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RESUMEN

Se disefid e implementé un prototipo electronico germinador de semillas aplicado para la
produccién de brotes para el area alimenticia. Consta de cuatro etapas: adquisicion de datos,
actuacién, control y recepcion; y visualizacién de la informacion. La primera etapa recoge la
informacidn referente a temperatura, humedad relativa y luminosidad; la etapa de actuacion se
encarga de estabilizar el microclima del germinador. La etapa de control y recepcion esta
constituida por un Arduino mega 2560 PRO el cual se encarga de recibir y procesar la
informacion. Finalmente, la ultima etapa consiste en la supervision mediante un interfaz humano
maquina (HMI) creada en Nextion Editor y monitoreo remoto de los parametros del microclima
del germinador mediante una aplicacion movil desarrollada en Android Studio. De las pruebas
realizadas sobre caracterizacion de los sensores de temperatura, humedad y luminosidad se obtuvo
errores relativos porcentuales del 1.90%, 1.85% y 0.57% respectivamente, estableciéndose que
los resultados estan entre “bueno” y “muy bueno”. De las pruebas de repetitividad del prototipo
en base al coeficiente de variacion se determin6 un valor méaximo de 0.88%, lo que implica poca
variabilidad segun reporte de autores. Segun expertos en el area alimenticia, que aplicaron las
pruebas de calidad en el brote producido con el prototipo determinaron su excelente calidad, con
un grado de aceptabilidad “7” que define las mejores caracteristicas organolépticas muy superior
a productos comercializados en la zona, de lo analizado se concluye que el prototipo desarrollado
es competitivo con equipos comerciales similares. Se recomienda incorporar inteligencia artificial
al prototipo, que facilite la calidad en la seleccion de las semillas antes y durante el proceso de

germinacion.

Palabras clave: <AUTOMATIZACION DE PROCESOS>, <INDUSTRIA DE LOS
ALIMENTOS>, <MICROCLIMA>, <BROTE DE SEMILLAS>, <EXACTITUD>,
<PRECISION>, <VARIABILIDAD>, <COEFICIENTE DE VARIACION>.
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ABSTRACT

It was designed and implemented an electronic seed germinating prototype applied for the
production of sprouts for the food field. It consists of four stages: data acquisition, action, control
and reception: and information display. The first stage collects the information regarding
temperature, relative humidity and luminosity, the action stage is responsible for stabilizing the
microclimate of the germinator. The control and reception stage is made up of an Arduino mega
2560 PRO which is in charge of receiving and processing the information. Finally, the last stage
consists of supervision through a human machine interface (HMI) created in Nextion Editor and
remote monitoring of the microclimate parameters of the germinator through a mobile application
developed in Android Studio. From the tests carried out on the characterization of the temperature,
humidity and luminosity sensors, relative percentage errors of 1.90%, 1.85% and 0.12%
respectively were obtained. establishing that the results are between "good" and "very good".
From the repeatability tests of the prototype based on the coefficient of variation, a maximum
value of 0.88% was determined, which implies little variability according to the authors' report.
According to experts in the food area, who applied quality tests on the sprout produced with the
prototype, determined its excellent quality, with a degree of acceptability "7" that defines the best
organoleptic characteristics, much higher than products marketed in the area. From what has been
analyzed, it is concluded that the developed prototype is competitive with similar commercial
teams. It is recommended to incorporate artificial intelligence to the prototype, which facilitates

the quality in the selection of the seeds before and during the germination process.

Keywords: <PROCESS AUTOMATION>, <FOOD INDUSTRY>, <MICROCLIMATE>
<SEED SPROUT>, <ACCURACY>, <PRECISION>, <VARIABILITY>, <COEFFICIENT OF
VARIATION>
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INTRODUCCION

La desnutricion es un problema social, se refiere a una deficiente nutricion debido a una mala
ingesta de alimentos nutritivos, provocando un desequilibrio en el aporte nutricional, energia y

requerimientos corporales necesarios para crecer y realizar funciones especificas (INCAP, 2013).

Segun un reporte realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), incluido el
Programa Mundial de la Salud (PMA), la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), informan
que los niveles mundiales de hambre y la desnutricion aumentaron drasticamente en los dos
Gltimos afios. Existe actualmente 768 millones de personas desnutridas, distribuidas de la
siguiente manera: 418 millones en Asia, 282 millones en Africa y 60 millones en América Latina

y el Caribe (LA REPUBLICA, 2021).

Ecuador tiene la segunda tasa mas alta de desnutricion crénica después de Guatemala (UNICEF,
2021). Esto representa un panorama preocupante, ya que afecta a un cuarto de la poblacién menor
de cinco afios. Este problema se vuelve mas alarmante cuando se desglosa por regiones, etnia y
educacion de la madre (Rivera, 2019).

Desde 1993, Ecuador ha llevado alrededor 12 programas vinculados a la salud y nutricion.
Actualmente, se desarrolla el proyecto “Ecuador Libre de Desnutricion Infantil”, que se esta
ejecutando desde el 2022 y finalizara en el 2025 (UNICEF, 2022).

Los brotes de semilla se presentan como una alternativa de alimentacion saludable, son utilizados
por su alto valor nutricional y medicinal desde la antigiiedad. Los pueblos asiaticos germinaban
las semillas de soya, mungo y cebada como suplemento nutricional fijo en su dieta, siendo la
fuente principal de su alimentacion y logrando vivir mas de un siglo. Se conoce que el Emperador
de China redactaba escritos acerca de hierbas medicinales y los frijoles germinados, prescribiendo
su utilidad para dolencias como edemas, contracciones musculares, deficiencias en el

funcionamiento del aparato digestivo, problemas pulmonares, etc. (Racines, 2011).

En la Primera Guerra Mundial, cuando las tropas inglesas permanecieron en Africa, su
alimentacion se baso principalmente: en cerveza de avena, cerveza de mijo a partir de granos
germinados de habichuelas y lentejas (Rivera, 2016). Durante la Segunda Guerra Mundial, en los
EE. UU construyeron espacios para germinar brotes de soya como un producto de primera
necesidad para los norteamericanos. En aquel tiempo se lanz6 una campafia para ensefiar a
germinarlos y posteriormente prepararlos, creando asi una reserva alimentaria estratégica en

tiempos de guerra (Racines, 2011).



El consumo de brotes ha ganado popularidad y reconocimiento en tendencias de alimentacion
tales como: vegetariana, naturista y macrobiotica (Arrieta, 2021). Al desear producir brotes de
calidad que aporten con la erradicacion de la desnutricidn crénica, llevo a desarrollar e investigar
la produccion de germinados mediante la utilizacion dispositivos tecnoldgicos que permitan
minimizar los factores climaticos extremos como la temperatura, humedad, luminosidad que

intervienen directamente en la germinacién y desarrollo del brote.

Para llevar a cabo la memoria descriptiva del presente trabajo de integracion curricular se emplean
métodos teoricos para estudiar las investigaciones relacionadas con las condiciones relevantes
acerca del dispositivo, asi como la seleccion del hardware apropiado, para la realizacion del
prototipo se utiliza métodos empiricos, que incluyen pruebas del dispositivo y finalmente validar
el prototipo de acuerdo con los requisitos establecidos. Por lo tanto, el presente documento consta
de introduccion, cinco capitulos, conclusiones y recomendaciones. En cuanto al primer capitulo
denominado diagnéstico del problema, se mencionan varios puntos como base para la realizacion
del tema propuesto, tales como, antecedentes, planteamiento del problema, justificacion tedrica,
justificacion aplicativa, objetivos tanto general como especificos. En el segundo capitulo llamado
marco tedrico, se lleva a cabo la revision bibliografica sobre las fases y factores que implican la
germinacion, tipos de germinadores, beneficios del consumo de brotes, tecnologia y demas
componentes; con la finalidad de elegir la tecnologia adecuada para el desarrollo del prototipo y
asi contribuir a que el lector conozca algunos conceptos respecto al tema. El tercer capitulo,
marco metodoldgico, cubre los puntos clave relacionados con el desarrollo fisico del prototipo,
asi como: planteamiento de los requisitos, concepcion y disefio de la arquitectura, seleccion del
hardware y software, control y visualizacion de la informacidn. El cuarto capitulo se dedica a la
propuesta y disefio de prototipo. Por Gltimo, el quinto capitulo contiene la validacion del prototipo,
en la cual se encuentran las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento adecuado del

prototipo desarrollado.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se analiza el planteamiento del problema, la justificacion teorica y
aplicativa, los objetivos: general y especificos.

1.1. Planteamiento del problema

Se ha realizado una revision bibliogréfica de investigaciones similares. De esto se desprende que:
En Espafia 2014, se disefi6 una camara de germinacion cuyo propésito es conseguir una
germinacion uniforme logrando obtener un mayor nimero de semillas germinadas. Esta camara
germinadora poseia una maquina térmica que toma el calor del foco frio (temperatura mas baja)
y lo transfiere al foco caliente (temperatura mas alta). Sin embargo, la inversion del proyecto esta

valorada sobre $ 62,260.73 lo cual es excesivamente costosa (Castillejo, 2014).

En Colombia 2018, se realizé un proceso de automatizacion de riego considerando la medicién
de variables de humedad relativa y temperatura. Sin embargo, en las conclusiones los proponentes
no tomaron en cuenta la variable luminosidad teniendo problemas en el crecimiento y desarrollo

de los germinados (Covaleda & Rojas, 2018).

En México 2019, se realizd el disefio, construccion de un germinador de bajo costo, este
germinador mostro, una alta eficiencia energética. Sin embargo, en las conclusiones se determina
que, las bombillas incandescentes, son elementos calefactores mas eficientes que las resistencias

eléctricas enchaquetadas (Hernandez et al., 2019).

En Ecuador existe investigaciones similares como trabajos de investigacion desarrollados en
universidades. En el 2018, en la Universidad técnica de Cotopaxi se implementd una camara
automatizada donde se pueda controlar los niveles de temperatura, luminosidad y humedad
obteniendo un germinado mas uniforme de las semillas de cereales. Sin embargo, al revisar el
costo del proyecto es de $ 2,340 siendo costosa su implementacion determinando que las
condiciones de luminosidad dentro de la camara en colores azul, blanco y amarillo afectan con

cierto porcentaje a los germinados (O. Salazar & Vargas, 2018).

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se desarroll6 una cdmara germinadora que
utilizaba sensores de humedad y temperatura, humificadores y ventiladores con el fin de crear al
interior un microclima controlado brindando los parametros necesarios para el cultivo de las
plantas de manera controlada. Sin embargo, la implementacion es de $4,018.40 siendo muy

elevado el costo. Ademas, el proponente recomienda tomar en cuenta que algunos componentes



electronicos son de extrema delicadeza a condiciones climaticas especialmente a la humedad (Tite,
2020).

A partir del planteamiento del problema propuesta, se realiza la siguiente pregunta:

¢Como disefar e implementar un prototipo electrénico germinador de semillas aplicado para la

produccién de brotes para el area alimenticia?

1.1.1. Sistematizacion del problema

¢Cudles son los diferentes tipos de germinadores, componentes y condiciones de microclima que

permitan la germinacion de 3 tipos de semillas para el area alimenticia?

¢Cudles son los requerimientos que debe cumplir el prototipo para germinar 100 semillas?

¢ Cuél es el disefio que permite cumplir con los requerimientos planteados para el desarrollo del

prototipo electronico de germinacién?

¢Qué elementos de software y hardware permiten implementar el disefio propuesto?

¢Como validar que el prototipo electrénico germinador cumple con los requerimientos del disefio?

1.2. Justificacion
1.2.1. Justificacién Tedrica

A nivel mundial, 178 millones de nifios menores de cinco afios sufren de desnutricién crénica,
siendo este el causante de un 35% de muertes infantiles, es decir 3.5 millones. Las estimaciones
confirmadas por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 2008 y el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia indican que al menos el 20-25 por ciento de los bebés son afectados por

desnutricién, estimulacion insuficiente y deficiencia de yodo o hierro (Ortega, 2019).

Un informe global de nutricion publicado en el 2020 revela que las distintas formas de
desnutricion como obesidad, bajo peso, sobrepeso y desnutrido se han convertido en las
principales causas de muerte en el mundo. Ademaés, sefiala que COVID-19 ha expuesto las

vulnerabilidades y debilidades de nuestros sistemas alimentarios (McCarthy & Sanchez, 2020).

La UNICEF relata que la Desnutricion Crdnica es evaluada segin la OMS mediante una tabla
normativa internacional de crecimiento infantil, en donde el nivel de desnutricion se mide de

acuerdo al porcentaje de nifios cuya talla este por debajo de lo establecido para la edad en la que



se encuentren. Ademas, de sefialarla como la tercera parte de las causas de muerte en nifos

menores de cinco afios que corren el riesgo de sufrir enfermedades graves (UNICEF, 2022).

El Ministerio de Salud de Peru estimé que en el 2014 la desnutricion infantil causé alrededor de
2.2 millones de muertes anuales. Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INEI), el
problema de la desnutricion es latente, es decir, se encuentra oculto o no se le ha dado gran
importancia. Durante los Gltimos 30 afios, habido progreso en los factores asociados con las
deficiencias nutricionales; Sin embargo, su desarrollo e inestabilidad contintan provocando
desnutricion severa, especialmente entre los nifios de las regiones més pobres del pais (Gutiérrez,
2011). Pero a pesar de la considerable disminucion hasta el momento, todavia existen 449,663

nifios menores de cinco afios que padecen desnutricion crénica (Salvador, 2014).

En Ecuador, la desnutricion crénica infantil es uno de los problemas de salud publica mas graves,
la UNICEF informa que entre 2014 y 2018, la tasa de desnutricidn entre los nifios menores de dos
afios aumentd de 24,8% a 27,2%; siendo el caso mas grave en el sector indigena, pues al menos
39 nifios indigenas padecen desnutricion crénica, hasta uno de cada cuatro nifios y nifias menores
de cinco afios estan desnutridos, lo que lo convierte en el segundo pais de América Latina y el
Caribe con mayor indice de desnutricion después de Guatemala (UNICEF, 2022).

En un estudio realizado por Galeano Pérez en Medellin, Colombia, recomendd consumir brotes
porgue son productos naturales, crudos, que brindan una alta cantidad de energia, la cual se puede
absorber facilmente al descomponer el almiddn en azlcares simples, ademas de actuar como un

desintoxicante y rejuvenecedor de células del cuerpo (A. Pérez & Zapata, 2015).

Los brotes aparecen como una opcion de comida saludable, siendo una fuente popular de
nutrientes conocida por sus beneficios y aportes a la salud. Algunos autores lo consideran un
alimento curativo, Gtil para personas con anemia, ademas de ser usadas en el tratamiento del
cancer, especialmente de colon y estomago. Del mismo modo, varios autores han demostrado que
los germinados ayudan el funcionamiento normal del organismo porque contienen mucha fibra,
grasas saludables, enzimas, vitaminas A, B1, B3, B6, B12, C, D, E y K que contribuyen a proteger

las células del dafio causado por los radicales libres (Souza, 2016).

En cuanto a germinacion existen una serie de empresas como Ecuaplantas dedicada a brindar el
servicio de germinacion a nivel nacional, ubicada en Quito-Ecuador (Ecuaplantas, 2022), mientras
que comercialmente existen camaras de germinacion con fotoperiodo TE-4000-1 que son
adquiridas bajo pedido mediante la pagina oficial de Proain tecnologia agricola que se encuentra
ubicado en la ciudad de Guanajuato en México, Estos dispositivos se utilizan para probar los

efectos de las influencias ambientales, como la luz, la temperatura y la humedad en plantas en



germinacion (ProainShop, 2022) tienen un alto precio que puede variar de $2,000 a $7,000
dependiendo de sus caracteristicas. Por lo tanto, por las razones mencionadas anteriormente es
necesario el desarrollo de un prototipo germinador de semillas que contribuyen en la nutricion,
sea de bajo costo, cuente con regadio, sistema de control de las condiciones climaticas, sea

amigable con el medio ambiente, de facil manejo e instalacion.

Ademas, cabe mencionar que el trabajo de integracion curricular estd acorde con el Art. 3 de la
Constitucion, en los numerales 1 y 5, establece que son deberes primordiales del Estado:
Garantizar sin discriminacioén alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en la
Constitucion y en los instrumentos internacionales, en particular la educacién, la salud, la
alimentacion, la seguridad social y el agua para sus habitantes y planificar el desarrollo nacional,
erradicar la pobreza, promover el desarrollo sustentable y la redistribucion equitativa de los
recursos Yy la riqueza, para acceder al Buen Vivir (Gutiérrez, 2022) y se encuentra en concordancia
con el proyecto denominado "Infancia con futuro™ planteado por el Gobierno actual que busca
reducir el porcentaje de desnutricién del 27% a un 23% (Swissinfo, 2021) y con el Plan nacional de
desarrollo 2021-2025 que en el objetivo 7 politica 7.2 dice promover la modernizacion y

eficiencia de la educacion haciendo uso de herramientas tecnolégicas y la innovacion (Secretaria

Nacional de Planificacion).
1.2.2. Justificacion Aplicativa

Se busca disefiar e implementar un prototipo electrénico germinador de semillas aplicado para la
produccion de brotes para el area alimenticia. Principalmente consta de cuatro etapas
fundamentales: etapa de adquisicion de datos, etapa de actuacion, etapa de control y recepcion,
por ultimo, la etapa de visualizacion de la informacion. La etapa de adquisicion de datos sera la
encargada de recoger toda la informacion referente a las variables de: humedad, temperatura, y
luminosidad; la etapa de actuacion conformada por ventilacion de aire frio, riego automatico,
calefactor y ventilador de calefactor que se activaran cuando sea necesario estabilizar el
microclima del germinador. La segunda etapa sera la encargada de recibir y procesar la
informaciéon captada por los elementos de la etapa de adquisicion de datos, esta etapa sera la mas
importante ya que determinara el comportamiento de todo el sistema. Finalmente, la etapa de
visualizacion de la informacion, en donde el prototipo electronico germinador de semillas se
debera conectar a una red de internet para poder recibir notificaciones del estado del nivel de:
agua del tanque, bateria y cuando el proceso de germinacion haya finalizado, visualizando los
datos en tiempo real; se tomaran decisiones sobre las variables mencionadas anteriormente
mediante una HMI o un teléfono maévil que seran controladas por un usuario. Por Gltimo, se podra
acceder a una base de datos que almacena informacion de los germinados, asi como también datos

del usuario y técnico. El sistema de respaldo de energia se activara cuando exista un corte de
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energia eléctrica. Los elementos que constituyen el prototipo se seleccionaran durante el

desarrollo una vez definidos los requerimientos establecidos.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un prototipo electronico germinador de semillas aplicado para la

produccion de brotes para el area alimenticia.

1.3.2. Obijetivos especificos

A\

Investigar los diferentes tipos de componentes y condiciones de microclima que permitan
la germinacion de 3 tipos de semillas para el area alimenticia.

Determinar los requerimientos que debe cumplir el prototipo para germinar 100 semillas.
Establecer el disefio que cumpla con los requerimientos establecidos.

Elegir el software y hardware que permita implementar el disefio propuesto.

YV V V VY

Validar si el prototipo electronico germinador cumple con los requerimientos del disefio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se efectla la investigacion tedrica referente la realidad de la zona, las fases y
factores que implica el proceso de germinacion. Asimismo, se investigd las generalidades, tipos
y caracteristicas nutricionales de los brotes, equipos germinadores comerciales. Finalmente, se
realiza una comparativa de las familias de los elementos electronicos, bloque de: sensores,
ventiladores, actuadores, alimentacion; tarjetas de desarrollo y red eléctrica utilizadas para el

presente trabajo de integracion curricular.

2.1.Realidad en la zona

La desnutricion es un problema social que reduce las capacidades humanas y el funcionamiento
normal. La principal caracteristica de la desnutricidn son las dietas mondétonas con bajo porcentaje

nutricional, falta de minerales y vitaminas esenciales (OMs, 2020).

En el llustracién 1-2 se observan las principales causas de desnutricion. Las causas inmediatas es
la ingesta inadecuada en calidad y cantidad de alimentos. Las causas subyacentes es el acceso
deficiente a los alimentos, inapropiada manipulacion e higiene de alimentos, el agua insalubre y
falta de servicios médicos. Finalmente, las causas basicas son los problemas politicos, sociales y
econdmicos; por ejemplo, la marginacion, la desigualdad, pobreza y el bajo nivel educativo de la

madre (Colcha et al., 2019).

Canzas
imnmediataz

Falta de acceso 2
la alimantacidn

Cansas Falta de atencion
Subyacentes zanitariz

Desnutricién

Azuay
saenanmisnto
insalubres

Pobraza

Causas basicas Desigualdad

Eszcaza educacion
dz las madres

lustracién 1-2: Causas de desnutricion

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.



En Latinoamérica, la desnutricion es un problema grave ya que afecta a la sexta parte de la
poblacién (cepAL, 2018). En la Tabla 1-2 se observa los indices de desnutricion en los paises
Sudamericanos. Ecuador posee el mayor porcentaje de desnutricion crénica 23.9%, sequido de

Bolivia 16.1% y Venezuela con el 13.4% (Rivera, 2020).

Tabla 1-2: Desnutricion en paises Sudamericanos

Pais Desnutricion cronica
Ecuador 23.9%
Bolivia 16.1%
Venezuela 13.4%
Pert 13.1%
Colombia 12.7%
Uruguay 10.7%
Argentina 8.2%
Brasil 7.1%
Paraguay 5.6%
Chile 1.8%

Fuente: (Rivera, Jairo, 2020)
Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Segun informes de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSAUT) realizada en el 2018,
la desnutricién infantil en el Ecuador representa un panorama preocupante, ya que afecta a un

cuarto de la poblacién menor de cinco afios (ENSAUT, 2018).

En el llustracion 2-2 se puede visualizar el desglose por regiones y areas, la Sierra rural tiene
mayor prevalencia, con el 38.4%, seguido de la Amazonia, con el 27.2% y la Costa, con el 24.7%
(INEC, 2014). Asi mismo, se puede observar la Sierra urbana posee mayor indice con el 27.1%,

seguido de la Costa, con el 18.5% y la Amazonia, con el 17.9%.



N W b U
o o o o

Prevalencia (%)

=
o

Amazonia Amazonia Costa Rural Costa  Sierra Rural  Sierra
Rural Urbana Urbana Urbana

o

mRegion mArea

llustracion 2-2: Tasas de desnutricidn por regiones y areas del Ecuador

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Por otra parte, en la llustracion 3-2 se puede observar las provincias méas afectadas por
desnutricién infantil. Donde la provincia de Tungurahua posee el mayor porcentaje de
desnutricién con el 41.3% (es decir, uno de cada tres nifios). Seguido de Chimborazo, con el
39.3% Yy Cotopaxi, con el 34.8%. Por otro lado, la desnutricion crénica infantil afecta con el
34.21% en Pastaza y Morona Santiago, con el 34.03%. En la Costa, la provincia de Santa Elena
tiene la tasa mas alta de desnutricion infantil con el 35.21%. Cabe mencionar, la desnutricién

cronica afecta mayormente al grupo étnico de nifios indigenas con el 40.71% (PRIMICIAS, 2022).

ORIENTE

Indigens Mestizo Montubio Blanco Afro- Ecuatoriano

llustracion 3-2: Desnutricién crénica en menores de cinco afios

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Con base a los porcentajes de desnutricion cronica, especialmente en nuestra provincia y de
acuerdo con la Estrategia Nacional, Ecuador crece sin desnutricion Infantil (ECSDI), que cuenta
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con la colaboracion del Registro Civil, Ministerio de Educacién, carteras de Telecomunicaciones,
Ambiente, Agricultura, Finanzas, Banco de Desarrollo, Instituto de estadisticas y Censos (INEC)
y la Unidad de Registro Social se determina la importancia de crear programas y proyectos que
aporten a erradicar el problema o disminuirlo. Por tal motivo, el presente trabajo de integracion
curricular plantea el disefio e implementacion de un prototipo electrénico germinador de semillas
aplicado para la produccién de brotes para el area alimenticia. Se empezard detallando la

importancia y caracteristicas nutricionales de los brotes.

2.2.Generalidades de los brotes alimenticios

Segun la nutricionista ecuatoriana Mafla (2020) apunta que se trata de alimentos milenarios, el
interés de estudio de esta nueva tendencia de alimentacion viva se fundamenta en la necesidad de
fortalecer el sistema inmunoldgico. Los brotes o germinados de semillas se presentan como una
alternativa saludable que ayudan a cumplir con ese objetivo ya gque se caracterizan por su frescura,

textura crujiente y por concentrar altas dosis de nutrientes.

Segun estudios desarrollados por la Universidad de Maryland, el consumo de semillas germinadas
puede llegar a multiplicar la cantidad de enzimas y vitaminas en unas 40 veces, en comparacion
a un vegetal maduro (Lorenz, 2012). Los brotes, ademas de enzimas y vitaminas, poseen minerales
y antioxidantes (sustancias que retrasan o previenen dafios en las células), nutrientes infaltables
para un funcionamiento normal del organismo. Por tal razén, Julieta Robles, docente-directora de
la Escuela de Nutricion de la Universidad Internacional del Ecuador, sugiere consumirlos y a la
misma vez combinarlos para asi obtener mas variedad de nutrientes. Ya que el equilibrio es la
clave para conservar una vida saludable. Asimismo, para la preparacion y consumo de los brotes
se puede ingerir de dos maneras crudos cocidos. Sin embargo, se recomienda consumirlos frescos

para que no pierdan su valor nutricional (EI Comercio, 2020).

2.2.1. Tipos de brotes alimenticios

La germinacion se puede realizar mayormente en las semillas de: cereales, legumbres y verduras.
Aunque, los brotes de legumbres (lenteja, alfalfa), cereales (trigo, cebada, quinoa) son los mas

populares por su sabor Unico (Elorza, s/f).

En la Tabla 2-2 se visualiza la clasificacion de los brotes alimenticios para consumo humano, asi

mismo se denota su principal caracteristica y algunos ejemplos.
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Tabla 2-2: Clasificacién y tipos de brotes alimenticios

Clasificacion Caracteristica Ejemplos

Cereales Tienen un gran aporte nutricional y | Arroz integral, trigo, amaranto,
son faciles de digerir. Alimentos quinoa, avena, cebada, mijo, centeno
ricos en proteinas, vitaminas y
minerales esenciales para la salud.

Legumbres Contienen un alto porcentaje de Alfalfa, trébol, fenogreco, alubias,
hierro, calcio, almidén y proteinas. arvejas, lenteja, soya, garbanzo
Una vez germinadas son una fuente
dietética para la hipertension,
debido que los granos después del
proceso de germinacion
incrementan los componentes
antioxidantes.

Semillas Rébano, remolacha, cebolla, puerro,

girasol, mostaza, sésamo, berro

Fuente: (Arrieta, 2021)
Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

2.2.2. Caracteristicas nutricionales

Los brotes de semillas son alimentos ricos en vitaminas y minerales, ayudan en el desarrollo y
crecimiento de los nifios (REVISTA NEO, 2020). Proporcionan proteinas de alta calidad, hierro y
vitaminas de complejo B necesarias para la edad adulta, ayudan a mantener el sistema nervioso
en buen estado, mejorando la oxigenacion de la sangre y apoyan la salud de los huesos y los
mausculos (Villén, 2012). Gracias al contenido vitaminico y la cantidad de aminoacidos, son ideales
para mujeres embarazadas. Son una fuente excelente de clorofila y asi regeneran las células,
combatiendo el cancer y las enfermedades degenerativas, entre otras (Medvedovsky, s/f). A

continuacion, se detalla algunas propiedades nutricionales en brotes de legumbres y cereales.

a) Legumbres

En la Tabla 3-2 se establece las propiedades nutricionales y los aportes que ofrecen los brotes de

legumbres a las personas.
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Tabla 3-2: Caracteristicas nutricionales de los germinados de legumbres

Nutrientes Aporte

Hidratos de carbono El carbohidrato de las legumbres es el almidon. El
almidon constituye el 50%; es decir que una porcion de
60 gramos se obtendrd unos 30 gramos de hidratos de

carbono.

Proteinas Fuente rica de proteinas de origen vegetal, entre un 20%
y 40%. Ejemplo, 60 gramos de soya contienen 20

gramos de proteinas.

Grasas Tienen un contenido graso inapreciable,
aproximadamente un 3%. Contribuyendo a disminuir el
colesterol sanguineo.

Vitaminas y minerales Contribuyen con vitaminas de complejo B, B1, B2, B3,
E y fuente de 4cido folico. Las principales vitaminas que
aportan las legumbres son potasio, magnesio, zinc,

hierro y fésforo.

Fibra dietética Excelente fuente de fibra vegetal, ayuda a prevenir y
combatir el estrefiimiento. Posee un 11% a 25% de fibra.

Fuente: (Racines, 2011)
Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

b) Cereales

En la Tabla 4-2 se determina las propiedades nutricionales y aportes que ofrecen los brotes de

cereales a las personas.

Tabla 4-2: Caracteristicas nutricionales de los germinados de cereales

Nutrientes Aporte

Hidratos de carbono Representados de igual forma por el almidon, y menor
cantidad en celulosa, hemicelulosa, dextrinas y azUcares

simples.

Proteinas Se encuentran repartidas por todas las capas

estructurales del grano.

Grasas Las grasas naturales de los cereales son muy bajas.

Vitaminas y minerales Posee minerales como calcio, fésforo, hierro y
cantidades pequefias potasio. Contienen la mayoria de

vitaminas de complejo B. Carece de vitamina A.

Fuente: (Racines, 2011)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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2.2.3. Produccion de los germinados

Comprende el desarrollo y crecimiento del embrién hasta que se haya formado una nueva planta

gue pueda sobrevivir por si misma, independientemente del tejido de reserva de alimentos (De la
Cuadra, 1993).

