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Anexos

A1l. Tabla de Especificaciones de germinadores industriales

Water
Model Voltage Power Output/day consumption Weight Dimension(m) Sprouts
box

T2C6-60A  220V/50Hz 0.75kw 30kg 0.3(m3) 125kg = 1.5*0.8*1.5 6 pieces
TZC6-100A  220V/50Hz 0.75kw 50kg 1(m3) 150kg  1.5*0.8*1.7 8 pieces
T2C6-200A  220V/50Hz 1.25kw 100kg 1(m3) 240kg = 2.6*0.8*1.7 16 pieces
TzC6-300A 220V/50Hz 1.25kw 150kg 1.5(m3) 300kg  2.6*0.8*1.9 20 pieces
TzC6-400A 220V/50Hz  2kw 200kg 2(m3) 340kg  2.6*0.8*2.1 24 pieces
TzC6-500A 220V/50Hz  2kw 250kg 2(m3) 450kg  2.6*1.4*1.7  32pieces
T2C6-600A 220V/50Hz  2kw 300kg 2.2(m?3) 480kg  2.6*1.4*1.9 40 pieces
TzC6-800A 220V/50Hz  2kw 400kg 2.5(m?3) 500kg = 2.6*1.4*2.1 48 pieces
T2C6-1000A 220V/50Hz = 3.5kw 500kg 2.8(m3) 680kg  4.6*1.4*1.7 64 pieces
TZC6-1200A 220V/50Hz  4kw 600kg 3.1(m3) 780kg  4.6*1.4*1.9 80 pieces

Fuente: alibaba.com
A2. Definiciones Operativas

Indicadores cualitativos

o Calidad del germinado: se determina por la fortaleza que tenga la planta germinada y
si méas adelante crece y produce como debe. Se pueden realizar comparaciones con
plantas que no hayan nacido dentro del germinador.

e Prevencion de condiciones adversas: ante el cambio climatico, es posible que plantas
recién germinadas expuestas a la intemperie mueran por condiciones climaticas
desfavorables que puedan aparecer espontaneamente, como lluvias fuertes o
temperaturas extremas durante ciertas horas del dia.

o Facilidad de uso: al ser un sistema nuevo y poco divulgado para el pablico general, el

germinador debe ser fcil de usar y mantener.

Indicadores cuantitativos

e Porcentaje de germinacion: Se define como las semillas germinadas sobre la cantidad
de semillas sembradas, luego de un tiempo determinado en el cual sea muy poco
probable que el resto de semillas germine.

o Tiempo de germinacion: Se define como el tiempo en dias que pueda tardar una
semilla en germinar. Un menor tiempo de germinacion se traduce en menos tiempo
para que la cosecha pueda comenzar a producir.

e Aumento en la produccion: Se puede medir la diferencia entre la produccion usando

el germinador y sin usarlo, para determinar qué tan Gtil es usar el sistema.
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A3. Calculos de pérdida de calor

Capacidad calorifica: Densidad:
Aire: 1.005 J/K * g Aire: 1.275 kg / m3
Tierra (seca): 0.8 J/K * g Tierra: 1.0 g/ cm?®
Agua: 4.1813 J/IK * g Agua: 1 g/cm?d
Para un germinador de 80 cm x 60 cm x 50 cm (0.24 m?®), considerando que la tierra esta
himeda:
Aire:
0.24m3 = 1.275 kg/m3® = 0.306096 kg = 0.31kg
J J
031k 1.005——=311~=
g Kxg K
Tierra:
_ 3 g J
80%60*5cm =24000cm” x1—=x1.2
cm K=xg
J
= 34560~
K

Se debe calcular también las pérdidas de calor:

El germinador tiene casi 2.36 m? de superficie, asumiendo que la superficie inferior no perdera
calor, seria 1.88 m? de superficie.

El plastico tiene aproximadamente un coeficiente de conductividad térmica de 0.2 W/(m-K),
asumiendo un espesor de 5mm, una diferencia de temperatura de 1 °C y usando férmulas
bésicas de termodinamica:

0.2%1.88x*1
0.005

=75W/K
Usando poliestireno de 10 mm de espesor 0.033 W/(m-K):

0.033 x1.88*1
0.01

=62W/K

Se puede observar que las pérdidas de calor dependen de la gradiente de temperatura que exista
entre el interior y el exterior del germinador, y pueden variar considerablemente si se cambia
el material del que esta construido. Estos calculos iniciales solo fueron hechos con el fin de
mostrar la importancia de tomar en consideracién los materiales que se usaran y de sellar bien
las entradas del germinador, pues solo se esta tomando en cuenta las pérdidas por conveccion,
mas no aquellas que podrian darse por aberturas o infiltracion de aire.
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A4. Esquematico General (ampliado)
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A5. Manual de Usuario
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Introduccidn

El germinador electronico para semillas es una herramienta que permite facilitar la germinacién
o brote de semillas, mediante el control electrénico de variables climaticas dentro de un
ambiente cerrado.

