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RESUMEN

Mediante el desarrollo de este proyecto se implementd un sistema prototipo de
control para el beneficio en el proceso de fumigacion manual en las plantaciones de
cacao de la Comuna Flor del Valle, de la Provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas. Este proyecto servird para que los pequefios agricultores de la zona logren
dosificar correctamente, cuidar la salud, minimizar el riesgo por contaminacion con
el agroquimico y desperdicios del mismo los cuales afectan al medio ambiente y a su

entorno.

Este sistema prototipo de control cuenta con dos partes: la primera parte integra un
tanque de mezcla automatico, que posee un sistema de dosificacion del agroquimico,
un control para el nivel del agua, un agitador para la mezcla y su respectiva
transferencia hacia la bomba de fumigacion manual. Dentro de su estructura se
encuentran elementos principales como: sensores ultrasonicos, sensores infrarrojos,
motor de corriente continua, bomba para transferencia de fluidos, luces para avisos,
pantalla de visualizacion de datos (display LCD), bateria de 12 voltios y

electrovélvulas, logrando controlar la concentracion del agroquimico.

La segunda parte es el control de la bomba de fumigacién manual mediante el
monitoreo de la temperatura y humedad relativa presente en las plantaciones de
cacao, estan acoplados elementos principales como: sensor de temperatura y
humedad relativa, luces para avisos, pantalla de visualizacion de datos, bateria de 12
voltios, electrovalvula de control para el bloqueo y desbloqueo del funcionamiento
del pulverizador, cuando las condiciones ambientales no son las adecuadas para la

fumigacion.



ABSTRACT

Through developing this project a prototype control system for the benefit in the
process of manual spraying cocoa plantations Flower Valley Commune of the
Province of Santo Domingo de los Tséchilas implemented. This project will help
small farmers in the area to achieve dose correctly, health care, minimize the risk for
contamination with agrochemicals and waste there of which affect the environment

and to their environment.

This prototype control system has two parts: the first part integrates automatic
mixing tank, which has a dosing system agrochemical control for water level, an
agitator for mixing and transfer to the respective pump manually spraying. Inside its
structure are major elements as: ultrasonic sensors, infrared sensors, DC motor, fluid
transfer pump, lights for warnings, data display (LCD display), 12-volt battery and
solenoid, making control the concentration of the chemical.

The second part is the pump control manual spraying by monitoring temperature and
relative humidity present in cocoa plantations are coupled main elements such as
sensor temperature and relative humidity, lights for warnings, display data, 12 volt
battery, and solenoid control for locking and unlocking operation of the sprayer when

the environmental conditions are not suitable for fumigation.



INTRODUCCION

A través del desarrollo de este proyecto, se pretende tecnificar los procesos de
fumigaciones manuales en las plantaciones de cacao, logrando dosificar
correctamente el agroquimico, usar adecuadamente el equipo y el monitoreo de las
condiciones ambientales. EIl presente estudio se realiza desde un punto de vista
tedrico-practico, por lo que se desarrolla el sistema de forma tedrica, pero también se
realiza el disefio, el montaje y la programacion del prototipo para poder comprobar el

correcto funcionamiento.
El trabajo de titulacion se encuentra dividido en 4 capitulos que son:
Capitulo 1: Estudio del problema

Aqui se plantean las razones que motivaron a realizar este proyecto en la medida en
que se detallaron antecedentes, justificacion, tema, objetivo general, objetivos
especificos y beneficiarios.

Capitulo 2: Marco Teorico

En este capitulo se realiza la argumentacion teorica sobre la importancia del cacao en
la zona, el proceso de cultivo de esta fruta de origen tropical, factores climaticos para
su cultivo, el uso de agroquimicos y las técnicas de aplicacion de dichos

agroquimicos en la plantacion, asi como la afectacion en la salud de los trabajadores.
Capitulo 3: Descripcién del hardware y software

En este capitulo se describe los diagramas de hardware, los componentes fisicos, el
software utilizado y el disefio e implementacion para la construccion del sistema

prototipo de control para mezclado y monitoreo del proceso de fumigacion manual.
Capitulo 4: Pruebas y resultados del sistema prototipo de control

En este capitulo se presentan las pruebas y resultados de funcionamiento del sistema
prototipo de control para determinar su aplicacion. Ademas incluye detalles del

costo, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1.
ESTUDIO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Las deficientes técnicas que utilizan los agricultores del campo en la Comuna Flor
del Valle de la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas para realizar las
mezclas de los agroquimicos que se emplean para fumigar las plantaciones de cacao
y las leves variaciones climaticas que se presentan en dicho lugar, han provocado que
la salud de los agricultores se vea afectada de una manera significativa, provocando
sintomas muy comunes como intoxicaciones, fiebres, dolores de cabeza, vémitos,
mareos, alergias, problemas respiratorios, gripes, molestias en la piel. Ademas de

generar contaminacion ambiental por el uso inadecuado de los agroquimicos.

Mediante el desarrollo de un sistema de mezclado, monitoreo y control se pretende
tecnificar los procesos de fumigaciones manuales en las plantaciones de cacao, para
lograr, en un primer paso, la optimizacion del uso del agroquimico y del agua,
realizar la mezcla homogénea y el despacho a la bomba de fumigacion manual. En
un segundo paso, se planifica monitorear las condiciones climaticas (temperatura y
humedad relativa) para que éstas sean favorables. De no ser asi, se suspendera
automaticamente el funcionamiento de la bomba para que el pequefio agricultor de
campo proteja su salud e integridad y evitar contaminar su ambiente por el mal uso

de las bombas de fumigacion manuales.

1.2. Justificacion

La oportunidad de mejorar los ingresos econdmicos promueve que muchos
agricultores se dediquen a trabajar en las plantaciones de cacao en la Comuna Flor
del Valle de la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. Durante este ciclo de
produccién del cacao, es necesario el uso de agroguimicos para la fumigacion; los
cuales si no se manejan técnicamente provocan dafios significativos en la salud de las
personas, accidentes y afectacion al ambiente debido a un bajo nivel de formacion y
a la falta conocimiento por parte los agricultores acerca de los riegos que provocan

las fumigaciones



El presente proyecto se enfocard en crear un sistema prototipo de mezclado,
monitoreo y control para el proceso de fumigacion manual que sera de gran utilidad
en el sector agricola de la Comuna Flor del Valle de la Provincia de Santo Domingo
de los Tséachilas. La propuesta se enfocara en la mejoria de las condiciones laborales,
la productividad y sobre todo la calidad de vida de los agricultores; a través de la
tecnificacion de los equipos para la fumigacion. El objetivo del desarrollo de un
sistema prototipo de mezclado es monitorear y control para el proceso de fumigacion
manual el cual es de considerable utilidad para realizar labores antes ejecutadas
manualmente. Con la realizacion de estas labores de forma automatizada se
conseguira desarrollar la agricultura de precision mediante la innovacion tecnoldgica

que actualmente se estd ampliando en el pais.

1.3. Tema

Desarrollo de un sistema prototipo de control para mezclado y monitoreo del proceso
de fumigacion manual en plantaciones de cacao de la Comuna Flor del Valle-Santo

Domingo de los Tsachilas.

1.4. Objetivo general

e Desarrollar un sistema prototipo de control de mezclado y monitoreo de la
temperatura y humedad relativa en el proceso de fumigacion manual en
plantaciones de cacao para mejorar las condiciones laborables y la calidad de
vida de los agricultores en la comuna Flor del Valle-Santo Domingo de los

Tsachilas, en el afio 2015.

1.5. Objetivo especifico

e Recopilar informacidn necesaria de guias, procesos, condiciones ambientales
y usos de agroguimicos acerca de la fumigacion manual que se manejan en
las plantaciones de cacao en la comuna Flor del Valle-Santo Domingo de los
Tséachilas, para tener conocimiento de las técnicas que usan los agricultores y

de las caracteristicas ambientales en dicha zona.



e Desarrollar un sistema prototipo de mezclado de agroquimicos y monitoreo
de las condiciones ambientales, temperatura y humedad relativa en la bomba
de fumigacion manual para mejorar las condiciones laborables y la
tecnificacion de los equipos que utilizan los agricultores en la fumigacion.

e Evaluar el correcto funcionamiento del sistema prototipo de mezclado de
agroquimicos y monitoreo de las condiciones ambientales temperatura y
humedad relativa en la bomba de fumigacion manual para dosificar
correctamente el agroquimico en las plantaciones de cacao en la Comuna Flor

del Valle en la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, en el afio 2015.

1.6. Beneficiarios

e Este proyecto tiene como principales favorecidos a los pequefios agricultores
de la Comuna Flor del Valle de la Provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas.



CAPITULO 2.
MARCO TEORICO

2.1. Importancia del cacao en la Comuna Flor de Valle

Dentro de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas se localiza La Comuna
Flor del Valle que se encuentra exactamente situada en la Via Quinindé Km 48,
junto al rio Blanco. Cita en el canton La Concordia, la comuna es conocida por los
beneficios de las plantaciones del cacao para pequeiios y medianos agricultores
quienes se dedican a producir este delicado producto. En esta zona, durante el
transcurso de los afios se ha comprobado que este negocio es base del sustento

familiar y la via para lograr superar de alguna manera el subdesarrollo.

Actualmente la region cuenta con un laboratorio artesanal perteneciente al Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGAP), que apoya con recursos agricolas,
capacitaciones técnicas y ademas se efectua la produccion de bioinsumos para los
cultivos de la zona especialmente para las plantaciones de cacao, como se indica en

la Figura 1.

Plantaciones de Cacao

Figura 1. Plantaciones de cacao en la Comuna Flor del Valle
Elaborado por: Diego Molina




2.2. El proceso de cultivo del cacao en la zona

El proceso de cultivo de cacao consta de varias fases que se detalla a continuacion:

e Comienza con la seleccion de las mejores semillas para desarrollar patrones
sobre los cuales, a la edad de los 2 meses, se realiza un injerto de ramas.
(Quirola, 2007)

e Después de 45 dias, las plantas injertadas estdn preparadas para ser
replantadas en un area puntual de siembra o vivero la cual debe ser preparada
con anterioridad.

e El érea de cultivo debe contar con suelos actos para ser labrados y nivelados
con estructura que disponga de regadio y desaglie. Siempre tomando en
cuenta las labores futuras del cultivo en la misma superficie. (Quirola, 2007)

e Es primordial que en las plantaciones de cacao existan cultivos de platano o
de especies de plantas de gran tamafio, para proporcionar sombra al cultivo
del cacao y que éste logre adaptarse y crecer.

e Cuando las plantas de cacao ya se encuentran desarrolladas es esencial retirar
las plantaciones que le ayudaron a crecer; es el instante adecuado para
efectuar podas a todas las plantas que ayudaron al crecimiento de la misma.
Con esto se logra que la planta sea fija para soportar su fruto. (Quirola, 2007)

e Desde que los injertos de cacao son sembrados en el area de cultivo, es
necesario realizar el cuidado de los mismos mediante fumigacion, abonos,
podas y tratamientos agricolas para garantizar el cuidado de la planta hasta
que pueda desarrollarse, se adapte y crezca.

e Cuando la planta se encuentra desarrollada, se debe cuidar de las
enfermedades, plagas y de varios factores que pueden dafiarla.

e En un tiempo estimado de tres afios, se consigue la primera recoleccion del
fruto, al siguiente afio se garantiza una produccién entre 50 a 60 costales por
cultivo cada afio, pero esta produccion se dara si se maneja un plan de riego y
fumigacion constante. (Quirola, 2007)

e La recoleccion del fruto se ejecuta obedeciendo la coloracién y la etapa del
cacao. La etapa de cosecha requiere un gran conjunto de personas para

continuar con las siguientes fases. (Quirola, 2007)



2.3. Factores climéticos para el cultivo del cacao en la zona

Las condiciones ambientales que se presentan en la Comuna Flor del Valle son
ideales para el cultivo del cacao. De acuerdo al INAMHI (Instituto Nacional de
Meteorologia en Hidrologia) la provincia de Santo Domingo de los Tséchilas se
encuentra en el rango de entre 22°C a 28°C de temperatura y entre 96% a 75% de

humedad relativa dependiendo del estado del clima de la zona.

Segun la Agrocalidad/ MAGAP (2012) las condiciones climaticas que deben
manejarse para el cultivo del cacao son primordiales (Ministerio del Ambiente,
2012), por lo cual proponen lo siguiente:

2.3.1. Temperatura

La mejor temperatura media anual para el cultivo comercial del cacao se
ubica en 25°C. Un rango de temperatura media mensual entre 24°C y 26°C es
Optimo para su produccion econdmica. Zonas con temperaturas medias
mensuales superiores a 31°C e inferiores a 20°C no son aptas para la

produccién comercial del cacao. (Ministerio del Ambiente, 2012)

2.3.2. Humedad Relativa

Promedios de humedad relativa entre el 70% y 85% son normales para las
huertas de cacao. Si el promedio es superior al 85% aumenta los riegos de la
incidencia de enfermedades y la presencia de las plantas parésitas que viven
del arbol y con promedios inferiores al 70% de humedad relativa, las plantas
pierden mas agua por transpiracion siendo una desventaja. (Ministerio del
Ambiente, 2012)

2.4. Plagas y enfermedades en el cultivo del cacao

Las plagas son insectos dafiinos que destruyen a la planta del cacao pero son

controlables con la utilizacién de productos agroguimicos.

Las principales plagas (CanaCacao, 2014) que se presentan en las plantaciones de
cacao son:
e Afidos

e Acaros



Cépsidos de Cacao o Monalonion (Monalonion braconoides)
Salivazo (Clastoptera globosa)

Chinches

Trips

Barrenadores del fruto del grupo Marmara

Crisomélidos

Escolitidos

Joboto (Phyllophaga sp.)

Por lo general, las enfermedades del cacao causan mas pérdidas al agricultor que las

plagas debido a que destruyen las mazorcas de una plantacion en un momento dado.

Las principales enfermedades (CanaCacao, 2014) que se presenta en las plantaciones

son:

La Mazorca Negra
Mal de Machete
Escoba de Bruja

La Moniliasis

En la Figura 2 se muestra el estado de una planta de cacao afectada por una

enfermedad muy conocida llamada escoba de bruja.

Planta del cacao afectada

Figura 2. Vista de la planta del cacao afectadada por la escoba de bruja.

Fuente: Escoba de Bruja, (Agropecuarios, 2013)




2.5. Agroquimicos en el cultivo del cacao

Los agroquimicos son sustancias 0 mezclas de sustancias en forma liquida o sélida
que pueden ser de sintesis quimica, biolégica o producto natural y son usadas para
controlar, matar, repeler o regular las plagas o enfermedades presentes en las
plantaciones. Como se presenta en la Figura 3.

Agroquimico para control de plaga.

Figura 3. Agroquimico usado en el cacao para control de plaga.
Fuente: ACORD 250EC, (Chemical-Crystal, 2013)

Los agroquimicos son utilizados en el campo para proteger las plantaciones porque
pueden producir buenos resultados transitorios en los cultivos. Sin embargo, el uso
indiscriminado provoca negativas consecuencias al medio ambiente y a la integridad
de los trabajadores que los aplican. Por su toxicidad, un agroquimico tiene la
capacidad de inducir alteraciones a la salud, por lo cual, los envases cuentan con una
etiqueta de codigo de colores que permite al trabajar saber el nivel de toxicidad para
lograr la adopcion de medidas preventivas durante el uso de estos plaguicidas. Como

se presenta en la Figura 4.