En la llustracion 4-2 se visualiza las tres fases de germinacion de una semilla. Iniciando con la

absorcion del agua, la activacion de las reacciones metabdlicas y finalizando con la salida de la

radicula.
Fase | Fasell Fase lll
Fase de J Fase de I Fase de
lhia?ziacién germiiazién crecimiento,
Abzercién Serie de proceses Emergencis de
rapida del agua metabelicos radiculs
Germinacion visible:
Salida de radicula

Tiempo

llustracion 4-2: Fases de germinacion de semillas

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Fase de hidratacién. - La semilla absorbe agua desde el medio exterior (imbibicion). El proceso
de hidratacion de la semilla posee una duracion variable. La duracion va depender directamente
de la cantidad suficiente de agua que rodea la semilla y segun la especie considerada. Para la
hidratacion (remojo) de la semilla, se debe utilizar agua completamente purificada para evitar la
contaminacién con microorganismos patégenos, durante un cierto nimero de horas, esto
dependera del tipo de semilla a germinar. También es de vital importancia considerar la
oxigenacion, las semillas deben estar de una a dos horas sin agua (Infoagro, 2018). En la llustracion

5-2, se puede observar la fase de hidratacion de la semilla.

lustracién 5-2: Hidratacion de la semilla
Fuente: (ALMACEN NATIVO, 2020)
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En la Tabla 5-2 se visualiza la activacion de las semillas con sus respectivas horas de remojo y

los enjagules (lavados) durante el dia.

Tabla 5-2: Parametros de activacion de las semillas en la fase de hidratacion

Tipos de Semillas Tiempo de remojo Enjaguies
(horas) (No veces durante el dia)

Alfalfa 8 3
Lenteja 8 3
Quinoa 8 3
Soya 15-24 4

Garbanzo 8-15 2-3
Centeno 12 2
Girasol 8 2
Trigo 6 2
Cebada 6 2

Fuente: (Cocinero, 2014)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Fase de germinacion. - Se inicia cuando la semilla se hidrato completamente, se produce varias
reacciones metabolicas como: la actividad enzimética, metabolismo respiratorio y asimilacion de
las reservas alimentarias. La reserva alimentaria estd compuesta principalmente por proteinas,
lipidos y glucidos, en menor o mayor cantidad dependiendo la especie. Se debe germinar en la
oscuridad. Si la temperatura es constante los germinados creceran rapidamente, caso contrario se
retrasa el crecimiento, también es importante mantener la humedad (Doria, 2010). En la llustracion

6-2 se visualiza la fase germinacion.

lustracién 6-2: Germinacion de la semilla

Fuente: (Lilliput, 2013)
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En la Tabla 6-2 se visualiza la tabla de germinacién de semillas.

Tabla 6-2: Germinacion de semillas

Tipos de Semillas Tiempo de germinacion
(dias)
Alfalfa 4-5
Lenteja 4-5
Quinoa 2-3
Soya 2
Garbanzo 2
Centeno 2
Girasol 2
Trigo 2
Cebada 2-3

Fuente: (Pérez, 2014)
Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Fase de crecimiento. - Se caracteriza primordialmente por el incremento de consumo de agua y
una mayor actividad respiratoria, produciendo el crecimiento de la planta. Si las condiciones del

medio no son aptas, la semilla morira (Doria, 2010).

En la llustracién 7-2 se visualiza la fase de crecimiento (cosecha) de la semilla de alfalfa, se
recolectan los brotes cuando estén maduros. Las cascaras son removidas y desechadas para
obtener un buen sabor, en cuatro dias las primeras hojas comienzan a salir y se permitira que
reciban la luz del sol indirectamente. El punto mas alto nutricional sera cuando se abren totalmente

las dos hojas, el brote alcanza normalmente una longitud de 2,5 a 5 cm (INTA, s/f).

llustracién 7-2: Brote de alfalfa

Fuente: (Brotes Chile, s. f.)
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En la Tabla 7-2 se visualiza la cosecha maxima de los brotes y el sabor que poseen al consumirlas

ciertas semillas.

Tabla 7-2: Tiempo de cosecha y sabor de los brotes

Tipos de Semillas Tiempo de cosecha Sabor
(dias)
Alfalfa 6 Fresco y suave
Lenteja 5-6 Suave y crujiente
Quinoa 4 Fresco y suave
Soya 3 Crujiente y con toque a nuez
Garbanzo 3 Textura cremosa y carnosa, con
toque a nuez
Centeno 3 Crujientes y con un toque a nuez
Girasol 3 Crujiente y con toque a nuez
Trigo 3 Potente y con toque a frutos secos
Mostaza 4 Suave y picante
Cebada 4 Crujiente con toque a nuez

Fuente: (Pérez, 2014)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

2.2.4. Analisis comparativo entre brotes alimenticios

En la Tabla 8-2 se presenta un analisis comparativo de la composicion nutricional por 100 gramos

de seis especies de brotes mas recomendadas a realizar el proceso de germinacion: Alfalfa, lenteja,

quinoa, soya, centeno, garbanzo. Ademas, se tomo en cuenta el parametro de facilidad de

obtencién de la semilla en el mercado, tiempo de remojo, tiempo de germinacion y el sabor

distintivo de cada semilla.

Tabla 8-2: Analisis comparativo entre brotes de diferentes semillas.
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Semillas — Alfalfa Lenteja Quinoa Soya Centeno Garbanzo
Parametro |
Disponibilidad en Alto Alto Alto Escaso Escaso Escaso
el mercado
Tiempo de remojo 8 8 8 6-10 8-12 2-4
(horas)
Tiempo de 4-6 4-6 2-4 4-6 4-6 2-3
germinacion (dias)
Sabor Fresco Suave vy | Suave vy | Crujiente con | Crujiente Textura
suave crujiente fresco toqueanuez | con toque a | cremosa Yy
nuez carnosa, con
toque a nuez
Vitamina C (%) 9.1% 14.1% 0% 3.3% 0% 4.1%
Vitamina B2 (%) 9.7% 7.7% 23.1% 2.9% 2.7% 2.5%
Vitamina B1 (%) 6.3% 16.7% 25% 2.75% 2.67% 3.75%
Vitamina A (%) 1.8% 1.2% 33.3% 0.06% 0% 0.03%
Potasio (%) 4% 12.4% 34.9% 17.99% 2.64% 8.75%
Fosforo (%) 10% 19% 55.3% 5.50% 3.74% 3.32%
Magnesio (%) 3.10% 7.8% 1.97% 0% 0% 0%
Hierro (%) 12% 31.3% 60% 6.6% 2.67% 6.8%
Calcio (%) 2.7% 1.6% 10.6% 2.01% 2.8% 1.43%
Sodio (%) 0.4% 0.5% 0.7% 0.3% 0.4% 0.6%
Grasas (%) 1.3% 0.9% 6.3% 34.4% 25% 10.3%

Fuente: (Arrieta, 2021), (Vegaffinity, 2014), (Conasi, 2021)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Con base al cumplimiento del objetivo uno del proyecto y la Tabla 8-2 las semillas seleccionadas
son: quinoa, alfalfa, lenteja, debido a los altos porcentajes nutricionales de vitaminas y minerales.
Ademas, estas semillas poseen una alta disponibilidad en el mercado, porque son comunes en la
zona interandina y poseen un sabor fresco, suave y crujiente al momento de consumirlos, de igual

manera el tiempo de: remojo y germinacién coinciden proporcionando caracteristicas similares

para su estudio.
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2.3. Factores de microclima que implican en el procedimiento de germinacion

Los principales factores de microclima que inciden en el proceso de germinacion son:

temperatura, humedad, luminosidad (Racines, 2011).

Temperatura. - Es un factor determinante, ya que se activan una serie de enzimas favoreciendo
al desarrollo del germinado. La temperatura dependeré del tipo de semilla que se esté germinado.
Si la temperatura varia entre +2°C de la temperatura 6ptima, la germinacién no se veré afectada
significativamente, por tal motivo es preferible trabajar a una temperatura 6ptima, ya que las
semillas germinaran con mayor facilidad y rapidez (De la Cuadra, 1993). En la Tabla 9-2 se muestra
las temperaturas Optimas para la germinacion de semillas: la primera una temperatura baja
considerada d 15°C a 20°C, la segunda de 20°C a 30°C categoria media y la ultima, temperatura

alta pasado los 30°C.

Tabla 9-2: Temperaturas éptimas de germinacion de algunas semillas

Temperaturas 6ptimas Semillas
15a20 °C - baja Espinacas, guisantes, perejil, acelga, arroz, nabo
20 a 30 °C — media Lenteja, quinoa, alfalfa, maiz, avena, cebada, cebolla,

fréjol, remolacha, trigo Lechuga, eneldo, rdbano, apio,

arveja, haba

>30°C —alta Alcachofa, alubia, coliflor, coles de Bruselas, avena,

soya, pepino

Fuente: (O. Salazar & Vargas, 2018), (Portal Fruticola, 2017)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En base a la Tabla 9-2 se determina que el dispositivo electrénico requiere una temperatura
minima de 20 °C y maxima de 30 °C. Debido a que las tres semillas seleccionadas de interés de

estudio se encuentran dentro de la categoria dos de temperatura 6ptima media.

Humedad Relativa. - Es larelacion entre la presion parcial del vapor del aire y la presion maxima
de la temperatura. Si la temperatura varia entre £5°C de la temperatura 6ptima, la germinacion no
se vera afectado. Ya que la temperatura esta relacionada directamente con la humedad relativa ya
que determinaran el crecimiento del brote y se evitara la aparicion de problemas de hongos,

plagas, mosca blanca (TANE, 2021).

En la Tabla 10-2 se visualiza la humedad relativa para las tres diferentes fases de germinacion de

la semilla.
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Tabla 10-2: Humedad relativa segun las fases de produccion de brote.

Fase de la planta Humedad Relativa
Fase de hidratacion 70%-80%
Fase de germinacion 60%-70%
Fase de Crecimiento 50%-60%

Fuente: (W. Rivera, 2016), (TANE, 2021), (O. Salazar & Vargas, 2018)
Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Luminosidad. — La luminosidad es la luz requerida para la fotosintesis de la planta, es un factor
importante para la fase de crecimiento y desarrollo de la planta (Pita & Pérez, 1998). Para la fase de
hidratacion se puede realizar en el dia o en la noche, Gnicamente se deberd considerar el tiempo
de remojo y enjuague de cada tipo de semilla. La siguiente fase de germinacién deberan
encontrarse en condiciones de completa oscuridad. Y finalmente, en la fase de cosecha si necesita

luminosidad (Medvedovsky, s/ f).

En la Tabla 11-2 se visualiza la luminosidad para las tres diferentes fases de germinacion de la

semilla.

Tabla 11-2: Luminosidad segun las fases de produccion del brote

Fase de la planta Luminosidad

Fase de hidratacion Con o sin luminosidad

Fase de germinacion Sin iluminacion (total oscuridad)
Fase de crecimiento Con iluminacion [ 750-1250 LX]

Fuente: (Arrieta, 2021)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Agua. - Factor importante que permite suministrar eficientemente el agua necesaria para el
crecimiento y desarrollo 6ptimo de los brotes, debido a que las semillas no germinan si se
encuentran secas. Por tal motivo es recomendable regar el agua dos veces al dia, el primer riego
se realiza en las primeras horas de mafiana y el segundo riego se realiza en la tarde (Pita & Pérez,

1998).

Aireacion. — Es de vital importancia para que se produzca la alta intensidad de la respiracion en
la semilla al germinar. Por tal motivo debe existir circulacién o renovacién de aire (Pita & Pérez,

1998).

2.3.1. Equipos electronicos germinadores comerciales

Los germinadores electrénicos son dispositivos, cuartos 0 camaras especiales que permiten, bajo
condiciones controladas de humedad relativa y temperatura, germinar semillas (Ezquerro, 2022).
Estos dispositivos estan acorde a ciertos estandares internacionales, a continuacién, se realizard

el estudio de la normativa.
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2.3.2. Normativa

Oomen-Koppe (1969) y Justice (1972), desarrollan los primeros germinadores, tipo armario.
Dichos germinadores realizaban ensayos, con el fin de garantizar las condiciones Gptimas de
caracterizacién de la germinacién de semillas (Hernandez etal., 2019). Actualmente, bajo las
recomendaciones de la FAO, los germinadores deben satisfacer ciertos requerimientos que se

encuentran en la Tabla 12-2.

Tabla 12-2: Especificaciones de los germinadores de acuerdo a estandares internacionales

Caracteristicas FAO/ISTA Incubador comercial
Humedad [%)] 70-90 Amb-99

Rango de temperatura [°C] 10-35 0-50

Variacion de temperatura +1 +1

Luz [1x] 750-1250 0-15000

Movimiento del aire Minimo Continuo

Suministro de aire fresco 1 recambio hr~1 No especificado
Ciclo dia/noche [hr] 8-12 /16-12 Programable
Condensacion Nula Nula

Fuente: (Hernandez et al., 2019)
Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

2.3.3. Germinadores comerciales a nivel mundial

Existen varios tipos, marcas y modelos de germinadores. Entre los mas destacados son:

Germinador Kenton. - Aplica para la germinacion de semillas y ofrece un ambiente natural, a
través del control de luz para simular el dia y la noche. Entre las principales caracteristicas que
posee es un control inteligente PID, un sistema de control de temperatura mejorada con pantalla
LCD, iluminacidn ajustable con cinco niveles, sistema de humidificacion inteligente y suministro
automatico de agua mediante un tanque externo. El pedido se debe realizar en internet, posee un
precio entre los 1,200 ddlares y 1,499 ddlares segun las caracteristicas que desee el comprador,
ademas el pedido minimo es de tres unidades y tiene costos adicionales de envio si el transporte
es maritimo o terrestre. Entre las principales especificaciones técnicas: Posee certificacion del
sistema de gestion de calidad internacional CE, rango de temperatura de 10°C-50°C, tamafio
380x500x800 mm, rango de humedad de 50% -90%, rango de iluminacién 20%, 40%, 60%, 80%,

100%, pantalla LCD (Alibaba, s/f). En la llustracion 8-2 se visualiza el germinador Kenton.
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llustracion 8-2: Germinador Kenton
Fuente: (Alibaba, s./f)

Camara de germinacion Mangersdorf TE-406.- Se utiliza para testes de germinacion, posee
control de temperatura y humedad. Tiene un control de temperatura digital micro procesado con
sistema PID y certificado de calibracién RBC, un reservorio interno con capacidad de 7 litros para
la humedad, parte superior con vidrio para iluminacion natural y también visualizacion interna.
Para adquirir este germinador se debe realizar un sobre pedido y contactarse con la empresa
Proain, el precio oscila entre 2,000 délares y 5,000 délares, segun las caracteristicas que desee el
comprador, ademas tiene costos adicionales de envio. Sus especificaciones técnicas principales
son: rango de temperatura de 7°C-60°C, tamafio 600x550x880 mm, sistema de iluminacién con
lamparas led, voltaje de 220 V o 127V, capacidad 9 estantes (ProainShop, 2022). En la llustracion
9-2 se visualiza el germinador Mangersdorf TE-4000-1.

lHustracién 9-2: Germinador

Mangersdorf TE-406
Fuente: (ProainShop, 2022)

Camara germinadora de fotoperiodo TE-4000-1.- Utilizada para probar de afluencia de efectos

ambientales (humedad, temperatura y luminosidad) para germinacion de semillas. Posee un
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control de humedad y temperatura micro procesado con PID, posee certificacion Unién Europea
(CE), utiliza iluminacién LED. El precio oscila entre 1,300 délares y 4,000 doélares, segun las
caracteristicas que desee el comprador, ademas tiene costos adicionales de envio. Sus
especificaciones técnicas principales son: rango de temperatura de 15°C -35°C, tamafio
470x450x1310 mm, sistema de iluminacién con 3 lamparas led, ventilacion forzada, control
automatico de nivel, humedad por nebulizacién, voltaje de 220 V o 127V, capacidad 3 estantes

(ProainShop, 2022) . En la Ilustracion 10-2 se visualiza el germinador con fotoperiodo TE-4000-1.

lHustracién 10-2: Germinador

con fotoperiodo TE-4000-1
Fuente: (ProainShop, 2022)

2.3.4. Investigaciones a nivel nacional

En Ecuador, mediante entrevistas a nutricionistas y expertos en cocina se determina que la
germinacion se realiza de forma tradicional utilizando germinadores manuales, estos pueden ser
de materiales plasticos, vidrio y barro. Ademas, de la revisién bibliografica se conoce dos
investigaciones de trabajos de titulacion desarrolladas por universidades locales en el area de
germinacion de semillas, se desconoce investigaciones adicionales de las que se presentan en este

documento. A continuacién, se detalla:

Germinador UTC. - En el 2018, en la Universidad técnica de Cotopaxi se ejecutd una camara
automatizada donde se pudo controlar los niveles de temperatura, luminosidad y humedad
obteniendo un germinado mas uniforme de las semillas de cereales. Entre las principales
caracteristicas se destacan: Posee un LCD 16X2 y teclado matricial de 4x4, sistema de control de
humedad de 65% a 75%, rango de temperatura de 10°C a 30°C, sistema de calefaccion mediante
la utilizacion de resistencias eléctricas y sistema de iluminacion led en diferentes colores azul,
blancay roja (0. Salazar & Vargas, 2018). En la llustracion 11-2 se visualiza el germinador de semillas

de cereales de la UTC.
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lHustracién 11-2: Germinador

de semillas de cereales UTC
Fuente: (O. Salazar & Vargas, 2018)

Céamara de germinacion y enraizamiento. — En 2020, en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo se desarroll6 una cdmara germinadora de cuatro especies de plantas: Begonia, Flor
de Pascua, Geranio, Violeta de Persia, que utilizaba sensores de humedad y temperatura,
humidificadores y ventiladores con la finalidad de crear al interior un microclima controlado
brindando los parametros necesarios para el cultivo de las plantas de manera controlada. El
proponente recomienda tomar en cuenta que algunos componentes electrénicos son de extrema
delicadeza a condiciones climaticas, especialmente de la humedad. Las principales caracteristicas
de esta camara son: posee resistencias de calentamiento en el piso, posee sensores de humedad y
temperatura distribuidas estratégicamente en toda la zona, nebulizadores, ventiladores, LCD,
teclado y mouse multimedia (Tite, 2020). En la llustracion 12-2 se visualiza la camara de

germinacion y enraizamiento.

lustracién 12-2: Camara

germinadora y enraizamiento
Fuente: (Tite, 2020)

Del estudio anterior, los germinadores comerciales son de dificiles de adquirir, debido a que se

debe realizar un sobre pedido y un pedido minimo de tres unidades, ademés los costos son
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elevados y se debe afiadir valores adicionales de transporte. Por otra parte, en las investigaciones
estudiadas, se identifica que: carecen de un sistema adecuado para la visualizacién de datos en
tiempo real, salida hacia el internet, un sistema de alerta y notificaciones. Ademas, utilizan tres
tarjetas de desarrollo Arduino Uno, al no poseer suficientes terminales de entradas y salidas,
provocando que el diagrama eléctrico no sea 6ptimo, complicacion al pulsar simultineamente
varias teclas del teclado matricial, generando malestar al usuario. Para la parte de germinacion de
semillas, los autores no consideran la fase de hidratacion. Por tal razon, el presente trabajo de
integracion curricular plantea el disefio e implementacion de un germinador electrénico que sea
capaz de llevar a cabo las tres fases de produccion del brote, visualizar la informacién en tiempo
real de las variables a considerar, una interfaz grafica de facil manejo y amigable con el usuario
gue tenga acceso a internet, y que finalmente posea un sistema de alerta y notificaciones para
precautelar la integridad del germinador electrénico y cosecha de los brotes llegue a su fin.

2.3.5. Arquitectura de los dispositivos estudiados

En base a las caracteristicas técnicas de los germinadores a nivel mundial y las investigaciones
desarrolladas a nivel nacional se determina los componentes de interés de estudio que debe poseer
un germinador electrénico. En la lustracion 13-2 se visualiza la arquitectura de los dispositivos
estudiados, cada blogue va hacer analizados para determinar la tecnologia y componentes de

seleccidn para la presente investigacion.

Tarjetas de
Desarrollo

Tencologias
inalimbricas

loque de ventilacién,

Arquitectura de un germinador
electrénico

— =
[ :Dmdx

Bloque de sensores <}:

Bloque de =
alimentacién
Bloque de
iluminacién

Sistema de riego

lustracion 13-2: Arquitectura de los dispositivos estudiados

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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2.4. Tecnologias de comunicacion inaldmbrica

La comunicacion inaldmbrica es una nueva revolucion tecnoldgica, muy parecida a revoluciones
anteriores como la electricidad, la televisién, las computadoras o la misma comunicacion
utilizando cables. La principal ventaja de esta tecnologia es la movilidad, ya que utiliza ondas de

radio para conectar los diferentes dispositivos, sin utilizar cables de ningun tipo.

Las comunicaciones inalambricas sirven para reemplazar a las comunicaciones fisicas, mientras
que en otros casos sirven para dar acceso a datos desde areas operadas remotamente. La
infraestructura inalambrica es de bajo coste a comparacién con alternativas cableadas

tradicionalmente (Prieto, s/f). A continuacion, se describe las principales tecnologias inalambricas.

Bluetooth. - Tecnologia usada para las conexiones de corto alcance entre dispositivos como
Personal Digital Assistance (PDASs), computadoras de escritorio y portétiles, teléfonos celulares,
modems, impresoras y proyectores, etc. Se caracteriza porque ofrece las comunicaciones
mediante el modelo maestro/esclavo. Basada en el Estandar IEE 802.15.1, es la tecnologia méas
destacable en WPAN, ofrece una velocidad de 24 Mbps, trabaja a una banda de 2.4 GHz, bajo

consumo, econdmica (J. Salazar, 2016).

Zigbee. — Es un estandar de redes inaldmbricas de area personal Wireless Personal Area Network
(WPAN), estandar 802.15.4 se destacan en comunicaciones seguras con baja tasa de transferencia
de datos, optimizacion de la duracién de la bateria, son de baja coste, seguras y confiables. Puede
trabajar en bandas de operacién de 2.4 Ghz (funcionamiento estandar), 868 MHz (Europa), 915
MHz (Estados Unidos), son ideales para redes dom@ticas, control industrial, sensores médicos (J.

Salazar, 2016).

WiFi. — Protocolo de transmision de datos inaldambrico més conocido dentro de area local, basada
en el estdndar IEEE 802.11, trabajan con una tasa de transmisién méxima de 54 kbps, tiene bandas
de transmision de 2.4 GHz y 5 GHz. Es considerada como una tecnologia escalable, bajo coste y
sencilla de implementar. Respecto a seguridad, cuentan con los protocolos de cifrado WPA2-AES
y el WPA3-AESS (J. Salazar, 2016).

2.4.1. Analisis comparativo de tecnologias inaldmbricas

En la Tabla 13-2 se presenta un analisis comparativo de las esenciales caracteristicas de las

tecnologias de comunicacion inalambrica.
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Tabla 13-2: Comparativa de tecnologias inalambricas

Caracteristica Bluetooth Zigbee WiFi
Estandar IEEE 802.15.1 IEEE 802.15.4 IEEE 802.1n
Ancho de Banda 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHzy5 GHz
Tasa de | 700 kbps 20 a 250 Kbps 450 Mbps
transferencia
Alcance 10-100 m (Bluetooth Le) 70-100 m 100 m
Latencia 14ms 15ms 1ms
Red de aplicacién WPAN WPAN WLAN
Velocidad 24 Mbps 250 kbps 54 Mbps
Seguridad Claves de verificacion bajo | Protocolos de cifrado: Protocolos de cifrado:
estandar AES. - AES - WEP
- CCM - 802.1x
- 128 - WPA
Topologia - Punto a punto. - Punto a punto - Punto a punto.
- Punto a - Estrella - - Punto a multipunto.
multipunto. Mesh — Arbol. - Mesh
Velocidad y calidad - Lento por su - Baja - Maés rapido.
de transferencia de ancho de banda. velocidad - Mejor calidad de
datos - Bajo calidad de audio.
audio.

Fuente: (Gonzélez, 2012), (Salazar, 2016)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

De acuerdo a Tabla 13-2, se establece que la tecnologia de comunicacion inaldmbrica WiFi es la
adecuada por su tasa de transferencia de datos de 450 Mbps, posee un ancho de banda superior

de 2.4 GHz y su tiempo de latencia es menor respecto a otras tecnologias.

2.5.Bloque de ventilacion

Los ventiladores son maquinas giratorias disefiadas para crear presion y expulsar fluidos, consta
de tres partes basicas: un marco, un motor y una hélice (Narea & Tapia, 2021). EI marco es la
estructura de soporte del ventilador, la base en forma de X a la que se une el motor de la hélice y

una abertura por la que se permite la circulacion del aire (Calderon, 2018, pp. 17).

2.5.1. Tipos de ventiladores

Lo fundamental en cuanto a ventilacion es centrarse en el recorrido del aire por el ventilador, por
lo que a continuacion se describe brevemente los tres tipos de metodologias que son: centrifugo,

tangencial y axial como se observa en la llustracion 14-2.
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Centrifugo Tangencial Axial

lustracion 14-2: Tipos de ventiladores

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Ventilador centrifugo. - El aire ingresa en direccion axial y sale radialmente, por lo que a
menudo se denominado ventilador radial. Se tiene de acoplamiento directo, donde el motor
eléctrico acciona directamente la turbina o impulsor y transmision por poleas y correa, la turbina
o impulsor recibe energia a través de una correa, y la relacion de transmision es la relacion entre

la velocidad del motor y la velocidad de la turbina (S&P, 2018).

Ventilador tangencial. - No tienen carcasa de impulsor, poseen un diametro reducido y un motor
conectado directamente a un extremo. El aire ingresa y sale del impulsor en una direccion

perpendicular al eje, lo que hace que pase a través del impulsor (S&P, 2018).

Ventilador axial. - El aire ingresa y después es expulsado del ventilador a lo largo de un camino
paralelo al eje de la hélice. Son adecuados cuando es necesario mover grandes cantidades de aire
a una presion relativamente baja. Estos ventiladores se caracterizan por ser econémicos y ademas

se recomienda no utilizar en ductos (S&P, 2018).

2.5.2. Analisis comparativo de ventiladores

En la Tabla 14-2 se encuentran los tipos de ventiladores centrifugo, tangencial y axial con sus

respectivas caracteristicas.

Tabla 14-2: Comparativa entre las caracteristicas de los ventiladores

Caracteristicas Centrifugo Tangencial Axial

Metodologia de la Impulsa el aire en una Dispersa el aire en areas Permite que el aire entre y

ventilacién direccién determinada. de maxima presion salga del ventilador
estatica.

Precio (dolares) $24-900 $12- 500 $5-400

Voltaje de alimentacion 12 V a 230/400V 12V a400Vv 12V a110/220 V

Silencioso No Si Si

Fuente: (S&P, 2018)
Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

De acuerdo con la Tabla 14-2 los ventiladores tipo axial son adecuados para la construccion del
prototipo, ya que el aire entra y sale del ventilador, convenientes para el ambiente cerrado, ademéas

de ser silenciosos y econdémicos.
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2.6. Sistema de riego mediante microaspersion

Para el desarrollo del prototipo se toma en cuenta el riego por microaspersién como se observa
en la lustracién 15-2, planteado en el estudio de cAmaras de germinacion. Este método implica
la aplicacion de agua en forma de lluvia, donde se requiere de una presion, que es mucho menor
a lo que requiere un sistema por aspersion. Entre las principales caracteristicas destacan: las partes
comunes son pequefios y econdmicos, la instalacion es generalmente fija mejorando la eficiencia
del riego, requiere bajos caudales para su operacion, ideal para controlar el microclima (INTA,
2014, pp. 16). Este sistema consta de un microaspersor que tiene un deflector giratorio, Ilamado
rotor o bailarina, proporciona un mejor diametro de cobertura, menos precipitacion, gotas de
mayor tamafio, mejorando asi la distribucion del agua, puede instalarse directamente sobre
tuberias de polietileno (PE) de superficie o sobre varillas soporte y microtubulos. Tiene facil
montaje y manejo, para crear el ambiente de microaspersion se necesita de bombeo que suministre

la presion y caudal adecuados (Novagric, s. f.).

lustracion 15-2: Microaspersion

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen,

2023.
El riego por microaspersién es necesario la utilizacion de electrovalvulas, que son las encargadas
de abrir y cerrar el paso del agua, segun las condiciones establecidas por el programador. También
es necesario utilizar bomba de agua, tipo diafragma o membrana por su versatilidad, son las

encargadas de suministrar el agua desde el tanque hacia el prototipo germinador.

2.6.1. Electrovalvula

Es un dispositivo electromecanico fundamental en los circuitos que regulan el flujo de diversos
fluidos, especialmente el agua. Posee una aplica gama de aplicaciones hace que sea necesario
conocer sus caracteristicas y funcionamiento para su manejo. La valvula solenoide esta controlada
por una corriente eléctrica mediante una bobina magnética dependiendo del trabajo que vaya a

realizar. Por un lado, cuando esté cerrada y reciba la sefial, el solenoide se abrird durante un rango
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de tiempo o también pueden programarse para que funcionen bajo ciertas condiciones, por otro

lado, cuando esté abierta y esta sefial reciba, el solenoide cortara el flujo (HNTOOLS, 2022).

2.6.2. Bomba de agua con diafragma

Este dispositivo se utiliza para bombear agua de un lugar a otro. Su funcionamiento es bésico, se
encarga de transferir energia a la corriente del fluido impulsandolo. Este tipo de bombas son
versatiles, hechas de material de goma o pléstico. Cuando el diafragma se flexiona, la presion
dentro de la bomba disminuye, lo que atrae el fluido. Dependiendo de la bomba, el diafragma
puede flexionarse usando diferentes métodos. Cuando el diafragma se flexiona para atras, el
liquido sale hacia el otro lado y, de este modo, succiona o expulsa el liquido que se esta
bombeando (HNTOOLS, 2022).

2.7.Bloque de calefaccién

Es un método o sistema equipado con un ventilador, que permite dirigir el aire caliente a diferentes

areas para mantener o aumentar la temperatura (Martinez, 2022).

2.7.1. Tipo de calefaccion

Los calefactores pueden utilizar GLP, diésel como combustible o pueden ser eléctricos como se

muestran en la lustracion 16-2.

lustracion 16-2: Tipos de calefactores

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Calefactor de gas LP.- Son generadores de aire caliente potentes, Gtiles para zonas bajo cero; ya
que el gas LP se congela a -187 grados centigrados, lo que evita que el calentador se congele y se
apague, permitiendo controlar y amortiguar los cambios extremos de temperatura, ademas de ser

alimentado desde un tanque central (Hydro Environment, 2022).

