente la empresa como califica la calidad final

del producto para su distribucion en el sector agrario?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Buena 7 35%
Aceptable 12 60%
Regular 1 5%
Mala 0 0%
Total 20 100%

Tabla 4.3 Resultados pregunta #4
Elaborado: El Investigador

Pregunta 4

B Buena M Aceptable Regular m Mala

5% 0%

\

Fig.13 Porcentaje sobre calidad del producto final
Elaborado: El Investigador

Analisis e Interpretacion: Con los dato obtenidos en esta pregunta se determina que
el método que utiliza la empresa para controlar la humedad del abono organico da
como resultado un abono con una calidad aceptable con lo cual un 60% de los

entrevistados llegaron a esa conclusion, mientras que un 35% concluyeron que la
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calidad es mala y una minoria de un 5% determinaron que la calidad del abono es

buena.

Pregunta #5

5.- ¢Existe descontento por parte del consumidor final por la calidad del

producto que se le estd brindando?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 7 35%
No 13 65%
Total 20 100%

Tabla 4.5 Resultados pregunta #5
Elaborado: El Investigador

Pregunta 5

mSi mNo

Fig.14 Porcentaje sobre descontentos de los consumidores

Elaborado: El Investigador

Analisis e Interpretacion: Con los resultados obtenidos en esta pregunta un 65% de

los entrevistos manifestaron que no existe ningn descontento ni insatisfaccién por

parte del consumidor final, mientras que una minoria del 35% manifestaron que si

existia un leve descontento del consumidor final.
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Pregunta #6

6.- ¢Conoce Ud. la existencia de un sistema electronico que facilite el control

automatico de la humedad existente en cada pila de compostaje?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 7 35%
No 13 65%
Total 20 100%

Tabla 4.6 Resultados pregunta #6
Elaborado: El Investigador

Pregunta 6

mSi ®mNo

Fig.15 Porcentaje sobre la existencia de otros métodos de control de humedad

Elaborado: El Investigador

Analisis e Interpretacion: El 65% de los entrevistados en la empresa Maz-

Avicultura manifestaron que no conocen ningun sistema electrénico que facilite el

control de humedad en la produccién del abono organico, mientras que un 35% si

tienen conocimiento de la existencia de equipos electrénicos dedicados a cumplir con

esta funcién.
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Pregunta #/

7.- ¢Considera Ud. necesario el disefio de un sistema electronico que permita

tecnificar el proceso de obtencion de datos para el control de humedad de las

pilas de compost?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 17 85%
No 3 15%
Total 20 100%

Tabla 4.7 Resultados pregunta #7
Elaborado: El Investigador

Pregunta 7

mSi mNo

Fig.16 Porcentaje sobre la necesidad del disefio de un sistema electrdnico.

Elaborado: El Investigador

Anélisis e Interpretacion: Con las respuestas brindadas por los entrevistados un

85% concluyeron que la empresa esta en la necesidad de contar con un sistema

electronico para tecnificar el proceso de obtencion de datos en el control de humedad

de cada pila, por lo cual su disefio es de mucha utilidad para ellos, mientras que una

minoria del 15% manifestaron que no es necesario y que el método que ellos emplean

es suficientemente idéneo.
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Pregunta #8

8.- ¢ Qué ventajas deberia proporcionar el sistema electrénico para la empresa?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Respuesta en tiempo real 1 5%
Fiabilidad técnica 0 0%
Actualizar y recopilar 5 25%
informacion
Ahorro de tiempo 5 25%
Todas las anteriores 9 45%
Total 20 100%

Tabla 4.8 Resultados pregunta #38
Elaborado: El Investigador

Pregunta 8

B Respuesta en tiempo real M Fiabilidad Técnica
Actualizar y Recopilar Informacién m Ahorro de tiempo

M Todas las enteriores

5% 0%

' 25%

Fig.17 Porcentaje sobre las ventajas del sistema electrdnico.
Elaborado: El Investigador

Analisis e Interpretacion: Con los datos obtenidos en esta pregunta un gran numero
de entrevistados manifestaron que el sistema electronico debe brindar todas las

ventajas necesarias para el control de humedad.
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Pregunta #9

9.- ¢Considera Ud. que se debe seguir utilizando el mismo proceso de control
tradicional?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 2 10%
No 18 90%
Total 20 100%

Tabla 4.9 Resultados pregunta #9
Elaborado: El Investigador

Pregunta 9

mSi ®mNo

10%

Fig.18 Porcentaje sobre el proceso de control tradicional
Elaborado: El Investigador

Andlisis e Interpretacion: Un 90% de los entrevistados estan de acuerdo que la
empresa debe de cambiar el método tradicional de control de humedad que han
utilizan desde sus inicios, reemplazarlo con un método tecnoldgico que les permita un

control eficaz con resultados positivos para la empresa.
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Pregunta #10

10.- ¢Como esta almacenada la informacion del control de humedad en cada pila
actualmente?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Base de datos manual 20 100%
Base de datos 0 0%

automatizado

Total 20 100%

Tabla 4.10 Resultados pregunta #10
Elaborado: El Investigador

Pregunta 10

mSi mNo

0%

Fig.19 Porcentaje sobre el almacenamiento de la informacién.
Elaborado: El Investigador

Anélisis e Interpretacion: Como resultado de esta pregunta tenemos que todos los
entrevistados manifestaron que la empresa poseen informes escritos de cada control
que se realiza en cada proceso de determinar la humedad en la cada pila de abono

organico, lo que ocasiona malestar para los técnicos de produccion.
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4.3. Interpretacion de Resultados

La empresa Maz-Avicultura a cargo de su gerente-propietario Sr. Miguel Aillon,
estan interesados en el disefio de un sistema electrénico de adquisicion de datos para
el control de humedad en la pilas de compostaje de abono organico, con lo cual se
pretende que la empresa mejore todos los procesos de control de humedad que realiza

diariamente en cada pila de abono orgénico.

Los empleados de la empresa proporcionaron informacién mediante una entrevista
personal no estructurada, la cual se la realiza al Gerente y sus empleados en la cual se

obtuvo lo siguiente:

e Existe una inconformidad por parte de los empleados porque el método
utilizado para el control de humedad no es eficiente, perjudicando a la
produccion en ciertos aspectos y generando pérdidas econdmicas y tiempo de

produccién.

e La totalidad de las personas encuestadas opinan que el contar con un sistema
electronico se optimizaria tiempo y recursos, por tal razones todas concuerdan
que es de gran necesidad la implementacion de este sistema que les permita
controlar los pardmetros de humedad.

e Se difunde informacién de una manera bésica por lo que necesitan de un

disefio que ayude a visualizar automaticamente informacion.

En las reuniones realizadas con el Gerente de la empresa "Maz-Avicultura™ expreso
su preocupacion en como se estd manipulando la informacion que se obtiene en cada
control que se realiza a cada pila de abono organico, para lo cual espera que en base
al conocimiento del investigador se realice un disefio con el fin de ayudar a la
empresa en tecnificar los procesos de control, permitiendo superar los problemas de
produccién y obtener como beneficio un producto de excelente calidad para su

distribucion en el sector agrario.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Tecnificar el proceso de control de humedad con el uso de nuevas tecnologias

las cuales brindad toda la facilidad para controlar variables fisicas.

En la empresa "MAZ-AVICULURA", se necesita disefiar un sistema en el
cudl se visualice la informacion de los resultados de control de humedad con
facilidad de manipulacién para los empleados encargados de la produccion del

abono organico, la cual debe ser clara y concreta para su comprension.

La empresa "MAZ-AVICULTURA", maneja una gran cantidad de
informacion diaria por el control que se realiza en cada pila, los mismo que
muchas veces se extravian por la carencia de un sistema que les permita

almacenar la informacion, debido a que los métodos utilizados en la
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actualidad son ineficientes y no poseen las caracteristicas de garantizar la

cantidad de informacion que la empresa requiere.

El proceso que emplea la empresa "MAZ-AVICULTURA" para la adquisicion
de datos para el control de humedad, no es el adecuado, ya que requiere de
mucho tiempo para obtener los resultados lo que produce mucho malestar en

los encargados de la produccion.

5.2 Recomendaciones

Es necesario tomar en cuenta los criterios de las personas involucradas en los
procesos de produccion dentro de la empresa, ya que sus necesidades y
sugerencias nos servirdn como punto de partida para la realizacion del

proyecto.

Para que la empresa pueda mejorar su produccion y entregar productos de
buena calidad a sus clientes es necesario disefiar un sistema electronico de
adquisicion de datos para control de humedad en las pilas de compost de
abono organico, de tal manera que se pueda monitorear tanto los procesos de
produccion asi como la responsabilidad que deben tener los trabajadores en el

desempefio de sus labores.

La interfaz gréfica para el usuario que va a descargar los datos del sistema de
control automatico debe poseer un entorno facil de comprender, en donde las
instrucciones sean sencillas Esto facilitara el trabajo de la persona que esté en

contacto con la misma.

51



CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1. Datos Informativos

Tema de la propuesta: Disefio de un sistema electronico de adquisicion de datos
para el control de humedad en las pilas de compostaje de abono organico en la
empresa MAZ-AVICULTURA.