El presente manual describe como se debe operar el germinador electronico para semillas.
Consta de dos partes principales. La primera indica como realizar las conexiones basicas entre
los diferentes médulos del germinador. Luego, en la segunda parte, se explica cbmo se debe
realizar la configuracion de las distintas opciones en el controlador: temperatura, humedad de la
tierra y la hora y fecha (de las cuales depende la iluminacién).
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Conexidn de las tarjetas

En primer lugar, se deben de conectar todas las tarjetas entre si para que el microcontrolador
pueda enviar las instrucciones a cada una de ellas. A continuacién, se muestra un esquema de

conexiones: B
Y SE SF CF &
B OF OF ¢k
o
v SF OF CE
o - @
a:-f‘a o @F @F @F 8o
g8 !
(&) (o]
L sisioigoiebisl o
88 o 08 50
= 60 (O)1=2
. - e g
@ | | le——60-—0/08
ot E - T t
:;+;: 3 s 00000 g0
iz = g ol G (e
_ 0y o _ 2000 O®
@ @ @ @ ) _— @
T 0O

O 2Ry ‘ ) ‘ (-1 ' ¥ ig “
R Qeso0eas iees 910 810 OIC
> | o=l °g]+ o
n < o D
+. O* atb +
{ ‘ CXo) o - o
o@ o ¢ oi0
Z o8 o Fe %o o
) E.G}-*ﬂ C o)
ie'. .'a =
=
‘He
il o
il=
o
® 0000000000000000 O )

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




"l UNIVERSIDAD
TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

Las areas sombreadas que tienen indicado +5V y GND deben de ser conectadas directamente a
la fuente de 5 VDC. Ademas, la conexion de la parte de actuadores dependerad del tipo de
actuador que se decida usar, por lo que se recomienda revisar las especificaciones el fabricante.

Pantalla Principal

La pantalla principal es la que se mostrard cuando el equipo esta en funcionamiento. Como se
indica en la siguiente imagen, se incluye hora (en formato de 24 horas), fecha, valores
programados y valores actuales (de acuerdo a los sensores).

Hora en formato 24 hrs —— Temp|Humedad seteadas

Fecha (DD/MM) —— Temp|Humedad medidos

Teclado y navegacion

El teclado disefiado consta de 6 botones que serviran para la navegacién en el mend y la
programacion de los valores que se deseen. La siguiente figura indica la posicidn de los botones
en el teclado.

] . Boton Arriba
Boton Izquierda Boton Derecha

Botdn de Menu o
oton de Menu Botén Abajo Boton de Enter

e Desde la pantalla principal, el bot6n de menu ingresa al mend principal. Los deméas no
tienen funcioén.

e En el mend principal, use los botones de arriba y abajo para navegar. EI boton de enter
ingresa a la opcidn seleccionada y el boton de Menl hard que vuelva a la pantalla
principal.
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Programacion de la temperatura

1. Desde la pantalla principal, presionar el botén menu para ingresar al men0 principal. Se
podra ver lo que se muestra en la siguiente figura:

2. Presionar el botdn de Enter para ingresar al menu de programacion de la temperatura.
Se mostrara la siguiente pantalla:

w

Ajustar la temperatura como se desee usando los botones de arriba y abajo.

Presionar Enter para grabar los valores. Se regresara a la pantalla principal.

5. Si entra al menud por error y desea salir sin grabar la temperatura, puede presionar el
bot6n de Menu.

&

Programacion de la humedad de la tierra

1. Seleccione la opcion de “Set Humidity” en el menu principal como se muestra en la
siguiente figura:

2. Ajustar la humedad como se desee usando los botones de arriba y abajo.

3. Presionar Enter para grabar los valores. Se regresara a la pantalla principal.
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Programacion de la hora

1. Seleccione la opcion de “Set Time” en el menu principal como se muestra en la
siguiente figura:

2. Use los botones arriba y abajo para ajustar el campo seleccionado por el cursor. Puede
mover el cursor usando los botones enter, para avanzar; y mend, para regresar. El
formato mostrado es [HH:MM  DD/MM/AAAA].

3. Podra regresar al meni principal presionando Enter luego de haber terminado de
configurar todo (el cursor debe estar en el campo del afio).

Consideraciones

e La tarjeta de “sensores” (que se muestra en la figura de abajo) debe estar DENTRO del
germinador.

e De manera similar, el sensor de humedad debe estar incrustado en el sustrato sin
hundirlo por completo. Es decir, los cables NO deben de estar bajo la tierra.

e Evitar que las tarjetas estén expuestas al polvo o humedad. En el caso de la tarjeta de
sensores, evitar que le caiga agua directamente.
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