Calefactor diésel. - Puede operar incluso en temperaturas extremas. Dispositivo mavil ideal con
un tamafio de menos de 100 m2. La desventaja es que los tanques de diesel deben llenarse con
equipos, lo que también requiere una mayor inversion en equipos por BTUs y requiere mas

mantenimiento preventivo, como limpieza de tanques, filtros y bombas (Hydro Environment, 2022).
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Calefactor eléctrico.- Consiste en una resistencia que acttia como fuente de calor, un radiador de
calor que disipa el calor generado y un ventilador que hace circular el aire rapidamente para una
mejor transferencia, Gtil para un calentamiento rdpido de habitaciones porque todas las

resistencias logran una eficiencia de conversidn eléctrica a térmica del 100 % (Gufas Practicas, 2014).

2.7.2.  Analisis comparativo de calefactores

En la Tabla 15-2 se muestra las caracteristicas de los tipos de calefactores.

Tabla 15-2: Comparativa de caracteristicas entre tipos de calefactores

Caracteristicas Calefactor de gas LP Calefactor diésel Calefactor eléctrico

Alimentacion Gas Diésel Eléctrica de 12V -
220V

Requiere instalacion Si Si No

Generan gases nocivos Si Si No

Fuente: (Hydro Environment, 2022);(Guias Préacticas, 2014)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En base de la Tabla 15-2 se opta por el calefactor eléctrico, a diferencia de los calefactores de gas
y diésel no generan gases nocivos que puedan infectar a los brotes, ademas no requieren de

instalaciones adicionales de tuberias y su alimentacion eléctrica es de 12V- 220V.

2.8.Bloque de iluminacion por diodo Led

Del estudio realizado de las camaras de germinacion investigadas se opta por el uso de diodo Led
como se observa en la llustracion 17-2. Estos son encargados de emitir luz de manera eficiente y
eficaz cuando se encuentra polarizado directamente, ademas de ser de larga duracion. Las
principales caracteristicas son: ahorro energético, eficacia luminicay la versatilidad de acoplarse
en cualquier tipo de ambiente, este tipo de iluminacién es considerada ecoldgica ya que no utiliza
mercurio o gases que producen efecto invernadero, estan libres de elementos téxicos y también
reemplazarse facilmente si se dafian. (Ochoa, 2020). Para su funcionamiento, se conecta corriente
al semiconductor superior del Led, lo que permite el paso de la corriente y que el semiconductor

emita luz (Tapia & Garcia, s. f.).
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llustracién 17-2: Diodo Led

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino
Carmen, 2023.

2.9.Bloque de sensores

Dispositivos eléctricos 0 mecéanicos que convierten una magnitud fisica en un valor medible de
dicha cantidad. Generalmente, los valores medidos son una sefial eléctrica codificada en forma
analdgica o digital (Torres & Fernandez, 2022). En la llustracion 18-2 se visualiza los tipos de sensores

tales como: capacitivos, ultrasonicos e infrarrojos.

Distancia: L

Capacitivos Ultrasénicos Infrarrojo

llustracion 18-2: Tipos de sensores

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Sensores capacitivos. - Se utilizan para detectar materiales no metalicos como carton, vidrio,
papel, ceramica, madera, pléstico, aceite, agua, tintas, arena, cemento, entre otros materiales
pertenecientes a los grupos de sélidos, liquidos y polvos. Su sensibilidad esta fuertemente
influenciada por el grado de humedad en el ambiente, el objeto a detectar y el tipo de material

(Torres & Fernandez, 2022).

Sensores ultrasonicos. - Como se puede observar en la llustracion 15-2, estos sensores producen
sonidos en el rango inaudible en cualquier frecuencia. El calculo para determinar la distancia a

los obstaculos se puede obtener midiendo el tiempo de vuelo de las ondas ultrasénicas entre el
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par receptor-transmisor y el objeto. En otras palabras es un sensor que envia una sefial, si esa sefial

golpea un objeto, el sensor la devuelve y la vuelve a leer (Oconitrillo, 2018).

Sensores infrarrojos. — Componente electronico que puede medir la radiacion electromagnética
infrarroja de los objetos en su area de vision. Todos los objetos reflejan alguna cantidad de
radiacion que es invisible a simple vista, pero invisible para estos dispositivos. Se debe a la
radiacion infrarroja se encuentra en el espectro electromagnético por debajo de la luz visible.
Dichos sensores pueden clasificarse como pasivos si estan equipados Unicamente con un receptor

de infrarrojos y como activos si consisten en un par transmisor-receptor (Zambrano & Pinto, 2009).

2.9.1. Analisis comparativo de sensores

En la Tabla 16-2 se muestra algunas caracteristicas de las familias de los sensores.

Tabla 16-2: Comparativa entre las caracteristicas de los sensores

Caracteristicas

Sensores capacitivos

Sensores ultrasénicos

Sensores infrarrojos

Tamafio 10 pm hasta 15 mm 45 mm x 20 mm x 15 mm 7mmx5mmx4mm
aproximadamente hasta 32 mm x 15 mm x
15 mm
Alimentacion 0-10V,10V 5V 3.3a55V
Corriente méxima 4-20 mA'y 0-20 mA 15 mA 50 mA a 100 mA

Rango de medida

1 mma50 mm

2cmad450cm

1mm hasta 550 cm

Detectan

Materiales no metalicos

Materiales solidos, en

polvo o liquidos

Radiacién
electromagnética de los

cuerpos.

Tipo de medicion

Distancia, desplazamiento

y posicidn sin contacto

Distancia

Temperatura y deteccion

de objetos calientes.

Fuente: (Torres & Fernandez, 2022);(Oconitrillo, 2018)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 16-2 se tiene la comparacién de las familias de sensores en la cual se eligié los
sensores capacitivos que brindan una mayor eficiencia y tienen la capacidad para medir cualquier
tipo de material que no sea metalico. Por otro lado, también posee un tamafio de reducido de 10
pum hasta 15 mm aproximadamente Yy tienen un rango de medida de 1 mm a 50 mm que es

suficiente para las dimensiones del prototipo.

2.10. Bloque de alimentacion

El sistema de alimentacion se encarga de proporcionar la energia suficiente al sistema electrénico,

para lo cual se tiene lo siguiente:
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2.10.1. Red eléctrica

Inicia donde se produce la electricidad y termina cuando llega a los consumidores. En su forma
mas simple, un circuito de corriente alterna (CA) consta de una fuente de corriente y una carga
eléctrica. La fuente de alimentacion proporciona energia eléctrica que la carga convierte en otra
forma de energia, por lo que en la actualidad la mayoria de aparatos, componentes electrénicos,

circuitos, entre otros utilizan la electricidad para energizarse (Barrero, F., 2004).

Al hablar de un germinador electronico es fundamental tener en cuenta el suministro de energia

eléctrica constante que permite que los circuitos electrénicos funcionen.

Para ello en Ecuador, segin el Operador Nacional de Electricidad, el promedio en horas de
desconexion de energia eléctrica por las cuales el pais se ha sometido corresponde a un rango de
5.4 a 9.84 horas como se puede observar en la llustracién 19-2. Producidas generalmente por

fallas 0 mantenimientos programados en la red eléctrica (CENACE, 2020, pp.65-65).

12,00
00
o 7.51
: 5828
600 T~ . 232 oM e
el [ N 5.52
557 540
300
000

2012 03 2004 2005 2014 EOIF 0 2018 2019 200 202

lustracion 19-2: Horas de desconexidn de suministro eléctrico en Ecuador
Fuente: (CENACE, 2020)

A nivel local, la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. (2022), informa que la desconexion eléctrica
ocurre principalmente por cuestiones de trabajos programados, mantenimientos o fallas, tienen
una duracion aproximada de 2 a 3 horas, valor que se toma en cuenta en la seleccion del sistema

de respaldo.

2.10.2. Sistema de respaldo baterias

Dispositivo formado por celdas electroquimicas que convierten la energia quimica interna en
energia eléctrica. Por lo tanto, se utilizan para generar corriente continua y alimentar varios
circuitos segun el tamafio y la potencia (Concepto, 2021). A continuacion, se detalla tres principales

tipos de baterias més utilizadas.
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Bateria Li-Po. - ComUnmente conocidas como baterias de polimero de litio, generalmente de 5
V, conectada en paralelo para incrementar la capacidad de carga de corriente, de forma cuadrada
o rectangular, de apariencia metalica y de consistencia suave, se caracteriza porque el término
"polimero™ viene dado por dos conceptos. En primer lugar, utiliza un plastico delgado sobre el
gue se depositan moléculas de litio y, en segundo lugar, utiliza un electrolito de polimero, en
forma de gel. Por esta razon, dichas baterias no tienen el defecto llamado "fuga de bateria" o goteo

de bateria que tienen otras baterias convencionales (Trejos, 2016, pp. 16).

Bateria Li-ion. - Conocidas comercialmente como iones de litio, suelen ser de apariencia
cilindrica, baterias rigidas que utilizan sales de litio para almacenar iones para reacciones
electroquimicas y su eficiencia en términos de La corrosién debida a ciclos de descarga
relativamente bajos lo que lo hace ideal para el uso de capacitores para la industria masiva de
electrdnica de entretenimiento. El Gnico inconveniente de estas baterias es su sensibilidad a las
altas temperaturas, que pueden provocar dafios o explosiones. Por lo tanto, se requiere un circuito
de proteccion para evitar estas deficiencias, lo que hace que el circuito sea mas costoso de fabricar

y menos desarrollado para el consumo masivo (Trejos, 2016, pp. 17).

Bateria AGM. - Proviene de las siglas en inglés de Absorbent Glass Mat que significa alfombras
de vidrio, es la ultima tecnologia para la produccién de baterias en la que los &cidos son mejor
absorbidos en menor tiempo por las baterias de plomo, alargando asi el tiempo de vida de estas
baterias, ademas de ser a prueba de fugas, resistente a derrames y libre de mantenimiento, pero lo

mas importante es que estan disefiadas para ser compatibles con sistemas electronicos sensibles
(COELECTRIX, 2022).

2.10.3. Analisis comparativo de baterias

En base a lo revisado anteriormente se presenta la Tabla 17-2 donde se realiza una comparacion

con respecto a las tres baterias citadas anteriormente.

Tabla 17-2: Comparativa de las caracteristicas entre los tipos baterias

Paradmetro Baterias Li-Po Baterias Li-ion Baterias AGM
Tiempo de carga 1-1.5 horas 2-4 horas 2-4 horas
Energia 100-130 Wh 110-160 Wh 168-336 Wh
Autodescarga por mes 10% 25% <2%
Voltaje 3.7V 3.7V 2V-24V
Necesita mantenimiento Si Si No

Fuente: (Mastervolt, s. f.);(Quintero et al., 2021)

Realizado por: Moyon Jeshica y Reino Carmen, 2023.
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Basandose en la Tabla 17-2 se elige la familia de baterias AGM por su bajo indice de descarga
por mes de menor 2% lo que brinda mayor seguridad al sistema ante la presencia de alguna falla

Y no necesita de mantenimiento.

2.11. Tarjetas de desarrollo

Herramientas utilizadas para crear prototipos y construir sistemas analdgicos o digitales,
actualmente existen diversos tipos que varian en su tamafio, velocidad de procesamiento,

funcionalidad, entre otras caracteristicas (Gonzélez Cardenas & Silva Gémez, 2013).

Arduino. - Plataforma de desarrollo de hardware libre, fundamentado en microcontroladores
ATMEL programable y un conjunto de pines que permiten establecer conexiones entre el
microcontrolador, sensores y actuadores. Tienen la particularidad de combinar lo fisico y lo
virtual, haciéndolos superiores a otros sistemas y viabilizando muchas aplicaciones (Altamirano &
Puente, 2016, pp. 32). Los microcontroladores ATMEL son circuitos integrados que pueden
almacenar instrucciones que escribes en un lenguaje de programacion que puedes usar en el IDE

de Arduino (Arduino, 2022).

Raspberry PI. - EI modulo es capaz de conectarse a una red TCP/IP mediante un conector tipo
RJ45, posee un almacenamiento de tipo memoria SD de 4 GB donde se instala el sistema
operativo y las aplicaciones necesarias para el sistema domotico. La unidad de configuracion se
conecta a los dispositivos de teclado y mouse a través del puerto USB, y el monitor se conecta
por el conector de video tipo RCA en formato analdgico o en formato digital a través del puerto

HDMI (Velasquez & Gémez, 2013, pp. 171).

ESP8266.- Estas placas son conocidas por la facilidad de uso que caracteriza a estas placas,
ademas de su uso en 10T; por lo que ESP8266 marcar nuevas tendencias en muchas areas. Es un
chip integrado con conectividad Wifi y compatible con el protocolo TCP/IP. Tiene como objetivo

permitir que cada microcontrolador acceda a la red (Programarfacil, 2018).

FPGA. - Dispositivos electronicos reconfigurables. Se compone principalmente de CLB (Bloques
I6gicos configurables), cuya funcionalidad y enrutamiento se pueden ajustar varias veces
mediante la importacion de mapas de bits del disefio. Los bloques individuales estan formados

por elementos que pueden reducir diferentes funciones de transferencia (Ortiz, 2018, pp. 30).

2.11.1. Analisis comparativo de tarjetas de desarrollo

En base a la bibliografia revisada en la Tabla 18-2 se realiza la comparacion entre tarjetas de

desarrollo.
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Tabla 18-2: Comparativa entre tarjetas de desarrollo

Pardmetros Arduino Raspberry Pi ESP8266 FPGA

Consumo de 19 mA -85 mA 140 mA — 320 mA 80 mA — 225 mA 42 mA - 78 mA

energia
Atmel AVR ARM Cortex Tensilica Xtensa Intel Cyclone

Procesador LX106

Voltaje de entrada | 3.3V-12V Todos los modelos 25V-36V 15V-33V

funcionan a 5V

Almacenamiento EEPROM de MicroSD Flash 4 MB Flash 512 KB - 1.6
1KB-4KB MB

Precio (délares) $10-59 $30-200 $20-30 $36-499

Peso 7-50 gr 16-50 gr 6.8-20 gr 23-40 gr

RAM 2 KB-32 KB 512 MB-4 GB 96 KB 75-1355 KB

Dimensiones Min: 48x18 mm Min: 65x56.5 mm Min: 26x35 mm Min: 65x65 mm
Max: 102x54 mm Max: 85.6x56.5 mm | Max: 84.3x85.5 mm | Max: 82.6x52.6 mm

Fuente:(Gonzélez Cardenas & Silva Gomez, 2013)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Del anélisis de la Tabla 18-2, las tarjetas de desarrollo seleccionadas para la construccion del
prototipo, pertenecen a la familia de Arduino y ESP8266 por su menor consumo de corriente. Las

dos son de bajos costo, ademas de sus reducidas dimensiones.

2.12. Material de estructura parte interna y externa

Del estudio e investigacion de germinadores electronicos, se puede ver que estan construidos de
diferentes materiales como: vidrio, acero inoxidable, acrilico y madera. A continuacion, se detalla

los principales tipos de materiales méas utilizados, como se puede observar en la llustracion 20-2.

Vidrio Acero inoxidable m Madera MDF

llustracion 20-2: Tipos de materia de la estructura

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen. 2023.

Vidrio. — Es un material sélido inorgénico con las siguientes caracteristicas: duro y a la misma
vez fragil. Puede ser transparente o de diferentes tonalidades dependiendo de la composicion
quimica que lo funda (LENTECH, s/f).
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Acero inoxidable. — Es una aleacion de hierro, cromo, carbono y principalmente de niquel. La
adicion de cromo permite la caracteristica de resistencia a la oxidacion y a la corrosion. (Ulbrinox,
2020).

Acrilico. - Es un material flexible y se usa comdnmente en la construccién de cualquier proyecto.
Esto se debe gracias a las siguientes caracteristicas: resistencia a diversas condiciones climéticas,
soporta largas horas a eventos de radiacion UV, sin dafiar su estructura, ademas poseen

flexibilidad y durabilidad (ECURED, sf).

Madera MDF. — Es un material duradero con una variedad de acabados que permiten
personalizar de forma Unica cualquier proposito de trabajo. Este tipo de madera se fabrican
comprimiendo las fibras de la madera y mezclandolas con una resina para dar mayor resistencia

(Agloma, 2020).

2.12.1. Analisis comparativo del material estructural interno y externo

En base a lo revisado anteriormente se presenta la Tabla 19-2 donde se realiza una comparacion

con respecto al materia a utilizarse para la estructura interna y externa citadas anteriormente.

Tabla 19-2: Comparativa del material de la estructura de la parte interna y externa

Parametros Vidrio Acero inoxidable Acrilico Madera

Peso 10 kgr/m2- 30 kgr/ | 11.89 kgr - 356.70 5.60 kgr — 45.77 kgr | 7.50 kgr — 77.40
m? kgr kgr

Resistencia Medio Alto Alto Alto

Precio (délares) $110 - $1.800 $150 - $2.020 $62 $22

Fragil Alto Bajo Medio Bajo

Dureza (Mohs) 6.0-7.0 6.0 8.0-9.0 6.0-9.0

Suscept,ible a No Si No Si

corrosion

Fuente: (Ulbrinox, 2020)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen. 2023

Del andlisis de la Tabla 19-2 el material seleccionado para la estructura interna del prototipo es
el acrilico y la externa estara recubierto con madera MDF debido a que tienen un menor peso,

mayor dureza, resistencia y el precio es econdmico a comparacion de los otros materiales.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se detalla los requisitos que debe cumplir el prototipo electrdnico, se detalla la

concepcidn de la arquitectura, los bloques que lo conforman, componentes hardware y software,

conexiones y algoritmos para su implementacion.

3.1.Requerimientos del Germinador PRO

En base a la investigacién realizada en el capitulo anterior se plante6 los requerimientos

necesarios para el disefio e implementacion de un prototipo electrénico germinador de semillas

aplicado para la produccion de brotes para el area alimenticia los cuales se describen a

continuacion:

El prototipo inicialmente permitird obtener brotes de las semillas de: lenteja, alfalfa, quinoa.

Determinar cuatro etapas fundamentales para la concepcion de la arquitectura como:

adquisicion de datos, actuacion, control y recepcion, y visualizacién de la informacion.

La etapa de adquisicién de datos contara con los siguientes sensores: humedad relativa,

temperatura y luminosidad

El sensor a utilizarse debe medir variables de humedad relativa y temperatura. Por un lado, la
temperatura a controlar debera encontrarse entre los 20°C a 30°C y la humedad estara en un
rango de 50% a 80%, considerando una exactitud de temperatura de +1°C y humedad de 5%
RH.

El sensor de luminosidad debe encontrarse en un rango de 750 a 1250 Luxes, considerando

una exactitud de +4 Lx.

La etapa de actuacion debera poseer los siguientes elementos: calefactor eléctrico, ventilador

tipo axial, iluminacion Led y sistema de riego por microaspersion.

La etapa de adquisicion de datos tendra la capacidad de conectarse a internet para almacenar

la informacion de las variables en una base de datos gratuita.

Sé emplearda tecnologia WiFi para enviar la informacion desde la etapa de control y recepcion

hacia la base de datos.
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e El germinador PRO contara con claves de ingreso, las mismas que determinaran el modo de
acceso (usuario y técnico), estas claves deberan ser proporcionadas y registradas por el

técnico.

e El usuario es el encargado de inicializar el proceso y visualizar los parametros de: humedad,
temperatura, luminosidad, nivel de bateria, los dias de germinacién del brote y nivel de agua

del tanque y bandeja.

e El técnico se encargara de configurar los niveles de referencia de los pardmetros: temperatura,
luminosidad, tiempo de germinado de cada semilla y testear manualmente los actuadores ante

posibles fallas.

e Supervision de parametros del Germinador PRO deben ser en tiempo real.

e Se podréa visualizar la informacion recolectada de los brotes germinados mediante una interfaz

mediante una pantalla HMI téctil.

e Disefiar una aplicacion mavil que esté vinculada con la base de datos y al germinador PRO,

en donde la informacidn recopilada debera ser visualizada de manera remota por el usuario.

e EIl germinador electronico emitird notificaciones de aviso mediante la aplicaciéon movil
cuando la etapa de germinado haya llegado a su fin, de igual forma se notificara si el nivel de

bateria se encuentre baja en caso de existir desconexion eléctrica.

e Laaplicacion movil debera ser de facil instalacion y manejo.

e El sistema de respaldo de baterias tendra una duracion de 3 horas.

e Debera ser de bajo costo con relacion a germinadores comerciales de similares caracteristicas.

e Manejo intuitivo del Germinador PRO.

3.1. Concepcidn de la arquitectura general del prototipo

En la llustraciéon 1-3 se puede observar las cuatro etapas fundamentales del Germinador PRO:

adquisicion de datos, actuacion, control y recepcion, y visualizacién de la informacion.

Etapa de adquisicion de datos. — Estd compuesto por un sensor que mide las variables de

temperatura, humedad y por un sensor de luminosidad.

La informacion recolectada se envia a la etapa de control y recepcion donde es procesada por
placa Arduino mega 2560 PRO.
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Etapa de actuacion. — Recibe la orden de la etapa de control y recepcién mediante la tarjeta de
desarrollo Arduino mega 2560 PRO, los actuadores de ventilacién e iluminacion se activaran
mediante regulacion de ancho de pulso, mientras que la calefaccién y el riego se activaran

utilizando relés y bombas respectivamente.

Etapa de control y recepcién. — Entre las principales funciones de esta etapa destacan:

recepcion, procesamiento e interpretacion de la informacion.

Cuando se detecta cambios en el estado de las variables registradas en la base de datos

inmediatamente se activaran los actuadores para controlar la estabilidad del Germinador PRO.

Es importante sefialar que este mddulo establece una conexion WiFi hacia un Gateway, este se
conecta via internet para almacenar la informacion en Firebase y para luego ser visualizados en

el siguiente bloque.

Etapa de visualizacién de la informacion. - Es el encargado de mostrar los datos almacenados

de los brotes en la nube mediante una interfaz de pantalla HMI tactil y una aplicacion moévil.

En donde el usuario sera el encargado de inicializar la germinacion y visualizar los parametros
de: humedad, temperatura, luminosidad, nivel de agua: tanque y bandeja, dias de germinacion del
brote y nivel de bateria. Y el técnico es el encargado de configurar los niveles de referencia de los
parametros: temperatura, luminosidad, tiempo de germinado de cada semilla y testear

manualmente los actuadores ante posibles fallas.

Ademas, la aplicacibn movil emitird  notificaciones de alerta cuando se complete la
fase de germinacion, nivel bajo del tanque y cuando la bateria esté baja en caso de existir una

desconexion eléctrica.

ETAPA DE CONTROL Y ETAPA DE VISUALIZACION DE LA INFORMACION
ETAPA DE ADQUISICION DE DATOS RECEPCION

o \ USUARIO
E " -
”\g??“ A =4 {é} Sewiciuameme;/__"' /’,- P
q -—J Y | . TECNICO
_k} \\ -\\ \:3
izl ‘ ;

AGTUADORES.

ETAPA DE AGTUAGION e

= F9  SISTEMA DE RESPALDO DE
4 ENERGIA

lustracion 1-3: Concepcion general del prototipo

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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3.2. Disefio de la arquitectura del Germinador PRO

A continuacién, se detalla mediante diagramas de bloques el funcionamiento de las etapas que

conforma el Germinador PRO.

3.1.1. Etapa de adquisicion de datos

En la llustracion 2-3 se puede observar el diagrama de bloques de la etapa mencionada, la cual
estad compuesta por cuatro blogues.

Blogue de adquisicion de datos: Compuesto por los siguientes sensores: humedad, temperatura y

luminosidad.

Blogue de actuacion: Estd compuesto por cuatro actuadores que son: ventilador, calefactor,

iluminacion Led y sistema de riego.

Blogue procesador de informacion: Compuesto por una tarjeta de desarrollo Arduino 2560 mega

PRO, el cual recibe y procesa la informacion mediante sus entradas digitales y analogas.

Bloque de comunicacién: Una vez procesado los datos son enviados mediante el chip ESP8266,
el cual establece una conexién inaldmbrica WiFi hacia un Gateway, luego se almacena los datos

y posteriormente se envia la informacién al mddulo de visualizacion de informacion.

Bloque de alimentacion: Encargado de suministrar corriente al prototipo, asi mismo posee un

blogue de respaldo de bateria ante una posible desconexion de la energia eléctrica.

BLOQUE DE
SENSORES

PROCESADOR DE BLQOUE DE

INFORMACION COMUNICACION
BLOQUE DE ~
ACTUACION
BLOQUE DE

ALIMENTACION

SISTEMA DE
RESPALDO DE
ENERGIA

llustracion 2-3: Diagrama de bloques del médulo de adquisicion de datos

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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3.1.2. Etapa de control y recepcion

El diagrama de bloques del mddulo de control y actuacion estd conformado por cinco blogques

como se puede observar en la lustracion 3-3.

Bloque de adquisicion y recepcion de datos: Se encarga de recibir la informacion de la etapa de

adquisicion de datos mediante la tarjeta de desarrollo Arduino mega 2560 PRO, este a su vez

establece una conexion WiFi con el ESP8266.

Bloque procesador de informacién: Compuesto por una tarjeta de desarrollo Arduino MEGA

PRO, el cual recibe informacion mediante sus terminales GPIO.

Bloque de visualizacion de la informacion: Se encarga de mostrar los diferentes parametros del

germinador PRO en tiempo real mediante la aplicacion mavil y la pantalla HMI tactil.

Blogue de almacenamiento: Compuesta por una base de datos gratuita localizada en la nube,

encargada de recolectar la informacion de los estados de los parametros registrados.

Blogue de alimentacidn: Genera el suministro eléctrico necesario para el encendido del prototipo.

Blogue de transmision: Se realiza via internet, con este blogue se interactla con la base de datos

gratuita Firebase.

BLOQUE DE
VISUALIZACION DE LA

BLOQUE DE
ALMACENAMIENTO

T

INFORMACION

BLQOUE DE
ADQUISICION Y PROCESADOR DE BLOQUE DE

RECEPCION DE INFORMACION TRANSMISION

DATOS )

BLOQUE DE
ALIMENTACION

SISTEMA DE
RESPALDO DE
ENERGIA

llustracion 3-3: Diagrama de bloques del médulo de control y recepcion

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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3.3. Seleccion del hardware para el Germinador PRO
En el siguiente apartado, se detallan los componentes utilizados para la construccién del prototipo

germinador PRO, una descripcion y las principales especificaciones técnicas.

3.1.3.  Arduino mega 2560 PRO

Funciona como la versién estandar del Arduino mega 2560. Es una placa integrada pequefia,
contiene el chip original ATmega2560 de 16 MHz. Se basa en el microcontrolador Atmel
ATmega2560y el chip de interfaz USB-UART CH340G, puertos seriales por hardware, conexion
micro USB, conector ICSP y un botdn de reset, véase en la llustracion 4-3, proporciona resultados
de intercambio de datos estables cuando se trabaja con 12 MHz de frecuencia y es capaz de

manejar voltajes de entrada de 6 V a 9 V (18V maximo) en CC(Naylamp, s. f.).
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lustracion 4-3: Arduino mega 2560 PRO
Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
En la Tabla 1-3 se describe las principales especificaciones técnicas del Arduino mega 2560 PRO,

validas para el proyecto. Para mas informacion véase el Anexo A se presenta su informacién

técnica.
Tabla 1-3: Principales especificaciones técnicas del Arduino

mega 2560 PRO
Especificacion técnica Valor
Voltaje de Operacién 5V
Consumo de corriente 220 mA
Microcontrolador ATmega2560
E/S analdgicas 16
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E/S digitales 54 (15 salidas PWM)
Memoria FLASH 256KB

Memoria SRAM 8KB

Memoria EEPROM 4KB

Velocidad de reloj 16Mhz
Dimensiones 54x38 mm

Peso 379r

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
3.1.4. ESP8266 Wemos D1 mini

Se encuentra integrado por un potente microcontrolador con arquitectura de 32 bits, posee
conectividad a WiFi, tiene incorporado un SoC(System On a chip) de Espressif Systems es un
chip especialmente disefiado para las necesidades de un mundo conectado incluye un puerto
Micro SD, un convertidor serial, un regulador de voltaje que permite alimentarlo con 5V. Como
se puede observar en la llustracion 5-3 es una tarjeta desarrollo compacta que permite desarrollar

aplicaciones en diferentes lenguajes, por ejemplo: Arduino, MicroPython, C/C++, Lua , Scratch

(Naylamp Mechatronics, s. f.).
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llustracién 5-3: ESP8266 Wemos D1 mini con antena inaldmbrica WiFi

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 2-3 se describe las especificaciones técnicas principales del funcionamiento del

ESP8266 Wemos D1 mini. Para méas informacion véase el Anexo B.

Tabla 2-3: Principales especificaciones técnicas del ESP8266
Wemos D1 mini

Especificacion técnica Valor
Voltaje de alimentacion 5V
Consumo de corriente 70 mA
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Voltaje de E/S 3.3V

Velocidad del procesador 80 — 160 MHz

Memoria Flash 16 MB méx. (512 k normal)
Conectividad Wifi Direct- P2P
Terminales digitales 11 (a3.3V)

Terminales analégicos 1 (de 0-1V)

Dimensiones 35x26x12mm

Peso 6gr

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.1.5. Sensor FS200-SHT1

Fabricado por la empresa Sensirion Company, el sensor digital SHT1X es capaz de medir
temperatura y humedad, disefiado para uso en exteriores o aplicaciones que requieran medicion
de temperatura y/o humedad en condiciones adversas. Util para ambientes de microclima,
invernadero, jardin, césped. La resolucion es de hasta 14 bits, posee una autocalibracion interna,

alta fiabilidad y estabilidad a largo plazo (Agelectronica, 2019), véase en la llustracién 6-3.

llustracién 6-3: Sensor FS200-
SHT1

Elaborado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 3-3 se describe las especificaciones técnicas del funcionamiento principal del sensor
FS200-SHT1. Para més informacion véase el Anexo C.