Toxicoldgica de los agroquimicos

| & = Suarssrwrte paligy oso

1 b« Musy peigy oso
Madey adarerite
I plpen

Figura 4. Clasificacion toxicologica de los agroquimicos

Fuente: Color etiqueta de los envases (Cropscience, Bayer, 2011)




2.6. Técnicas manuales de aplicacion de los agroquimicos en los cultivo

Las técnicas manuales para la aplicacion de los agroquimicos en los cultivos se las
realiza mediante varios métodos, con equipos especificos, preparacion de la mezcla y

aplicacion de la mezcla. Como se detalla a continuacion:
2.6.1. Métodos para la aplicacién

Existen varios métodos de aplicacién dependiendo del tipo de agroquimico si es de
forma liquida o sélida se usan los métodos (Agropecuaria-OIRSA, 2000):

e Espolvoreo: Consiste en aplicar los agroquimicos en forma de polvo.

e Pulverizacion y aspersion: Es la manera mas comun de aplicar los
agroquimicos y consiste en poner el plaguicida en forma liquida y
fraccionada el volumen en pequefas gotas.

e Nebulizacion: Generalmente se utiliza en espacios cerrados como los
invernaderos donde los equipos generadores de calor logran que el plaguicida

se evaporice y llegue al objetivo.
2.6.2. Clasificacion de los equipos manuales de fumigacion

Segun los métodos de aplicacion de los agroquimicos, se utilizan diferentes equipos
para aplicar los agroguimicos en estado liquido, los equipos manuales de fumigacion

mas recomendados son los siguientes:

e Pistola o lanza: Es utilizado para cultivos abiertos e invernaderos, estas lanzas
estan acopladas a un tanque movil o estatico donde ya se encuentra la mezcla
del agroquimico. Se requiere de dos agricultores para manipular aquel
mecanismo. Dispone de varias capacidades de 10 litros hasta 50 litros de

volumen de mezcla. El uso de equipo tipo lanza se muestra en la Figura 5.

Equipo manual de fumigacion

Figura 5. Vista general del equipo tipo lanza.

Fuente: Equipo de fumigacion tipo pistola (Fundacion Argentina, 2010)
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e Mochila: Es utilizada al aire libre, se trata de una mochila que transporta en la
espalda del trabajador. Es accionada con la mano para obtener la presion de
aplicacion y dispone de una lanza externa para realizar la dosificacion de la
mezcla o caldo. Es muy utilizada en sector agricola, en el mercado se
encuentra de varias capacidades que va desde los 10 litros hasta los 30 litros,
pero se sugiere la de 15 litros, para evitar exceso de carga al trabajador
durante la aplicacién de la mezcla en las plantaciones. El pulverizador tipo

mochila se muestra en la Figura 6.

Pulverizador tipo mochila

Figura 6. Pulverizador tipo Mochila de capacidad 15 litros
Fuente: Pulverizador SOLO 425 (SOLO, 2015)

2.6.3. Preparacion de la mezcla para la aplicacion de los agroquimicos

Antes de la preparacion de la mezcla o caldo, el trabajador debe utilizar el equipo
de proteccion, para evitar los riesgos de intoxicaciones al estar en contacto con los
agroquimicos. El equipo de proteccion cuenta con la vestimenta que se indica en la

Figura 7.
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Equipo de proteccion

@ = Sombrero, mascara
y lentes para la
proteccion de la

@ -— &« cabeza, nariz, boca
A\

y 0jos.

Camisa lavable con
mangas largas y
chaleco plastico.

e Guantes largos
de goma.

—® Pantalén largo.

Botas de goma, de
caiia alta.

Figura 7.. Equipo de proteccion para la manipulacion de agroquimicos

Fuente: Aplicacion de plaguicidas en Campo ( Omar Rojas, 2004)

A continuacion se presenta las normas de seguridad durante el uso de los
agroquimicos recomendadas por la “Guia de Buenas Préacticas Agricolas para Cacao”

(Ministerio del Ambiente, 2012), que son:

e El personal que maneje los plaguicidas debe estar adecuadamente capacitado
con respecto al uso y manejo de equipos de proteccion, manipulacion del
producto, calibracion de maquinas, conocimiento de la toxicidad del producto
y los primeros auxilios, no tener problemas de salud y saber que nunca debe
ingerir alimentos ni bebidas alcohdlicas durante la aplicacion.

e Los envases vacios deber ser sometidos al triple lavado y agujereados en la
base para evitar su reutilizacion. De preferencia deben ser devueltos a la casa

comercial. (Ministerio del Ambiente, 2012)
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Para la preparacion de la mezcla, como medida de seguridad se sugiere leer la

informacién que indica la etiqueta del agroquimico y se debe tomar en cuenta las

recomendaciones que se presenta en la Figura 8:

Preparacion de la mezcla o caldo

@® Abastecernos con la
suficiente cantidad de agua para
la preparacién y aplicacion del
caldo.

@ Revisar nuestros equipos
(mochila y boquilla), para
evitar fugas y taponamientos.
Estos deben estar siempre
limpios.

@ Preparar nuestro caldo en un
lugar bien ventilado, usando
lentes guantes y madiscara.

@ El balde, la cuchara y los
otros utensilios para preparar el
caldo solo deben ser utilizados
para ese fin, debes marcarlos
para evitar confusiones.

Figura 8. Recomendaciones para la preparacién de la mezcla o caldo

Fuente: Aplicacion de plaguicidas en Campo ( Omar Rojas, 2004)

Para la determinacién de la cantidad de mezcla o caldo al prepararse

para la aplicacion en los cultivos, se sugiere las siguientes indicaciones:

e Verificar el area del cultivo al aplicarse la mezcla.

manualmente

e EI limitar de area de cultivo a 1 hectarea o un area de 10000 m2 para la

aplicacion de la mezcla en forma manual.

e Se considera de 100 litros a 200 litros de agua por hectarea, para una dosis

de 1 litro de agroquimico o plaguicida dependiendo de la concentracion del

mismo. ( Omar Rojas, 2004)

13



e Agitar la mezcla manualmente con los instrumentos indicados durante un
periodo de 5 a 6 minutos, observando la consistencia de la mezcla. ( Omar
Rojas, 2004)

Para la aplicacion de la mezcla mediante las bombas de fumigacion manual en los

cultivos se sugieren las indicaciones que se muestra en la Figura 9.

Aplicacion de la mezcla
== % @ Proteger nuestro cuerpo
’ l usando la ropa protectora.
o I
Ex

@ Realizar la aplicacion en
horas de la mafana o al
atardecer, nunca cuando el sol
esté fuerte.

< N\ = @ Cuando se tape la boquilla,
: ¢ i : nunca la destapes con la boca,

utiliza una espina o paja.

@ Tomar en cuenta la direccion
del viento, no realizar la
aplicacion en contra del viento.

g @ Nunca comas, bebas, fumes
; \ﬂ o pijches cuando estés
11 fumigando.

Figura 9. Indicaciones para la aplicacion de mezcla en pulverizadores manuales

Fuente: Aplicacion de plaguicidas en Campo ( Omar Rojas, 2004)

Finalizado el proceso de la fumigacion se toma las siguientes consideraciones:

e Lavar el equipo de proteccion en lugares indicados.
e Retirar con cuidado la ropa de proteccion e inmediatamente lavarlo.
e Tomar un bafio después de haber realizado el trabajo

e Guardar todo equipo de fumigacion manual en lugar seguro.
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2.8. Consideraciones generales para una eficiente pulverizacion

Para realizar una eficiente pulverizacion en las plantaciones de cacao se debe
considerar algunos factores ambientales para que no se desperdicie el producto y se

eviten contaminaciones con el mismo.
Los aspectos a tomar en cuenta son:

e No aplicar la mezcla de los agroquimicos cuando esté presente una
precipitacion de lluvia.

e Evitar aplicar la mezcla en horas de alta exposicion de sol.

e Realizar la aplicacion en las primeras horas del dia o al atardecer, con poco
viento y cuando las condiciones climaticas son favorables.

e El rango del pH del agua debe ser 6,5 a 8,4 para realizar una buena
pulverizacion.

e Respetar siempre las dosis y diluciones recomendadas por las casas de los
fabricantes de los agroquimicos.

e Realizar una mezcla homogénea.

e No dejar solucion preparada de un dia para otro. (Isaac, 2013)
2.9. Afectaciones a la salud que provoca el uso de los agroquimicos

Los agroquimicos o pesticidas utilizados para realizar la fumigacion en las
plantaciones de cacao son considerados muy toxicos para nuestro organismo y al
medio ambiente. Cuando estos agrogquimicos ingresan a nuestro organismo provocan

una serie de complicaciones a nuestra salud, detalladas en la Figura 10.

Efectos de los agroquimicos

Respiratono Fibrosis en vias aéreas, bronconeumoenias
Dermatitis de contacto, sensibilizacidn dela
Piel piel
Nausea, vomito, diarrea, ictericia { piel
Gastrointestinal amarilla)
Renal Eliminacion de proteinas, aumento de
Rena! la urea en fa sangre
Ojos Irritacion aguda, cataratas
Sangre Leucopenia, fatiga, anemia

Figura 10. Efectos de los agroquimicos en la salud de las personas

Fuente: Efectos de los agroquimicos, (Miguel Salazar MSc en Seguridad y Salud
Ocupacional, 2013)
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2.10. Riesgo de estrés térmico en la salud de los trabajadores

Se basa en el indice de la temperatura del globo negro y el termémetro hiimedo
WBGT, que implica a dos variables climéticas y el efecto de ellas en las personas,
donde determina a que temperatura y humedad relativa méxima puede estar sometido
el trabajador para realizar una determina tarea, sin que la salud sea afectada. De
acuerdo a este indice se puede establecer el limite maximo para estas condiciones

ambientales, los valores se puede apreciar a continuacion en la Figura 11.

Valores del indice WBGT

(%) Kppiung) &mjejey

WBGT > 40

27 29 30 31 32 33 35 36 37 39
30 32 33 34 3% 37 38
= 31 32 34 35 37 38 3
2223132333% 3B I
29 30 31 3334 3537 38
29 31 32 33 35 36 38 3B

Figura 11. Valores tolerables de temperatura y humedad para la determinacion de estrés termico.
Fuente: Determinacion del indice de estrés térmico WBGT, (Ricardo Kirchner Amor, 2010)

Por ejemplo: en un ambiente con una temperatura de 30 °C y una humedad relativa
de 45%, se tiene un indice de 28, como se muestra en la Figura 11, con ese valor de
indice una persona puede realizar una tarea especifica, libre de estrés térmico debido
que esta por debajo del limite establecido que es 40. Esta resistencia de la persona va
depender si el ambiente de trabajo es al aire libre o en espacios cerrados para no

verse afectada por el estrés térmico.

Pero en zonas calidas es recomendable que indice no sobrepase de un valor de 30
debido que son ambientes mas complicados para realizar una tarea laboral por el
impacto que presenta estas dos variables en el trabajador, que llega a deshidratarle
rapidamente y afectar a la salud, provocando un mayor el estrés térmico al de

realizar una tarea laboral.
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CAPITULO 3.

DESCRIPCION DEL HARDWARE, SOFTWARE Y DISENO DEL
PROTOTIPO

3.1 Introduccioén

De acuerdo al proceso del manejo en cultivos de cacao, antes de empezar la
fumigacién manual se debe preparar la mezcla, por ello se decide hacer dos sistemas,
uno para la mezcla del agroquimico con el agua y otro sistema para el monitoreo y
control en la bomba de fumigacion manual mediante la temperatura y humedad

relativa presente en el ambiente.

En la Figura 12, se presenta el diagrama de bloques del prototipo para el proceso de

mezclado, se indica de manera simplificada como va estar constituido el prototipo.

Diagrama de bloque del hardware del sistema del control en el tanque de mezcla
FUENTE DE ALIMENTACION
BATERIA DE 12V
T [Etectrovaluas ||
I i
| > |
| r | SISTEMA DE
! | DOSIFICACION
: 1 DEL
| | SENSOR DE NIVEL i AGROQUIMICO
| DEL AGROQUIMICO DISPOSITIVOS N
| DE AVISOS |
== s LT T
| - ARDUINO . ! "
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I | i
[ RE—— | |
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| SENSORDE NIVEL !
| DE AGUA |
[ |
I -__a BOMBA DE |  GEDE
i "—&J L DESPA “'Ho E MEZCLA
| &
| 33
|
I AGITADOR
| AUTOMATICO
: L,
, =
o -4
: }
Figura 12. Hardware del sistema prototipo control para el tanque de mezcla
Elaborado por: Diego Molina
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En la Figura 13, se presenta el diagrama de bloques para el control de la bomba de
fumigacién manual mediante el monitoreo de la temperatura y humedad relativa. En

el cual se indica como va estar establecido el prototipo de manera general.

Diagrama de bloques del hardware del control de la bomba de fumigacion

FUENTE DE
ALIMENTACION
BATERIA DE 12V

___________________________________ b

! DISPOSTVOS | |

; DE AVISO :

| — i

i 85 |

' | SENSOR DE . 1 - 5

|| TEEERTRA 5 BOMBA DE
! BT 35 ARDUINO ; FUMIGACION
i LCD E MANUAL
i\ DT s

! ! Ly,

! ELECTROVALVULA | |

Figura 13. Hardware del sistema del control para el monitoreo del proceso de fumigacion
manual

Elaborado por: Diego Molina

3.2. Hardware del sistema prototipo de control

En base a los diagramas de bloques presentados en los Figuras 12 y 13 se proponen
los componentes fisicos que permitiran realizar la implementacion del sistema

prototipo de control para el proceso de fumigacion manual.

Para lo cual se detallard criterios de seleccion vy especificaciones técnicas de los

dispositivos, que se describen a continuacion:
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3.2.1. Tarjeta de control Arduino UNO

Para la realizacion del proyecto, la tarjeta de control recomendada se denomina
Arduino UNO, debido que es una plataforma de hardware y software libre. Es
conveniente usarla en prototipos de prueba, por su bajo costo y de facil adquisicién

en el mercado local.

El software de programacion de la tarjeta cuenta con ambiente integrado de
desarrollo (IDE), que permite un mejor disefio en los programas y se lo puede
descargar de forma gratuita a través de la web.

Ademas el software se basa en el lenguaje de programacién Processing/ Wiring, que

permite editar, copilar, simular y programar de manera rapida y en menor tiempo.

La tarjeta de control propuesta se muestra en la Figura 14:

Tarjeta de control Arduino UNO

Figura 14. Vista de la tarjeta arduino uno
Fuente: (Comenzando con Arduino, 2012)

Las principales caracteristicas técnicas del Arduino UNO se encuentran en la Tabla 1

Sus especificaciones se detallan en el Anexo 1.

Tabla 1. Carateristicas técnicas de la tarjeta de control Arduino UNO

Micro controlador ATmega328
Voltaje de operacion 5V
Voltaje de entrada 7-12V
Voltaje de Salida 6-20V
Pines de 1/0 14 (Las cuales 6 sirven de PWM salida)
Pines analdgicos | 6
Corriente DC para Pines 1/0 40 mA
Corriente DC para Pines de 3.3V 50 mA

Nota: Elaborado por Diego Molina
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3.2.2. Sensor digital de temperatura y humedad de relativa DHT22

El DHT22 es un sensor de tipo digital, que permite realizar la medicion de
temperatura y humedad en tiempo real, es de bajo consumo de energia, es resistente
y aplicable en ambientes externos, tiene rangos de medidas amplias y de mayor

resolucion.

