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RESUMEN

En la presente investigacién realizada, se expone los conocimientos, tedricos como practicos, utilizados para la
implementacién de un sistema con Arduino Mega para el monitoreo de magnitudes fisicas con el sensor DHT11,
tales como temperatura y humedad del crecimiento de un cultivo agricola de maiz y haba. La extraccién de datos se
realiza mediante la programacion IDE de Arduino, encontrandose el valor minimo y maximo para la temperatura es
de 18.6°C y 30.5°C respectivamente, para los cultivos estudiados.
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ABSTRACT

In the present investigation, the knowledge, theoretical and practica, used for the implementation of a system with
Arduino Mega for the monitoring of physical magnitude whit DHT1 sensor, such as temperatura and humidity of the
growth of agricultural crop of corn and beans. Data extraction is performed using the Arduino IDE programming,
finding the minimum and méaximum value for the temperatura is 18.6°C and 30.5°C respectively, for the studied
crops.
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INTRODUCCION

Debido a los impactos del cambio climatico se ha venido afectando la agricultura durante el proceso de cultivo
y crecimiento. Estos se ven reflejados en la baja productividad y calidad en la mayoria de las cosechas, tal vez
se debe a la falta de un sistema de instrumentos que permitan al agricultor conocer cuando y como producir
segin el clima (Guijarro-Rodriguez et al, 2018; Ossa, 2017).

Para Cano (2016, p. 2):
La agricultura es el conjunto de técnicas y conocimientos necesarios para cultivar la tierra, siendo
pues una actividad de lo que actualmente se conoce como sector primario. En ella se engloban los
diferentes trabajos de tratamiento del suelo y los cultivos de vegetales, tales como cereales, frutas,
hortalizas, pastos cultivados y forrajes, comprendiendo todo un conjunto de acciones humanas que
transforman el medio ambiente natural.

1. Temperatura

La temperatura es la magnitud fisica m&s comin a tener en cuenta a la hora de realizar un cultivo. La temperatura
es el indicador de la cantidad de energia calorifica acumulada en el aire, la temperatura es una de las magnitudes
fisicas mas utilizadas para describir el estado de la atmosfera, varia entre el dia y la noche, entre un cultivo agricola
y otra, y también entre una ubicacién geogréfica y otra (Cano, 2016).

Segun Risco (2007), citado por Pinedo (2015, p. 7), precisa que, para el cultivo de maiz:
La temperatura en la regién Ayacucho oscila entre 18 y 23°C; la época lluviosa se presenta entre los meses
de noviembre y marzo; entre los meses de junio a julio la temperatura desciende con presencia de
constantes heladas, lo que es un riesgo para los cultivos que estan en terrenos abiertos, debido a este factor
condicionante en las localidades ubicadas en la sierra siembran a partir de agosto hasta octubre. En la
costa siembran entre los meses de abril a setiembre.

Por otro lado, para Salvador (2004), citado en Tineo (2011, p. 28), respecto a la temperatura en un cultivo de haba
sefiala:
El haba se desarrolla mejor en climas mediterraneos que en continentales. Sus semillas no germinan por
encima de 20°C, siendo la temperatura 6ptima para su crecimiento de 20°C, temperaturas superiores a los
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30°C, durante el periodo comprendido entre la floracion y el cuajado de las vainas, (...); toleran las heladas
moderadas, aunque se producen pérdidas en el rendimiento.

2. Humedad relativa

La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Esa cantidad no es constante, sino que dependera de
diversos factores, como si ha llovido recientemente, si estamos cerca del mar, si hay plantas, etc. La cantidad de
vapor de agua que puede absorber el aire depende de la temperatura a la que se encuentre el ambiente (Cano, 2016).

El concepto de humedad relativa esta dado como la relacion entre la cantidad de vapor agua contenida en la
atmosfera y la maxima que podria contener.

La humedad relativa normalmente se expresa como un porcentaje; un mayor porcentaje significa que la mezcla de
aire y agua es mas himeda.

Cuando se trabaja con cultivos agricolas, la humedad es un elemento clave como menciona Tineo (2011, p. 28) para
el cultivo agricola de la haba “Es una especie resistente a la sequia, porque sus raices cuando estan sanas alcanzan un
desarrollo profundo. En el proceso de la floracion y llenado de la vaina es exigente en agua”.

3. Arduino

En la actualidad, el avance tecnoldgico es tan grande y tan masivo, que la digitalizacién de las cosas ha llegado a
alcanzar a aparatos tan comunes para nosotros, que hasta finales del siglo XX, seguian siendo en su gran mayoria
analégicos. Para ello fue necesario agregar a los circuitos un tipo diferente de componente electrénico, llamado
microcontrolador (Guijarro- Rodriguez et al, 2018; Simon, 2018; y Trujillo et al, 2016). Los microcontroladores
Arduino incorporan una entrada de alimentacion directa, y un programador mediante USB que a su vez funciona
como alimentacion, ademés de un lenguaje y software de programacion gratuita y de codigo abierto (Arduino,
2019)

4. Sensor
Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentacién, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de

instrumentacién pueden ser por ejemplo:  temperatura, intensidad  luminica, distancia, aceleracion,
desplazamiento, presion, fuerza, humedad, pH, movimiento, entre otras. (Cano, 2016).