46



Tabla 3-3: Principales especificaciones técnicas del sensor

FS200-SHT1
Especificacion técnica Valor
Voltaje de operacion 3.3 -5V méaximo
Corriente de funcionamiento 15 mA
Rango de medida de temperatura - 20 ~100°C
Rango de medida de humedad 0~100% HR
Sefial de salida Tipo numérico
Precision de humedad 3%
Precision de temperatura 0.5°C
Condiciones de trabajo —-20°C~90°C,0~99% RH
Dimensiones 49mm x 14mm
Peso 70 gr

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.1.6. Sensor de luz digital BH1750

Sensor que mide el flujo de luz. Tiene un convertidor analdgico/digital (ADC) interno de 16 bits,
por lo que proporciona una salida digital en formato 12C. Es superior a las resistencias
dependientes de la luz (LDR) porque no se requiere conversién de voltaje para producir datos
interpretables. Se usa para controlar la intensidad luminica en trabajos de domética o mediciones

de luz ambiental, su unidad es el lux (LX) (Naylamp Mechatronics, 2016), véase en la llustracién 7-3.

llustracion 7-3: Sensor de luz digital
BH1750

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 4-3 se describe las especificaciones técnicas del funcionamiento principal del sensor

de luz digital BH1750. Para mas informacion véase el Anexo D.
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Tabla 4-3: Principales especificaciones técnicas del Sensor de luz
digital BH1750

Especificacion técnica Valor
Voltaje de Operacién 3V-5V
Suministro de corriente 7 mA
Rango de medicion 1-65535 lux
Rechazo de ruido a 50/60 Hz
Temperatura de operacion -40 °C-85 °C
Tolerancia +20%

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.1.7. Monster Moto Shield

Esta basado en L293D, compuesto por un par de controladores de motor de puente completo o
motor full-bridgeVNH2SP30, véase en la llustracion 8-3. Trabaja a un voltaje maximo de 16V.
La placa pueda impulsar un par de motores de alta corriente EI VIN y la salida del motor estan

preparados para terminales de tornillo de 5 mm para facilitar la conexion de cables gruesos (Av

Electronics, s. f.).
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lustracién 8-3: Monster Moto Shield

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 5-3 se describe las especificaciones técnicas principales del funcionamiento del

Monster Moto Shield. Para mas informacién véase el Anexo E.
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Tabla 5-3: Principales especificaciones técnicas del Monster Moto

Shield
Especificacion técnica Valor
Voltaje de Operacién 16V
Corriente continua 50 mA
Frecuencia: PWM méxima 20 kHz
Resistencia del mosfet 19 mQ

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.1.8. Calefactor eléctrico PTC

Son dispositivos de calentamiento de elementos cerdmicos PTC (Termistores de coeficiente de
temperatura positivo), véase en la llustracion 9-3. Son conocidos por su seguridad y durabilidad,
es pequefio, portatil y tienen un calentamiento a temperatura constante y una alta tasa de
conversién de calor, que los elementos de calefaccion tradicionales no tienen. Los componentes
estan precableados para una facil conexién y el montaje de armarios eléctricos para resolver
dificultades de gestion térmica. No provoca fuego ni llamas cuando se utiliza, ideal para espacios
reducidos con una potencia de 100 W. El calefactor usa alambre de silicona resistente al calor, la

linea es “+” y la linea negra es “-”’(Amazon, 2022).

llustracion 9-3: Calefactor de aire PTC

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 6-3 se describe las especificaciones técnicas del funcionamiento principal del
calefactor. Para méas informacion véase el Anexo F.
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Tabla 6-3: Principales especificaciones técnicas calefactor

PTC
Especificacion técnica Valor
Voltaje 12V
Potencia 100 W
Consumo de corriente 8.33A
Peso 100.07 gr

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.1.9. Ventilador axial Wathai

Este dispositivo es una maquina de fluido, a prueba de humedad disefiado para areas de humedad
y refrigeracion, véase en la llustraciéon 10-3. Generalmente, contiene aspas, estas estan contenidas

dentro de una caja, utilizada para refrescar el aire (Electronica JM, s. f.).

lustracién 10-3: Ventilador axial Wathai

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 7-3 se describe las especificaciones técnicas del funcionamiento principal del

calefactor. Para mas informacidn véase el Anexo G.

Tabla 7-3: Principales especificaciones técnicas del
ventilador axial Wathai

Especificacion técnica Valor
Voltaje de operacion 12V
Potencia 1w
Consumo de corriente 83.33 mA
Medida 92x92x25mm
Material Plastico

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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3.1.10. Huminacién LED Dhin

lluminacion de alta calidad marca Dhino con un ahorro energético 6ptimo, véase en la llustracion
11-3. Consume menos de 3W para una buena salida de luz de 6500 luxes, con un angulo de

iluminacién extendido de 120°, este producto posee una garantia de 2 afios segun los estandares

europeos CE (Gava, s. f.).

lustracién 11-3: lluminacion LED Dhin

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 8-3 se describe las especificaciones técnicas del funcionamiento principal de la

iluminaciéon LED Dhin.

Tabla 8-3: Principales especificaciones técnicas de la

iluminacion LED Dhin

Especificacion técnica Valor
Voltaje de operacion 85~265 V
Potencia 3W
Consumo de corriente 35.29 mA
Frecuencia 50~60 Hz

Temperatura de color

3000 K (luz célida) 0 6500 K (luz
fria)

Color

Blanco

Forma

Cuadrado

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.1.11. Microaspersor Uxcell

Sistema de riego ajustable, uso eficaz del agua, capaz de mantener uniformidad de riego,
lHustracion 12-3. Hecho de pléstico, resistente al sol y al frio, no se oxida, su vida util es larga,

aspersor de 360 grados (Amazon, s. f.-c) .
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lustracion 12-3: Microaspersor Uxcell

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.1.12. Otros elementos

Para la implementacion del Germinador PRO se utiliz6 otros elementos de hardware, los cuales

se describen a continuacion.

Convertidor DC-DC MP2307.- Dispositivo electrénico que suministra una tension de salida
inferior a la tension de entrada, con una frecuencia de conmutacion de 340 KHz, una corriente de
carga de 1.8A de forma continua y hasta de 3A durante un limitado tiempo, dispone de un
potenciémetro variable para ajustar el volatje de salida requerida en pasos de + 2.5%, la diferencia
méaxima entre la tension de salida y de entrada no debe sobrepasar los 25V, véase en la llustracion
13-3. Entre las principales caracteristicas destacan: tension de entrada de 4.75 -23VDC, tension
de salida 1-17VCC, temperatura de funcionamiento de -40°C a +150°C, peso 3g y dimensiones

17x1x4mm (AV Electronics, 2022) .

lustracién 13-3: Convertidor DC-
DC MP2307

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen,
2023.

Puente H L298N.- Este dispositivo electronico es un driver puente H L298N es muy utilizado
para manejar motores DC de hasta de 2 Amperios. Tiene dos puentes H en el interior y puede
impulsar dos motores DC 0 un motor paso a paso bipolar/unipolar. Permite controlar la velocidad
y el sentido de giro de motores mediante sefiales TTL que se pueden obtener de tarjetas de
desarrollo como Arduino, Raspberry, véase en la llustracion 14-3. Entre sus principales
caracteristicas mas importantes son: voltaje 16gico 5V, consumo de corriente 0 a 36mA, potencia

maxima 25W, peso 43x43x27mm y peso de 30 g (Naylamp Mechatronics, 2022).
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lustracién 14-3: Puente H L298N

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Electrovalvula JELPC DC 12V, 3W. — Entre sus principales caracteristicas destacan: voltaje de
funcionamiento de 12V, potencia de consumo 3W, tipo 2 vias normalmente cerrada, proteccién
IP65 (Aliexpress, 2020).

llustracién 15-3: Electrovalvula JELPEC DC 12V, 3W

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Maédulo relé de 4 canales. — Dispositivo de 4 canales, generalmente utilizado para el control de
cargas de potencia o microcontroladores como Arduino, AVR, ARM, PIC, PLC, etc. Es capaz de
controlar el apagado y encendido de dispositivos de alta potencia, posee un led indicador en cada
canal y un autocoplador para el aislamiento eléctrico, véase en la llustracion 16-3. Entre sus
principales especificaciones técnicas son: voltaje de operacion 5 VCC, corriente de operacion

10A, corriente de activacion por relé de 15 mA-20 mA (VISTRONICA SAS, s. f.).
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lustracién 16-3: Médulo relé 4 canales

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
Buzzer. - Pequefio transductor que convierte la energia eléctrica en sonido. El funcionamiento se

basa en el efecto piezoeléctrico. Opera a un voltaje DC de 5V, contiene 2 terminales, nivel de

sonido 0.05 dB (Amazon, 2018), véase en la llustracion 17-3.

lustracion 17-3: Buzzer

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
Bomba de agua de diafragma.- Es una mini bomba, vease en la llustracion 18-3, tiene un voltaje
de funcionamiento de 12 V y una corriente de funcionamiento de 0.5 0.7 A. El rango de succion
de esta bomba de diafragma puede alcanzar 201.17 cm, mejorando eficazmente la eficiencia del

trabajo (Amazon, s. f.-a).

llustracion 18-3: Bomba de agua con diafragma

Realizado por: Moyon Jeshica y Reino Carmen. 2023
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En la Tabla 9-3 se describe las especificaciones técnicas del funcionamiento principal de la

bomba.

Tabla 9-3: Especificaciones técnicas principales de bomba de

agua con diafragma

Especificacion técnica Valor

Voltaje de funcionamiento 12V

Corriente de trabajo 05-07A

Caudal méximo 1.5 -2L/min (Aprox)
Vida util 2500h (méximo)
Rango maximo de succion 6.6 pies (201.168 cm)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Nextion pantalla inteligente NX8048P070-011C-Y HMI.- Pantalla tactil capacitiva 800x480
con soporte de caja de audio y video, véase en la llustracion 19-3, se puede alimentar
NX8048P070-011C-Y desde el pin de 5 V del microcontrolador, permite el uso de tarjeta SD que
posea un formato FAT32 para cargar archivos Text Formatter Plus (TFT) siendo mas rapido que
por medio de un puerto serie de 4 pines, tiene hardware mas potente en términos de SRAM, MCU

y almacenamiento flash (Amazon, s. f.-b).

lustracion 19-3: Nextion pantalla inteligente NX8048P070-011C-Y HMI

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

55



En la Tabla 10-3 se describe las especificaciones técnicas del funcionamiento principal de la

pantalla nextion. Para mas informacién véase el Anexo H.

Tabla 10-3: Principales especificaciones técnicas Nextion
pantalla inteligente NX8048P070-011C-Y HMI.

Especificacion técnica Valor
Voltaje de operacion 5V

Corriente 1A

Tamafio de pantalla 7 pulgadas
Resolucion 800 x 480

Memoria Flash 128 MB

Memoria RAM 512 KB

Memoria EEPROM 1024 bytes

Panel tactil CTP

Puerto HDMI 1

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Fuente de regulacién. - También conocida como fuente de alimentacién, véase en la llustracion
20-3, se encarga de convertir la corriente alterna en corriente continua , es la forma de energia
gue necesitan los componentes, emplean un voltaje de 3V, 3.5V y 12V, un transformador inductor
reduce el voltaje de entrada de la fuente de alimentacién para producir una salida de 5 a 12 voltios,
El puente rectificador se encarga de que el voltaje no baje de 0 voltios, es decir, que no haya
fluctuaciones que puedan dafar seriamente los dispositivos, en el filtrado aplana la sefial tanto
como sea posible porque uno o dos condensadores que retienen la corriente y permiten que salga

lentamente para luego ser estabilizada (Palencia, 2020).

llustracion 20-3: Fuente de alimentacion o fuente

de poder

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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Fuente de alimentacién YUHAN. — Fabricado por la empresa YUHAN, véase en la llustracion
21-3, entre las principales caracteristicas son: voltaje de entrada AC 110-240v, frecuencia de

entrada de 50 a 60 HZ, voltaje de salida de 12 V, corriente de salida 5 A, potencia 50W.

lustracién 21-3: Fuente de alimentacién YUHAN

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Bandeja de malla blanca. — Perfecto para el cultivo de brotes tiene un tamafio de 12.9 x 7.5 x
1.8 pulgadas (largo x ancho x alto), estd hecho de material de polipropileno soélido de grado

alimenticio, seguro, no tdxico, inodoro y duradero, véase en la llustracion 22-3.

llustracion 22-3: Bandeja germinadora

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.1.13. Bateria para el Germinador PRO

Para seleccionar la bateria, se debe realizar el dimensionamiento respecto al consumo teérico que

generan los diferentes componentes hardware del Germinador PRO, como se muestra en la Tabla
11-3.
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Tabla 11-3: Célculo de consumo de corriente del germinador PRO

Corriente | Corriente
Etapa Cantidad Componente unitaria total
(mA) (mA)
1 Arduino mega 2560 PRO 220 220
Etapa de
control y 1 ESP8266 Wemos D1 Mini 70 70
recepcion
1 Monster Moto Shield 50 50
Total 340
Etapa de 1 Sensor FS200-SHT1 15 15
adquisicion de —
datos 1 Sensor de luz digital BH1750 7 7
Total 22
1 Calefactor PTC 2083 2083
Etapa de 1 Ventilador axial Wathai 1667 | 1667
actuacion
4 Led Dhin 7.05 28,23
Total 21279
Etapa de Nextion NX8048P070-011C-Y
visualizacion ! HMI 500 500
Total 500
1 Madulo relé de 4 canales 15 15
2 Bomba de agua con diafragma 250 500
1 Otros 60 60
Total 575
Consumo total de corriente (mA) 3564,9

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 11-3, se observa que el consumo de corriente total es de 3564.9 mA, por lo cual se
debe seleccionar la bateria para atender esta demanda, considerando que los cortes de energia en

la zona van de dos a tres horas, mencionado anteriormente en apartado de la “Red eléctrica”.

Teniendo en cuenta los factores anteriores se eligié como se observa en la llustracion 20-3 la
bateria Bless Power LP12-12, de alto rendimiento, disefiada para optimizar su calidad y vida (til,

reduce los niveles de mantenimiento y autodescarga (Mercado libre, s. f.).
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BLESS POWER LP1212 (12Vi2AH)
Maintenance-free Sealed Lead-acid Battery
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llustracién 23-3: Bateria Bless Power LP12-12

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 12-3 se describe las especificaciones técnicas mas importantes del funcionamiento de
la bateria Bless Power LP12-12. Para mas informacion véase el Anexo I.

Tabla 12-3: Principales especificaciones técnicas de la Bateria

Especificacion técnica Valor
Voltaje nominal 12 vVCC
Corriente 12 Ah
Corriente maxima de carga 21A
Corriente maxima de descarga 200 A
Resistencia interna Completamente cargada 18mQ
Capacidad a 25°C 12Ah @ 20HR
Autodescarga 3% por mes a 25°C
Dimensiones 15.08 x 9.80 x 9.39 cm

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Ahora, considerando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: Duracién en horas de una bateria

h_Vb*Ib (1)
Vb*IC

Donde:

V,: voltaje de la bateria

I,: corriente de la bateria

I.: corriente total de consumo

h: duracion en horas de la bateria
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Obteniendo asi una duracion de 3.36 horas, por lo que la bateria seleccionada alcanza el periodo
de un apag6n regional, cubriendo tedricamente la demanda actual generada por el germinador
PRO.

3.2. Esquema de conexiodn electrénica del Germinador PRO

A continuacién, se detalla el esquema de conexion electronica de hardware del Germinador PRO

3.2.1. Esquema de conexion del bloque de alimentacion

Este compuesto por una fuente de alimentacion YUHAN, una bateria BLESS POWER LP12-12,
una fuente de regulacion AC/DC y una bornera de terminales, como se puede observar en la
llustracion 24-3.

e Latoma eléctrica correspondiente a 110VAC, la linea de fase se conecta al terminal BF, el
neutro al terminal BN de la fuente YUHAN y el terminal BT se conecta a tierra.

e Los terminales +4 y -5 estdn conectados a las salidas +12VCC y GND de la fuente de
regulacion.

e Los terminales de salida + y — de la bateria BLESS POWER LP12-12 representan las salidas
+12VCC y GND, estos se conectan a los terminales +9 y -10 de la fuente YUHAN.

FUENTE DE ALIMENTACION YUHAN
AC 110-24V A 12V/5A

c! =1 =l
é\b 110 VCA - I . § "3
RO | : ][ﬁ% @ L @ E
- ] =
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SALIDA A 13VCC : 2
- . BATERIA BLESS
FUENTE DE POWERLP12-12
REGULACION —
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llustracion 24-3: Diagrama de conexion del bloque de alimentacién

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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3.2.2. Esquema de la conexidn electronica

La Hustracidn 25 -3 muestra el diagrama de conexién del Germinador PRO, esta conformado por
una tarjeta de desarrollo Arduino MEGA 2560 mega PRO, Monster Moto Shield, Wemos D1

mini ESP8266, encargadas del procesamiento y envié de datos por conexion WiFi.

e Latarjeta de desarrollo Arduino 2560 mega PRO es alimentado mediante el terminal IN+ y
GND mediante una fuente de regulacién que tomara 5V (cable rojo) y GND (cable negro)
respectivamente.

e Elsensor de humedad y temperatura FS200-SHT1, tiene una alimentacién de 5V, conecta sus
terminales CLOCK y DATA con los terminales D10, D12 del Arduino 2560 mega PRO
respectivamente mediante comunicacion | 2C.

e El sensor de luminosidad BH1750, con alimentacion de 5V, conecta sus terminales SCL y
SDA con los terminales D21, D20 del Arduino 2560 mega PRO mediante comunicacion 12C.

e LaNextion pantalla inteligente NX8048P070-011C-Y HMI, con alimentacién de 5V, conecta
su salida TX1 al terminal D18 y su salida RX1 al terminal D19 del Arduino 2560 mega PRO.

o Para el nivel de tanque se tiene cinco sensores de nivel, que estan distribuidos de la siguiente
manera: nivel 1 “vacio” estd conectado al terminal analégico AO, nivel 2 “bajo” esta
conectado al terminal analégico A1, nivel 3 “medio” est4 conectado al terminal analdgico A2,
nivel 3 “normal” esta conectado al terminal analdgico A3, nivel 4 “lleno” esta conectado al
terminal anal6gico A5. Cabe recalcar que estos terminales analdgicos estan conectados a la
tarjeta de desarrollo Arduino 2560 mega PRO.

e Los terminales D16/TX2 y D17/RX2 Arduino 2560 mega PRO son los puertos de
comunicacion serial que nos permite la transferencia de datos con la tarjeta ESP8266 Wemos
D1 Mini.

e El Germinador PRO posee un buzzer que emite un sonido, para lo cual el terminal “D7” del
ESP8266 Wemos D1 Mini conecta la base de un transistor 2N3904, el colector esta conectado
al terminal negativo del buzzer, el emisor a GND y el terminal positivo del buzzer se conecta
a5VCC.
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llustracion 25-3: Esquema de conexion electrénica

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Una vez realizado las conexiones de todos los componentes, se realizo el disefio de la PCB en

Eagle. En la llustracion 26-3 se puede observar el disefio de la placa PCB.
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lustracion 26-3: Esquema de conexion electrénica

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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En la llustracion 27-3 se puede observar la implementacion fisica de la placa PCB, en la
ilustracion de la izquierda se muestra la colocacion de las borneras para posteriormente ubicar los

componentes necesarios.

llustracion 27-3: PCB fisica del Germinador PRO

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.3. Software de desarrollo para el Germinador PRO

En el siguiente apartado se presenta el software de desarrollo elegido en conjunto con los
elementos de software mencionados anteriormente, asi también se realiza los diferentes diagramas
de flujo mediante el cual se describe el proceso realizado en Arduino IDE y las diferentes
interfaces graficas empleadas para el bloque de visualizacion de la informacion.

3.3.1. Software de desarrollo

A continuacion, se detalla cuatro plataformas de software de desarrollo utilizadas en los
programas encargados para realizar el control-actuacion y visualizacion de las diferentes partes
del Germinador PRO.

Arduino IDE. - Integrated Development Environment (IDE) traducido al espafiol como Entorno
de Desarrollo Integrado, plataforma de cddigo abierto para desarrollo y prototipado electrénico
que permite a los usuarios escribir y cargar cddigo en un entorno en tiempo real debido a que este
codigo se almacenara en la nube. Este software es totalmente compatible con cualquier placa de
software del fabricante Arduino, ademas puede ejecutarse en diferentes sistemas operativos como
Windows, Mac y Linux (Softonic, 2019). Para la creacion del programa del Germinador PRO la

version a utilizarse es Arduino IDE 2.0.3.
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EAGLE. - Es un editor de graficos facil de aplicar y de gran alcance para el disefio de PCB’s de
circuitos digitales, a partir de los esquemas electronicos, compatible con sistemas operativos
como Windows, Linux o Mac. Software de automatizacion que conecta facilmente diagramas
esquematicos, ubicacion de componentes, enrutamiento automatico de PCB y posee una gran
variedad de bibliotecas incluidas. Los esquemas se guardan con la extension. .SCH y otro con la
extension .BRD (Autodesk, 2022). Para realizar el diagrama electrénico esquematico y el disefio de

la PCB necesarios para el Germinador PRO, la version a utilizar es EAGLE 9.6.2.

Nextion Editor. — Es un software gratuito de desarrollo de GUI de interfaz hombre -méquina
(HMI) disponible para Windows, facilita una interfaz de visualizacion y control. Es la mejor
solucion para reemplazar una pantalla LCD tradicional, posee un procesador y una memoria que
permiten disefiar facilmente interfaces gréaficas, se conecta con un microcontrolador a través de
una interfaz serial UART (5V, TX, RX, GND), posee instrucciones basadas en texto ASCII para
codificar los componentes(Geek Factory, 2022). La version utilizada para el disefio de la interfaz
gréafica del Germinador PRO es VV1.63.3.

Android Studio. - Software especializado para el desarrollo de aplicaciones moviles para
dispositivos con sistema operativo Android. Este entorno de desarrollo integrado (IDE), esta
basado en el software JetBrains IntelliJ IDEA, ademas utiliza un sistema de construccion basado
en Gradle, plantillas de cédigo, emuladores e integracion con Github. Posee un editor de codigo,
herramientas de compilacién y un administrador de paquetes que son utilizados para crear, probar
y ejecutar. Esta herramienta es gratuita y trabaja con sistemas operativos como Windows, Linux
y Mac(Android Developers, 2021). Para el desarrollo de la app movil para el Germinador PRO, la

version a utilizar es Android Studio 11.0.11.

Firebase Realtime Database. — Plataforma de Google, popular por su servicio de base de datos
gratuita NoSQL que se encuentra en la nube con formato JSON, cuya funcién es almacenar y
sincronizar datos en tiempo real permitiendo que los usuarios accedan a los datos desde cualquier
dispositivo. Esta disponible para Android, iOS y web, contiene datos que permanecen
locales incluso cuando no hay conexion, y cuando se restaura la conexién, el dispositivo
cliente recoge los cambios perdidos y se sincroniza con el estado actual del servidor

(Firebase, 2022).

3.3.2. Base de datos en Firebase

Para el presente trabajo de integracion curricular es importante la creacion de una base datos para
almacenar la informacion de la etapa de adquisicion de datos, como son los parametros de:
humedad, temperatura, luminosidad, ademés se guardara informacion de nivel de bateria, los dias

de germinacion del brote y nivel de agua del tanque y bandeja. Firebase es una plataforma digital
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gratuita creada por Google, posee dos tipos datos no relacionales (NoSQL): Cloud Firestore y
Realtime. La informacién es almacenada en formato JSON y permite las siguientes ventajas:
sincronizacion de datos de forma rapida y automatica con el usuario en tiempo real, acceso a la

interfaz desde un dispositivo mévil o un computador.

Para el desarrollo de un database en Firebase se debe seguir los pasos mostrados en la llustracion
28-3.

llustracion 28-3: Creacion de la base datos en Firebase

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Una vez creada la base de datos se debe vincular con la programacion con el ESP8266 Wemos
D1 Mini, para lo cual es necesario asignar el host a FIREBASE_HOST, para obtenerlo se debe
seguir los siguientes pasos mostrados en la llustracién 29-3, para mas detalle véase el Anexo J.
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6.- Visualizacion la linea de

1.- Dirigirse a la opcion programacion de la siguiente
denomina “DATOS” dentro manera: #define
de la base de datos creada en DATABASE_URL
Firebase. "germinador-33f35-default-

rtdb.firebaseio.com”

2.- Copiar el host asignado
por firebase 5.- Copiar el host y eliminar
“https://germinador-33f35- “https://”y “/”
default-rtdb.firebaseio.com/”

4.- Ubicarse en la linea de
programacion # define
database URL

3.- Dirigirse al software
Arduino Ide

llustracion 29-3: Pasos para vincular la base de datos con la ESP8266 Wemos D1 Mini

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.3.3. Realtime Database “Germinador PRO”

El ESP8266 Wemos D1 Mini es el encargado de establecer conexion con Firebase y este a su vez
almacena los datos receptados. En la llustracion 30-3 se puede visualizar la base datos
denominada “germinador” y el respectivo HOST https://germinador-33f35-default-
rtdb.firebaseio.com. Dentro de Base se afiade la seccion informacion, modo de acceso usuario y
modo de acceso técnico. En la seccion informacion se agrega los siguientes datos: apellido,
nombre, direccion, teléfono, tipo de usuario y la clave respectiva para el acceso. Dentro de la
seccién modo de acceso técnico se almacena tres tipos de semilla: alfalfa, lenteja, quinoa y estas
a su vez contienen individualmente informacién como: referencia de luminosidad, temperatura,
tiempo de germinado, tiempo de remojo. Y para el verificar el funcionamiento los actuadores
utilizados como: calefactor, ventilador, sistema de iluminacion, sistema de riego conformado por
una bomba de rocio encargada de suministrar agua para el riego mediante un microaspersor y una
bomba de succion para retirar el agua de la bandeja. Esta informacion es recolectada de la etapa
de adquisicion de datos y la etapa de actuacion. Finalmente, en la seccion modo de acceso usuario
almacena los tres tipos de semilla: alfalfa, lenteja, quinoa y estas a su vez contienen
individualmente informacién de los pardmetros: sensor de humedad, temperatura, luminosidad,
tiempo de germinado, tiempo de remojo, nivel de tanque, nivel de bandeja, nivel de bateria.

Obteniendo una supervision completa del Germinador PRO en todas sus etapas.
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llustracion 30-3: Pasos para vincular la base de datos con la ESP8266 Wemos D1 Mini

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
3.3.4. Programas software del Germinador PRO

La llustracion 31-3 representa el diagrama de flujo el cual describe el procedimiento de

germinacion de las semillas:
Inicializacion
* Se definen las siguientes librerias:

- EEPROM.h: Memoria que mantiene los valores cuando se apague la placa (jecrespom, 2017).
- BH1750.h: Contiene una biblioteca para la conexion de sensores de luz digital (claws, 2022).
- Sensirion.h: Permite comunicarse al Arduino por i2c (Designthemes, s. f.-b).

- Separador.h: Permite delimitar las variables de tipo cadena (Dotnet-bot, s. f.).

- Se declaran las variables globales.

- Declarar los pines de entradas para los sensores de temperatura, humedad, luminosidad y

salidas de las bombas.
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Declarar las claves para usuarios o técnico y variables para los contadores.

Inicializacion de la escritura en la memoria EEPROM del Arduino.

Ciclos de repeticion

Si el valor enviado inicia con la letra U entonces ingresa como usuario en el que puede elegir

el tipo de semilla que desea germinar.

Si el usuario envia la letra A significa que eligid las semillas de alfalfa para germinar, en donde
se cargaran los valores definidos para la temperatura, humedad, riego, luminosidad y tiempo

de germinacion.

Si el usuario envia la letra X significa que eligio las semillas de lenteja para germinar, en donde
se cargaran los valores definidos para la temperatura, humedad, riego, luminosidad y tiempo

de germinacion.

Si el usuario envia la letra Q significa que eligio las semillas de quinua para germinar, en
donde se cargaran los valores definidos para la temperatura, humedad, riego, luminosidad y
tiempo de germinacion.

Si el valor enviado inicia con la letra M significa que ingresara como técnico en el cual puede

supervisar el funcionamiento del calefactor, bombas, luminosidad.

Si el germinador se encuentra encendido y se ha elegido la semilla se activa la bomba para el
llenado de agua de la bandeja y se inicia el contador para las horas que debe cumplir con el

tiempo de remojo y los dias en las cuales la semilla se encuentra germinada.

La programacién realizada en Arduino IDE 2.0.3 se encuentra adjunto en el Anexo K.
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Definir librerias y variables
globales

v

Declarar los terminales como
entradas y salidas

v

Declarar los parametros de las
semillas de alfalfa, lenteja y quinoa

v

Declarar las claves y los
contadores

v

Inicializacion de la
escritura en la memoria EEPROM
del arduino

v

Inicializacion de la germinacion

Si el valor enviado
inicia con Ia letra U

Si el usuario envia
la letra X
NO

Si el usuario envia
laletra @

Se selecciona la opcion de
germinado de quinoa

¥
Se cargan los parametros de
temperatura, humedad, riego,

luminosidad v el tiempo de germinacion

Ingresa como usuario

Si el usuario envia
la letra A

Se selecciona la opcion de
germinado de alfalia

Se selecciona la opcion de
germinado de lenteja

Se cargan los paramefros de
temperatura, humedad, riego,

¥
Te cargan los parametrns ge
temperatura, humedad, riego,

luminosidad v el tiempo de germinacion

luminosidad v el tiempo de germinacion
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Si el valor enviado
inicia con la letra M

Ingresa como técnico

NO

Si el valor enviado
inicia con la letra C

Se activan los
actuadores

NO

5i el germinador
esta activado y se ha
elegido el tipo de semilla

5l

Se inicia el contador para las
horas y los dias de germinacidn

¥

Se activa la bomba para el
llenado de la bandeja

Si el contador llega a las
ocho horas

Se activa la bomba para &l
proceso de enguaje

NO

Si el contador de los dias llega
al tiempo definido

Germinacion terminada

llustracion 31-3: Diagrama de flujo del germinador PRO

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.3.5. Diagrama de flujo del ESP8266

La llustracién 32-3 representa el diagrama en el cual se describe el funcionamiento del ESP8266:
Inicializacion

* Se definen las siguientes librerias:

- ESP8266WiFi.h: Habilita acceso y funcionalidades de la red (Arduino, 2022).
- FirebaseESP8266.h: Para la comunicacién con la base de datos (Mancilla, 2021).

- ArduinoOTA.h: Acepta la programacion OTA (Over The Air) es decir modo

inaldmbrico (Designthemes, s. f.).