Propdsito: El proyecto estd elaborado con la finalidad de mejorar el tiempo de
trabajo, aumentar la facilidad para el control de humedad en cada pila de compost de
abono orgéanico y utilizar una nueva tecnologia que aproveche todos los recursos de la

empresa.

Ubicacion: La empresa “MAZ-AVICULTURA” se encuentra ubicada en la ciudad

de Ambato en las calles Avda. de las Américas entre México y Uruguay
Tutor: Ingeniero Mario Garcia, M.Sc.

Autor: John Dario Pinzén Fernandez.

6.2. Antecedentes de la propuesta

El disefio del sistema de electrénico de adquisicion de datos para el control de
humedad en las pilas de compostaje de abono organico, surge de la necesidad de

promover, automatizar y mejorar los servicios de la empresa.
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El sistema electronico va a ser una herramienta que facilitara obtener los datos
correspondientes a cada control de humedad que se realiza en cada pila obteniendo
una informacién clara y concreta en tiempo real y sobretodo optimizando el tiempo

con gue anteriormente se obtenian los resultados.
6.3 Justificacion

El disefio del sistema electronico de adquisicion de datos para el control de humedad,
va destinado a reducir el problema que posee la empresa “MAZ-AVICULTURA” en
la actualidad debido a que la forma en que se realiza el control de humedad en cada
pila de abono organico es ineficiente y muchas veces erroneas. Este sistema
electronico beneficiara a la empresa “MAZ-AVICULTURA”; con gran vision del

futuro y gracias a la tecnologia que esta en constante evolucion

El ahorro que producira al disefiar el sistema sera significativo. Otro factor que se
beneficia en la empresa uno de ellos es la productividad, ya que los empleados podran

desempefiar sus funciones en menor tiempo.

Se puede concluir que la propuesta es beneficiosa en todo sentido ya que al mantener
con mas frecuencia el control de las pilas de produccion del abono organico se puede
reducir las falencias de los trabajadores en el desempefio de sus actividades con lo
cual se garantizara su eficiencia, generando un producto de calidad excelente para su

distribucion satisfaciendo las necesidades del sector agrario.
6.4 Objetivos.
6.4.1 Objetivo General.

e Diseflar un sistema electronico de adquisicion de datos para el control de
humedad en las pilas de compostaje de abono organico en la empresa MAZ-
AVICULTURA.
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6.4.2 Objetivos Especificos

e Diseflar un circuito electronico que permita almacenar los datos en una
memoria EEPROM 24L.C64.

e Disefiar una interfaz grafica para el usuario que permita visualizar los datos
almacenados y los grafique en una tabla de valores.

e Disefiar el sistema electronico basado en los requerimientos actuales de la
empresa “MAZ-AVICULTURA™.

e Elaborar un circuito con el médulo LCD que sirva como interfaz para

visualizar los datos almacenados en la memoria EEPROM 24L.C64.
6.5 Andlisis De Factibilidad
6.5.1 Factibilidad Técnica

Para el disefio del sistema electronico de adquisicion de datos para el control de
humedad en las pilas de compostaje de abono orgénico en la empresa MAZ-
AVICULTURA. , es posible realizar el estudio del disefio del circuito electronico ya

gue se cuenta con las herramientas y componentes electronicos necesarios.
a. Software

Para la manipulacién de la configuracion del sistema electronico se lo realiza en el
software MicroCode Studio, en el cual se programa el microcontrolador y la memoria
EEPROM.

b. Hardware

“MAZ-AVICULTURA” al ser una empresa privada, con el objetivo de satisfacer sus
necesidades de control y produccion, posee una infraestructura adecuada para llevar a
cabo la implementacion del sistema electronico de adquisicion de datos para el

control de humedad.
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6.5.2 Factibilidad Operativa

Desde el punto de vista operativo es factible la propuesta debido a que la empresa
“MAZ-AVICULTURA” posee la infraestructura fisica y tecnoldgica requerida para
una futura instalacion del sistema electronico para el control de humedad lo cual llevo
a la aceptacion del propietario de la empresa, ademas que permitird cubrir todos sus
requerimientos, expectativas y proporcione la informacion en forma oportuna y
confiable. Basandose en la encuesta y conversaciones sostenidas con el personal
involucrado se demostré que estos no presentan ninguna oposicién al cambio, por lo

que el sistema es factible operacionalmente.
6.5.3 Factibilidad Economica

La propuesta planteada tiene factibilidad econdmica pues los propietarios de la
empresa estan conscientes de los beneficios que obtendran a nivel del control de la
planta de produccion por lo cual brindardn su total apoyo para la futura

implementacion del presente disefio.
6.6 Fundamentacion
6.6.1. Sistemas microcontrolados

El diagrama de un sistema microcontrolado seria algo asi

Microcontrolador

Dispositivos Dispositivos

de entrada de =alida

Fig.20 Bloques del sistema microcontrolado.
Fuente: http://www.neoteo.com/microcontroladores
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Los dispositivos de entrada pueden ser un teclado, un interruptor, un sensor, etc.

Los dispositivos de salida pueden ser LED's, pequefios parlantes, zumbadores,

interruptores de potencia (tiristores, optoacopladores), u otros dispositivos como

relés, luces, modulos LCD.

En la siguiente Fig.20 se tiene una representacion en bloques del microcontrolador, se

puede ver que lo adaptamos tal y cual es un ordenador, con su fuente de alimentacion,

un circuito de reloj y el chip microcontrolador, el cual dispone de su CPU, sus

memorias, y por supuesto, sus puertos de comunicacion listos para conectarse al

mundo exterior.

Entradas Immn Salidas

Circuito Externu
de Reloj T
(Criztal u usclladur} GHD +5“

Fig.21 Representacion en bloques del microcontrolador.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador_PIC

EL microcontrolador es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las

ordenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de varios bloques funcionales, los

cuales cumplen una tarea especifica.
Estas son basicamente algunas de sus partes...

e Memoria ROM (Memoria de sdlo lectura)
e Memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio)

e Lineas de entrada/salida (I/O) También llamados puertos

e Ldgica de control Coordina la interaccion entre los demas blogues

El microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria s6lo reside un

programa destinado a gobernar una aplicacién determinada;
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entrada/salida soportan el conexionado de los sensores y actuadores del dispositivo a
controlar, y todos los recursos complementarios disponibles tienen como Unica
finalidad atender sus requerimientos. Una vez programado y configurado el

microcontrolador solamente sirve para gobernar la tarea asignada.

Tipicamente, un microcontrolador puede disponer de un generador de reloj integrado
y una pequefia cantidad de memoria RAM y ROM/EPROM/EEPROM, significando
que para hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos programas de
control y un cristal de sincronizacion. Los microcontroladores disponen generalmente
también de una gran variedad de dispositivos de entrada/salida, como convertidores
de analdgico a digital, temporizadores, UARTs y buses de interfaz serie
especializados, como 12C y CAN, entre otros. Frecuentemente, estos dispositivos
integrados pueden ser controlados por instrucciones de procesadores especializados.

6.6.1.1 EI PIC (Controlador De Interfaz Periférico)

Los PIC son una familia de microcontroladores desarrollados y fabricados por la
empresa Microchip Technologies Inc., los cuales cuentan con una tecnologia tipo
RISC (Reduced Instruction Set Computer) y poseen en su arquitectura interna

caracteristicas especiales que varian segun el modelo de PIC que deseamos utilizar.

Fig.22 Controlador de interfaz periférico..
Fuente: http://mycrocontroladores.blogspot.com/2008/12/v-behaviorurldefaultvml-o.html

El microcontrolador es el encargado de dirigir todos los procesos de un circuito

electronico, en base a las instrucciones de programa o rutinas que definen funciones
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especificas de control, donde las mismas serén realizadas en lenguaje Basic para
microcontroladores PIC.

Es por esta razén que consideramos muy importante estudiar la arquitectura interna
del microcontrolador que se desea programar y aunque esta tarea pueda parecer

dificil, el Lenguaje Basic para microcontroladores PIC la hace sumamente sencilla.

El disefio de programas para microcontroladores PIC va acompafiado normalmente
con un previo estudio del disefio del hardware que hard que nuestro proyecto se
ponga en marcha. Es decir, resulta absolutamente necesario saber cual seré la funcion
especifica de cada pin; por ejemplo, en el caso de los puertos 1/0 (IN/OUT) a ser
utilizados en el microcontrolador, es importante definir sus funciones antes de
empezar a programar, ya que éstos pueden ser configurados a conveniencia como
entrada o como salida de datos de forma independiente. También podemos destinar
un puerto completo del microcontrolador para el control de dispositivos periféricos

como pantallas LCD, teclados, motores paso a paso, leds, servomotores entre otros.

