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RESUMEN

La investigacion abordé el problema: ¢ Como influye el sistema de control automatizado
de temperatura y humedad con plataforma labview para prevenir la enfermedad
respiratoria tipo neumonico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca?. Seguidamente
se determiné el objetivo general: Determinar el nivel de influencia del sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview en [a prevencion de la
enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes en el disfrito de Vilca.; con
el cual hemos formulado la hipotesis siguiente: El sistema de control automatizado de
temperatura y humedad con plataforma Labview influye significativamente en la
prevencion de la enfermedad respiratoria tipo neumonico en la crianza de cuyes en el
distrito de Vilca.

La metodologia de la investigacion que fue utilizada es como sigue: siendo nuestro tipo
de investigacion tecnolbgica, el nivel de investigacion explicativa, el método de
investigacion cuasi experimental; y su disefio de investigacion “disefio de dos grupo de
control pre y post test’, constituyendo una muestra representativa de 60 unidades de
cuyes extraidas de una poblacion de 600 unidades de cuyes accesibles del distrito de
Vilca, y fueron seleccionados utilizando el muestreo tipo sistematico, quedando
conformados por 30 unidades de cuyes en el grupo experimental y 30 unidades de cuyes
en el grupo control. Para el procesamiento de datos se emple6 el programa Microsoft
Excel 2013.

Para la recoleccion dé datos se ufilizd un instrumento de. registro de observaciones
clinicas y cuyos resultados se procesaron con el programa antes mencionado; y con el
cual se concluyé que se debe aceptar la hipétesis alterna.

Finalmente se arribé a la conclusion general: Que la aplicacion del sistema de control
automatizado de temperatura y humedad influye significativamente en la prevencion de la
enfermedad respiratoria tipo neumonico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca.
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INTRODUCCION

Dejamos a vuestra consideracion el presente trabajo de investigacion titulado: “CONTROL
AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD CON PLATAFORMA LABVIEW
PARA PREVENIR ENFERMEDADES RESPIRATORIAS EN LA CRIANZA DE CUYES
EN EL DISTRITO DE VILCA”.

El motivo que nos impulsa a realizar este frabajo de investigacion fue el hecho de
contribuir en la mejora del factor ambiental en la crianza de cuyes. Una de las condiciones
mas criticas en la crianza de cuyes es el manejo de la temperatura y la humedad. Por lo
que el sistema esta encaminado a contrarrestar sus efectos que en gran parte conllevan a
tasas altas de mortalidad por las enfermedades respiratorias en la camada, resultando en
perjuicio para los productores del distrito de Vilca. Ademas de ello en la regién no se
encuentran tecnologias apropiadas para mejorar el factor ambiental en la crianza de
cuyes, al alcance de la poblacion; solo enconfrandose en la gran industria en su minima
expresion y con costos elevadisimos.

De acuerdo a las investigaciones, la temperatura ideal del ambiente para la crianza de

cuyes estd comprendida entre 16 y 24 °C; y la humedad ambiental debe estar

comprendida entre el 30 y el 65 % HR. Con el control automatizado de estos parametros

ambientales logramos mantener un ambiente adecuado para la crianza de cuyes en el

distrito de Vilca.

La investigacion se enmarca en el disefio y la implementacion de un sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview para lograr mantener
un ambiente adecuado con pardmetros antes mencionado para el galpén de cuyes, con el
cual se pretende ayudar a prevenir las enfermedades respiratorias en la crianza de cuyes.

Por lo que se formuld el siguente problema ;Como influye el sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma labview para prevenir la
enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca? y
como respuesta a ello  planetamos la hipotesis siguiente: “El sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview influye
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significativamente en la prevencion de la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la
crianza de cuyes en el distrito de Vilca’.

Siendo el objetivo principal: Determinar el nivel de influencia del sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview en la prevencion de la
enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca.

La metodologia de la investigacion que fue utilizada es como sigue:-siendo nuestro tipo
de investigacion ftipo tecnoldgica, nivel de investigacion explicativa, método de
investigacion cuasi experimental; y su disefio de investigacion “disefio de dos grupos de
control pre y post test’, constituyendo una muestra representativa de 60 unidades de
cuyes extraidas de una poblacion de 600 unidades de cuyes accesibles del distrito de
Vilca, y fueron seleccionados utilizando el muestreo tipo sistematico, quedando
conformados por 30 unidades de cuyes en €l grupo experimental y 30 unidades de cuyes
en el grupo control. Para el procesamiento de datos se emple6 el programa Microsoft
Excel 2013.

Para su recoleccion de datos se utilizo un instrumento de registro de observaciones
clinicas y cuyos datos se procesaron con el programa antes mencionado y cuyos
resultados se analizaron a la ley de la estadistica inferencial, concluyéndose en aceptar la
hipétesis alterna.

El contenido esta estructurado en cinco capitulos:

CAPITULO 1. Trata sobre el planteamiento del problema, se establece la caracterizacion,
formulacion del problema, justificacion e importancia y presentacion de los objetivos.
CAPITULO II. Sustenta el marco teérico que establece los antecedentes del estudio,
desarrollo teérico, hipbtesis y variables de estudio.

CAPITULO IIl. Trata sobre la metodologia de la investigacion como es el ambito de
estudio, tipo de investigacion, nivel de investigacion, método de investigacion, disefio de
investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos,
procedimiento de recolecciéon de datos y por ultimo técnicas de procesamiento de datos.
CAPITULO IV. Se refiere a la presentacion de resultados obtenidos en todo el proceso de
la investigacion; asimismo el analisis de resultados y finalmente la discusién de
resultados. |
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La crianza de cuyes ha tenido un pobre desarrollo tecnologico en nuestro pais, es
por esta razon que se busca un mecanismo de control que permita el
mejoramiento en la crianza de cuyes utilizando para el efecto un presupuesto no
muy elevado. Partiendo de una apropiada manipulacion de las variables més
significativas dentro de este proceso de crianza, como son la temperatura y la
humedad relativa cuyo manejo es vital para evitar altos indices de mortalidad por
las enfermedades respiratorias afectado por el factor climatico [']. Asimismo el
disefio y la implementacién del sistema resulta de gran importancia para el sector
dedicado a la crianza -de cuyes, ya que de esta manera se conseguird un
ambiente confort para la crianza de cuyes. El mismo que brindara las mejores
condiciones a los galpones de crianza; optimizando asi la produccion y al
presentar los resultados obtenidos con el mismo, se puede evidenciar que el
disefio y la implementacién de un sistema automético del control de temperatura y
la humedad, mejorara notablemente la produccidn y las condiciones de trabajo.
La carne de cuy es utilizada en la alimentacion como fuente importante de
proteina de origen animal; muy superior a otras especies, por su bajo contenido
de grasas: colesterol y triglicéridos, alta presencia de &cidos grasos LINOLEICO y
LINOLENICO esenciales para el ser humano cuya presencia en ofras carnes es
bajisima o casi inexistente. Asimismo es una carne de alta digestibilidad.

En los paises de Pert, Colombia, Bolivia, el norte de Argentina y Ecuador, lo crian
para consumo. Su carne es apreciada por sus caracteristicas de:

» Suavidad.

1. http:/www.bensoninstitute. org/Publication/Thesis/SP/cuyecuador.pdf, visitado el 15 de Abril 2013,

1
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« Palatabilidad.

« Calidad proteica.

» Digestibilidad. .

No es daiiina incluso para dietas de enfermos, ancianos y nifios. Constituye para
el poblador peruano uno de los recursos que posee suficiente potencial para
tornarse en fuente de ingreso y de proteina animal. [

Tabla 1.1. Valor nutritivo de la came de Cuy

Especie’ ras: ED{Kcal)
Cuy 7.8 960
Conejo 8,0 1590
Cabra 9.4 1650
Ave 10,2 1700
Vacuno 18,2 2440
Porcino 35,8 3760
QOvino 19,4 2530

[q1

Fuente: Universidad Agraria La Molina

Los cuyes durante las diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo, necesitan
estar en un rango de temperatura y humedad relativa para asegurar su existencia
y consecuentemente la productividad cuyera.

En el departamento de Huancavelica especificamente en el distrito de Vilca la
realidad observada en todos sus procesos de crianza cuy es de forma artesanal.
Ademas, el friaje y los cambios bruscos de la temperatura de la zona dificultan el
normal desarrollo productivo por no poseer un ambiente adecuado que asegure el
clima apropiado para la sobrevivencia de los cuyes.

En tal sentido y existiendo la necesidad de continuar en la mejora de la actividad
productiva. El presente proyecto de invesfigacion busca tener un control
automatizado de temperatura y humedad adecuada del galpon para prevenir las
enfermedades respiratorias y posterior muerte de los cuyes, aplicando la
tecnologia de la automatizacién en la crianza de cuyes de esta zona del pais.

2. http:/fcansuftorias.minam.gob. pe; 8080/bitstream/123456789/156/17/CD000102-A11.pdf, visitado el dia 10 de Febrero 2013,
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Por lo expuesto, con el fin de desarroliar ef presente trabajo de investigacion nos

permitimos formular la siguiente pregunta;

1.2, FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢Como influye el sistema de control automatizado de temperatura y
humedad con plataforma labview para prevenir la enfermedad
respiratoria fipo neumoénico en la crianza de cuyes en el distrito de
Vilca?

1.2.2. Problemas especificos

¢En qué rango de temperatura debe mantenerse el interior del galpén
con el sistema de control automatizado de temperatura y humedad
con plataforma Labview para prevenir la enfermedad respiratoria tipo
neuménico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca?

¢En qué rango de humedad debe mantenerse el interior del galpon
con sistema de control automatizado de temperatura y humedad con
plataforma Labview para prevenir la enfermedad respiratoria tipo
neumonico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca?

¢Cuanto es la disminucion de la enfermedad respiratoria tipo
neumonico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca, con el
sistema de control automatizado de temperatura y humedad con
plataforma Labview?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Determinar el nivel de influencia del sistema de control automatizado
de temperatura y humedad con plataforma Labview en la prevencion
de la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes
en el distrito de Vilca.
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13.2.

Objetivos especificos

o Establecer el rango de temperatura con el sistema de control
automatizado de temperatura y humedad plataforma Labview para
prevenir la enfermedad respiratoria en la crianza de cuyes en el
distrito de Vilca.

‘e Establecer el rango de humedad con el sistema de control

automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview
para prevenir la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la
crianza de cuyes en el distrito de Vilca.

e Cuantificar la disminucion de la enfermedad respiratoria tipo
neumonico en crianza de cuyes con el sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview en
el distrito de Vilca.

14. JUSTIFICACION

1.4.1.

14.2.

Justificacion social

Este proyecto ayudara alas personas dedicadas a la crianza de cuyes y
mejorar sus condiciones de vida y al mismo tiempo aumentard su
capacidad de produccion de cuyes; ya que de manera artesanal es dificil
lograrlo.

Los alumnos interesados en temas relacionados con control y de la
automatizacion aplicando tecnologias actuales podran ser facilitados el
acceso a dicha informacion relacionada con la presente tesis.
Justificacion tecnolégica

Mediante la automatizacién del control de temperatura y humedad del
galpén de cuyes vamos a tener la posibilidad de controlar estas variables
de manera automatica para tenerlos dentro de los parametros permitidos.
El proceso de la automatizacion del control de temperatura y humedad
podra hacerse mediante microcontroladores a través de la plataforma



1.4.3.

Labview; siendo una nueva alternativa tecnoldgica aplicable a solucionar
problemas de los cambios bruscos climatolégicos.

No sucede lo mismo si lo hacemos de una forma manual ya que los datos
no serian tan confiables y se necesitaria de un operador dedicado a
ejecutar el control de dichas variables.

Mediante la automatizacién del sistema de control de temperatura y
humedad del galpén de cuyes, el operador tendra una manera facil y
sencilla de realizar su trabajo, caso que no sucede si lo realiza de una

forma manual.

Justificacion econémica

En control automatizado de temperatura y humedad favorece en la
prevencion de las enfermedades respiratorias en la crianza de cuyes, ya
que se evitara la adquisicion de antibibticos para contrarrestar las
enfermedades respiratorias y posterior muerte.

En tal sentido la presente investigacion busca diseiiar e implementar el
sistema de control automatizado de temperatura y humedad para
prevenir las enfermedades respiratorias en la crianza de cuyes, a fin de
asegurar el desarrolio productivo mediante la automatizacion como
solucién a las limitaciones de los criaderos de cuyes, en cuanto al control

de los cambios bruscos de la temperatura.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
A continuacion se hace una breve descripcién de algunos trabajos desarroliados

segun el orden de importancia.

ANTECEDENTE (01)

TITULO: “Sistema de control de temperatura para incubadora avicola con control
difuso y la Plataforma labview”

AUTORES:
Adan Cortés de la Cruz

Oscar Arenas Rosales
INSTITUCION: UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS-MEXICO

ANO DE EDICION: 2011

RESUMEN: En este trabajo de investigacion de tesis los investigadores se basan
en un sistema de confrol difuso de temperatura, el cual es programado en la
plataforma de LabVIEW y con sus herramientas Fuzzy. Es un sistema que cuenta
también con un control digital de encendido y apagado para la humedad y
temperatura que esta se eleva o disminuye apagando y encendiendo en los
humidificadores para la incubadora avicola.

Se usan sensores comerciales y una tarjeta de adquisicion de datos (NI USB DAQ
6009); teniendo asi la primera tesis realizada con esta tarjeta, facil de usar y de
entender su funcionamiento y su enlace con el programa de LabVIEW, que es de
la misma familia de la National Instruments.

Se utilizan sensores de temperatura que proporcionan una sefial de voltaje baja
que es leida por la tarjeta, la cual procesa y entrega ofra sefial, esta es enviada
por la tarjeta a una etapa de potencia la cual enciende segin el proceso
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controlado, y asi, el control trata de establecerse a un nivel y lo logra sensando y
procesando las sefiales y volviendo a hacer el mismo proceso hasta liegar a su
fin. [3
ANTECEDENTE (02)
TITULO: “Sistema de control de humedad y temperatura para invernaderos”
AUTORES:

Libardo Enrique Hernandez Rangel.

Wilman Pineda.

Dariel Alexandro Bayona Ruiz.
INSTITUCION: UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA

ANO DE EDICION: 2010

RESUMEN: En este trabajo de investigacion el objeﬁVo fundamental de los
investigadores, es controlar de forma precisa la humedad, la temperatura, la
luminacion, la ventilacion y demés variables relevantes para los invernaderos, con
la intensién de lograr habientes artificiales e ideales para el buen desarmrollo de
algunos cultivos. Especificamente se pensé en el cultivo de Shiitake muy exigente
en cuanto a condiciones ambiental de cultivo. s
Aqui se desarrolld inicialmente un sistema de confrol que consiste de mddulos de
sensores en base al sensor SHT11 para temperatura, humedad relativa y punto
de rocio, mbdulos actuadores en base a relés de estado sélido y un médulo de
control con los algoritmos de control, fusiones graficas de agradable y util interfaz
a usuario mediante pantalla LCD grafica y funciones de datalogger para posterior
descarga y analisis de datos en PC.

Todos los médulos se intercomunican de forma inaldmbrica en la banda de
2,A4Ghz mediante transceiver TRF-2.4GHZ, se €ligié la comunicacion inalambrica
porque disminuye en mucho los costos y el tiempo de instalacion.

3 hitp:Aice.uaz.edu.mx/c/document_library/get_file?uuid=16eaf7c5-e1e6-44c2-adcb-16f5426080328groupld=54327., visitado el 05 de
febrero 2013,
7



En todos los mddulos se eligié como centro del sistema controladores Microchip
ya sea de la serie 16F8xx 0 18F4xx.

En la parte de simulacién se eligié Proteus Isis por sus modelos de simulacion
VSM; el lenguaje de programacion utilizado fue el C y como compilador el
software PIC C COMPILER debido a que ofrece RTOS (Real Time Operating
System). [4]

ANTECEDENTE (03)

TITULO: “Disefio e implementacion del sistema automatico de control de
temperatura y concenfracibn de amoniaco para los galpones de
crianza de aves de la fundacion avicola Agrobema”

AUTORES:
Ortiz, Hugo
Shirley Alvarez Sandoval
Paul Herrera Flores

INSTITUCION: LA ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO.PRONACA -
ECUADOR

ANO DE EDICION: 2007

RESUMEN: E! presente investigacion describe la implementacion del sistema de

. control de temperatura y niveles de amoniaco para la crianza de aves en los
galpones de Agrobema y presenta los resultados obtenidos con el mismo,
evidenciando asi que la implementacion de un sistema tecnoldgico puede mejorar
notablemente la produccion. Una de las condiciones més criticas en la crianza de
aves es el manejo de la temperatura, por lo que el sistema esta encaminado a
contrarrestar sus efectbs gue en gran parte conllevan a tasas altas de mortalidad
en la camada resultando en perjuicio para los productores. [9]

4 ntip:/twww.edutecne.utn.edu.ar/microcontrol_congr/comunicaciones/Sistema_control_humedad.pdf, visitado ef 10 de
Marzo 2013,
5 nttp:trepositorio.espe.edu.ec/handle/21000/226, Visitado el 05de Abril 2013
8



ANTECEDENTE (04)

TITULO: “Disefio de un sistema inalambrico para el monitoreo en tiempo real de
temperatura y humedad relativa bajo invernadero”
AUTOR: , ,
- JAIME ARTURO RODRIGUEZ RAMIREZ
INSTITUCION: UNIVERSIDAD DE LA SALLE- COLOMBIA
ANO DE EDICION: 2006

RESUMEN: Debido a la necesidad de monitorear variables climatologicas en
cultivos, donde es de vital importancia contar con sistemas de medicion que
permitan optimizar los procesos y la calidad de la produccidn, asi como responder
de manera oportuna ante los riesgos que puede involucrar el impredecible
comportamiento  climatologico, fue diseiado de un sistema automatico de
medicion, registro y almacenamiento de datos en tiempo real, para monitorear el
comportamiento de la temperatura y la humedad relativa dentro de un
invernadero.

En este trabajo de investigacion se presenta el disefio de un sistema basado en
tecnologia inalambrica, para efectuar la medicion, registro, y transmision de datos
en tiempo real, sobre el comportamiento de la temperatura y humedad relativa en
un invernadero, para ser aplicado en andlisis de grados-dia y el monitoreo para el
manejo climatoldgico 6ptimo en un cultivo de flores. El disefio consiste en una red
de dispositivos de medicién, operados con baterias y por medio de
microcontroladores, localizados en cada érea productiva del cultivo, que entregan
los datos de las mediciones via radiofrecuencia a una computadora central de
administracién por ‘software, aprovechando las ventajas que ofrece el nuevo
estandar de transmision inalambrica IEEE 802.15.4, en cuanto a bajo costo y
consumo de energia, asi como facilidad de implementacion y gran numero de
nodos. [f]

6 http:/irepository.fasalle.edu.co/bitstream/10185/16652/1/T44.06%20R618d.pdf, visitado e 05 de febrero 2013,
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ANTECEDENTE (05)

TITULO: “IMPLEMENTACION DEL CONTROL PID DE TEMPERATURA
USANDO LABVIEW”

AUTORES:
Carlton Prewit
Rafic Bachnak
INSTITUCION: Texas A&M University. EE.UU

ANO DE EDICION: 2004
RESUMEN: En este trabajo de investigacion, ilustra el disefio y desarrollo de un

sistema de control que emplea un controlador proporcional, integral y derivado
implementado, utilizando LabVIEW; basado en un sistema de control de

realimentacion que mantiene la temperatura de un proceso en un punto de ajuste.

deseado.

El sistema proporciona una muy buena herramienta para implementar el control
PID y se esta convirtiendo en un experimento para su uso en un upperlevel
sistemas de control.

El sistema consta de una unidad de adquisicion de datos basado en PC que
proporciona la entrada y salida interfaces entre el PC y el circuito de sensores y
hardware. ["] A

7 hit#firaden brandeis.edufcourses/phys39/Thermal%20Control/PID % 20PWM% 20F an%20AS EE-GSW2004-058.pdf, visitado el 05 de
febrero 2013,
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2.2.

ANTECEDENTE (06)
TITULO: “CONDICIONES MEDIO AMBIENTALES EN LA CRIANZA DE CUYES”

AUTORES:
David Ocafia Vidal
Cristian Sanchez Reyes

INSTITUCION: Universidad Nacional Agraria “La Molina* Lima-Per
ANO DE EDICION: 2010

RESUMEN: En este frabajo de investigacion, ilustra que las enfermedades
infecciosas son causadas por baterias, que producen alta mortalidad. Siendo las
mas frecuentes la salmolinosis y la neumonia.

Las causantes que predisponen las enfermedades son los cambios bruscos de la
temperatura en su medio ambiente, considerando variaciones de temperatura, alta
humedad, exposicion directa a corrientes de aire, sobre densidad, falta de
limpieza en cama, deficiente alimentacion, entre otras.

Manteniendo la temperatura interna del galpon entre los 16 a 24°C, con
humedades relativas menores a 65%, permite mantener un funcionamiento normal
de su organismo y poder producir eficientemente. A este ambiente se le denomina
“ambiente termo neutral”. [8].

BASES TEORICAS

En el disefio e implementacion de este sistema de control automatizado de
temperatura y humedad se elaborara bajo ciertos conocimientos de programacion
del microcontrolador y a su vez la programacion de Labview que servira de
plataforma para el control de temperatura y humedad. Asimismo, también bajo
conocimientos de la crianza de cuyes y de su medio ambiente confort.

8 hitp:/www.care.org.pe/pdfsicinfofiibro/Guia%20de% 20Producci%C3%B3n%20de% 20Cuyes.pdf, visitado ef 3 de Febrero del 2013
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2.23.

CRIANZA DE CUYES [8]
El cuy es un animal de facil adaptabilidad, que puede criarse en la Costa,
Sierra y Selva, sin presentar mayores problemas.

CRIANZA FAMILIAR [8]

En nuestro pais, las personas que se dedican a su crianza generalmente
lo hacen en forma casera, es decir, los crian dentro de las casas en la
cocina con la idea de que el humo influye en el mejor comportamiento de
este animal.

La crianza y explotacion del cuy en forma técnica, requiere de mayores
cuidados y la provision de corrales o jaulas especiales con el unico fin de
hacer un mejor control.

Figura 2.1.Crianza familiar {Fuente: DGPA)

CRIANZA COMERCIAL [8]

Este sistema de crianza de cuyes es conducido con mayor inversion en
instalaciones y requiere mano de obra con mayor dedicacion;
normalmente esta asociada con la actividad agricola y la crianza tiene
como un rubro complementario y donde funcionan ambas actividades con

la finalidad de obtener una mayor utilidad del recurso suelo.
12
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Figura 2.2. Las pozas o corralitos pueden destinarse para empadre, matemidad y recria. (Fuente:
DGPA)

2.24. CONDICIONES E INFRAESTRUCTURA [4]
Actualmente la crianza de cuyes se realiza en general de forma
rudimentaria sin criterios técnicos, por consiguiente los resultados son
bajos rendimientos reproductivos y productivos.
El cuy es sensible en ciertas condiciones climaticas, siendo mas
tolerantes al frio que al calor.
En crianzas fradicionales para mantener a los cuyes en mejores
condiciones la creencia de que necesita de humo para reproducirse en
condiciones Optimas. Esta creencia no es veridica ya que se cria en
galpones protegidos, principalmente para evitar la mortalidad en lactantes.
Las instalaciones se diferencian por su confribucién y disefio,
considerando el valle, altiplano, y tropico, ademas el tipo de crianza y la
disponibilidad de materiales de construccion.
La temperatura optima es 18°C. Las temperaturas extremas tanto
calorosas (mayores a 34°C) y como frias {menores 3°C) producen
postracion, principalmente en hembras gestantes y lactantes.

13



La infraestructura es preponderante en la ejecucion de actividades
productivas. Para que una crianza de cuyes produzca eficientemente, es
necesario contar con instalaciones apropiadas.

A la disefiar el alojamiento para nuestro cuy, hay que tener en cuenta que
estos animales son sensibles tanto a las corrientes como a la humedad.
Al someterles a estos agentes causara probablemente en deterioro en su
salud.

Para que las instalaciones satisfagan las exigencias de una especie
deben disefiarse de forma tal que permitan controlar la temperatura,
humedad y movimiento del aire.

Los cuyes a pesar de considerarse una especie ristica, son susceptibles
a enfermedades respiratorias, siendo méas tolerantes al frio que al calor.
Su cuerpo conservan bien el calor pero la disipacion del mismo es muy
deficiente. |

Las instalaciones deben proteger a los cuyes del frio y calor excesivo,
lluvia y corrientes de aire, tener buena iluminacién y buena ventilacion
para lograr este proposito. Es necesario hacer una seleccion comrecta del
lugar donde se van a ubicar las instalaciones y de los materiales que
deben usarse.

Exponiendo los cuyes a la accion directa de los rayos del sol se presentan
danios irreversibles y sobreviene la muerte en lo mas de 20 minutos. Las
mas susceptibles son las hembras con prefiez avanzada.

En climas calorosos las instalaciones deben tener buena ventilacion y la
altura del techo debe ser mayor y construida con un material que disipe el
calor. En climas frios, por contrario, debe fratarse de conservar el calor
pero sin perder las condiciones de ventilacion y luminosidad adecuadas.
La humedad relativa ideal esta alrededor del 50 %, a estos niveles menor
la sobrevivencia de los microorganismos patogenos.

14
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.1.

En la crianza desarrollada en ambientes con humedad relativa mayor se
presentan problemas respiratorios con mayor frecuencia. [9)]
INSTALACIONES DEL CRIADERO [7]

Al hacer la instalacion del criadero, debe procurarse darles una adecuada
proteccion a los animales, para obtener una mejor pfoduccién. Pues una
forma de protegerlos es evitando las corrientes de aire, los cambios
bruscos de temperatura, la lluvia y la accion directa de los rayos del sol.

El techo puede ser de etemit, calamina, teja, paja, estera o cualquier
material de la zona. Las paredes deben tener un suficiente nimero de
ventanas grandes que permitan una buena ventilacion e iluminacion;
estas ventanas deben protegerse con malla metdlica a fin de evitar la
entrada de animales dafiinos.

POZAS DE CRIANZA [7]

Las pozas o corralitos deben de construirse en locales cerrados, evitando
asi la entrada de personas ajenas o cualquier clase de animales que
pueden ser depredadores.

Constituyen el tipo de instalacibn mas recomendable debido a su costo y
facilidad de construccion.

Estos pueden ser de: ladrillos, quinkones de cemento, adobe, madera o
cualquier material que existe en la zona.

El piso de estos corrales deben de disponerse de camas de mas o menos
15 cm de espesor; lo cual puede ser: paja, aserrin, coronta molida o
entera, viruta, etc. Para que asi pueda absorber la humedad. Esta cama
debe de cambiarse cada vez que este hiimeda o sucia, con el fin de evitar
posibles infecciones o ataque de parasitos. [10]

BIOSEGURIDAD [9]

Bioseguridad son aquellos procesos técnicos, medidas sanitarias y

? Autor: Cristian Sénchez Reyes. 2012 -Crianza y comercializacién de cuyes, Lima, Peri. Pag.29
" http/iwww.redmujeres. org/biblioteca%20digitalinormas_generales_crianza_cuyes.pdf. visitado el 15 de Abril

del 2013.
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normas de trabajo que se aplican para PREVENIR LA ENTRADA

ylo PROPAGACION de agentes infecciosos en la granja, y también

para garantizar la bioseguridad del personal que labora en el lugar.
2.2.8. CONDICIONES MEDIO AMBIENTALES [9]

Mantener la temperatura interna del galpén entre los 16 a 22°C, con

humedades relativas menores a 65%. Esta temperatura permitira evitar

enfermedades en los cuyes y mejorara la produccion. [11]

Figura 2.3. Los cuyes ubicados en lugares seguros (Fuente; CARE)

2.29. ENFERMEDADES RESPIRATORIAS [9]
Las bajas temperaturas, cambios climaticos bruscos son factores que
contribuyen a la aparicién de enfermedades respiratorias: gripe, resfriado
tos, bronquitis. Asi como otras enfermedades respiratorias cronicas que
puede llegar a causar la muerte: neumonia y asma.
Las enfermedades respiratorios en los cuyes pueden ser causados por
cambios ambientales bruscos (frio), mal manejo de cortinas {corrientes de
aire), por agentes infecciosos (cuyes enfermos), y por humedad del
galpon.
El cuy se observa con respiracién agitada, presenta pequefios

" http:/Awww.care.org.pe/pdfs/cinfo/libro/Guia%20de%20Producci%C3%B3n%20de % 20Cuyes pdf, visitado el 3 de Febrero del 2013
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ronquidos, mucosidad por la nariz, decaimiento fotal y muerte.

Al sacrificar al animal enfermo, internamente se observa el pulmén
congestionado, enrojecido y con mucosidad en la traquea,

considerandose como aparente heumonia.

Figura 2.4. Gazapo con signos de neumonia {Fuente; CARE)
2.2.9.1. NEUMONIA [9].- Se presenta en los cuyes cuando existen

cambios bruscos de la temperatura, puesto que son poco
resistentes a las corrientes de aire y de humedad. Normalmente
los animales mal alimentados y débiles son los primeros en
enfermar. El contagio de esta enfermedad es principalmente por
contacto con los animales enfermos.
SINTOMAS: Los cuyes fienen fiebre y se encogen como si
tuvieran frio. Los ojos tienen aspecto vidrioso. La respiracion es
agitada y tienen secrecion en la nariz, estornudan con frecuencia.
TRATAMIENTO: Si se trata de casos aislados, es preferible
eliminar al animal enfermo para evitar el contagio a los demés.
En el caso de una afeccidn generalizada, se debe proporcionar un
~ antibiotico disuelto en agua limpia y fresca. Pueden ser productos
formulados para aves, como también se puede emplear
inyectables intramusculares como el oxiplus u otro antibiético. [12]

72 putor. Cristian Sanchez Reyes. 2012 -Crianza y comercializacion de cuyes, Lima, Perti.Pag.101
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Figura.2.5. Pulmén daiiado por neumonia (Fuente: CARE)

En [a necropsia se observa el pulmén enrojecido, ensangrentado,
congestionado con presencia de exudado mucopurulento.