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de temperatura en cambios de sefiales
eléctricas que son procesados por el Arduino Mega 2560. El sensor de temperatura, tipicamente suele estar
formado por el elemento sensor, la vaina que lo envuelve y que esta rellena de un material muy conductor de la
temperatura, para que los cambios se transmitan rdpidamente al elemento sensor y del cable al que se conectaran
el Arduino Mega 2560 (Arduino, 2019). Las mediciones de humedad relativa pueden ser llevadas a cabo por
sensores basados en: psicometria, deformacién, resistivos, capacitivos, etc. Estos sensores de humedad estan
disponibles en forma tanto analégica como digital.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se fundamenta en el enfoque cuantitativo, porque, el estudio se basa en el
monitoreo de magnitudes fisicas (valores numéricos) del crecimiento de un cultivo agricola y para nuestro caso se
eligi6 el maiz y haba 'y

segun Cordova (2017, p. 10), “la investigacidon cuantitativa estudia los fenomenos desde el exterior, busca medir y
cuantificar las variables a través de instrumentos validos y confiables, y asi determinar el comportamiento de las
mismas”.

La investigacion se fundamenta en el tipo aplicada, que tienen por finalidad contribuir al conocimiento de las
ciencias y tecnologia incorporada a la agricultura

Los materiales utilizados son:
El cultivo agricola de maiz y haba, los cuales se cultivaron en maceteros, estos germinaron y crecieron tal como se
muestra en la Fig. 1.

Maiz al cabo de 3 semanas Haba al cabo de 4 semanas
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Fig. 1. Cultivo agricola

Arduino Mega 2560 es una placa electrénica basada en el ATmega2560, tal como se muestra en la Fig. 2. Tiene 54
entradas/salidas digitales de las cuales 15 pueden utilizarse para salidas PWM, y 16 entradas analdgica, 4 UART
puertos series de hardware, un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexién USB, un conector de alimentacion y un
boton de reinicio.
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Fig. 2. Placa Arduino Mega 2560

Sensor de temperatura y humedad DHT11 tal como se muestra en la Fig. 3. este sensor trabaja con un rango de
medicién de temperatura de 0 a 50 °C con precision de +2.0 °C y un rango de humedad de 20% a 90% RH con
precision de 4% RH. Los ciclos de lectura deben ser como minimo 1 o 2 segundos.
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Fig. 3. Sensor de temperatura y humedad DHT11

RESULTADOS Y DISCUSION

Sistema de monitoreo de temperatura y humedad, tal como se muestra en la Fig. 4.
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Fig.4. Acoplando el sensor DHT11 al Arduino Mega 2560 y el sistema de monitoreo

En la Fig. 5. se muestra la programacién IDE de Arduino y el software de adquisicién de datos por conexidn serial
PLX-DAQ.
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Fig. 5 Programacion IDE en Arduino para el sensor de temperatura y humedad DHT11 y el software de adquisicion
de datos PLX-DAQ.

A continuacion, presentamos el sistema de monitoreo y el cultivo agricola de haba y maiz para el registro de datos
de temperatura y humedad

Fig. 6. Cultivo de Haba y maiz con el sensor DHT11

Después de haber monitoreado durante el dia y en un mes se tienen los promedios de humedad relativa y
temperatura los cuales fueron tomados durante 8 horas al dia de 9 am a 6pm

Tabla 1. Humedad relativa y temperatura promedio durante 8 horas diarias tomadas durante un mes.

Tiempo (min) Humedad relativa (%) Temperatura(°C)

1 49.00 19.2
2 47.00 19.1
3 47.00 19
4 47.00 19
5 48.00 19
6 48.00 19
7 48.00 19
8 47.00 18.9
9 48.00 19
10 48.00 19
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11 46.00 19

12 47.00 19.1
13 47.00 18.9
14 48.00 18.6
15 48.00 18.8
16 47.00 19
17 46.00 19
18 46.00 19.2
19 45.00 19.5
20 46.00 19.5
475 35.00 19.8
476 34.00 19.8
477 34.00 19.8
478 34.00 19.8
479 35.00 19.7
480 34.00 19.7
481 35.00 19.6
482 35.00 19.6
Humedad relativa del crecimiento de cultivo agricola de Maiz y haba
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Fig. 7. Humedad relativa promedio del cultivo agricola de maiz y haba.

En la Fig. 7. Se puede observar que la humedad relativa fluctda con el cambio de la temperatura del aire (el aire mas
caliente contiene mas agua que el aire frio) y, ademas, el cultivo agricola transpira y agrega vapor de agua a su
medio constantemente.
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Fig. 8. Temperatura promedio del cultivo agricola de maiz y haba
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En la Fig. 8. Se puede observar la gréafica de temperatura en grados centigrados estos valores fueron extraidos de la
Tabla 1. Se puede apreciar el valor minimo y maximo de la temperatura es de 18.6°C y 30.5°C respectivamente lo
cual concuerda con Pinedo (2015) y Tineo (2011) citadas y revisadas en la introduccion.
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