De ahi la importancia de establecer cual serd la funcién de cada puerto del
microcontrolador PIC elegido para nuestros proyectos. Otra decision importante sera
elegir convenientemente el modelo de microcontrolador a ser utilizado, ya que hay
una gran gama de modelos que pueden ser adaptados a necesidades especificas de

disefio.
6.1.1.1 Modelos De Microprocesadores
Los microcontroladores PIC comUnmente mas utilizados son los siguientes:

e PIC12C508 y PIC12C509: Tienen memoria de programa EPROM, oscilador
interno, y son muy utilizados en disefios de pequefios circuitos.

e PIC16F84A: Tiene memoria de programa tipo FLASH, oscilador externo, 13
pines I/O entre otras caracteristicas que estaremos estudiando a lo largo del
contenido de esta obra. Este PIC ha resultado ser uno de los méas populares de

toda la serie.
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e PIC16F87X: Incluyen un gran nimero de mejoras en comparacion con el
PIC16F84, debido principalmente a que cuentan con un numero de pines 1/O
superior a éste, ademas de otras caracteristicas relevantes. Por ejemplo, con
esta serie de microcontroladores contamos con una mayor capacidad en
cuanto a memoria de programa y memoria de datos.

e PIC18F4XX: Estos microcontroladores resultan muy atiles cuando deseamos
disefiar proyectos mas avanzados y que se utilizan para las tarjetas

electrénicas del robot.

Estas caracteristicas influyen directamente al momento de decidir qué modelo de
microcontrolador PIC se desea utilizar en el proyecto, segln sea el objetivo de disefio

del circuito que se realizace.
6.1.1.1.1 PIC 16F877A

Los PIC16F87X forman una subfamilia de microcontroladores PIC (Peripheral
Interface Controller) de gama media de 8 bits, fabricados por Microchip Technology

Inc.

Cuentan con memoria de programa de tipo EEPROM Flash mejorada, lo que permite
programarlos facilmente usando un dispositivo programador de PIC. Esta
caracteristica facilita sustancialmente el disefio de proyectos, minimizando el tiempo
empleado en programar los microcontroladores (UC).

Esta subfamilia consta de los siguientes modelos que varian de acuerdo a
prestaciones, cantidad de terminales y encapsulados:

e PIC16F870
e PIC16F871
e PIC16F872

e PIC16F873A
e PIC16F874A
e PIC16F876A
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e PIC16F877A

La "A" final de los modelos PIC16F873A, PIC16F874A, PIC16F876A vy
PIC16F877A indica que estos modelos cuentan con moédulos de comparacion

analdgicos.

El hecho de que se clasifiqguen como microcontroladores de 8 bits hace referencia a la
longitud de los datos que manejan las instrucciones, y que se corresponde con el

tamano del bus de datos y el de los registros de la CPU.
6.6.2 Memoria EEPROM

Las memorias de tipo EEPROM tienen como principal cualidad el permitir el
almacenamiento y la sobre-escritura de datos por medio de los voltajes de operacion
norma de los circuitos electrénicos, ademas sostienen la informacion por muchos
afios sin fuente de alimentacion. Podemos encontrar circuitos integrados de memorias
EEPROM paralelas, compatibles pin a pin con circuitos con circuitos de memoria
RAM o de memoria EPROM. Este tipo de memorias precisamente por ser de interfaz
paralela, tiene muchos pines externos por medio de los cuales recibe y entrega los
datos y permite el direccionamiento de las distintas posiciones de almacenamiento.
Debido a esto, los circuitos integrados son de gran tamafio fisico, impidiendo ser

utilizados en aplicaciones que requieran tamafio reducido.

Con las memorias EEPROM de interfaz serial, el control se ha reducido solamente a
unos cuantos pines que son utilizados para entrada o salida de datos en forma serial( 1
0 2 pines ), habilitacion ( 1 pin ), reloj de sincronismo ( 1 pin ), direccionamiento de
dispositivo (3 pines) que no existen en la interfaz paralela y por Gltimo los pines de
alimentacion del circuito ( 2 pines ). Los datos y la direccion de las posiciones de
memoria utilizardn Gdnicamente uno o dos pines, dependiendo del tipo de
comunicacion utilizada ( dos o tres hilos ). La velocidad de transferencia de datos
puede variar desde lo 100 KHz hasta los 600 MHz, dependiendo del tipo de memoria

y del sistema de comunicacion utilizados.
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6.6.2.1 Caracteristica principal de la EEPROM:

e Se pueden conectar facilmente con microprocesadores o microcontroladores,
algunas de estas memorias tienen pines para realizar esta labor.

e Transferencia de datos de manera serial , o que permite ahorro del micro para
dedicarlo a otras funciones.

e EIl consumo de corriente es mucho menor que en las memorias que trabajan en

paralelo.

Un aspecto que podria significar una limitante para las memorias seriales es la
velocidad de lectura, si se comparan con la EEPROM paralelas, aunque las
velocidades que se logran son aceptables para la mayorias de las aplicaciones.

Entre las diferencia que podemos encontrar entre los dos tipos de memorias serial, es
que la de dos hilos usan bus I1C no siendo asi para la de tres hilos. La de tres hilos
maneja datos de 8 a 16 bits, mientras que la de dos hilos maneja 8 bits; e la de dos
hilos la proteccion contra escritura es por el hardware, mientras que en la de tres hilos
se protege a través del software; la operacién de la de tres hilos es de hasta 6 MHz y
la de 2 hilos es de 100 KHz y 400 KHz con opcién de 1 MHz; la de tres hilos tiene 4

pines de comunicacion, mientras que la de dos hilos tiene solamente dos pines.
6.6.2.2 Descripcion de las memorias

Existen dos tipos de memoria EEPROM seriales, una de ellas es la serie 24LCXX,
que corresponde a los dispositivos de comunicacion serial de dos hilos y la serie
93LCXX que se comunica a través de tres hilos. Cada una de las memorias utiliza
protocolo de comunicacion serial que depende de la accion a ejecutar, es decir, si se
va a leer un dato, a escribir o se va a enviar una direccién. El programa que ejecuta el
computador debera seguir paso a paso la secuencia del protocolo dependiendo del

tipo de memoria que se desea programar o leer.

Si a memoria tiene mas de 256 posiciones el direccionamiento se hace por medio de

pagina siendo las 256 la pagina 0 (cero), las posiciones 256 a 511 la pagina 1y asi
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sucesivamente. Dentro de la informacion que se debe enviar a las memorias seriales

se incluye uno o varios bits correspondientes a los nimeros de péagina de la memoria.
6.6.2.2.1 Memorias EEPROM 12C 24CXX

Estos diminutos circuitos integrados poseen la capacidad de almacenar datos
organizados, los que deben ser grabados de manera apropiada en su interior y ademas
tienen particularidades que los hacen sobresalir y destacar dentro de su género.
Algunas de las caracteristicas dignas de mencionar, pueden ser las que a continuacion

enumeramos:

e Pueden ser escritas y borradas de forma eléctrica = Electrically Erasable
Programable Read Only Memory

e Estan garantizadas para 1 millén de ciclos de escritura/lectura.

e Pueden llegar a retener la informacion sin ser alimentadas durante cientos de
anos.

e Se organizan por paginas para facilitar su direccionamiento y almacenamiento
de la informacion.

e Utilizan para su funcionamiento una tension Unica (5Volts o 3,3Volts)

e Son compatibles con el protocolo serial 12C (Marca registrada de Philips)

e Bajisimo costo.

e Amplia variedad de encapsulados para adaptar el modelo necesario, de

acuerdo al tamafio de la aplicacion.
6.6.2.2.2 Descripcion Funcional De La EEPROM 24L.C64

El 24xx64 soporta un bus bidireccional de 2 cables y el protocolo de transmision de
datos. Un dispositivo que envia datos en el bus es definido como un transmisor, y un
dispositivo que recibe datos como un receptor. El bus debe ser controlado por un
dispositivo maestro que genera el reloj serie (SCL), controla el acceso de bus, y

genera las condiciones de START y STOP mientras el 24xx64 trabaja como un
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esclavo. Tanto el maestro como el esclavo pueden funcionar como un transmisor o

receptor pero el dispositivo maestro determina cual modo es activado.

Fig.23 Memoria EEPROM.
Fuente: http://www.neoteo.com/memorias-eeprom-i2c-24cxx

La EEPROM se comunican entre entre si, mediante el bus I12C, el cual se trata de un
bus de comunicaciones serie, formado por dos lineas: una para los datos y otra para el
reloj. Como ya debe saber, este sistema de comunicacion permite la
intercomunicacion de hasta 114 dispositivos en una misma red, aunque en ciertos

casos se puede llegar a los 127 dispositivos.

Los pines A0 a A2 se usan para indicar la direccion del bus 12C EEPROM, El pin 7
(WP) puede ser conectado a Vss, Vcc o dejarlo flotando. Una resistencia interna lo
polariza a masa, este pin mantendra el dispositivo en el estado de no proteccion, al
dejarlo flotando. Asi pues, de ser conectado a VCC, las operaciones de escritura son
inhibidas. Las operaciones de lectura no se ven afectadas. Por lo tanto, al ser

conectado a Vss, permitira la operacién de memoria normal
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— Al Vo
WL - protegida
* Al we GMD - no protegida
A SCL— pins
*—\ss S04 — Pin4
Pin # Description Connectto
1 Address | High tar 1, Lover for 0
2 Address 1 High far 1, Lo for 0
Address 2 High for 1, Low for 0
4 Ground sround
5 sDA Arduino Fin 4, pull up o 5% via 1K resistor
(3] SDL Arduino Pin 5, pull up to 5V via 1K resistor
7 ¥rite Protect Low to enable write, High (0 disable wnle

g Suppty Voltage | 5V

Fig.24 Descripcion EEPROM 24L.C64
Fuente: http://ntml.rincondelvago.com/memorias-eeprom.html

6.6.3 Comunicacién 12C

I2C es un bus de comunicaciones en serie. La velocidad es de 100Kbits por segundo
en el modo estandar, aunque también permite velocidades de 3.4 Mbit/s. Es un bus
muy usado en la industria, principalmente para comunicar microntroladores y sus
periféricos en sistemas integrados (Embedded Systems) y generalizando mas para
comunicar circuitos integrados entre si que normalmente residen en un mismo

circuito impreso.