2.2.9.2, PREVENCION [4]- Es la accion y efecto de prevenir (preparar un
anticipacion lo necesario para un fin, anticiparse a una dificultad,
prever un dafio, avisar al alguien de algo).
Es la disposicién que se hace de forma anticipada para
minimizar un riesgo. E! objetivo de prevenir es lograr que
un perjuicio eventual no se concrete.
2.2.9.3. PREVENCION DE LAS ENFERMEDADES RESPIRATORIAS
EN LOS CUYES [4].- Para prevenir las enfermedades
respiratorias en la crianza de cuyes se considera las siguientes
acciones:
—  Alimentar bien alos animales.
—  Evitar los cambios bruscos de la temperatura.
—  Evitar corrientes de aire.
— Evitar alta humedad en la cuyera.
— No deben estar juntos los animales sanos con los
enfermos.
2.2.10. TEMPERATURA [14]
El concepto de temperatura se deriva de la idea de medir el calor o
frialdad relativos y de la observacion de que el suministro de calor a un

18



2.2.11.

cuerpo conlleva un aumento de su temperatura mienfras no se produzca
la fusion o ebullicion.

Por tanto, los términos de temperatura y calor, aunque relacionados entre
si, se refieren a conceptos diferentes: la temperatura es una propiedad de
un cuerpo y el calor es un flujo de energia entre dos cuerpos a diferentes
temperaturas.

CONTROL DE TEMPERATURA [13]

Un sistema de control de temperatura, que obtiene su sefial del ambiente
mediante un sensor y la sefial obtenida es tratado, ya sea analogicamente
o digitalmente (segun el tipo de sefal que se utilice). Todo esto pasa por
un sistema de controi, el cual toma por si mismo la decision de activar 0
desactivar, aumentar o disminuir, el proceso que estara encargando de
mantener la temperatura ambiente en un sistema térmico. Por ejemplo, en
un control de un refrigerador o de un horno eléctrico, el sistema de control
se encarga de disminuir la temperatura, en el caso del refrigerador es
tratar de mantener un nivel de enfriamiento y en el caso del horno
eléctrico es aumentar y disminuir seglin sea necesario o establecer un
nivel de calefaccion que se requiera para cada alimento o valores
deseados que dependen del usuario.

El sistema disefiado, no se desvia de la filosofia que ha tenido durante
muchos afios el control. Un sistema realimentado, basado en sistemas de
lazo cerrado; el método que utilizd es el mismo que se usa en este disefio,
Unicamente se ha mejorado la tecnologia y la técnica de control
automatizado usando microcontroladores, ademas de usar una plataforma
de programacion por bloques (LabVIEW).

El control de temperatura no pierde esa esencia que ha tenido por
décadas, con este sistema que se ha desarrollado, se puede mejorar el

sistema de recintos tan pequefios como una incubadora para los nifios
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2.212.

prematuros, hasta enormes bodegas donde se requiera regular la
temperatura.
El control de temperatura, consta de uno o de varios sensores
dependiendo de cada situacion en la que se aplique, donde la sefial de
estos entran a un proceso deteccion de la variable que se va a medir, los
cuales hacen que los controladores hagan sus funciones como tales, para
después pasar a una etapa de potencia y de acondicionamiento para
evitar dafios en la planta y esta se dirige a la salida, en donde se vuelve a
tener que sensar y realizar el mismo proceso hasta obtener el valor
deseado de la temperatura.
En la actualidad se tienen sensores de temperatura, los cuales son
utilizados en diferentes y sofisticados medidores. La necesidad de obtener
datos de temperatura muy elevados, dan como resultado nuevas
tecnologias como: Medidores de temperatura que pueden medir cifras
altas como la temperatura de algan material fundido hasta cifras bajas
como las de sustancias frias teniendo como ejemplo el Nitrégeno (N); todo
mediante luz infrarroja como los nuevos termémetros médicos que se
tienen en la actualidad.
SENSORES DE TEMPERATURA [13]
Un sensor en un dispositivo que realiza la conversion fisica, como
temperatura, distancia, presion, velocidad; a un valor que es mas facil
medir. La palabra sensor deriva del término en latin “sensus”, que significa
“sentido 0 sensacion”. La utlidad de los sensores es muy diversa y se
uilizan para la adquisicion de datos en el sistema de instrumentacion.
El sensor proporciona una magnitud eléctrica que esta en funcién de los
cambios que se producen, debido a la variacion del fenémeno fisico que
se estd estudiando. Hay que conocer muy bien el transductor que se
utiliza y la relacion que se establece entre la variacion fisica y la variacién
eléctrica y si hace falta, adaptar ésta tltima de manera que pueda leer un
valor exacto de la magnitud fisica que se quiera medir.

20
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2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.

En las técnicas de automatizacion se utilizan tanto sensores estandar
como los desarrollados para finalidades especificas. En el caso de
equipamientos basicos, se utilizan principalmente sensores de baja
calidad, pero que funcionen de forma fiable, y que no tengan
mantenimiento:

La gran variedad de sensores puede clasificarse, primero, segun la
magnitud fisica que quiere detectarse y después, segun su principio de

funcionamiento.

HUMEDAD [14]
Es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se puede expresar

. de forma absoluta mediante la humedad absotula, o0 de forma relativa

mediante la humedad relativa o el grado de humedad.

HUMEDAD ABSOLUTA [14] '

Es el nimero de gramos de vapor de agua contenido en un metro clibico

de aire. Se expresa en g (de vapor de agua)/m3 (de aire).

Esta medida es independiente de la temperatura o la presion.

La cantidad de agua méxima que puede admitir el aire sin condensacion

si varia la temperatura y la presién atmosférica. También la facilidad con

la que éste absorbe el vapor de agua.

HUMEDAD RELATIVA [13] |

Es la humedad que contiene una masa de aire, con relaciéon con la

maxima humedad absoluta que podria admitr, sin producirse

condensacion, conservando las mismas condiciones de temperatura y

presion atmosférica.

Es la forma més habitual de expresar la humedad ambiental.

Se le conoce como Humedad Relativa (HR), al contenido de agua en el

aire 0 en la atmésfera y se define como el porcentaje de saturacion del

aire con el vapor de agua o mejor dicho la relacion que existe entre la

cantidad de vapor de agua que contiene un metro cubico de aire en
21
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condiciones determinadas de temperatura y presion. Por lo tanto si estas
estuvieran al mismo nivel, es decir, si la temperatura y la presion fueran
las mismas la humedad relativa estaria saturada. Asi que la HR de una
muestra de aire depende de la temperatura y de la presion a la que se
encuentre. |
HR = e/E(100) = presibn de vapor actual/presion de vapor a
saturacion(100).

Los higrometros y los psicrometros son ufilizados para la mediacion de la
humedad relativa que se encuentre en el aire. La condensacion se
produce cuando el aire himedo se enfria y se encuentra sobre superficies
solidas, es decir, cuando la presién parcial del agua es superior a la
presion de vapor de agua a una misma temperatura es a lo que se dice
que el aire esta en sobresaturado de vapor de agua.

Por lo tanto si las condiciones estan en equilibro mejor, conocidas como
condiciones metaestables y si se perturban pueden provocar
condensacion repentina que se manifiesta con neblina y/o pequeias
gotas de liquidos.

Y cuando el sistema estan en punto de rocio, es decir, cuando la
temperatura en la cual el aire queda saturado por el enfriamiento sin
adicion de vapor de agua y a presion constante 0 sea que este en un
proceso. Con cualquier disminucion de temperatura (enfriamiento)
produce condensacion, asi se forma la niebla y ef rocio.

Para tener el punto de rocio el contenido de vapor de agua es constante
independientemente de las de bulbo seco y humedo. Esto sirve para
pronosticar la probabilidad de formacion de niebla y nubes entre otros.

2.2.16. CONTROL [11]

Accién ejercida con el fin de poder mantener una variable dentro de un
rango de valores predeterminados.
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2.2.17. SISTEMA DE CONTROL [11]

2.2.18.

Conjunto de equipos y componentes, que van a permitir llevar a cabo las
operaciones de control.

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL [11]

Elementos de control en procesos industriales

Dependiendo del tipo de proceso industrial y la funcién de control
requerida, los sistemas de control van desde los mas simples como
mantener el nivel de agua o de temperatura en un tanque, hasta los mas
complicados en los cuales se hace uso de equipos sofisticados y
conjuntos de algoritmos de control optimal, control robusto, inteligencia
artificial, etc.

Se realiza el control de un proceso, cuando es posible regular el valor de
la variable de salida, variando el valor de la seiial de control.

PERTURBACIONES

SENALESDE | __, PROCESO | . | VARIABLESDE
CONTROL | ™ | mousTRIAL | = SALIDA
PLANTA

Figura. 2.6. Esquema de un sistema de contro! de una planta
PLANTA: Es el ambiente donde se encuentran los equipos y donde se
lleva a cabo el proceso. Se puede decir que es el conjunto de objetos
fisicos, en los cuales es necesario desarrollar acciones especialmente
organizadas con el fin de lograr los resultados de funcionamiento y
performance deseados; estos objetos van a ser controla dos por medio
de acciones .

SENALES DE CONTROL: Son aquellas acciones elaboradas por el
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sistema de control, 0 dadas por un operario, a través de las
variables manipuladas (por ejemplo si se desea mantener un tanque
a un atemperatura constante, s e deberd manipular el nivel de voitaje
que recibe la resistencia que brinda calor al tanque).
PERTURBACIONES: Son aquellas acciones que no dependen del
sistema de control ni del operario, pero intervienen positiva o
negativamente en el proceso (por ejemplo para el caso anterior si se
desea mantener una temperatura constante en un tanque, ia temperatura
ambiental actuara e interferira con el calor del tanque)

VARIABLES DE SALIDA: Son aquellas que caracterizan el estado de
los procesos dentro de la planta, estas variables son guiadas
por variables controladas. Por ejemplo, si se cuenta con un recipiente de
agua en el cual la variable de salida serda el nivel, entonces la
variable controlada sera el flujo de liquido que ingresa al recipiente.
PROCESO INDUSTRIAL: Es la sucesion de cambios graduales (en
eliempo) de materia y energia, todo proceso implica una

. fransformacion; generalizando se puede decir que es todo fendmeno

2.2.19.

2.2.20.

fisico que se puede medir y controlar. Pueden ser procesos continuos
(siderdrgicos, petroquimicos), procesos de manufactura
embotelladoras, confeccion de textiles), procesos de servicio
(distribucion de agua), y procesos hibridos (reciclaje de vidrio).

CONTROL AUTOMATICO [11] |
Es el desarrollo de la accion de control, sin la participacion directa de un
ser humano (operario).

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO [11]
Conjunto de equipos, sistemas de informacion, y procedimientos que van
a permitir asegurar un desempeiio independiente del proceso, a través de
operaciones de control y supervision.
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2.2.21. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO [11]
Adicionalmente a los componentes anteriores, se encuentran
aquellos que le van a dar la particularidad de ser automatico, es decir,
el sistema de control va a actuar independiente del operario y va a
determinar por si mismo los mejores valores para las seiiales de control.
Para ello se contara con una referencia, que es un valor dado por
el operarie, este vator es fijo y depende del tipo de proceso y de las
exigencias que es te amerite; es conocido como set -point , este valor
es el que se desea alcanzar y mantener.

S e T e e padurbaciones L
CRetetenctn oo oL T ﬂ S
. 4 %

vanatie 0

Figura.2.7. Diagrama de un sistema control automatico (Fuente: Sistemas automaticos)

CONTROLADOR : Es aquel instrumento que compara ei valor medido
con el valor deseado, en base a esta comparaciéon calcula un error
(diferencia entre valor medido y deseado), para luego actuar a fin de
corregir este error . Tiene por objetivo elaborar la sefial de control
que permita que la variable controlada corresponda a la sefial de
referencia.

Los controladores pueden ser de tipo manual, neumatico,
electronico; los controladores  electrénicos mas usados  son:
computadoras con tarjetas de adquisicion de  datos, PLC
(controladores  l6gicos  programables ), microcontroladores(PIC).
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El tipo de confrolador mas comdn es el PLC, el cual es un equipo
electronico basa do en microprocesadores, hace uso de memorias
programables y regrabables (RAM), en donde se almacenan
instrucciones a manera de algoritmos que van a permitir seguir
una logica de control. Contiene interfaces que le permiten manejar
gran nimero de enfradas y salidas tanto anal6gicas como digitales.

ACTUADOR: Es aquel equipo que sirve para regular la variable de

control y ejecutarla accion de control, es conocido como elemento fin al

de control, estos pueden ser de 3 tipos:

e  Actuadores eléctricos: Son usados para posicionar
dispositivos de movimientos lineales o rotacionales. Ej.
motor, relé, switch, electrovalvulas.

e  Actuadores neumaéticos: Trabajan con sefiales depfesién, estas
seffales son con vertidas a movimientos mecanicos. Ej.
pistones neumaticos, valvulas.

o Actuadores hidraulicos: Operan igual a los neumaticos, son
usados en tareas que requieren mayor fuerza por ejemplo
levantar compuertas, mover grias, elevadores, efc. Ej. pistones
hidraulicos.

PROCESO: Esta referido al equipo que va a ser automatizado, por

ejemplo puede ser una bomba, tolva, tanque, compresor, molino,

intercambiador de calor, horno, secador, chancadora, caldera, etc.

Caracteristicas dinamicas de las variables de proceso:

e Inercia: Propiedad de los cuerpos que les permiten variar su
estado estacionario sin la intervencién de una fuerza extrafia;
por ejemplo algunos sistemas de flujo de fluidos en los cuales
la masa puede ser acelerada.

o Resistencia y capacidad: Se denomina resistencia a aquellas
partes con cualidades de resistir la transferencia de energia o

masa, y se denomina capacidad a aquellas partes del proceso con
26
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tendencia a almacenar masa o energia.
Atraso de fransporte: Es el movimiento de masas entre dos puntos

que ocasiona un tiempo muerto.

Respuesta de los procesos frente a una perturbacion:

Las respuestas estan casi siempre caracterizadas por dos
constantes: una constante de tiempo () y una ganancia estatica. La
ganancia es la amplificacién o atenuacidén de la perturbacion en el
interior del proceso y no tiene interferencia con las caracteristicas de
tiempo de respuesta. La constante de tiempo es la medida
necesaria para ajustar una perturbacion en la entrada y puede ser
expresada como = (resistencia) x (capacidad).

SENSOR: Es un elemento de medicion de parametros o variables del

proceso. Los sensores pueden ser usados también como indicadores,

para fransformar la sefial medida en sefial eléctrica. Los sensores mas

comunes son los de nivel, temperatura, presencia, proximidad, flujo,

presion, entre otros. Pueden ser de varios tipos:

Sensores de contacto: Son aquellos que realizan fa medida en con
tacto directo, real y fisico con el producto o materia. Ej. sensores de
boya para medir nivel en un tanque, termocupla para medir
temperatura, efc.

Sensores de no contacto: Se basan en propiedades fisicas de los
materiales, son mas exactos, pero propensos a interferencias del
medio ambiente. Ej. sensores ultrasonicos, sensores opticos, efc.
Sensores digitales: Trabajan con sefiales digitales, en codigo
binario, pueden representar la codificacion de una sefial analogica, o
también la representacion de dos estados on/off. Ej. sensores tipo
switch.

Sensores anal6gicos: Proporcionan medidas continuas, los rangos
tipicos son de 0 a 20mA, 4 a 20mA, 0 a 5v, 1 a 5v, entre otros. Ej.

sensores capacitivos, sensores piezoresistivos, etc.
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e Sensores mecanicos: Son aquellos que traducen la accion fisica de
elemento medido, en un comportamiento mecanico, tipicamente de
movimiento y/o calor. Ej. barémetro, termbémetro de mercurio, efc.

o Sensores electro-mecanicos: Este tipo de sensor emplea un
elemento mecanico elastico combinado con un transductor eléctrico.
Ej. sensores resistivos, sensores magnéticos, etc.

2.2.22. TIPOS DE VARIABLES [11]
Se define como variables a todo aquel parametro fisico cuyo valor puede
ser medido. Puede ser:
Variable Controlada: Es aquella que se busca mantener constante o con
cambios minimos. Su valor debe seguir al set-point.
Variable Manipulada: A través de esta se debe corregir el efecto de las
perturbaciones. Sobre esta se colocara el actuador.
Variable Perturbadora: Esta dado por los cambios repentinos que sufre
el sistema y que provocan inestabilidad.
Variable Medida: Es toda variable a'dicional,zcuyo valor es necesario
registrar y monitorear, pero que no es necesario controlar.

. |- peTECTERDE
ERRORES Y.
CONTROLADOR -,

LV ELEMENTO DE
TOMEDICION -
S{SENSOR , .}

AEDISA

Fig.2.8. Diagrama de sistema control de lazo cerrado con sus respectivos variables
(Fuente; Automatizacion medioambiental).

2.2.23. TIPOS DE SISTEMA DE CONTROL [11]
En base a su principio de funcionamiento los sistemas de control pueden
emplear o0 no, informacion acerca de la planta, a fin de elaborar o no,
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estrategias de supervision y control, se cuenta con dos tipos de sistemas
de confrol: de lazo abierto y de lazo cerrado.
2.2.23.1. SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO ABIERTO (Open loop)
Un sistema de control de lazo abierto es aquel en el cual no
existe realimentacion, del proceso al controlador.
Algunos ejemplos de este tipo de control estan dados en los
hornos, lavadoras, licuadoras, batidoras, etc.
Su principal ventaja consiste en su facilidad para
implementar, ademas son econdmicos, simples, y de facil
mantenimiento.
Sus desventajas consisten en que no son exactos, no corrigen
los errores que se presentan, su desempefio depende de la
calibraci6n inicial. '
Se representa a través del siguiente diagrama de bloques:

Pertuibacion

——»] controwabor }—s] acTuaADOR PROCESO
Entwada Satiga

Fig.2.9. Diagrama de sistema de control en lazo abierto (Fuente: Sistemas autométicos).

2.2.23.2, SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO CERRADO (Feedback)

Un sistema de control de lazo cerrado, es aquel en donde la
sefial de salida o parte de la sefial de salida es realimentada y
tomada como una sefial de entrada al controlador.

~ Existen dos tipos: de realimentacion positiva, y de
realimentacion negativa.
Realimentacién Positiva: Es aquella en donde la sefial
realimentada se suma a la sefial de entrada. Se conoce
también como regenerativa, no se aplica en el campo de
control de procesos industriales. Un ejemplo es el caso de los
osciladores. Se representa a través del siguiente diagrama de

bloques y mostrado en la figura 2.10.
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Set-Point

Perturbacion

CONTROLADOR H ACTUADOR H PROCESC —I_sim

1 OR [*

Fig.2.10. Diagrama de! sistema de control de lazo cerrado con realimentacién positiva (Fuente: Sistemas

autométicos)

Realimentacién negativa: Es aquella en donde la sefial
realimentada, se resta de la sefial de enfrada,
generando un error, el cual debe ser corregido. Este es el
caso comin utilizado en el campo del control de
procesos industriales. ‘

Se representa a través del siguiente diagrama de bloques
y mostrado en la figura 2.11.

Set-Point

Perturbacion

g

Salida
CONTROLADOR }|»{ ACTUADOR |y PROCESO »

SENSOR |«

Fig.2.11.Diagrama de sistema de control de lazo cerrado con realimentacion negativa (Fuente;

Sistemas autométicos)

2.2.24. SISTEMAS EN TIEMPO CONTINUO Y TIEMPO DISCRETO [11]
Los sistemas en tiempo continuo, son aquellos cuyo campo de evaluacion

se realiza en un lapso de tiempo permanente y sin pausas, en cambio un

sistema en tiempo discreto es aquel que es evaluado durante pequefios

lapsos de tiempo intermitentes denominados periodos de muestreo.

El andlisis matematico en sistemas continuos se lleva a cabo en el

dominio de Laplace, y para sistemas discretos se emplea la Transformada

Z
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2.2.25. METODOS DE CONTROL [11]
Existen métodos y estrategias para realizar la accién de control, los
meétodos de control (clasico y moderno) permiten al controlador reaccionar
mandando una seiial correctiva del error, mientras que las estrategias de
- control hagan mas eficiente a la labor de control, ahorrando recursos y
tiempo.
En este trabajo de investigacion se usara el siguiente método:

22251 CONTROLADOR PROPORCIONAL INTEGRAL

DERIVATIVO (PID):

Este controlador es el més completo y complejo, tiene una
respuesta mas rapida y estable siempre que esté bien
sintonizado. Resumiendo se puede decir que:

o El control proporcional actiia sobre el tamafio del error.

o El control integral rige el tiempo para corregir €l error

o El control derivativo le brinda la rapidez a la actuacion.
Esta accion combinada relne las ventajas de cada una de las
tres acciones de control individuales. La ecuacion de un
controlador con esta acciéon combinada se obtiene mediante:

Dénde:
Ti se denomina tiempo integral es quien ajusta la accion integral y
Td es tiempo derivativo es quien ajusta la accion derivativa
La funcién de transferencia resulta:
Crin(s) = K, (1 + —1- + T;;s)
Tis
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2.2.26.

2.2.27.

Fig. A Fig. B

Fig. 2.12. Diagrama de sistema de control con regulador de accién proporcional, integral y derivativa

(Fuente: Sistemas autométicos)

SISTEMAS DE AUTOMATIZACION [12]

En los sistemas-automatizados la inteligencia del proceso esta dada no
por el ser humano, sino que es gobernada por una unidad de control. La
tecnologia usada ha adoptado diferentes formas desde automatismos
mecanicos hasta los actuales automatismos con inteligencia artificial.

La combinacion de la inteligencia de los autématas programables con los
accionadores industriales, asi como el desarrollo de captadores y
accionadores cada dia més especializa dos, permite que se automatice un
mayor numero de procesos. Los autdbmatas han evolucionado
incorporando nuevas formas de procesar la informacién y ampliando sus
funciones.

ELEMENTOS DE UNA INSTALACION AUTOMATIZADA [11]
MAQUINAS: Son los equipos mecanicos que realizan los procesos,
traslados, transformaciones, etc. de los productos o materia prima.
ACCIONADORES: Son equipos acoplados a las maquinas, y que
permiten realizar movimientos, calentamiento, ensamblaje, embalaje.
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PRE ACCIONADORES: Se usan para comandar y activar los
accionadores. Por ejemplo, contactores, switchs, variadores de velocidad,
distribuidores neumaticos, etc.

CAPTADORES: Son los sensor es y transmisores, encargados de
captarlas sefia les necesarias para conocer el estados del proceso, y
luego enviarlas a la unidad de control.

INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA: Permite la comunicacion entre el
operario y el proceso, puede ser una interfaz grafica de computadora,
pulsadores, teclados, visualizadores, etc.

ELEMENTOS DE MANDO: Son los elementos de calculo y control que
gobiernan el proceso, se denominan autdbmatas, y conforman la unidad de
control.

Los sistemas automatizados se conforman de dos partes: parte demando
y parte operativa:

PARTE DE MANDO: Es la estacion central de control o autémata. Es el
elemento principal del sistema, encargado de la supervision, manejo,
correccion de errores, comunicacion, etc.

PARTE OPERATIVA: Es la parte que actia directamente sobre la
maquina, son los elementos que hacen que la maquina se mueva y
realice las acciones. Son por ejemplo, los motores, cilindros, compresoras,
bombas, relés, efc.

I ACCIONADORES l.:i FRE AGCIONADOR l-;.__
UNIDAD
y DE
CONTROL
| eroceso =" caetabor | -
INTERFAZ COMUNICACION
Hombre - Maguina conunid. control

Fig.2.13. Diagrama de elementos de una instalacion automatizada (Fuente: Automatizacion medioambiental)
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2.2.28. NIVELES DE JERARQUIA DE UNA AUTOMATIZACION [11]
En una red industrial coexistiran equipos y dispositivos de todo tipo, los
cuales suelen agruparse jerarquicamente para establecer conexiones
adecuadas, de esta forma se definen cuatro niveles dentro de una red
industrial:
Nivel de gestion: Es el nivel mas elevado y se encarga de integrar los
niveles siguientes en una estructura de fabrica, e incluso de muiltiples
factorias. Las maquinas aqui conectadas suelen ser estaciones de tfrabajo
que hacen de puente entre el proceso productivo y el area de gestion, en
el cual se supervisan las ventas, stocks, et c. Se emplea una red de tipo
LAN (Local Area
Network) o WAN (Wide Area Network).
Nivel de control: Se encarga de enlazar y dirigir las distintas zonas de
trabajo. A este nivel se sitian los automatas de gama alta y los ordenador
es dedica dos a disefio, control de calidad, programacion, etc. Se suele
emplear unared de tipo LAN.
Nivel de campo y proceso: Se encarga de la integracion de pequefios
automatismos (autématas compactos, multiplexor es de E/S, controlador
es PID, et ¢.) dentro de subredes. En el nivel mas alto de estas redes se
suelen encontrar uno o varios autématas modulares, actuando como
maestros de la red 0 maestros flotantes. En este nivel se emplean los
buses de campo.
Nivel de E/S: es el nivel mas proximo al proceso. Aqui estan los sensores
y actuadores, encargados de manejar el proceso productivo y tomar las
medidas necesarias para la correcta automatizacion y supervision.
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NIVEL EQUIPO

— Estaciones de frabajo,
GESTION (<] supenision de producto

{ L

CONTROL — PC, PLC
CAMPO Y T Bloques de E/S,
PROCESO conirolador, transmisor

| !

ENTRADA/ P —. Acluadores, senscres
SALIDA

Fig. 2.14. Diagrama de niveles de jerarquia en la automatizacion (Fuente: Automatizacion medioambientaf)

2.2.29. MICROCONTROLADOR PIC18F4550 [12]

Este microcontrolador se empleara para automatizar la temperatura y la
humedad, ya que presenta las siguientes caracteristicas:
Arquitectura RISC de 8 bits.

- 40 MHz velocidad reloj.

- 16 Kwords de memoria FLASH.

- 2048 bytes de memoria RAM.

- 256 bytes de memoria EEPROM.

- 10 CAD de 10 bits.

- 2 comparadores analogos.

- 1timer de 8 bits y 3 de 16 bits.

- 2canales de PWM.

- 24 entradas/salidas de proposito general.

- (ICSP™, ICD) interface USB V2.0 SPI, IIC,

- UART voltaje de operacién 20a 5.5 V.

- Empaquetado 28 DIP.

- Soporta solo Full Speed y Low Speed.
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- Soporta modo interruptivo, isécrono y bulk transfer.

- Al tener una arquitectura optimizada para C utilizaremos un
compilador de C como el C de CCS para el programa de
interface.

TACIRV=P/RE3 — [ 1 \_/  40p) ~—— RBIKBIIPGD
RAD/AND w1 2 39 [] = RBE/KBIZPGC
RATANT e—e ] 3 38 [] «— RBS/KBH/IPGM
RAZJAN2VREF-JCYREF a—e [ 4 27 [] =— RBAUANIHKBID/CSSPP
RAZANINVREF+ <o— Os 36 [J «— RBIANZCCP2'VPO
RAATOCKIICIOUT e [ 6 25 [ w——s REZANSINT2ZVMO
RASANSSS/VDINC20UT —[] 7 34 [J =—= RBUANIOANT/SCKISCL
REQ/CKISPPIANS ~—e-[] 6 0 @ 33[]<— RBOANI2INTEISDUSDA
RE1/CK2SPP/ANS <[] Q 3 ey 32 [ =—Vop
REJOESPPIANT =10  § § 310 w—Vss
AVED — w11 ® ® 39 ~— ROUSPFIPID
Arss .12 O O 29[ -~— ROG/ISPPEPIC
OSCHUCLKIRA7 — w43 & &  28[7<— RONSPPOPIB
OSC2/CLKO/RAS o——] 14 27 [] «—e RD4ISPP4
RCUTI0SOT13CKI -—[] 15 26 [] ~—e RCTIRXIDT/SDO
RCUTIOSICCP2'U0E e— (116 25 [] =— RCBITXICK
RC2CCPHPIA w—a [ 17 24 3 e——e D+VP
Visg ——[] 18 230 ~—» D/VM
ROU/SPPD e[ 10 22 []=— RD¥SPP3
ROV/SPP1 =—»[] 20 21 [3 =—» RD2SPF2

Figura 2.15. Distribucién de pines del PIC18F4550 (Fuente: Microcontrelador PIC)

2.2.30. SENSOR DE TEMPERATURA LM35 [12]

El sensor de temperatura se construye con el circuito integrado LM35, su
configuracion es muy sencila y ademas econdmica. El LM35
configurado como sensor térmico proporciona a la salida 10mV por grado
centigrado (°C) y tiene ademas las siguientes caracteristicas:

1. Impedancia baja

2. Calibracion directa en grados Celsius (6 Centigrados)

3. Factor de escala Lineal: 10 mV/°C

4. Rango de operacion -55 a 150°C

5. Precision de 0.9°C

6. Apropiado para las aplicaciones remotas

7. Bajo costo debido a la configuracion externa empleada
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8. Tension de funcionamiento de 4 a 30 voltios (de)

9. Consumo de potencia, menos de 60 uA

10. Autocalefaccion baja, 0.08°C en ambiente normal

11. Variacion lineal de 1/4°C tipicamente

12. Rendimiento de impedancia de salida Bajo,0.1omh para 1mA de carga

El sensor se encuentra disponible en diferentes encapsulados pero el mas
comin es el TO-92, una capsula cominmente utilizada por los
transistores de baja potencia, como el BC548 o el 2N2904.

Tiene tres pines: alimentacion (VCC), tiera (GND) y salida (OUT). Este
sensor es fabricado por Fairchild y National Semiconductor.