Este sensor no necesita de un circuito de acoplamiento adicional para la conexion
con la tarjeta Arduino UNO, se la realiza directamente entre los dos dispositivos. La
compatibilidad del sensor con la tarjeta se la realiza mediante las librerias que
dispone el software de la tarjeta.

Es adecuado para el monitoreo de la temperatura y humedad relativa que se necesita
hacer en el prototipo de la bomba de fumigacién, ya que no representa altos costos y
es de facil operacion.

El sensor utilizado se muestra en la Figura 15.

Sensor de temperatura y humedad DHT22

Figura 15. Vista del sensor DHT22
Fuente: (DHT22, Datasheet, 2012)

Las principales caracteristicas del sensor DHT-22 utilizado se muestran en la Tabla

2, Yy la hoja técnica se encuentra en el Anexo 2.

Tabla 2. Carateristicas técnicas del sensor DHT-22

Model AM2302
Power supply 3.3-5.5V
Output signal Digital signal via 1-wire bus
Operating element Humidity 0-100% RH; temp. — 40 ~ 80° C
Accuracy Humidity +- 2% H (Max +- 5% RH); temp. +-0.5° C
Resolution or sensitivity Humidity 0.1% RH; temp 0.1° C
Repeatability Humidity +- 1%RH; temp.+- 0.2° C

Nota: Elaborado por Diego Molina
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3.2.3. Sensor ultrasénico Hc-sro4

Es un sensor tipo ultrasdnico capaz de detectar objetos presentes y transmitir la
distancia de los mismos. La compatibilidad con la tarjeta de control Arduino UNO
mediante las librerias, le hace mas practico para desarrollar aplicaciones donde se
necesita medir niveles mediante una deteccion sin contacto con elevada precision y

lecturas estables.

Sera utilizado para determinar el nivel de agua requerido en el tanque automatico al
momento que empiece a ser llenado con el liquido para realizar el proceso de

mezclado para la fumigacion manual.

El sensor utilizado se muestra en la Figura 16.

Sensor ultrasonico HC-SR04

Figura 16. Vista del sensor HC-SR04
Fuente: (ELECFREAKS, 2011)

Las principales caracteristicas del Sensor ultrasonico Hc-sr04 se muestran en la

Tabla 3, y la hoja técnica se encuentra en el Anexo 3.

Tabla 3. Principales caracteristicas del Sensor ultrasénico Hc-sr04

Voltaje de funcionamiento 5V (DC)
Frecuencia de trabajo 40 KHZ
Distancia de deteccion 2cm-—450cm

Disparo de la sefial de entrada TTL pulso 10us
Resolucién 0,3cm

Nota: Elaborado por Diego Molina

21



3.2.4. Sensor infrarrojo de emisor y receptor

Es un sensor tipo infrarrojo que estd conformado por un diodo emisor de luz
infrarroja y un diodo receptor fototransistor que reacciona a la luz infrarroja emitida
por el emisor para formar entre ellos un haz de luz. De igual manera permite medir
aproximacién de objetos, pero de diferente modo al momento de que el haz de luz

sea bloqueado por un objeto el sensor envia una sefial o pulso eléctrico de aviso.

Esta funcionalidad ser& aprovechada por la tarjeta Arduino UNO para controlar el
volumen del quimico en el sistema de dosificacion del agroquimico implementado en

el prototipo de mezclado.

El sensor estara ubicado como se muestra en la Figura 25, permitiendo que cuando
el agroquimico se deposite en el sistema de dosificacion solo ingrese el volumen
indicado hasta que el sensor en envié la sefial a la tarjeta Arduino UNO para

continuar con los siguientes procesos de funcionalidad.

Este método para determinar a proximidad de liquidos serd muy util en la reduccion

de costos en la construccion del prototipo.

Como se genera el haz de luz este sensor se muestra en la Figura 17.

Sensor infrarrojo de emisor y receptor

» Objeto

Haz de luz

| T

Emisor Receptor

Figura 17. Vista del sensor infrarrojo de emisor y receptor
Fuente: (Ingeniaoaxaca, 2014)

3.2.5. Electrovalvula STC- 2P025

Es una electrovalvula electromecénica, disefiada para el control del ingreso de flujo
de liquidos o aire. Es de bajo consumo de potencia, soporta presiones desde 0 a 115
PSI, temperaturas de -10°C hasta 50°C y por lo general esta electrovalvula es de
tipo normalmente cerrada (NC), que permite el paso del flujo cuando es energizada.

La electrovalvula utilizada se muestra en la Figura 18.
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Electrovalvula STC- 2P025

—d

Figura 18. Vistade la Electrovalvula STC- 2P025
Fuente: (CORPORATION SIZTO TECH, 2015)

Estas electrovélvulas se utilizaran para el control del ingreso del agroquimico en el
sistema de dosificacion, y de igual manera para el bloqueo y desblogqueo en la bomba
de fumigacién manual. La tarjeta Arduino UNO sera la encargada de enviar las
sefiales para la activacion de cada una de ellas en el momento indicado para cumplir

su funcionalidad.

Las dimensiones que posee este tipo de electrovalvulas, permitieron su aplicacion en
el prototipo debido que no se dispone de suficiente espacio para otras clases de

electrovalvulas que existen en el mercado local.

Las principales caracteristicas de la electrovalvula STC- 2P025 se encuentran en la

Tabla 4, y la hoja técnica se encuentra en el Anexo 4.

Tabla 4. Principales caracteristicas de la electrovalvula STC- 2P025

Valve Type 2 Way,Normally closed (NC)
Action Direct Acting(Poppet), R. Time <20ms
CV/(Orifice) 0.23(2mm)
Operating pressure 0to 115PSI
Operating Temperature 14-122° F(-20 to 50 °C)

Nota: Elaborado por Diego Molina

3.2.6. Motor S330012

Es un motor de bajo consumo de potencia con una fuerza nominal de 2.3 Kg.cm? y
su estructura es de tamafio reducido. Provee una alta velocidad de giro de hasta 150
revoluciones por minuto (rpm). Para su funcionamiento, solo necesita una fuente de

12 voltios de corriente continua.

Este motor estara acoplado a un modelo de aleta, que en conjunto conforman el

agitador automatico como se presenta en la Figura 25.
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Este mecanismo implementado en el prototipo permitira realizar la mezcla del
agroquimico con el agua de forma automaética, haciéndole més funcional en tareas
especificas. Logrando que esta accion que se lo realizaba en forma manual por el

agricultor pase a ser automatico.

El motor utilizado se muestra en la Figura 19.

Motor S330012

Figura 19. Vista del motor S330012
Fuente: (Superrobotica, 2015)

Las principales caracteristicas del motor S330012, son descritas en la Tabla 5.

Tabla 5. Principales caracteristicas del motor S330012

Revoluciones 150 rpm
Voltaje 12 Vce
Corriente Maxima 800 mA
Fuerza 0,23 N.m
Potencia de Salida 2,6 W
Velocidad nominal 110 rpm

Nota: Elaborado por Diego Molina

3.2.7. Bomba para el despacho de la mezcla 3M TEO087

Es una bomba de bajo consumo de energia. Posee una taza de flujo de 6.5 It/min,
tiene una vida de funcionamiento de 40000 horas de uso continuo, es de bajo ruido.

Su instalacion puede ser sumergible o no sumergible.

Esta bomba se utiliza para transferir la solucién de la mezcla del tanque automatico
hacia el pulverizador de fumigacion manual. Es ideal su aplicacién en el prototipo
debido a su tamafio reducido que permite ser acoplado y la gran funcionalidad que la

misma posee.
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La bomba utilizada se muestra en la Figura 20.

Bomba para el despacho de la Mezcla 3M TE087

i 3

Figura 20. Vista de la bomba 3 M TE087
Fuente: (XCSOURCE, 2015)

Las principales caracteristicas de la bomba 3M TEO87 se pueden observar en la
Tabla 3.6.

Tabla 6. Especificaciones técnicas de la bomba 3M TE087

Toma/salida Cable Machol/2”
Voltaje 12 Vce
Corriente Maxima 800 mA
Tasa de Flujo Méaximo 6.5L/Min
Presion maxima 10 Bar
Altura maxima 3 Metros

Nota: Elaborado por Diego Molina

3.2.8. Pantalla de visualizacion de datos LCD Hitachi HD44780

El display LCD Hitachi HD44780 o mas conocido como pantalla de cristal liquido es
un dispositivo utilizado para la visualizacion de contenidos o informacion de una

forma gréafica, mediante caracteres y simbolos.

Este tipo de pantalla permiten crear un interfaz simple para el usuario, la
compatibilidad con la tarjeta de control Arduino UNO se la realiza a través de
librerias y una de la ventajas de este tipo de pantallas es su bajo costo permite

reducir el costo del prototipo.
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El LCD Hitachi HD44780 utilizado se muestra en la Figura 21.

LCD Hitachi HD44780

"This is a3 2x16

line LCD Disrlaw

Figura 21. Vista del LCD Hitachi HD44780
Fuente: (TecMikro, 2015)

La hoja técnica del display LCD se encuentra en el anexo 5.
3.2.9. Pulverizador manual SOLO 425

Es una bomba utilizada por los agricultores para la fumigacion manual en las
plantaciones del sector agricola cuando los sembrios no son extensos, tiene una

capacidad de 15 litros de carga limite.

Esta marca de pulverizador manual cuenta con varias normas de proteccion que
garantizan el funcionamiento adecuado de la misma. Es sugerida para el prototipo
debido a la calidad de pulverizador que la marca SOLO 425 ofrece para estos tipos

equipos.

La bomba SOLO 425 utilizada se muestra en la Figura 22.

Pulverizador SOLO 425

L,

Figura 22. Vista del pulverizador SOLO 425
Fuente: (SOLO, 2012)

Las principales caracteristicas del pulverizador SOLO 425 estan en la Tabla 7, y la

hoja técnica en el Anexo 6.
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Tabla 7. Principales caracteristicas del pulverizador SOLO 425

Capacidad 15 litros
Presion 6 bar
Peso vacio 4.3 kg
Sistema de bomba Bomba de émbolo
Volumen del Cilindro 80 cm’

Nota: Elaborado por Diego Molina

3.2.10. Bateria recargable FP 1212

Es una bateria de plomo con capacidad de 12 voltios que proporciona un valor de
corriente de 1.3 Ah/20Hr, es de tipo recargable y de larga duracion que provee un

suministro de energia estable y constante.

La disponibilidad de este tipo de baterias que se encuentra en el mercado local, las
dimensiones de la misma y por sus caracteristicas técnicas presentas en la Tabla 3.8,
fue seleccionada para suministrar la energia en el tanque de mezcla automatico y en

el pulverizador manual.

Debido que el prototipo va ser portable la bateria tiene que ser de larga duracion,
puede ser remplazada por otro tipo de baterias pero con caracteristicas similares a la

bateria FP 1212 de marca FirstPower.

La bateria FP 1212, utilizada se muestra en la Figura 23.

Bateria recargable FP 1212

Figura 23. Vista de la bateria FP 1212
Fuente: (Technology FirstPower, 2015)

Las principales caracteristicas de la bateria FP 1212 estan en la Tabla 3.8, y su hoja

técnica se encuentra en él anexo 7.
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Tabla 8. Principales caracteristicas de la bateria FP 1212

Nominal Voltage 12V
Capacity of current 20HR(10.5V) 1.3Ah
Maximum charging current 0.36A
Maximum discharge current 18A (5 sec.)
Terminal material Copper
Designed floating life(20°C) 10years
Approx. Weight 0.52kg (1.15Ibs)+5%

Nota: Elaborado por Diego Molina

3.3. Software IDE para la programacién de la tarjeta Arduino

Arduino contiene un entorno interactivo de programacion llamado IDE (Integrated
Development Environment), se basa en leguaje de programacion C/C++, y se
simplifica con el uso de librerias que proporciona la pagina oficial de Arduino o las
creadas por mismo programador. Es un lenguaje de programacion de cddigo

abierto.

El interfaz de programacion se muestra en la Figura 24.

Interfaz de software IDE de Arduino

Menu = : ]
[VT-Ma14 1« D = Sclones ce acceso

Editor de texto para
" ascribir el codigo

ATeB de e
B Consola

Figura 24. Vista del interfaz IDE
Fuente: (Bravo, 2012)

|
1
|
|
|
|
|

A continuacidn, se detallan las partes del interfaz de programacion:
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e Barra de menu: contiene las opciones de creacion del archivo, apertura,
guardado de programas, ayuda y herramientas.

e Boton de acceso rapido: permite buscar las opciones de la barra de mend.

o Editor de texto: permite escribir el codigo y la programacion a realizarse.

e Area de mensajes: muestra la informacion mientras se cargan los programas y
ademas presenta los errores de programacion.

e Area de consola: muestra el contenido de salida hacia la tarjeta y los errores

de comunicacion.

3.4. Disefio del sistema prototipo de control para el proceso de mezclado en

tanque automatico.

Para continuar con el disefio del prototipo, en la Figura 25 se indica un esquema
general el sistema de mezclado automatico para realizar la mezcla entre el agua y el

agroquimico.

Representacion del sistema prototipo de control para el mezclado

DEPOSITO
DEL AGROQUIMICO (DA)

ELECTROVALVULA 1 ( EV1)

SISTEMA DE SENSOR INFRARROJO (S 1)

DOSIFICACION (SD)

SENSOR ULTRASONICO FLECTROVALVULAZ (EV2)

HC-SR04 (52)
MODULO DE CONTROL {MC] -
L=

TANQUE DE MEZCLA (TM)

DUCTO DE TRANSPORTE
DE MEZCLA (DTM)

AGITADOR AUTOMATICO (AA)

/
PULSADOR 1 (P1) /

PULSADCR 2 (P2)
PULSADOR 3 (P3)

INTERRUPTOR OFF/ ON (It——__ | / /./.
1

BOMBA DE TRANSFEREMCIA DE
LA MEZCLA (BTM)

Figura 25. Vista general del esquema del sistema prototipo de control para el mezclado

Elaborado por: Diego Molina

De acuerdo al esquema presentado del sistema prototipo de mezclado automatico se
indica las siguientes abreviaturas que se emplearan para identificar las partes

conforman el prototipo.
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Las abreviaturas utilizadas son las siguientes:

e Sistema de dosificacion (SD)

e Deposito del agroquimico (DA)

e Electrovalvula 1 (EV1)

e Sensor infrarrojo (S1)

e Electrovalvula 2 (EV2)

e Sensor ultrasénico HC-SR04 (S2)
e Modulo de control (MC)

e Interruptor OFF/ON (I1)

e Agitador automatico (AA)

e Pulsador 1 (P1)

e Pulsador 2 (P2)

e Pulsador 3 (P3)

e Tanque de mezcla (TM)

e Ducto de transporte de mezcla (DTM)

e Bomba de transferencia de mezcla (BTM)

Concluido con las abreviaturas se prosigue a detallar el funcionamiento de cada parte

que conforman el prototipo, que son las siguientes:
e Tanque de mezcla (TM)

Tiene una capacidad de 15 litros de entrada de agua, para evitar un exceso de
sobrecarga en el trabajador y evitar estrés térmico al momento de realizar la mezcla
para la fumigacién manual en las plantaciones de cacao. Para realizar el proceso de

mezclado el prototipo de estar situado en una superficie fija para evitar

En el tangue se encuentra los dispositivos de control como: el sensor ultrasonido, el

mddulo de control, el agitador, la bomba de despacho y ducto.
e Sistema de dosificacion (SD)

Se encuentra acoplado con el tanque de mezcla, tiene un depoésito de capacidad de
1000 ml para la carga del agroquimico. De este volumen solo se permite el ingreso
de 75ml que es detectado por el sensor infrarrojo de nivel y controlado por la
electrovalvula EV1, para realizar el despacho del agroquimico al tanque de mezcla se

realiza la apertura de la electrovalvula EV2.
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Para obtener el volumen de agroquimico que se necesita para mezclar con 15 litros
de agua se toma de referencia los valores sugeridos en del manual “Fundamentos
técnicos para el uso y manejo de plaguicidas”, el cual sugiere que para realizar la
fumigacién de una 1 hectarea se necesitan 200 litros de agua por un 1 litro de
agroquimico ( Omar Rojas, 2004).