La principal caracteristica de 12C es que utiliza dos lineas para transmitir la
informacidn: una para los datos y por otra la sefial de reloj. También es necesaria una
tercera linea, pero esta solo es la referencia (masa). Como suelen comunicarse
circuitos en una misma placa que comparten una misma masa esta tercera linea no

suele ser necesaria.
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Las lineas se llaman:

e SDA: datos
e SCL: reloj
e GND: tierra

Los dispositivos conectados al bus I2C tienen una direccion Unica para cada uno.
También pueden ser maestros o esclavos. El dispositivo maestro inicia la
transferencia de datos y ademas genera la sefial de reloj, pero no es necesario que el
maestro sea siempre el mismo dispositivo, esta caracteristica se la pueden ir pasando
los dispositivos que tengan esa capacidad. Esta caracteristica hace que al bus I2C se le

denomine bus multimaestro.

scL
/ ) i e
SDA H ‘ H
e g— L : A — ' ’ l ———
Condicion 2'::;(';‘:('}‘;2:‘;:::3 Datos permitidos Condicion
de START vélido S Cambdon de STOP

Fig.25 Condiciones de START y STOP
Elaborado: http://atc.ugr.es/~afdiaz/fich/bus_i2c.pdf

Las transacciones en el bus 12C tienen este formato:

e El bus esta libre cuando SDA y SCL estan en estado légico alto.

e En estado bus libre, cualquier dispositivo puede ocupar el bus 12C como
maestro.

e EIl maestro comienza la comunicacién enviando un patrén llamado "start
condition™. Esto alerta a los dispositivos esclavos, poniéndolos a la espera de

una transaccion.
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El maestro se dirige al dispositivo con el que quiere hablar, enviando un byte
que contiene los siete bits (A7-Al) que componen la direccion del dispositivo
esclavo con el que se quiere comunicar, y el octavo bit (A0) de menor peso se
corresponde con la operacion deseada (L/E), lectura=1 (recibir del esclavo) y
escritura=0 (enviar al esclavo).

La direccion enviada es comparada por cada esclavo del bus con su propia
direccion, si ambas coinciden, el esclavo se considera direccionado como
esclavo-transmisor o esclavo-receptor dependiendo del bit R/W.

El esclavo responde enviando un bit de ACK que le indica al dispositivo
maestro que el esclavo reconoce la solicitud y estda en condiciones de
comunicarse.

Seguidamente comienza el intercambio de informacion entre los dispositivos.
El maestro envia la direccion del registro interno del dispositivo que se desea
leer o escribir.

El esclavo responde con otro bit de ACK

Ahora el maestro puede empezar a leer o escribir bytes de datos. Todos los
bytes de datos deben constar de 8 bits, el nimero méaximo de bytes que
pueden ser enviados en una transmision no esta restringido, siendo el esclavo
quien fija esta cantidad de acuerdo a sus caracteristicas.

Cada byte leido/escrito por el maestro debe ser obligatoriamente reconocido
por un bit de ACK por el dispositivo maestro/esclavo.

Se repiten los 2 pasos anteriores hasta finalizar la comunicacion entre maestro
y esclavo.

Aun cuando el maestro siempre controla el estado de la linea del reloj, un
esclavo de baja velocidad o que deba detener la transferencia de datos
mientras efectda otra funcion, puede forzar la linea SCL a nivel bajo. Esto
hace que el maestro entre en un estado de espera, durante el cual, no transmite
informacién esperando a que el esclavo esté listo para continuar la

transferencia en el punto donde habia sido detenida.
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e Cuando la comunicacion finaliza, el maestro transmite una "stop condition”
para dejar libre el bus.
e Después de la "stop condition™, es obligatorio para el bus estar idle durante

unos microsegundos.
6.7 Metodologia

Dada la explicacion en el subtema anterior de los fundamentos tedricos que se basa la
propuesta para poder empezar a desarrollar el tema, este apartado trata sobre el disefio
de todos los sistemas y circuitos electronicos necesarios para conseguir los objetivos

planteados. Se procedera a explicar los circuitos electronicos incluidos en el mismo.

Cuenta con un circuito principal disefiado con un PIC 16F877A el mismo que permite
el control de todas las etapas del disefio del sistema electrénico, controla el manejo de
informacién que se obtiene del sensor de humedad, la visualizacion en un modulo
LCD, permite almacenar la informacién en una memoria EEPROM 24LC64 y

ademas la visualizacion de curvas historicas de la variacion de estos parametros.

Se utilizan para este sistema un circuito sensor de humedad, el mismo que cumple la
funcién de realizar la adquisicion de los datos que se tienen en cada proceso. La
comunicacion que se va a utilizar es mediante el puerto serial, de tal manera que se
torne mas sencillo el manejo y control de los datos recopilados mediante el sensor, es

decir, la comunicacion entre un computador y el microcontrolador.

Se ha disefiado un software en Visual Basic 2005 para el control de los datos desde la
computadora al PIC través del puerto serial en donde podemos visualizar los datos
obtenidos de cada pila de abono organico, almacenarlos en una base de datos y

posteriormente generar una grafica para el analisis.
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6.8 Modelo Operativo

6.8.1 Etapa De Control, Circuito Principal

El circuito electronico para el control de humedad esta constituido por un
PIC16F877A el cual proporciona la ventaja de tener varios pines de control para el
bus del LCD, la memoria EEPROM 24LC64, el sensor de humedad disefiado con el

circuito integrado LM555, una seria de pulsadores y el circuito MAX 232.

Para realizar una breve explicacion de funcionamiento del circuito primero
simulamos en Proteus 7 Professional el cual permite saber el correcto funcionamiento

del circuito.

El sensor de humedad disefiado con el circuito integrado LM555 nos permite medir la
presencia de humedad en las diferentes zonas en las cual se desea obtener un control,
el circuito integrado LM555 determinara cantidad de humedad presente en el punto
de medicion ya que mediante la variacion de frecuencia se determinara cual es el

porcentaje de humedad existente en ese punto.

El circuito cuenta con cuatro pulsadores los cuales nos permite seleccionar la pila,
almacenar los datos en la pila seleccionada, borrar los datos almacenados en la
memoria EEPROM. Cada dato de medicion obtenido con las puntas de pruebas se
visualiza en el modulo LCD el cual conectamos directamente al microcontrolador y

este a su vez proporcionara el manejo del mismo.

El circuito MAX232 permite la transferencia de los datos almacenados en la memoria
EEPROM 24L.C64, mediante comunicacion serial entre el Pic y la Pc, para
posteriormente ser descargados en el software de visualizacion desarrollado en Visual
Basic 2005, los datos almacenados se transfieren a una base de datos desarrollado en
la misma que ha sido creada en el software Access 2007 para posteriormente generar
una grafica caracteristica correspondiente a la pila seleccionada en el software de

visualizacion.
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Fig.26 Circuito Principal
Elaborado: El Investigador

6.8.2 Sensor de Humedad con el circuito integrado LM555.

El circuito integrado LM555 para que opere como un multivibrador astable, en donde
a medida que varia la resistencia en la entrada de los pines 6 y 7 se genera un tren de
pulsos que tiene una frecuencia variable. Esta variacion de frecuencia es la que se

tabula y que genera una relacion humedad — frecuencia.
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El esquema de las conexiones es el siguiente:
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Fig.27 Sensor de Humedad con el circuito integrado LM555.
Elaborado: El Investigador

Para que funcione el circuito se introducen las puntas de prueba en el interior del

abono organico, en las diferentes zonas que se desea obtener una prueba de medicion.

Creamos un oscilador con el LM555. Abrimos la linea que conduce entre el pin 7y 6
que esta conectada al pin de disparo. Al quedar en el aire la linea ve una alta
resistencia Bajamos esta resistencia con un material hdmedo, el cual tendra en
paralelo la resistencia del aire con la del material himedo. Este material puede ser
arena, la piel, o en el caso de este proyecto es el abono organico el cual en su proceso

de produccion presenta niveles de humedad idoneos para su descomposicion.

70



Al ocurrir esta disminucién en la resistencia, se logra poner a oscilar el LM555 La
velocidad de oscilacion sera proporcional al grado de humedad en el abono organico,
es decir cuanto mas hamedo, mas rapido serd la oscilacion. La relacion que existe
entre el porcentaje de humedad que se obtiene gracias a la variacion de frecuencia
(Hz).