"TO-46"Metal
e TO:92 Plastico

. Vs Voui :
W |

Z,LM35CAZ o Lifasdz |

@\

war )

e

H »‘;:‘ Gm]o’
LM35H, LM35AH, LM35CH,  -LM35C
‘LM35CAH o LM35DH o o

R ~T0-202 Plastico:

SO:8 Plastico’ ©

5 8
NeE b S
NE:H3 SN (LM3SDP-
GND=] - sh=ne:

" Lmasom

R A R R T S S P R R T R e e e s

Fig.2.16 Sensor de temperatura LM35 (Fuente: Microcontrolador PIC)

2.2,31. SENSOR DE HUMEDAD HIH-4010 [12}

Los sensores de la humedad de la serie HIH-40104020/4021 se disefian
especificamente para los usuarios en grandes cantidades del OEM
(fabricante de equipamiento original). La entrada directa al regulador o al
ofro dispositivo es hecha posible por este los sensores cerca de la salida
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linear del voltaje. Con un drenaje actual tipico de solamente 200 UA, la
serie HIH-4010/4020/4021 a menudo se adapta ideal para el dren bajo,
sistemas con pilas.

CARACTERISTICAS de las series del sensor HiH4010/4020/4021 de la
humedad:

1) Cerca de voltaje linear hacer salir contra %RH

2) El laser ajust6 capacidad de intercambio

3) Disefio de las energias bajas: Tiempo de reaccion rapido

4) Exactitud realzada

5) Funcionamiento estable, bajo de la deriva: Quimicamente resistente
6) Exactitud (linea recta apta del mejor): ~ -3.5 del + derecho 3.5%

7) Hysterisis: Derecho del 3%; Capacidad de repeticion: del +-
DERECHO 0.5%.

8) Tiempo de correccion: ms 70; Tiempo de reaccion (1/e en aire de
movimiento lento): 5 S.

9) Fuente del voltaje: 4 ~5.8 VDC; Fuente actual: 200 500 UA.

10) Salida del voltaje (curva cabida) VOUT= (VSUPPLY) de la 1ra orden
(0.0062 (derecho del sensor) +0.16), tipicaen 25 Oc

USOS de las series del sensor HIH4010/4020/4021 de la humedad

1) Equipo de refrigeracion

2) Equipo de la HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado)

3) Equipamiento médico

4) Secado

5) Metrologia

6) Sistemas con pilas

la configuracion de alimentacion es muy parecida a la de los sensores de
temperatura (véase figura 2.17).
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Supply Voitage (5 V)
HIH-40xX }—QUT ' VOLTAGE OUT

- Ve 80 | Minimum
Ohnl | oad

ov

Fig. 2.17 Configuracion de Conexion del Sensor HIH-4010 de Humedad (Fuente:
‘ Microcontrolador PIC).

El voltaje que se obtiene de la salida de los sensores de HR, mandan
una cantidad que no corresponde a lo que en realidad se esta midiendo
en ese momento, se tiene que hacer una conversién con la ecuacion
dada por el proveedor de circuito integrado, ‘Ia cual se encuentra en las
hojas de datos en el anexo, ecuacién que al estar bien aplicada da un

valor real de la humedad medida como en la ecuacion (2.1) que se puede

~ver en la tabla de especificaciones del fabricante. En esta ecuacion solo

2.2.32.

se despeja la parte del “sensor RH’ para obtener completamente la

humedad relativa correspondiente.

Vout = (Vsupply )(0.0062(sensorRH ) +0.16} ................ 2.1

LABVIEW [13]

LabVIEW es el acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench. Es un lenguaje, y a la vez un entorno de programacion
grafica en el que se pueden crear aplicaciones de una forma rapida y

sencilla.
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2.2.33.

LabVIEW es una herramienta de programacion grafica para pruebas,
control y disefio mediante la programacion de bloques. El lenguaje que
usa se le llama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje Gréfico.
Este programa fue creado por National Instruments (1976) para funcionar
sobre maquinas MAC, salié al mercado por primera vez en 1986. Ahora
esta disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC y Linux. La
version actual 2011, publicada en agosto de 2011, cuenta con soporte
para Windows Seven (Win 7).

Los programas desarrollados con LabVIEW se Haman Instrumentos
Virtuales, 0 Vls, y su origen provenia del control de instrumentos, aunque
hoy en dia se ha expandido ampliamente no sélo al control de todo tipo de
electrénica (Instrumentacion Electronica) sino también a su programacion
embebida. Un lema tradicional de LabVIEW es: “La potencia esta en el
Software”, que con la aparicion de los sistemas multinicleo se ha hecho
alin mas potente. Entre sus objetivos estan el reducir el tiempo de
desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no sélo en ambitos de Pruebas,
Control y Disefio) y permitir la entrada a la informatica a profesionales de
cualquier otro campo.

PROGRAMACION EN LABVIEW [13]

Es una herramienta gréfica de programacion, esto significa que los
programas no se escriben, sino que se dibujan, facilitando su
comprension.

Al tener pre-disefiado una gran cantidad de bloques, se le facilita al

usuario la creacion del proyecto, con lo cual, en vez de estar una gran

cantidad de tiempo en programar un dispositivo/bioque, se le permite
invertir mucho menos tiempo y dedicarse un poco mas en la interfaz
gréfica y la interaccion con el usuario final. Cada VI consta de dos partes
diferenciadas:

40



Panel Frontal: El Panel Frontal es la interfaz con el usuario, se utiliza
para interactuar con el usuario cuando el programa se esta ejecutando.
Los usuarios podran observar los datos de programa actualizados en
tiempo real (Como van fluyendo los datos, un ejemplo seria una
calculadora, donde tu le pones las entradas, y fe pone el resultado en la
salida).

En esta interfaz se definen los controles (se usa como entradas, pueden

ser botones, marcadores etc.) e indicadores (se usan como salidas,

pueden ser graficas) como se muestra en la figura 2.20.

Figura 2.18, Panel Frontal (Fuente: Sistema de controf)

En el panel frontal, se encuentran todo tipos de controles o indicadores,
donde cada uno de estos elementos tiene asignado en el diagrama de
bloques una terminal, es decir, el usuario podra disefiar un proyecto en el
panel frontal con controles e indicadores, donde estos elementos seran
las entradas y salidas que interactuaran con la terminal del V.

Diagrama de Bloques: Es el programa propiamente dicho, donde se
define su funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una
determinada funcién y se interconectan (el coédigo que controla el
programa. Suele haber una tercera parte icono/conector que son los

medios utilizados para conectar un VI con otros Vis) (véase figura 2.20).
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2.2.34,

2.2.35.

Figura 2.19. Diagrama de bloques (Fuente: Sistema de control).
COMUNICACION ENTRE INTOUCH Y LABVIEW [14]
Para podernos enlazar debemos utilizar DDE que es un protocolo de

comunicaciones desarrollado por Microsoft para el intercambio de datos
entre aplicaciones Windows.

DDE es una sistema estandar en Windows de muy sencillo uso, en que fa
comunicacidbn se establece automéaticamente entre programa que
completan la estructura DDE.

DDE utiliza efiquetas donde se puede leer o escribir sus valores desde o
en otro programa de Windows.
A las efiquetas DDE se accede a través del protocolo intercambio
dinamico de datos de Microsoft.

Cuando cambia el valor de una etiqueta tipo DDE de lectura/escritura, se
escribe inmediatamente en la aplicacion remota por medio de DDE.

CONFIGURACION DDE DESDE LABVIEW [14]

Para podernos establecer el enlace entre intouch y labview, hay qUe
programar en labview enlace de intercambio dinamico de datos DDE. No
es necesario configurar puesto que desde labview podemos leer y escribir
en cualquier de la variables (Tag) en infouch.
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A continuacion se explicara la forma que se configura la comunicacion
DDE desde Labview:

) m
el
DDE open conversation. == FEstablece la conexién entre

Labview y ofra aplicacion.

En este icono se debe programar el service y el topic.

Service. Se escribe el nombre del servidor. En este caso debe
escribir VIEW que es el ejecutable de intouch.

Topic. Se escribe el nombre del archivo a leer o escribir. Para esta
comunicacion se escribe Tagname.

DDE POKE. ‘== | Este establece una direccion logica de los datos
de una variable a escribir desde Labview.

Se debe configurar:

item. Se ingresa el nombre de la viable a escribir. Ejemplo ventilador
extractor.

Data. Se ingresa el valor de la variable enlazada. Ejemplo: el valor de
la salida del PID de la temperatura.

DDE REQUEST. ‘:xi Estable la direccién légica de los datos a
leer.

Se configura:

ltem. Se escribe el nombre de la variable a leer. Ejemplo temperatura
Data. Se obtiene el valor de la variable. '

o3 o
DD CLOSE. : L=:%=& \ediante este icono se cierra la conversacion.
En la figura N° 2.20 se muestra como se debe conectar para poder

comuncicarnos con intouch desde Labview.
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Figura.2.20. Lazo para la comunicacion entre Labview e  intouch (Fuente: Sistema de controf).

Una vez en lazado infouch con labview, se procedera a comunicarse con el PIC.

2.2.36. CONTROL PID. [14]
Mediante el control discreto los algoritmos de control son mucho mas
faciles de manejar y mas cortos, por lo que la deteccion de cualquier error
en el software es menos complicado que los sistemas anal6gicos.
El algoritmo para control discreto utilizando es el siguiente:
M(k)=m(k-1)+AxE(k)-BxE(k-1)+CxE(k-2)

Donde:

Este algoritmo realiza el control PID bipolar.
Kp= Constante proporcional

Td= Tiempo derivativo

Ti= Tiempo integral
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2.2.37. CONTROL PID DE TEMPERATURA [14]
El programa para manejar la temperatura del interior de los sitios, fue
realizado en Labview v. 2011.
El programa posee dos partes, un panel frontal o interfase de usuario y un
diagrama de flujo, que viene a ser como el cédigo fuente del programa, ya
que en Labview se programa en lenguaje grafico y no con sentencias.

Fig.2.21. Pantalla principal (Fuente: control de temperatura).

En la fig. 221 se puede ver el Panel frontal del programa con todos los
elementos necesarios para manejar el controlador.

Los titulos se pueden realizar mediante la herramienta de texto, y se les
puede dar formato {tamafio, color, tipo de letra, etc.) utilizando la barra de
herramienta del Labview.

En el panel frontal se puede ver un control para Set Point, demas fres
perillas para escoger el valor de las distintas constantes utilizadas en €l
control PID, ganancia proporcional, tiempo integral y tiempo derivativo,
tenemos un control para la variable medida (temperatura), posee un
indicador de la salida tipo on/off.

Las direcciones de entrada y salida se enlazan mediante el DDE POKE y

DDE REQUEST respectivamente.
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El set Point se podra modificar su valor desde el programa principal que
se intouch.

El Set Point, la entrada y la salida del sistema se mostraran en el grafico
llamado trazador (%).

Por uitimo tenemos un botén de parada, para la adquisicion y
procesamiento de datos.

23. HIPOTESIS
2.3.1. Hipoétesis General
» Fl sistema de control automatizado de temperatura y humedad con
plataforma Labview influye significativamente en la prevencion de la
enfermedad respiratoria tipo neumonico en la crianza de cuyes en el
distrito de Vilca.
2.3.2. Hipétesis especificas
o La temperatura controlada en el rango de 16°C a 24°C en el interior
del galpén por el sistema de control automatizado de temperatura y
humedad con plataforma Labview previene la enfermedad respiratoria
tipo neuménico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca.
¢ Lahumedad controlada en el rango de 30% de HR a 65% de HR en
el interior del galpon por el sistema de control automatizado de
temperatura y humedad con plataforma Labview previene la
enfermedad respiratoria tipo neumonico en la crianza de cuyes en el
distrito de Vilca.
o Fl sistema control automatizado de temperatura y humedad con
plataforma Labview reduce en 90% la enfermedad respiratoria tipo
neumonico en lacrianza de cuyes en ef Distrito.

24. VARIABLES DE ESTUDIO
Las variables identificadas que permitieron demostrar la hipétesis son los
siguientes:
46
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2.4.1. Variable independiente
Control  automatizado de temperatura y humedad con plataforma
Labview.

2.4.2, Variable dependiente
Evolucién de la prevencion de la enfermedad respiratoria.

Tabla 2.1. Definicién operativa de variables e indicadores
IMENSIONES INDICADORE:
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3.1.

3.2,

CAPITULO Ill

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

AMBITO DE ESTUDIO
La investigacion se ha desarrollado en el distrito de Vilca, provincia de
Huancavelica, region de Huancavelica.

)

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es tecnolégica, porque respondemos a problemas técnicos,
estd orientada a demostrar la validez de ciertas técnicas bajo las cuales se
aplicaron principios cientificos que demuestra su eficacia en la modificacion o
transformacion de un hecho o fenémeno.

La investigacion tecnologica aprovecha del conocimiento teérico cientifico
producto de la investigacion basica o sustantiva, organiza reglas técnicas cuya
aplicacion nos posibilita cambios en la realidad.

Siguiendo a Piscoya L.(1982) “Las reglas tecnologicas a diferencia de las
proposiciones 0 enunciados producidos por la investigacion cientifica, caracteriza
por que no tiene sentido de decir que ellas son verdaderas o falsas, sino mas bien
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3.3.

34.

si son eficientes, si permiten el logro de objetivos propuestos, o de ineficientes en
caso contrario ”.
La investigacion tecnolégica responde a las interrogantes § Como modificar X?, ;A
través de que técnicas podemos modificar X?, en nuestra investigacion
tecnologica responde a la pregunta:
¢ Como influye el sistema de control automatizado de temperatura y humedad con
plataforma labview para prevenir la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la
crianza de cuyes en el distrito de Vilca?
NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion es explicativo, ya que en la investigacion se requiere
explicar el comportamiento de la variable dependiente para demostrar la hipotesis.
Esta dirigida a responder a las causas de los hechos o fenémenos fisicos y su
interés se centra en explicar por qué o en qué condiciones ocurre un fenémeno.
Generalmente responden a problemas como las siguientes: ¢ Qué efectos produce
una variable (experimental) en la variable dependiente?, ;por qué dos o mas
variables estan variables estan relacionadas.
La razon radica en que la realidad inmediata e inicial se nos presenta como efecto
(variables dependientes) y el trabajo cientifico consiste en descubrir los factores,
condiciones o elementos que nos generan (variables independientes).
METODO DE INVESTIGACION
Método general
Fue el método cientifico, que se ha utilizado desde la identificacion del problema
hasta las conclusiones de las mismas.
Método Especifico
Fue el método experimental porque nos ha permitido controlar y manipular
intencionalmente la variable independiente (V1) en el interior del galpén tal, como
es el control de temperatura y humedad a través del plataforma Labview, para ver
y medir los efectos que produce en la variable dependiente (VD) siendo la
evolucion de la prevencion de la enfermedad respiratoria tipo neumonico en la
crianza de cuyes.
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3.5.

DISENO DE INVESTIGACION

Nuestro disefio de investigacion es el cuasi experimental, que consiste en el

disefio de grupo control con pre y post test que se caracteriza por tener dos

grupos: el experimental y el de control; a ambos grupos se aplica el pre test antes

de experimento y al mismo tiempo, lo mismo se aplica el post test después del

experimento a ambos grupos y al mismo tiempo. Su esquema es el siguiente:

A:GE :01 x 02

A:GC :03 _ 04
Dénde:

A : Significa aleatorizacion de ambos grupos

GE : Grupo experimental

GC : Grupo control

01y03 : Es el resultado de pre test aplicado a ambos
grupos.

02y 04 : Es el resultado de post test aplicado a ambos
grupos.

X : Aplicacion de la variable experimental.

: No aplicacién de la variable experimental.

La caracteristica principal de este disefio es la aleatorizacion de los sujetos de la

muestra, la inclusion de un grupo control con las mismas caracteristicas que el

grupo experimental.

Grupo experimental (Galpon N°01)

Ao

(Gal

i

pon N°02)

s SR o

rup Control

Fig. 3.1. Disefio de investigacion.
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3.6.

Donde:

X1: Variable independiente (Grupo experimental)

X2: Variable independiente (Grupo control)

Y1: Variable dependiente (Grupo experimental)

Yo: Variable dependiente (Grupo control)

O+= Observacion de resultados en grupo experimental

O2= Observacion de resultados en grupo control

i=1, 2, 3..

..n-1: Niimero de observaciones y/o mediciones.

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.6.1.

3.6.2.

Poblacién

Nuestra poblacion esta constituido por los cuyes gazapos de raza peruana
de 18 galpones de cuyes, siendo un total de poblacion accesible de 600
unidades de cuyes en el distrito de Vilca.

Poblacion objetiva ——— Poblacién accesible ————= Muestra

T O

Resultados

Fig. 3.2. Diagrama de una poblacién
Muestra

Para conformar nuestra muestra representativa se extrajo 60 unidades de
cuyes gazapos de raza peruana de la poblacioén total accesible antes
mencionado, siendo esta cantidad debido a la limitacion de tiempo,
recursos, ubicacion geogréfica y esfuerzo. Estos a la vez fueron
separados aleatoreamente para el grupo experimental 30 unidades de
cuyes y parael grupo control 30 unidades de cuyes.
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3.6.3. Muestreo

Para muestrear nuestra muestra representativa empleados el muestreo

tipo probabilistico sistematico, para llevar a cabo seguimos los siguientes

pasos:

a. Decidimos cuantos sujetos van a conformar nuestra muestra (n).

b. Luego de conocer cuantos sujetos forman el total de la poblacién
(N), se divide N enfre n para determinar el lflamado intervalo de
muestreo (k) que luego es aplicado a lista de los sujetos de la
poblacion. |

¢. El primer miembro de la muestra se selecciona aleatoriamente, del
primer intervalo k de miembros de la fista de la poblacién, los
siguientes miembros de la muestra son elegidos cada k miembro en
la lista.

Tenemos una poblacion de 600 unidades de cuyes gazapos de raza

peruana y nuestra muestra definida es de 60 unidades de cuyes gazapos

de raza peruana; entonces tenemos que nuestro intervalo de muestreo

es:
k="=22=10
n 60
Para proceder a la seleccion de cada uno de los cuyes se comenz6 por
parte superior de la lista de los cuyes de la poblacion. Determinado el
primer intervalo de muestreo, es decir los diez primeros y entre estos 10,
seleccionamos aleatoriamente el primer sujeto, en este caso cogemos el
numero 6; luego los siguientes sujetos que caen en la muestra es: 16, 26,
36, 46, 56,....etc. hasta completar los 60 unidades de cuyes deseados
en la muestra.
3.7.  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Pardinas, F. (2005). Agrega sobre recoleccion de datos: “se define recoleccion de

datos como el proceso mediante el cual el sujeto, a través de la observacion
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sistematica, y apoyado en un instrumental ad hoc, registra de manera selectiva y
codificada los indicadores del estado de las variables (el objetivo).”

En el proceso de la ejecucion dé la presente investigacion, se ha empleado las
siguientes técnicas e instrumentos de la investigacion:

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS: son recursos y mecanismos
especializados que nos permiten recabar informacion acerca de las variables de
investigacion.

Las técnicas que se utilizaron en el proceso de la investigacion son:

Técnica de la observacion: Esta técnica nos ha permitido obtener la informacion
durante el estudio de la muestra en investigacion, en la deteccion de los signos
clinicos de la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes.
Técnica de la estadistica: Esta técnica hemos utilizado para la comprobacion
de nuestra hipétesis planeada.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCON DE DATOS: Son los medidos o recursos
que se elaboran y se aplican para pactar y registrar los datos hallados en la
muestra de acuerdo a los indicadores seleccionados. .

Los instrumentos que se emplearon en la presente investigacién a fin de medir
las variables en estudio, y asi tenemos los datos para el analisis estadistico y son
los siguientes:

Termémetro: Mediante este instrumento hemos realizado las mediciones de la
temperatura en el interior del galpon, y asi obtenemos los datos de la medicion
durante la investigacion de la variable experimental.

Hidrémetro: Mediante este instrumento hemos realizado las mediciones de la
humedad relativa en el interior del galpén y asi obtenemos los datos de la
medicion durante la investigacion de la variable experimental.

CARACTERISTICAS DEL TERMOMETRO/HIDROMETRO

El termémetro/higrometro para interiores y exteriores con pantalla LCD marca

Radio Shack ha sido diseniado para medir y mostrarle con exactitud la temperatura
53
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exterior e interior y las lecturas de humedad relativa. Si usted usa las lecturas de
las temperaturas y humedad relativa, usted podra ajustar un sistema humidificador
ylo calefaccion y aire acondicionado en su casa u oficina para crear un ambiente
ideal.

Usted podra instalar el termometro/higrometro sobre un muro para facilitar su
lectura.

Pantalla dual de LCD muestra constantemente la humedad relativa del interior y
las temperaturas en el interior y exterior en Celsius 0 en Fahrenheit.

Lecturas de temperaturas minimas y maximas en exteriores—le permite extraer
las temperaturas mas altas y mas bajas que el termometro haya detectado desde
la (itima vez que usted haya instalado las baterias.

Fig. 3.3. termometro/hidrometro digital marca Radio Shack

ESPECIFICACIONES
ENergia reqUErida...........ccovvvueeiirceccnvescnnvmseenescsss e s e enesescssessnenes 3VDC

| Dos baterias tipo AA
Vida de [abateria........c.cooevvuvececrecrreccresrs e Aprox. 1 afio
RaANGOINTETIONES.......ceereveereereneeeerenrerreseene e s isessassesssseessnessssennens —5°C a50°C
EXEBMIONES.......ccvcveereereece e stn et e srsrs e ses st sensn s —50°C a70°C
RESOIUCION..........ocvveciictcricr e et ses et sns e e 0.1°C
Exactitud
INEEIIOTES. c.veeeee et ee s res e se e e srs s s sasannaes +1°C (0°C a 40°C)
Otros Rangos........vveeviiecriiieciiireee v verens x2°(-5°C a 0°C y 40°C a 50°C)
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3.8.

EXteriores.........oo.oevrvereecrreens ceerer bbbt +1°C (0°C a 40°C)
Otros Rangos.........ccccevvccvrviieeniineennn. +2°C(-40°C a 0°C y 40°C a 50°C)
Oftros Rangos..........c.oceeecvrrcemreneesesiens +3°C (-50°C a40°Cy 50°C a70°C)
Area de pantalla.............ccooreveeennreveseneccsseses s 79 mm x 73 mm
DIMENSIONES. .......cvveeieiirie e 106 mm x 97 mm x 20 mm
PBSO...vurereertrrt e tss sttt e b ettt bbb s s 142 gms

Las especificaciones son tipicas, las unidades individuales pudieran variar. Las

especificaciones estan sujetas a cambio sin previo aviso.

Ficha de observacion clinica: Mediante este instrumento hemos obtenido los
signos clinicos de la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de
cuyes antes y después de la aplicacion de la variable experimental en ambos
grupos de la muestra estudiada.'

Fichas bibliograficas: A través de este instrumento recabaremos la base tedrica

de nuestra investigacion.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para el procedimiento de releccion de datos de nuestra investigacion en

mencion realizamos los siguientes pasos:

1ro. Determinacion del lugar o ambiente experimental.

2do. Estudio de muestreo: siendo el muestreo probabilistico sistematico.

3ro. Elaboracién, adecuacion y validacion de los instrumentos de investigacion.

4to. Elaboracion del sistema experimental y descripcion del tratamiento
experimental.

5to. Determinacion del grupo control y experimental.

6to. Aplicacion del pre test en ambos grupos.

7mo. Tratamiento experimental en el grupo experimental.

8vo. Aplicacion del post test en ambos grupos.

9no. Clasificacion, estimacion y tabulacién de datos.
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10mo. Andlisis e interpretacion de los resultados.

3.8.1 ELABORACION DEL SISTEMA EXPERIMENTAL Y DESCRIPCION DEL
TRATAMIENTO DEL CONTROL AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD PARA EL GALPON DE CUYES
A continuacién mostraremos el procedimiento utilizado para la elaboracién
del prototipo del sistema de control automatizado de temperatura y
humedad para el galpon de cuyes, que servira para la realizacion de las
pruebas del control, implementadas en la plataforma LabVIEW, utilizando
para el parte hardware los microcontroladores como el controlador
principal, los sensores como captores o llamados transductores; y los
ventiladores, calefactores y humidificadores como actuadores del sistema y
la unidad de control(Pc) como parte de monitoreo y supervision.

3.8.1.1 DESCRIPCION DEL GALPON AUTOMATIZADO

El galp6n es un lugar donde se cria los cuyes, donde se brinda
proteccion confra la humedad, corrientes de aire, frio excesivo y
calor excesivo. Es conveniente ajustar la ventilacion para que
mantenga la temperatura al nivel deseado, evitando al aire
viciado, pero sin provocar corrientes. En climas calurosos y
templados la construccion debe estar orientada respecto al
recorrido del sol (eje: principal de este a oeste); en climas frios la
construcciébn se orienta de manera que los rayos ingresan y
calienten de norte a sur. '
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Fig.3.4. Galpdn de cuyes

3.8.1.2 DIMENSIONES DEL GALPON
Para el calculo de las dimensiones, se debe disefiar en funcion

del numero de hembras en produccion, ia relacién hembra: macho

que es de 6:1 o 8:1 y las necesidades que estas generan para

albergar su recria respectiva. En términos practicos se puede

considerar la relacion de 1:2, por cada poza de reproductores dos

pozas para la etapa de recria.
3.8.1.3 TIPO DE INSTALACION DEL GALPON

CRIANZA EN POZAS

Las pozas son corrales de un determinado tamaiio,

-cuadradas o rectangulares, distribuidas de manera que

se pueda aprovechar el maximo de espacio interior y asi
permitir la circulacién de carretilias o personal. De esta
manera se pueden disponer pozas para reproductores,
pararecria y para animales reserva.

Para la crianza en pozas, se recomienda el
siguiente modelo:
Este modelo se puede modificar de acuerdo a la
disponibilidad de terreno y en nimero de animales que se

desee criar.
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Fig.3.6.Vista interior del galpon
3.8.1.4 DISENO DEL GALPON AUTOMATIZADO

El disefio de implementacion del control automatizado de
temperatura y humedad relativa consta de varias partes. La
primera parte compone todo lo que son los captores, en este
caso son los sensores de temperatura y humedad los cuales
enviaran la sefial sensada al controlador de acuerdo el sefial
recibida tomara una decision y emitra una sedal el
microcontrolador y cual de los actuadores tiene que realizar
una éccién. La segunda parte esta formado principaimente de un
controlador en este caso el microcontrolador es el corazén de
todo el sistema de control automatico; porque dependera de esta

toda las acciones que realiza el sistema. Para lo cual se realiza
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una programacion para el PIC, utilizando un software de
programacion llamado Mplab en esta programamos todas las
acciones que va a realizar el microcontrador. La tercera parte
esta compuesta por los pre actuadores y los actuadores; los pre
actuadores es la parte esencial de la potencia que componen
los reles o los contactores para activar cada actuador; y los
actuadores estan compuesto por ventiladores, calefactores y
humidificadores, estos obedeceran al microcontrolador para
realizar cada accion. La cuarta parte esta compuesto lo que es
la supervisiébn y monitoreo  a través de una Pc utilizando la

plataforma Labview, los cuales nos permitiran monitorear y

supervisar en tiempo real el comportamiento del sistema.

N Fords et e ometeried:
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Fig;3.7. Diseﬁo é irhplérﬁentacién del galpon automatizado
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CIRCUITO DEL CONTROL

AUTOMATIZADO DEL GALPON DE CUYES

—

R SEL G .
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LAVIEW
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¢ Alimentacion |

CIRCUITO DE CONTROL
Mictocontrolador PICIBF4530
Configura méximo y minimo de
temperatura  § humedad
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monitoreado desde una PC. La
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Control1
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Fig.3.8 Diagrama de bloques del sistema de control de automatizado del galpon de cuyes.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CIRCUITO DEL CONTROL AUTOMATIZADO
DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
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Fig.3.9 Diagrama de bloques del circuito de control automatizado de temperatura y humedad
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL CIRCUITO DEL CONTROL AUTOMATIZADO DE

TEMPERATURA Y HUMEDAD |
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Fig.3.10 Diagrama de flujo del control de temperatura y humedad 1
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL CIRCUITO DEL CONTROL AUTOMATIZADO DE
- TEMPERATURA'Y HUMEDAD Il
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Fig.3.11 Diagrama de flujo de control de temperatura y humedad 2
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3.8.1.5 HARDWARE DEL CONTROL AUTOMATIZADO DE
TEMPERATURA Y HUMEDAD QUE AYUDA A PREVENIR LAS
ENFERMEDADES RESPIRATORIAS EN LA CRIANZA DE
CUYES

3.8.1.5.1 CIRCUITO PRINCIPAL DE CONTROL
AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
Nosotros hemos disefiado un circuito controlador
sencillo pero de prestaciones muy elevadas. Las
caracteristicas de este controlador son:

e Entradas analbgicas preparadas para 2 sensores de
temperatura tipo LM35 y una preparada para
sensores de humedad.

e 3 salidas capaces de encender apagar aparatos de
hasta 10 Amperios. Los son relés mecanicos.

o Las salidas son programables de forma que se
enciendan/apaguen para mantener una temperatura
y humedad determinadas.

e Pantalla LCD de 16 caracteres y 2 lineas,
refroiluminada.

o 1 botdon que nos permiten resetear al sistema en
unos segundos.
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Fig.3.12 Circuito de control de temperatura y humedad con PIC18F4550
3.8.1.5.2 TRANSDUCTORES O CAPTORES DEL CONTROL

AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
o SENSOR DE TEMPERATURA

La medicion y el muestreo de la temperatura, dentro
del galpén, es tomada por el sensor comercial
LM35DZ, de la empresa de semiconductores
Nacional Semiconductor. Los datos de este sensor

se pueden observar en el anexo de la presente

tesis.

Dentro del galpon se instalaron sistematicamente
un sensor, para tomar datos y transmitirlos hacia el

microcontrolador, asimismo al PC que se utilizb en

esté prototipo.

La conexion para los sensores de temperatura es la
recomendada en las hojas de datos como se

muestra en la figura 3.13. Esté sensor tiene una
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alimentacién de 5 volts, asi que se tomé de una
salida de USB de la computadora para alimentar la
tarjeta impresa de los sensores como se muestra en

lafigura3.14.

. 4+ ¥
(&V 70 26V)

outkur.. B
Oav+100mv/c |

| outuT
Oy 100/

" Figura 3.14. Almentacién de sensores LM35DZ.

e CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA EL
SENSOR DE TEMPERATURA

Voltaje Analégico de Temperatura al ADC.