- WiFiup.h: Permite gestionar las peticiones UDP (Arduino, s. f.).
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Ciclos de repeticion

- Si el ID a guardar existe entonces los datos del registro ya no se guardan en la base de
datos, pero si no existe el 1D los datos de los registros se guardan y contabiliza el nimero

de registro.

- Si selecciona el tipo de semilla que se desee germinar si es asi, se cargan los valores de

set point para cada actuador segun el tipo de semilla.

- Si el stream creado es igual a ADMIN se abre la pagina de técnico, sino si el stream es
igual a USUARIO se abre la pagina de usuario, si el stream es igual a la PORTADA.

- Finalmente, todos los procesos anteriormente mencionados se realizaran si es que existe
la conexidn con la base de datos caso contrario se emitird un mensaje de alerta indicando

que la conexién fallo.

La programacién realizada en Arduino IDE 2.0.3 se encuentra adjunto en el Anexo L.
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Definicion librerias y variables
globales
¥
Declaracion los terminales como
entradas y salidas

¥

‘ Llamar a las base de datos ‘
¥

‘ Definicion de la red v contrasefia
¥

‘ Definicion de los tiempos ‘

Si el ID a guardar existe

Loz dafos de los regisiros ya
no se guardan en la base de
datos

Siel ID a guardar no existe

Los datos de [os regisiros e
guardan en la base de datos y
contabiliza &l numero de reqgistro

I
Definicidn de los actuadores llamada
interaccionActuador
s

Si se gelecciona el tipo de
semilla

Se cargan los valores de set point
para cada actuador segin el tipo de
semilla

|

Declaracidn de la ventana como ruta

verdadero

Si la ruta definida es igual
al estado

Si el stream es igual

a ADMIN

Se abre la pagina de
técnico

Si el stream es igual

a USUARIC

Se abre la pagina de
usuario

Si el stream es igual
a FORTADA

Se abre la pagina de la
portada
]

[

"
Verdadero - 32 Falso
I existe la conexion con

base de datos 1
Motifica que la conexion falld
y reinicia el proceso

]

llustracion 32-3: Diagrama de flujo del ESP8266

Realizado por: Moyon Jeshica y Reino Carmen. 2023
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3.4. Interfaz gréafica del bloque de visualizacion de la informacion

Consta de dos interfaces graficas: la primera corresponde a la interfaz de la app movil y la segunda
la interfaz una pantalla HMI que actan como una herramienta de control y visualizacion de la

informacion.

3.4.1. Interfaz de visualizacion app movil

Previo a crear la aplicacién mavil, se crea un nuevo proyecto en el software Android Studio. Para
esto se debe ejecutar el software desde un ordenador, para luego seleccionar en orden “File”,
“New” y “New Project”. En la siguiente ventana se debe elegir un nombre para la aplicacion o
proyecto, la direccion de almacenamiento del mismo, el lenguaje de programacion, siendo el tipo
“Java” el elegido. También se especifica la version para que la aplicacion pueda ejecutarse, siendo

“Android 5.0”. La programacion se encuentra a detalle en el Anexo M.

La interfaz inicia con un mend correspondiente a la portada o inicio del germinador PRO, la
misma que requiere de un tipo de clave que permite ingresar ya sea como usuario 0 como técnico.
Una vez realizada el ingreso se despliega la ventana de opciones de las semillas de: alfalfa, lenteja

y quinoa como se muestra en la llustracion 33-3.

Germinador App

Carrerade
Electréonicay
Automatizacion

llustracion 33-3: Menl de seleccién de
semilla a germinar en app movil

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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En la llustracion 34-3 se observa el menu técnico después de haber elegido la semilla que se desea
germinar, donde se configura los parametros de referencia de: temperatura, tiempo de riego,
luminosidad y el tiempo que dura en germinar, las mismas que seran diferentes para las tres
semillas, ademas se pueden activar los actuadores de forma manual como las bombas de: rocio y
succion, ventilador para el frio, ventilador para la disipar el calor, luces y calefactor para

comprobar su funcionamiento.

| Referencia
Temperatura de Riego

| \ll /'
BEED oo
‘

| Referencia Tiempo de

Luminesidad germinado
BHETEES OO
ol o5 ”\‘g) K
& o - . |
- 4=
(" Bomba )
SUCCION
k ,
\ ) S
(CALEFACTOR | [
~ —

llustracion 34-3: Interfaz para la seleccion

de la semilla a germinar

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

A continuacion, se abre el mend modo usuario, como la que se observa en la llustracién 35-3 en
donde se visualiza el tipo de semilla a germinar, el tiempo de riego, los dias de germinacion, los
niveles de agua tanto del tanque de reservorio como de la bandeja, la temperatura, la intensidad
de luminosidad y el porcentaje de carga de la bateria. Este men0 se repite para las demas semillas

con sus respectivos datos.
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lustracion 35-3: Interfaz de usuario para la

seleccion de la semilla a germinar

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.4.2. Interfaz de visualizacién de la informacion — HMI

Para el desarrollo de la interfaz de la HMI se utiliz6 el software Hmi_Nextion Editor en el cual se
disefia la interfaz requerida como se observa en la lustracion 36-3, permitiendo asi el disefio de
los botones con el estilo, texto y tamafio de nuestra preferencia, haciendo uso de las propiedades
de cada herramienta. Los detalles de la programacion realizada para desarrollar la interfaz se

muestran en el Anexo N.
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lustracion 36-3: Interfaz gréafica creada en Hmi Nextion Editor

Elaborado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.5. Disefio estructural del prototipo

Est& conformado por la estructura, recubrimiento interno compuesto 3 zonas y el recubrimiento
externo. A continuacion, se describe a detalle cada una de estas partes.

3.5.1. Disefio de la estructura

Para el disefio estructural del Germinador PRO se utiliza el software Solidworks 2020 (Solidworks,
2015), el material de construccion es varilla de acero inoxidable con diametro de 1cm, este material
es excelente para fijacion, montaje y soporte. A continuacion, en la Tabla 13-3 se detalla las

dimensiones de la estructura, y el disefio se puede observar en la llustracion 38-3, para ver el
plano completo dirijase al Anexo O.

Enla Tabla 13-3 se resume las medidas mas importantes expresadas en centimetros pertenecientes
a la estructura del germinador.

Tabla 13-3: Medidas importantes para la estructura

Item Medida

Alto 29 cm
Ancho 60 cm
Largo 30cm

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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lustracién 38-3: Disefio de la estructura

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

A continuacién, se detalla mediante simulacion 3D en Solidworks, la integracion del

recubrimiento interno y externo del Germinador PRO.

3.5.2. Recubrimiento interno

El recubrimiento interno este compuesto por tres zonas que se describirdn a mayor detalle a

continuacion.

Zona 1.- Compuesta por la pantalla HMI, la fuente de regulacion AC/DC, la parte eléctrica y

electronica. Sus dimensiones son: 12cm de ancho, 29 cm de alto y 30 cm de largo.

Zona 2.- Tiene una forma cuadrada con dimensiones de 34cm de ancho, 24cm de alto y 28cm de
largo, esta parte sera construida con material acrilico polarizado de 3mm. Esta compuesta por la
bandeja de germinacién, en esta parte se alojara los sensores de humedad, temperatura y
luminosidad que ser&n ubicados, también se encuentra el sistema de ventilacion, iluminacion y

riego.

Zona 3.- Compuesta por un tanque de agua, con capacidad de 2.5 L, que servira para realizar el
riego en los brotes y también se encuentra el sistema de calefaccion. Sus dimensiones son: 11cm

de ancho, 29 cm de alto y 30 cm de largo.

En la llustracion 42-3 se puede observar la vista frontal del Germinador PRO, también se visualiza
los componentes de cada zona. Y en la llustracion 39-3 se puede apreciar la vista posterior con

Sus respectivas Zonas.
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lustracién 39-3: Vista frontal Germinador PRO

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

1. Ventilador

2. Fuente de poder
3. Deposito de agua
4. Calefactor

5. Luces

6. Pantalla HMI

lustracion 40-3: Vista posterior Germinador PRO

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

La llustracion 41-3 se observa la vista superior del Germinador PRO, donde esta ubicada el

sistema de iluminacién Led.
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llustracion 41-3: Vista superior Germinador PRO

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

3.5.3. Recubrimiento externo

En la llustracion 42-3 se puede apreciar las diferentes vistas del Germinador PRO, el resultado

final se puede observar en la vista trimétrico, recubierta finalmente de madera MDF de 3mm.

=]

"

b) Vista Izquierda ¢) Vista frontal

N~

¢€) Vista Trimétrica

a) Vista Derecha

d) Vista Superiror

lustracion 43-3: Simulacion del Germinador PRO en Solidwork

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.



CAPITULO IV

4. VALIDACION DE PROTOTIPO

En el presente capitulo se valida el desempefio de hardware y software del Germinador PRO con
las siguientes pruebas: validacion y estabilidad de sensores, integridad de la informacién, envid
de notificaciones de aviso, consumo de corriente, carga y descarga de la bateria, produccién de
brotes, funcionamiento general y un andlisis de costos del Germinador PRO.

4.1. Pruebas del hardware implementado

En la lustracion 1-4 a) se puede apreciar el Germinador PRO en modo acceso técnico. Por otra

parte, en la lHustraciéon 1-4 b) se observa el prototipo en modo acceso usuario.

llustracion 1-4: a) Componentes constitutivos del prototipo b) Germinador PRO ensamblado

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

4.2.Consideraciones generales

Para definir el tamafio para una muestra, es necesario tener en cuenta los objetivos planteados, los
recursos disponibles y las condiciones en las que se realizaran las estimaciones. Las muestras mas

grandes son mejores, porque son Mas precisas y menos propensas a errores (Manzano, 2009).

Otros autores (Fisher et al., 1991, p.59), determinan que el tamafio de muestra debe ser suficiente para
probar estadisticamente, si las diferencias entre proporciones son significativas. Esto significa,

mientras mas grande sea este valor, el error conseguido serd menor.

Para la validacion del prototipo denominado “Germinador PRO” se realiz6 pruebas, que ayuden
a definir la exactitud y precision. Para el primer criterio, se considera el calculo del error relativo
porcentual (%), como criterio de calidad del resultado experimental. Determinando que, si el valor

obtenido es menor al 1 %, el resultado experimental es “muy bueno”; por otro lado, si el valor se
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encuentra en el rango mayor al 1 % y menor al 5 % es “bueno”, del 5 % al 10 % es “aceptable”.
Y si es méas del 10 %, el resultado es poco “confiable” (Santo & Lecumberry, 2005). Considerando el
tiempo disponible para la realizacion del trabajo de integracion curricular, se recolectaron un total

de 30 muestras durante 3 dias para validar los resultados mediante el calculo del erro relativo.

Para el segundo criterio, se realiz6 un registro tnico del valor real de las condiciones ambientales
y se procede a tabular los datos medidos por el sensor. Segun Senar (1999), el nimero de muestras
tomadas para la prueba de estabilidad son 10. De esta forma se procederd a calcular la media, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion para determinar el andlisis de dispersion
necesario al conjunto de datos. El coeficiente de variacion es utilizado por ciertos autores para
aceptar o rechazar la validez de los experimentos (Camargo & Gordon, 2011). Si el CV es proximo a
0 (0 %), la muestra es compacta, quiere decir que existe poca variabilidad; si supera el 0.3 (30
%), la media es poco representativa; Finalmente, cuando el valor del CV tiende al 1 (100 %), los
datos son muy dispersos, lo que quiere decir que la media pierde su confiabilidad y deben

descartarse (Castillo, 2009).

4.3.Validacion de los sensores de la etapa de adquisiciéon de datos

En este apartado se detalla las pruebas orientadas a los componentes de sensado de la etapa de
adquisicion de datos, cuyo objetivo es evaluar la exactitud de los sensores empleados en el

prototipo mediante la utilizacion del célculo del error relativo.

Los sensores a ser evaluados son temperatura, humedad relativa y luminosidad. Para las dos
primeras variables se utiliza el sensor FS200-SHT1 y para la luminosidad se utilizara el sensor
BH1750.

A continuacion, se presenta las pruebas realizadas para la validacion de los componentes de

sensado de la etapa de adquisicion de datos:

4.3.1. Validacion del sensor de temperatura FS200-STH1

Se verifica que el prototipo no incorpore errores adicionales al del sensor FS200-STH1. Para esta
prueba se utilizé el equipo patron “Termohigrometro BOECO Germany BOE-327" que se puede
visualizar en la llustracién 2-4, en la hoja de especificaciones técnicas menciona que tiene una

exactitud de = 1°C, para mas informacion dirijase al Anexo P.
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llustracion 2-4: Termohigrometro
comercial BOECO Germany BOE-327

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la llustracion 3-4 se puede observar la ubicacion de la sonda de temperatura del BOE-327 a
lado del sensor FS200-STH1. A continuacion se estableci6 30 muestras de medicion de
temperatura referencial otorgada por el equipo patron y la temperatura determinada por el sensor
FS200-SHT1 del Germinador PRO en diferentes instantes de tiempo. La evidencia de las pruebas

realizadas para este capitulo se encuentra adjuntas en el Anexo Q.

ALFALFA @

llustracion 3-4: Evidencia de muestra del equipo patrén BOECO Germany BOE-327 y el
sensor FS200-STH1 del Germinador PRO

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Finalmente, se procede hallar el error absoluto y el porcentaje del error relativo segun la Tabla 1-

4y se verifica que el error obtenido no supere al error propio del sensor.
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Tabla 1-4: Error relativo porcentual entre el valor de temperatura referencial del equipo

patrén y el valor de temperatura medida por el sensor FS200-SHT1 del germinador PRO

Medicion de Medicion de
NuUmero de temperatura temperatura por Error Absoluto Error Relativo
Muestras referencial por el | el sensor FS200- (%)
BOE-327 (°C) STH1
1 23 22.6 0.4 1.90
2 22.6 224 0.2 0.94
3 225 224 0.1 0.47
4 22.7 22.3 04 1.90
5 22.8 225 0.3 142
6 225 224 0.1 0.47
7 22.8 225 0.3 142
8 23.1 22.7 04 1.90
9 23.0 226 0.4 1.90
10 23.0 22.6 04 1.90
11 23.0 22.6 04 1.90
12 225 224 0.1 0.47
13 23.0 22.6 0.4 1.90
14 22.0 21.6 0.4 1.90
15 23.1 22.7 0.4 1.90
16 225 22.4 0.1 0.47
17 22.7 22.3 0.4 1.90
18 22.8 225 0.3 142
19 23.0 22.6 0.4 1.90
20 23.0 22.6 0.4 1.90
21 225 22.4 0.1 0.47
22 22.7 22.3 0.4 1.90
23 22.8 225 0.3 142
24 22.0 21.6 04 1.90
25 225 22.4 0.1 0.47
26 22.8 225 0.3 142
27 23.2 23.0 0.2 0.94
28 23.0 22.6 0.4 1.90
29 225 224 0.1 0.47
30 22.8 225 0.3 1.42

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

De acuerdo a la Tabla 1-4, el error relativo porcentual maximo entre la temperatura medida por
el equipo patrén BOE-321 y la determinada por el sensor FS200-STH1 del Germinador PRO es
igual a 1.90 %. Dado que el valor se encuentra en el rango mayor al 1% y menor al 5 %, el criterio

de calidad para los resultados experimentales es: “bueno”. Ademas, el error absoluto maximo del
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Germinador PRO es igual a 0.4°C, se determina que el prototipo no agrega errores adicionales al

del sensor.

4.3.2. Validacion del sensor de Humedad FS200-STH1

Se verifica que el prototipo no agregue errores adicionales al del sensor FS200-STHL1. Para la
variable de humedad relativa también se utilizé el termohigrémetro BOE-327 de la seccidn
anterior, considerando gque presenta una exactitud de +5 % para humedad relativa (Anexo P). Para
determinar la exactitud se han establecido 30 muestras de medicién, de la humedad relativa
referencial determinadas por el equipo patrén BOE-327 y por el sensor FS200-STH1 del
germinador PRO. Las evidencias correspondientes a las pruebas realizadas para esta seccion se
encuentran adjuntas en el Anexo Q.

Tabla 2-4: Error relativo porcentual entre los valores de humedad relativa referencial medida
por el equipo patrén y el sensor FS200-STH1 del Germinador PRO

) Medicién de Medicién de )
st | pmetad | Tametsd g0 | o g | STt
BOE-327 (HR%) STH1 (HR%)

1 61 61 0 0
2 55 54 1 181
3 56 56 0 0
4 59 59 0 0
5 54 54 0 0
6 55 54 1 1.85
7 55 55 0 0
8 58 58 0 0
9 57 57 0 0
10 59 58 1 1.69
11 59 59 0 0
12 56 56 0

13 54 54 0 0
14 58 57 1 1.72
15 62 62 0 0
16 61 61 0 0
17 63 62 1 1.58
18 58 58 0 0
19 59 59 0 0
20 60 60 0 0
21 57 57 0 0
22 57 57 0 0
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23 59 59 0 0
24 61 60 1 1.63
25 57 57 0 0
26 56 56 0 0
27 60 60 0 0
28 57 57 0 0
29 56 56 0 0
30 58 57 1 1.72

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Como se detalla en la Tabla 2-4 el error relativo porcentual maximo valor de 1.85 %. Se establece
que el criterio de calidad para los resultados experimentales es: “bueno”, dado que se halla en el
rango del 1 % a <5 %. Considerando que el error absoluto maximo del Germinador PRO es igual
al 1% de humedad relativa, se puede determinar que el prototipo no agrega ningun error adicional

al error del sensor.

4.3.3. Validacion del sensor de luminosidad BH1750

Este apartado tiene por objetivo verificar que el prototipo no incorpore errores adicionales al del
sensor BH1750. Se utiliz6 como equipo patrén la aplicacion Lux Light Meter Pro que fue
descargada del play store de Android con mas de un millon de descargas y una calificacion de 4.8
estrellas siendo la més alta con respecto a las demas aplicaciones, su funcion es medir la

iluminacion y el nivel de intensidad de la luz.

En la llustracién 4-4 se puede observar la intensidad de luz medida por la aplicacion movil y la
pantalla HMI tomadas por el sensor de luz BH1750 del germinador PRO. A continuacion, se
establecio 30 muestras de medicidn por el equipo patron y la intensidad de luz determinada por
el sensor BH1750 en diferentes circunstancias de tiempo. La evidencia correspondiente a las

pruebas realizadas se encuentra adjuntas en el Anexo R.
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lustracion 4-4: Evidencia de muestra tomada por la
app movil Lux Light Meter Pro y el sensor BH1750 del

Germinador PRO

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Finalmente, se procede a calcular los errores absolutos y relativos observados como se observa

en la Tabla 3-4 y se compara si dicho error es mayor o menor al del sensor.

Tabla 3-4: Error relativo porcentual entre el valor de referencial medida por el equipo
patron y el valor de luminosidad medida por el sensor BH1750 del Germinador PRO.

Medicién de Medicién de
humedad luminosidad por el
NG d luminosidad sensor BH1750 E Relati
Muﬂqei:?ase referencial por la [LX] Error Absoluto rror(%(; ativo
App [LX]
1 867 867 0 0.00
2 867 866 1 0.12
3 868 867 1 0.12
4 867 867 1 0.00
5 867 866 1 0.12
6 867 867 0 0.00
7 868 867 1 0.12
8 867 867 0 0.00
9 867 866 1 0.12
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10 870 871 1 0.12
11 871 871 0 0.00
12 871 871 0 0.0
13 870 871 1 0.12
14 870 871 1 0.12
15 871 872 1 0.12
16 871 871 0 0.00
17 872 872 0 0.00
18 870 870 0 0.00
19 870 869 1 0.12
20 871 871 0 0.00
21 878 878 0 0.00
22 876 876 0 0.00
23 870 871 1 0.12
24 870 870 0 0.00
25 870 870 0 0.00
26 876 876 0 0.00
27 865 876 1 0.12
28 867 866 1 0.12
29 867 866 1 0.12
30 866 867 1 0.12

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

De acuerdo a la Tabla 3-4, la validacion del sensor de luminosidad esta determinada por el
porcentaje maximo de error relativo entre la medida de luminosidad medida por la aplicacién y
la medida de luminosidad determinada por el sensor BH1750 es igual a 0.12%, lo que significa
de acuerdo a los parametros de analisis de datos experimentales, el resultado experimental es:
"muy bueno". Dado que se encuentra en el rango menor al 1%. Considerando que el error absoluto

maximo es igual al 1Lx se determina que el prototipo no agrega errores adicionales al del sensor.
4.4. Estabilidad de sensores

Tiene como objetivo fundamental verificar la precision de los sensores ubicados en la zona 2

mediante el calculo del coeficiente de variacion.

4.4.1. Estabilidad de sensores: FS200-STH1 y BH1750

Se verifica el comportamiento de los sensores FS200-STH1 y BH1750 durante un periodo de

tiempo, bajo las mismas condiciones ambientales.

Se registré 10 muestras del valor de la temperatura, humedad relativa y luminosidad. Con los
valores registrados, se obtiene la media la desviacion estandar y el coeficiente de variacion. La
hora de inicializacion de la prueba fue a las 16:00:00, con un intervalo de 10 segundos por cada

medicion.
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En la Tabla 4-4, se obtiene el coeficiente de variacion referente a las muestras registradas.

Tabla 4-4: Prueba de estabilidad de los sensores FS200-STH1 y BH1750

Humedad
Temperatura . . Temperatura
did | relativa medida did |
Muestra Fecha/Hora medida por e por el sensor medida por €
sensor FS200- sensor BH1750
STH1 (°C) FS200-STH1 (LX)
(%HR)

1 6/1/2023 / 16:00:00 22.6 59 871
2 6/1/2023/ 16:00:10 22.4 60 870
3 6/1/2023 / 16:00:20 22.3 60 870
4 6/1/2023 / 16:00:30 22.6 59 872
5 6/1/2023 / 16:00:40 22.7 59 871
6 6/1/2023 / 16:10:00 22.6 59 872
7 6/1/2023/16:10:10 225 60 870
8 6/1/2023/ 16:10:20 22.4 59 871
9 6/1/2023 / 16:10:30 22.3 60 870
10 6/1/2023 / 16:10:40 22.6 60 871
Media 22.55 59.50 870.80
Desviacion estandar 0.15092 0.52705 0.78881
Coeficiente de variacion % 0.66927 0.88581 0.09058

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En base a la Tabla 4-4, se calculd el coeficiente de variacion del prototipo electronico, obteniendo
los siguientes vales: 0.66% del sensor de temperatura, 0.88% del sensor de humedad y 0.09% del
sensor de luz. Al compararse con los rangos de aceptacion y rechazo de CV, se concluye que el
sensor FS200-STH1 y el sensor BH1750 son precisos y tiene poca variabilidad ya que su

coeficiente de variacion es menor al 5%.

4.5. Integridad de la informacion

Tiene como objetivo comprobar que la informacién enviada del bloque de sensores, sea la misma
que llega hacia la etapa de control y actuacion, para ser visualizados finalmente en la HMI y la
aplicacion movil. La evidencia correspondiente a las pruebas realizadas se encuentra adjuntas en

el Anexo S.

En la llustracion 5-4, se puede verificar que los datos visualizados tanto en la HMI, app movil y

base de datos sean concordantes.
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llustracion 5-4: Integridad de la informacién

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 5-4, se puede observar la descripcion de los datos enviados.

Tabla 5-4: Descripcion de datos enviados

Dato

Descripcion

D [0]

Valor de temperatura

D [1]

Valor de humedad relativa

D [2]

Valor de luminosidad

D [3]

Tiempo de riego

D [4]

Tiempo de germinacién

D [5]

Nivel de bateria

D [6]

Nivel de tanque

D [7]

Nivel de bandeja

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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Tabla 6-4: Integridad de datos entre los datos enviados y los datos recibidos

Trama enviada

Trama recibida

Error absoluto de la trama

Fecha p[o] | pra1| or21| 31| o41| pis1| pie] | pr71|pro | a1 |pi21 |piR1|pi4l|pis1|piel |pr71|piol|Dri] [Di2]1 |Dr3] [DI4]1 |Dis] |Dr6l |Di7]

1 11/1/2023/ 13:00:00]22.10] 56 | 823 | 6 5 99 | Vacio|Bajo|22.10] 56 | 823 6 99 | 4.5 | Vacio|Bajo| 0 0 0 0 0 0 0 0
2 11/1/2023/ 13:03:03| 22.40| 54 | 830| 6 | 5 | 99 |Vvacio|Bajo|22.40| 54 | 830| 6 | 99 | 4.5 |vacio|Bajoj 0] o | o J o] o] o] o 0
3 11/1/2023/ 13:06:09| 22.50| 56 | 830| 6 | 5 | 98 |Vacio|Bajo|22.50| 56 | 830| 6 | 98 | 4.5 |vacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
4 11/1/2023/ 13:09:12| 22.90| 54 | 830| 6 | 5 | 98 |Vvacio|Bajo|22.90| 54 | 830| 6 | 98 | 4.5 |\vacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
5 11/1/2023/ 13:12:15| 21.00| 59 | 828| 6 | 5 | 97 |Vvacio|Bajo|21.00] 59 | 828| 6 | 97 | 45 |vacio|Bajo)j 0] o | o J o] o | o] o 0
6 11/1/2023/ 13:15:18| 21.60| 61 | 855| 6 | 5 | 97 |Vacio|Bajo|21.60| 61 | 855| 6 | 97 | 45 |Vvacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
7 11/1/2023/ 13:18:21| 22.00| 57 | 865| 6 | 5 | 96 |Vvacio|Bajo|22.00] 57 | 865| 6 | 96 | 4.5 |\vacio|Bajo)j 0] o | o J o] o | o] o 0
8 11/1/2023/ 13:21:24| 21.90| 59 | 867| 6 | 5 | 95 |Vvacio|Bajo|21.90| 59 | 867| 6 | 95 | 4.5 |Vvacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
9 11/1/2023/ 13:24:27| 21.40| 55 | 868| 6 | 5 | 95 |Vacio|Bajo]|21.40| 55 | 868| 6 | 95 | 4.5 |\vacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
10 11/1/2023/ 13:27:30| 22.00| 61 | 866| 6 | 5 | 95 |Vvacio|Bajo|22.00] 61 | 866 | 6 | 95 | 4.5 |\vacio|Bajo)j 0] o | o J o] o | o] o 0
11 11/1/2023/ 13:30:33| 22.10| 59 | 865| 6 | 5 | 95 |Vacio|Bajo|22.10| 59 | 85| 6 | 95 | 4.5 |\vacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
12 11/1/2023/ 13:33:36| 22.00| 58 | 865| 6 | 5 | 94 |Vacio|Bajo|22.00] 58 | 865| 6 | 94 | 45 |Vvacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
13 11/1/2023/ 13:36:39| 22.10| 60 | 864| 6 | 5 | 94 |vacio|Bajo|22.10] 60 | 864| 6 | 94 | 4.5 |vacio|Bajo)j 0] o | o J o] o | o] o 0
14 11/1/2023/ 13:39:42| 22.50| 62 | 863| 6 | 5 | 93 |Vvacio|Bajo|22.50| 62 | 863| 6 | 93 | 4.5 |\vacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
15 11/1/2023/ 13:42:45] 22.00| 61 | 860| 6 | 5 | 93 |Vacio|Bajo|22.90| 61 | 860| 6 | 93 | 4.5 |Vvacio|Bajoj 0] o | o J o] o | o] o 0
Promedio del error absoluto o o 0 ol o] o 0 0

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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En la Tabla 6-4 se verifica un error absoluto nulo para los 8 datos enviados en la trama. Con ello
se indica que el prototipo implementando, tiene un indice de exactitud entre los datos enviados y
los datos recibidos. Por lo tanto, existe integridad de la informacién durante todas sus etapas;
desde la lectura efectuada por los sensores, hasta la publicacién de las variables de interés en la

aplicacién mavil.
4.6. Caracterizacion del monitoreo remoto en modo acceso técnico

La pantalla HMI y la aplicacion movil cuentan con un conjunto de funciones. Esta seccion

presenta las pruebas en modo técnico para verificar la transferencia de informacion.

4.6.1. Pruebas de integridad de informacidn de los actuadores hacia la base de datos

El objetivo es verificar que la informacion enviada del blogue de actuacion, sea la misma que
llega hacia la etapa de control y actuacion, para ser visualizados finalmente en la base de datos de

Firebase.

Para lo cual como ejemplo desde la pantalla HMI se activa el ventilador e inmediatamente en la
base de datos de Firebase se observa el cambio de estado a ON como se muestra en la llustracion

6-4. La evidencia de las pruebas realizadas se encuentra adjuntas en el Anexo T.

/ Realtime Database \

e

llustracion 6-4: a) Pantalla serial de arduino. b) Firebase con cambio de estado
a ON del proceso de encendido del ventilador

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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Las muestras tomadas para este apartado se muestran en la siguiente Tabla 7-4.

Tabla 7-4: Pruebas de transmisién de la informacién

Lenteja Alfalfa Quinoa
Numero
de Pantalla Pantalla Pantalla
Muestras | serial de | Base de datos Firebase | serial de | Base de datos Firebase | serial de | Base de datos Firebase
Arduino Arduino Arduino
1 VFO Ventilador: ON VFO Ventilador: ON VFO Ventilador: ON
VFF Ventilador: OFF VFF Ventilador: OFF VFF Ventilador: OFF
3 BRO Bomba_rocio: ON BRO Bomba_rocio: ON BRO Bomba_rocio: ON
4 BRF Bomba_rocio: OFF BRF Bomba_rocio: OFF BRF Bomba_rocio: OFF
5 BSO Bomba_succion: ON BSO Bomba_succion: ON BSO Bomba_succion: ON
6 BSF | Bomba_succion: OFF BSF | Bomba_succion: OFF | BSF | Bomba_succion: OFF
7 LO Luces: ON LO Luces: ON LO Luces: ON
8 LF Luces: OFF LF Luces: OFF LF Luces: OFF
9 VCO | Ventilador_calefactor: | VCO | Ventilador_calefactor:| VCO | Ventilador_calefactor:
ON ON ON
10 VCF | Ventilador_calefactor: | VCF | Ventilador_calefactor: | VCF | Ventilador_calefactor:
OFF OFF OFF
11 CO Calefactor: ON Co Calefactor: ON CO Calefactor: ON
12 CF Calefactor: OFF CF Calefactor: OFF CF Calefactor: OFF
13 VFO Ventilador: ON VFO Ventilador: ON VFO Ventilador: ON
14 VFF Ventilador: OFF VFF Ventilador: OFF VFF Ventilador: OFF
15 BRO Bomba_rocio: ON BRO Bomba_rocio: ON BRO Bomba_rocio: ON
16 BRF Bomba_rocio: OFF BRF Bomba_rocio: OFF BRF Bomba_rocio: OFF
17 BSO Bomba_succion: ON BSO Bomba_succion: ON BSO Bomba_succion: ON
18 BSF Bomba_succion: OFF BSF Bomba_succion: OFF BSF Bomba_succion: OFF
19 LO Luces: ON LO Luces: ON LO Luces: ON
20 LF Luces: OFF LF Luces: OFF LF Luces: OFF

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Con base en la Tabla 7-4, después de aplicar la técnica de observacién se determiné que existe

integridad de informacidn de los actuadores hacia la base de datos para cada una de las semillas

de lenteja, alfalfa y quinoa, ademas no existe pérdida de datos en ninguna ocasion.