Este detector de humedad, es un dispositivo practico que puede usarse para examinar

la humedad en el abono, y asegurarse de que tiene la humedad necesaria.

6.8.3 Conexion de un microcontrolador al puerto serie del PC

Para conectar el PC a un microcontrolador por el puerto serie se utilizan las sefiales
TXD, RXD y GND. EI PC utiliza la norma RS232, por lo que los niveles de tension
de las patillas estdn comprendidos entre +15 y -15voltios. Los microcontroladores
normalmente trabajan con niveles TTL (0-5v).

Las especificaciones eléctricas del puerto serie tiene unos niveles de tension para el 1
l6gico (-3v a —25v) y el 0 légico (+3v a +25v) muy distintas de los niveles utilizados
por los microcontroladores (5v y Ov), para poder interconectar el PC con el
microcontrolador es necesario utilizar un circuito que adapte los niveles, uno de estos

circuitos, que se utiliza mucho, es el MAX232

El MAX232 es capaz de generar las tensiones necesarias para los 0 y 1 l6gicos (+10v
y -0v) a partir de los 5v de alimentacion y, ademas, tiene dos buffers de entrada y dos
de salida, lo que permite el control total del puerto el esquema de utilizacion basico,

es el siguiente:
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Fig.28 Circuito MAX232.
Elaborado: El Investigador

Para conectar el PC al PIC16F877a utilizo un cable de 2 hilos méas malla, los colores
de los hilos son blanco y café y los conecto segun la tabla siguiente en el SUB-D de

9 pines hembra que luego conectaremos al PC y a los pines del PIC16F877A:

Pin SUD-D 9 Color Cable Pin PIC
2(RD) Café 25(RC6/TX/CK)
3(TD) Blanco 26(RC7/RX/DT)
5(SG) Malla GND

4(DTR)+ 6 (DSR) + 1(CD) PUENTEADOS

7(RTS)+ 8(CTS) PUENTEADOS

Tabla 6.1 Comunicacién PIC y PC.
Elaborado: El Investigador
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El esquema de las conexiones es el siguiente:
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Fig.29 Circuito de conexién PIC y PC.
Elaborado: El Investigador
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Las conexiones que presenta la figura garantizan que el programa de comunicacion

acepte la transmision del PIC, si bien se realizara sin control de flujo. La salida DTR

(patilla 4, Terminal de Datos Preparado) entrega sefial a la entrada DCD (patilla 1,

Deteccion de Portadora) y a la entrada DSR (patilla 6, Dispositivo Preparado). Por

otro lado la salida RTS (patilla 7, Peticion de Envio), entrega sefial a la entrada CTS

(patilla 8, Preparado para el Envio).

6.8.4 Software y programacion

6.8.4.1 Software para la programacion con MicroCode

Para el desarrollo del disefio del sistema electrénico para el control de humedad es

muy importante la programacion del microcontrolador por medio del programa
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MicroCode Studio, en el cual se realiza toda la programacion para que el mismo se
encargue de recopilar y procesar los datos que se obtiene del sensor de humedad, que
son obtenidos por las puntas de medicion al ser ingresadas en cada pila por medio del
PIC 16F877A.

Fig.30 Icono MicroCode.
Elaborado: MicroCode

El MicroCode Studio es una interfaz en la cual se escribe el codigo del programa
para el microcontrolador, la programacion se la realiza en lenguaje Basic como se
indica en la figura No 52. Este programa corrige errores de sintaxis. EI MicroCode se
enlaza con el PICBASIC PRO. De esta forma cuando el programa ha sido terminado,
se compila y se genera el archivo *.HEX, los programas son guardados en formato
Picbasic *.BAS.

El PICBASIC es un compilador que transforma un archivo *.BAS a *.HEX. El

programa cuenta con su propio set de instrucciones, muy faciles de usar, utiliza

comandos tipicos de Basic como el IF... FOR..., etc.
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[ MicroCode Studio Plus =PICBASICISénsorHumedad.pbp)

File Edit View Project Help

D2 k|

. . AR B T TES
P | = | = =
% a3s |25 &5 ‘o: &=

sryEm 1%%%9 1010000 - @@

Code Explorer - B |E Untited =] SensorHumedad
= ) Indudes frec VAR WORD
(2} modedefs.bas ultil VAR BYTE
=) ) Defines ulti2 VAR BYTE
[8) osc pila VAR BYTE
(0] led_dreg
8] fed_dbit READ 10, aum
(8] led_rsreg
(D] lcd_rsbit IF aum=255 THEN
18] led_ereg
(8] led_ebit WRITE 0,0
8] ked_bits WRITE 1,0
(] led_lines WRITE 2,1
) Constants endif
5[ Variables
v k READ 0,ultil
¥ m PAUSE 10
Y] aum READ 1,ulti2
(Y] frec PAUSE 10
[¥] i1 READ 2,pila
(V] ulti2 PAUSE 10
Y pia
() Alias and Modifiers lcdout $FE,1,"Sensor de Humedad"
=) Symbols PAUSE 10
= ) Labels lcdout $FE,$CO," **MENU** "
(8] inido PAUSE 10
(] reta pila=l
(] reta1
(8] reta2 aum=0
[®) menu
inicio: -
M )
) Ready Bntict

Fig.31 Ventana de programacion MicroCode Studio.

Elaborado: El Investigador

6.8.4.2 Codificacion

El siguiente programa estd disefiado para recopilar y almacenar las diferentes

variaciones de frecuencia obtenidas por el sensor de humedad al momento de

sumergir las puntas de medicion en las diferentes zonas que se desea obtener el

control de humedad en cada pila de abono organico, cada dato obtenido es grabado

por el usuario y luego es almacenado en la memoria EEPROM para luego ser

transmitidos de manera serial por el circuito MAX232 hacia la PC para descargar los

datos de cada punto de medicion de humedad Yy generar una grafica , el programa se

lo realiza en el Software MicroCode.

define OSC 20

include "modedefs.bas"

ADCON1=7

trish=0
trisd=0
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trisa=0
trisc=%11110000
portb=0
portd=0
define lcd_dreg porta
define Icd_dbit 0
define lcd_rsreg porta
define Icd_rshit 4
define lcd_ereg porta
define Icd_ebit 5
define lcd_bits 4
define Icd_lines 2
k var byte
m var byte
aum var byte
frec var word
ultil var byte
ulti2 var byte
pila var byte
read 10,aum
if aum=255 then
write 0,0
write 1,0
write 2,1
endif
read O,ultil
pause 10
read 1,ulti2
pause 10
read 2,pila
pause 10
Icdout $FE,1,"Sensor de Humedad"
PAUSE 10
Icdout $FE,$CO," **MENU** "
PAUSE 10
pila=1
AUM=0
inicio:
if aum=1 then
count portc.3,200,frec
Icdout $FE,$CO," "
Icdout $FE,$CO,"Pila " #pila,": " # frec
if portc.7=0 then
pila=pila+1
if pila=6 then:pila=1
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gosub reta
pause 100
endif
if portc.5=0 then
I2CWRITE porte.0,porte.1,%10100000,ultil,ulti2,[pila]
pause 20
if ulti2=255then
ultil=ultil+1
ulti2=0
else
ulti2=ulti2+1
endif
I2CWRITE porte.0,porte.1,%10100000,ultil,ulti2,[frec]
pause 20
if ulti2=255then
ultil=ultil+1
ulti2=0
else
ulti2=ulti2+1
endif
write 0,ultil
pause 20
write 1,ulti2
pause 20
Icdout $FE,$CO,"Guardado.... "
gosub reta
pause 100
endif
PAUSE 10
endif
if aum=2 then
if portc.5=0 then 'Transmitimos los datos almacenados
for k=0 to ultil-1
for m=0 to ulti2-1
I2Cread porte.0,porte.1,%10100000,ultil,ulti2,[frec]
serout portc.0,N2400,[frec]
pause 20
next m
next k
‘transmitimos los datos
endif
endif
if aum=3 then
if portc.5=0 then 'Transmitimos los datos almacenados
for k=0 to ultil-1
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for m=0 to ulti2-1
I2Cread porte.0,porte.1,%10100000,ultil,ulti2,[pila]
if ulti2=255 then
ultil=ultil+1
ulti2=0
else
ulti2=ulti2+1
endif
I2Cread porte.0,porte.1,%10100000,ultil,ulti2,[frec]
Icdout $FE,$CO,"Pila " #pila," :"#frec
pause 20
next m
next k
‘transmitimos los datos
endif
endif
if aum=4 then
if portc.5=0 then "Transmitimos los datos almacenados
frec=0
for k=0 to ultil-1
for m=0 to ulti2-1
I2Cwrite porte.0,porte.1,%10100000,ultil,ulti2,[frec]
pause 20
next m
next k
‘transmitimos los datos
endif
endif
if portc.4=0 then
aum=aum-+1
if aum=>5 then:aum=0
gosub menu
gosub reta
endif
goto inicio
reta:
retal:
if portc.4=1 and portc.5=1 and portc.6=1 and portc.7=1 then
pause 100
goto reta2:
endif
pause 50
goto retal
reta2:
return
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menu:

if aum=0 then
Icdout $FE,1,"Sensor de Humedad"
PAUSE 10
Icdout $FE,$CO0," **MENU** "
PAUSE 10

endif

if aum=1 then
Icdout $FE,1,"Guardar Datos"
Icdout $FE,$CO," "
Icdout $FE,$CO,"Pila " #pila,": "

endif

if aum=2 then
Icdout $FE,1,"Transmitir..."
Icdout $FE,$CO0," "
Icdout $FE,$CO0,"Datos..... "

endif

if aum=3 then
Icdout $FE,1,"Visualizar..."
Icdout $FE,$CO," "
Icdout $FE,$CO,"Pila " #pila,": "

endif

if aum=4 then
Icdout $FE,1,"Borrar..."
Icdout $FE,$CO," "
Icdout $FE,$CO,"Datos "

endif

return

El PIC 16F877A es el adecuado para realizar este trabajo en vista de su mejor
respuesta en tiempos y a su mayor numero de puertos con lo que se facilita el control

de los demaés circuitos electronicos implementados en el disefio de este proyecto.