Los dos transductores de Temperatura LM35, que
esta designado U3 y conectado al microcontrolador
PIC18F4550 (ver figura 3.12). Los voltajes
a'nalégicos que salen del transductor segin la
temperatura que estan censando, ingresa al
convertidor A/D del microcontrolador a través del pin
RA1/AN1 {canal 1) para ser procesado y convertido
a su equivaente de temperatura. El
microcontrolador tiene un conversor A/D de 10bits

de resolucion, es configurado por el software a
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través del registro ADCON1 se fija como voltaje de
referencia para el conversor Vref = 5V, entonces la
resolucion es 5V/1024=4.8mV. El transductor LM35
censa la temperatura en grados Celsius, los voltajes

analégicos que sale en el transductor equivale a la

temperatura que esta censando y esta dado por:
VT1= (10mV/ °C)°T.

Fig.3.15 Cireuito de acondicionamiento para el transductor de temperatura

Asi por ejemplo, calculemos el equivalente a la salida
del convertidor para 20°C. Entonces tenemos
VT1=200mV, y al dividir este valor por la resolucién
48mV entonces tendremos 40.98 cuyo valor
equivalente en hexadecimal es 028h y finalmente
para mostrar se multiplica por 50, es decir 40x50
=200, al cual se le fija un decimal quedando 20.0 °C.

o SENSOR DE HUMEDAD

La medicion de la humedad dentro del galpén es
obtenido mediante los sensores de humedad HiH-

4010, de los cuales se observan sus caracteristicas
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en las hojas de datos que se encuentran en el anexo
de la presente tesis. Los datos del sensor de
| humedad esta dada por HR (Humedad Relativa) y su
unidad de medida es en porcentaje (ejemplo: 100%
HR, 65% HR, etcétera), por consiguiente este tipo de
sensor tiene una forma de conexién en el cual se
puede calibrar para que se obtenga una buena
medicion de HR.
La localizacion de este sensor se encuentra en la
pared del galpén en un lugar adecuado muy cerca
del humidificador que se disefi0 para elevar la
cantidad de humedad dentro del recinto, la
configuraciéon de alimentacion es muy parecida a la
de los sensores de temperatura (véase figura 3.14).

A LSS S - N—— - ?r
% + Ve Supply Voltage (5 V) |
|| Hiaoxx —OUT VOLTAGE OUT

-Ve 80 | Minimurn

R S e I

Fig. 3.16 Conﬂguracién de conexion del senéof HIH-401O de hurhedad. -

I-Ve
ouT

HIH-40XX

e | Minimum

-Vs

—‘—“ sl ) oad
1 Ve
OuUT

~-Ve se | Minimum
f'___l‘*m“ Loaul

Figura 3.17 Configuracion de alimentacion del sensor HIH-4010.

HIH-40XX

El voltaje que se obtiene de la salida de los sensores
de HR, mandan una cantidad que no corresponde a
lo que en realidad se estda midiendo en ese
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momento, se tiene que hacer una conversion con la
ecuacion dada por el proveedor de circuito integrado,
la cual se encuentra en las hojas de datos en el
anexo, ecuacion que al estar bien aplicada da un
valor real de la humedad medida como en la
ecuacién (5.1) que se puede ver en la tabla de
especificaciones del fabricante. En esta ecuacion
solo se despeja la parte del “sensor RH” para
-obtener completamente la humedad relativa

correspondiente.
Vout = (Vsupply )(0.0062(sensorRH ) +0.16) .......(5.1)

o CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA EL
SENSOR DE HUMEDAD

' Fig.3;18 Circuitd de éconcﬁcidnamiéhto para el sensblbr 'de"huuniedad}
Asi por ejemplo, calculamos el equivalente a la salida
del convertidor para 50% HR. Entonces tenemos RH
=2.50 KQ, produciendo la salida del convertidor para
VH=0.122mV vy al dividir este valor este valor por la
resolucion 4.8mV, obtendremos 25.41 cuyo valor
equivalente en hexadecimal es 019H, que
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corresponde al valor de decimal de 50% de la
humedad relativa a mostrar en la pantalla LCD.

3.8.1.5.3 ACTUADORES DEL CONTROL AUTOMATIZADO DE
TEMPERATURA Y HUMEDAD
o ETAPA DE POTENCIA

Esta etapa es la encargada de conmutar las cargas

de 12 Vec y 220 Vea, debido a que estas tensiones,

no son las normales de trabajo de

microcontroladores, las cuales estan entorno a los 5

Vece. Deben tomarse por lo tanto, unas medidas de

proteccion adicionales para no destruir el circuito del

microcontrolador.

A la etapa de potencia llegan las sefiales de

activacion/desactivacion de las cargas procedentes

del microcontrolador, esto es, 5 Vcc para nivel alto,

0 Ve para nivel bajo.

Se utilizo un transistor NPN en modo de
funcionamiento corte-saturacion, de esta forma se
realiza la conmutacion de la carga de 12 Vce
haciendo uso de una tensién de 5 Vce proveniente
del microcontrolador. El transistor usado es un
BD135, debido a que la intensidad de colector que
debe soportar es de unos 200 mA, y este transistor
soporta intensidades de colector de hasta 1,5 A, no
hay problema circule a través de él. Adicionalmente
se ha colocado un diodo en inversa entre los
terminales a conectar al ventilador, esto es debido a
que al producirse el corte en la alimentacion cuando
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el ventilador estd girando, esté pasa de estar en
estado motor a estado generador, induciendo de este
modo, una corriente hacia el circuito que puede ser
destructiva para algiin componente. Colocando el
diodo en antiparalelo al producirse el corte en la
~ alimentacion, esa corriente residente en la bobina del
motor del ventilador circulara a través de €l hasta
que se pare completamente. Asimismo sera para el
calefactor y humidificador.
Para aislar el circuito continua de alterna, se ha
utilizado un relé debido a su bajo coste y su alto
asilamiento.
Para conmutar las cargas de 220 Vca se ha utilizado
el circuito mostrado en la fig.3.19.

Fig.3.19 Circuito de la etapa de potencia (los preaccionadores)
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3.8.1.5.4 CONTROL Y REGULACION

La aplicacion mas obvia de un microcontrolador es
servir para controlar algo. En este caso controlamos la
temperatura y la humedad en un galpon de cuyes
mediante actuadores como son: calefactores,
ventiladores y humidificadores; y mediante sensores
como sigue: sensor de temperatura y sensor de
humedad; el sensor le dice al microcontrolador 18F4550
si la temperatura o la humedad objetivo ha sido
alcanzada y el microcontrolador enciende o apaga el
calefactor, ventilador o el humidificador para mantener la
temperatura y humedad objetivo.

Un controlador siempre necesita tres cosas:

¢ Un cerebro (el microcontrolador).

o Un sensor (es lo dice si el valor de consigna u
objetivo se alcanza o no).

e Un actuador (es lo que nos permite alcanzar la
consigna, en el caso de un controlador de
temperatura y humedad es el calefactor, ventilador y
humidificador).

Los controladores por lo tanto funcionan en un bucle,

miden la variable y segln el resultado de la medicién

decidir cobmo actuar. En nuestro sistema de calefaccion
medira la temperatura y humedad del galpén de cuyes,
si la temperatura actual es menor que la consigna el
controlador encendera la calefaccion, en caso confrario
la apagara o la mantendra apagada segun como sea €l
estado inicial del actuador; y si la temperatura actual es
mayor que la consigna el controlador encendera la

ventilacion, en caso contrario la apagara o la mantendra
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apagada segun como sea el estado inicial del actuador.
Asimismo sera para la humedad, si la humedad actual
es menor que la consigna el controlador encendera el
humidificador, en caso contrario la apagard o la
mantendra apagada segun como sea el estado inicial
del actuador.

PID (regulador Proporcional Integral Diferencial):
Este es el regulador mas empleado en las industrias que
precisan alta precision. Este regulador tiene 3 partes,
una proporcional (que actGa como un regulador
proporcional), una diferencial y una integral. Esto le
permite ser un regulador que conoce perfectamente el
comportamiento del sistema regular y es capaz de
prever como se va a comportar empleando el actuador.
Este tipo de regulador permite mantener la consigna
perfectamente centrada en un valor con oscilaciones
practicamente minimas. Eso si para emplearlo debemos
calcular fres coeficientes que definiran como se
comportara la variable ante una actuacion de diferente
potencia (parte proporcional), en funcién del tiempo
(parte integral), en funcion de su distancia al valor
objetivo (parte diferencial). Por lo tanto si estas
constantes no estan bien caiculadas el regulador no
podra hacer bien su trabajo oscilara, tardara tiempo en
alcanzar su consigna o simplemente nunca la alcanzara
volviendose inestable. Un ejemplo de este tipo de
controlador puede ser regulador de velocidad de crucero
de un coche moderno.
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3.8.1.5.5 COMUNICACION USB CON MICROCONTROLADOR

PIC18F4550 Y LABVIEW

Se presenta el desarrollo, simulacion e
implementacién de la comunicacion USB con un
microcontrolador PIC18F4550 y LabVIEW. El cddigo
programado al microcontrolador PIC envia ciclicamente
la lectura de su conversor analogo-digital (AD) y el
estado del pin RC4 y RC5 a una computadora personal
a través del bus USB. EI codigo del microcontrolador
fue escrito en lenguaje C, con el compilador CCS
4,018. En LabVIEW 12.0 se gener6 el driver para el
dispositivo USB y se disefié un instrumento virtual (VI)
para atender la comunicacién. El VI se encarga de
graficar la lectura AD del PIC y a peticion del usuario
que lo opera de enviarle un valor de un byte, el cual es
cargado en el puerto B del PIC. Se realiza la simulacion
utilizando Proteus 7.9 y el Vi disenado.

N
Venfilador R

..

_ C-aklefac{or“ =

‘&

Humidificador

S

Fig.3.20 Diagrama de bloques det sistema disefiado (comunicacion puerto USB)
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a) DESCRIPTORES USB

Cuando un dispositivo USB es conectado a la PC el
sistema operativo es capaz de reconocer su
fabricante, identificador de producto e instalarle un
driver estandar HID o abrir un asistente para
encontrar el adecuado. También muestra mensajes
sobre el estado del dispositivo, marca, modelo, etc.
Toda esa informacion que requiere el sistema
operativo para identificar al dispositivo USB esta
almacenada en el microcontrolador PIC, en una
zona de memoria RAM USB. En particular en el
banco 4 de la RAM USB, destinado al buffer de
descriptores.

Los descriptores son archivos que se incluyen junto
al codigo fuente para ser grabados a esa zona de
memoria RAM USB. El disefio de un descriptor
es el tema de mayor complejidad en el uso de la
comunicacion USB.

La inclusion del descriptor en el archivo fuente se
realizo a fravés de la directiva “include”.

En el descriptor se incluyen el identificador del
fabricante del dispositivo (VID) y el identificador del
producto (PID). Esos identificadores son utilizados
por el sistema operaivo de la PC para
encontrar el driver apropiado al dispositivo USB. La
linea 131 declara el tipo de transferencia que
soportara el dispositivo, en este caso el codigo
significa transferencia por interrupcion.
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b) DRVER E INSTRUMENTO VIRTUAL EN
LABVIEW PARA EL DISPOSITIVO USB

Para que nuestro dispositivo USB pueda ser
controlado desde LabVIEW es necesario que este lo
reconozca cComo propio, con un driver USB
desarrollado en LabVIEW. Para ello LabVIEW brinda
una utiidad llamada “VISA Driver Deve- lopment
Wizard — Hardware Bus”’, véase la Fig. 3.21 Esta da
la posibilidad de desarrollar un driver para
dispositivos PCI, USB o FireWire.

Fig. 3.21 Utilidad para desarrollar Driver USB de LabVIEW

En el siguiente paso del mismo asistente se
encuentran los campos del VID y del PID. Estos
campos se llenan en correspondencia con las lineas
184 y 185 del descriptor del anexo B, tal y como se
muestra en la Fig. 3.22.

Después de especificar el PID y el VID el asistente
creard un archivo de tipo INF en el directorio y
nombre especificados en el paso mostrado en la Fig.

3.23.
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Fig. 3.23 Finalizacion del asistente, nombre y lugar del driver .inf

a crear.

Con el codigo del microcontrolador listo y el driver en
LabVIEW disponible, podemos iniciar la simulacion
del microcontrolador USB y observar como este es
detectado por el sistema operativo.

c¢) INSTRUMENTO VIRTUAL

Antes de pasar al desarrollo de un instrumento virtual
o VI para la comunicaciébn con nuestro dispositivo
USB es conveniente obtener su “resource name”.

Ello se puede hacer ejecutando la ufilidad de
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LabVIEW llamada “Visa Interactive Control”,
mostrada en la Fig. 3.24. De ella podremos
determinar que el “VISA resource name” de nuestro
dispositivo es la cadena:
“USB0::0x04D8::0x1121::NI-VISA-0::RAW”, con ella

. podremos referenciar a nuestro dispositivo desde un

VI.

SFASRLY (C o de comunicaciones)
L L ASRL1ZINSTR
=S __},‘ ASRLZ (COM2 - Puerto de comunicaciones)
I L SFASRL2INSTR
= S ASRL3 (COM3)
L f ASRL3INSTR
- 5fASRL10 (LPT1 - Puerto de impresora)
| L S ASRLI0ZINSTR
=% USBO
B -4 SB0,:0x04 D8 01 121 " MI-ISA-0RAV:

“ ‘Resouices o Findi .

Fig. 3.24 Visa Interactive Control para determinar el VISA Resource Name

3.8.1.6 SOFTWARE DEL CONTROL AUTOMATIZADO DE
TEMPERATURA Y HUMEDAD QUE AYUDA A PREVENIR LAS
ENFERMEDADES RESPIRATORIAS EN LA CRIANZA DE

CUYES

3.8.1.6.1 SIMULADOR PROTEUS v.7.9

las primeras etapas de un disefio, es

recomendable e incluso necesario, tener la posibilidad
de realizar simulaciones antes de implementar el
circuito en la realidad.

Pueden encontrarse varias herramientas de
simuiacibn pero quiza ninguna con las caracteristicas

de Proteus.
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Proteus v7.9 es una suite de disefio y simulacion
electronica formada por dos programas, ARES e
ISIS.

El primero de ellos es utilizado para disefiar el circuito
del disefio y su posterior ruteado, dejando la placa
lista para ser realizada en circuito impreso. El
segundo programa, ISIS, es utlizado para la
realizacion del esquematico y su simulacion.

Pero es sin duda, su capacidad de simular el
funcionamiento de un PIC a través del hex, generado
por el programa de compilacién, la cualidad que lo
hace diferente al resto.

En esta seccion no se pretende explicar el
funcionamiento de la suite Proteus v7.9, la explicacion
se cefiira al uso del ISIS, el programa de simulacion
en si mismo.

(Y qué mejor forma de llevar a cabo una
explicacion que con un ejemplo practico? Este
ejemplo esta basado en fa simulacion llevada a cabo
en la primera etapa del disefio. Consiste en la
simulacién de la interface basica Usuario-PIC, en la
que se simula el funcionamiento del menl del
sistema.

Consta de un Display LCD alfanumérico de 16x2
caracteres e interactuar con el PIC 18F4550.

Una vez ejecutado el Proteus ISIS se tiene la pantalla
mostrada en la figura 3.25.
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Fig.3.25 Vista principal
Lo primero que se debe realizar, es insertar los

componentes que se vayan a utilizar, para ello
pinchamos sobre la “P” o pulsamos esa misma tecla,
al hacerlo, aparecera la ventana que se muestra en la
figura 3.26.

Mo segich cleria
. Pleasg enter ane of more keywoeds"and/or
seinct a Cak o

IHinthr g ST e G

Fig. 3.26 Ventana de seleccion de componentes

A continuacién, se procede a realizar la conexién
entre componentes, para ello basta con situar el
cursor encima de uno de los terminales del
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componente elegido, pinchando sobre €&l y
desplazando el cursor hacia la pata del componente
que corresponda. De esa forma se crea una conexion

virtual entre esos terminales.

Se repite el proceso para todos los componentes y se
obtiene algo parecido a lo mostrado en la figura 3.27.

Fig. 3.27 Conexiones realizadas entre componentes

Hecho esto, se puede proceder con la simulacién
del disefio, para ello se selecciona el PIC,
pinchandole con el boton secundario y seguidamente
con el primario. Se abrira entonces una ventana para
editar la configuracion del componente como la
mostrada en la figura 3.28.
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Fig. 3.28 Ventana de edicién de componentes

Mediante eéta ventana es posible modificar una gran
cantidad de parametros del microcontrolador, siendo
las mas importantes la casilla ‘Program File’, donde
se debe indicar el nombre del archivo .hex generado
por el compilador, y la casilla ‘Processor Clock
Frecuency’ que toma un valor por defecto de 4Mhz,
aunque puede ser modificado para indicar la
frecuencia de reloj del cristal usado.

Una vez realizados los ajustes citados anteriormente,
se puede proceder a la simulacion propiamente dicha,
para ello se debe pinchar sobre el icono que
representa un simbolo de ‘play’, puede encontrarse
en la esquina inferior izquierda del programa.

Si no se ha cometido ningan fallo en la colocacion de
los componentes 0 en el programa a simular, se
obtiene el resultado de la simulacion (Figura 3.29).
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Fig. 3.29 Resultado de la simulacién

3.8.1.6.2 COMPILADOR MPLAB v. 8.00

Este es un software de la empresa Arizona Microchip
Technology, este software nos permite escribir el
programa para los microcontroladores, sea en lenguaje
assembler como en C, ademéas de crear proyectos,
compilar, simular el programa, para finaimente
programar el dispositivo, contando con un programador
para estos.

Este programa contiene todo lo necesario para la
realizacién de cualquier proyecto, por ejemplo permite
editar el archivo fuente en lenguaje ensamblador,
ademas de ensamblarlo y simularlo en pantalla,
pudiendo ejecutarlo posteriormente en modo paso a
paso y ver como evolucionarian los registros internos,
la memoria RAM la EEPROM y la memoria del
programa, seg(n se fueran ejecutando las

instrucciones. Ademas este entorno es similar a estar
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utilizando cualquier emulador.

Partes del MPLAB

Editor: incorporado para permitir escribir y editar
programas u otros archivos de texto.

Project Manager: Organiza los distintos archivos
relacionados con un programa en un proyecto. Permite
crear un proyecto, editar y simular un programa.
Ademas crea archivos objeto y permite bajar
archivos hacia emuladores o simuladores de
hardware.

Simulador: simulador de eventos discretos que
permite simular programas con ilimitados breakpoint (
puntos de parada), examinar 6 modificar registros,
observar variables, tiempos y simular estimulos
externos.

Ensamblador: Genera varios tipos de archivos objetos y
relacionados, para programadores microchip vy
universales.

Linker: Permite unir varios archivos objetos en uno
solo, generados por el ensamblador o0 compiladores C.

Programador: E! MPLAB puede trabajar con varios
tipos de programadores, el usuario debe seleccionar
con cual va a trabajar, haciendo clic en la opcion
Programmer/ Select Programmer.

Para crear un nuevo proyecto hay que seguir los
siguientes pasos, teniendo al principio la siguiente
pantalla.
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Fig.3.30 Ventana principal del programa

Hacemos clic en configure, y seleccionamos el
dispositivo con el cual trabajaremos, en este caso el
PIC18F4550.

B SOIPFense

Fig.3.31 Configuracion del tipo de PIC de trabajo

Luego creamos €l proyecto y luego empezamos a
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introducir el codigo fuente y compilamos el programa
como se muestra en la siguiente pantalla.

EEIT (R T O0XL RIS R ks T SN 11OV O SUSSSRSSR

[RERRS S e

2 T v Tspeier e 0% e Rrams wE,

o
£ 3ot e ey

Fig.3.32 Parte de la programacion del PIC (lenguaje asembler)

Luego de que el compilador vea que no hay ningun error
nos mostrara la siguiente pantalla:

i Bt

guam tating intermediaty and g flzs. i

S\ ciaan. Detetedtie *CNocuinerss and SefisgsomsdizE. oo EJEROICIOS DE CURSOEjercicio | mes”.
IClagin Qane, i )
e Chechivos ce progiamelPIOC csc exe” SPH "Ejercidio 1 ¢* DR <L T oA oM 3Z ¥2 B8
vsnge. ROME1%  RAMADZ-0%

Rz

Fig.3.33 Resultado de la compilacion del programa

3.8.1.6.3 PicProg (GRABADOR)
Software desarrollado por la empresa Velleman, que
viene incluido en el programador VM134.
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Mediante este software podemos abrir un fichero .hex,
desarrollado en el proceso anterior, y grabarlo dentro
del microcontrolador. Los pasos son los siguientes:

Una vez hayamos ejecutado la aplicacion, tendremos la

Flg.3.34 Véntana principal del PicProg

En el menu, vamos a File / Load File...

| Load IHXBM N1 6 OEINHK3Y Hex Fils: -,

%% PieProg2005 .

i

il
My Hetwirk-

Fig.3:35 Ventana de direccionamiento del programa en formato Hex A
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Una vez se tenga carado el fichero .hex, se procede ala
configuracion oportuna del PIC.

Se debera configurar tanto el tipo de reloj (oscilador)
que se tenga, asi como las diferentes opciones para el
codigo

ii2120: EF ¥F

; 2228
A

A continuacion, se selecciona el siguiente acceso
directo para proceder a la escritura del PIC.

IEF WTF WEF MEF FF WEF WEY WEF  §
: Y JFF WEF P WF IFF WEF HEEF  §
s JFFE AEF IFEF SFEE SEEF OFEE EF EEF

Fig.3.37 Cbmavndo baré proceder grabar el PIC

El software procede a la escritura del PIC.
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3.8.1.64 PROGRAMACION EN LABVIEW PARA EL
MONITOREO Y SUPERVISION DEL CONTROL
AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
a) DIAGRAMA DE BLOQUES
En la programacion de bloques de LabVIEW, primero
se adquirid la sefial de los sensores tanto de
Humedad (HIH 4010) como los de temperatura
(LM35DZ), mediante el puerto USB NI-VISA, y en
donde se observé el procedimiento para la obtencion
de las sefiales que se usara como entrada, en este
caso los tipos de sensores que se utilizan. Las
sefiales adquiridas se contemplan como sefales de
nameros enteros y se necesitaria cambiarlas a
numeros flotantes para poder trabajar con ellas. Asi
que se usd el bloque “Get Y Value”, que se
encuentra dentro de las herramientas de Wavefrom,
y que nos sirve para cambiar el tipo de datos, de
enteros a flotantes; después de esto, se hacen las
operaciones de promedio y la de adaptacion para los
sensores de humedad. Para los sensores de
temperatura se hace la comparacion entre un valor
deseado y un valor real {obtenido de los sensores) y
tanto el valor real como el valor de la comparacion,
esto se hace con un bloque de rango y la salida de
este mismo, se manda a la salida digital del puerto
USB NI-VISA que se configura independientemente
del que tenemos para la adquisicion de la sefial de
los sensores. Para la sefial de los sensores de
Humedad, después de cambiar el tipo de dato, de
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aplicar el promedio y la ecuacion para tener exacta la
HR, se compara con una matriz 0 arreglo y asi
programarla como una salida digital, con USB NI-
VISA programado independiente a los otros para
nuestra salida Digital (E! programa se puede ver en
la figura 3.39).

CATw Bk Diagrey

INETUTSOEIETEYY T RN A S R e T |

IR

TETY A3 E LD LR GGG LR Rl LA T LT F A AL S L
stop

8

Fig.3.39 fra Parte de progfamacién del sistéma cdnirol de vtempé,raturé y HR

| B3 : o AT Rlock Dianmam s s .-

P TEE it B Rt A

Fig.3.40 2da Parte de programacion del sistema control de temperatura y HR
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Fig. 3.41 3ra Paﬁe de programacion dél sistema control de températura yHR

b) PANEL DE CONTROL

En el panel frontal se tiene dos perillas para
seleccionar la temperatura y humedad deseada y
verificar con su respectivo display, también se tiene
un display para la humedad deseada, la cual tiene
un led rojo que se enciende cuando ilega a una
maxima temperatura establecida, al mismo tiempo
se activa el ventilador para bajar 12 temperatura al
valor deseado este mismo se apagara cuando el
valor llegue a cumplirse, de igual forma se tiene ofro
led rojo que se enciende como sefial de alarma
cuando llega a una  temperatura minima
establecida, una vez dada la sefial se activara el
calefactor cuando la temperatura se encuentra por
debajo del valor deseado, por lo mismo se apagara

cuando el valor llegue a cumplirse. Asimismo se
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tiene un led rojo para encender cuando la humedad
esta por debajo del valor deseado por lo tanto este
mismo se apagara cuando el valor llegue a
cumplirse; se tiene también dos gréficas donde se
visualizan los valores de humedad y temperatura
que se tienen dentro del galpon automatizado, y un
sistema de registro de valores sensados de
temperatura y humedad en tiempo real indicando la
fecha y hora registrada; el programa cuenta con un
display para observar el error que se fiene de
temperatura en el proceso; un display para colocar
el tiempo de retardo para ver cada medicion que se

necesite.(véase en lafig. 3.42)

G003 { 1%
WN02H3 | 122013
WR/I0R013 1173349

WM | 1320

B3 L 172320 2

Fig.3.42 Panel de control automatizado de temperaturay RH
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3.9.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el procesamiento de datos se ha empleado la técnica computacional
utilizando el programa Microsoft Excel 2013. Asimismo para el analisis de datos
hemos utilizado las técnicas de estadistica descriptiva tales como: la medida de
tendencia central (media, mediana y - moda) y para la medida de dispersion
(varianza, desviacion estandar o tipica y coeficiente de varianza). Ademas los
datos obtenidos en el experimento fueron representados en cuadros estadisticos;

obteniendo las medidas estadisticas, Como son:
» MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
= Media Aritmética:
_ Sxn,
X==—
N
= Mediana

Cuando el ntimero de valores es par

* Moda
Es el valor que mas se repite

d
M, =L+ !
© I[dl+dj

» MEDIDAS DE DISPERSION
= Varianza

= Desviacion tipica o estandar

Sx = \/§§; (5)

= Coeficiente de variacion
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Para la comprobacién de nuestra hipétesis usamos la estadistica inferencial,
empleando el estadistico de Ia distribucion “t de student’, para un intervalo de
confianza del 95% y un nivel de significancia de 0.05 (5%).

La distribucion “t de student’ es una de las medidas de mayor significacion entre
las pruebas paramétricas, ademas es el que mas que se identifica y contrasta con
los datos que tenemos en el trabajo de investigacion, para su calculo se utiliza la
siguiente expresion.

' }e _ic
R e e T Ecu. 2

’ {(ne ~1)S%e +(n, —1)Szc}[ n_+n, }
(. -+ (@, -1) (n)n,)
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS
PRESENTACION DE RESULTADOS

En el desarrollo de la presente investigacion titulado “Control automatizado de
temperatura y humedad con plataforma Labview para prevenir las enfermedades
respiratorias en el distrito de Vilca”.

Los datos de la investigacion se presentan mediante tablas de frecuencias
cruzadas, graficos de columnas y medidas de tendencia central (media,
mediana y la moda) y medidas de dispersion (varianza, desviacion tipica o
estandar y el coeficiente de variacién). Para comprobar la hipotesis se ha utilizado
la prueba de diferencia de medias de dos muestras independientes (t de Student),
al 95% de confianza estadistica. Las unidades de analisis muestrales fueron 60
unidades de cuyes, quienes fueron distribuidos en dos grupos: Grupo control
(Galpon N°1) con 30 unidades de cuyes y grupo experimental (Galpon N°2) con
30 unidades cuyes.

Antes de fa aplicacion de la variable experimental se realizd una medicion de pre
test en ambos grupos, una vez realizado el pre test se aplicd la variable
experimental en el grupo experimental; después de esta aplicacion se ha
realizado doce mediciones de post test para cada grupo durante tres meses
realizando cada medicion por semana, asi teniendo un resultado final de post
test; con los cuales presentamos los resultados.
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TABLA DE MEDICIONES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN LA FASE

41.1 ANALISIS DESCRIPTIVO EN LA FASE PRE TEST

4111 ESTUDIO DE
EXPERIMENTAL FASE PRE TEST

En la tabla N° 4.2 podemos observar los comrespondientes

resultados del diagnostico para el grupo experimental en la fase
el 73.33% de cuyes

LOS RESULTADOS DEL

de pre test Como podemos observar

presentan sintomas de las infecciones respiratorias con casos de
mayor incidencia infecciones agudas; debido a las bajas y
cambios bruscos de la temperatura y humedad; situados en un
clima de temperatura ambiente promedio 13.5 °C y humedad

GRUPO

relativa promedio de 39.4% como se muestra en la tabla 4.1

TABLA N°4.1

PRE TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL

N FECHA | N°DE Temperatura °C Rango de %HR
REGISTRO | GALPON | jiANANA | TARDE |NOCHE |{MANANA|TARDE |NOCHE

T |05/06/2013| 1 153 | 105 | 148 40 38 | 402
PROMEDIO 135 304
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TABLA N°4.2

TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS CASOS OBTENIDOS DEL DIAGNOSTICO EN LA
FASE PRE TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL
Temperatura ambiente promedio dia: 13.5°C
Humedad relativa ambiente promedio dia: 39.4%

. D incion d Nivel de : %
Rango de nivel es;ir:,’;fﬁ: ¢ infecciones | Frecuencia Frecuencia % Frecuencia | Frecuencia
de infecciones . iratori acumulada
ecclol Infecciones | respiratorias Acumulada
respiratorias Respiratorias
X, ni N % %Aam | X7, | (y —X)’n,
A la necropsia,
se observa el
pulmén
MUERTO POR | enrojecido,
INFECCION | ensangrentado, 1 0 0 0.00% 0.00% 0 0.0000
RESPIRATORIA | congestionado
con presencia
de  exudado
mucopurutento.
E:;g'da e 0 0 0.00% 0.00% 0 0.0000
INFECCION | Disminucion de | 4 4 4 133% | 133% 12 67.2400
RESPIRATORIA {2210 _
AGUDA nasal 4 2 6 6.67% 20.00% 8 19.2200
:;f;’;’:cm" 5 3 9 10.00% 30.00% 15 13.2300
Fiebre. 6 4 13 13.33% 4333% 24 4.8400
NFEGCION estomud “con) 3 16 1000% | 53.33% 2 0.0300
RESPIRATORA Ofos deaspecto| g 1 17 3.33% 56.67% 8 0.8100
Encogimiento
como si 9 5 22 16.67% 73.33% 45 18.0500
tuvieran frio.
. No  presenta
POBLACION | ningan sintoma
MR | s |10 8 30 %67% | 10000% | 80 67.2800
RESPIRATORIA | respiratorias ’
(Sano).
30 100.00% 213 190.7000
_ X, n, N/2-N,
=ZA; L=7.10 Me:Y,._l+c[——'i =6.5
i
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x, —x)’n
Si,:_zil_)_’_—_-636
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Sx =+S% ) cv=2100%=35.51%

X
En la tabla N°4.2 podemos observar el valor de la media

muestra 7.10 que esta mas cercano a cero; lo que indica que al
inicio los cuyes tienen infecciones respiratorias de distinto nivel.
Asimismo el valor de la moda es 10 esta puntuacién se presentd
de la manera frecuente. El valor de la mediana es de 6.5 lo que
indica que el 50% de los puntajes se encuentran por debajo de
este valor y el otro 50% por encima de este valor aunque la ideal
hubiera sido que el valor de la mediana fuera 3. En general el
nivel de dispersion promedio de los datos es de 2.52 lo que
representa un indicador para la dispersion de los datos.
GRAFICA N°4.1

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DEL NIVEL DE INFECCIONES RESPIRATORIAS
OBTENIDAS EN LA FASE PRE TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Temperatura ambiente del galpén promedio dia: 13.5°C
Humedad relativa ambiente del galpén promedio dia: 39.4%

Frecuencias

Media=7.10

Desv.Est=2.52

N=30

8 Grupo Experimental

S = N W T NN

4 S 6 7 8 9..10

Nivel de infecciones respiratorias

En el grafico N°4.1 nos muestra el correspondiente histograma
de frecuencias de las infecciones de enfermedades respiratorias.
Como podemos observar existe un pequefio sesgo hacia la
derecha pero en general existen frecuencias mas alrededor de la
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41.1.2

media y pocos en las posiciones alejadas lo que nos indica que
los datos tienden a tener una distribucion normal con media 7.10 y
desviacion estadndar 2.52; es decir la variable “x” siguen:
x~N(p = 7.10;0 = 2.52).