4.7.Envio de notificaciones de aviso

El objetivo de este apartado es verificar que los mensajes de notificacion se envian y reciben

correctamente cuando existan cambios en los niveles de bateria, nivel de tanque de agua y fin del

proceso de germinacion.

Para ello los mensajes de notificacion se envian al dispositivo en el que se instal6 la aplicacion

como se muestra en la lustracion 7-4
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1852 ol

Mar, 17 Ene ul = &

Bl Geminador App

ahora

GERMINACION DE BROTES LISTO
Los brotes de ALFALFA han germinado

ahora

NIVEL DE TANQUE
Nivel de agua del tanque esta ALTO

ahora ®

NIVEL DE TANQUE
Nivel de agua del tanque esta BAJO

llustracion 7-4: Mensajes de notificacion

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
4.8.Prueba de registro de usuarios
El objetivo para esta prueba es determinar la integridad de la informacion entre la aplicacion movil

y la base de datos, es decir, la informacién que la aplicacion requiere que el usuario ingrese en

varios campos durante el registro debe ser la misma que la informacion almacenada en Firebase.

El proceso a seguir es el siguiente: Seleccionar “Registrarse” en la aplicacion, luego el técnico
debera llenar los campos requeridos en la ventana de la aplicacion con la informacion del nuevo

usuario, tal como se muestra en la siguiente Ilustracion 8-4.
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Germinador App =

WGERMINADOR

Hola, vamos a configurar tu cuenta
José

Reino
0993731071

1975

o Chambo

USUARIO -

Registrarse

Al registrarte, tu estas de acuerdo con nuestros términos y
condiciones

L] @ -

llustracion 8-4: Pantalla de registro de
la aplicacién movil

Realizado por: Moyon Jeshica,Reino Carmen, 2023.

4.9.Pruebas de alimentacién del Germinador PRO

Tiene como objetivo determinar el consumo energético del Germinador PRO y la carga/descarga
de la bateria Bless Power LP12-12.

4.9.1. Consumo energético del Germinador PRO

El objetivo de esta prueba es determinar el consumo de energia real del Germinador PRO en modo

inactivo y activo.

Consumo energético en estado inactivo. — Se lo realiza mediante una pinza amperimétrica en
donde se mide el médulo que conforma el Germinador PRO sin ninguna carga, luego se procede

a sumar los valores registrados en las mediciones para obtener el consumo total de energia.

Consumo energético en estado activo. - Para ello, se utiliza una pinza amperimétrica para medir
el consumo de corriente del prototipo, activando actuadores y de esta manera registrar los valores

gue se suman para obtener el consumo total de corriente.
La evidencia correspondiente a las pruebas realizadas se encuentra adjuntas en el Anexo U.

En la Tabla 8-4 se presenta los resultados obtenidos tras realizar las mediciones del consumo

energetica.
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Tabla 8-4: Consumo de corriente del Germinador PRO

Etapa _ E_stado Estado
inactivo (mA) | activo (mA)
Etapa de actuacion 0 2187.6
Etapa de adquisicidn de datos 60.7 80.2
Etapa de control y recepcion 340 370
Etapa de visualizacion 240 350
Total 640.7 2987.8

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En base a la Tabla 8-4, se observa que el consumo de energia real del germinador PRO para un
estado inactivo es de 640.7 mA y para un estado activo es de 2187.6 mA siendo menor con un

82.02% y un 16.21% respectivamente, comparado con el consumo tedrico calculado.

Con los datos de consumo de cada elemento del germinador PRO se calcula el consumo eléctrico

con la siguiente férmula:

Ecuacion 2: Consumo eléctrico en kilo watts por hora (kwh)

WelementoXHorasxDias (2

kWh = 1000

En la Tabla 9-4 se presenta el consumo eléctrico individual y total del prototipo usado durante un

tiempo de 24 horas, para el calculo se utiliza la ecuacion (2).

Tabla 9-4: Consumo eléctrico individual y total del Germinador PRO

Parédmetros Ventiladores Calefactor Luminosidad Bombas CPU (Arduino,
sensores y
relés)

Watts (W) 1 25 3 6 491

Tiempo 5 4 24 1 24

encendido

(Horas)

Total de 0.15 3 2.16 0.18 3.53

consumo

mensual (kWh)

Consumo total 9.02

(KWh)

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En base en la Tabla 9-4 se concluye que el germinador PRO tiene un consumo de potencias de

9.02 Watts con un valor de 9.2 centavos de délar por cada Kilovatio-hora (¢USD/kWh) en el
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Ecuador, segun la pagina programa de rehabilitacion de redes eléctricas un microondas consume
una potencia alrededor de 9 kWh que comparado con el equipo desarrollado presenta el mismo

consumo.

4.9.2. Cargay descarga de la bateria

El objetivo de esta prueba es determinar el tiempo de duracion y carga de la bateria en caso
de existir un corte de energia eléctrica.

Tiempo de carga y descarga de la bateria Bless Power LP12-12. - La bateria en cuestion
primero se descarga por completo, luego se conecta a una fuente de alimentacion y se toma el
tiempo que tarda en llegar a un voltaje de 12.2 V (valor indicado en su hoja de datos), véase en la

llustracion 9-4.

Crarge  Crargng Cnagmg
Volume  Curem \Moilage
0.10CA-2 25Vicell temperature2s’C

(XCA) )
025+
20-] P
240 Charged Vg LJITHJ_
100 020 u Lo 4= =F
80 | _.r p Charge Moltage
8 015 I [Constant 325v/edll)
70 K] 1
— s

7 oo - :/ At 50% Disch

£ 104 4

407 7 \ After 100% Dischar
194 <

wd 057w TS

10 / T~ | [Charging Current

= o —_—

0 4 8 12 18 20 24 28 32 3%
Charging Time(hours)

llustracion 9-4: Caracteristicas de descarga de la bateria

Fuente: (LP Bateries, s.f)

Durante el proceso de carga de la bateria, se registré un tiempo de 3.45 horas, que se acerca al

valor tedrico dado en las especificaciones técnicas de la bateria.

En cuanto a la descarga o duracién de la bateria se hace uso de la ecuacion 1 citada en el capitulo

3 para determinar el tiempo de durabilidad.

Al reemplazar valores de la Tabla 8-4 en la ecuacién 1, se tiene un tiempo de duracion igual a
18.72 horas para un consumo de en estado inactivo, y una duracion de 4.10 horas para un estado
activo, por lo que la duracion de la bateria satisface el tiempo de corte de energia en la zona el

cual se encuentra en el rango de 2 a 3 horas maximo.
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4.10. Pruebas de produccion de brotes

El objetivo es determinar y contabilizar la produccion de brotes alimenticios del Germinador
PRO.

4.10.1. Antes de la germinacion

Para ello, se pesan semillas de diferentes pesos antes de la germinacion. En la llustracion 10-4 se
observa un peso de 8 gramos por 100 semillas de lentejas y 2 gramos por 100 semillas de quinua
y alfalfa. Los siguientes pesos a considerar son: 16, 20, 25, 30, 50 gramos, el equivalente a la
cantidad de semillas se puede observar en la Tabla 9-4. En el Anexo V se muestra los pesos de
las diferentes semillas antes de germinar.

llustracion 10-4: Proceso de pesaje

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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4.10.2. Después de la germinacion

Teniendo en cuenta los pesos anteriores se procede a ubicar en la bandeja de germinacién y se

obtiene los nuevos pesos una vez ya germinados los brotes. La evidencia correspondiente a las

pruebas de germinacion de brotes en el Germinador PRO se encuentran en el Anexo W.

En la lHustracion 11-4 se puede observar la produccion de brotes en gramos.

lustracion 11-4: Peso en gramos después de germinar

Elaborado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

En la Tabla 10-4 se observa los pesos respectivos en gramos y el nimero de brotes, antes y

después de la germinacion de los 3 tipos de semillas. En el Anexo X se visualiza los pesos de las

diferentes semillas después de germinar.

Tabla 10-4: Produccion de brotes de: Lenteja, Alfalfa, Quinoa

Semilla Lenteja

Semilla de Alfalfa

Antes de Después de Antes de Después de Antes de Después de
germinar germinar germinar germinar germinar germinar
N° N° N° N° N° N°
Peso brotes | Peso | brotes | Peso | brotes | Peso | brotes | Peso | brotes | Peso |brotes
(gn) de (gr) |de (gr) de (gn) de (gn) de (gn) de
Lenteja Lenteja Alfalfa Alfalfa Quinoa Quinoa
1 8 100 25 100 2 100 7 100 2 100 5 100
2 16 200 46 199 16 800 20 800 16 800 20 800
3 20 250 58 248 20 1000 24 995 20 1000 23 993
4 25 313 60 310 25 1250 34 1240 25 1250 29 1243
5 30 375 86 375 30 1500 41 1490 30 1500 36 1489
6 50 625 109 622 50 2500 63 2496 50 2500 54 2479
Total 149 1863 | 384 | 1854 143 | 7150 189 | 7121 143 7150 167 7104
;/ﬁozfjtjéigﬁ 100 99.51 100 99.59 100 -

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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En base a la Tabla 10-4, se determina el cumplimiento del segundo objetivo especifico, que es la
obtencion de 100 semillas de lenteja, alfalfa, quinoa. Ademas, después de germinar se evidencia
que los seis pesos considerados, incrementan y se obtiene una produccion total de 1854 brotes de
lenteja equivalente al 99.51%, 7121 brotes de alfalfa equivalente al 99.59 % y 7104 brotes de

guinoa equivalente a 99.35%.

4.11. Prueba de funcionamiento y usabilidad

El objetivo es comprobar el buen funcionamiento y uso para la produccidon de brotes

Una vez efectuado las pruebas de validacion y estabilidad de los sensores, integridad de la
informacidn, envio de mensaje de alerta entre otras, se realizd pruebas de funcionamiento y la
usabilidad del prototipo realizadas en MIA LOUNGE & RESTAURANT como se puede apreciar

en la llustracion 12-4.

llustracion 12-4: Implementacion del prototipo
en MIA LOUNG & RESTAURANT

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Antes de empezar con las pruebas de funcionamiento y usabilidad, es importante acceder al
Access Point del ESP8266, donde se guardara el usuario y contrasefia del restaurant. Una vez
establecido la conexion se procede a explicar los pasos para el debido funcionamiento del

prototipo.
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En primer lugar, se procede a enchufar el prototipo hacia la red eléctrica con un cable trébol y se

presiona el botdn de encendido como se puede observar en la llustracion 13-4.

lustracion 13-4: Encendido del prototipo

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Después el usuario procede a ingresar la clave registrada previamente, como se observa en la

llustracion 14-4.

GERMINADOR

lustracion 14-4: Ingreso de clave

Elaborado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

A continuacion, el usuario debe poner las semillas sobre la bandeja de germinacién, estas deben

ser 100% organicas, sin ningun tratamiento quimico como se observa en la llustracion 15-4.
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llustracién 15-4: Ubicacion de semillas

lenteja en bandeja de germinacion

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Una vez ingresada la bandeja de germinacion en el prototipo, el usuario debe elegir la semilla
mediante la pantalla HMI y presiona en la opcion “GERMINAR” como se aprecia en la

llustracion 16-4.

lustracion 16-4: Seleccion de semilla a germinar

JA  QUINOA

L GERMINAR

GERMINADO
g
6 &

[ NIVELTANQUE

A

MEDIO

{ BAJO gl
o T

~ BATERIA 55

o 100% [W

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen. 2023.
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A partir de ese momento como se puede muestra en la llustracion 17-4, el usuario podra
visualizar los pardmetros de germinacion de la semilla seleccionada mediante la aplicacién
movil y la pantalla HMI.

llustracion 17-4: Germinacién de brote de lenteja

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Finalmente, el usuario recibe un mensaje de notificacion cuando deba suministrar agua al tanque

para el sistema de riego y cuando el brote haya terminado su tiempo de germinacién como se
observa en la llustracion 18-4.

© O - v

2= A

Notificaciones

(@ sistema Android

Se conectd la depuracion inalambrica
Presiona para desactivar la depuracién inalambrica

B Germinador App ~

Ahora w

GERMINACION DE BROTES LISTO
Los brotes de LENTEJA han germinado

Il Germinador App - Ahora &

o}

llustraciéon 18-4: Notificacion de

germinacion de brote listo

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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En base a la prueba realizada se pudo verificar el funcionamiento, usabilidad y manejo intuitivo
del prototipo, para validar se adjunta el Anexo Y certificado emitido por el Lic. Cristian Pino
administrador del MIA LOUNGE & RESTAURANT.

4.12. Prueba de aceptabilidad y calidad de brotes

El objetivo de esta prueba es determinar el grado de calidad y aceptabilidad de brotes producidos
por el Germinador PRO.

Cuando se trata de evaluar la calidad de un producto desde el punto de vista del consumidor, el
analisis sensorial se convierte en una herramienta de suma importancia, ya que permite encontrar

atributos de valor destacados (Surco & Alvarado, 2011).
Las pruebas sensoriales pueden ser: afectivas y descriptivas.

Pruebas afectivas. — Consiste en que el juez o experto valora los productos mediante una
descripcion de las propiedades organolépticas en cuanto a: sabor, olor, color, textura, apariencia,

entre las mas importantes sin identificar su procedencia (Surco & Alvarado, 2011).

Prueba descriptiva. — Es aquella donde un juez o experto expresa su reaccion subjetiva del
producto, indicando si le gusta o si prefiere otro (Barda, 2006).

4.12.1. Prueba afectiva

Para realizar el analisis descriptivo se utiliza una escala heddnica con 7 puntos de caracterizacion
como se muestra en la Tabla 11-4, para lo cual se introduce un producto comercial, esta prueba

determinara el grado de aceptabilidad del producto segin sus caracteristicas organolépticas.

Tabla 11-4: Escala hedonica de 7 puntos de categorizacion

Valor Muestra grado de aceptabilidad
7 Me gusta mucho
6 Me gusta moderadamente
5 Me gusta poco
4 No me gusta ni me disgusta
3 Me disgusta poco
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Fuente: (Anzaldia, 1994)
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Para realizar esta prueba se procedio a etiquetar dos envases como se puede apreciar en la
lustracién 19-4, el primero denominado por la letra O son brotes adquiridos de un supermercado

y el envase etiquetado con la letra E son brotes producidos por el Germinador PRO.

llustracion 19-4: Prueba de calidad de brotes

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023

Una vez etiquetados los productos, el Chef. Jorge Donoso procede a observar y degustar, como
se muestra en la llustracion 20-4, calificando las propiedades organolépticas de los brotes de

alfalfa.

lustracion 20-4: Degustacion de producto “O”y “E”

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

De la degustacion del producto se tiene la Tabla 12-4 donde se evaluaré de una escala del 1 al 7,
siendo 7 el grado de aceptabilidad més alto del test realizado
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Tabla 12-4: Test efectuado por el Chef. Jorge Gallegos

Organolépice Producto "0" Producto "E"
Textura 3
Olor 1
Sabor 2
Color 3
Crujiente 2
Apariencia 4

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Fuente: Chef. Jorge Gallegos

En base a la prueba afectiva realizada se determina que producto “E”, tiene un grado de
aceptabilidad 7 ya que posee mejores caracteristicas tales como textura, sabor, olor, color,
apariencia y ademas son crujientes a diferencia del producto “O”. Para validar se adjunta el Anexo

Z correspondiente a test realizado y el anexo AA, certificado emitido por el Chef. Jorge Gallegos

administrador de DANTE STUDIO GASTRONOMICO.

4.12.2. Prueba descriptiva

Una vez efectuada la degustacion se determina la escala de calidad de los brotes. En la figura se

observa el chef dando el juicio de calidad a favor del producto “E”.

lustracion 21-4: Evidencia de la prueba descriptiva

Fuente: Chef. Jorge Gallegos
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En la Tabla 13-4 se muestra la calificacion y el juicio del producto “O” y “E”.

Tabla 13-4: Calificacion segun el criterio del profesional

Calidad Producto Producto
“O” “E”
Excelente X
Bueno
Regular X
Malo

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

Fuente: Chef. Jorge Gallegos

En base a la prueba descriptiva realizada y la Tabla 13-4 se determina que producto “E” tiene un
grado de calidad excelente, ya que tiene destacadas caracteristicas organolépticas, al contrario del
producto “O” que denota textura fina, crocancia disminuida, color de brotes amarillentos,
apariencia delgada, entre otras. Para validar se adjunta el Anexo Z correspondiente a test realizado

y el anexo AA, certificado emitido por el Chef. Jorge Gallegos administrador de DANTE

STUDIO GASTRONOMICO.

4.13. Andlisis econdmico del Germinador PRO

La Tabla 14-4 muestra los costos totales requeridos para la construccion del Germinador PRO,
en el cual se indica los costos de implementacion en detalles de los elementos utilizados para su

construccion. Los costos que a continuacion se detallan corresponden a su compra en Ecuador.

Tabla 14-4: Analisis econémico para la construccion del Germinador PRO

Cantidad Componente Cost(c:Jlgrlel;arlo CO(SLtJ%EO)taI
1 Arduino mega 2560 PRO $ 2500 $ 25.00
1 ESP8266 Wemos D1 Mini $ 1500 $ 15.00
1 Monster Moto Shield $ 1895| $ 18.95
1 Driver puente H $ 500 $ 5.00
1 Sensor FS200-SHT1 $ 28.65 $ 28.65
1 Sensor de luz digital BH1750 $ 450 $ 4.50
1 Calefactor PTC $ 30.001 $ 30.00
1 Ventilador axial Wathai $ 5.00 $ 5.00
4 Led Dhin $ 3.00 $ 12.00
1 Nextion NX8048P070-011C-Y HMI $ 135.00 $ 135.00
1 Maédulo relé de 4 canales $ 10.001 $ 10.00
2 Bomba de agua con diafragma $ 8.00| $ 16.00
2 Electrovélvulas $ 10.00| $ 20.00
2 Convertidores regulables $ 350 $ 7.00
1 Estructura metalica $ 259.00( $ 259.00
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1 Bandeja de germinacion $ 465 $ 4.65
1 Contenedor de agua $ 10.00 $ 10.00
3 Panchas de madera MDF $ 500 $ 15.00
1 Bateria $ 2200 $ 22.00
4 Manguera + Microaspersor Uxcell $ 3.00| $ 12.00
3 Uni6on T $ 1.67 $ 5.01
1 Fuente de PC $ 2000 $ 20.00
1 Sistema de alimentacion $ 30.001 $ 30.00
1 Acrilico polarizado $ 50.00 $ 50.00
1 Acrilico transparente $ 1000 $ 10.00
1 Semillas de prueba $ 760 $ 7.60
3 Galones de agua purificada $ 200( $ 6.00
1 Elementos varios $ 50.00| $ 50.00

Costo total 814.41

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

ver Tabla 14-4 para mas detalles.

Tabla 15-4: Tabla comparativa entre el germinador PRO y la cAmara de germinacion

de semillas

En base a la Tabla 14-4, el subtotal de construccion del Germinador PRO se determind en
$814.71. Utilizando el valor total del prototipo germinador de semillas se puede construir una
tabla de costo-beneficio, comparable con la cAmara de germinacion de semillas propuesta por

Alibaba (2020), el cual tiene caracteristicas similares al dispositivo denominado Germinador PRO;

Caracteristicas

Germinador PRO

Céamara de germinacion de

semillas

Proceso de germinacion

Completa
Fases: Hidratacion,

germinacion, crecimiento

Incompleta
Fases: Germinacion,

crecimiento

Parametros monitoreados

Temperatura, luminosidad,

riego, humedad, tiempo de

germinacion, nivel de tanque,

Temperatura, luminosidad,

nivel de bandeja, nivel de humedad

bateria
Control de temperatura Si Si
Control de humedad Si Si
Sistema de iluminacion Si Si
Registro de usuarios Si No
Sistema de riego Si No
Conexion inalambrica Si No
Base de datos Si No
Pantalla HMI Si No
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Sistema de respaldo de Si No

energia

Aplicacion movil Si No

Material Madera y acero inoxidable Acero inoxidable
Dimensiones (cm) 60x30x30 50x38x80

Costo $814.41 $1,300.00

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.

De acuerdo con la Tabla 15-4, se puede observar que el equipo comercial comparado tiene una
deficiencia en sus caracteristicas comerciales en relacién con el prototipo y al analizar su costo se
ve que hay una diferencia del 37.35%. Lo que implica que el prototipo denominado germinador
PRO tiene mejores caracteristicas y es de menor costo, siendo este un futuro equipo competitivo,
ademas se pueden destacar ventajas adicionales como poseer una pantalla HMI que permite el
acceso en modo usuario o técnico, contiene una interfaz donde se puede elegir el tipo de semilla
que se desea germinar, estos datos se almacenan en una base de datos, asi también como la
informacion del estado de los diferentes actuadores y datos de la temperatura, humedad,
luminosidad tiempo de riego, nivel de agua, conexion inalambrica, sistema de riego programado,
sistema de respaldo de energia en caso de cortes eléctricos y cuenta con una aplicacién maévil que
emite notificaciones cuando la semilla ha cumplido con el tiempo de germinacién y cuando el
agua se encuentre en un nivel alto y bajo del: tanque de agua, bandeja, asi también como el nivel
de bateria. Una de las principales ventajas germinador PRO es que esta equipado para cumplir
con las fases de germinacion de la semilla realizando primero un enjuague de las semillas cada 8
horas; posteriormente entra en la fase de hidratacidén con sus respectivos riegos hasta completar

la fase de germinacion y crecimiento.

4.13.1. Costo- beneficio de produccion

En la Tabla 16-4 se muestra un andlisis del peso en gramos antes de germinar y cuantos gramos
se producen después de germinar. Se relaciona todos los valores y se halla el porcentaje de

ganancia de produccion del germinador PRO.

Tabla 16-4: Tabla de costo beneficio de produccién

Costo en Valor Ganancia de .
. o Porcentaje
. Pesoen | gramos referencial del | produccion .
Precio Peso en (gr) de ganancia
. : (gr) de z brote del
Semilla semilla - después de o - de
antes de | semilla 5 comercializado | germinador fa
(1 1b) . - germinar produccion
germinar | utilizada (100 gr) PRO (%)
®) ®) ®)
Semilla Lenteja | 0,8 149 0.26 384 2.50 7.10 96.33
Semilla Alfalfa 12 143 3.78 189 2.50 4.73 20.08
Semilla Quinoa | 0,75 143 0.23 167 2.50 4.18 94.49

Realizado por: Moyon Jeshica, Reino Carmen, 2023.
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En base a la Tabla 16-4, se tiene una ganancia de produccion del 96.33% en el caso de la lenteja,
un 20.08% en la semilla de alfalfa y un 94.49% con la semilla de quinoa. Se concluye que el

prototipo genera beneficios econémicos.
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CONCLUSIONES

e Se disefi6 y construyd un prototipo germinador de semillas para el area alimenticia con
supervision y control de temperatura, humedad, luminosidad y riego automatico. Esta
supervision de pardmetros se lo realiza en tiempo real mediante una aplicacion movil que
es la encargada de emitir notificaciones cuando las semillas hayan cumplido con su etapa
de germinacion y el estado de los niveles de: agua y bateria.

e El prototipo esta constituido por etapas de: adquisicién de datos, actuacion, control y
recepcion y finalmente la de visualizacion de la informacién, cada uno cumples con
funciones especificas. Cuenta con tecnologia WIFI para acceder a internet

especificamente a la base de datos en donde se almacena la informacion.

e SegUn las pruebas de validacion de los sensores de humedad, temperatura y luminosidad
se determind que poseen un error relativo porcentual maximo de 1.90 %, el 1.85 % y
0.12 % respectivamente, lo que al encontrarse en un rango entre el 1% y el 10% indican
que los resultados de la prueba estan entre “bueno” y “muy bueno”.

e Enbase a las pruebas de validacion de sensores de humedad, temperatura y luminosidad
se determiné errores absolutos de 0.4 °C, 1 % RH y 1 Lx respectivamente, lo que
demuestra que mantienen los errores dentro de los rangos especificados para cada sensor
en la hoja de datos. Se concluye que el prototipo no agreg6 ningun error adicional al de

los sensores.

e A partir de las pruebas de estabilidad, los coeficientes de variacion de los sensores de
humedad, temperatura y luminosidad se determinaron en 0.67 %, el 0.88 % y 0.09%
respectivamente. Concluyendo que el prototipo es preciso y con poca variabilidad, ya que

el coeficiente de variacion de los sensores afiadidos en el prototipo es menor al 5%.

e Através de la prueba de integridad de la informacion, se obtuvo un error absoluto nulo,
verificando que los datos enviados son iguales a los datos recibidos. Existiendo integridad
en latransmisién de la informacion. Ademas, se obtiene un error relativo debajo del 0.1%,

concluyendo que las medidas son de alta precision.

e Por medio de la prueba de integridad de los actuadores hacia la base de datos, tras aplicar

la técnica de observacion se determind que existe integridad de informacion de los
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actuadores hacia la base de datos para cada una de las semillas de lenteja, alfalfa y quinoa,

ademas no existe pérdida de datos en ninguna ocasion.

Referente a la prueba de notificaciones de alerta se realizé por observacion garantizando
que exista el debido funcionamiento, se recibié mensajes de alerta cuando el tanque de
agua estaba en un nivel bajo, el nivel de la bateria. Y finalmente cuando el brote haya
llegado a su dia de cosecha. Por tal razén se concluye que se cumplid con los
requerimientos establecidos.

En cuanto a la alimentacion del germinador PRO, se tiene un consumo energético real en
estado inactivo de 640.7 mA y para un estado activo es de 2187.6 mA siendo menor con
un 82.02% y un 16.21% respectivamente, comparado con el consumo tedrico calculado.
Por lo tanto, si la bateria entra en funcionamiento tendria una duracién 18.72 horas para

un consumo de en estado inactivo, y una duracién de 4.10 horas para un estado activo.

Con respecto a la produccion de brotes se determina el cumplimiento del segundo
objetivo especifico, que es la obtencion de 100 semillas de lenteja, alfalfa, quinoa.
Ademas, después de germinar se evidencia que los seis pesos considerados, incrementan
y se obtiene una produccion total de 1854 brotes de lenteja equivalente al 99.51%, 7121

brotes de alfalfa equivalente al 99.59 % y 7104 brotes de quinoa equivalente a 99.35%.

Mediante la prueba de funcionamiento y usabilidad ejecutadas por el Licenciado
gastrénomo Cristian Pino, se concluye que el Germinador PRO es de facil uso y manejo
intuitivo, ademas de ser una propuesta innovadora para la obtencion de brotes

alimenticios.

Por medio de las pruebas: afectiva y descriptiva realizadas por el Chef. Jorge Gallegos,
se determina que el producto “E” tiene un grado de aceptabilidad “7” y una escala de

calidad “Excelente” a diferencia del producto “O” comercializado.

En base al analisis econémico hecho para el disefio e implementacion del prototipo
electrdnico se determina que el costo del Germinador PRO es 37.35% mas econdmico a
diferencia de una camara de germinacion de semillas, ademas se pueden destacar

numerosas ventajas adicionales como: proceso de germinacion de brotes de semillas
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completa, mayor nimero de parametros monitoreados, integracion de sistema de respaldo

de energia, dimensiones mas reducidas, entre otras.
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere ampliar el tiempo de prueba con la finalidad de encontrar posibles mejoras de
disefio, debido a que el tiempo dedicado al presente Trabajo de integracion curricular fue
muy corto.

e Industrializar el disefio, ampliando su capacidad y mejorando el disefio.

e Miniaturizar los componentes del area eléctrica y electronica con la finalidad optimizar
la capacidad de produccidn.

e Emigrar el disefio para la produccién de equipos de mayor capacidad de produccion
debido a que el equipo es un prototipo de prueba.

e Se recomienda incorporar inteligencia artificial al prototipo, que facilite la calidad en la

seleccidn de las semillas antes y durante el proceso de germinacion.
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ANEXOS

ANEXO A: HOJA DE DATOS DEL ARDUINO MEGA 2560 PRO

Mega2550PRO Datasheat

EnM Industry
www.enmindustry. de

EnM I.n(!nstry

EnM www enmindustry

Mega2650PRO Datasheet

Mega 2650 PRO mini 5V ATMEGA 2650-16AU Development Board

« Embedded version of Mega 2560 CH340G/ATmega2360 compatible with Arduino Mega 2560
board, built on Atmel ATmega2360 microcontroller and USB-UART interface chip CH340G.

+  The board has 3 compact size of 38x53mm._ It it a good solution to make the final project on the
prototype board.

+ The functionality of the board is similar to the Arduino Mega2360. It is an embedded board and
uzes the original chip of ATmega2360 (16MHz).

+ The board uses the chip CH340G az 2 UART-USB converter. Its function in the frequency
12MHz, leads to a stable data exchange (the driver must be installed).

+ Mepa PRO (Embedded) 2560 CH340G/ATmega 2560 can be connected to the computer through
micre USE cable.

+ Power supply of the board iz via the microUSB connector or via pin headers. The voltage
regulator (LDO) can handle an input voltage of 6 Vt0 9 V (peak 13 V) DC. The output current is
over 800 mA 3t 5 V (please note that the higher the input voltage, the lower the output current).
This will provide reliable performance in the initial projects.