La programacién estd disefiada para utilizar los pines del puerto A en este caso
PORTA.0, PORTA.1l, PORTA.2, PORTA.3, PORTA4 y PORTA.\S para la

visualizacion de la informacion que se obtiene del circuito sensor de humedad

mediante un modulo LCD.
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Los pines del puerto C, PORTC.1, PORTC.2, PORTC.4 y PORTC.5 serviran para
controlar el INICIO, SELECCION, ALMACENAR y RESET respectivamente.

El PORTC.3 sirve para obtener los datos de las variaciones de frecuencias obtenidas

por el circuito sensor de humedad.

Los puertos PORTE.0 Y PORTE.1 de lectura y escritura sirven para almacenar la
informacidn obtenidas del circuito sensor de humedad y enviar los datos almacenados
para ser descargados y graficados en el software de la interfaz del usuario.

Los puertos PORTC.6 y PORTC 7 permiten la comunicacion serial entre el PIC
16F877A y la PC.

6.8.5 Disefio de la Interfaz de Usuario

Las interfaces desarrolladas para el sistema cumplen las expectativas generadas por
los usuarios, ya que manejan componentes que mejoran el uso del sistema, asi como
brinda varias opciones de uso dependiendo del usuario y su destreza

A continuaron las ventanas generadas para interactuar con el usuario:

6.8.5.1 Ventana Principal del Sistema

Fig.32 Ventana inicio software.
Elaborado: El Investigador
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Esta pantalla muestra el inicio de la aplicacion del sistema electronico para el control
de humedad, en donde se han tomado en cuenta parametros de seguridad, de tal

manera que sea Seguro el acceso.

Es asi como se debe ubicar un nombre de usuario y una contrasefia que previamente
han sido registrados dentro de la programacién de dicha pantalla inicial. Si el nombre
de usuario y contrasefia son correctos se podrd acceder al Menu Principal, caso
contrario, aparecerd una ventana de aviso, la misma que sugiere corregir dichos

parametros.

. N

gl Login 2

MAZ-AVICULTURA

Usuarno: mazavicultura
“' Contazena: sssssssssss
-
Errar @

Fig.33 Registro de Usuario
Elaborado: El Investigador
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6.8.5.2 Ventana de Acceso al Menu Principal

Una vez que hemos ingresado el usuario y la contrasefia correspondientes tendremos
acceso al men( de opciones en el cual nos permite seleccionar la pila de abono.

Seleccionar Pila

) Pila
) Pila2
@ Pila3
) Pila4
i©) Pilas
) PilaB
) Pila7

) Pila8
) Pilag

) Pila 10

o |

Fig.34 Seleccion de Pila.
Elaborado: El Investigador

El usuario es el encargado de seleccionar la pila para descargar los datos que han sido
almacenados en la memoria EEPROM 24L.C64 para ser visualizados y poder analizar
el porcentaje de humedad presente en punto de medicion, en este caso se tomo como
referencia para hacer las pruebas de medicién cada 50 cm.
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6.8.5.3 Ventana de Visualizacion de Datos Almacenados

La base de datos almacena todos los eventos que ocurren, la misma que ha sido

creada en el software Access 2007 del paquete informatico de Microsoft Office.

4 ]

ol Forml = | Bl
Seleccionar Pila D Distanciaim) Frecuencia(Hz) Humedad{Hz) -
2 5 1257 77
- 3 1 1093 67
7 Pila3 4 15 794 43
%) Pilad 5 2 978 60
0 Pilas 6 25 1178 72 3
> Pia6 7 3 1074 66
. 8 35 854 52
£ FE 9 4 584 42
- Pilag 10 45 1364 83
“ Pilag 1 5 856 52
“) Pila 10 12 55 875 53
13 & 694 42
14 65 1557 95
15 7 1256 77
16 7.5 1361 83 -

Fig.35 Visualizacion de datos almacenados.
Elaborado: El Investigador

La grafica que genera el programa es de dos dimensiones, por tanto, el eje X
representa la distancia en la cual se toman los datos de control de humedad y el eje Y
representa el porcentaje de humedad correspondiente a la variacion de frecuencia
obtenida en cada punto de medicion. También posee la opcion de imprimir la grafica

para poder realizar un analisis de cada pila.
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Fig.36 Grafica correspondiente a los porcentajes de humedad en cada punto de prueba.
Elaborado: El Investigador

6.9 Requerimientos del Sistema

La implementacién del sistema electronico para el control de humedad en las pilas de
compost de abono organico tiene la finalidad de mejorar el servicio, poseer la
informacidn necesaria y concreta, agilitar el servicio y ahorrar recursos econémicos a
la empresa ademas de facilidad de manejo de informacion, esto mejorara la manera

de proyectar informacion obtenida en cada pila de abono orgéanico.

Los objetivos planteados, el alcance de aceptacion, los procedimientos empleados en
su elaboracion y disposicion del disefio a la empresa "MAZ-AVICULTURA” para su
implementacién ha producido curiosidad del manejo del sistema electrénico por parte
de los empleados de la empresa.
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6.10 Administracion

6.10.1 Talentos Humanos:

En la tabla 6.2 se detalla las personas que se han involucrado y aportado directa e

indirectamente en la elaboracién del disefio.

PERSONA CARGO
Sr. Miguel Aillén Gerente
Ing. Mario Garcia = Tutor

Sr. John Pinzdn Autor e Investigador

Tabla 6.2 Talentos Humanos.
Elaborado: El Investigador

6.10.2 Costos de la elaboracion del disefio del sistema electrénico

Para los costos del disefio esta detallado la investigacién y la elaboracion del proyecto

como se indica en la Tabla 6.3.

Item Detalle Unidad | Cantidad | Precio Unitario($) | Precio Total ($)
1 | Internet Hora 50 0,8 40
2 | Resma de papel clu 1 4,8 4.8
3 Impresiones c/u 100 0,1 10
6 Portaminas c/u 5 0,8 4
7 | Borrador c/u 5 0,5 2,5
9 | Esferogréficos clu 6 04 2,4
10 | Copias clu 100 0,05 5
12 | MemoryUsb c/u 1 20 20
Total 88,7

Tabla 6.3 Elaboracion del Disefio.
Elaborado: El Investigador
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6.10.3 Costos de materiales del sistema electrénico

En la siguiente Tabla 6.4 muestra los costos de los materiales del disefio inalambrico

en caso de ser implementado y de la investigacion con la elaboracion del disefio.

Costo de materiales del Sistema Electronico para el control de humedad en las
pilas de compostaje de abono orgéanico.
Item Materiales y Equipos Unidad | Cantidad | P. Unidad | P. Total
usb usb

Modulos PIC 16F877A

1 | Microcontrolador PIC clu 1 6 6
16F877A

2 | LCD16X2 clu 1 7 7

3 | Potencidmetro de 10kQ c/u 1 0,5 0,5

4 | Zbcalo de 40 pines clu 1 0,3 0,3

5 | Diodo Zener clu 1 0,3 0,3

7 | Pulsadores c/u 4 0,2 0.8

8 | Memoria EEPROM clu 1 7 7
241.C64
Interfaz PIC con PC

9 | Integrado MAX232 c/u 1 15 15

10 | Diodo Zener 2.7 c/u 1 0,5 0,5

11 | Resistencias (1kQ, 330Q, clu 6 0,05 0,3
10kQ)

12 | Capacitor Electrolitico 10uf c/u 6 0,4 2,4
a 16v

13 | Conector DB9 clu 1 0,75 0,75
Sensores de humedad

14 | Circuito integrado LM555 c/u 1 0,5 0,5
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15 | Resistencia de 1kQ clu 3 0,1 0,3
16 | Resistencia de 6.8kQ2 c/u 2 0,1 0,2
17 | Capacitor de 0.1pF clu 2 0,2 0,4
18 | Zocalo de 8 pines c/u 1 0,2 0,2
19 | Capacitor de 0.01pF c/u 2 0,2 0,2
Otros Materiales

20 | Cable multipar m 5 0,5 2,5
21 | Baquelita de 20X30 cm clu 2 2,5 5

22 | Funda de acido clu g 0,5 15
23 | Rollo de estafio clu 1 4 4

24 | Lamina termotransferible c/u 5 0,7 3,5

TOTAL 45,65

Tabla 6.4 Costo de materiales.
Elaborado: El Investigador

6.10.4 Costo total del Sistema Electronico

En la Tabla 6.5 se detalla el costo total del sistema electrénico, se incluye los precios

del disefio y de los materiales que se necesita para su respectiva implementacion.