ESTUDIO DE LOS RESULTADOS DEL GRUPO CONTROL
FASE PRE TEST

En la tabla N° 4.4 podemos observar los comrespondientes
resultados del diagnostico para el grupo control en la fase pre
test. Como podemos observar los niveles de las infecciones
respiratorias en los cuyes presentan mas del 50% de casos de
la muestra evaluada. Debido a las bajas y cambios bruscos de la
temperatura y humedad; situado en un clima de temperatura

ambiente del galpén promedio 13.5°C y humedad relativa del

galpén promedio de 39.4%, como se muestra en la tabla N°4.3

TABLA N°4.3

TABLA DE MEDICIONES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN LA FASE
PRE TEST DEL GRUPO CONTROL

N® FECHA | N°DE Temperatura °C Rango de % HR
REGISTRO | GALPON | MARANA | TARDE |NOCHE |MARNANA|TARDE |NOCHE

1 |0506/2013] 2 12 12.5 115 40 38 39
PROMEDIO 12.00 39.00
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TABLA N°4.4

TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS CASOS OBTENIDOS DEL DIAGNOSTICO EN LA
FASE PRE TEST DEL GRUPO CONTROL ‘
Temperatura ambiente del galpon promedio dia: 12°C

Humedad relativa ambiente del galpon promedio dia: 39 %

. . | Descripcion de |  Nivel de i %
Rango de nivel Nivzl ge °| infecciones | Frecuencia ;;z‘::s;ﬂ: % Frecuencia | Frecuencia
d:elsnfﬁ:tc;:;? Infecciones | respiratorias Acumulada
P Respiratorias
X, nj N % % Acum | X7 (v, —x)n,
A la necropsia,
se observa el
pulmén
MUERTO POR | enrojecido,
INFECCION | ensangrentado, 1 0 0 0.00% 0.00% 0 0.0000
RESPIRATORIA | congestionado
con presencia
de  exudado
mucopurutento.
s:g;'da ®l 0 0 0.00% 0.00% 0 0.0000
INFECCION g;se':i‘:g“c“’" o I 3 3 1000% | 1000% 9 62,6547
RESPIRATORIA =
AGUDA ﬁ::;fm" 4 1 4 3.33% 13.33% 4 12.7449
Raspiacion 5 2 6 6.67% 20.00% 10 13.2008
Fiebre. 6 5 1 1667% | 3667% | 30 12,3245
Estornudo con
INFECCION | frecuencia. 7 2 13 6.67% 43.33% 14 0.6498
RESPIRATORIA Vs doaspecto) 2 15 6.67% 50.00% 16 0.3698
Encogimiento
como si 9 6 21 20.00% 70.00% 54 12.2694
tuvieran frio.
) No  presenta
POBLACION | ninglin sintoma
Iy A A ] BT 9 30 000% | 10000% | 90 53.1441
RESPIRATORIA |} respiratorias
(Sano).
TOTAL 30 100.00% 227 167.3670
_ X R _
xzzf=7.57 Me =Y, +c[ﬂ2._Nfi] =6.5
d (x, —x)*n
M =L, + L 1=10 S;=Z : =5.58
d +d,
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_ 2
Sx =Sk 216 c.v.=§.100% =31.20%

X
Asimismo en la tabla N°4.4 podemos observar que el valor de la

media muestra es de 7.57 que esta ain mas cerca cercana a cero lo
que nos indica que los cuyes tienen cierto grado de infecciones
respiratorias. Como también el valor de la moda es uno (unimodal) lo
que indica que estas puntuaciones se han presentado de manera mas
frecuente. El valor de la mediana es de 6.5 lo que indica que el 50%
de los puntajes se encuentran por debajo de este valor (cuyo (nico
valor es uno) y el otro 50% por encima de este valor. En general el
nivel de dispersion promedio de los datos es de 2.36 lo que representa
un indicador para la dispersion de los datos.
GRAFICA N°4.2

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DEL NIVEL DE INFECIONES RESPIRATORIAS
OBTENIDOS DE LA FASE PRE TEST DEL GRUPO CONTROL

Temperatura ambiente del galpon promedio dia: 12°C

Humedad relativa ambiente del galpén promedio dia: 39%

Frecuencias

Media=7.57

Desv.Est=2.36

N=30

B Grupo Control

S N W R~ U1 O NN O W

2 3 4 5 6 7 8

Nivel de infecciones respiratorias

De igual manera en el grafico N°4.2 nos muestra el
correspondiente histograma de frecuencias de los niveles de
infeccion respiratoria. Como podemos observar existe un pequefio

sesgo hacia la derecha; lo que nos indica que los datos tienden a
101
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tener una distribucion normal con la media 7.57 y desviacién
estandar 2.36; es de decir la variable “x” sigue aproximadamente:
x~N(u = 7.57;0 = 2.36)

ESTUDIO COMPARATIVO DEL NIVEL DE INFECCIONES DE
LAS ENFERMEDADES RESPIRATORIAS EN LOS CUYES EN
LA FASE PRE TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y
CONTROL

Se ha elaborado una tabla N°4.5 que nos muestra el nivel de
infecciones de las enfermedades respiratorias en lo que respecta
en ambos grupos de la muestra.

TABLA N°4.5

TABLA COMPARATIVA DE FRECUENCIAS DE LOS NIVELES DE
INFECCIONES RESPIRATORIAS OBTENIDOS EN EL DIAGNOSTICO EN LA
FASE PRE TEST DEL GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL.

NIVEL DE INFECCIONES Grupo Experimental Grupo Control
RESPIRATORIAS Frecuencia % Frecuencia %

POBLACION SANA O SIN
INFECCION RESPIRATORIA 8 26.67% | 9 30.00%
INFECCION RESPIRATORIA
AGUDA 13 43.33% 15 50.00%
INFECCION RESPIRATORIA
CRONICA 9 30.00% 6 20.00%
MUERTOS POR INFECCION
RESPIRATORIA 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 30 100.00% 30 100.00%

De la correspondiente tabla de frecuencias N°4.5 podemos
observar que para el grupo experimental el 26.67%(8) de los
cuyes se encuentran sanos, los restantes tienen infecciones
respiratorias de distintos niveles. De la misma manera podemos
observar que solo el 30% (9) de los cuyes del grupo control se
encuentra en estado sano, los restantes también tienen un nivel
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de infecciones respiratorias. En el gréfico N° 4.3 podemos
observar las correspondientes proporciones halladas.

GRAFICO N° 4.3
DIAGRAMA COMPARATIVA DE BARRAS DEL NIVEL DE INFECCIONES
RESPIRATORIAS DEL DIAGNOSTICO EN LA ETAPA PRE-TEST DEL GRUPO
EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL

50,00% -
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00% -
5,00% -

0,00% ; : , ,
SANO INFECCION INFECCION  MUERTOS POR
RESPIRATORIA RESPIRATORIA  INFECCION
AGUDA CRONICA  RESPIRATORIA

J B Grupo Experimental |

1 # Grupo Control

SNV NN TN

Nivel de infecciones respiratorias

41,2 ANALISIS DESCRIPTIVO EN LA FASE POST TEST

4121 ESTUDIO DE LOS RESULTADOS DEL GRUPO
EXPERIMENTAL FASE POST TEST
En la tabla N°4.7 podemos observar los correspondientes
resultados de la evaluacion para el grupo experimental en la fase
del post test. Como podemos observar los valores varian entre
nueve y diez es decir el 90% de los cuyes (27) se encuentran
COmO Sanos.
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TABLA N° 4.6 ~
TABLA DE MEDICIONES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN LA FASE
POST TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL

FECHA N° DE Temperatura °C Rango de % HR
N° | REGISTRO | GALPON |MANANA |TARDE [NOCHE |MANANA |TARDE |NOCHE
1| 08/07/2013 1 19 20 18 44 38 | 402
2 15/07/2013 1 17 21 19 46 37 43
3 99/07/2013 1 18.5 20.2 17 40 36 40.2
4 29/07/2013 1 17.5 21 19 41 35 39
5 05/08/2013 1 18 19 21.2 49 36 51
6 12/08/2013 1 16.4 20 18 44 4 40
7 19/08/2013 1 17 23 18 34 49 50
8 26/08/2013 1 16.8 19 22 40 38 39
9 02/09/2013 | 1 18 21 17 40 38 40.2
10| 00/09/2013 1 17 20 18 41 38 50
11 16/09/2013 1 19 21 18 40 36 42
12| 923002013 1 18 22 21 35 38 39

PROMEDIO 19.04 40.77
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TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS NIVELES DE LAS
RESPIRATORIAS

EXPERIMENTAL
Temperatura ambiente del galpén promedio dia: 19.04°C [16°C - 24°C]

Humedad relativa ambiente del galpon promedio dia: 40.77% [30%HR - 65%HR]

TABLAN® 4.7

OBTENIDOS ' EN LA FASE POST

INFECCIONES

TEST DEL GRUPO

; Descripcion | Nivel de .| Frecuencia , %o
Rangode nivel | '\ oide | infecciones | Frecuencia | - W | % Frecuencia | Frecuencia
deinfecciones | | o ciones | fespiratorias Acumulada
respiratorias Respiratorias
X, n; N % % Acum | X,71, x, —%)’n,
A la necropsia,
se observa el
pulmon
MUERTO POR | enrojecido,
INFECCION | ensangrentado, 1 0 0 0.00% 0.00% 0 0.0000
RESPIRATORIA | congestionado
con presencia
de ' exudado
mucopurutento.
:::;‘;'_d"’ e 0 0 000% | 0.00% 0 0,0000
INFECCION | Disinucion de) 4 0 0 0.00% | 0.00% 0 0.0000
RESPIRATORIA sicrec}can
AGUDA nasal 4 0 0 0.00% 0.00% 0 0.0000
E;fﬂ:"“’" 5 0 0 0.00% | 0.00% 0 0.0000
Fiebre. 6 0 0 0.00% 0.00% 0 0.0000
pstomudo “oon )\ ¢ 0 0 0.00% | 0.00% 0 0.0000
INFECCION [G0c— e
RESPIRATORIA | a5pecto 8 1 1 3.33% 3.33% 8 3.4969
CRONICA vidrioso.
Encogimiento
como si 9 2 3 6.67% 10.00% 18 1.5138
fuvieran frio.
. No presenta
POBLACION { ningn sintoma
Nt | s |10 27 30 90.00% | 100.00% | 270 0.4563
RESPIRATORIA | respiratorias
(Sano).
TOTAL 30 100.00% 296 5.4670
- X, n, N/2-N,
x=Z =987 Me=Y_+C ’—J—Q
N N, |
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x, —x)’n
M,=1L, { 9 }10 S,ﬁ.:————z( o, =0.18
d, +d,
Y
Sx=+Sx =043 cvi=2 100% =4.33%
f -

De la misma manera en la tabla N° 4.7 podemos observar las
correspondientes estadisticas descriptivas para el grupo. El valor
de la media muestra es de 9.87 que estd mas cercano a diez, lo
que indica que al final del estudio los cuyes se encuentran en el
nivel sano. Asimismo el valor de la moda es 10 lo que indica que
estas puntuaciones se han presentado de manera mas frecuente.
El valor de la mediana es de 9 lo que indica que el 50% de los
puntajes se encuentran por debajo de este valor y el otro 50% por
encima de este valor. En general el nivel de dispersion promedio
de los datos 0.18 lo que representa un indicador para la
dispersion de los datos. Como podemos notar incremento de la
media respecto al pre test es de 2.77; es decir:

IJpost- “pre = 9.87-7.10=2.77
Cuyo valor es altamente significativo.
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GRAFICA N°4.4

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DEL NIVEL DE INFECCIONES RESPIRATORIAS
OBTENIDOS EN LA FASE POST TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL
Temperatura ambiente del galpon promedio dia: 19.04°C [16°C - 24°C]
Humedad relativa ambiente del galpon promedio dia: 40.77% [30% HR - 65% HR]

30 -
. Media=9.87

8 & Desv.Est=0.43
Q N=30
@
=3
(]
o
T

15 & Grupo Experimental
10 v

5 "

0 ‘P’ Rl o‘ 6’, ‘T <>

1 3 4 5 6 7

Nivel de infecciones respiratorias

4122 ESTUDIO DE LOS RESULTADOS DEL GRUPO CONTROL

FASE POST TEST

En la tabla N° 4.9 podemos observar los correspondientes
resultados de la evaluacion para el control en la fase del post test.
Como podemos observar los valores varian entre 1 y 10,
habiendo una mayor incidencia de casos entre 1y 5, es decir que
el 83.34% de los cuyes (25) de este grupo se encuentran
enfermos con las infecciones respiratorias y muertos.
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TABLA N°4.8

TABLA DE MEDICIONES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN LA FASE
POST TEST DEL GRUPO CONTROL

Temperatura °C Rangode %HR
FECHA N° DE ) )
N° | REGISTRO GALPON | MANANA TARDE | NOCHE | MANANA TARDE | NOCHE
1 08/07/2013 9 13 14 10 45 41 46
2 15/07/2013 9 X! 12 8 43 50 59
3 22/07/2013 2 10 17 12 40 39 42
4 29/07/2013 2 13 16 "9 41 35 39
5 05082013 |- 2 9 15 10 50 48 56
6 1210812013 9 1 15 6 62 41 60
7 19/08/2013 9 12 14 7 66 55 67
8 | 2608013 | 2 ! l S % S i
9 02/09/2013 9 12 14 10 51 57 60
10 09/09/2013 9 8 13 9 55 57 69
11 16/09/2013 9 12 16 7 49 47 57
12 23/09/2013 9 10 15 9 40 39 56
PROMEDIO 11.36 50.61
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TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS
RESPIRATORIAS OBTENIDOS EN LA FASE POST TEST DEL GRUPO CONTROL
Temperatura ambiente del galpén promedio dia: 11.36°C

TABLA N°4.9

NIVELES DE LAS

Humedad relativa ambiente del galpén promedio dia: 50.61%

INFECCIONES

sia Nivel de . %
Rango de nivel zzsﬁir‘l,’;f?: infecciones | Frecuencia :;3‘::3;3: % Frecuencia | Frecuencia
de mf'ecclo_nes Infecciones respiratorias Acumulada
respiratorias Respiratorias
X, ni N % % Acum | X7, (x, —-x)’n,
A la necropsia,
se observa el
pulmén
MUERTO POR | enrojecido, :
INFECCION | ensangrentado, 1 4 4 13.33% 13.33% 4 115.3476
RESPIRATORIA | congestionado
con presencia
de exudado
mucopurutento.
E:;gfda el 5 0 4 000% | 1333% | 0 0.0000
INFECCION | Disrnucion de 3 7 10.00% | 23.33% 9 34.0707
RESPIRATORIA szcrec'ian
AGUDA nasal 4 1 8 3.33% 26.67% 4 5.6169
§§§’éf°‘°“ 5 2 10 667% | 3333% | 10 37538
Fiebre. 6 5 15 16.67% 50.00% 30 0.6845
estomudo “con ¢ 2 17 6.67% | 56.67% | 14 0.7938
INFECCION Ojos 4
RE S IATORIA | aspecto 8 2 19 667% | 6333% | 16 5.3138
vidrioso.
Encogimiento
como si 9 6 25 20.00% 83.33% 54 41,5014
tuvieran frio.
No  presenta
POBLACION | ningin sintoma
NN | ciones | 10 5 30 1667% | 100.00% | 50 65.8845
RESPIRATORIA | respiratorias
(Sano).
TOTAL 30 100.00% 191 272.9670
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De la misma manera en la tabla N° 4.9, podemos observar las
correspondientes estadisticas descriptivas para el grupo. E! valor
de la media muestral es de 6.37 que esta mas cercano a cero, lo
que indica que al final del estudio, los cuyes tienen infecciones
respiratorias y hasta muertos. Asimismo el valor de la moda es de
nueve lo que indica que estas puntuaciones se han presentado de
manera mas frecuente. El valor de la mediana es de 5.5 lo que
indica que el 50% de los puntajes se encuentran por debajo de
este valor y el ofro 50% por encima de este valor. En general el
nivel de dispersion promedio de los datos es de 3.02 lo que
representa un indicador para la dispersion de los datos. Como
podemos notar el incremento de la media respectiva al pre test es
de 1.2; es decir:

IJpost- IJpre = 7.57-6.37=1.2

Cuyo valor no es significativo.
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GRAFICA N°4.5

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS . DEL NIVEL  DE [INFECCIONES
RESPIRATORIAS OBTENIDOS EN LA FASE POST TEST DEL GRUPO
CONTROL
Temperatura ambiente del galpén promedio dia; 11.36°C
Humedad relativa ambiente del galpon promedio dia: 50.61%

Media=6.37
_ Desv.Est=3.02
N=30

Grupo Control

Frecuenci

(o] = N w & [0, (=2}
s 1 5 P i

Nivel de infecciones respiratorias
41.23 ESTUDIO COMPARATIVO DEL NIVEL DE INFECCIONES

RESPIRATORIAS EN LOS CUYES EN LA FASE POST TEST
DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y CONTROL

De manera analoga que en el estudio del pre test se ha elaborado
la tabla N° 4.10 que nos muestra el nivel infecciones respiratorias
en ambos grupos de la muestra en estudio.

TABLA N° 4.10
TABLA COMPARATIVA DE FRECUENCIA DE LOS NIVELES DE LAS
INFECCIONES RESPIRATORIAS OBTENIDAS EN LA FASE POST TEST DEL
GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL

NIVEL DE INFECCIONES | Grupo Experimental Grupo Control
RESPIRATORIAS Frecuencia % Frecuencia %

POBLACION SANA O SIN
INFECCION 27 90.00% 5 16.67%
INFECCION RESPIRATORIA
AGUDA 3 10.00% 15 50.00%
INFECCION RESPIRATORIA
CRONICA . 0 0.00% 6 20.00%
MUERTO POR INFECCION
RESPIRATORIA 0 0.00% 4 13.33%
TOTAL 30 100.00% 30 100.00%
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De la correspondiente tabla de frecuencia N° 4.10 podemos
observar que para el grupo experimental el 90% (27) de los
cuyes se encuentra sanos y solo un 10%(3) tiene un nivel
infeccion aguda. De la misma manera podemos observar para el
grupo control, que el 50% (15) de los cuyes del grupo control
tienen un nivel de infecciones respiratorias agudas, el 20%(6) de
los cuyes tiene infecciones respiratorias cronicas, asimismo el
13.13%{4) de los cuyes murieron por estas infecciones, solo

quedando sanos el 16.67%(5) de los cuyes; estas cifras nos

-muestran  una diferencia abismal cuando realizamos las

comparaciones en ambos grupos. El grafico N° 4.6 podemos
observar las correspondientes proporciones halladas.

GRAFICO N°4.6

DIAGRAMA COMPARATIVA DE BARRAS DEL NIVEL DE INFECCIONES
RESPIRATORIAS EN FASE POS TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y
GRUPO CONTROL
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42 DISCUSION

421

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la respectiva prueba de hipotesis central de la investigacién
conforme al correspondiente disefio de la investigacion probaremos si el
control automatizado de temperatura y humedad ayuda a prevenir las
enfermedades respiratorias en la crianza de cuyes.

a)  SISTEMA DE HIPOTESIS
) NULA (Ho):
= El sistema de control automatizado de temperatura y humedad con
plataforma Labview no influye significativamente en la prevencion de

la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes en
el distrito de Vilca.

ue= uc
Doénde:

JLe: Media del grupo experimental

Me: Media del grupo control

. ALTERNA (H1):

» El sistema de control automatizado de temperatura y humedad con
plataforma Labview influye significativamente en la prevencién de la
enfermedad respiratoria tipo neumonico en la crianza de cuyes en el
distrito de Vilca.

He Pe
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b)

t =

NIVEL DE SIGNIFICANCIA({a) Y NIVEL DE CONFIANZA(¢p)

Nos representa el error de tipo | que se comete al tomar la
decision estadistica, por llamarlo de otra manera la probabilidad
de rechazar la hipotesis nula cuando es verdadera. Su
complemento representa el nivel confianza (@) al tomar la
decision estadistica. Esquematicamente sera: |

a=10.05=5% - y=1—a=95%...Ec. (1)
ESTADISTICA DE PRUEBA:

Si los datos de los dos grupos siguen distribuciones normales y
son homocedasticos, entonces usaremos los elementos de ia
estadistica paramétrica.

Puesto que en la hipétesis se trata de hallar la diferencia de las
medias entre los dos grupos; siendo la variable aleatoria(X) sigue
una distribucion “t” de student con “gl” grados de libertad y siendo
las muestras homocedasticas entre Si; es decir:

PO Ec. (2)
pe—puc
~ ta(gl)..Ec.(3
Jszl(n1—1)+szz(n2—1),1 1 (g ) ©
ni+n2-2 \n1Tn2)

Los grados de libertad han de calcularse:

gl=(@m1-1)+n2-1)=(30-1)+ (30— 1) = 58...Ec. (4)

El valor tabulado (Vt) de la prueba “t" para 58 grados de libertad y
0.05 (5%) de nivel de significancia es de 1.6707 (obteniendo de
las correspondientes tablas estadisticas) por lo que las regiones

generadas son:
Regidn de aceptacion de Ho : RAMHo=<-; 1,6707 >
Region de rechazo de Ho : RR/H0=<1.6707;+0>
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d) CALCULO DE LA ESTADISTICA:
TABLA N°4.11
RESUMEN ESTADISTICO DE LOS GRUPOS EN ESTUDIO DE LA FASE POST
TEST
GRUPO N MEDIA DESVIACION TIPICA
GRUPO EXPERIMENTAL 30 087 0.43
GRUPQ CONTROL 30 6.37 3.02

Reemplazando los valores de la tabla N° 4.11 en la ecuacion 3 se
tiene:

. pe — uc
521(n1—1)+522(n2—1)(1 n 1
ni+n2-2 nl n2
9.87—-6.37
t = =6.28
\/0.432(30—1)+3.022(30—1),1 1
30+30~2 ‘30" 30)

El valor calculado (Vc) de la “t” es de 6.28
TOMA DE DECISION:

El correspondiente valor calculado de la estadistica “” y el valor
critico de la misma se tabula en la grafica de la funcion de
densidad “t", de la cual podemos deducir que el valor calculado
(Vc) de la *t” se ubica en .la region de rechazo de la hipdtesis nula
(RRMo); por lo que diremos que se ha encontrado evidencia
empirica para rechazar la hipétesis nula. Tal como lo observamos
en el siguiente gréfico. Es decir el sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview
influye significativamente en la prevencién de la enfermedad
respiratoria tipo neumaénico en la crianza de cuyes en el distrito
de Vilca a un nivel de confianza del 95%. En el grafico N°4.7
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podemos observar las correspondientes regiones. Asimismo la
probabilidad de significancia asociada con la prueba es:
P([t}>6.29)=0.0 < 0.05

GRAFICO N° 4.7
DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE LA FUNCION “t” DE STUDENT PARA
LA PRUEBA DE SIGNIFICANCIA DE LA HIPOTESIS NULA

GRAFICO DE DISTRIBUGION.

Region de aceptacion’
. de-a’hipdtesis Ho-
L e giEBs
' ///i __\\‘\‘-‘1;;\_, g L
RRHo. 7 ‘Ao~ N, = RRHo
' e l\{‘f\;\ 005 Region de rechazo
|- y=1- a=95% | "~ delahipétesisHo

'DENSIDAD

71
t=-16707  ° . 4=16707 = t.=628

VALOR DE‘LAt

116



CONCLUSIONES

Se ha comprobado que Ia aplicacion del sistema de control automatizado de
temperatura y humedad influye significativamente en la prevencion de la
enfermedad respiratoria tipo neumoénico en la crianza de cuyes en el distrito de
Vilca. |

El sistema de control automatizado de temperatura y humedad relativa en la
crianza de cuyes, permite mantener una temperatura y humedad adecuada en
el interior del galp6n de cuyes del grupo experimental.

Los resultados demuestran el nivel de influencia del control automatizado de
temperatura y humedad que ayuda en la prevencion de las enfermedades
respiratorias en la crianza de cuyes. Donde el 90 % de los cuyes del grupo
experimental han logrado un nivel eficiente (se encuentran sanos) y solo un 10
% presentan infecciones respiratorias agudas, en comparacién de los cuyes del
grupo control en el que no se aplico en el sistema de control automatizado de
temperatura y humedad relativa.

* Este proyecto es una opcion para los productores de cuyes en zonas rurales,
debido que el sistema de control automatizado de temperatura y humedad con
plataforma LabVIEW, nos permite mantener en el nivel deseado de la
temperatura y humedad en el interior del galpén, ante las bajas y cambios

bruscos de temperatura.
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RECOMENDACIONES

Para el disefio del control automatizado, es esencial realizar un estudio previo,
para determinar las necesidades que tendra el sistema, las variables a considerar,
rangos, metodologia, etc. para precisar los objetivos que debe cumplir el sistema y
disefiarlo de la manera mas adecuada para cumplir estos objetivos, considerando
las exigencias que tendra el sistema durante su funcionamiento.

El monitoreo de registros de variables son fundamentales como son humedad y
temperatura en los galpones de cuyes, dan paso a que se puedan implementar
en base a estos, elementos de control automatico en el proceso. Este tipo de
registros, permite la optimizacion de los recursos que posee el productor para
lograr las variables Optimas para el desarrollo de los cuyes, al menor costo
posible. |

En el desarrolio de la investigacion debemos tener cuidado de las variables
externas o intervinientes, estos pueden perturbar a los variables en estudio, por
consiguiente nos pueden perjudicar en el resultado de la investigacion.

Los estudiantes que tienen actualmente debilidad en la aplicacion de la
estadistica para la tesis, deben ser reforzados.

En general es necesario elaborar un plan de accién que contemple acciones a
corto, mediano y largo plazo para lograr calidad en aplicaciones estadisticas en
las fesis y trabajos de investigacion.
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ARTICULO CIENTIFICO

CONTROL AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD CON PLATAFORMA
LABVIEW PARA PREVENIR ENFERMEDADES RESPIRATORIAS EN LA CRIANZA DE
CUYES EN EL DISTRITO DE VILCA

EDWIN FORTUNATO ARIAS POMA y MOISES MELECIO ARAUJO MUCHA

RESUMEN

La investigacion abordd el problema: ¢ Cémo influye el sistema de control automatizado
de temperatura y humedad con plataforma labview para prevenir la enfermedad
respiratoria tipo neurridnico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca?. Seguidamente
se determiné el objetivo general: Determinar el nivel de influencia del sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview en la prevencién de la
enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca; con
el cual hemos formulado la hipétesis siguiente: El sistema de control automatizado de
temperatura y humedad con plataforma Labview influye significativamente en la
prevencion de la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes en el
distrito de Vilca. ‘

L.a metodologia de la investigacion que fue utilizada es como sigue: siendo nuestro tipo
de investigacion tecnologica, el nivel de investigacion cuasi experimental, el método de
investigacion cuasi experimental; y su disefio de investigacion “disefio de dos grupo de
control pre y post test”, constituyendo una muestra representativa de 60 unidades de
cuyes extraidas de una poblacién de 600 unidades de cuyes accesibles del distrito de
Vilca, y fueron seleccionados ufilizando el muestreo tipo sistematico, quedando
conformados por 30 unidades de cuyes en el grupo experimental y 30 unidades de cuyes
en el grupo control. Para el procesamiento de datos se empled el programa Microsoft
Excel 2013.