MScrocontroller ATmeza 2560
USE-TTL comverter CH340
Power Out SV-800mA
Power In v
Power In VINDC Jack W
Power Consumption 5V 220mA
Logic Level 5V
1
Mega2650PRO Datasheet ““_&mﬁﬁ
7 EnM
Pinout Diagram
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Clock Frequency 160
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ANEXO B: HOJA DE DATOS DEL ESP8266 WEMOS D1MINI

ESP8266 802.11bgn Smart Device

4 Application Diagram

N

SR B R

Espressif Systems

~

7.2 RF Performance

Espressif Systems

The following are measured under room temperature conditions with 3.3V and 1.1V power

supplies.

Input Frequency

Input impedance

Input reflection

Cutput pawer of PA far 72.2Mbps

Output power of PA. for 1 1b mode

Sensitivity

OCK, IMbps

dBm

CCK, 11Mbps

dBm

EMbgs (112 BPSK)

dBm

Sdbps (34 64-0AM)

HT20, MCST (630 bps,

tion

Oct 12, 2013

ESPE266 802.11bgn Smart Deviee m‘\‘\ ﬂ‘iﬁﬁ.ﬂﬂﬁ
Espressif Systems

Oypstional hold funetionality can be built into the 10 if requesied. When the 10 is not driven by ithe

internal or external circuitry, the hold functionality can be uwsed io hold the state to the last used

state.

Thee hold functionality introduces some positive fecdback into the pad. Hence, the external drives
that drives the pad must be stronger than the positive feedback. The required drife

however small — in the range of SuA.

Parameter

Symbaol Min

Input low voliage A oy sy v

Inpet high valtage Vi 1510 /] N 36 v
Inpist beskage currens I, A n
Dutput bow vohiage Ve _ = v
COmipsi high veltage Vou 10, v

Inpt pin capacitance C N El pF
VIHMIO Ve I M) T 6 v
Miasimam drive capabibiy | Me N % i mA
T 10 -

£ e
d ﬁrnw with a smap-back circuit connected between

liagafis typically about 6V, and the holding voliage is 5.8W.

Tempeerature

Alldigital FO pins ame prot
the pad and ground. Th
This provides protection fi

vgltages and ESD. The outpat devices are also protected

from reversed violtaghg wi
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ANEXO C: HOJA DE DATOS DEL SENSOR FS200-SHT1

Datasheet SHT1x
Humidity and Temperature Sensor

» Fully calibrated

« Digital output

» Low power consumption

= Excellent long term stability

* 3SMD type package - reflow solderable
Product Summary

SHTIx (including SHT1D, SHT11 and SHT15) is
Sensifion’s family of surface mountable: relative humidity
end temperature sensors. The sensors integrate sensor
elements plus signal processing on a tiny foot print and
provide a fully calibrated digital output A unique
capacifive sensor element s used for measuring relative
humidity whie temperature is measured by a band-gap
sensor. The applied CMOSens® fechnology guarantees
excellent reliability and long term stability. Both sensors
are seamiessly coupled fo a 14bit analog to digital
converter and a serial interface circuit. This resulis in
superior signal quality, a fast response fme and
insenitivity to exiemal dsturbances [EMC)

Dimensions

@
B

4T o

22w

EEPY 25w

FEF (1Y)

Figurs 1 Drawing of SHT1x sensor packaging, dimersions in
mm (mm = 0.030inch). Sansce fabel ges 1 for SHT1% a2
n example. Contacts are assigned as follows: 1.GND, ZDATA,
Z5CK, 4100,

SENSIRION

(SHT10, SHT11, SHT19)

Each SHT1x is individually calibrated in a precision
humidity chamber. The calibraion coefficients are
programmed into an OTP memory on the chip. These
coeficients are used 1o intermally calibrate the signals
from the sensors. The 2-wire serial interface and intemal
voltage requlafion allows for easy and fast system
integration. The tiny size and low power consumption
makes SHT1x the ultmate choios for even the most
‘demanding applications.

SHTx is supplied in a surface-mountable LCC (Leadless
Chip Carrier) which is approved for stendard reflow
soldering processes. The same sensor is alse available
with pins (SHTTx) or on flex print (SHTA1).

Sensor Chip

SHT1x V4 - for which this datasheet applies - features
version 4 Silicon sensor chip. Besides a humidity and a
temperature sensor the chip contains an amplifier, AT
converies, OTR memory and a digital interface. V4 sensors
can be identified by the alpha-numeric fraceability code on
the sensor cap - see example “ASZ” code on Figure 1.

Material Contents

While the sensor is made of a CMOS chip the sensor
housing consists of an LCP cap with epaxy glob top on an
FR4 substrate. The device is fully RoHS and WEEE
compliant, thus it is free of Pb, Cd, Hg, Cr(6+), PBB and
PEDE.

Evaluation Kits

For sensor frial messurements, for qualification of the
sensor or even expenmental application of the sensor
there is an evaluation kit EX-H2 available inchiding sensor,
hard and software to interface with a computer.

For more sophisticated and demanding measurements &
multi port evaluation kit EK-H3 is available which allows for
parallel appication of up o 20 sensars.

Version 4.0 — July 2008

Users Guide SHT1x
1 Application Information

11 Operating Conditions
Sensor works stable within recommended nommal range —
see Figure 4. Long term exposures 1o conditions cutside
normal range may tamporarily offsst the RH signal (+3
%R afier 60n). Afier retum 10 normal range it wil siowly
retum towards callbration state by fiself. Se2 Section 14
“Reconditioning Procedure” to accelerate eliminating the
offset. Prolonged exposure to extreme conditions may
‘accelerat ageing

g8

Norman

e Humidty (%)

Max Ranga

o B 5B 8

“ W 0 m ow @ B W 1m
Temperaturs ()

Figurs 4: Opersting Conditions

12 Soldering instructions
For sokdering SHTx standard refiow sakdering ovens may
be used. The sensor is quaified 1o withstand scldering
profle acconting to IPCIEDEC J-STD-020C with peak
temperatures at 260°C duing up to 40ssc including Po-
fres assembly in [R/Convection refiow ovens.

b3 r,
s S
£ [raimen
£
T mremieg ol L= cricn zane .
o Time

Figurs 5: Soldering profie according to JEDEC standsrd. Te <=
260°C and b < 40sec for Pb-free assambly. T, < 220°C snd b <
15lsec. Ramp-upidown spesds shall be < 5°Clsec.

For sokdering in Vapor Phase Reflow (VPR) ovens the
pei conditons ars limited to Tr < 233°C during t= <
S0sec and_ramp-upldown speeds shall be limited to
10°Cisec. For manual soldering contact tme must be
fimited to 5 seconds at up to 350°C7

T 451°F, 0-C = S00°F, IN-C= BET

SENSIRION

IMPORTANT: After soidsring the devioss should be storsd
3t 57S%RH for at least 124 to allow the polymer 1o re-
nydrats. Ceherwiss the sensor may read an ofiset that
siowly disappears if exposed to ambient condidons.

In 1o case, neither ater manual nor reflow soldering, 3
board wash shall be applied. Therefore it is strongly
recommended to use no-clean” solder paste. In case of
‘application with expesure of the sensor to corosive gases
the soidering pads shall be sealed to prevent looss
‘contacts or short cuts,

For the: design of the SHT1x footprint it is recommended to
use dimensions acoording o Figure 7. Sensor pads are
coated with 35um Cu, S Ni and 0. 1pm Au

Figurs T Recommerded footpnt for SHT1x. Values in mm.

Datasheet SHT1x

Sensor Performance

SENSIRION

Relative Humidity Temperature
Faramter Conditon | min | typ | max | Units Parameter Condion | min | typ | max | Units
Secohtion 04 | D05 | 005 | %RH Resckston 008 | 081 | B0 | °C
8 | 12 12 | bt 2 14 14| b
Accuracy * typcsl wAH Aocuracy * typical 05 c
SHT maximal ST maximal seaFigue 3
Accuracy 3 typical WRH Aocuragy typical 4 °c
SHTH | maximl | SHT11 maximal zea Figuee 3
Accuracy 3 typical | WRH Aocuragy typical | 3
SHT1S | maximl SHT13 maximal zea Figuee 3
Repaatabiity 0.1 WRH Repeatabiity 04
Repiscement | fully i place: | tally interchangesble:
Fysteresis + WRH Operaing Rarge 20 1238 °c
vau data + WRH 40 39| F
Naringsrity
Inearized <<t WRH Response Time * +(53%) E] | s
Responsetime® |T(E3%] | 8 s Long temm drift | <004 Ty
Opersting Range [ 100 | %AH
Long term geft+ mormal <05 Ry
=10
=8
= /
B =6 ol
£ SHT10 | L
9= SHTH1 A
=2 SHT1S
=0

D W W 3 4 S0 60 T0 81 %0 100
Relativs Humidity (SRH)

Figurs 2: Maximal SH-omuracy at 25°C per sensoe type.

Electrical and General ltems

Parsmter Condion | min | typ | max
Source Voltage | 124 33| ss5 |
Fower e | 213
Covemptions eSS 3

average 150
Commuricaton digital 2-ire interface, sze Commarication
Storage [10-50°C (0= 125°C peak), 20— 80%RH

* Tee defoafl messuremert resohifion of is 146 fr tempersiure end 12:2 for
iy & can be reuced b 12363 by conmand o siekz g

Figurs 3: Masimal T-sccurscy per sensor type.

Packaging Information

SensorType | Packsging | Quamity | Order Number
SHT10 TapebReel | 2000 | 110021804
TapehResl | 100 110005404
SHTH1 Tape&Reel | 400 110009804
Tape&Resl | 200 | 110052404
orres Tape&Resl | 100 1-100085-04.
TapebReel | 400 110009304

¢ Valor may e Hgher n emuioneris wih high canies of vostls organic
comzounts, Se= Secson 1 3of Users Gude
® Valses for VODS5 5 ot E5°C, mverge s of one 1258 memsumment
secomd.

§ hocarsces we fesied o Ouigoing Cusy Conbl st 2550 (77 end 330, o
Vales excide fpies= 2 non-dneardy. ® Response fme depends on semt capacty of and themsl ressience

® Time o resching EX% cf s sep i, veid ot 35°C nd 1 mis sidfon snsor i

e sensifion com Version 4.0 - July 2005 1

Datasheet SHT1x

Capacitor should be placed a5 close o the sensor as
possible. Pleass see the Applcation Note “ESD, Laichup
‘and EMC for mere informatcn.

110 ESD (Electrostatic Discharge)
ESD immunity is qualiied according to MIL STD 8B3E,
method 3015 {Human Body Model at +2 k).

Latch-up immunity is provided at & force cument of
+100mA with Tews = 80°C according to JEDECTSA. See
Appiication Note “ESD, Latchup and EMC' for more
informaticn.

2 Interface Specifications

Pin | Hame | Gamment e N
1| GND | Ground 1 e
2 | DATA | Serial Data, bidvectional | 29 [ ¢ NC
3 | SCK |Serial Clock, input only. Z 1 e

2 | VDO |Source Voltage
MC | NC |Must be left unconnected
Table 1z SHT1z pin assignmant, NC remain fosting.

21 Power Pins (VDD, GND)
The supply voltage of SHT1x must be in the range of 2.4 —
5.5, recommended supply voltage is 3.3V. Power supply
pins Supply Voitage (VDD) and Ground [GND) must be
decoupled with 2 100 nF capacitor — see Figure 10
The serid interface of the SHT1x is oplimized for sensor
readout and effective power consumption. The sensor
cannot be addressed by G protocal, however, the sensor
can be connected 1o an FC bus wihout interference with
other devices connected 1o the bus. The contraller must
‘switch between the protocols.

-
SHTIx

13 Storage Gondit d Handling
It is of great importance to understand that a humidity
‘sensor is not 2 noamal electronic compenent and needs to
be  handied care. Chemical vapors at high
concentration in combination with long xposure tmes
may offset the ssnsor resding

For thess reasons it is recommended to stors the sansors
in original packaging including the sealed ESD bag at
following conditicns: Temperature shall be in the range of
10°C - 50°C [0 — 125°C for limited time) and humidity at
20 - 60%RH (sensors that e not stored in ESD bags)

Wersion 4.0 - July 2008

(Slave)

za-55 @o

Figure 10: Typical applcation circuit, including pull up resisior
Re and decoupling of VDD and GND by a capacitor.

22 Serial clock input (SCK)

SCK is used to synchronize the communication betwesn
microcontroller and SHT1x. Since the interface consists of
Hully static logic there is no minimum SCK frequency.

ww sansirion som

SENSIRION

23 Serial data (DATA)
The DATA tri-state pin is used to fransfer data in and out
of the sensor. For sending 2 command to the ssnsor,
DATA s valid on the rising edge of the serial clock (SCK)
‘and must remain stable while SCK is high. Afier the falling
edge of SCK DATA may be changed For saie
‘communication DATA valid shall be extended Tgy and Tio
before the rsing and after the falling edge of SCK,
respectively - see Figure 11. For reading dawm from the
sensor, DATA is valid Ty after SCK has gone low 2nd
remains valid uniil the next falling edge of SCK.

To avnid signal contention the microcontroller must only
drive DATA low. An extemal pull-up resistor (s.9. 10K(Y) is
required to pul the signal high — it should be noted that
oullup resistors may be included in O circuits of
microcontrollers. Ses Table 2 for detailsd 10 characteristic
of the sensor

24 Electrical Characteristics
The electrical characteristics such as power consumplion,
ow and high level, input and output voltages depend on
the supply voliage. Table 2 gives electrical characteristics
of SHT4x with the assumption of 5\ supgly voltage if not
simted otherwise. For proper communication with the
sensor it is essential o make sure that signal design is
‘sirctly within the Emits given in Tabie 3 and Figurs 11

Paramster Condiions | mn | typ | max |Units
Power sugaly DC™ [2¢ 33 55 v
messurng 055 1 |ma
Supoly cument  |average™ | 2 | 28 |
siesp 03 15 | pA
Low level outoit |, g ma o 250 | mv
:;:;’E‘ P g, ea5kn | o0% 100% | VDD
ot egatve going | 0% 20% | VoD
Figh level input e goirg | 0% P
\;:slmneniun I I | "
Jon ¢ [ma

o et |- I
il Tr-steted o) RERE

Table 2 SHT4x DC characterisScs. R» stands for pull up
resistor, while low i o leve! cutput cument.

% Recammesded uchisge suspy for highest sscuresy is 33V, dus o seeser
cakestan

ane a6
sar secons, bizics vske win cne messsment of 1204 sctumsy par
e

Varsion 4.0 — July 2008 1



ANEXO D: HOJA DE DATOS DEL SENSOR DIGITAL BH1750

BH1750FVI Technical Note
Technical Note 4 Voo = 3.0V, DVI = 3.0V, Ta = 26%, unless otherwise noted )
Paramater Symbol Limits Units: Candiions
Min. Typ- Max.
Ambient Light Sensor IC Series Supaly Current lect - 120 190 A | Ev=1000x
Digital 16bit Serial Output Type Powerdow Gurert oz | - | om uA_| NoimpatLight

Ambient Light Sensor IC Prak Wars Longh L I N e B

Sensor out  Actual
Measurement Accurs sih | oo 12 144 | times AN
BH1750FVI Ho. 11 46EDT1 il EV = 1000 b * ¥
Dark { 01 ) Sansor out 50 0 0 3| count | H-Resolution Mode **
@Descriptions. . - -
BH1750F VI is an digital Ambient Light Sensar IC for I'C bus interface. This IC is the mast sutable to obtsin the ambient light H-Fisachion Mode Recolullon e 1 x
data for adjusting LCD and Keypad backlight power of Mobil phone. It 1s possibis to datect wide range at High resalution
(1- 65535 1 . L-Resolution Mode Ressiution R - 4 - x
F Resaluton Mode e - 120 180 | me
@Features.
1) I°C bus Intsrfac (11 s Mode Support | L-Resolution Mode R ~ 1 24 ma
2) Spectral responsibiity is Bpproximately human eye response. Time
3) lluminance o Digial Converter Incandescent - - N
4) Wide range and High resolution. { 1 - 5535 bt ) Fluorescent Sensor out ratio i 1 times | EV = 1000 i
5} Low Current by power down
6) 50Hz / G0Hz Light noise reject function ADDR Input ‘H' Voitage WaH |O7TVCC| - - v
7). 1.6V Logic input intertace
8) Mo need any extemal pats ADDR Input L' Votage va - — Jparvee| v
9} Light sourcs dependency is e ( ex Lamp. F amp. Halogen Lamp. White LED. Sun Light )
10} It is possible to select 2 type of I'C slave-address. DVI Input L Votage: VowL - - 04 v

1) Adjustable measurement result for infuence of optical window
{Itis possibie to getect min. 0.1 b, max. 100000 b by using this function. )

12) Smal mea ot variaton (v 50%) SCL, SDA Input *H' Voage 1 vl o7 owi - - v [ owizasv
13) The influence of infrared is very smai.
SCL, SDAInput ‘H' Voltage 2 WVin2 126 - - v 165V = DVI <18V
@Applications SCL, SDA Input L' Voltage 1 vel - - 03tov v oVl 2 18V
Motile phane, LED TV, NOTE PE, Partabie game machine, Digital camera. Digital video camera, PDA.
LCD display SCL, SDA Input L' Voltage 2 w2 - - jpvi-128] v 165/ = DVI < 18V
SCL, SDA, ADDR
z N IH - - 10
solute Maximum Ratings Input "H' Current A
Parameter Symaol Ratings Units ﬁcp“;‘ ‘?_P&:E‘?:I’R e - - ) WA
Supply Voltage Vimax 45 v '€ SCL Clock Frequency fscL - - 400 kHz
Operating Temperature Topr 40~85 © P°C Bus Free Time tauF 13 - - ™
2
‘Storage Temperature Taig 48~100 "t £ Holo Time { repested ) - - - s
I°C Set up tim
‘SDA Sink Current Imax 7 mA for & Repesied START Condiion | BUS™ | 08 - - ™
& FC Set up tme. _
Power Dissipation Pd 260 i or & Repeated STOP Congtion | '™ | 08 - ™
7 Tome = TOmm = B g spoy boad EE L ¢ Dats Hald Tme — N - e -
Conditions. FC Data Setup Time tsunar 100 - - s
Parameter symaol Ratings units ¢ L Period of the SCL Clock o 13 -
Win. Tye. Max. " § - -
Ve Voltage Ves 24 30 36 v FCH Period of he SCLClock | it 0s - - s
I°C Reference Voltage Viow 165 - Vee W FC SDA Output 'L Voltage VoL 0 - 04 v loc =3 mA
WhRE LELT s 8 s il e
32 Memremen Accracy riCa vtk s possible b change by “Mesuremend sl adsimert luncie”
33 Ut H resciLtion ma of A resclion mase2 £ 0k 36 ( esd Tan 40 | 5 e
[E— " wewrohm. com 7 201141 - Rev.D
0 2011 ROHM Ca.. Lid. All rights reserved. @201 ROHM Co.. Lid. All rights reserved.
BH1750FVI Technical Note BH1TS50FVI Technical Note

@8iock Diagram @Package Outlines

vee ovi

5 Lot No
5
@Block Diagram Descriptions. bt
PO
Proto diode with approximately human eye response.
- AP roduct o
Integration-OPAMP for converting from PD current 10 Vollage. —
- ADC

A converter for obiainment Digital 1604t deta.
* Logic + I°C Inferface
Ambient Light Calculation and F°C BUS Interface. It s including below register.
Dats Register — This s for registration of Ambient Light Data. indisl Value is "0000_0000_0000_000
Measurement Time Register — Tris is for registration of measurement tme. Inital Value (s "0100_0101

0. 1450, 05

Intemal Oscillator  typ. 320kHz | 1t s CLK for internal logic. - WSOFS! { Unit : mm )
z :
5 [E]
asurement Procedure - A
N
M E[o-oe[
State is automatically changed to 0274085 | 0. 222a.05 f

Power Down mode.

@About an optical design on the device

0.8 mm
imE
Lamm
Cm) |
I B
1
- -----p State Transition by I°C write-cammand. [ | PDarea {025 mmx 0.3 mm }
[
Automaticaly State Transiton T T [ Piease design the optical window s that
Sgh can cover at least this aren
*  “"Power On” Command Is possicie to omit.

Min0d men  Min G4 men

erchan com anz 201141 - Rev.D -
© 2011 ROHM Co., Lid. All rights ressrved. Wdu sehen.com 1417 2011.11 - Rev.D



ANEXO E: HOJA DE DATOS DEL MONSTER MOTO SHIELD

VNH2SP30-E Block diagram and pin description Block diagram and pin description VNH2SP30-E
Figure2. C ion diagram (top vie
1 Block diagram and pin description igure (t0p Vidw)
Figure 1. Block diagram P " oun, e
Vee—T 23 H *m;mn — =
oy — i R s [=1:Y
[ s " ' P anD,
ENy/DIAG, ] : " Z—out,
el vy . e
[ I R
[ — H
ENgDIAGE 1 1 " SIouts
Mg | i [y — =Y
ne——] :} OUTg , [—1GNDg
R e [ i s 4
H
HE,
CunReENT
Lo &
o, oumy Table3.  Pin and functions
[ELr s, Pin No Symbol Function
e o el 1,25,30 (OUT,, Heat Slug3 | Source of high side switch A/ Drain of low side switch A
2,4,7,12, 14,
e or g |NC Nat connected
oy PP s e 5 15,23 Vg, Heat Slug! | Drain of high side switchss and powsr supply voltage
& ENADIAG, Status of high side and low side swilches A; open drain oulpul
5 Na, Clackwise input
Table 2. Block it 8 PWM PWM input
Name Description 4 s Output of current sense
1 Ne, Counter clockwise Input
ic control Allows the turn-on and the wn-off of the high side and the low side switches
Logi &ccording 10 the trUth tabie 10 ENgDIAGs Status of high side and low side switches B; open drain output
15, 16,21 (OUTg, Heat Sk Source of high side switch B / Drain of low side swilch B
Ouarvoltaga + Shuts down the device oulside the range [5.5V._18V] for the battsry voltage = v <
undervoltage 26, 27, 28 GND, Source of low side switch Al')
High side and low | Pratects the high sxde and the kow side switches from the high voltage on the 16,18,20  |GNDg Source of low side swich BT
side clamp voltage | battery line in all configurations for the motor
1. GNDj, and GNDg must be extemally connected tagether.
High side and low | Drives the gate of the concemed switch o allow a proper Rgs o for the leg of
side driver the bridge
Linear cunrent lmier | LIMis the motor cument by reducing the high side switch gals-source voliage
when short-circuit to ground ocours:
|Overemperature In case of shom-circuit with the increasa of the junction's lemperature, shuts
profection down the concerned high side 1o prevent its degradation and 1o protect the die
Signals an abnormal behavior of the swiiches in the half-bridge A or B by
Fault detecil
vl getection pulling low the concermed ENDIAG, pin

7

5/33

Electrical specifications VNH25P30-E
2 Electrical specifications
Figure 3.  Current and voltage conventions
I
Ve

21

Absolute maximum ratings

Table5.  Absolute maximum ratings

Symbol Parameter Value Unit

Ver Supply voltage +Hi1 v

Imax Maximum output current (continuous) 30 A

I Reverse output current (continuous) -0

™ Input current (IN, and INg pins) 10

ley Enable input current (DIAGEN,, and DIAG/ENg ping) 10 mA

™ AWM input current 10

Ves Current sense maximum voltage 415 v
Electrostatic discharge (R = 1.5, C = 100pF)

Vess |~ CS pin 2 KV
- logic ping 4 KV
- output pin: OUT,, OUTg, Viee 5 KV

T Junction persting lemperature Intemaly imited

T Case cperating lemperature -4010 150 T

Tere | Storage lemperature 5510 150

833 br
VNH2SP30-E Electrical specifications
2.2 Electrical characteristics

Vep=9Vupto 18V, 40°C < T < 150°C, urless atherwise specified.
Table6.  Power section
Symbol Parameter Test conditions Min | Typ | Max | Unkt
Operating supply
Veo  |yolage 55 16|V
Off state with all Fault Cleared & ENe=0
1N, = INg = PWM = 0; T = 25°C; Vi = 13V 12|30 [pa
IN, =INg = PWM =0 60 | pa
ls  |Supplyoument | o g i, = IN, = PWM =0 2 mA
On state:
IN, or INg = 5V, no PWM 10 | mA
Ro Static high side lor = 154 T = 25°C "
ME |resistance lour= 1541 = 4010 150°C 2%
mik
Foras Static low side loyr =154 T = 25°C &
M |resistance lour= 1541 = 4010 150°C 10
High side free-
) wheeling diode 154 08| 11| v
forward voltage
High side off state [T, = 25°C; Vi = ENy = OV, Ve = 13V 3
I |oUtpUL curment uA
" | {per channel) )= 125°C; Vgume = BNy = OV; Ve = 13V 5
Dynamic cross- -
I conduction eurrent | 10T = 154 (see Figure 7) a7 A
Table7.  Logic inputs (I, INg, ENy, ENg)
Symbal Parameter Test conditions Min | Typ | Max | Unit
Vi Input low level voltage 125
Va: Input high level voliage Mormal operation (DIAGy/EMy pin acts 325
a8 an input pin}
Vpiysr | Input hysteresis voltage 05 v
Iy = 1mA 55|63 75
V) Input clamp vof
o " P olage Ly =-1mA 10|07 08
e Input low current Vg =128V 1
g Input high current Vg =325 10 W
Enable output low level | Fault operation (DIAG,/EN, pin acts as
Vous - 04 v
oltage an output pin); L, = 1MA
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ANEXO F: HOJA DE DATOS DE CALEFACTOR PTC

W Perlormance Ghamctenstics (PTG Haaters for Hot Air Wind)

Crarscenatcs Test Memods Speciications
Powsr congumption in condition of thermsl equiliburim sfisr
T apphying the raied volizge at 3021°C by using the ventilstion
equpment indcated in inddduel spechicaton. (Wil the spaciied
. . ; . :
i fiow per elementsl unit of 0.1 mimin. or 0.085 mAmin.) Vit e specifed
\ahues
Resimance (Ry) | FES1EN0R between terminals shell be mesaured at less han
1.5VDC and 2541 °C.
i N Meximum Inrush Current shell be messured afier sppiying the
Innaeh Curert rsted voliage at 2525 °C wihout sir fiow.
Environmantal
Charscenstcs Test Memods Speciications

Contnuous Loading
Test Without Air Flow

Applying the 115 % of raied voltage af room temperatre and
Prumidity without air fiow for 200 hours.

Contnuous Loading
Test Witn Al Flow

Applying the 115 % of raied voltage af room temperanre and
hrumiity with air fiow for e rated power consumption for 2000
houra

Cnange in power can-

ON-OFF Loading Life|
With Ar flow

Appiying the 115% of rated woltage st room temperstre and
humiciity with air fiow for e rated power consumption for
10000 cycles 2t imervals of 1 minuie "ON° and 1 minue “OFF".

Temperatuse Cycle

Applying no load and set 20 cycles of 1 hour &1 -20 °C and 1
hour &t 120 °C.

® Opersing Ambient Temperature Renger-10 0 +85°C
® Siorage Temperature Range: —2 10 +125 °C

W Application Example

Swich

Powner sunely|

Connections

o

ool wind

1]

Hmsoee fox Pt wind w1
1PTE Themistor)

W Typical Charactenistics (PTG Heaters)

Pawer -Outhow Alr Temp. vs. Ar Fiow

A Flow (i)

I
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i
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i
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Supplementary explanation

Highlight Features

1. With insulator on surface, itis safe to use with high
reliability.

2. Heat up quickly, long service life. With mounting holes, it

is easy to install.

3. Top quality heat-resistant silicone wires are used as
heater's leading wire, heat-resistance is higher than 392.0°F.

4. Red wire for "+" and black wire for "-".

5. Energy saving system, when the heater increases the
environmental temperature, the power will reduce gradually
within certain ranges.

6. Applicable for heater, humidifier, air conditioning and
other commonly used appliances.

When bare wire extend from the heater,the positive and negative electrode are not distinguished. Please input
the rated voltage and the sufficient current. When bare wire extend from the fan the red is positive electrade
and the black is negative electrode. Please input the rated voltage and the sufficient current.

Specification

Condition: 100% Brand New

Rated Voltage: 12V

Rated Power. 100W

Mounting Hole Distance: Approx. 87mm / 3.dinch

Mounting Hole Size: Approx. 4mm / 0.2inch

Product Size: Approx. 6 * 6*4.2cm / 24 * 24 * 1.7inch

Size
Mounting Hole Distance: Approx. 87mm /
3dinch

Mounting Hole Size: Approx. 4mm / 0.2inch

Product Size: Approx.6* 6*4.2cm / 2.4* 2.4*
1.7inch

8

Conductive type

Ceramic PTC With fan

Energy Saving System

With insulator on surface, it is safe to use with
high reliability.

Top quality heat-resistant silicone wires are
used as heater's leading wire, heat-resistance is
higher than 392.0°F.