COSTO TOTAL DEL SISTEMA ELECTRONICO
DE ADQUISICION DE DATOS

DESCRIPCION COSTOS
usD
Costo de elaboracion del disefio del 88,7

Sistema Electrénico

Costo de materiales del Disefio del 45,65

Sistema Electrénico

TOTAL en USD 134,35

Tabla 6.5 Costo Total.
Elaborado: El Investigador
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

e El circuito sensor de humedad disefiado con el LM555 la frecuencia de los
pulsos es controlado por la resistencia entre las puntas de medicion. La
resistencia entre estos, depende de la humedad que estos detectan. A mas

humedad, menos resistencia y viceversa.

e Las pantallas de cristal liquido LCD tienen la capacidad de mostrar cualquier
caracter alfanumérico, permitiendo representar la informacion que genera

cualquier equipo electrénico de una forma facil y econdmica.

e El circuito integrado MAX232 esta especialmente disefiado para trabajar en
equipos que utilicen bajos niveles de tensién (5Volts) y requiere de muy

pocos componentes externos para lograr un funcionamiento éptimo.

e Existe una gran cantidad de sensores de humedad en el mercado, para elegir el
méas adecuado se deberan tener en cuenta varios factores, como rangos de
medicién, robustez, durabilidad, repuestos, precision, precio, etc. Ademas de
estudiar cual es el mas apropiado para el tipo de proceso en que se va a

utilizar.

e Los circuitos electronicos fueron disefiados con el propdsito de que puedan ser

utilizados en el sistema electrénico de adquisicion de datos como un aporte al
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mejoramiento de los procesos para el control de humedad en la empresa
“MAZ-AVICULTURA”

7.2 Recomendaciones

e EI Pic y la EEPROM necesitan ser programados despacio, si su puerto esta
configurado a mucha velocidad esto origina fallos de programacion y

verificacion.

e Para realizar la conexion entre el PC y un microcontrolador circuito podemos
usar diferentes alternativas. Una manera es utilizar un cable serie macho-

hembra no cruzado, y en el circuito un conector hembra DBO.

e La calibracion es un aspecto muy importante, y no debera ser olvidado
durante la vida atil del sensor, puesto pueden haber factores que afecten
progresivamente la calidad de la medicion, si no se aplican medidas de

correccion a tiempo.

e Se recomienda capacitar a la persona que va a estar encargada del
mantenimiento y manipulacion del sistema inalambrico para que se pueda

utilizar de una manera adecuada.

e EI programa que se almacena en el computador y que se graba en el
microcontrolador para establecer comunicacion serial tenga el cien por ciento
de correspondencia en software y hardware ya que si no coinciden se

obtendran resultados erréneos.
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GLOSARIO

PIC: Son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip
Technology Inc. y derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la division
de microelectronica de General Instrument. El nombre actual no es un acrénimo. En
realidad, el nombre completo es PICmicro, aunque generalmente se utiliza como

Peripheral Interface Controller (controlador de interfaz periférico).

VISUALIZACION: Es la generacion de una imagen mental o una imagen real de
algo abstracto o invisible.

MICROCONTROLADOR: Es un circuito integrado o chip que incluye en su
interior las tres unidades funcionales de una computadora: unidad central de

procesamiento, memoria y unidades de E/S (entrada/salida).

SENSOR: Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
Ilamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacién pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion,

humedad, pH, etc.
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e Anexol

Encuesta dirigida a los empleados de la empresa MAZ AVICULTURA.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICAE
INDUSTRIAL
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y COMUNICACIONES

Encuesta dirigida a los empleados de la empresa MAZ AVICULTURA, para
recopilar informacion con respecto a la importancia del control de humedad dentro
del proceso de produccion del abono orgénico y la necesidad de realizar el disefio de

un sistema electronico para el control de humedad.

Los datos consignados en las encuestas son confidenciales y solo se utilizaran para

los fines sefialados.

Encuesta:

1.- ¢Es necesario el control de humedad en cada pila de compost de abono

orgéanico?

SI() NO ()
2.- ¢Influyen las condiciones ambientales influyen en la produccion de abono

orgéanico?

SI () NO () TALVEZ ()

3.- ¢Considera Ud. que el método utilizado por la empresa para determinar la

humedad del abono es rudimentario e ineficiente?

St() NO ()
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4.- ; Con el método que usa actualmente la empresa como califica la calidad final
del producto para su distribucion en el sector agrario?

BUENA () ACEPTABLE()  REGULAR() MALA ()

5.- ¢Existe descontento por parte del consumidor final por la calidad del
producto que se le estd brindando?

SI() NO ()

6.- ¢Conoce Ud. la existencia de un sistema electronico que facilite el control
automatico de la humedad existente en cada pila de compostaje?

SI() NO ()

7.- ¢Considera Ud. necesario el disefio de un sistema electronico que permita
tecnificar el proceso de obtencion de datos para el control de humedad de las
pilas de compost?

SI() NO ()

8.- ¢ Qué ventajas deberia proporcionar el sistema electronico para la empresa?
Respuesta en tiempo real () Fiabilidad técnica ()
Actualizar y recopilar informacion () Ahorro de tiempo ()
Todas las anteriores ()

9.- ¢Considera Ud. que se debe seguir utilizando el mismo proceso de control

tradicional?

Si() NO ()

10.- ; Como esta almacenada la informacion del control de humedad en cada pila

actualmente?

Base de datos manual () Base de datos automatizado ()
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e Anexo?2
Datasheet PIC 16F877A

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

MIiCROCHIP

Devices Included in this Data Sheet: Pin Diagram

+ PIC16F8T3 + PIC1EFETE POIP
+ PIC16FET4 = PIC1EFETT
TR ——e- 1 o [1-w—= REF/PED
. FADAND =] 2 39 [ = REGPGEC
Microcontroller Core Features: RN e [] 3 8 [l RES
_ S RS S — o I 37 [ e RE4
+ High performance RISC CPU IR a— 35 [] st RESPGH
« Only 35 single word instructions to learn RANTOCK] s [ 35 [ i RE2
Al sinl & instructi i RAGAMNASE e [ 7 - 34 | - RE1
. single cycle instructions except for program REOTETANS de = = REVINT
branches which are two cycle REVRTRIANG w—e [ 8 = 32 [ — e
— =
« Operating speed: DG - 20 MHz clock input REZCSINT =b—[] 10 S 31 [ -w—ves
DC - 200 ns instruction cycle Voo——se O 11 7 30 e ROTPEFT
Ve g [12 w 29 [ = ROGFEFE
« Upto 8K x 14 words of FLASH Program Memory, OSCUCLKIN — =[] 13 5 28 [] = ROGFEPS
Up to 363 x 8 bytes of Cata Memory (RAM) OSCHCLEOUT a—0 7 ] 14 T 27 [ =—a= RD4F2ERY
Upto 256 x & bytes of EEPROM Data Memory R’;g:j[??;;g =15 25 [ --—r Eﬁﬂ&
« Pinout compatible to the PIC16CT3BT4BFETT e a1y AR o
= Intermupt capability (up to 14 sources) RCASCHECL =] 18 23 [ -t RCAEOIS0M
. . ROOFERD) a—m [ 10 =2 [ -=—m RO3IFER2
= Eight level desp hardware stack RO1FSPT O 20 =h AO2PEFE
= Direct, indirect and relative addressing modes
+ Power-on Reset (POR)

*

*

Power-up Timer (PWRT) and
Oscillator Start-up Timer (OST)
Natchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation
Programmable code protection
Power saving SLEEP mode
Selectable oscilator options

Lowe posser, high speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Programming™ (1CSP) via twio
pins

Single 5% In-Circuit Serial Programming capability
In-Circuit Debugging via two pins

Frocessor readfwrite access to program memory
Nide operating voltage range: 2.0 to 5.5%

High Sink/Source Current: 25 maA

Commercial, Industrial and Extended temperature
ranges

Lowe-power consurm plion:

- = 0.6 mA typical @ 3V, 4 MHz
- 20 pAtypical @ 3V, 22 kHz

- =1 uA typical standby cumrent

96

Peripheral Features:

= Timen: 8-bit timer/counter with 2-bit prescaler
= Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can b= incremented during SLEEP via external

crystaliclock

« Timer2: 8-bit timer/counter with &-bit pericd
register, prescaler and postscaler

Two Capture, Compare, PWM modules

- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns

- Compare is 16-bit, max. resclutionis 200 ns

- PWHM max. resolution is 10-bit

10-kit multi-channel Analog-to-Digital converter
Synchronous Serial Port (SSP) with sPI™ iMaster
mode) and 2C™ (Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter (USART/SC) with 9-bit address
detection