Se efectua la conversion mediante la siguiente relacion:
200 Litros de agua =======> 1 L.itro de agroquimico
15 Litros de agua ========> X litros de agroquimico
Por lo tanto para 15 litros de agua se necesita 75 ml de agroquimico.
e Agitador de la mezcla (AA)

Se localiza en la parte interna del tanque como se muestra en Figura 25, su funcién
es de homogenizar la mezcla entre el agua y el agroquimico, cuando los dos
componentes estéen depositados. Su estructura principal es el motor DC con el disefio
de una aleta, fabricada de fibra acrilica. Para activar esta funcion el agitador espera la
sefal de la electrovalvula EV2, después de que se haya drenado todo el agroquimico

del dosificador al tanque de mezcla.
e Bomba de transferencia de mezcla (BTM)

Se encarga de transferir la solucion quimica del tanque de mezcla hacia el
pulverizador de fumigacion manual, una vez que el agitador termina de homogenizar
la mezcla se procede a activar la bomba de transferencia mediante un pulsador que se

encuentra en médulo de control.
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3.4.1. Diagrama del circuito electronico del prototipo de control para el proceso
de mezclado en el tanque automatico.
Para el control del prototipo de mezclado se presentan las diferentes etapas de

funcionamiento del circuito de la Figura 26.

Circuito de control del prototipo para el proceso de mezclado

| ETAPA D€ ALNENTACION | ETAPADE s ELECTROVALWLA £ | BELECTROVALYLRA
b DETECCEN & N
eSS

ETAPA DE CONTROL

ETAPADEAVSO

ETAPA DE DESPACHD

DELAMEXCLA ETAPADE

HOMOGEREACKN

Figura 26. Disefio del circuito control del prototipo para el mezclado

Elaborado por: Diego Molina

El circuito electrénico para el sistema prototipo de mezclado automatico consta de

varias etapas que se describen a continuacion:
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e Etapa de alimentacion

En la etapa de alimentacion la fuente de energia del prototipo es una bateria de 12 V
que permite que el que prototipo sea portable y recargable. En esta etapa también se
utiliza un regulador de voltaje 7805 de 5V para evitar sobrecargas de tension en la

tarjeta control Arduino, etapas de aviso, visualizacion y activacion de los sensores.

Para las siguientes etapas que implican el control de la bomba, el motor vy
electrovélvulas la fuente de alimentacion proporciona los 12 V directamente para el

funcionamiento.
e FEtapa de control

La tarjeta de control Arduino Uno es la encargada de enviar las drdenes de
programacion hacia las distintas etapas del prototipo.

e FEtapa de visualizacion

En la etapa de visualizacion se presenta la conexion del LCD 16X2 con la tarjeta

Arduino Uno, para esta conexion se utiliza protocolo de comunicacién 12C
e Etapa de aviso

En esta etapa se utiliza un zumbador para emitir sefiales audibles e indicadores
luminosos leds que indican el estado de funcionamiento del prototipo de mezcla

automatico.
e Etapa de mando

La etapa de mando tiene tres pulsadores P1, P2 y P3. Para el encendido y apagado
del prototipo se dispone de un interruptor 11, el pulsador P1 activa la dosificacion, el
pulsador P2 enciende el agitador y el pulsador P3 envia la sefial para el despacho de

la solucién quimica.
e Etapa de deteccion

En esta etapa se encuentra el sensor ultrasénico HC-SR04 que permite la deteccion y
el control de ingreso de la cantidad requerida de agua en el tanque de mezcla que son
15 litros.

Para controlar los 75 ml de agroquimico se utiliza el sensor infrarrojo emisor y

receptor que se encuentra en la parte superior del dosificador. Una vez que se corta el
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haz de luz por el ingreso del agroquimico se activa la electrovalvula EV2 para el
drenado hacia el tanque de mezcla, y la electrovalvula EV1 se bloquea para evitar el

ingreso de mas agroquimico.
e Etapa de homogenizacion

En esta etapa el agitador es un motor de corriente continua acoplado con una aleta
para la realizacion del mezclado del agroquimico con el agua y la homogenizacién de

la solucion quimica se logra temporizando el funcionamiento del agitador.
e FEtapa de despacho de la mezcla

En la etapa de despacho de la mezcla se muestra la conexién de la bomba que
permitiré realizar la transferencia de la mezcla hacia el pulverizador de fumigacion

manual para continuar con el proceso de aspersion en las plantaciones de cacao.
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3.4.2. Flujograma del prototipo de control implementado en la tarjeta Arduino

UNO para el control del proceso de mezclado en tanque automatico

A continuacion, se presenta el flujograma implementado en la tarjeta de control
arduino UNO para el proceso de mezclado en las Figuras 27, 28, 29.

Flujograma del prototipo implementado en la tarjeta Arduino UNO para el proceso
de mezclado

Configurar librerias: 12C, LCD
Drefinir variables
Configurar pines de enfradalsalida digitales
Configurar el sensor ultrasonico HC-SR04

Configurar la entrada del sensor inframojo emisor y
recepior

h

Inicializar el Display LCD

v
Activar el Sensor

Ultrasdnico
w
_.-'"---- -\--H-""'-\.
.-"--. -\-""'\-\._\_\_
_~" Elvolumendel ~~._  No

- T,

< agua es igual a 15 =

~ litros? -

El LCD muesira *Ingresar
agroquimico”

k3

| Pulsar P1 |

I

(1)
R

Figura 27. Flujograma del prototipo de control para el proceso de mezclado en tanque automatico

Elaborado por: Diego Molina
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Flujograma del prototipo implementado en la tarjeta Arduino UNO para el proceso
de mezclado

(4 )
R

|

Activar la BV

Activar el sensor infrarmojo

&
o

3

e

T No
T El volumen del T
» - - T
c:::_ agroguimice es igual e
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Activar la EV2

L3
El LCD muesira “Agitar la
mezcla®

Activar el agitador

L J
El LCD muestra “Drenar la
mezcla®

Pulsar P3

1
R

Figura 28. Continuacién del flujograma del prototipo de control para el proceso de mezclado en
tanque automatico

Elaborado por: Diego Molina
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Flujograma del prototipo implementado en la tarjeta Arduino UNO para el proceso

de mezclado

2
S
l

Activar la bomba del
despacho de mezcla

l

{1 Fin del proceso _:)

Figura 29. Continuacién del flujograma del prototipo de control para el proceso de mezclado en
tanque automatico

Elaborado por: Diego Molina

En la Figura 27, se describe primeramente la configuracion de las librerias a
utilizarse, la definicion de variables, la configuracion de los pines como entradas y

salidas y la configuracion de los sensores.

Se detalla el proceso del ingreso del agua al tanque con la capacidad de 15 litros, que
es supervisada por el sensor ultrasonico y controlado por las sefiales de alerta hasta

que el nivel del agua este completo.

En la siguiente etapa se ingresa de manera manual el agroquimico en el tanque de

depdsito de capacidad de 1 litro.

El display LCD muestra “Ingresar agroquimico”, con lo cual se inicia el proceso de

la dosificacion automatica del agroquimico, al momento de pulsador P1.

En la Figura 28, se continda con el proceso. Con el pulso enviado se activa la
electrovalvula EV1, la cual permite el ingreso del agroquimico al dosificador a una
cantidad de los 75 mililitros establecido, este ingreso es controlado mediante el
sensor infrarrojo emisor y receptor que se encuentra en el dosificador. Con el nivel
completo del agroquimico se envia la sefial para el bloqueo EV1 y la activacion de la
electrovalvula EV2, mediante la cual se realiza el ingreso del agroquimico al tanque

de mezcla.

El display LCD muestra “Agitar la mezcla”, con este aviso es el momento de activar

el pulsador P2, logrando que el agitador que se encuentra incorporado en el tanque
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realice la combinacion del agroquimico con el agua hasta conseguir una mezcla

homogénea mediante un tiempo temporizado de 6 minutos.

El display LCD muestra “Drenar la mezcla”, con esta observacion se procede a

pulsar P3.

El despacho de la mezcla hacia el pulverizador de fumigacion manual se lo realizar a
través del ducto de transporte de mezcla (DTM) mediante la activacion de la bomba

de despacho.

En la Figura 29, se muestra la activacién de la bomba y el fin del proceso una vez
que sea haya transferido toda la mezcla hacia la bomba de fumigacion.

La programacion realizada mediante el flujograma propuesto se encuentra en el

Anexo 7.

3.5. Disefio del prototipo para control y monitoreo de temperatura y humedad

relativa

A continuacion se presenta un esquema final del prototipo de control que va ser
disefiado e implementado para realizar el respectivo monitoreo de la temperatura y

humedad relativa en las plantaciones de cacao, como se indica en la Figura 30.

Disefio del prototipo para el monitoreo de la temperatura y humedad relativa

BOMBA

SENSOR MANUAL DE FUMGACION (BMF)
DHT22 (SD1) L ANZ A DE
" PULVERIZACION (LP)
MODULO

DE CONTROL 1 {MC1)

_/

SISTEMA DE BLOQUEO Y
DESBLOQUEO (SBD)

BOTOM DE STOF (BS)
INTERRUFTOR 2 {12}

Figura 30. Vista general del esquema final del prototipo para el monitoreo de la temperatura y
humedad relativa

Elaborado por: Diego Molina

El prototipo esta formado por varias partes, siendo la principal el médulo de control
que se presenta en la Figura 30, el cual contiene la tarjeta de control Arduino UNO

que es la que permite activar el sistema de bloqueo o desbloqued en la lanza de
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pulverizacion, mediante el monitoreo de la temperatura y humedad relativa a través
del sensor DHT22.

Los datos de temperatura y humedad se muestran constantemente en el display LCD
de 16X2, ademas el sistema de control posee avisos mediante indicadores luminosos
leds y zumbadores, que advierte sobre el estado de funcionamiento de la bomba de

fumigacion.

3.5.1. Diagrama del circuito electrénico del prototipo de control para el

monitoreo de temperatura y humedad relativa

Para realizar el control del prototipo se cuenta con las diferentes etapas de

funcionamiento que se indican en el circuito de la Figura 31.

Circuito de control del prototipo para el monitoreo de temperatura y humedad

ETAPA DT A MENTA0IN ‘ Lt

STAPADEVEUAZAOON

R0 0

Figura 31. Disefio del circuito para el monitoreo de temperatura y humedad relativa

Elaborado por: Diego Molina
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El circuito para el monitoreo de la temperatura y humedad relativa consta de varias

etapas que se describen a continuacion:
e Etapa de alimentacion

La fuente de alimentacion del prototipo es una bateria de 12 V que permite que el
sistema sea portable y recargable. En esta etapa se utiliza un regulador de voltaje
7805 de 5V para evitar sobrecargas de tension en la tarjeta control Arduino UNO, en

la etapa de aviso, en la etapa de visualizacion y en la etapa de monitoreo.

Para la etapa de control de la bomba de fumigacion que implica la activacion de la
electrovalvula la bateria proporciona directamente los 12 V para el funcionamiento.

e Etapa de monitoreo

Se muestra la conexion del sensor de DHT-22 con la tarjeta de control Arduino
UNO, el sensor entrega una sefial digital por lo que no es necesario realizar un
acoplamiento externo para tomar medidas sobre la temperatura y la humedad en el
ambiente, solo se necesita del pin 3 de la tarjeta de control para el ingreso de las dos

variables del sensor y los dos pines restantes del sensor son de alimentacion y tierra.
e FEtapa de Aviso

Se muestra la conexion del zumbador con el pin 4 de la tarjeta de control,
conjuntamente con leds de avisos que se encienden de acuerdo a los limites

establecidos para el control de la temperatura y humedad relativa.
e Etapa de Control

Se muestra la conexion de la tarjeta Arduino Uno con las diferentes etapas que
componen el sistema de control del prototipo, logrando asi mediante la
programacion enviar las ordenes de funcionamiento a cada etapa y ademas se
muestra la conexion del botdn de stop que permite realizar un paro de emergencia a

todo el sistema.
e Etapa de Visualizacion

Se muestra la conexion del display LCD 16x2 con la tarjeta Arduino Uno, en esta
etapa la visualizacion de las dos variables de temperatura y humedad se muestra
constantemente y también el estado del sistema.

e Etapa de control de la lanza de pulverizacién
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Se detalla las conexiones que permiten realizar el control en la lanza de
pulverizacion. La conexion de Q1 y Q2 que son los pines que envian la orden para
activacion o desactivacion de la electrovalvula mediante el monitoreo que realiza el
sensor DHT-22.

3.5.2. Flujograma del prototipo de control implementado en la tarjeta arduino

UNO para monitoreo de temperatura y humedad relativa

A continuacion, se presenta el flujograma para el prototipo de control que realiza el
monitoreo de la temperatura y la humedad relativa, como se muestra en la Figura 32,
donde se describe la programacion que se ejecutara en el leguaje IDE de arduino.

En el flujograma presente, contiene abreviaturas que se detalla a continuacion:

e Para la Temperatura de Control la abreviatura es: TC
e Parala Humedad Relativa de Control la abreviatura es: HC
e Parala Temperatura de Ambiente la abreviatura es: TA

e Parala Humedad Relativa Ambiente la abreviatura es: HA

El flujograma empieza inicialmente con la configuracion de las librerias para el
LCD, definicion de las variables, configuracion de sensor DHT22 y definicion de

entradas y salidas digitales.

Para definir el valor de la Temperatura de Control- TC y el valor de la Humedad
Relativa de Control — HR, se toma de referencia la Figura 2.12 del capitulo 2 acerca
de la determinacion del indice del estrés termico - WBGT, la cual indica los valores
de temperatura y humedad relativa a los que puede estar expuesto el trabajador para

evitar perjuicios a su salud.

De acuerdo a los factores climaticos para el cultivo del cacao en la zona que se
detallan en el literal 2.3 del capitulo 2, se muestra un rango de temperatura media
mensual entre 24°C a 26°C y promedios de humedad relativa entre el 70% y 85%.
Por lo tanto se toma como temperatura de control 26°C y el valor de la humedad
relativa de control de 85%, sin afectar la salud del trabajador ya que el indice WBGT

es menor de 40 como indica la Figura 11.
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Los valores de la Temperatura Ambiente -TA y de la Humedad Relativa Ambiente -

HA, de la zona son monitoreadas constantemente por el sensor DHT-22.

Si la temperatura ambiente — TA o la humedad relativa ambiente — HA, es mayor a la
temperatura de control — TC o0 a la humedad relativa de control — HC,
respectivamente entonces se bloquea la lanza de pulverizacién a través de la
electrovélvula, caso contrario el sistema permite la operacion y manejo de la bomba
de fumigacion manual. Ademas el sistema cuenta con la funcion de paro de

emergencia que permite actuar ante una eventualidad inesperada.