Para la recoleccion de datos se utilizd un instrumento de registro de observaciones
clinicas y cuyos resultados se procesaron con el programa antes mencionado; y con el
cual se concluyd que se debe aceptar la hipbtesis alterna.
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Finalmente se arribé a la conclusion general: Que la aplicacion del sistema de control
automatizado de temperatura y humedad influye significativamente en la prevencion de la
enfermedad respiratoria

PALABRAS CLAVES: Control, Automatizacién, temperatura, humedad, prevencion

ABSTRACT

The research addressed the problem: How does the automated control system of
temperature and humidity with labview platform to prevent respiratory disease in
pneumonic type breeding guinea pigs in the district of Vilca ? . Then determined the overall
objective: To determine the level of influence of the automated control system of
temperature and humidity with Labview platform in the prevention of respiratory disease in
pneumonic type breeding guinea pigs in the district of Vilca, with which we have
formulated. the following hypothesis: the automated control system of temperature and
humidity with Labview platform significantly influences the prevention of respiratory disease
in pneumonlc type breeding guinea pigs in the district of Vilca.

The research methodology that was used is as follows : where our type of technologncal
research , the level of quasi- experimental research , the method of quasi- experimental
research, and research design " design of two control group pre and post test' ,
constituting a representative sample of 60 units of guinea pigs drawn from a population of
600 units of affordable cuyes district Vilca , and were selected using systematic type
sampling , being made up of 30 units of guinea pigs in the experimental group and 30 units
of guinea pigs in the control group. For the data processing program Microsoft Excel 2013
was used.

FFor data collection a registration tool was used clinical observations and the results were

processed with the above program, and it was concluded that one must accept the -

alternative hypothesis.

Finally arrived at the general conclusion: That the application of the automated control
system of temperature and humidity significantly influences the prevention of respiratory
disease.

KEY WORDS: Control, Automation, temperature, humidity, prevention.
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INTRODUCCION

El motivo que nos impulsa a realizar este trabajo de investigacion fue el hecho de
contribuir en la mejora del factor ambiental en la crianza de cuyes. Una de las condiciones
mas criticas en la crianza de cuyes es el manejo de la temperatura y la humedad. Por lo
que el sistema esta encaminado a contrarrestar sus efectos que en gran parte conllevan a
tasas altas de mortalidad por las enfermedades respiratorias en la camada, resultando en
perjuicio para los productores del distrito de Vilca. Ademas de ello en la regién no se
encuentran tecnologias apropiadas para mejorar el factor ambiental en la crianza de
cuyes, al alcance de la poblacion; solo encontrandose en la gran industria en su minima
expresion y con costos elevadisimos.

De acuerdo a las investigaciones, la temperatura ideal del ambiente para la crianza de

cuyes estd comprendida entre 16 y 24 °C; y la humedad ambiental debe estar

comprendida entre el 30 y el 65 % HR. Con el control automatizado de estos parametros

ambientales logramos mantener un ambiente adecuado para la crianza de cuyes en el

distrito de Vilca.

La investigacion se enmarca en el disefio y la implementacion de un sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview para lograr mantener
un ambiente adecuado con parametros antes mencionado para el galpén de cuyes, con el
cual se pretende ayudar a prevenir las enfermedades respiratorias en la crianza de cuyes.

Por lo que se formulé el siguente problema ;Cémo influye el sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma labview para prevenir la
enfermedad respiratoria tipo neumonico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca? y
como respuesta a ello  planetamos la hipotesis siguiente: “El sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview influye
significativamente en la prevencion de la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la
crianza de cuyes en el distrito de Vilca®.

Siendo el objetivo principal: Determinar el nivel de influencia de! sistema de control
automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview en la prevencion de la
enfermedad respiratoria tipo neumonico en la crianza de cuyes en el distrito de Vilca.
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La metodologia de la investigacion que fue utilizada es como sigue: siendo nuestro tipo
de investigacion fipo tecnoldgica, nivel de investigacion explicativa, método de
investigacion cuasi experimental; y su disefio de investigacion “disefio de dos grupos de
control pre y post test’, consfituyendo una muestra representativa de 60 unidades de
cuyes extraidas de una poblacion de 600 unidades de cuyes accesibles del distrito de
Vilca, y fueron seleccionados utilizando el muestreo tipo sistematico, quedando
conformados por 30 unidades de cuyes en el grupo experimental y 30 unidades de cuyes
en el grupo control. Para el procesamiento de datos se emple6 el programa Microsoft
Excel 2013. |

Para su recoleccion de datos se utilizd un instrumento de registro de observaciones
clinicas y cuyos datos se procesaron con el programa antes mencionado y cuyos

resultados se analizaron a la ley de la estadistica inferencial, concluyéndose en aceptar la .

hipétesis alterna.

METODOS Y MATERIALES
Tipo de Investigacion

La investigacion es tecnolbgica, porque respondemos a problemas técnicos, esta
orientada a demostrar la validez de ciertas técnicas bajo las cuales se aplicaron principios
cientificos que demuestra su eficacia en la modificacion o transformacion de un hecho o
fenbmeno.

Diseiio

Nuestro disefio de invesﬁgacién es el cuasi experimental, que consiste en el disefio de
grupo control con pre y post test que se caracteriza por tener dos grupos: el
experimental y el de control; a ambos grupos se aplica el pre test antes de experimento y
al mismo tiempo, lo mismo se aplica el post test después del experimento a ambos grupos
y al mismo tiempo.

Poblacion y muestra

Nuestra poblacién esta constituida por los cuyes gazapos de raza peruana de 18 galpones

de cuyes, siendo un total de poblacion accesible de 600 unidades de cuyes en el distrito
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de Viica. Nuestra muestra estd constituida por 30 unidades cuyes en el grupo
experimental y 30 unidades cuyes en el grupo control.

Instrumentos

Termémetro: Mediante este instrumento hemos realizado las mediciones de |la
temperatura en el interior del galpon, y asi obtenemos los datos de la medicion durante
la investigacion de 1a variable experimental.

Hidrémetro: Mediante este instrumento hemos realizado las mediciones de la humedad
relativa en el interior del galpdn y asi obtenemos los datos de la medicion durante la
investigacion de la variable experimental.

Ficha de observacion clinica
Ficha bibliografica
Materiales

e Microcontrolador PIC 18F4550
o LCD 14x2

e Sensor de temperatura LM35
¢ Sensor de humedad HIH-4010
e PC

o (Calefactor

o Ventilador

o Humidificador

RESULTADOS

En el desarrollo de la presente investigacion fitulado “Control automatizado de
temperatura y humedad con plataforma Labview para prevenir las enfermedades
respiratorias en el distrito de Vilca”.
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Los datos de la investigacion se presentaron mediante tablas de frecuencias cruzadas,
graficos de columnas y medidas de tendencia central (media, mediana y la moda) y
medidas de dispersién (varianza, desviacion tipica o estandar y el coeficiente de
variacion). Para comprobar la hipétesis se ha utilizado la prueba de diferencia de medias
de dos muestras independientes (t de Student), al 95% de confianza estadistica. Las
unidades de analisis muestrales fueron 60 unidades de cuyes, quienes fueron distribuidos
en dos grupos: Grupo control (Galpén N°1) con 30 unidades de cuyes y grupo

experimental (Galpon N°2) con 30 unidades cuyes.

Antes de la aplicacion de la variable experimental se realizd una medicion de pre test en
ambos grupos, una vez realizado el pre test se aplicd la variable experimental en el grupo
experimental; después de esta aplicacion se ha realizado doce mediciones de post test
para cada grupo durante tres meses realizando cada medicion por semana, asi teniendo
un resultado final de post test; con los cuales presentamos los resultados.

ANALISIS DESCRIPTIVO EN LA FASE PRE TEST
ESTUDIO DE L.OS RESULTADOS DEL GRUPO EXPERIMENTAL FASE PRE TEST

En la tabla N° 1.1 podemos observar los correspondientes resultados del diagnéstico
para el grupo experimental en la fase de pre test. Como podemos observar el 73.33% de
cuyes presentan sintomas de las infecciones respiratorias con casos de mayor
incidencia infecciones agudas; debido a las bajas y cambios bruscos de la temperatura y
humedad; situados en un clima de temperatura ambiente promedio 13.5 °C y humedad
relativa promedio de 39.4%.
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TABLA N°1.1

TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS CASOS OBTENIDOS DEL DIAGNOSTICO EN LA
FASE PRE TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Temperatura ambiente promedio dia; 13.5°C

Humedad relativa ambiente promedio dia: 39.4%

. Descripcion de Nivel de : o <
Rango de nivel Nivel do L F Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia
de infecciones e respiratorias acumulada Acumulada
respiratorias Respiratorias x, ni N S % % Acum RYEFR ('\,: — S’)E ”,
A la necropsia,
se observa el
pulmén
MUERTO POR fervojecido,
INFECCION |ensangrentado, 1 o] o} 0.00% 0.00% 0 o]
RESPIRATORIA] congesticnado
con presencia de
exudado
mucopurutanto.
Pérdida de peso. 2 0 o] 0.00% 0.00% 0 o]
INFECCION GD'S'T“"UC'(’" e 3 4 4 13.33% 13.35% 12 67.24
RESPIRATORIA
Secrecién nasal. 4 2 6 8.67% 20.00% 8 1922
CRONICA s
::I:":"’cn 5 3 9 10.00% 20.00% 15 13.23
Fiebre. 6 4 13 13.33% 43.33% 24 4.84
Es”""“_b con 7 3 16 10.00% 53.33% 21 003
INFECCION  |eeundiz,
RESPIRATORIA] Cics de aspecto 8 1 17 3.33% 56.67% 8 0.81
AGUDA vidrioso.
| Encogimiento
como si tuvieran 9 5 22 16.67% 73.383% 45 18.05
frio.
poBLACION [NO  preseni
SANA SIN ningan sintoma de)
las infeccicnes 10 8 30 26.67% 100.00% 80 67.28
RIENS’:"fgf’:gglA respiretorias
{Sana).
TOTAL 30 100.00% 213 190.7
— yxmn NI2-N. |_g
=& =710 Me=Y_+C =6.5
i

M0=L,+[ 4 }10
d +d,
S
C.V.=—.100% =35.51%

Sx = /8% =252
X

ESTUDIO DE LOS RESULTADOS DEL GRUPO CONTROL FASE PRETEST

En la tabla N° 1.2 podemos observar los correspondientes resultados del diagnéstico
para el grupo control en la fase pre test. Como podemos observar fos niveles de las
infecciones respiratorias en los cuyes presentan mas del 50% de casos de la muestra
evaluada. Debido a las bajas y cambios bruscos de la temperatura y humedad; situado
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en un clima de temperatura ambiente del galpon promedio 12°C y humedad relativa del

galpdn promedio de 39%.

TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS CASOS OBTENIDOS DEL DIAGNOSTICO EN LA

TABLA N°1.2

FASE PRE TEST DEL GRUPO CONTROL
Temperatura ambiente del galpén promedio dia: 12°C
Humedad relativa ambiente del galpén promedio dia: 39 %

i
Rango de nivel D“::":':“ de ,N vel da Fr Frecuencia % Frocusnca | % Frecuencia
W -]
de infecciones respiratorias acumulada Acumulada
respiratorlias - Y
pl Resplratorlas x, m N % % Acum i (. —=yn,
A la necropsia,
se observa el
pulimon
MUERTO POR |enrojecido,
INFECCION [ensangrentado, 1 [} [} 0.00% 0.00% [s] [¢]
RESPIRATORIA}congestionado
‘fcon presencia de;
exudado
muccpurutento, .
Pérdda de peso. 2 0 ) 0.00% 0.00% 0 )
Disminucid
INFECCION |Disminucion — do 3 3 3 10.00% 10.00% 9 62.6547
RESPIRATORIA} M.

CRONIGA Secrecién nasal. 4 1 4 3.33% 13.33% 4 127449
Respiracién 5 2 6 6.67% 20.00% 10 13,2008
agitada.

Fiebre., ) 5 1 16.67% 36.67% 30 12.3245
E: udo
,rs“:" p cen 7 2 13 6.67% 43.33% 14 0.6498

INFEGGION 0‘?" e';;

RESPIRATORIA| = aspecto 8 2 15 6.67% 50.00% 1 0.3698
AGUDA |V dicso

Encogimiento
como si tuvieran 9 6 21 20.00% 70.00% 54 12,2604
frio.

popLAcion |N©  presenta

SANA SIN ningan sintoma de;

INFEGGIGN |Ee  infeceiones 10 ) 30 30.00% 100,00% 0 53.1441
RESPIRATORIA| S=Piretorias
(Sano).
TOTAL 30 100.00% 27 167367
X. R,
- i N/2-N.
x= N =7.57 Me = Yi—l + (] /= il =6.5
N,

x, —x)’n
——_—j|=10 S;:Z_('W)_t_zs,ss

CV= —‘S-'- .100% =31.20%
X
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ESTUDIO COMPARATIVO DEL NIVEL DE INFECCIONES DE LAS ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS EN LOS CUYES EN LA FASE PRE TEST DEL GRUPO
EXPERIMENTAL Y CONTROL
TABLA N°1.3
TABLA COWMPARATIVA DE FRECUENCIAS DE LOS NIVELES DE

INFECCIONES RESPIRATORIAS OBTENIDOS EN EL DIAGNOSTICO EN LA
FASE PRE TEST DEL GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL

NIVEL DE INFECCIONES Grupo Experimental Grupo Control
RESPIRATORIAS Frecuencia % Frecuencia %

POBLACION SANA O SIN
INFECCION RESPIRATORIA 8 26.67% 9 30.00%
INFECCION RESPIRATORIA
AGUDA 13 43.33% 15 50.00%
INFECCION RESPIRATORIA
CRONICA : 9 30.00% 6 20.00%
MUERTOS POR INFECCION
RESPIRATORIA 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 30 100.00% 30 100.00%

De la correspondiente tabla de frecuencias N°1.3 podemos observar que para el grupo
experimental el 26.67%(8) de los cuyes se encuentran sanos, los restantes tienen
infecciones respiratorias de distintos nivéles. De la misma manera podemos observar que
solo el 30% (9) de los cuyes del grupo control se encuentra en estado sano, los restantes
también tienen un nivel de infecciones respiratorias. En el grafico N° 1.1 podemos
observar las correspondientes proporciones halladas.

GRAFICO N° 1.1
DIAGRAMA COMPARATIVA DE BARRAS DEL NIVEL DE INFECCIONES
RESPIRATORIAS DEL DIAGNOSTICO EN LA ETAPA PRE-TEST DEL GRUPO
EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL

NS.Q0%
ALO0%

| 35.00% -
¥ 20.00% -
25.00%

20.00% -
} 15.00%

i0.00% 4
5.00% =
0.00%5

5 B\ Grupo Experimental )

s WGrupe Control

INFECCOION INFECCION
RESPIRATORIA RESPIRATORIA INFECCION
AGUDIA CRONICA RESPIRATORIA

Nivel de infecciones respiralorias

129

baq



ANALISIS DESCRIPTIVO EN LA FASE POST TEST

ESTUDIO DE LOS RESULTADOS DEL GRUPO EXPERIMENTAL FASE POST TEST

En la tabla N°1.4 podemos observar los correspondientes resultados de la evaluacion
para el grupo experimental en la fase del post test. Como podemos observar Ios valores
varian entre nueve y diez es decir el 90% de los cuyes (27) se encuentran como sanos.

TABLAN® 1.4
TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS NIVELES DE LAS INFECCIONES
RESPIRATORIAS OBTENIDOS EN LA FASE POST TEST DEL GRUPO
EXPERIMENTAL
Temperatura ambiente del galpén promedio dia: 19.04°C [16°C - 24°C]
Humedad relativa ambiente del galpon promedio dia: 40.77% [30%HR - 65%HR]

Descripclon de

Rango de nivel
de Infecclones
resplratorias

Nivel de
Infecclones

Nivel de
Infeccl

respiratorias

Frecuencia

% Frecuencia
acumulada

% Frecuencia
Acumulada

Respiratortas

Ny

nj

Af

B %

% Acum

'\’I z-

(x, — x)* n,

MUERTO POR
INFECCION
RESPIRATORIA

A la necropsia,
se observa e
pulmoén
enrgiecido,
ensangrentado,
congestionado
con presencia de|
ex udado
mucopurutento.

o] 0.00%

0.00%

INFECCION
RESPIRATORIA

Pérdda de peso.

0.00%

0.00%

Disminucién  de

apetito.

0.00%

0.00%

CRONICA

Secrecion nasal.

0.00%

0.00%

Respiracién
agitada.

0.00%

0.00%

INFECCION
RESPIRATORIA
AGUDA

Fiebre.

0.00%

0.00%

ol o |ot © |O

Estornudo con)|
frecuencia.

- ] o ol o |l o |o

0.00%

-~ 10 |Jo|l o |o|l] o |o

0.00%

® | o |el o |ol o |O

QOjos de aspecto]
vidrioso.

3.33%

3.33%

3.4969

Elcog'mienb
como si twieran|

3 6.67%

10.00%

fio.

1.5138

No presenta|
ningun sintoma de|
las infecciones! 10 27 30
respiratorias
{Sano).

POBLACION
SANA SIN
INFECCION
RESPIRATORIA

90.00% 100.00% 270

0.4563

TOTAL 30 100.00% 296

5.467

LA™ _ g e
N

Me =¥, + C[N_/z_zv__} =9

N,

2 (x =),

s 5

=0.18

M =L,+[ d, ]=10
CV=s

d, +d,
—.100 %

Sx =Sk 2043

De la misma manera en la fabla N° 1.4 podemos observar las correspondientes

=4.33%

estadisticas descriptivas para el grupo. El valor de la media muestra es de 9.87 que esta
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mas cercano a diez, lo que indica que al final del estudio los cuyes se encuentran en el
nivel sano. Asimismo el valor de fa moda es 10 lo que indica que estas puntuaciones se
han presentado de manera mas frecuente. El valor de la mediana es de 9 lo que indica
que el 50% de los puntajes se encuentran por debajo de este valor y el ofro 50% por
encima de este valor. En general el nivel de dispersion promedio de los datos 0.18 lo que
representa un indicador para la dispersion de los datos. Como podemos notar incremento
de la media respecto al pre test es de 2.77; es decir:

Hpost- lJpre = 9.87-7.10=2.77
Cuyo valor es altamente significativo.
ESTUDIO DE LOS RESULTADOS DEL GRUPO CONTROL FASE POST TEST

En la tabla N° 1.5 podemos observar los correspondientes resultados de la evaluacion
para el control en la fase del post test. Como podemos observar los valores varian entre 1
y 10, habiendo una mayor incidencia de casos entre 1y 5, es decir que el 83.34% de los
cuyes (25) de este grupo se encuentran enfermos con las infecciones respiratorias y
muertos.

TABLA N°1.5
TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS  NIVELES DE LAS INFECCIONES
RESPIRATORIAS OBTENIDOS EN LA FASE POST TEST DEL GRUPO CONTROL
Temperatura ambiente del galpén promedio dia: 11.36°C
Humedad relativa ambiente del galpon promedio dia; 50.61%

Desc! N

Rango de nivel ripojon do | Nivel de Frecuencla | % Frecuencia
Nivel de Fr ad % Frecuencia A lad

de Infecclones e tas acumulada cumulada

regpliratorias
P Respiratorias a m N ; % % Acum

x, —x)

[
A la necropsia,
se observa d
puman
MUERTO POR |emrgecido,

RESPIRATORIA] congestionado
con presencia de
ex udado

INFECCION [ensangrentado, 1 4 4 13.33% 13.33% 4 115.3476

mucopurutento.

INFECCION
RESPIRATORIA
CRONICA

Pérdda de peso.

0.00%

13.33%

O

Disminucion el
apefito.

10.00%

23.33%

34.0707

Secrecion nasal.

3.33%

26.87%

5.86169

Respiracion
agitach,

8.67%

33.33%

10

3.7638

INFECCION
RESPIRATORIA
AGUDA

Fiebre.

1S

16.87%

50.00%

30

0.6845

Estornudo con
frecuencia.

N jop o |a] w N

N ] N |=2f W |O

17

6.67%

56.67%

14

0.7938

Ojos de aspectol
vidioso.

@©

N

19

6.67%

63.33%

5.3138

Encogimiento
coma si twieran
frio.

25

20.00%

83.33%

54

41.5014

POBLACION
SANA SIN
INFECCION
RESPIRATORIA

No presenta)

ningtn sintorna del
las  infecciones]
respiratories
(Sano).

16.67%

100.00%

50

65.8845

TOTAL

30

100.00%

191

272967
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_ X, n, -N
x_—_z =637 Me:K_l+Ci:£/ZTA—[‘—"~}=5.5

x, —x)’n
M, =I,+ ~_6_11_ =9 S)Z{:_Z_(_'_)___":QIO
d, +d, N
pu— 2 |
SX = WISX =3.02 C_V_:.S_-]OO% =47.35%

X

De la misma manera en la tabla N° 1.5, podemos observar las comrespondientes
estadisticas descriptivas para el grupo. El valor de la media muestral es de 6.37 que esta
mas cercano a cero, lo que indica que al final del estudio, los cuyes tienen infecciones
respiratorias y hasta muertos. Asimismo el valor de la moda es de nueve lo que indica que
estas puntuaciones se han presentado de manera mas frecuente. El valor de la mediana
es de 5.5 lo que indica que el 50% de los puntajes se encuentran por debajo de este
valor y el otro 50% por encima de este valor. En general el nivel de dispersion
promedio de los datos es de 3.02 lo que representa un indicador para la dispersion de los
datos. Como podemos notar el incremento de la media respectiva al pre test es de 1.2; es
decir:

|Jpost- IJpre = 7.57-6.37=1.2
Cuyo valor no es significativo.

ESTUDIO COMPARATIVO DEL NIVEL DE INFECCIONES RESPIRATORIAS EN LOS
CUYES EN LA FASE POST TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y CONTROL

De manera analoga que en el estudio del pre test se ha elaborado la tabla N° 1.6 que nos
muestra el nivel infecciones respiratorias en ambos grupos de la muestra en estudio.
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TABLA N° 1.6
TABLA COMPARATIVA DE FRECUENCIA DE LOS NIVELES DE LAS
INFECCIONES RESPIRATORIAS OBTENIDAS EN LA FASE POST TEST DEL
GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL

NIVEL DE INFECCIONES. Grupo Experimental Grupo Control
RESPIRATORIAS Frecuencia %o Frecuencia %

POBLACION SANA OSIN
INFECCION 27 80.00% 5 16.67%
INFECGCION RESPIRATORIA 7
AGUDA 32 10.00% 15 50.00%
INFECCION RESPIRATCORIA
CRONICA &) 0.00% 8 20.00%
MUERTO PORINFECCION
RESPIRATORIA 0 - 0.00% 4 13.33%
TOTAL 30 100.00% 20 100.080%

De la correspondiente tabla de frecuencia N° 1.6 podemos observar que para el grupo
experimental el 90% (27) de los cuyes se encuentra sanos y solo un 10%(3) tiene un
nivel infeccion aguda. De la misma manera podemos observar para el grupo control, que
el 50% (15) de los cuyes del grupo control tienen un nivel de infecciones respiratorias
agudas, el 20%(6) de los cuyes tiene infecciones respiratorias crénicas, asimismo el
13.13%(4) de los cuyes murieron por estas infecciones, solo quedando sanos el
16.67%(5) de los cuyes; estas cifras nos muestran una diferencia abismal cuando
realizamos las comparaciones en ambos grupos. El grafico N° 1.2 podemos observar las
correspondientes proporciones halladas.

GRAFICO N°1.2

DIAGRAMA COMPARATIVA DE BARRAS DEL NIVEL DE INFECCIONES

RESPIRATORIAS EN FASE POS TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y
GRUPO CONTROL

50.00% -

50.00%
r.00% 7 @

! 3. 2
€2,00% F . .t [Grupo Exparimental ¥
e :
50.00% - . ¥ IGiupo Centrat ;

a00% 7 |

20.00% 7

20.00% - SR
10.00% : TR } A4
, = B s P Rty
0.00% . - - v
INFECCION INFECCION  MUERTOS POR
RESPIRATORIA RESPIRATORIA  INFECCION
AGUDA CRONICA RESPIRATORIA

Mivel de infeccionss respiraloias
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DISCUSION

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Para la respectiva prueba de hipdtesis central de la investigacion

conforme al correspondiente disefio de la investigacion probaremos si el

control automatizado de temperatura y humedad ayuda a prevenir las

enfermedades respiratorias en la crianza de cuyes.
a) SISTEMA DE HIPOTESIS

b)

. NULA (Ho):

El sistema de control automatizado de temperatura y humedad
con plataforma Labview no influye significativamente en la
prevencion de la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la
crianza de cuyes en el distrito de Vilca.
ue= ”C
Dénde:
[Le: Media del grupo experimental

Wc: Media del grupo control
. ALTERNA (H1):

El sistema de control automatizado de temperatura y humedad
con plataforma Labview influye significativamente en la
prevencion de la enfermedad respiratoria tipo neuménico en la
crianza de cuyes en el distrito de Vilca.

e e

NIVEL DE SIGNIFICANCIA(a) Y NIVEL DE CONFIANZA(p)
Nos representa el error de tipo | que se comete al tomar la
decision estadistica, por llamarlo de otra manera la probabilidad

de rechazar la hipotesis nula cuando es verdadera. Su
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complemento representa el nivel confianza (@) al tomar la
decision estadistica. Esquematicamente sera:
a=0.05=5% - y=1—0=95%..Ec. (1)

ESTADISTICA DE PRUEBA:

Si los datos de los dos grupos siguen distribuciones normales y
son homocedasticos, entonces usaremos los elementos de la
estadistica paramétrica.

Puesto que en la hipétesis se trata de hallar la diferencia de las
medias entre los dos grupos; siendo la variable aleatoria(X) sigue
una distribucion “t” de student con “gl” grados de libertad y siendo
las muestras homocedasticas enfre si; es decir:

1) N, Ec. (2)
ue—uc
~ ta(gl)..Ec(3
Jszl(n1—1)+522(n2—1),1 1 (g ) ©)
ni+nz-2 ‘na’ nz)

Los grados de libertad han de calcularse:

gl=m1-1D)+n2-1)=(30-1)+ (30 —-1) = 58...Ec. (4)

El valor tabulado (Vt) de la prueba *t” para 58 grados de libertad y
0.05 (5%) de nivel de significancia es de 1.6707 (obteniendo de
las correspondientes tablas estadisticas) por lo que las regiones
generadas son:

: RA/Ho=<-%; 1.6707 >

: RRMH0=<1.6707; 40>

Regioén de aceptacion de Ho
Region de rechazo de Ho
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d) CALCULO DE LA ESTADISTICA:
TABLA N°1.7
RESUMEN ESTADISTICO DE LOS GRUPOS EN ESTUDIO DE LA FASE POST
TEST
GRUPO N MEDIA DESVIACION TIPICA
GRUPOQ EXPERIMENTAL 30 9.87 ‘ 0.43
GRUPQ CONTROL 30 6.37 3.02
Reemplazando los valbres de la tabla N° 1.7 en la ecuacion 3 se
tiene:
ue — uc
t =
s?21(n1-1)+s%2(n2-1) , 1 n 1
nl+n2-2 ni n2
9.87—-6.37
t = =6.28
Jo.432(30—1)+3.022(30—1), 1,1
30+30-2 \30T30)

El valor calculado (Vc) de la “t” es de 6.28

TOMA DE DECISION:
El correspondiente valor calculado de la estadistica ‘t” y el valor

criico de la misma se tabula en la grafica de la funcion de
densidad “t’, de la cual podemos deducir que el valor calculado
(Vc) de la “t" se ubica en .la region de rechazo de la hipétesis nula
(RR/Ho); por lo que diremos que se ha encontrado evidencia
empirica para rechazar la hipétesis nula. Tal como lo observamos
en el siguiente grafico. Es decir el sistema de control

‘automatizado de temperatura y humedad con plataforma Labview

influye significativamente en la prevencion de la enfermedad
respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes en el distrito
de Vilca a un nivel de confianza del 95%. En el grafico N°1.3
podemos observar las correspondientes regiones. Asimismo la
probabilidad de significancia asociada con la prueba es:
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P(|t}>6.29)=0.0 < 0.05

GRAFICO N° 1.3
DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE LA FUNCION “t” DE STUDENT PARA
LA PRUEBA DE SIGNIFICANCIA DE LA HIPOTESIS NULA

GRAFICO.DE DISTRIBUCION:
!-?'egi'éh'aé‘aéeptacién .
o -de la hipdtesis’ Ho" -
g T gme
'LDD RRiHo . ] © “RR/Ho
o o 005 Region de rechazo,
S \\ .- de la hipdtesis Ho.
£ . T
e [ i . oy
A Ly TR 1
4, =-1,6707 o - t=-16707 “t.=8.28
VALOR DE LAt ‘

CONCLUSIONES

Se ha comprobado que la aplicacion del sistema de control automatizado de
temperatura y humedad influye significativamente en la prevencion de la
enfermedad respiratoria tipo neuménico en la crianza de cuyes en el distrito de
Viica.

El sistema de control automatizado de temperatura y humedad relativa en la
crianza de cuyes, permite mantener una temperatura y humedad adecuada en
el interior del galpén de cuyes del grupo eXperimentaI.

Los resultados demuestran el nivel de influencia del control automatizado de
temperatura y humedad que ayuda en la prevencion de las enfermedades
respiratorias en la crianza de cuyes. Donde el 90 % de los cuyes del grupo
experimental han logrado un nivel eficiente (se encuentran sanos) y solo un 10
% presentan infecciones respiratorias agudas, en comparacion de los cuyes del
grupo control en el que no se aplico en el sistema de control automatizado de
temperatura y humedad relativa.

137



REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

1

[2.
3]

[4].

[3].

[61.

Orellana M. G. Disefio y elaboracion de proyectos de investigacion. Huancayo:
Editorial INAP; 1999.

Duran L. G. Como hacer la tesis. Huancayo: Editorial Grapex Perd S.R.L; 2005.
Katsihiko O. Sistema de control en tiempo discreto. Segunda edicién. México:
Prentice Hall;1996.