ANEXO G: HOJA DE DATOS DEL VENTILADOR AXIAL WATHAI

1 General 3 Operating Data
Fan type Fan 31 Electrical Operating Data
Rolating direction looking al rolor Countlerclockwise 9
| Airflow directic Air outlet over struls ~ ~ N ~
Bearing system Sleeve bearing Normal air density = 1,2 kg/m3; Temperature 23C +/ - 3T; Molor axis horizontal; warm-up
Mountling position - shafl Any condilions: lime belore measuring 5 minutes (unless atherwise specilied). In the intake and oullet area
should not be any solid ebstruction within 0,5 m.
2 Mechanics
21 g | Ap=0: coresp. fofree air flow (see chapter aerodynamics)
. I corresp. to arithm. mean current value
Width mm
Height ,0 mm
Dapih e Features Condition | Symbol Values
Housing malerial laslic Voltage range u 0V 14,0V
Impeller malerial Plastic Nominal volla U 120V
Max. torgue when mounted across both mounting Wire outlet corner: 50 Nem m"%gmn Ap=0 = 05W 0TW 09w
flanges Remaining comers: 70 Nom B P I’T 5ey I'Q 5 1'? gop
Screw size IS0 4762 - M3 degreased, without an additional Tolerance 1 e +
brace and without washer 0010
Current consumption Ap=0 50mA BOmA 65mA
I - - -
22 Connections Tolerance o -175% -125% v 175%
Eieciical connedion Ties Speed Ap=0 4,250 1/min 5,400 1/min 6.450 1/min
Lead wire length L=310mm Tolerance n +150% +100% +150%
Tolerance +10,0mm 0010
Starting current 109mA
1
H
Wire Color Operation Wire size Insulation diameter
1 red + AWG 28 1,35 mm
2 [ blue | ~GND | AWG 28 [ 1,35 mm




34 Sound Data

Measurement
conditions:

Sound pressure level: 1 meter distance between microphone and the air intake.
Sound power level: Acc. fo DIN 45635 part 38 (ISO 10302)
Measured in a semianchoic chamber with a background noise level of Lp(A) < 5 dB{A)

For further measurement conditions see chapler aerodynamics.

a.) Operation concition:

5.400 1/min al free air llow

Oplimal operating point 9.0m3h@ 0Pa
Sound power level at the optimal operating 4.2 bel{A)
| point
Sound pressure level at free air flow, 22,0 dB(A)
measured in rubber bands
4 Environmemt
a1 General
Min. itted ambient temperature TU min. 20C
Max. permitted ambient temperature TU max. 70T
Min. itted storage tem ure TL min. -40C
Max. permitted storage lemperature TL max. 80T
42 Climatic Requirements
Humidity requirements humid heat, constant; according to DIN EN B0068-2-78, 14 days
Water exposure None
Dust requirements. None
Sall og requirementls None
Permitted application area:
The product is intended for use in rooms with e and controlled humidity. Directly

exposure to waler musl be avoided.
Pollution degree 1 {according DIN EN 60884-1)

There is either no pollution or it occurs only dry, non-conductive pollution. The pollution has no negative impact.

from the e

Please require severity levels and s

depariments.

ANEXO H: HOJA DE DATOS DE LA PANTALLA NEXTIO NX8048P070-011C-Y

Overview

Nextion is a Human Machine Interface (HMI) solution combining an onboard processor and
memory touch display with Nextion Editor software for HMI GUI project development. Using
the NEXTION Editor software, you can quickly develop the HMI GUI by drag-and-drop
components (graphics, text, button, slider etc.) and ASCII text based instructions for coding
how components interact at display side. Nextion HMI display connects to peripheral MCU via
TTL Serial (5V, TX, RX ,GND) to provide event notifications that peripheral MCU can act on, the
peripheral MCU can easily update progress and status back to Nextion display utilizing simple

ASCll text based instructions.

The Intelligent Series products have more powerful hardware in terms of MCU, Flash storage
and SRAM compared with Basic Series and Enhanced Series. What's more and new? The audio,
video and animation play functions enriches user's project HMI interaction. The Intelligent
Series supports advanced software features and functions such as transparent component,

page loading effect, component Move and Drag .etc.

Package includes: Nextion NX 8048P070-011C-Y HMI Display*1, XH2.54 &P wire*1, power supply
test board*1.

Go Shopping: NX8048P070-011C-Y (IM190402002)

Note: the small power supply test board and connecting wire inside the package allow you to

test if the electrical supply is enough or not. See the image below on how to use it.

Caution:
Blurred screen? Flashing? You may be suffering from power shortages. Power off at the first
' :
A small connector is included in the package. Please try to power Nextion with your phone
(. charger through the connector to check if Nextion works well

A high quality usb cable is required.

Phone Charger

M
i oo

Nextion Models

Nextion Type

Intelligent Series

Nextion Models

Specifications

NXB048PO70-011C-Y (7.0 inch capacitive touchscreen with enclosure)

Data

Description

65K 65536 colors

16 bit 565, SR-6G-58

2181mm(L)150mm(W)x22.5mm(H)

NXB048PO70-011C-Y

Active Area (AA.)

164.90mm(L)<100.00mm(W)

Visual Area (VA)

154.08mmi(L)x85.92mm(W)

Resolution 800x430 pixel Also can be set as 480x800
Touch type Capacitive

Touches >1million

Backlight LED

Backlight lifetime (Average)  |>30,000 Hours

Brightness

300nit

0% to 100%, the interval of adjustment is 1%

Weight

470g




Interfaces Performance

Test Conditions Min Typical Max Unit
Serial Port Baudrate Standard 2400 9600 921600 bps
Output High Voltage (TXD) |I0H=1mA 3.0 5.0 vin v
Output Low Voltage(TXD) [IOL=-TmA 01 0.2 v
Input High Voltage(RXD) 3.0 5.0 vin v
Input Low Voltage(RXD) -0.7 0.0 1.3 v
Serial Port Mode 3.3V/5.0VTTL
Serial Port 4Pin_2.54mm
USB interface NO

5D card socket

Yes (FAT32 format), support maximum 32G Micro SD Card

* presence of *.tft file on microSD: socket is exclusive to upgrade Nextion firmware /HMI design

* Intelligent Series only: see Instruction Set / Editor Guide for microSD card runtime usage

Extended 10 B Digital extended GPIO
100-107 support input, output and component binding event
*10 pin { ports are not exclusive, limit current draw to TmA recommended
106-107 support PWM

RTC built-in RTC support (Battery type: CR1220)

Vin: the input voltage of power supply

Memory Features
Memory Type Test Conditions Min Typical Max Unit
FLASH Memory Store fonts and images 120 MB
User Storage EEPROM 1024 BYTE
RAM Memory Store variables 512 KB
Instruction Buffer Instruction Buffer 4096 BYTE
Electronic Characteristics
Test Conditions Min Typical Max Unit
Operating Voltage 4.75 5 6.5 v
Operating Current WVCC=+5V, Brightness i1s 100% - 530 750 mA
SLEEP Mode - 170 - mA
Power supply recommend: 5V, 1.0A, DC
Working Environment & Reliability Parameter
Test Conditions Min Typical Max Unit
Working Temperature 5V, Humidity 60% -20 25 T0 C
Storage Temperature -30 25 a5 °C
Working Humidity 25°C 10% 60% 20% RH




Flash Storage & EEPROM

GPIOs———

RTC

SD card slot

Audio Interface

- Available Display Size in 4.3",5.0", 7.0" and 10.1"

- RGB 65K Resistive/Capacitive touchscreen

- Onboard MCU 200MHz and up to 128MB for HMI project

MCU(Ir

of SRAM, Touch controller)

— TTL serial(+5V, TX, RX, GND)

- XH2.54 4P (+5V, TX, RX, GND) TTL serial interface

- 1% interval adjustable brightness

- CE and RoHS Compliant

- Onboard RTC, EEPROM, 8 digital GPIOs (2 PWM capable) and audio interface

ANEXO I: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA BATERIA BLESS POWER LP12-12

Rated Voltage
Nominal Capacity

Dimensions

Approx. Weight
Terminal

Layaut

Container material

Rated Capacity (25°C)

Max. Discharge Current
Internal Resistance (25°C)

Operating Temp. Range

Nominal Dperating Temp. Range

Cycle Use

Standby Use

Effect OF Temp. Ta Capacity

self Discharge

12

12.08h [Cze 1.75V/cell)
Length 151 mm

Width 98 mm

Container Height 95 mm
Tatal Height 101 mm
3.24 Kg (7.14 1bs)

T2

3

ABS

12.0Ah  (20hr,0.6004,1.75V/cell)
112 Ah  {10hr,1.124,1.75V/cell)
102 &b {Shr, 2048175V cell)

00 ah  (3hr,3.004,1. 75V cel)

7.20Ah  {1hr,7.20A,1.60v/cell)

1804 (5}

Approx 18me

Discharge: -15°C ~50°C (5~122°F)

Charge: 0°C ~40°C (32~104°F)

Storage: -15°C ~0°C {5~104°F)

1523°C (7745°F )

Initial Charging Current less than 3,64, Valtage
14.4V-15.0V at 25°C (77 "FlTemp. Coelficient -30myy"C
Initial Charging Current less than 3.6A. Voltage
13.5\-13.8V at 25°C (77 'F|Temp. Caefficient -20mv,"C
40°C (104°F) 103%

ISCITF) 100%

0C{3TF) 8%

LP series batteries may be stared far up to € months at
25°C{77°F) and then a freshening charge Is required. For
higher temperatures the time interval will be shorter.

Terminal

F.V/Time 5 Min

1.85V/cell 06 27
1.80V/cell 332 239
1.75Vfcell 58 251
1,700/ call 386 6.2
1.67v/cell 40.2 269
1.60V/cell 437 86

F.V/Time 5 Min

18swjcell 582 435
180v/cell  B2.7 454
175W/eell 673 474
170 cell 718 453
LeTvieell  TAE 50.5
160Vfcell 804 531

Constant Current Discharge Characteristics: A (25°C)
10 Min 15 Min | 20 Min | 30 Min | 45 Min

Constant Power Discharge Characteristics: Wpc [25°C)
10 Min 15 Min | 20 Min | 30 Min | 45 Min

181 148 110 807 6.5% 481 382
188 152 113 823 672 4.90 388
195 157 115 E33 G6.84 498 394
0.2 162 118 855 B.96 506 4m
2056 164 120 B.6S 7.03 5.11 404
216 171 123 888 7.M0 522 412

348 284 212 157 128 840 148
30 292 217 158 130 953 758
371 298 221 162 132 96 748
ELES 30,7 225 164 134 873 798
389 311 228 166 135 087  7a4
404 321 233 168 138 100 787

Description and Features

Tha P Sarias AGM batteries have baen spacially
developed to be widely applicable. These lead
acid batteries with AGM technology are
completely sealed and therefore 100%
maintenance free and leak-proof. These batteries
have a low self-discharge. The reliable and safe
multipurpose batteries from the LP Series offer a
lang service life and can be used in various
industries.

Features

= Absorbent Glass Mat technology

«  Reliable and safe performance

«  Long service life - 3-5 years in standby
application (at 25°C)

«  Sultable far multipurpase applications

UL certification

MH 48553

234 188 170 134 109 | 0587
237 | 201 172 135 110 | 0584
240 204 174 137 112 | 0600
243 207 177 139 113 | 0506



Float Charging Characteristics

Discharge Characteristics
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Battery Smparatur
Applications General Features Standards
= 4l purpose = 5years design life25°C) = Compliance with [EC B08%6
*  Uninterruptable Pawer Supply  «  Special exhaust structure and standards, EU Batvery Directive
{uPs) sealing technology, safe and * UL, CE Certified
= Electric Power System (EFS) refiable, flexible installation,  »  IATFLE94%, 15045001150 9001
= Emergency backup power convenient maintenance and I50 14001 certified
supply = PFheasn alloy for plate grids: less praduction facilities
= Alarm and security system gassing, less self-discharging
= Communication power sugply = High quality AGM separstor:
= DC power supply extend cycle life and prevent
= Auto control system micra shart circuit

= High purity raw material:
ensure low self discharge rate

(Nota) All abave informatian shall be changed withaut prior notice, Landpart Batteries reserves the right
te explain and update the latest information.

ANEXO J: CREACION DE BASE DE DATOS EN FIRABASE

» Firebase productos v Soluciones v Precios Documentos v Comunidad v Apoyo Q ¢ @ Espanol -A.. - Irala consola : 0

Mejora tu app
al maximo

Firebase es una plataforma de desarrollo de apps que te
ayuda a compilar y desarrollar las apps y los juegos que les
encantan a los usuarios. Con el respaldo de Google y la
confianza de millones de empresas de todo el mundo.

Comenzar Prueba la demostracién Mirar el video

germinador N
GD  https://germinador-33f35-default-rtdb.firebaseio.com  #

& comamangemn. -+ Aggearn

https://germinador-33f35-default-rtdb.firebaseio.com/
- BASE

» INFORMACION

» MODO_ACCESO_TECNICO

» MODO_ACCESO_USUARIO




ANEXO K: CODIGO EN ARDUINO IDE 2.0.3 DEL ARDUINO MEGA 2560 PRO

38 const int MOTOR_2 = 1;
39 const int BRAKE = @;
1 #include <Sensirion.h> 40 const int CW = 1;
2 #include <BH1758.h> 41 const int CCW = 2:
H
3 #include <Wire.h> 42
; “?”Ci”je <EEPRO""L'1“> ; 43 //const int MOTOR_AL_PIN = 7;
. fnclude <separader.h> 44 J/const int MOTOR_B1_PIN - 8;
7 String user[10]; 45 const int PWM_MOTOR_1 = &;
. Stpinﬁ ramin[101; 46 J/const int EN_PIN_1 = Ad;
H
: 47
9 int vecu = @;
10 |lint vea - 8 48  //const int MOTOR_A2_PIN = 4;
g s
11 int wvalor =| 0; 45 //const int MOTOR_B2 PIN = 9;
12 50 const int PWM_MOTOR_2 = &;
13 String pass; 51 //const int EN_PIN_2 = AS;
14 bool BROCIO = false; 52
15 bool VFRIO = false; 53 String lectura;
16 bool BSUCCIOM = false; 54 String lectural;
17 bool LUCES = false; 55 String lectura3;
18 bool VCALOR = false; 56 int valorPWM = @;
19 bool CALEFACTOR = false; 57 int PWM = 8;
20 bool ADMINISTRADOR = false; 58 int valorPWM2 = @;
21 bool USUARIO = false; 59 int PWM2 = @;
22 bool GERM1 = false; 60
23 bool llenarl = false; 61  // SENSOR TEMPERATURA
2 bool riel = false; 62 const uintd_t dataPin = 1@;
— - E)
iz BH1758 LightMet 63 const uint8_t clockPin = 12;
1 Meter;
27 7/ PuM REEULACIONJ 64 float temperature;
. 65 float humidity;
28 const int MOTOR_1 = @; N
. — ’ 66 float dewpoint;
29 const int MOTOR 2 = 1; P 3
30 const int BRAKE = @, 67
31 const int CW = 1; 68 //ALFALFA
32 const int CCW = 2; B89 int temperaturaV = 22;
33 79 int luminosidadV = 16;
34 //const int MOTOR_AL PIN = 7; 71 int riegoT = 8;
35 //const int MOTOR_B1_PIN = 8; 72 int ger‘minade = 6;
36 const int PWM_MOTOR_1 = 6; 73 J/LENTEJA
37 //const int EN_PIN_1 = A4; 74 int temperaturaV2 = 22;

)

75 int luminosidadV2 = 10 X
76 int riegeT2 = 8; 113 const int CALE = 46;

77 int germinadeT2 = G; 114 // BOMBAS

78 //QUINUA 115 const int BOMBAL = 47;
116 const int BOMBAZ = 48;
117 bool BBl = false;

118 bool BB2 = false;

119 bool ocho = false;
120 bool setl = false;
121 int cantArray = @;
122 int cantArray2 = @;

i

79 int temperaturaV3 = 22;
80 int luminosidadV3 = 28
81 int riegeT3 = §;

82 int germinadeT3 = 4;
83

84 int SATEMP = 8;

85 int SALUM = @;

3

. 123
86 int SARIE - 0 124 bool bfun = false;
87 int SAGER = @; 125
88 126 //CLAVES
89  //SENSORES DE NIVEL 127 int ps[1e];
9 const int sensorPin = A8; 128 int psZ[l@i'
91 int sensorValuel; 129 int vl = 1zi
92 const int sensorPinl = Al; 130 int v2 = 52i

‘ H
83 int sensorValue2; 131 int movimiento = 13;
94 const int sensorPin2 = A2; 132 int ds = 13;

‘ H
95 int sensorValue3; 133 int movimiento2 = 63;
96 const int sensorPind = A3; 134 int ds2 = 63;

H

97 int sensorValued; 135 String clavesC = "UG/aesl/aes2/aes3/aesd/aes5/aes6/aes7/aes8/aes8/aeld";

98 const int sensorPind = A4; 136 String clavesC2 = "W8/Aesl/Aes2/Aes3/Aesd/hesS/Aesé/AesT fAes8/hesT/Aelf";
99 int sensorValue5; 137 int ini = @;

100 bool nivell = false; 138 int in2 = @;

101 bool nivel2 = false; 139

102 bool nivel3 = false; 140 unsigned long previousMillis = @;
103 bool niveld = false; 141 const long interval = 2008;

104 String bande = "BAJO"; 142 unsigned long previousMillis2? = @;
185 String tanque = "VACIO"; 143 const long interval2 = 5008;

106 //Valores a enviar 144

107 String valores; 145 int segundos = @;

108 Sensirion tempSensor = Sensirion(dataPin, clockPin); 146 int segundos? = 8;

109 // CALEFACTOR 147 int segundos3 = @;

118 const int VALVEL = 42; 148 int minutos = 18;//modificar

111 const int VALVE2 = 44; 148 int minutos2 = @;

112 const int VChLE = 45; 158 int minutos3 = @;



150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

225

227
228

230
231

233

235

int minutos3 = @;

horas2 = @;

horas3 = @;

horas = 3;//modificar

1;//modificar

int
int
int
int dias =
bool PORTADA = true;

// GERMINADOR ACTIVADO

bool userini = false;

bool GERMINADOR = false;
String semilla = "ALFALFA";
bool PRIMER = false;

// Fuction write eeprom
String timepass;

String SemillaE = "ALFALFA";
int riegos = 2;//modificar
int remojos = 8;

bool por = false;
bool use = false;
bool adm = false;
bool sebas = false;

float 11;
float volt;

int ccc = @;
int pbate = 0;
bool activade = false;

int lux = @;

void writeStringToEEPROM(int addrOffset, const String &strToWrite) {

byte len = strToWrite.length();
Serial.println(“Tamafio: " + String(len));
EEPROM.write(addrOffset, len);

for (int 1 = @; 1 < len; i++) f

‘ EEPROM.write{addrOffset + 1 + i, strToWrite[i]);

Serial.begin(960@);
Serial.setTimeout(128);
Seriall.begin(960@);
Seriall.setTimeout(108);
Serial2.begin(96@0);
Serial2.setTimeout(108);
Serial.println{“PROGRAMA INICIANDO");
Wire.begin();

dht.begin();

Serial.println{“WIRE sensores”);
//lightMeter.begin();
Serial.println{F("BH175@ Test begin™));
//lectura = "SA";

//lectura = U
Seriall.print("\xFF\xFF\xFF"};
Seriall.print(“rest”);
Seriall.print("\xFF\xFF\xFF"};
Serial.println{"SENSORES");

//setvalores();//Colca los valores de setpoint todas las semillas

inicio(); //Carga valores setpoint de memoria

ini = EEPROM.read(v1);
in2 = EEPROM.read(v2);
startp(ini, in2);
cantArray = ini;
cantArray2 = in2;
Serial.println{"Ndmero
Serial.println{"Ndmero
Serial.println("BIEN");

claves usuario: " + String(cantfrray));

claves admin " + String(cantArray2));

61
262
164
265
266
261
268
269
78
71
m

it
s
6
m
78
9

281

puil

189

203

221
222
223

// Fuction read eeprom
String readStringFromEEPROM(int addrOffset) {
int newStrlen = EEPROM.read(addrOffset);

char data[newStrlen + 1];
for (int i = @; i < newStrlen; i++) {
data[i] =

}
data[newStrlen] = "\@";
return String(data);

void setup() {
pinMode(A8, INPUT);

pintlode (VALVEL, QUTPUT);
pintlode (VALVE2, OUTPUT);
pintlode (PWM_MOTOR_1, OUTPUT);
pintlode (PHM_MOTOR_2, OUTPUT);
pintlode (BOMBAL, OUTPUT);
pintlode (BOMBA2, OUTPUT);
pintlode (CALE, OUTPUT);
pintlode (VCALE, OUTPUT);

digitallirite(VALVEL, HIGH);
digitallirite(VALVEZ, HIGH);
digitallirite(CALE, HIGH);

digitallirite(VCALE, HIGH);
digitallirite(BOMBAL, LOW);
digitallirite(BOMBAZ, LOW);

void loop() {

e
int

float temperature = dht.readTemperature(); //lesmos la temperatura en grados Celsius

float f = dht.readTenperature(true); /fleenos 1a temperatura en grados Fahrenheit

1w

if (
1e
1

Se

1
/]
i
{

}
i
{

}
1

mpSensor.measure(&temperature, Shumidity, &dewpoint);
humidity = dht. readHumidity(); /fLeemos 1a Humedad

t lux = lightMeter. readlightlevel();

Serial.available() » 8) {
ctura = Serial.readStringUntil
lectura.trim();
rial.println{"VALOR :" + lectura);

UB/aes]/aes2/ae53 2054 (2855 /aesh 3857 /2258 2059 2210
Wa/hes]fhes)fhes3[hesh [ hesS heshfhesT [hesh hes9fhell

(lectura.substring(8, 1) == "U") //Sobreescribir claves usuario

separarS(lectura);
saveuser(user, vcu, movimiento);
Serial.println("guardando usuarios");

(lectura.substring(d, 1) =

separarh(lectura);
saveadmin(admin, vca, movimientod);
Serial.println(“Guardando administradores”);

EEPROM. read (addrOffset + 1 + i);
//Serial.println("valor: " + String(i) + String(data[i]));

I} //Sobreescribir claves adwinistrador



ANEXO L: CODIGO EN ARDUINO IDE 2.0.3 DEL ESP8266

1 #include <Arduino.h>

2 #include <ESP8266WebServer.h>

3 #include <ESP8266HTTPClient.h>

4 #include <WiFiClientSecureBearSSL.h>
5 #include "SoftwareSerial.h”
6

7

8

9

#include <Separador.h>

Separador s;

12 SoftwareSerial mySerial(D6, D5); // RX, TX

14 #1f defined(ESP32)

15 #include <WiFi.h>

16 #include <FirebaseESP32.h>
17 #elif defined(ESP8266)

18 #include <ESP826EWiFi.h>

19 #include <FirebaseESP8266.h>
20 #endif

22 #include <ESP8266mDNS.h>
23 #include <WiFilUdp.h>
24 #include <ArduinoOTA.h>

26 // Provide the RTDB payload printing info and other helper functions.
27 #include <addons/RTDBHelper.h>

29 /* 1. Define the WiFi credentials */

30 #define WIFI_SSID "Familia-Moyon"

31 #define WIFI_PASSWORD "@6@4211243MAMA™

32 /* 2. Define the RTDB URL */

33 #define DATABASE_URL “"germinador-33f35-default-rtdb.firebaseio.com™ //<databaseName>.firebaseio.com or <databaselame>.<region>.firebasedatabase.app

35 /* 3. Define the Firebase Data object */
36 FirebaseData fbdo;
37 FirebaseData stream;

39 /* 4, Define the FirebaseAuth data for authentication data */
49 FirebaseAuth authJ

42 /* Define the FirebaseConfig data for config data */
43 FirebaseConfig config;

44

45 unsigned long dataMillis = 8;

46 int count = @;

47

48 volatile bool dataChanged = false;

49

5@ #define buzzer D7

51

52 unsigned long previousMillis = @; // will store last time LED was updated
53

54 /{ constants won't change:

55 const long interval = 1200; // interval at which to blink (milliseconds)
56

57

58

59 const int tamanc = 15;

60 String list_ID [tamano];

61 String list_CLAVE [tamano];
62 String list_NOMBRE [tamano];
63 String list_APELLIDO [tamano];
64 String list TIPO [tamano];
65
66 int contadorlistal = @
67 int contadorlista2 = @;
68 int contadorlista3 = @;
4]
Q

3

-

69 int contadorlistad =
70 int contadorlista5 =
71

72 String parentPath = "/BASE";

73 String childPath[3] = {"/MODO_ACCESO_TECNICO™, "/INFORMACION™, “/MODO_ACCESO_USUARID" };
74

75 String semillas[3] =
76 String actuadores[6]

-

>

{"ALFALFA", "LENTEJA", "QUINOA" };
= {"BOMBA_ROCIO", "VENTILADOR", "BOMBA_SUCCION", "LUCES", "VENTILADOR_CALEFACTOR", "CALEFACTOR"};



79 String set_Lumineosidad = "58", set_t_Germinado = "5", set_t_Riego = "7", set_Temperatura = "29";
ge

81 String v1, v2, v3, vd, v5, vb, v7, v8, v9, vie, vi1l, vl2;
82

33

84 boolean batlOWl, batHIGH1, germinadoFIN;

85

86 String broteTitulo = "";

87

88 String screen;

39

9@ void streamCallback(MultiPathStreamData stream)
91 {

92 size_t numChild = sizeof(childPath) / sizeof(childPath[@]);
93

94 Serial.println(“numchild: " + String(numChild));
95

96 for (size_t i = @; i < numChild; i++)

97 {

98

99 if (stream.get(childPath[i]))

1e@ {

1e1

1682 if (stream.dataPath.equals("/INFORMACION")) {
1e3

1e4 if (stream.type.equals("json"))

185 {

l1es boolean existelD = false;

1e7

188 Firebaselson json = stream.value;

1e9

11@ size_t len = json.iteratorBegin();

111 Firebaselson: :IteratorValue value;

ANEXO M: PROGRAMACION EL DESARROLLO DE LA APP MOVIL DEL
GERMINADOR PRO

@0verride

.onCr

setContent

getWindow().setFla a WindowManager.LayoutParams.
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ANEXO N: PROGRAMACION DE LA INTERFAZ HMI
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ANEXO O: DISENO DEL PLANO DE LA ESTRUCTURA DEL GERMINADOR PRO
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ANEXO P: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO PATRON
TERMOHIGROMETRO BOECO GERMANY BOE-327

- 14°F a +122°F

- 58°F a +158°F

: +1°C,+5%RH

: 111*100*20mm

: 1769




ANEXO Q: EVIDENCIA DE VALIDACION DEL PROTOTIPO

PRUEBAS DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL FS200-DTH1
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ANEXO R: EVIDENCIA DE VALIDACION DEL PROTOTIPO
PRUEBAS DE LUMINOSIDAD DEL SENSOR BH1750
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ANEXO S: PRUEBAS DE INTEGRIDAD DE INFORMACION
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ANEXO T: PRUEBAS DE CARACTERIZACION DEL MONITOREO REMOTO EN
MODO ACCESO TECNICO
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ANEXO U: PRUEBAS DE CONSUMO DE CORRIENTE

ANEXO V: PRUEBA DE PRODUCCION DE BROTES ANTES DE LA GERMINACION
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ANEXO W: PRUEBA DE PRODUCCION DE BROTES DE SEMILLAS EN EL
GERMINADOR PRO
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ANEXO X: PRUEBA DE PRODUCCION DE BROTES DESPUES DE LA GERMINACION
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ANEXO Y: PRUEBA DE USABILIDAD

CERTIFICADO

Riosbamba, 25 de enero del 2023

A quien corresponda, Yo Lic. Cristian Pino con C1 0604193961, ADMINISTRADOR
DEL MIA LOUNGE & RESTAURANT tengo a bien certificar que el dispositivo
tecnoldgico DHSERD E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIFD FLEC
GERMINADOR DE SEMILLAS AFLICADO PARA LA PRODUCCION DE BROTES
PARA EL ARFA ALIMENTICIA. denominado “GERMINADOR PRO” disefiade por Loz
sefioritas Jeshica Yadim Moyon Satan y Carmen Liliana Reino Cuji estudiantes de 1a
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se ha verificado que el prototipo es de
fheil uso y mangjo intuitive, ademsa de ser una propuesta innovadora para la produscidn
de brodes alimenticios.

En todo cuanto puedo decir en honor a la verdad para que los interesados hagan uso de
este documento como creyeran conveniente,

B

.#;1rn1acrnentr.

Cristizn Pino
Licenciada en Gastronomia
ADMINISTRADOR DEL MIA LOUNGE & RESTAURANT



ANEXO Z: PRUEBA DE CALIDAD: DESCRIPTIVA'Y AFECTIVA

2

Ca
espoch | gecrines,

—— ‘
Nombre: _}mgc v C(\\l(-Ju'J Donch,o,
Fecha: O de Teherve Al 2023

Escala Heddnica de 7 puntos de categorizacion
Valor Muestra grado de aceptabilidad
7 Me gusta mucho
6 Me gusta moderadamente
5 Me gusta poco
B Nomegustanimedisgusta
3 Me disgusta poco
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho
Tabla 1.- Grado de aceptabilidad

l.-ﬁmbepaﬁ\whmuemaiqmnda"o*y“ﬁ‘
con un valor de la Tabla 1 que mejor describa su

¢ i@ique ¢l grado de aceptabilidad marcando
reaccién para cada uno de las caracteristicas

Textura

Caracteristicas
| Organolépticas

Producto "O*

Producto "E*

Olor

Color

Crujiente

IS T RS N (TL

 Apariencia

y\

gy e R P T B

2.- Una vez probado los dos productos, realizar la siguiente prucba descriptiva. Por favor califique
ymmuconXdexu«dolhmhdeulidndqueu indica,

Producto | Producto
C.“d“ -o- -Eu
Excelente o
Bueno
Regular X
Malo

/'), ( \

1Y 2022000

- “\) Ay A by ‘\,,\\ Yelo los Biroles e ol Vil
Juiclo Yemdos A Geanmador Vi poedon thivan

l\\A' e\ \”(‘\‘ e\ e, ‘\‘

eycvente codidad

impulsado por CamScanner



ANEXO AA: PRUEBA DE CALIDAD DE BROTES

CERTIFICADO

Riobamba, 2 de febrero del 2023

A quien comesponda, Yo Chef Jorge Gallegos con CI 1720222007,
ADMINISTRADOR DE DANTE STUDIO GASTRONOMICO, una vez realizado
la prueba descriptiva y hedénica mediante degustacion tengo a bien centificar que ¢l
producto etiquetado con la letra “E” correspondiente a los brotes producidos por ¢l
PROTOTIPO ELECTRONICO GERMINADOR DE SEMILLAS denominado
“GERMINADOR PRO", disefiado por las sefioritas Jeshica Yadira Moyon Satan y
Carmen Liliana Reino Cuji estudiantes de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, tienen un grado de calidad * excelente” y aceptabilidad “7" | ya que
destacan en cada uno de sus propiedades organolépticas en cuanto a textura, olot, color,
sabor y ademds son crujientes a diferencia del producto “O" comercializado.

En todo cuanto puedo decir en honor a la verdad para que los interesados hagan uso =
este documento como creyeran conveniente,

Atentamente,
Chef
Jorge Gallegos

ADMINISTRADOR DE DANTE STUDIO GASTRONOMICO
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