El cddigo de programacion se presenta en el Anexo 8
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Flujograma implementado en el sistema prototipo para el pulverizador manual

C moo )

Configurar libreria: LCD
Definir variables
Configurar pines de entrada/salida digitales

Configurar &l sensor de temperatura y humadad
retativa DHT22

l

Definir ef sef point de la
temperatura de control (TC) °C

|

Definir &f set point de la humedad
relativa de control (HC) %

Inicializar el Display LCD

Activar sefiales de alerta

Inicializar el sensor DHT22

Bloquear la bomba de
fumigacion

—  Activar sefigles de alerta "-_——_____ LaTA*C=TC"C? ______-—_—_-

S [T

No

Bloquear la bomba de Deshloquear la bomba de fumigacion
fumigacion

= SlaHA%sHC%?
N SilaHie HCRT

2l e

No

Deshlogquear la bomba de fumigacion

..L
L

(::Fin gel pmmso_:)

Figura 32. Flujograma del prototipo para el monitoreo de temperatura y humedad relativa
Elaborado por: Diego Molina
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3.6. Esquematizacion final del sistema prototipo de control monitoreo del

proceso de la fumigacion manual en plantaciones de cacao

Propuesto el disefio y los diagramas de control del prototipo, en la Figura 33, se

presenta el bosquejo final del prototipo para la construccion del mismo.

La galeria fotogréfica de la fabricacion del prototipo de los sistemas de control para
el mezclado automatico y monitoreo de temperatura y humedad relativa se encuentra

en el Anexo 9y en el Anexo 10 respectivamente.

Vista general de los esquemas de los prototipos de control

ADFUE

Figura 33. Esquematizacion de los prototipos de control para mezclado y monitoreo del proceso de la
fumigacion manual en plantaciones de cacao

Elaborado por: Diego Molina
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CAPITULO 4.

PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan las pruebas y los resultados del estudio de campo

efectuado en las plantaciones de cacao en la Comuna Flor del Valle, Provincia de

Santo Domingo de los Tsachilas, para la validacion del correcto funcionamiento del

sistema prototipo de control para mezclado y monitoreo del proceso de fumigacion

manual; asi como el presupuesto, las conclusiones y las recomendaciones finales del

presente trabajo investigativo.

4.1. Pruebas de funcionamiento del prototipo

Para validar el funcionamiento del prototipo se realizan cinco pruebas en campo para

chequear el comportamiento del prototipo en la zona propuesta. En la Figura 34, se

muestran los prototipos en sitio listo para realizar las pruebas de funcionamiento.

Vista general de los prototipos

=

Elaborado por: Diego Molina

Figura 34. Prototipos en el campo de la Comuna Flor del Valle

4.1.1. Pruebas de funcionamiento del prototipo para el proceso de mezclado

Para comprobar el correcto funcionamiento del prototipo para el proceso de

mezclado del agroquimico y el agua en plantaciones de cacao, se realiza la

verificacion de acciones que se presenta en la Tabla 9.
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Tabla 9. Lista de verificacion de funciones del prototipo de mezclado

No Accion

Observacién

Resultado
(SI/NO)

Colocar switch
1 de encendido

Se visualiza todos los
caracteres en la pantalla

Sl
en ON del LCD
Indicacion en e
Muestra el mensaje
la pantalla Inorese agua” Sl
LCD greseagu
Activacion del Se activa el buzzer RIVEL DL
sensor (alarma) cuando el nivel de Sl ' CONPLETD
ultrasénico agua esta completo
Indicacién en s
Muestra el mensaje
la pantalla L, Sl
LCD Ingrese agroquimico

Pulsar el boton

o Seactivaelled1,enel
Dosificador . S
del mgreso_del agroguimico al
" medidor de cantidad Sl
agroquimico
Se activa el led 2 cuando el
Activacion de nivel del agroquimico esta
completo en medidor de
los leds . Sl
. . cantidad y
infrarrojos s .
automaticamente empieza
el drenado hacia el tanque.
Indicacion en . —
la pantalla Mues_tra el mensaje S| Lam":‘ E 2
LCD Agitar la mezcla” el it

46



L L Resultado
No Accién Observacion (SI/NO)
Seactivael led 3y el
Pulsar el boton agitador realiza la
8 “Agitador de mezcla de los Sl
mezcla” componentes durante
seis minutos
Indicacion en Muestra el mensaje “
9 la pantalla Drenar la mezcla del Sl
LCD tanque ”
Pulsar el botén SSOZ?EZZ?AF)I?SZ:,JI&I
10 DeSpaCh,(,) de drenado de la mezclay S|
mezcla -
se finaliza el proceso

Elaborado por: Diego Molina

Una vez validada la lista de acciones, se comprueba el correcto funcionamiento del
prototipo realizando el proceso de mezclado, como se indica en las siguientes

pruebas.

4.1.2. Pruebas de preparacion de la mezcla en el prototipo

Para determinar si la mezcla realizada por el prototipo es la adecuada para la
fumigacion en las plantaciones de cacao, se consideran cinco pruebas efectuadas en
campo, con una cantidad de agua de 15 litros y un volumen de agroquimico de 75 ml

fijas establecidas por el disefio del prototipo.

Para comprobar la calidad de la mezcla, se utilizan tiras reactivas pH-Fix 2.0-9-0

para medir el nivel de pH, como se muestra en la Figura 35.
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Prueba de calidad de la mezcla

=
=
=

Figura 35. Indicador de ph de la mezcla realizada

Elaborado por: Diego Molina

Para establecer el tiempo de agitacion de la mezcla, se guiara por las
recomendaciones para realizar la preparacion de la mezcla en forma artesanal, que
sugiere agitar la mezcla manualmente con los instrumentos indicados durante un

periodo de 5 a 6 minutos, observando la consistencia de la mezcla. ( Omar Rojas,
2004)

En lo cual el tiempo de mezcla es de seis minutos para cada una de las pruebas y el

nivel de pH se registra en la Tabla 10.

Tabla 10. Tabla de Valores de la solucidn quimica

. Volumen de Tiempo de
N° de Cantidad de P Mezcla .
X agroquimico - Nivel de Ph
prueba | agua (litros) (mi) (minutos)
1 15 75 6 7.0
5 15 75 6 7.5
3 15 75 6 7.0
4 15 75 6 7.0
5 15 75 6 7.5

Elaborado por: Diego Molina
Para un tiempo de 6 minutos se obtiene una mezcla de aspecto blanco lechoso

uniforme como se indica en la Figura 36.
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Figura 36. Prueba de la mezcla realizada en el prototipo

Elaborado nor: Dieao Molina

Se puede indicar que la mezcla es homogénea por los valores de pH que se obtienen.
Se verifica que la solucién quimica es &cida, por lo que hay una mejor retencion y
absorcion de los componentes en las plantaciones al momento de ser aplicado el
producto. Por lo tanto, la dosificacion de la mezcla del agroquimico es la adecuada al

momento de aplicarlo manualmente a través del pulverizador.
4.1.3. Pruebas del nivel de descarga de la bateria en el prototipo de mezclado

El prototipo de mezclado cuenta con un sistema de energia mediante una bateria de
tipo recargable. Es necesario determinar el porcentaje de descarga de la bateria en
cada ciclo de mezclado. Como se indica en la Figura 37, la medicidn del voltaje en el

prototipo de mezclado.

Medicion de voltaje del prototipo de mezclado
4 ey Bt

Figura 37. Muestra la medicion de voltaje

Elaborado por: Diego Molina
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Para determinar el nivel de porcentaje de descarga en la bateria, se utiliza la siguiente

Ecuacién 1:

Ecuacion para determinar el porcentaje de descarga en la bateria

100(%)X (VBA)
VBI

ND (%) =

Donde: ND = (%) porcentaje de descarga
VBI = (V) Voltaje de bateria inicial

VBA = (V) Voltaje de la bateria actual

Ecuacion 1. Célculo del porcentaje de descarga en la bateria
Elaborado por: Diego Molina

En la Tabla 11, se registra el voltaje de la bateria cuando se lleva a cabo cada prueba,

usando la Ecuacion 1, se obtiene el porcentaje de descarga.

Tabla 11.Prueba de descarga de la bateria del prototipo de mezclado

N° de Voltaje de la Hora (h: m) Fecha del Po(;ggg;e;gzde
orueba bateria (V) AM/PM mezclado (%)
1 12.62 9:40 05/12/2015 100 %
5 12.61 10:15 05/12/2015 99.92 %
12.60 14:35 05/12/2015 99.84%
4 12.15 15:20 05/12/2015 96.28%
5 12.04 15:40 05/12/2015 95.4%

Nota: Elaborado por Diego Molina

De acuerdo a la Tabla 11 se representa la tendencia de la descarga de la bateria, con
los datos de voltaje y la hora de cada prueba realizada, como se muestra en la Figura
38.

50



Gréfica del nivel de descarga en la bateria del tanque de mezcla

Voltaje vs Tiempo

12,8
12,6 -
12,4
12,2

[
N

11,8
11,6

Voltaje de la bateria (VDC)

9:40 10:15 14:35 15:20 15:40
Hora de pruebas (h:m)am/pm

Figura 38. Nivel de descarga de la bateria en el tanque de mezcla
Elaborado por: Diego Molina

La disminucién del nivel de voltaje, va desde los 12.8 voltios a los 12.04 voltios,
durante seis horas de trabajo que fue la jornada laboral de fumigacion, la bateria
presenta autonomia, consiguiendo que el sistema de mezclado sea portable y

funcional en el campo.

4.2. Pruebas de funcionamiento del prototipo para el control y monitoreo de la

temperatura y humedad relativa del proceso de fumigacién manual

Para evidenciar el correcto funcionamiento del prototipo para el control, monitoreo
de la temperatura y humedad relativa en las plantaciones de cacao, se realiz6 la

verificacion de acciones que se presenta en la Tabla 12.
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Tabla 12. Pruebas de verificacion de funciones del prototipo para el control,

monitoreo de la temperatura y humedad de la fumigacion manual.

Resultad Imagen
No Accion Observacion 0
(SI/NO)
] Se visualizan todos los
1 Switch de | caracteres en la pantalla del
encendido LCD
en ON Sl
Funciona | se observan la temperatura
2 miento del y la humedad relativa ,
sensor presentes en el sitio a través
DHT22 del display LCD Sl
Electroval | Permite el paso de la mezcla
vula de siempre y cuando estan
4 control de bajos los niveles de
flujo temperatura y humedad
. ; Sl
abierta relativa
No Permite el paso de la
mezcla.
Electroval | Activacion de dispositivos
5 control de | E| display muestra “Exceso sl
flujo de temperatura ”0” Exceso
blogueada de Humedad”
Dependiendo de la variable
que esta afectada
Se activan los dispositivos
Activacion de alerta.
del paro de | Se blogquea la electrovalvula
6 . ; Sl
emergenci de control de flujo.
a LCD muestra “Sistema
Detenido”
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i4 y Resultado
No Accion Observacion (SI/NO)
La bomba de fumigacion
Switch de manual se encuentra fuera
7 encendido de operacion. .
esta en La electrovalvula de control
OFF de flujo permanece
blogueada.

Nota: Elaborado por Diego Molina

4.2.1. Pruebas del prototipo para el control, monitoreo de la temperatura y

humedad del proceso de la fumigacion manual

La realizacion de las pruebas de control, monitoreo de la temperatura y humedad del
proceso de la fumigacion manual en las plantaciones de cacao, estan guiadas por el
riesgo de estrés térmico que es el indice WBGT. Este factor relaciona las variables
meteorologicas con el estrés térmico padecidos por las personas, en funcion de la

actividad que hacen.

De acuerdo al indice WBGT, el prototipo tiene de limite el valor de temperatura de
26 °C y un valor de humedad relativa limite de 85% antes de bloquear
automaticamente el funcionamiento del mismo; para evitar el proceso de la
fumigacion manual cuando las condiciones ambientales son perjudiciales para la

salud de los trabajadores.

De acuerdo a los limites establecidos, se utiliza la Tabla 13, para la comparacion, los

valores monitoreados en la zona y el bloqueo del funcionamiento del prototipo.
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Tabla 13. Pruebas de control, monitoreo de la temperatura y humedad relativa del

prototipo de la bomba de fumigacion manual

o | T | | e | S| s

prueba control(HC)% m. (TA)°C HA (%) n
1 26 85 9:50 24 82.10 NO
2 26 85 10:25 26 84.10 NO
3 26 85 14:45 26 89.90 Sl
4 26 85 15:30 28 86.88 Sl
5 26 85 15:40 30 82.10 Sl
6 26 85 17:30 25 84.20 NO

Nota: Elaborado por Diego Molina

Para efectuar las pruebas de aplicacion de la mezcla con el prototipo de la bomba de
fumigacion, se realiza en diferentes horas del dia. De esa forma, se comprueba
cuando el pequerio agricultor puede aplicar la mezcla en las plantaciones de cacao sin
que su salud sea afectadada por las altas temperaturas y la variacion de la humedad

relativa que se presenta en la zona.

4.2.2. Pruebas del nivel de descarga de la bateria del prototipo de monitoreo de

temperatura y humedad

Para verificar la descarga de la bateria en el prototipo, se utiliza la Tabla 14 y se

vuelve a utilizar la Ecuacion 1 para determinar el nivel de descarga.
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Tabla 14. Pruebas de la descarga de bateria del prototipo para el proceso de la
fumigacion manual.

. Fecha / Hora de .

N° de \{)oall[t?; o(ls/;a la prueba Fecha del mezclado N|ve(ll\(|jg)czg/sc):arga
prueba (h:m)am/pm °

1 12.3 9:50 05/12/2015 100%

5 11.82 10:25 05/12/2015 96.09

3 11.62 14:45 05/12/2015 94.47

4 11.60 15:30 05/12/2015 94.30

5 11.55 15:40 05/12/2015 93.90

6 11.51 17:30 05/12/2015 93.57

Nota: Elaborado por Diego Molina

La Figura 39, representa la relacion de la hora de cada prueba realizada y la descarga

de la bateria.

Grafica del nivel de descarga en la bateria del pulverizador manual

Voltaje vs Tiempo

12,4
12,2

[E
N

11,8
11,6
11,4
11,2

Voltaje de la bateria (VDC)

=
=

9:50 10:25 14:45 15:30 15:40 17:30
Horade pruebas (h:m)am/pm

Figura 39. Nivel de descarga de la bateria en el pulverizador manual.
Elaborado por: Diego Molina
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De acuerdo a la Figura 39, la tendencia de la descarga de la bateria va desde los 12.3
voltios hasta 11.51 voltios, lo que permite tener autonomia durante ocho horas de
trabajo antes de realizar un nuevo ciclo de carga de la bateria.

4.3. Presupuesto

Para la construccién de los prototipos se generan los siguientes costos en la
adquisicion de materiales, el presupuesto se encuentra dividido por cada sistema. En
la Tabla 15 se presenta el detalle:

Tabla 15. Costo del prototipo del sistema de mezclado

COSTO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA DE MEZCLADO
Precio /U | Precio /T
ITEM DETALLE Cantidad $ USD$
1 Tarjeta de control Arduino UNO 1 30.50 30.50
2 Sensor ultrasonico Hc-sr04 1 12.50 12.50
3 Sensor infrarrojo de emisor y receptor 2 3.00 6.00
Electrovalvula normalmente cerrada
4 STC- 2P025 2 30.00 60.00
S Motor de 12 VDC S330012 1 32.50 32.50
6 Bomba de agua 3M TE087 1 50.00 50.00
7 Display LCD 16X2 Hitachi HD44780 1 6.50 6.50
8 Maodulo serial 12C para Display LCD 1 7.50 7.50
9 Bateria 12VDC FP 1212 1 21.50 21.50
10 Materiales electronicos 1 20.00 20.00
11 Caja plastica 10X5 cm 1 5.00 5.00
12 Caja de fibra acrilica 20X15 cm 1 14.50 14.50
13 Tanque de capacidad de 20 litros 1 0.00 0.00
14 Baquelita 10X10 cm 1 9.50 9.50
15 Manguera tipo acordedn 2 metros 1 3.0 3.00
16 Tubo PBC 1 metro 1 3.50 3.50
17 Tanque de capacidad de 1 litro 1 10.00 10.00
18 Probeta volumétrica 100 mililitros 1 7.50 7.50
19 Cargador de bateria de 120 VAC a 12 1 13.50 13.50
VDC
20 Gastos imprevistos 1 31.35 31,35
Subtotal 1| 344.85

Nota: Elaborado por Diego Molina

*Materiales electronicos: contemplan resistencias, capacitores, cables de conexion,
leds, zumbadores, borneras, relés, transistores, etc. EI numero de elementos
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requeridos se difiere por el prototipo.