Sanchez R. C. Crianza y comercializacion -de cuyes. Lima: Editorial RIPALME
E.LR.L; 2012,

Ficha técnica crianza de cuyes [en linea]. Lima: Soluciones Practicas-ITDG; 2012.
[Fecha de acceso 15 de Abril de 2013].URL disponible en:
http://www.solucionespracticas.org.peffichastecnicas/pdf/Crianza%20de%20cuyes.
pdf

Romero B. A. Sistemas de control automaticos [en linea]. Espafia: Universidad;
2011. [Fecha de acceso 25 de Enero de 2013]. URL disponible en:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesalfonso_romero_barcojo/departament
os/tecnologia/unidades_didacticas/ud_confrolroboticav1/control_automatico.pdf

138



ANEXO



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “CONTROL AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD CON PLATAFORMA LABVIEW PARA PREVENIR ENFERMEDADES RESPIRATORIAS EN LA CRIANZA DE CUYES

EN EL DISTRITO DE VILCA”

OPERACIONALIZACION. :

Problema General:

e ;Como influye el sistema de control
automatizade de temperatura y
humedad con plataforma labview
para prevenir la enfermedad
respiratoria tipo neumanico en la
crianza de cuyes en el distrito de
Vilca?

Problemas Especificos:

e iEn qué rango de temperatura debe
mantenerse el interior del galpon
con el sistema de control
automatizado de femperatura y
humedad con plataforma labview
para prevenir la enfermedad
respiratoria tipo neuménico en Ia
crianza de cuyes en el distito de
Vilca?

¢En qué rango de humedad debe
mantenerse el interior del galpon
con sistema de  confrol
automatizado de temperatura y
humedad con plataforma  fabview
para prevenir la enfermedad
respiratoria tipo neuménico en la
crianza de cuyes en el distrito de
Vilca?

® ;Cuanto es la disminucion de la
enfermedad  respiratoria  fipo
neuménico en la crianza de cuyes
en el distrito de Vilea, con el sistema

de confrol automatizado de
temperafra y humedad con
plataforma Labview?

Objetivo General:

e

Determinar el nivel de influencia
del sistema de  control
automatizado de temperatura y
humedad con plataforma Labview
en la prevencién de la enfermedad
respiratoria tipo neumanico en la
crianza de cuyes en el distrito de
Vilca.

Objetivos Especificos: -

3

&

Establecer e rango de
temperatura con el sistema de
control automatizado de
temperatura y humedad para
prevenir la enfermedad
respiratoria en la crianza de cuyes
en el distrito de Vilca.

Establecer el rango de humedad
con el sistema de contol
automatizado de temperatura y
humedad para prevenir la
enfermedad respiratoria  tipo
neumdnico en la crianza de cuyes
en el distrito de Vilca.

Cuantificar la disminucion de la
enfermedad  respiratoria  tipo
neumgahico en crianza de cuyes en
¢l distrito de Vilca con el sistema
control automatizado de

temperatura y humedad con-

plataforma Labview.

Hipétesis General:

El sistema de confrol automatizado de
temperatura y humedad con plataforma
Labview influye significativamente en la
prevencion de la enfermedad respiratoria tipo
neumoénico en la crianza de cuyes en el

distrito de Vilca.

Hipétesis Especifica:
¢ La temperatura confrolada en el rango de

16°C a 24°C en ¢l interior del galpon por el
sistema de control dutomatizado de
temperatura y humedad con plataforma
Labview previene la enfermedad respiratoria
tipo neuménico en la crianza de cuyes en el
distrito de Vilca. '

La humedad controlada en el rango de 30%
HR a 65% HR en el interior del galpén por
el sistema de confrol automatizado de
temperatura y humedad con plataforma
Labview previene la enfermedad
respiratoria ipo neuménico en Ia crianza de
cuyes en el disfrito de Vilca.

El confrol automatizado de temperatura y

"~ humedad con plataforma Labview reduce en

90%
neumonico ~ en la crianza de cuyes en €l
Distrito.

la enfermedad respiratoria  tipo

Variable independiente:
Sistema control
automatizado de temperatura
y humedad con plataforma
Labview.

Variable Dependiente:
Disminucion de la
enfermedad respiratoria tipo
neumanico.

Control:

e Temperatura=Grados
Celsius/h

¢ Humedad
relativa=%HR/h

Prevencion :

* Poblacion
sana=Unidad/semana

e Infeccion
aguda=Unidad/seman
a

s Infeccion cronica=
Unidad/semana

» Mortalidad=Unidad/se
mana

En esta
investigacion se
empled el
método  cuasi
experimental.
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PROGRAMACION EN LENGUAJE ASEMBLER PARA PIC PIC18F4550

s RRKKKRKEAERARRIRKKTRRTRRTRRKEIRRIRER IR R ERFIIIR IR KRR IIRIRIRI TR KTk *)

TITLE "CONTROL EN GALPON DE CUYES EN EL DISTRITO DE VILCA- Hvca"
LIST ST=ON ; Suprime listado de simbolos
CONSTANT TB_MENSAJE=0X07800

: DNS: control-THr.asm

; Programa en ensamblador para el microcontrolador PIC18F4550.
: Ensamblado usando MPLAB-IDE 8.00

; araujommm@yahoo.com.pe

; eariaspoma@yahoo.es

l

; UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

: FACULTA DE INGENIERIA DE ELECTRONICA Y SISTEMAS
; ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE ELECTRONICA
; Huancavelica, Octubre del 2013

LIST  P=18F4550

RADIX HEX

ERRORLEVEL -302 ; Suprime mensaje
#INCLUDE <P18F4550.INC>

: DEFINICION DE ETIQUETAS

; Definicion de Registros de Propdsito General desde la direccion 0x20.
CBLOCK 0x20

PUNTERO ; Inicio de mensaje

MINTEMP

MAXHR

LUz

MINTOS2_L

MINTOS2_T

MINTOS2_H

MINUTOSLUZ

CUENTA

; En operaciones mateméaticas

AARGBO0 ; Argumento de 16 bits, MSB

AARGB1

AARGB2

AARGB3

BARGBO ; MSB

BARGB1

REMBO ; Byte de residuo de [a division

BCD_0 ; Variables BCD, MSB

BCD_1

BCD_2

BCD_OT - ; Variables BCD, MSB

BCD_1T

BCD_2T

Sy



BCD_OH ; Variables BCD, MSB
BCD_1H
TEMPO ; Temporales, MSB
TEMP1
TEMP2
TEMP3
TMPO : TEMPERATURA A USB
TMP1
HRO
HR1
CARGA
MANDO
CNTMANDO
ENDC
; Las variables localizadas en las direcciones 70H-7FH de la memoria RAM
; estan disponibles en todos los bancos.
CBLOCK 0x70
SEGUNDOS
MINUTOS
HORAS
UPDATO
CONTA
LCDDATA
FLAG_SIST
; Guardar registros antes de la interrupcion y después restablecerlos.
TEMPFSR : Guardar el registro FSR durante ISR
TEMPPCLATH : Guardar el registro PCLATH durante ISR
TEMPW ; Guardar el registro W durante ISR
TEMPSTAT ; Guardar el registro STATUS durante ISR
CCPCONTA : CCP1 contador
ENDC

b

 FLAG Y BIT DE ESTADO

#DEFINE ACT_LUZ FLAG_SIST,0 ;luz

#DEFINE ACT MINT FLAG_SIST,1 ; Actuador Minima Temperatura
#DEFINE ACT_MAXHR FLAG_SIST,2 ; Actuador Maxima H.R

#DEFINE ON_OFF_GF  FLAG_SIST,3 ;ONo OFF de Generador de Frecuencia

#DEFINE ENABLE bsf PORTD,2  ;E=1, activaLCD
#DEFINE DISABLE bcf PORTD,2  ; E=0, desactivaLCD
#DEFINE LEE bsfPORTD,1  ; R/W=1Pone LCD en modo RD

#DEFINE ESCRIBE bcf PORTD,1  ; R/W=0 Pone LCD en modo WR
#DEFINE MOD_COMANDO bcf PORTD,0  ; RS=0 (modo comando)
#DEFINE MODO_DATO bsfPORTD,0  ; RS=1 (modo datos)

#DEFINE BICARGAO0 PORTE,0 ; FOCO

#DEFINE BOCARGA0 PORTC,0

#DEFINE BICARGA1 PORTE,1 ; HUM

#DEFINE BOCARGA1 PORTC,1

#DEFINE BICARGA2 PORTE,2 ;TE'P

#DEFINE BOCARGA2 PORTC,2

#DEFINE MANUAL  PORTC,3 ; MANUAL



#DEFINE AUTOM  PORTC,3 ; AUTOM
#DEFINE Ind_Buf EQU 0x00
#DEFINE Buf_Dat EQU 0x20
#INCLUDE <DEF_C.INC>

: Valores constantes

; VECTORES DE RESET E INTERRUPCION

ORG
goto
ORG
movwf
swapf
movwf
movf
movwf
movf
movwf
clrf
bef
bef

0x0000
INICIO
0x0004
TEMPW
EECON1,W
TEMPSTAT
FSRO,W
TEMPFSR
PCLATH,W
TEMPPCLATH
PCLATH

; Vector de Reset

; Vector de Interrupcion
; Guardar variables antes de ejecutar
: La Rutina de Servicio de Interrupcién

EECON1,EEPGD

EECON1,CFGS

; Averiguar el flag que causa la interrupcién y utilizar su subrutina.

bffsc
goto

PIR1,CCP1IF
TMR1ISR

; Test flag de interrupcion del CCP1

; Si aqui no obtuvo una interrupcion, se retorna al programa principal

bef
goto

INTCON,TOIE
PPAL

; Desactiva interrupcion del TMRO
; Retorna desde Interrupcion, restaura SFR

: CCP1 solo genera una interrupcion. la tasa de interrupcion es dividido
; por 2 para obtener una tasa de interrupcién de un segundo.

TMR1ISR
bef
incf
bifsc
goto
incf
bsf
bifss
goto
incf
incf
incf
incf
moviw
movwf
bifss
goto
moviw
movwf
incf
movf
xorlw
bifss

PIR1,CCP1IF
CCPCONTA,F
CCPCONTA0
PPAL
SEGUNDOS,F
UPDATO,0
SEGUNDOS,6
PPAL
MINUTOS,F
MINTOS2_T,F
MINTOS2_H,F
MINUTOSLUZ F
0x04
SEGUNDOS
MINUTOS,6
PPAL

0x04
MINUTOS
HORAS,F
HORAS,W
0x0C
STATUS,Z

; Borra flag de interrupcion de CCP1
: Incrementa CCPCONTA
; Divide tasa de interrupcion por 2
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goto
bifss
goto
bof
bef
_ goto
ON_GF bsf
bsf
V_TIEMP

PPAL
ON_OFF_GF
ON_GF
ON_OFF_GF
PORTC,6
V_TIEMP
PORTC,6
ON_OFF_GF
olrf HORAS

; Restaura los valores que tenian los registros W, STATUS, PCLATHy FSR
; justo antes que se atienda la interrupcion.

PPAL  movf TEMPPCLATHW
movwf PCLATH
movf  TEMPFSRW
movwf FSRO
swapf TEMPSTAT,W
movwf EECON1
swapf TEMPW,F
swapf TEMPW,W
retfie ; Retorna desde interrupcion
: RUT COM-1
GetAsciiValue
addwf PCLf
dt "0123456789ABCDEF"

Enviar ; Enviando datos al puerto COM1
BANKSEL TXREG ; insertamos en el buffer el valor convertido
movwf  TXREG ; a digital,
nop
nop
nop
nop
btfss PIR1,TXIF ; Espera completar TX esté lleno(cuando TXIF=1)
goto $-1 ; No,

return ) Si,
TransTMPO1
_ BANKSEL TMPO

; ======== 2 Byte para enviar en Cadena
swapf  TMPOw
andiw b'00001111'
call GetAsciiValue
call Enviar
movf TMPO,w
andlw b'00001111"'
call GetAsciiValue
call Enviar

BANKSEL  TMP1

swapf TMP1,w
andlw b'00001111"
call GetAsciiValue
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call Enviar
movf TMP1,w
andlw b'00001111'
call GetAsciiValue
call Enviar
RETURN
TransHRO1
BANKSEL HRO
; ======== 2 Byte para enviar en Cadena
swapf HRO,w
andiw b'00001111'
call GetAsciiValue
call Enviar
movf HRO,w
andiw b'00001111'
call GetAsciiValue
call Enviar
BANKSEL  HR1
swapf HR1,w
andiw b'00001111'
call GetAsciiValue
call Enviar
movf HR1,w
andiw b'00001111'
call GetAsciiValue
call Enviar
RETURN
TransCARGA
BANKSEL CARGA
; ======== 2 Byte para enviar en Cadena
swapf  CARGAw
andlw b'00001111'
call GetAsciiValue
call Enviar
movf CARGA,w
andlw b'00001111'
call GetAsciiValue
call Enviar .
RETURN
; INICIO DEL PROGRAMA
; Aqui se inicia el programa principal.
INICIO clrf PORTA
cirf PORTB
clrf PORTC
clrf PORTD
clrf PORTE
clrf EECON1
bsf EECON1,EEPGD
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bef EECON1,CFGS

moviw  B'00000110'

movwf ADCON1

moviw B'10000111'

movwf TBLPTRU ;OPTION_REG

MOVLW B'10001000' ; RC2/CCP1 TO INPUT MODE -TX

cirf TRISC

olrf TRISD

moviw  B'00000111

movwf TRISE

bef EECON1,EEPGD

crf INTCON

call UP_LCD ; Configura puertos para el LCD

call LCD_INI

moviw  B'00001100'

call LCD_CMD

moviw  B‘00000001' ; Borra LCD y cursor en posicion 0

call LCD_CMD :

moviw  B'00000110'

call LCD_CMD

call LET_® ; DD RAM 0AH

call LET 6

call VEO1_INI

call VEO2_INI

call VAL_INICIALES

bsf INTCON,GIE  ; Habilita todas las interrupciones

moviw  B'00000001" ; Borra LCD y cursor en posicién O

call LCD_CMD

;0000000000000000000000000000000000000000
. BANKSEL TXSTA : banco 1

bsf TXSTA,TXEN ; Activa las transmisiones.
bef TXSTA,SYNC ; Desactiva el modo asincrono
BSF TXSTA,BRGH ; configura modo a alta velocidad.
BANKSEL RCSTA :banco 0
bsf RCSTA,SPEN ; Activa el puerto Serie
BSF RCSTA,CREN ; Activa modo de recepcion continua.
BCF RCSTA,ADDEN
BANKSEL SPBRG : Selecciona banco 1.
moviw d'25' 25" -> SPBRG 9,600 BPS XT=4MHz
movwf SPBRG ; Comunicacién .COM-1

BCF  EECON1, EEPGD

; ——-AMMM

: Bucle del PROGRAMA

MONITOREO
bsf
bef
movlw

EECON1,EEPGD
EECON1,CFGS
B'10000010'

movwi ADCON1

bef

EECON1,EEPGD



btfsc
goto
btfsc
goto
clrf
bsf
bsf
T_LUZ bffss

OTRO1 bcf

OTRO moviw

ACT_LUZ

T LUZ

PORTE,0

OTRO1

MINUTOSLUZ

ACT_LUZ

PORTC,0
MINUTOSLUZ,5

goto  OTRO
ACT_LUZ

bof PORTC,0

clrf MINUTOSLUZ
B'10001001"'

movwf ADCONO

call CONVERSOR_AD
moviw  B10001001'
movwf ADCONO

call CONVERSOR_AD

; TRANSFERENCIA DE REGISRO TEMPERATURA A COM-1
MOVF AARGBO,W
MOVWF TMPO
MOVF AARGB1,W
MOVWF TMP1
; Se pasa el valor en grados BCD

movlw
movwf
moviw
movwf
call
call
movf
movwf
movf
movwf
movf
movwf

0x01
BARGBO
OXE6
BARGB1
MUL_AB
BITS16_BCD
BCD_O,W
BCD_QT
BCD_1,W
BCD_1T
BCD_2,W
BCD_2T

; Se pasa el valoren % de HR

moviw
movwf
call

B'01100001"
ADCONO
CONVERSOR_AD

; TRANSFERENCIA DE REGISRO HUMEDAD A COM-1
MOVF AARGBO,W

MOVWF HRO

MOVF AARGB1,W

MOVWF HR1

moviw
movwf
moviw
movwf
call

0x00
BARGRO
0x09
BARGB1
MUL_AB



call BITS16_BCD
movf BCD_O,W
movwf BCD_OH
movf BCD_1,W
movwf BCD_1H
MMMMMMMMMMMMAAAAAAAAAAAAAN
BTFSC AUTOM
GOTO SWAUTOM
;MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMIMM
REVIZANDOMANDO
btfss RCSTA,OERR ;check
goto  LOOPOK
bef  RCSTACREN
bsf RCSTA,CREN
LOOPOK
btfiss  PIR1,RCIF
gofo  Loopmando
nop
nop
movf RCREG,W
movwf MANDO

movf  MANDOw
sublw a8

btiss  STATUS, C
goto  Loopmando

moviw a1’

subwf MANDO,w
btfss  STATUS, C
goto  Loopmando

moviw  a'0'
subwf MANDO,w
movwf CNTMANDO
clrf MANDO
MOVLW 0X02
XORWF CNTMANDO,W
BTFSS STATUS, Z
GOTO NEXTO
CALL TEMP_C_OFF
NEXTO MOVLW 0X03
XORWF CNTMANDO,W
BTFSS STATUS, Z
GOTO NEXT1
CALL TEMP_C ON
NEXT1 MOVLW 0X04
XORWF CNTMANDO,W
BTFSS STATUS, Z
GOTO NEXT2
CALL HUMED_C_OFF



NEXT2 MOVLW 0X05
XORWF CNTMANDO,W
BTFSS STATUS, Z
GOTO NEXT3
CALL HUMED_C_ON

NEXT3 MOVLW 0X06
XORWF CNTMANDO,W
BTFSS STATUS, Z
GOTO NEXT4
CALL FOCO_C_OFF

NEXT4 MOVLW 0X07
XORWF CNTMANDO,W
BTFSS STATUS, Z
GOTO Loopmando
CALL FOCO_C_ON

: Visualiza el resultado en la pantalla LCD

call UP_LCD
moviw  0x80

call LCD_CMD
moviw 'T'

call LCD_DATO
moviw "'

call L CD_DATO
movf  BCD_OT,W
andlw  OxOF

jorlw  0x30

call LCD_DATO
swapf BCD_1T,W
andiw  OxOF

iorlw  0x30

call LCD_DATO
moviw "

call LCD_DATO
movf  BCD_1T,W
andiw  OxOF

jorlw  0x30

call LCD_DATO
moviw  Ox0A

call LCD_DATO
moviw 'C'

call LCD_DATO
moviw "'

call LCD_DATO
moviw "'

call LCD_DATO
moviw 'H'

call LCD_DATO
moviw "'

call LCD_DATO
swapf BCD_1HW
andlw OxOF



T_OFF

CONT1

iorlw
call
movf
andiw
iorlw
call
movlw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
bifss
goto
moviw
call
moviw
cal’
moviw
call
moviw
call
bsf
goto
moviw
call
moviw
call
movlw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
bifss
goto
movlw

“call

moviw
call
moviw

0x30
LCD_DATO
BCD_1H,W
Ox0F

0x30
LCD_DATO
LCD_DATO
0x25
LCD_DATO
0xC0
LCD_CMD
IVI

| CD_DATO
LCD_DATO
0xC2
LCD_CMD
ACT_MINT
T_OFF

o'
LCD_DATO
N
LCD_DATO

LCD_DATO
LCD _DATO
PORTC,3
CONT1

Iol
LCD_DATO
IFI
LCD_DATO
IFI
LCD_DATO
LCD_DATO
IHI
LCD_DATO
LCD_DATO
0xC8
LCD_CMD
ACT_MAXHR ;
HR_OFF
IOI
LCD_DATO
INI
LCD_DATO

15



call LCD_DATO

moviw "'

call LCD_DATO

goto  CONT2
HR_OFF moviw 'O’

call LCD_DATO

moviw 'F'

call LCD_DATO

moviw 'F

call LCD_DATO

moviw "'

call LCD_DATO

CONT2 moviw 'C'
call LCD_DATO
moviw "'
call LCD_DATO
moviw OxCE
call LCD_CMD
bifss ACT_LUZ
goto  GF_OFF
moviw 'O’
call LCD_DATO
moviw ‘N’
call LCD_DATO
moviw "'
call LCD_DATO
moviw "'
call LCD_DATO
goto  COMP_MINT

GF_OFF moviw 'O’
call LCD_DATO
.moviw 'F'
call LCD_DATO
moviw 'F'
call LCD_DATO

]

; Comparaciones Temperatura/Humedad

COMP_MINT

movlw  0x26
movwf MINTEMP
btfsc ACT_MINT ;
goto  TIEMPOT
movf  MINTEMP,W
subwf BCD_1T,W
btfss EECON1,C

goto  MAYORT ; BCD_1T > 22°C
clrf MINTOS2_T ;BCD_1T<=22°C
bsf PORTC,3

bsf ACT_MINT

Y



goto R_ADQUI
TIEMPOT btfss  MINTOS2_T,1

goto COMP_MAXHR

goto  R_ADQUI
MAYORT clrf MINTOS2_T

bef PORTC,3

GOTO CO_LUZ

bef ACT_MINT
COMP_MAXHR _

moviw  0x30 ;30

movwf MAXHR

btfsc  ACT_MAXHR

goto  TIEMPOH

movf  MAXHR,W

subwf BCD_1HW

bifsc = EECON1,C ;ss

goto  MENORH 1BCD_1T7<=30%H.R
clrf MINTOS2 H  ;BCD_1T7>30%HR
bsf PORTC,4
bsf ACT_MAXHR
goto  R_ADQUI
TIEMPOH btfss  MINTOS2_H,1
goto  R_ADQUI
MENORH clrf MINTOS2_H
bef PORTC,4
bef ACT_MAXHR
CO_LUz
moviw  0x16
movwf LUZ

btfsc ACT_LUZ ;
goto  TIEMPOL
movf  LUZW
subwf BCD_1T,W
btfsc EECON1,C
goto  MENLUZ
clrf MINTOS2_L

bsf PORTC,2
bsf ACT_LUZ
goto ~ R_ADQUI
TIEMPOL btfss  MINTOS2_L,1
goto  R_ADQUI
MENLUZ clrf MINTOS2_L
bef PORTC,2
bef ACT_LUZ
R_ADQUI clrf UPDATO
RET_ADQ btiss UPDATO,0 ; Ha pasado un segundos?
goto RET_ADQ : Si. Saltar a BUCLE

goto  MONITOREO ; Esperar

; INICIO DE SUBRUTINAS DEL PROGRAMA




; Subrutina VEO1_INI

; Muestra primer mensaje en la pantalla LCD.

VEO1_INI
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
movlw
call
moviw
call
moviw
call
movlw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
movlw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
movlw
call
moviw
call

B'00000001'
LCD_CMD
0x82
LCD_CMD
'
LCD_DATO
N
LCD_DATO
H
LCD_DATO
LCD_DATO
IFI
LCD_DATO
Ill
LCD_DATO
i
LCD_DATO
g
LCD_DATO
LCD_DATO
lEl
LCD_DATO
IAI
LCD_DATO
lP!
LCD_DATO
=
LCD_DATO
0xCO
LCD_CMD
IPI
LCD_DATO
R
LCD_DATO
0
LCD_DATO
!
LCD_DATO
IEI
LCD_DATO
ICI
LCD_DATO
T
LCD_DATO



moviw 'O’

call LCD_DATO
moviw "'

call LCD_DATO
moviw '’

call LCD_DATO
moviw "'

call LCD_DATO
moviw 'T'

call LCD_DATO
moviw 'E'

call LCD_DATO
moviw 'S’

call LCD_DATO
moviw I’

call LCD_DATO
moviw 'S’

call LCD_DATO
call PARPADEO
call RETARDO_1S
call RETARDO_18
return

; Esta subrutina forma una letra en CG RAM del LCD.
LET_° moviw 0x50
cal  LCD_CMD
moviw  0x02
call LCD_DATO
moviw  0x05
call LCD_DATO
moviw  0x05
call LCD_DATO
moviw  0x02
call LCD_DATO
moviw  0x00
call LCD_DATO
moviw  0x00
call LCD_DATO
moviw  0x00
call LCD_DATO
moviw  0x00
call LCD_DATO
return
LET_6 moviw 0x58
call LCD_CMD
moviw  0x02
call LCD_DATO
moviw 0x04
call LCD_DATO



moviw  Ox0E

call LCD_DATO
moviw  0x11

call LCD_DATO
moviw  0x11

call LCD_DATO
moviw  0x11

call LCD_DATO
moviw OxOE

call LCD_DATO
moviw  0x00

call LCD_DATO
return

H

; Subrutina VEO2_INI

; Muestra segundo mensaje en la pantalla LCD.
VEO2_INI

call PROY_INI
moviw OxCO .
call .CD_CMD
clrf PUNTERO
call MENS
call RETARDO_18
call PROY_INI
moviw  0xCO
call LCD_CMD
moviw .10
movwi PUNTERO
call MENS
call RETARDO_18
call PROY_INI
moviw  0xCO
call LCD_CMD
moviw .25
movwf PUNTERO
call MENS
call RETARDO_1S8
return

PROY_INI
moviw  B'00000001'
call LCD_CMD
moviw 0x84
call LCD_CMD
moviw P’
call LCD_DATO
moviw 'R’
call LCD_DATO
moviw 'O’
call LCD_DATO

moviw 'Y’



call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
moviw
call
return

LCD_DATO
IEI
LCD_DATO
ICI
LCD_DATO
oL
LCD_DATO
IOI
LCD_DATO

; Se adquieren la muestra del sensor AARGBO:AARGB!.
CONVERSOR_AD

clrf
clrf
moviw
movwf

AD_REPITE

moviw
movwf
decfsz
goto
bof
bsf

AD_WAIT

goto
bsf
movf
bef
movwf
movf
movwf
call
decfsz
goto
movlw
movwf
call
return

AARGB1
AARGBO
25
CONTA

0x25

TEMP1

TEMP1,F

$-1

PIR1,ADIF
ADCONO,GO
btiss  PIR1,ADIF
AD_WAIT
EECON1,EEPGD
ADRESL,W
EECON1,EEPGD
BARGB1
ADRESH,W
BARGBO
SUMA_AB
CONTAF
AD_REPITE

25

BARGBO
DIVIDE_AB

; Subrutina MENS

; Esta subrutina saca mensajes por la pantalla LCD.

MENS

icall

;MENSAJE ; Coge el caracter

iorlw
bifsc
return
call

0x00 ; Actualiza flags
EECON1,Z : Comprueba si es el tltimo

; Si es el (ltimo vuelve
LCD DATO ; Visudliza el caracter

L%



moviw .25
movwf TEMP1
call RETARDO_X10MS

incf PUNTERO,F  ; Incrementa contador de caracter

goto  MENS

; Valores iniciales para los recursos del microprocesador.
VAL_INICIALES
bef EECON1,EEPGD ; Banco 0
bef EECON1,CFGS

moviw
movwf
clrf
moviw
movwf
moviw
movwf
moviw
movwf
bef
bcf
bsf
moviw
movwf
BORRAR

incf
movf
xorlw

btftss EECON1,Z
golo  BORRAR
moviw  0x04
movwf SEGUNDOS
movwf MINUTOS
moviw  B'0000000'
movwf FLAG_SIST
CONFIG_INT
clrf PIR1
clrf INTCON
bsf EECON1,EEPGD
clrf PIE1
clrf PIE2
bsf PIE1,CCP1IE
bof EECON1,EEPGD
bsf INTCON,PEIE
return
: Subrutina PARPADEO

B'00110001"'
T1CON
CCPCONTA
O0xF9
CCPR1H
OxFF
CCPR1L
B'00001011'
CCP1CON
PORTC,4
PORTC,5
PORTC,6
0x20

FSRO

clrf INDFO
FSRO,F
FSRO,W
0x80

; Configurar TMR1
; 8:1 pre-escalar
; Borrar CCPCONTA

: Inicio de GPRs

: Borra GPR
- Increment POINTER

; Test con el registro 80, para seguir borrando
; Es el registro 807
: No, borrar GPR

*; Interrupcion por CCP1

; Interupcién por Perifericos

: Mantiene la pantalla LCD durante un segundo y parpadea 5 veces.
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PARPADEQ
call
moviw
movwf

PARPA1
call
moviw
movwf
call
moviw
call
movlw
movwf
call
decfsz
goto
return

H

RETARDO_1S

5

CUENTA

moviw  B'00001000"
LCD_CMD

25

TEMP1
RETARDO_X10MS
B'00001100"
LCD_CMD

25

TEMP1
RETARDO_X10MS
CUENTA 1
PARPA1

: Subrutina de RETARDOS

b

: 5 veces de intermitencia

: Apaga LCD

; Retardo de un 1/4 segundo

: Enciende LCD

: Retardo de un 1/4 segundo

: Retardos variables RETARDOL, TEMP1*10ms y de un segundo, Utiliza el
; registro temporal TEMP1.

RETARDOL_L
decfsz
goto
return

RETARDOL_H
movwf
clrf
decfsz
goto
decfsz
goto
return

: RETARDOL_V=(TEMP1*3 +1)*Tins

TEMP1,F
$-1

; TEMP1=33, RETARDOL_V=100 us

; RETARDOL_H = TEMP1*((3*256) + 2)*Tins
TEMP1 ; TEMP1=6
TEMP2  RETARDOL_H=4,62 ms

TEMP2,F
$-1
TEMP1,F
$-3

RETARDO_X10MS
0xD9 ; [Tins*(256-TMRO)*(DivFre)]* TEMP1

movlw
movwf
bifss
goto
bef
decfsz
goto
return
RETARDO_18
moviw
movwf
call
return

H

TMROH
INTCON,2
$-1
INTCON,2
TEMP1.1
$-6

; Retardo de un segundo

Ox64
TEMP1
RETARDO_X10MS

: Subrutina RESTA_AB

b



; Subrutina que resta AARG y BARG (16 - 16 bits) -> AARG(16).
RESTA_AB
comf BARGB1,F ; Negando BARGB (-BARGB -> BARGB)
incf  BARGB1,F
bifsc STATUS,Z
decf BARGBO,F
comf BARGBO,F

; Subrutina que suma AARG y BARG (16 + 16 bits) -> AARG(16).