Parallel Slave Port (PSP 8-bits wide, with
external RO, WR and CS controls (4 Qidd-pin only)
Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)



e Anexo 3
Datasheet EEPROM 24L.C64

MICROCHIP 24AA64/24L.C64

64K I*C™ Serial EEPROM

Dewice Selection Table Deegc ptl o

Part Voo Max Clock || Temp The Momchip Tednoiogy oo 24006424 O64

P4NE4") B @ 64 Kbt Eladrically Erasabla FROM

Tha devica & omanized as eight blodos of 16 x 5-bi

ZARNGL 1EBE5 400 A 1 memory WiT a Zwine serind indediaca. Low volage

2464 ZRAN 400 ke L E ﬁsﬂ POCTE 'JF'HI:'ET m&:?ﬂﬂﬁﬂfﬂ
- —— adivaCUTan:s ¥ e

Hots 1: 100 B for Voo <2 5 ¥ hurs b dealiopsad for advanced, low powsr ool

Humber Range |Frequency | Ranges

Featumes @3ons soch & posonal CommUnioadons o data
. ) squisiion. Tha 24200564 alsohas & peg owrba capabl-
* bm;hﬂ.pﬂ_.ruﬂ':nmmd:ﬂm:-ﬂﬂ'u' by for wp o 32 bytas of data. Funcional addnass lines
*+ Lo oo RS, Soc i oy allow up B0 wight desdes on S sama bus, for up o
= 1 mill e aurmend Sypical 512 Bhits addmss spaca. Tha 24300 s avaliabda n
= 1 b sty curant (e} § e msar.-dirda-nnPDIPerhcnm:-.n:Eﬂ: TP
+ Ovganized as 8 biocks of 85 bt B4 bit) and M50F packages
= Zowimn Sonal indarisom bus, FC™ compatibin Package Types
+ 0 aacadaiia for up fo alght denitad
+ Schmi= TRggar Inpass. for folEn SUDDnaasion F OIS0 CITSS0F MS0P ﬂm
+ (M Siogss ool B0 allmimats Qe Eaurca Pl
= 100 kHz 245 | amd 400 kHz | 24054 ) aom - sk ;
padbilsy o =
+ Gaitamed wiks Oyda Qrecleding Sunc- S | o =
+ [Page-wite bullar for up %o X2 bytes Ve [
+ 2 Tyl weite Optle T S0 DaRda-w e
+ Hamdwara wriba for
priofed for andm mamory Block Diag
= 10 am B opsorated @5 & Sanal RO
+ [Fsdory paogramining { O P anrallisdia 1 A p—
K Fh
+ [EED profed on > 4, 000
= 1000 000 airesaatwe e ool
+ [Data miandon > 200 yaars o R o
+ B-imad FOIP, S0IC, TSSO0P, and MSOP padcags e T RE e e
+ il ainhe SOrTDREEITG RS 1 BAE LATOHES
= Imdusral {i 400 o +BS5C J’l
= gfo mone [Ejc 400 o +125°C -
L D |
EOA
Woo [
1 1 il = A
= Rl TR
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e Anexo 4

Datasheet LM555

&Nﬂiiﬂﬂﬂﬁ Yemiconducior

LM555/LM555C Timer

General Description

The LMA5SS &5 & highly stahle device for genemang acorale
time delays or oscilason Additional fermimals are provided
for tngoering or reseting it desind In the time delay mode
of opsration, the time B predsaly controled by e egamal
re=sioe and capecio. For mitzble opermion 23 @ cscila-
tor, T free runining frequancy and duly cycke are aocurataly
contraled with teo efamal resisors and ore capacior.
The= circudt mey be Tigpered and resed on feling wavaloms,
and the cutput cicult can eource or @nk wp 1o 200 mA or
drive TTL clncuits.

Features

® Dinact replacament Tor SERSGSNESRS

¥ Timing from mcrosecords through hours

i Operades n both astabka and moncssable modes

Connection Diagrams
Metal Can Package

TLAHITR
Top ¥Wiew
Ordar Marbor LMS55H or LMS55CH
Se NS Packoge Mumber HOBE

Absolute Maximum Ratings
Il Millarg/Acrospace spicified dovicdss are requinsd

mease contact the Mational Semiconductar Sales
Of fice /Distribuiors for availability and spedficotions.

Spply Vobkage Ly
Possor Disaipaiion (Moio 1]
LMSSSH, LWSSSC FED miy
LS55, LARSE50M 1180 miy
Cpembrg Temparatunes Fanges
LSS50 0"C o +70°C
LS55 S5 T & 125

Fetwuary 1525

Adjstable duty cycle

s can source or gink 200 mé

Crugput and supply TTL compathla
Temperature siabdity beSar Fan G0ES pa T
Hormaly on ard nomally aff outpat

Applications
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Fragigicn iming

Pulsa gareration
Sagquanial timing

Time delay generalion
Pulse widh moculation
Fulsa pasiion modlaton
Lin=ar remp generasor

Cuakin-Line ardd Smal Gutiine Packages
Wt
|

i
Ll —f

1 —
4

: 7
QLT i i arssnat

s
T ..Al 1
DT —J.—l:l_ [ ,EJ--— THEidsan
=
Jradl L
i Il
TLIH RS-0
Top View

Orgler Numier LMAGR, LM3S5E.,
LMEBBEM or LMBEBCH
S W8 Packnge Mumbar JOB A MIEA o NOBE

Erorape Tempomiwe Fargo EET o @ 150F0

Sl Irdcmaion
Diial-IreLirs: Package

Soddurrag (110 Secorc 2H0FC
Emall Outline Packape

Vapor Prass (50 Seconds| 215G

Infrared {15 Secords) 220°C

S AN-A50 “Suripce Mouning Methods ard Thew Cifect
on Prodic? Reliabiling™ Tor othor medsds of soldoning sur-
fame Mot desdoms.



Anexo 5
Modulo Lcd

2x16 LCD Module DATA SHEET

RQHS;

ree SoldsTing “

N

Display Format 216 chgl3 (W) x2ires (k)
Gansral Dimerzions ROV« 28 0 mm (H) % 25 mm (T)
Character 328 ‘ TN L 435 mm {H)
Character Pitch 3.5 man (W) x 505 mm (H)
Viewing Areg ST o (N % 138 mm (H)
Dot Size 065 mm (W) 2 050 mm (H|
Dot Pitch 080 mm (N x 056 mm K
Disglay Type : Poziave or hegativs
LiCFuKR © SN Yahow-Qreen
Zarkiight L © Ogtonal

Rafscliva

& 0'00ck or £2 o'clock
. SAA006G2 or Equivalkent
. 0% o ¥FC (Opserating). -20¢C to 70°C (Storags|

L0

. — -
TEFES A S PE L] -t
Bl | Rl i=EE,
- T 1o ,“w—‘--u.v-kk‘dy.‘,’ “{\
- i 1
fr i
il
1-;1 ‘ \/ | '
[— | v,
. i &
I fd AV A -~
- - o
LED BxL R -
Pt |
- -
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Anexo 6
Datasheet MAX232

MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

GG |- FEBRUART 1856 - REWISED DO TOBER J0C

&  Meat or Exeesd TIAEIS-232-F and ITU MNA2 .. O, OW, N, OR M5 PACKAGE
Recommendation Y28 WMBNISH . . D, W, OR M PACKAGE
. (TP WIEW]
®  Operate With Single 5-V Power Supply T
® Cperate Up to 120 Kbits e P ] | RS
®  Two Drivars and Twe Raceivers r‘?* E == ::lGDUT
-l 2 14
. L
£30-V Input L:auela cae s R
® Low Supply Currant . . . & mA Typical e[z zflRicuT
& [ezlgnad to be Interchangeab|e With Vo [l & 1] T1IH
Maxim MAXZIZ TeouT |7 1o]] TAN
® ESD Protection Exceeds JESD 72 RAM[E @) RA0UT
- 2000-¥ Human-Hody Mode| (A114-4)
® Applications
TIAEIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

descriptionfordering information

The MAXZI2 1= a dus driver'recerver that meludes 3 capacrve volizgs generator to supply £0A-232 voltage
gvels from a single £V supply. Each receiver converts E18-232 inpuls to 8- TTLCKMOS levels. These
regaiiers ave a typical thieshold of 1.3V and a typleal hysteresis of 0.5 Y, and can aceept £30- Inputs. Each
dereer converts TTLACMOS input kewels info EI&-232 levels. The driver, recaiver, and woliage-penerator
functions are available as calls in the Texas Instruments LinASIC™ libraryg

ORDERING INFORMATION

DRDERABLE TOP-SIDE
1
Ta FALEAGE FRATHUMBER | MARKING
FDI= [H Thiba MARTI L LR |
Thiba MAXII20
SO0 D) BAAXTT
Tape and resl MAXII20OR
[&C o 1T
Tubs AN
SO (O S22
Taps and resl MAXIE TNV
S0P NS | Tepeandresl | MARZIZNGR MAKZTD
FOIR (H Tub= MAKZI2R MAK2 TN
Thiba A0
S0 (D) BT 2
=8 b BENC Tape and resl MAII0N
Tubs AN
S0 O LT
Tapa and raal MAXIZ TN
Fackags drawngs. standand packng quantties, harmal dats, symbolzabon, and FCH design

guidshres are avaiabée abweww b oomoespackags.
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