Nota: Las electrovalvulas y la bomba utilizadas son importadas debido a que no se

dispone de ellas en el mercado local.

El tanque para realizar el proceso de mezclado es reutilizado de un pulverizador de

capacidad 20 litros.

A continuacién se muestran en la Tabla 16, los costos del prototipo del sistema de

control y monitoreo de la temperatura y la humedad.

Tabla 16. Costo del prototipo del sistema de control y monitoreo de la temperatura y
humedad

COSTO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DE

LA TEMPERATURA'Y HUMEDAD

ITEM DETALLE Cantidad | Precio /U $ P;?Csfo

1 Tarjeta de control Arduino UNO 1 30.50 30.50
Sensor de temperatura y humedad
2 relativa DHT22 1 1350 1350
Eletrovalvula normalmente cerrada STC-
3 2P025 1 30.00 30.00
4 Display LCD 16X2 Hitachi HD44780 1 6.50 6.50
5 Bomba de fumlgac'lon mangal SOLO 425 1 6150 6150
de capacidad 15 litros
6 Bateria 12VDC FP 1212 1 21.50 21.50
7 Materiales electronicos 1 10.00 10.00
8 Caja de fibra acrilica 20X15 cm 1 14.50 14.50
9 Baquelita 10X10 cm 1 9.50 9.50
10 Cargador de bateria de 120 VAC a 12 1 13.50 13.50
VDC

11 Gastos imprevistos 1 21.10 21.10

Nota: Elaborado por Diego Molina

Para determinar el costo total del prototipo se muestra los valores en la Tabla 17
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Tabla 17. Costo total del prototipo

COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO

ITEM DESCRIPCION Cantidad Precio /IT $

1 Costo del prototipo del sistema de mezclado | Subtotal 1 344.85

Costo del prototipo del sistema de control y
2 monitoreo de la temperatura y humedad Subtotal 2 232.10

relativa

El costo total de los prototipos implementados es de 576.95 USD.

Nota: Elaborado por Diego Molina

Nota: los insumos quimicos, la movilizacion, asesoramiento de un técnico, prestacion
de instalaciones y ropa de proteccién, fue un servicio cubierto por la Direccién
Provincial del Ministerio de Agricultura de la Provincia de Santo Domingo de los
Tséachilas como apoyo para la realizacion de este proyecto como consta en el anexo
12.
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CONCLUSIONES

En la actualidad, las técnicas para realizar el proceso de la fumigacion de las
plantaciones de cacao en la Comuna Flor del Valle - Santo Domingo de los
Tsachilas siguen siendo de forma manual. Esto ocasiona a largo plazo la
contaminacion del medio ambiente y la salud de las personas que viven en la
zona. Las condiciones climaticas en el territorio juegan un papel importante
debido a que es una region de la costa donde el clima tiende a ser variado con
presencia de lluvias, aumento de la temperatura y de la humedad relativa los
cuales son factores que se deben tener muy en cuenta al momento de fumigar

las plantaciones.

En la mayoria de los casos, se observa que los pequefios agricultores que se
dedican al trabajo de la fumigacion en plantaciones de cacao, no utilizan
adecuadamente el equipo de proteccion. Todo el proceso de mezcla y
fumigacion manual se realiza de forma empirica por conocimientos
adquiridos en la préactica y sin ninguna capacitacion técnica. Al observarse
esta situacion, fue necesario realizar el prototipo de esta propuesta apegado a
las normas de la Guia de Buenas Préacticas Agricolas para Cacao sugeridas
por el MAGAP.

Se logra construir un sistema prototipo de control para mezclado y monitoreo
del proceso de fumigacién manual en plantaciones de cacao, el cual permite
preparar la mezcla con el agua de una manera segura, es decir minimiza el
contacto y dosifica exactamente el volumen del agroquimico utilizado.
Ademas posee el sistema prototipo que permite monitorear la temperatura y
la humedad relativa del ambiente, cuando el agricultor estd fumigando las
plantaciones. De esta manera se permite saber cuando una de estas dos
variables se encuentra elevadas y que mediante un sistema de bloqueo
interrumpe el proceso de la fumigacion hasta que la temperatura y humedad
regresen a valores admisibles, consiguiendo proteger la salud de los

trabajadores al momento de realizar esta activa agricola.
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El prototipo implementado es un sistema portable y configurable, puede ser
llevado a cualquier parte para realizar la mezcla y la fumigacion de las
plantaciones, como se muestra en las Figura 38 y 39 En relacién con la
autonomia de las baterias, se presenta un consumo no tan acelerado del
prototipo, lo que permite usar el sistema en una jornada normal de trabajo. En
el aspecto del prototipo que implica el control y monitoreo de la temperatura
y la humedad relativa, el sistema se configura a los valores limites que son 26
C de temperatura y 85% de humedad relativa de acuerdo a las condiciones
climéaticas de la zona y el indice WBGT para evitar el stress térmico en los
trabajadores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuro hacer un estudio de factibilidad para: reducir los
costos del prototipo, agregar mas funcionalidades e implementar a gran escala
en toda la provincia, poder comercializar el sistema buscando tecnificar los
procesos de fumigacién manual de los pequefios y medianos agricultores del

pais.

Se sugiere que el sistema prototipo de control se lo utilice en laboratorios
artesanales de bioinsumos agricolas, para que se realicen las pruebas de
concentracion de agroquimico en la preparacion de mezclas para la aplicacion

en cultivos y se determine su eficacia.

Se recomienda usar el sistema prototipo de control en una extension maxima
de una hectérea, para evitar que el pequefio agricultor sea afectado en la salud
por exceso de carga, si es mayor la extension de los cultivos de cacao
entonces pensar en otros métodos de fumigacion que dejarian de ser manuales
y se convertiria en métodos industriales para realizar la pulverizacion en los

cultivos de cacao.

Se recomienda a futuro que el sistema prototipo para la mezcla se lo realice
en una estacion fija de mayor capacidad, si la extension es mayor de una
hectarea, también se puede desarrollar una bomba de fumigacién accionada
con un motor eléctrico de bajo nivel de ruido, para industrializar el proceso

de fumigacion.

Para el sistema de dosificacién que posee el prototipo de mezclado se sugiere
a futuro desarrollar un sistema de dosificacion para agroquimicos de
presentacion en polvo que existen en el mercado. Consiguiendo mas
funcionalidades para el prototipo, al momento de emplearse para la

fumigacion en los cultivos de cacao.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja técnica de la tarjeta ARDUINO UNO

IN ITALY

Product Overview

The Arduino Uno is 3@ microcontrofier board based on the ATmega328 (datasheet) It has 14 digital
inputioutput pins {(of which 8 can be used as PWM outputs). 6 analog inputs, 3 16 MHz crystal oscillator, a
USB connection. 3 power jack, an ICSP header, and 3 reset bution. it contains everything needed to
support the microcontroller; simply connect # to a computer with 3 USB cable or power it with 3 AC-to-DC
adapter or battery to get started. The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI
USB-to-senial driver chip. Instead, it features the AtmegaBU2 programmed as a USB-to-serial converter

“Uno” means one n italian and s named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and version
1.0 will be the reference versions of Arduno. moving forward. The Uno is the latest in a series of USB

Arduino boards, and the reference mode! for the Arduino platform: for a comparison with previous versions,
see the index of Arduino boards.
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Technical Specification

EAGLE files: aruno-cuemilsnmwe-un0 -design 2ip Schematic: Arduine uno- schomasic o

Summar
Microcontrofier ATmegal2s
Operating Voitage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
Digtal /0O Pins 14 (of which 8 prowsde PWM output)
Analog Input Pins 6
DC Current per VO Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
32 KB of which 0.5 KB used by
Fiash Memory boosoader
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Clock Speed 16 MHz
the board
" Test "
Led 13
MADE
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Anexo 2. Hoja técnica del Sensor de humedad y temperatura DHT-22

Your zpecializt in innovating humidity & temperature senzors

Standard AM2302/DHT22 AM2302/DHT?22 with big case and wires
Digital relative humidity & temperature sensor AM2302/DHT22

1. Feature & Application:

*High precision *Qutstanding long-term stability

*Capacitive type *Extra components not needed

*Full range temperature compensated *Long transmission distance, up to 100 meters
*Relative humidity and temperature measurement *Low power consumption

*Calibrated dizital signal *4 pins packaged and fully mterchangeable

2. Description:

AM?2302 output calibrated diztal zignal It applys exclusive dizital-signal-collecing-technique and humdity
sensmg technology. assuring 1ts reliability and stability. Its sensing elements 15 connected with 8-bit single-chip
computer.

Every sensor of this model 15 temperature compensated and calibrated i accurate cahibrztion chamber and the
cahbrztion-coefficient 15 saved in type of prozramme m OTP memory, when the sensor 15 detecting, 1t will cite
coefficient from memory.

Small size & low consumption & long transmission distance(100m) enable AM2302 to be smited m zll kinds of
harsh application occasions. Smgle-row packaged with four pins, making the connection very convenent.

3. Technical Specification:
Model AM2302
Power supply 3.3-3.5VDC
Qutput s1gnal digtal ;agnal via l-ware bus
Sensing element Polvmer humidity capacitor
Operating range humidity 0-100%RH; temperature 40~-80Celsius
Accuracy humidity +-2%RH\zx —5%RH); temperature +-0.5Celsius
Resolution or sensitivity | humadity 0.1%RH; temperature . 1Celzius
Repeatability humidity —-1%RH: temperature —0.2Celsms
Humdity hysteresis +0.3%RH
Long-term Stability +-0.5%RH/year
Interchangeability fully interchangeable

Thomas Liu (Sales Manager) -i-

Ema;l: thomaslni198518@jakyum com



Your specializt in innovating humidity & temperature zenzors

4. Dimensions: (unit—mm)
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Standard AM2302’s dimensions as above

MCU

6. Operating specifications:

(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3.3-3.5V DC. When power 15 supplied to sensor, don't send any mstruction to the sensor
within one second to pass unstable status. One capacitor valued 100nF can be added between VDD and GND for
wave filtenng.

(2) Communication and signal

l-wme bus 15 used for comm\mlcanonbetween MCU .mdAl\IBO’ (Our l-wue bus 15 specially desizned. it's

Thomas Liu (Sales Manager) -1-
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DATA=]6 bits RH data+16 bits Temperature data+8 bits check-sum
Example: MCU has recerved 40 bits data from AM2302 as
0000 0010 1006 1100 0000 0001 0101 1111 1110 1110
16 bats RH data 16 bits T data check sum
Here we convert 16 bits RH data from binary system to decimal system,
0000 0010 1000 1100 — _652
Binary system Decimal system
RHE=652/10=65.2%RH
Here we convert 16 bits T data from binary system to decimal system
0000 0001 0101 1 — 351
Binary system Decimal system
T=351/10=351C
When hizhest bt of temperature 15 1. 1t means the temperature 15 below 0 degree Celsius.
Example: 1000 0000 0110 0101. T=minus 10.1°C
16 bits T data
Sum=0000 0010+1000 1100+0000 00010101 1111=1110 1110
Check-sum=the last 8 bits of Sum=1110 1110

Four zpecializt in innovating humidity & temperature sensors

When MCU send start signal. AM2302 change from standby-status to munnmg-status. When MCU finishs sending
the start siznal. AM2302 will send response signal of 40-bit data that reflect the relative humudity and temperature

to MCU. Without start sagnal from MCU, AM2302 wall not zive response signal to MCU. One

start signal for one

response datz from AM?2302 that reflect the relanve humudity and temperature. AM2302 wall change to standby

status when data collecting fimished 1f it don't receive start signal from MCU again

See below figure for overall communication process, the interval of whole process must beyond 2 seconds.
Hompulk ip | | Sexsor pulls u';-:o. - Transreission
- - | . g |
md want for | get ready to Sensor owtpat Sensor outpat | b doea of 17 , ended. RL pully up
SHSOTS YARANSE | oupar signd 1 Bir daxs of "0 |
- - W W R TS SsRTeeg-
~ L J
. : L
. .
» ‘ -
: - - LR ,‘.... R -
Host send | Senmde srm!: L Seniar outpus alzemagive da of 0T or 71 Sansar
-y i ugeal o - eut rasponcs| o -_hxud upon real value = ralle bornr -
I =
Hout's signal Semsor's signal

1) Step 1: MCU zend out start siznal to AM2302 and AM?2302 send response signal to MCU

Thomas Liu (Sales Manager) -3-
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Anexo 3. Hoja técnica del Sensor ultrasonico HC- SR04

M Tech SI’;;\PD‘.'TZ SEn *es;‘@egecfreaﬁ.s_ccn1

SETIC

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

Product features:

Ultrasonic ranging module HC - SR04 provides 2cm - 400cm non-contact
measurement function. the ranging accuracy can reach to 3mm. The modules
includes ultrasonic transmitters, receiver and control circuit. The basic principle
of work:

(1) Using IO trigger for at least 10us high level signal.

(2) The Module automatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a
pulse signal back.

(3) IF the signal back. through high level , time of high output IO duration is
the fime from sending ultrasonic to returning.

Test distance = (high level timexvelocity of sound (340M/S) / 2,

Wire connecting direct as following:

5V Supply
Tngger Pulse Input
Echo Pulse Output
0V Ground

Electric Parameter

Working Voltage DCEV

Working Current 15mA

Working Frequency 40Hz

Max Range 4m

Min Range 2em

MeasuringAngle 15 degree

Trigger Input Signal 10uS TTL pulse

Echo Output Signal Input TTL lever :zignal and the range in
proportion

Dimension 45720715 mm




Vee Trig Echo GND

Timing diagram

The Timing diagram is shown below. You only need to supply a short 10uS
pulse to the trigger nput to start the ranging. and then the module will send out
an 8 cycle burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echois a
distance object that 1s pulse width and the range in proportion . You can
calculate the range through the time interval between sending trgger signal and
receiving echo signal. Formula: uS / 538 = centimeters or uS / 148 =mnch; or: the
range = high level time * velocity (340M/S) / 2; we suggest to use over 60ms
measurement cycle, in order to prevent trigger signal to the echo signal.

LIuE TTL Timin " Diagmm
Tagger Input { ’
to Moduls | =S
8 Cycle Sonie Bwes
fromm Moduls i L
K Trpul TTL bver

Echo Pulze Quoue gl with » range
10 Vaes Tmmog Crrcit i propurtin




Anexo 4. Hoja técnica de la Electrovélvula STC 2P025

STC 2P025 Series Solenoid Valve

2P025 Series Solenoid Valve Specifications

\Valve Type 2 Way, Normally Closad (NC)
0.23 (2 mm)

Operating P i D10 115 PSH

Operating Temperatura 14-122° F(-20 to 50°C)

' 1/8" to 147

Body Materials Engineered Nylon

Coil Power 3W-8W (Pressure Dependent)

\Voltage/Caoil (Fower) + 10% of Specified \Voltage




Anexo 5. Hoja técnica del LCD Hitachi HD44780

HITACHI HDS4TED DOT MATRIX LCD MODULE
18 CHARACTER, 2 LINE DISPLAY
Marked KF-01 or KP-03 on Dop, SMC-16225 on back

KP-03

HUoddogoooooooo
LOOdddogogonoooo

PiM | SYMEQOL | FUNCTION

1 WES Sround

2 Wiod +5 \Winits

3 Wi 1 K resision io ground
4 RS O=Instucon 1=data
5 R Jmgyriis i=raad

E E Enable display loglc
T oo Data 0

B D1 Data 1

, [l Data 2

i0 03 Data 3

i1 D4 Data 4

iz 05 Data 5

13 [u]] Dala 6

14 o7 Data 7

DATA AND CONTROL INPUTS ARE TTL AMD HC COMPATIELE

Hitachl HDO447ED LCD Display, Page 1 of £, 17 MNow 1953, Bob Linebsmy




6BHC11 EXPANDED MODE TO 8255 TO LCD INTERFACE

GEHC 11

PCO-PCT

)
Al3
Al4

AlS

ADD-ADT

HCEY3

D0-0F
a0
LE OF

HG138

B255
Do-or
PORT A

ADAT

PORTC

RESET

READ"

WRITE"

+5W__]

HD44780
LCD

Do-0F

RS, E
VCC
Vo

W55
R

Hitachl HO447ED LCD Display, Page 2 of £, 1T MNow 1953, Bob Lineb=smy




Anexo 6. Hoja técnica del pulverizador SOLO 425

Originalbetriebsanleitung
Gebrauchsanweisung / Ersatzteilliste

Original instructions
Instruction manual / Spare parts list

Notice original
Instructions d'emploi /
Liste de piéces de rechange

Manual original
Manual del usanio /
Lista de piezas de recambio

Istruzioni originali

Istruzioni dimpiego /

Lista dei pezzi di ncambio
Oorspronkelijke gebruiksaanwijzing
Gebruiksaanwijzing / onderdelenlijst

e DO OO

Lesen Sie vor der ersten Inbetriebnahme diese
Gebrauchsanweisung grundlich durch und
beachten Sie unbedingt die
Sicherheitsvorschriften!

Bei Betrieb der Druckspritze: Schutzhandschuhe,

Schutzbrille und Atemschutz tragen.

Attention!

Read this instruction manual carefully before first
operation and strictly observe the safety
regulations! At using the sprayer wear protective
gloves, goggles and breathing protection.

Attention!

Lire attentivement le présent manuel avant la
premiére mise en service =t cbserver
impeérativement les consignes de sécurité !
Porter des gants de protection, lunettes de
protection =t de Ia respiration.

solo

425/ 475//435/485// 473D / 473P

Druckspritze
Backpack sprayer
Pulvérisateur
Rociador a presion
Spruzzatore
Sproeier

Atencion!

jL=a atentamente este manual de empleo
antes de la primera puesta en funcionamiento y
respete imprescindiblemente las prescripciones
de segundad!

Usar guantes de proteccion. gafas de
proteccion y respiracion

Attenzione!

Prma della pnma messa in funzione leggere a
fondo le presenti istruzioni per l'uso e
osservare assolutamente e norme di
sicurezza! Indossare guanti di protezione,
occhiali di protezione e respirazione.

Attentie!

Lees voor de eerste inbednijfsteliing deze
handleiding zorgvuldig door en let absoluut op
de veiligheidsvoorschriften!

Draag beschermende handschoenen, bril en
ademhaling bescherming.

24251683 espafiol

0572000




- ESPANOL - Pulvenzadora de mochila 425/ 475/ 435/ 485 &/ 473D / 47 3P

Manual de instrucciones / Manual original

1. Datos técnicos

Peso vaci kg ca. 4.3 ca 46 ca g za 38 ca 4.3 ca 4.6
Capacidad del tangue 1] 15 | 20 | 12 | 12 | 15 | 20
Sisterna de bomba | Bomba de émbolo Bomba de membrana
Capacidad de la camara de aire || 1.3

Welumen cilindro o’ a0

Presion de rabajo max bar | 4 Suministro del 8 bar_| X 4

Medidas con palanca

Altura mem 520 580 540 540 520 580
Anchumra mm 400 440 350 360 400 240
Profundidad mem 240 280 s 220 240 230
Ancho de malla de |a tolva de

llenado TTET 2

Ancho de malla del fitro en el tubo

de rociado mm D&

2. Talleres de servicio, piezas de repuesto y garantia

Mantenimiento y reparaciones:

El mantenimiente ¥ la reparacién de los medemes equipos motorizados, y de sus madules que son relevantes para
su seguridad, requisren una formacion enica calficada y un taller dotade de hemamientas especiales &
instrumentes convenientes para las comprobaciones. Es por ello que SOLO recomienda mandar ejecutar todos los
trabbajos que no vienen deseritos en el presente manual por un taller SOLO especializado. El técnico cuenta con la
formacion, experiencia y equipos necesarios, para ofrecere a usted siempre la solucion que s=a la mas econdmica,
¥ le prestara ayuda a traveés de sus sugerencias y consejos.

Piezas de repuesto:

El funcionamients seguro v ks seguridad de su aparato dependen también de Ia calidad de |as piezas de repussto
utlizadas. Empléense dnicamente piezas de repussio orignales de SOLO. Las piezas originales son las Onicas que
tienen |a misma procadencia gue el equipe, por lo que garantizan una calidad maxima en ko que al material,
dimensiones, funcionalidad y seguridad se refiere. Las piezas de repuesio y los accesorios originales bos tiene
disponibles su distribuidor autorizado. Este cuenta también con las listas de piezas que se necesitan para aveniguar
los nimeros de referencia, y se ke informa permanentemente sobre cualquier detalle mejorado y demas nowedades
relacionadas con las piezas de repuesto. Téngase también en cuenta que si se han wiilizado piezas que no son las
originales de SOLO, no se podra reclamar nada en concepto de garantia a SOLO.

Garantia:

S0LO garantza la calidad impecable y asume los gastos de la accion comectora mediante la sustiucion de las
piezas afectadas en caso de defectos de material o de fabricacion, siempre que se presenten dentro del pericdo de
parantia que debe ser contado desde la fecha de la venta. Téngase en cuenta que hay algunos paises en los cuales
rigen unas condiciones especificas de garantia. En caso de duda, consulte al vendedor. El vendedor ded producto
es, segln esta calidad que &l ostenta, =l responsable de la garantia. Rogamos que sepan comprender gus no
podemos asumir garantia alguna por los defectos resultantes de las causas sigwentes:

= Mo haber respetado &l manual de emplec

= Haber pasado por alto los trabajos necesarios de mantenimiento y limpisza

- Desgaste por uso nomal

- Emgpleo de railes y cadenas con longitudes ne homologadas en & case de motosienas

- Dafios por sobrecalentamiento a causa de suciedad acumulada en la carcasa del ventilador

- Intervencionses de personas no idoneas o intentos improcedentes de reparacion

» Emplec de insumos no idoneos o ya wencidos

- Dafios atribuibles a las condiciones de servicio propias del uso en amendo

Los trabajos de limpieza, conservacion y ajuste no son considerados come prestaciones abarcadas por la garantia.
Teodos los trabajos &n concepto de garantia tendran que ser realizades por un distribuidor autorizado de SOLO.

ESPANOL 3




7. Instrucciones de montaje 8. Eleccion de tobera

La pulverizadora esta montada excepto la palanca
de mano. Esta puade ser montada tanto en 2l lado
derecho como en =i lado izquierdo.(con manguera
de prasicn y mango premontados) 1 unidad Palanca
marwal (palanca LX). De fabrica. la pulverizadora se
suministra para el montaje a ia izquierda (mirando en
direccion a la inscripcion del depdsito) de la palanca
manual (palanca LX).

p 22 stica / in ion)
Si se desea montar |a palanca manual (palanca LX)

en el otro lado, debera trasladarse el fiador (a) al
lado opuesto de forma correspondiente.

Para el moniaje de ia palanca LX, el soporte tubular
(b) de la palanca LX debe sefalar hacia atras y
arriba (mirando en direccion a la inscripcion del
deposito} Para detener &l equipo, puade girarse
hacia amba la palanca de bombeo (c) de la palanca
LX en el soporte tubular (b) y enganchar &l tubo
pulverizador en las dos presillas (d).

Para trabajar, vuelva a girar hacia abajo |a palanca
de bombeo () en el soporte tubular (b).

ESPANOCL 6

T, 10x3 mm

& 10x2 mm
) e o,/
& : I{) 10x2 mm
—-Filter

12x2 mm = ; alternativ =

-

P

El tubo de pulvenzacion es fijado por medio de la
conexion de cufia cortante atomillando la tuerca de
union (2) en la valvula de mano.

Para el tratamiento de arbustos, arboles, etc.
(reparticion tridimensional), los tuberos con imagen
de pulverizacion conica central hueca (f) son los
mejor apropiados. Para el tratamiento de areas
(reparticion idimensional), recomendamos la tobera
para chomo plano (g}

Para el tratamiento de arbustos aitos o arboles un
tubo pulvenzador arbol (150 cm) es obtenible como
accesoro (nimero de pedido 42 00 528).

9. Ajuste de presion

e

Para ajustar la cantidad de pulverizacion o bien =l
tamario de las gotitas, regule la presion de
pulverizacion mediante los escalones en un campo
de aprox. 1 a4 bares.

Ajuste I3 presion antes de llenar el liquido de
pulverizacion girando la tapa de regulacion (h) que
esta situada por encima de la marcacion de la
camara de aire

Si es necesarnia una presion de pulvenzacion de mas
de 4 bares, recomendamos de remplazar I3 pieza de
ajuste por 2l tapon contenido en &l volumen de
suministro (i) SW 24 - nimero de pedido 42 00 215 -
después de dejar salir Ia scbrepresion.




15. Piezas de repuesto
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Anexo 7. Hoja técnica de la bateria FP1212

FirstPower Technology Co., Ltd. FP1212 (12V1.2Ah)
Specifications
Nozizal Voltage 12V
s 20HR{10.5V) 12Ak
(;*;'g‘;‘ 10HR(10.5V) 1124k
THR(3.60V) 0.78Ah
Length 97 + lmm (3. 82inch)
o Wadth 43 + 1mm (1 6inch)
Dimcaion
Haight 52 + Imem (2 05inch)
Teeal Height 58 + lmm (2 28inch)
Approx. Weaght 0.52kg (1.150s) = 7%
Terminal type TI
Intarnal resistanca >
ully chuged. 257) Appror. S0m 0 et
40T 1022
Copucity = o 971 435
affactsd by 25 100% — P
temperanos 0T §5% i
(20ER) 15T 5% f B o
3 moath Ramaining Capacity- 91% il o8
Self-discharge = S o
asTy 6 month Romaining Capacity: $2%
12 moath Famaining Capacity: §5% ! &
Nomiml oparating 25C+SCLTF +5F) - 4 -
ISTopSIATUTe H )
Operating | Discharge | -15T~-S0T(SF ~-122F) ls” W
temperanoe Charge | -10C-—30C(4F —122°F)
— Storage -20T --50C (=37 —-12F) t
1360 o 13.80V %
Float charging voltage(25C) | Temperahwe compensation: Terminal
-18mV/T :
1450 w 14.90V 4.8 0.
Cycbe charging voltage(23T) | Temperaturs compansation
30V
Maxzzoum charging carrent 0.36a ﬁ_j"‘___
Teomizal matacal Copper T
Maximeen discharge current 18A(5 sec) B | _J
Deuznad fioating Bfe(20TC 10yenrs \_/l/
# Abscrbent glass mat mcknology '
® Racognized by UL & CE, .
+ ABS contamer Terminal Tl
Constant Current Discharge Characteristics (A, 25°C)

FVTME| ‘m= 10min 15min 30min 60min pi 3 3k 4k 5 ich 208
S.60V 256 2.88 2.28 1.27 0.78 043 0.306 0.245 0.208 0.113 0.061
$.90V <42 2.7% 2.23 1.25 0.77 0.42 0.304 0.243 0.207 0.113 0.C€1
102V <24 2.68 214 121 0.75 042 0.302 02492 0.203 0112 0.060
105V .06 2.5 2.07 1.18 0.73 0.41 0.300 0.240 0.204 0.112 0.060
10.8V 383 242 1.9¢ 1.14 0.71 0.40 0291 0.233 0.158 0.108 0.059

Constant Power Discharge Characteriztics (Watt, 25°C)

FVTME| Smum= 10min 15min 30min 60min 2h 3k 4h Sk 10 20k
.60V 509 2.5 26.0 14.6 2.0 488 3.64 2.92 248 1.36 .73
S50V 454 315 254 143 8.8 486 361 250 247 135 0.73
10.2V 473 30.2 244 13.8 8.7 <91 3.58 2.88 245 135 0.72
10.5V 453 288 236 135 8.5 <84 3.56 286 244 134 0.72
10.8V <27 273 224 13.0 82 <72 346 277 236 131 0.71

Note: The above charactenistics data can be obtained within three charge/discharge cycles.
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FirstPower Technology Co., Ltd.

FP1212 (12V1.2Ah)

Dizcharge Characteristics(25C)

Charging Characteristics(25°C)
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Anexo 8. Programacion del sistema para el proceso de mezclado automético en

las plantaciones de cacao

#include <Wire.h>
#include <LCD.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_I12C Icd(0x27, 2, 1, 0, 4,
5, 6, 7, 3, POSITIVE); /I Addr, En,
Rw, Rs, d4, d5, d6, d7, backlighpin,
polarity

int duracion, distancia;

#define PIN_TRIG 11
#define PIN_ECO 12

#define bomba_1 10
#define bomba_2 9
#define motor 8
#define bomba_3 7
#define sound A0

int uno = 0;
int dos = 0;
int tres = 0;
int cuatro =0;

const int b1 = 6;
const int b2 = 5;
const int b3 = 4;
const int b4 = 3;
const int b0 = Al;

int pl =0;
int p2 =0;
int p3 =0;
int p4 =0;
int p0 =0;

int lleno_q;
void setup(){

pinMode(sound,OUTPUT);
pinMode(bomba_1,0UTPUT);
pinMode(bomba_2,0UTPUT);
pinMode(bomba_3,0UTPUT);
pinMode(motor,OUTPUT);

pinMode(PIN_TRIG,OUTPUT); //
PIN 12 como salida
pinMode(PIN_ECO,INPUT); // PIN
13 como entrada

pinMode(b0,INPUT);
pinMode(b1,INPUT);
pinMode(b2,INPUT);
pinMode(b3,INPUT);
pinMode(b4,INPUT);

Icd.begin(16,2);
lleno_q =0;

Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print(" TANQUE ");
Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print("  AUTOMATICO

")

//[Esperamos
delay(5000);
/1Y lo borramos
Icd.clear();

}
void loop(){

digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(PIN_TRIG,HIGH); //
Flanco ascendente

delayMicroseconds(15); // Duracion
del pulso

digitalWrite(PIN_TRIG,LOW); /I
Flanco descendente

duracion =
pulseln(PIN_ECO,HIGH);
distancia = int(duracion/2)/29;

if(isnan(duracion) I
isnan(distancia)){

}

Icd.setCursor(0, 0);



lcd.print(" INGRESE ");
Icd.setCursor(0, 1);
led.print("  AGUA ");

if(distancia >= 8 && distancia <= 10

) {
Icd.setCursor(0, 0);

Icd.print(" NIVEL DEL AGUA

Icd.setCursor(0, 1);

Icd.print(" COMPLETO ");
digitalWrite(sound,HIGH);
delay(5000);
digitalWrite(sound,LOW);
Icd.clear();
tres = 1;
quimico();

¥
void quimico(){

while(tres == 1){
pl = digitalRead(b1);
p0 = digitalRead(b0);
/Ip0 = analogRead(b0);

Icd.setCursor(4, 0);
Icd.print("INGRESE");
Icd.setCursor(2, 1);
lcd.print("AGROQUIMICO");

if (p1 == LOW) && (lleno_q ==
O){
/lif ((p0 > 1000) && (lleno_g ==
O){
digitalWrite(bomba_1,HIGH);
lleno_qg = 1;

}

if((p0 == HIGH) && (lleno_q ==

DA

lleno_q=0;

digitalWrite(bomba_1,LOW);

tres = 0;

uno =1,

Icd.clear();

drenar();

¥
¥

void drenar(){
while(uno == 1){
/Ip2 = digitalRead(b2);

Il Icd.setCursor(5, 0);
Il lcd.print("DRENAR");
I Icd.setCursor(4, 1);
Il Icd.print("QUIMICO™");
I
Il if(p2 == LOW){
Il Icd.clear();
I delay(1);
Icd.setCursor(4, 0);
lcd.print("DRENANDO™);
Icd.setCursor(2, 1);
Icd.print("AGROQUIMICQO");
digitalWrite(bomba_2,HIGH);
delay(21000);

uno = 0;
dos =1;
Icd.clear();
mezclar();

I}
}
}

void mezclar(){
digitalWrite(bomba_2,LOW);
while(dos == 1){

p3 = digitalRead(b3);

Icd.setCursor(4, 0);
lcd.print("AGITAR");
Icd.setCursor(2, 1);
lcd.print("LA MEZCLA"™);

if(p3 == 0){
Icd.setCursor(3, 0);
lcd.print("AGITANDQO");
Icd.setCursor(2, 1);



lcd.print(" LA MEZCLA™);

digitalWrite(motor,HIGH);
delay(60000);
delay(60000);
delay(60000);

1 delay(60000);

1 delay(60000);
Icd.clear();
digitalWrite(motor,LOW);
dos = 0;
cuatro = 1;
drenar_fin();

¥
¥

void drenar_fin(){
while(cuatro == 1){
p4 = digitalRead(b4);

Icd.setCursor(0, 0);

Icd.print("DRENAR LA
MEZCLA");

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print(" DEL TANQUE

");

if(p4 == 0)1{
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("DRENANDO
TANQUE");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("ESPERE.... ");
digitalWrite(bomba_3,HIGH);
delay(60000); /ltiempo de
drenado
delay(60000); [ltiempo de
drenado
/[delay(60000);  //tiempo  de
drenado
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print(" PROCESO ");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" FINALIZADO ");
digitalWrite(bomba_3,LOW);
delay(2000);

}

}

}

cuatro = 0;
Icd.clear();



Anexo 9. Programacion para el sistema de control y monitoreo de la

temperatura y humedad relativa en la bomba de fumigacion manual

#include <LiquidCrystal.h>
/[ Llamamos a la libreria para
controlar el LCD de Arduino
LiquidCrystal Icd(7,8,9,10,11,12);
/I Definicion de los pines asiganados
al LCD
#include <Wire.h>
#include "DHT.h"
/I Llamamos a la libreria de sensor
DHT
#define DHTPIN 2
#define DHTTYPE DHT22
/I Definimos el pin de Arduino al que
conectamos el pin de datos del sensor
/I Indicamos el tipo de sensor
(DHT22)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

int led1=5;

int led2=4;

const int pausa = 6;
int paro =0;

int uno = 0;

/! Sonido sonoro
int buzzer =3;

void setup() {

pinMode(buzzer, OUTPUT); // Pin de
salida

/I Iniciamos la comunicacion en el
Monitor Serial y editamos un texto
descriptivo

Serial.begin(9600);
Serial.printin("Prueba del Sensor
DHT22");

/I Asignamos el pin 5 y pin 4 como
salidas

pinMode(led1,OUTPUT);
pinMode(led2,OUTPUT);
pinMode(pausa,INPUT);

/I Iniciamos el sensor de temperatura
y humedad
dht.begin();

Icd.begin(16,2);
/I Situamos el cursor en la posicion
0 de la primera linea
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("MONITOREO ACTIV0");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.write("BOMBA
FUMIGACION");

//Esperamos
delay(2000);
/1Y lo borramos
Icd.clear();

}

void loop() {
/I Colocamos un retraso de 2 segundos
debido que el Sensor DHT22 realiza
lectura cada 2 segundos

delay(2000);

/I Establecemos 2 variables, (hum)
para la humedad relativa % y (tem)
para la temperatura °C

float hum = dht.readHumidity();

float tem = dht.readTemperature();

/I Con la funcion isnan controlamos
que el valor recibido del sensor sea un
numero.

if(isnan(hum) || isnan(tem)){

Serial.printin("Error al leer Sensor
DHT");

return;

}

paro = digitalRead(pausa);

if(paro == 0){
uno =1;



Icd.clear();
delay(1);
Icd.setCursor(3,0);
Icd.print(" PARO DE ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" EMERGENCIA ");
delay(2000);
Icd.clear();
detenido();
}
/I Mostramos la informacién obtenida
de la Temperatura y Humedad del
Sensor en el Monitor Serial
I El (\t) separado de
datos(tabulador)en el monitor serial
/I El Serial.prinln nos cambia de linea
en la siguiente lectura recibida
Serial.print("Humedad: ");
Serial.print(hum);
Serial.print("%\t");
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(tem);
Serial.printin(* *C ");

/I Inicializamos el LCD que usamos
de 16X2, 16 caracteres y 2 lineas
Icd.begin(16,2);
/I Situamos el cursor en la posicion
0 de la primera linea
Icd.setCursor(0,0);
/I Mensaje de Inicio

/IMostramos la temperatura en el
LCD

lcd.write("Temperatura: *);
Icd.setCursor(12,0);

lcd.print(tem);

Icd.setCursor(14,0);
Icd.write((char)223);
Icd.setCursor(15,0);

lcd.write("C");

// Mostramos la humedad en el LCD
Icd.setCursor(0,1);
lcd.write("Humedad: ");
Icd.setCursor(9,1);

Icd.print(hum);

Icd.setCursor(14,1);

lcd.write("%");

Il Aviso de temperatura led 1 vy
activacion del rele

if(tem <=19) {
digitalWrite (led1,HIGH);
/l AVISO EN EL LCD
Icd.clear();
delay(100);
Icd.setCursor(2,0);
lcd.print(" DISMINUCION™);
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print(" DE TEMPERATURA");
delay(100);

digitalWrite(buzzer,HIGH); //[EMITE
AVISO DE SONIDO
delay(500); /ITIME
digitalWrite(buzzer, LOW); //
delay(500);// TIME
¥
if(tem >= 20 && tem <= 26) {
digitalWrite (led1,LOW);
delay(1000);

if(tem>=27){
digitalWrite (led1,HIGH);
Icd.clear();
delay(100);
Icd.setCursor(3,0);
lcd.print(" EXCESO DE ");
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print(" TEMPERATURA ");
delay(100);
digitalWrite(buzzer,HIGH); //EMITE
AVISO DE SONIDO
delay(500); /ITIME
digitalWrite(buzzer, LOW); //
delay(500);// TIME
}

/I Aviso de Humedad led 2
if(hum <=39){
digitalWrite (led2,HIGH); // LED DE
AVISO
/I AVISO EN EL LCD
Icd.clear();
delay(100);
Icd.setCursor(2,0);



lcd.print(" DISMINUCION");
Icd.setCursor(3,1);

Icd.print(" DE HUMEDAD");
delay(100);

digitalWrite(buzzer,HIGH); //[EMITE
AVISO DE SONIDO
delay(500); /ITIME
digitalWrite(buzzer, LOW); //
delay(500);// TIME
}
if(hum >= 40 && hum <= 85) {
digitalWrite (led2,LOW);
delay(1000);
}

if(hum >=86) {
digitalWrite (led2,HIGH); // LED DE
AVISO
/ MENSAJE DE AVISO EN LCD
Icd.clear();
delay(100);
Icd.setCursor(3,0);
Icd.print(" EXCESO DE *);
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(" HUMEDAD ");
delay(100);

digitalWrite(buzzer,HIGH); //EMITE
AVISO DE SONIDO

delay(500); // TIME

digitalWrite(buzzer, LOW); //

delay(500); // TIME

}
void detenido(){

while(uno == 1){

digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,HIGH);
digitalWrite(buzzer,HIGH);
/IEMITE AVISO DE SONIDO
delay(100); /ITIME
digitalWrite(buzzer, LOW); //
delay(100);//TIME

paro = digitalRead(pausa);

Icd.setCursor(5,0);
lcd.print("SISTEMA");
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print("DETENIDQO");
delay(600);

Icd.clear();

delay(200);

if(paro == 0){
Icd.clear();
delay(1);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.setCursor(4,0);
Icd.print("SISTEMA");
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print("ACTIVO");
delay(1000);
Icd.clear();
uno =0;

Icd.setCursor(5,0);
lcd.print("SISTEMA™);
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print("DETENIDQO");
delay(600);

Icd.clear();

delay(200);

if(paro == 0){
Icd.clear();
delay(1);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.setCursor(4,0);
lcd.print("SISTEMA");
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print("ACTIVO");
delay(1000);
Icd.clear();
uno = 0;



Anexo 10. Galeria de fotografias del proceso de construccién del prototipo para

el proceso de mezclado en las plantaciones de cacao







Anexo 11. Galeria de fotografias del proceso de construccion del prototipo para
el control y monitoreo de la temperatura y humedad relativa en la bomba de
fumigacion manual
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Anexo 13. Manual de uso

1. INFORMACION GENERAL DEL PROTOTIPO

El prototipo de control para el proceso de fumigacion manual se divide en dos

equipos que son:

El sistema prototipo de mezclado que permite realizar la mezcla del agroquimico con
el agua de manera automatica. El volumen para realizar la mezcla es de 15 litros de

agua con 75 ml de agroquimico.

El segundo equipo emplea un pulverizador manual que tiene un sistema de control
que permite monitorear la temperatura y humedad relativa del sitio al momento de

realizar la aplicacion de la mezcla en los cultivos.

2. PRECAUCIONES &

Seguir las normas de seguridad antes de empezar a trabajar con el sistema prototipo

que se indican a continuacion:

e Utilizar ropa de proteccion

e Utilizar guantes

e Utilizar mascarilla con filtro de proteccion

e Usar gafas o protector facial

e Usar botas de caucho

e Usar proteccion para el cabello (gorra o capucha)

e Disponer al menos de 20 litros agua

e La presentacion del agroquimico debe ser en forma liquida

e Antes de usar el equipo verificar que las baterias tienen nivel de carga.

e Definir un sitio apropiado para colocar los equipos

e Evitar el consumo de alimentos y bebidas antes durante y después de la
aplicacion.

e Seguir todas las instrucciones y recomendaciones de seguridad para la

aplicacion de productos quimicos.



3. IDENTIFICACION DE PARTES DEL PROTOTIPO

Partes del prototipo para el proceso de mezcla

Elaborado por: Diego Molina

N o gk~ o

Tanque de mezcla. Capacidad 20 litros
Tanque de depdsito del agroquimico.
Capacidad 1 litro

Dosificador

Maddulo de control

Bomba de transferencia

Ducto de transporte de mezcla

Cargador de bateria 12 voltios

fumigacién manual

Elaborado por: Diego Molina

Partes del prototipo para el control y monitoreo de la temperatura y humedad relativa en la bomba de

Pulverizador manual

Méadulo de control

Sensor de temperatura y humedad
DHT-22

Sistema de blogueo y desbloqueo
Lanza pulverizadora

Cargador de bateria 12 voltios




PASOS PARA UTILIZAR EL PROTOTIPO

La siguiente lista indica como se debe utilizar el prototipo:

Colocar los prototipos como se
representa en la imagen.

Situar el interruptor en posicion ON
2 | del prototipo para el proceso de
mezclado.

3 Ingresar agua en el tanque de mezcla.

Esperar hasta que el nivel de agua

4| este completo y sea alertado por el
display LCD y el sonido del
zumbador.

5 Ingresar el agroguimico en el tanque

de depdsito, y luego colocar la tapa.




Esperar que el display LCD indique

6 la siguiente funcion. mbé.:';ﬁ,",’: .ft ‘

7 Pulsar el boton DOSIFICADOR
DEL QUIMICO.

8 Esperar que el display LCD indique
la siguiente funcion.

Pulsar el boton AGITADOR DE LA

9 MEZCLA y esperar durante 6
minutos.

10 | Eldisplay LCD indica lo siguiente
Colocar el ducto de transporte de
mezcla en el pulverizador manual.

11 1 pulsar el botén DESPACHO DE
MEZCLA  para realizar la
transferencia.

Esperar que toda mezcla se haya
transferido hacia el pulverizador
manual.

12 | Una vez terminada la transferencia

apagar el equipo desde el interruptor
en OFF




13

Colocar el interruptor en posicion
ON del mddulo de control en el
pulverizador manual.

14

Esperar que arranque el sistema.

15

Observar la temperatura y humedad
en el display LCD.

S i Ll AL L L

16

Si no se presenta ninguna alerta tanto
visual en el display LCD como
sonora se procede a fumigar con el
prototipo.

17

Si presenta una alerta visual con la
variable humedad como indica el
display LCD, ademés el led se
ilumina y se escucha una alerta
sonora el pulverizador manual se
bloguea automaticamente.

18

Si presenta una alerta visual con la
variable temperatura como indica el
display LCD, ademés el led se
ilumina y se escucha una alerta
sonora el pulverizador manual se
bloquea automéaticamente.




Si por cualquier situacion se necesita
parar el proceso de fumigacion
pulsar el boton rojo de paro de
emergencia.

19

Al pulsar el boton de paro de
emergencia el display LCD indica
SISTEMA DETENIDO, los leds se
encienden, se escucha una alerta
sonora y queda blogueada la lanza de

pulverizacion.
20

Una vez superada la emergencia,
volver a pulsar el botén rojo para
reanudar el funcionamiento del
equipo.

4. MANTEMIENTO DESPUES DEL USO DEL PROTOTIPO

Después de cada jornada de trabajo se recomienda las siguientes indicaciones:

Para realizar la limpieza del equipo
de mezcla se debe realizar en un
lugar apropiado (NO EN RIOS O
1 | ESTEROS), USAR UNICAMENTE
AGUA repitiendo el proceso de
mezcla durante 3 veces.  (triple

lavado)

La misma operacion para el

pulverizador manual.

Se debe realizar en un lugar
2 | apropiado (NO EN RIOS O
ESTEROS), USAR UNICAMENTE

AGUA repitiendo el proceso durante

3 veces. (triple lavado)




Después del proceso de limpieza al
prototipo de mezclado se debe
conectar el cargador de bateria en
cualquier toma de 110 voltios
durante 2 horas para cargar la bateria
como se indica en la figura.

Del mismo caso después del proceso
de limpieza al prototipo de monitoreo
conectar el cargador de bateria en
cualquier toma de 110 voltios
durante 2 horas para cargar la bateria
como se indica en la figura.