SUMA_AB movf  BARGB1,W : AARGB + BARGB -> AARGB
addwf AARGB1,F ; Sumando los LSB
btfsc  STATUS,C ; Sumando llevada
incf AARGBO,F
movf BARGBO,W
addwf AARGBO,F : Sumando los MSB
return : Retorna desde subrutina

; Subrutina que multiplica AARG*BARG (16*16 bits) -> AARG(16).

MUL_AB moviw .16 ~Inicializacién de contador
movwi CONTA
clrf TEMPO
clrf TEMP1
MUL_LP
MULWF BARGBO ; Multiplica por 2
MULWF BARGB1 ; rrf BARGB1,F

bifss  STATUS,C
gotc  NOP_SUMA
movf  AARGB1,W
addwf TEMP1,F
biffsc  STATUS,C
incf TEMPO,F
movf  AARGBO,W
addwf TEMPO,F
NOP_SUMA
rrof TEMPO,F
rref TEMP1,F
rref TEMP2,F
rrof TEMP3,F
decfsz CONTAF
goto  MUL_LP
movf  TEMPO,W
movwf  AARGBO
movf  TEMP1,W
movwf AARGB1
movf  TEMP2,W
movwf AARGB2



movf  TEMP3,W
movwf AARGB3
return : Retorna desde subrutina

: Subrutina DIVIDE_AB

+ Subrutina que divide AARG y BARG (16/8 bits) -> AARG (16), reciduo en REM.
DIVIDE_AB

olrf REMBO

moviw  0x08

movwf CONTA
DIV16A rlcf AARGBO,W ; rif

rlcf REMBO,F

movf  BARGBO,W

subwi REMBO,F

bfsc EECON1,C

goto  D168A

addwf REMBO,F

bef EECON1,C
D168A rlof AARGBO,F

decfsz CONTAF

goto  DIV16A
crf TEMP1
moviw  0x08
movwi CONTA
DIV16B rlof AARGB1,W
rlcf REMBO,F
ricf TEMP1,F

movi BARGBO,W
subwf REMBO,F
clrf TEMP2
clrw
btfss EECON1,C
incfsz  TEMP2,W
subwf TEMP1,F
btffsc  STATUS,C
goto - D168B
movi  BARGBO,W
addwf REMBO,F
~clrf TEMP2
:clrw .
btisc  EECON1,C
incfsz  TEMP2,W
addwf TEMP1, F
bef EECON1,C
D168B ricf AARGB1,F
decfsz CONTAF
goto  DIV16B
return : Retorna desde subrutina

; Subrutina BITS16_BCD



; Subrutina de conversion de un nimero binario de 16 bits (AARGB2:AARGB3) a
; 5 digitos BCD, para sacar por el LCD.

BITS16_BCD
bof EECON1,C
clrf CONTA
bsf CONTA4
clrf BCD_0
clrf BCD_1
clrf BCD_2
LOOP_16
ricf AARGB3,F
ricf AARGB2,F
ricf BCD_2,F
ricf BCD_1,F
rlof BCD_O,F

decfsz CONTAF

goto  AJUSTE

return ; Retorna desde subrutina
AJUSTEmoviw BCD_2

movwf FSRO

call AJUSTE_BCD

moviw BCD_1

movwf FSRO

call AJUSTE_BCD

moviw BCD_0

movwi FSRO

call AJUSTE_BCD

goto  LOOP_16
AJUSTE_BCD

moviw  0x03

addwf INDFO,W

movwf TEMPO

bifsc  TEMPO0,3

movwf INDFO

movf  INDFO,W

addw 0x30

movwf TEMPO

btfsc  TEMPO,7

movwf INDFO

return

: Subrutina UP_LCD

; Con esta subrutina se configura el PIC para que trabaje con el LCD.
UP_LCD bsf EECON1,EEPGD
moviw B'00101117’
movwf TRISA
moviw  B'11110000'
movwf TRISB
bef EECON1,EEPGD



MOD_COMANDO
DISABLE
return

1

; Con esta subrutina se chequea el estado del flag BUSY del modulo LCD.
LCD_BUSY
LEE
bsf EECON1,EEPGD
moviw OxFF
movwf TRISB
bef EECON1,EEPGD
movlw .2
movwf TEMP1
call RETARDOL_H
BUSY_Lswapf PORTB,W ; Lee <7-4> bits del flag BUSY,
andiw  OxFO ; Mascara para la salida
movwf TEMP1
btfsc  TEMP1,7 ; Test flag BUSY
golo  BUSY_L
bsf EECON1,EEPGD
moviw OxFO
movwf TRISB
bef EECON1,EEPGD
ESCRIBE
return

; Subrutina LCD_DATO
; Es una subrutina que pasa el contenido cargado en el registro W.
LCD_DATO
MOD_COMANDO
movwf LCDDATA
swapf LCDDATAW
andiw OxOF
movwf PORTB
call LCD_BUSY
MODO_DATO
ENABLE
DISABLE
MOD_COMANDO
movf  LCDDATAW
andiw OxOF
movwf PORTB
call LCD_BUSY
MODO_DATO
ENABLE
DISABLE
return



; Subrutina LCD_CMD
: Subrutina parecida a la anterior, pero el contenido de W ahora es el cédigo
; de un comando para el LCD.

LCD_CMD MOD_COMANDO
movwf LCDDATA
swapf LCDDATAW
andlw OxOF
movwi PORTB
call LCD_BUSY
ENABLE
DISABLE
MODO_DATO
MOD_COMANDO
movf  LCDDATAW
andiw  OxOF
movwf PORTB
call LCD_BUSY
ENABLE
DISABLE
MODO_DATO
return

; Esta subrutina se encarga de realizar la secuencia de inicializacion del médulo LCD.

LCD_INIESCRIBE
moviw B'00000011'
movwf PORTB
ENABLE
DISABLE
moviw .6
movwf TEMP1
clrf TEMP2
decfsz  TEMP2,F
goto  $-1
decfsz TEMP1,F
goto  $-3
moviw  B'00000011'
movwf PORTB
ENABLE
DISABLE
moviw 43
movwf TEMP1
decfsz  TEMP1,F
goto  $-1
moviw B'00000011'
movwf PORTB
ENABLE
DISABLE



moviw
movwi
decfsz
goto

43
TEMP1
TEMP1,F
$-1

moviw 0x02

movwf
ENABLE

PORTB

DISABLE

movlw
call
return

0x28
LCD_CMD

; Mensaje a mostrarse en la pantalla LCD al iniciarse el programa.

ORG

MENSAJE;

movwf
movf
addwf
DT
DT
DT
END

TB_MENSAJE

moviw HIGH(TB_MENSAJE)

PCLATH
PUNTERO,W
PCL,F

; Actual PCLATH para saltar a esta tabla

IC‘,‘O‘,‘n‘,It‘,‘r'llol,'r,’ ’,‘e','n',OXOO
lG!,lal,lll,lpl’lol,lnl’l I’ICI,IUI,IYI,IEI’ISI,I I’OXOO

lVl,III,ILI,ICI,IAI,I_I,'HI’I

Vl,lCl,Ial'l_l'l2ll00|’l1I,I3I,0X00
; Directiva que indica fin de programa.

1 RERREERARRRKRRKER KR ERI IR EREERKERKKERKIERIRIREKE TR RKRTRRKRER IRk R Tk kkk i)

1)



P e T DR
2 L LG

126,280 HiSy %!

.. CIRCUITO DE CONTROL TEMPERATURA:HUMEDAD PIC18F4550 PARA GALPON DE CUY

%

FUBiDIFICADOR

AL

» “Circuito imbréso simulado eh 3D dela parte de control del proyed‘o. -




" ContiolGal Tem-Hr-usb-Porencia 30 Visualizatio

(g 00bdoa o0

BESvI8I~D1d

@ mAtoAOE ©§ -
Se L cARaAs- . 0 o T

" 0YINGD 3G OBIMWGWI OLINDMID . -t

Circuito impreso de la parte de control dél proyecto.

29



Ly

° g

C ameae
Ceera

Circuifo impreso de la parte de potenc)'a del proyecto.

Vista de simulacion de plataforma LabVIEW del proyecto.

13



N A

zas del c

i/ en I galpéndel proyecto.

P 2
Sew i e,

i E

Bt




;“l

,Wg,. }.-.

.*@'«

Vista de las pozas del cuy hac:a la puerta de mgreso del galpon.






Circuitos de con'troll y poténbia dél-proyecto.



- =

Vista de la implementacion de los circuitos de control y potencia.




T

ito dé controly las cargés a acti.

vista del inferfédé PC de ‘plairafom';a Lab'V'I'E W con el ci'rcdito ‘de> Cohtro/. |

7.1



e A e R

ibn de las cargas con interface de PC y

3 3 bolt 3 %
- ) e

rt de control del proyecto.

1



220VA.C.

|

e
Almentacion

Plataforma
TabVIEW
desde PC

CIRCUITO DECONTROL | ,
Microcontrolador PICISF4550 | /40~ 4,
Configura maximo y minimo de Cll‘CUltO |
temperatura y- humedad | . - - { Salidade

Salida de
Control 1

mostrando en  LCD | papa e, | Control2

monitoreado desde una PC. La POtencm -

logica del control Automatizada |-~ T Salida de

“enel Galponde Cuyes,” cee Con:ralsy

Entrada Analdgica G
(Transductores).. = {

Diagrama de bloques del sistema de control de automatizacion del galpén de cuyes.



i
7

e LB i T

E:
B PR . S S

Sistema de control automatizado en el galpén de cuyes del distrito de

A o B, o
TS b,

«

Sistema de control automatizado en el galp6n de cuyes.

Vilca.

t9



S

e

,7‘,%: ',r‘m@“, i ‘A‘;“("a oy ‘ ’"*"‘“%’ G P i 3 s - 'F'
PR S ey 2 "'“».’ e e D ; S 3 D

S:stema de control autmatlzado en el galpén de cuyes del distrito de

(4



Apéndice D: Sensor HIH4010

HIH-4010/4020/4021
Series

Honeywell

Humidity Sensors

DESCRIPTION
The HIM-20104020/4021 Sedes Humidity Sensors ae
designed saedifizaliy for egh velume QEM (Original Ecupment

Ranufaciirer) ukers,

Wrrect input i @ controlier o athar davice ik made passhile by
this sarsors near knear vollage oulput. Wit a typicai curent
draw i anly 200 A, the RiH-2010:AG620:4021 Sencs s niten

icaaity sured for low drain. batery operated syslems.

Tight sergor imarchangeatiily reduces o ehmnaigs OEM
produstion calisraton cests Indnadual senset calipratan gt

15 weatiable,
The HiH-1010:9020:902) Seres daiivars msinanantahon -
guanly AH (Relutee Huntidty) sensing gerlormanes ny

compeitively priced, soiderabls SIP (Single In-hne Package)

FEATURES

The HIHA010 is an uncoverad ntegrated bumidity sensor, the
HIMCA020 ¢ a covered intagrated crcud humidity sersorn, and
the HIH-A021 15 2 coverae candsngatinn-resistant, nlegrated

cirzunt hurmadity sensar 811 thres prodeeis are awelghle m be

lead spuce conhgurdbons

The A sensors giasan tiemmed thermoset polyror
capacitve sensing element with gn-chip miegrated signal

coNTmng.,

Tia sanging glamen)y rmuitilayer ganstughan provides
axselpnt msistance 10 maoast applicatizn hazacds sach as
wetting, dust. din, ofs and commer ervaronmentit chemicals,
Both produats are avadable in two lead spacing contigurations,

as wal as with n withew? caliwabar and data pintouls,

POTENTIAL APPLICATIONS

e Molted therroset plastiz housing
»  Hear (near voltage ouipul vs *FRH
* Laser tammed interchangeability

s Low powe design

+  Enhanced acouracy

+  Fastesponge ime

= Stabia, low dnlt performance

o Cheorcally restslant

s« Raelrigorahon eguiprgr:

e« HVAC (Heagting. Venulaton zrd A Gonditipning;
equiprrent

o Madical equioment

o Drying

s Metalogy

¢ Battery-powered systems

o DEM agsembles
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T
HIH-4010/4020/4021 Series

TABLE 1. PERFORMANCE SPECIFICATIONS (AL 5 ¥de supply and 25 °C |77 "F] unless otherwise noted.)

Parameter Minimum Tynical Maximum | Unit Specitie
Note
Interchangeabrkty (st ordar curra) - - " - -
0% RH i 59 RH 5 - 5 s AK -
63% BH 1o 1008 [TH 8 - 8 « HH -
Accumtcy (bes) 1 sitaipht line; 35 - +35 AL oy
Vystersis - 3 - S RH S
Rapaacabitty - 0.5 - i RH ~
Setttrg ime - - EaY) ms -
Hessease time (1 i sloe ninvng ain - ] = & -
Stability (i1 50 %eFH in 1 years - 21.2 - L) 2
Stenifity (a1 50 %[H in 1 yeary - =09 - () 3
Yollage supply A - 58 i Vo 4
Curnrart ‘su:_:pw ~ 200 G ( pA -
111 crder curve it) V=¥ N0 S0G2(ses0r HH; 25"C
Te 'r.pennu.c r,ompnnsnlicn Trae AH = (Sensor BH)T1.0546 C
Duipt votage tamp. coellicient at 507 AM. 3 % — -4 ~ i mveC -
Cparatnyg lemperalureg QA Sae Fiyura ) B5145] | “CIF .
Operaiag hummdiby (HIH-401 0} 9 Sep Fiage 1, 10¢ i R Rals, )
Casraing hymidly (HIH-4020) Q Spe Figure 1, 100 i 3 RH 3
Operntng numidity (HIH-4G21) Q Sae Figure 1, 100 { “a M -
Sinmne temgerolutg -5 58 - 125(257! | R -
Siorane by e Digarg 2. i "M b)
Speclfic Notes: General Notes:
1 For HIH-4010-20:21-003:004 catakeg lstings only. » Sansnr s ralicmetng o supdly voltagn,
2 Inchudes testng outside of reznmmendes operatng zone. » Exterded exposure o 207, [TH causes 3 reversinle
3 inghirdey lesting fon saoommendedd avwmlr\q rone only shids ol 3% R
4 Dewice 15 cabbrated at 5 Vde and 25 °C. o Seasnes hght sensihes For best perlormance shiald
3. Non-condensing envashment. \When bquic watar ‘alis gn e sersor irom brghl ighl
hurnidity sansar die, outRU gORs 10 a low ravl eoneition
irhcatng ne humeidy,
FACTORY CALIBRATION DATA Fot HIHAG10-00 0020005004 catylog aslings only
HIH-4010:4020 4521 Sersors may be ordered \.llh ]
calibraton ard data prmtout. See Table 2 ang the order Guitle ELECTROETATIC
on the tack page. fw%'ﬁé't’és
SRl |\
TABLE 2. EXAMPLE DATA PRINTOUT i
U 71 ESD SENSITIVITY:
% CLASS 2
it 03099514 X o2
| MRP 337313 r v ) " W
Caleiiated wiies at £V “or b»!lb!-AtOEQ-QL)l-OOﬂ:uOJ:oc-i ang HIM0Z 1,001 062003
Vo RH 955 v 0G4 catalag listings anty.
Vo el TR BH 258
Linegr autmat Inr 3.57, FiH Egéylma A
accurasyat 23 C 6,‘3;}‘3{ <
Zara nilyet 09RE WV e ?’c-.[ ‘h\
gluae - ?9680 m\.".v“,;,‘RMr .
L] & .- D GES HIORE
956D 0307 ESD SEN S;l IVITY:
L 1S50NSE 107 SLADD 3A
D% Pt 1007 RH

Vo VoL, (01915 1o 0.9130)

el

Leem SRing



_FIGURE §. HIH-4010 MOUNTING DIMENSIONS (For reference only, mm/[inj}

Humidity Sensors
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{4

Humidity Sensors

HIH-40XX oQuT VOLTAGE OUT

+ Ve Supply Voltage (5 V)

-Ve sa | Minimum
kOhm Load

ORDER GUIDE

Catalog Description

Listing

HIH-4010-001 | veqgrated crnunt huenidity sensar. 2,45 wm [0.100 in’ tead mink SIP

HIH-4210-002 | Integrited ciropit humicily senscr. 1.27 mm [0.050 i, tead gitch SIP

HIH-401Q-003 | Imegrated crcut hwrnkily sensor, 2,45 mrm (0,100 11 fead gulch SIP. sultration and data protout
HiH-4010-004 | Integrated circun buenidity sensar, $.27 am0.050 i foad pilch SIP. calisrabern and data prmout

HIH-4020-001

Covargd integrated crcyd burmidty sensor. 2 43 mm 19 100 ) leadd prch SIP

HiH-4023-002 | Covergd istegrated chiowl humidty sensor, 1.27 mm i0.050 0] lead pjen S
HIH-4020-003 | Covered mtegrateg oyt humudity sengor, 2.45 mim 10 100 0] leag et SIP sabbration and tta prieteiy
HIM-A020-004 | Covered integrated crguil humedity sensor, 1.27 mm 40,050 0] lea piicn 812, cathration and dala printo

HIH-4G21-001

Govered. Sheres mtegrated ceowl ligtahly seasn:. 2 45 e [0 100 mjiead oich SIP

HIH-4021-002

Covered, filtered nlograted crecuit humidity seasa: 1 27 mm [0.050 in] ‘ead pitch SIP o

HIH-4G2 1003

Covasend, {lered mlegrated circut bumidly sanant, 245 mm [0.100 in] iead pieh SIP, csinration and data

printout

HIH- 3021004

Covered, Hitered nlegtited cenu! burmdity seasor. 127 mm (0080 infead pitch SIP. culivration and data

pristout

FURTHER HUMIDITY SENSOR INFORMATION
Sea thw lotwing assoniatad fiterature ot wear honeywell_com/sensing.

Product installayon instruclions
Apolination sheats:

~  Mumidity Sgnsac Perarmanse Charactershas
- Humeity Sensor Theory and Behavor

- Humidity Sengor Mugture and Paychrometics
- Thermoset Rolymerbasod Capacitive Sensors

Horayark Sensing and Goatrat 7



REGISTRO DE CONTROL DE MEDICIONES Y OBSERVACIONES DEL GALPON DE CUYES EN EL DISTRITO DE VILCA

INFECGION . -

- RESPIRATORIA

CRONICA .~

perdrda:de peso, .

05/06/2013.)

Rango de % HR

MANANA [TARDE |NOCHE

{Disminucion dé apetito..

] 05/06/2013 1

Secrécion nasal, .

05/06/2013 |

|Respiracion. agitada..

0 présenta ninguna sintoma

.+ {infecciones Tespiratorias. " <7y

'] 05/06/2013 |

38

39.4

30

- " INFECCION' % &
* I RBSPIRATORIA
v CRONJCA .. .

op

erdida de peso,

05/06/2013

06/201

Rango de % HR

MANANA |[TARDE |NOCHE

" [Disminucionide apetito.

.} 05/06/2013 |-

—_—

-|No presesta g\m intoma d
ir{fécciqhes_r@spixalgiias.~" S

_105/06/2013 -

05/06/3013.

Y



REGISTRO DE CONTROL DE MEDICIONES Y OBSERVACIONES DEL GALPON DE CUYES EN EL DISTRITO DE VILCA

REGISTRO GRUPO EXPERIEMENTAL - POST TEST (GALPON N°01)

RESPIRATORIA
“CRONICA

“ INFECEION,

Perdidadepeso. -

SEMANA N°01

Rango de % HR

. |infeciones respiratorias: -t

gsioToiz)

20

2. 08/0772043). 1
Disminucion de apétito. 3 | 080712013 TR N 3%
Secrecion nasal:. 4 josoziors] s 7%
espiracion agitida. 5 108/07/20130 . 1 19 '

19.00

;T INEECCION
RESPIRATORIA
W 0 CHONICA

1.15/07/20i3 1

SEMANA N°02

2013

Rango de % HR

0%

Perdida de peso. _ 5 7 ] 21 37 ] .43, ] .0 0%.
|pisminucion de apetito, g 15/07/2013 ; A7 S 37 | 43 1 0] (0% 0%

JJSscrecion nasal, .t ¢ 4 15/07/20131 1 47 21 S 19 .37 o 43 O] 0% - 0%,
Resplragion. 5 1150720131 . I 17 NE 0]

3
X .| No presenta ninguna sintomade las Sd ]
41 ", |infecoiones respiratacias, .- 15072013 - 5 231 77%:
TOTAL 19.00 30| 100%

!



SEMANA N°03 _

‘emperatura Rango de % HR

HE:{MANANA |[TARDE |NOCHE

icia 9
) Perdida de peso.- R 22/077201
RAPECCION A |Disminucion doapetto L 1220712013
. CRONICA Secrecion nasal.. . ESERIS I - 2/07/2013
' spirdcion agitada. ~ . ‘ 22/07/2013

32/07/2013

Rango de % HR
MANANA |[TARDE |NOCHE

20 7

. [Perdidade peso, c o2 1291072013 o 175 |21 . 190 41 35 o 0% |- 0%

‘ l{g;;;&c‘;g:li\ 'DTsrﬁinudon de apetito. "3 26/07/2013 L 175 1 21 1. 19 41 i 35 0] 0% . 0%

© . CRONICA - . . |secrecién nasal. 4 29/072013| ..t 175 §o 21 o 19 41 35 of 0% 0%

2 ’ |Respiracion”agitada. 5. 29/07/2013 1 175 | 21 19. 1 41 35 0f 0% o 0%

o presentn inguni sutiomd delas . 7 [
7 |infectiones yespirtorias, 7. <

T 20/i7/2015

B ' — - 30 100%]




SEMANA N°05

Rangode % HR
MANANA [TARDE |NOCHE

ND

1 /0

CCote o fPerdidade peso. A - |'95/08/2013
wespinaronss, | [ommeonsemeetto L3 Tosiognois]
CRONICA Secrecion nasal. _— < - 05/08/2013
2 ED Respiracion agitada. - .. :
| 3

RTINS R T W I .
453 30{ 100%

SANOL losogimora . oo a8 ) e
TOTAL 19.4

SEMANA N°Gé

Rango de % HR
NA|TARDE |[NOCHE

1 f
g Perdida depeso. 2 12/08/2013 1 + 16, ] . . ! 0 B
INFECCION — fpycucion de apetito, | 3 12/08/2013 1 164 20 | 18 44 1 41 of 0% || . 0%
RESPHRATORIA ——— - - ; - : . —— — e
CRONICA Secrecién nasal. 4 - 12/08/2013 1 164 F .20 - 18 '} .44 41. Oof 0%.| .- - 0%
2 L Respiracion agitada. 5 12/08/2013 1 -16.4 c20 .0 18 )} 44 | 4l 0] 0% 0%
5 =

] ‘emnnmgun:i into: SRS
" Jinfeciones respimatorias.. L L 10T ) 270819013 )L




SEMANA N°07

Rango de % HR

159/08/2013

Lo - |Perdidade peso. 2 19/08/2013 { . : _ of
s [Peminscondeapette, -+~ |73 wogpoys| 1|47 | 23 |18 34 | a | so | ook | 0%
CRONICA-  [Sectecionnasal L. 4 liomsmons 1 17 | 23 | 18 34 | 49 | 50 o] 0% |- 0%
2 i Respiracion agltads, -~ 1. 5 fionsnols 1 17 23 18 | 34..{. 49 | 50 .0} 0% | 0%
: 5 :
| 3 |
| No présenta ningana finfoms GeTas .- - X S AR ) E SRR a5 1T B
a4l . finfecciones respiratorios. %, L 2 | 0. - 1 19/0872003 L o | DS = DO A 249 ) o 50 .
TOTAL 19.3 443 30] 100%

SEMANA N°08

Rango de % HR
MANANA [TARDE |[NOCHE

26/08/2013
P Pe:§fd§d§p9§0, - ’ S i . 26/08/2013 :

. l{g::{i?gl:h\ Dismin'uciorl‘l‘ié apetito, . . | 26/08/2013
“CRONICA ° Secrecion nasal. . -4 1'26/08/2013

' . {Resplracion ‘agitada ) 26/

TOTAL . ’ T ' T 300 ' 30 100%




SEMANA N°09

Rango de % HR

MANANA |[TARDE

NOCHE

1 : : O

S 2 ]02/09/2013} 1 21 » 2. 0] 0

I{E;‘;ﬁmT‘d:m " [oisminucion de apetito. 3 02/09/2013 1 . 18 21 40 -} 38 402 | 0 0% ] .. 0%

< CRONICA Secrecidn nasal, . 4 02/09/2013 ] 18 21 40 38 -40.2 0} - 0% |- 0%
2] Respiracion dgitada 5 02/09/2013 I 18 T 2r 17 40 38 40.2. of 0% " 0%
3

0 presenta atnguna sintoma de las .

4 | v linfeceiones fespiratorias,” . ¢y BRRRE & A 8. 97
TOTAL 18.7 39.4 30| 100%

" INFECCION

Perdida.de péso.”

SEMANA N°10

RESPIRATORIA: |

CRONICA

< 2 109/09/2013 SR : : 0
Disminucion de apetito, 3 09/09/20]3_ L1 A7 200 18 : 38" 80 - 0]. 0% B 0%
Isécrecidn nasal . - 4 "09/09/2013" S YA 20 18" ] of 0% | 0%
' |Respiracion agitada; - - s - ] 0092013 1 e 20 B of . 0%

3
] .qm!;ntpn(gum.smmm e

4§ nfeocionés'fespiratorias, .~ 0T -] 0970572013 i O 200
TOTAL 18.33




INFECCION
RESPIRATORIA

CRONICA

1 2 | :

6/09/2013

SEMANA N°11

Rango de % HR

IMANANAITARDE |NOCHE

Perdida de péso. 2 16/09/2013 1 "19 . o
Disminucian de apetito. 3 16/09/2013 |. <t 19 21 18 40 . 36 A2 - | - of 0%
Secrecidn nasal, 4 16/09/2013 1 19 . 21 18 40 36 42 0| 0%
Respiracion agitada 5 1 - : j 0

0 presenta nIMgURR sintoma

"1 16/09/2013

’21",1 1.

" INFECCION
RESPIRATORIA
-+ CRONICA

JPerdida de peso.

23/09/2013

4 b . |infecciones respiratorias. - "+ - 228 . “ ,
TOTAL 19.3 30| 100%
. SEMANA N°12

Disminucion de apetito.

23/09/2013

w18

22

21

D 39

Secrecion nasal;

23/09/2013

18

33

.2

35 38 | 39

Respiracion agitada.

~{No presenta ninguna Siioma defas |
", |infecciones respiratorias, -

L s e o

1 23/09/2013]

23/09/2013 ]

18

e s i |

22

21

35 38 39

olojo|ol:

20.33

o



REGISTRO DE CONTROL DE MEDICIONES Y OBSERVACIONES DEL GALPON DE CUYES EN EL DISTRITO DE VILCA

REGISTRO GRUPO CONTROL - POST TEST (GALPON N°02)
SEMANA N°0

T

Rango de % HR

i MANANA [TARDE {NOCHE

ECCION -
hSmRATORlA:

08/07/20131 "

. CRONICA

:08/07/2013.|

123

30

SEMANA N°02

Rango de % HR

MANANA|TARDE |NOCHE

L .
15/07/2013.|:
15/07/2013.
5/07/2013
) /20’
3
< enty nmguna sintoma de las;:

99



CINFECCION,-
+ RESPIRATORIA - -

<. CRONIC

Perdida de peso.

.22/07/2013.

SEMANA N°03

Rango de % HR

MANANA [TARDE |NOCHE

Disminiicign de agetito, «

920712013

Secrecion nasal.

| 22/07/2013].;

Respiracion

bl doal it B

12200

CINEECCION L
RESPIRATORIA" -

< CRONICA. .

IPerdida de geso.

0220,

39/07/2013

13

~10%

0 presenta ntgna sinfoma de
hfestions respiatoria.

i 9 1

Disminucion de apetito. . 20/07/2013 . : 'Q. -3
{sectecionaasal, * Lo - 4 - 39/07/2013 2 o 13 . 9 Al 13% 27%
[Réspiracion. agitaca. "5 laoprnoia] 2 9 4 40%

50



o INFECCION )
" RESPIRATORIA .

|Perdidi de peso.

SEMANA N°05

Rango de % HR
IMANANA {TARDE [NOCHE

5/08/20
05/08/2013

Dismitiucion dé apetito.”

.05/08/2013

CRONICA» o

- fiifeoctonts réspimtotias: i |

Secrecich nasal "

05/08/2013 1"

o presen

gu

" INEBECION

RESPIRATORIA"
“.CRONICA

. {infeceiones respiratarias. .

* Iperdidade’peso. " - |-12708/2013 0} ca. o 10%
Disiiinuclon de apetito; “1'12/08/2013 ). ¢ 4 13% | 7. .. 23%
Secreddh riasal. - 4 42/08/20131 - 2 -7% |-« . 30%,
-|Respiracion agitada. 12/08/2013 | 4 s -43%

Sl
NQ presenta ninguna sintoma de

Ligiognoisl.

h(



< INEECCION-

CRONICA

19/08/2013

Rango de % HR

RESPIRATORIA °

N0 presenta ningrina sF

. [infeeciones réspiratorias, .

19

19/08/2013..

14

da de 2 . oo 12 7 ! 2 7%} 17%
Disminycion de apetito, ) . 19/08/2013 2 )1z ., X 2 .66 .| 2% D - 23%
Secrecion hasal;’. " - 4 ..~ 1'19/08/2013" 2. 12 -14 7 66, 2 30%

agitada. "5 19/08/2013" - : 7 ’ 5

T

IINFECCION

Perdida de peso.

26/08/2013 ]

SEMANA N°08

Rango de % HR

MANANA [TARDE |NOCHE

Disminicion de apetito. U

26/08/2013

' RESPIRATORIA.
« T CRONICA-

. |Secreciénnasaly |

-1 26/08/2013 |

. i nfecetbiies respimtorias.”

| 26/08/2013

%



SEMANA N°09

Rango de % HR
MANANA [TARDE [NOCHE

3 Rango de % HR
LY2IMANANA [TARDE |NOCHE

09/09/2013¢

°09/09/2013"
06/09/2013

10.00 1T 6033 — 1 30| 100%

(9



> L INEECCION
RESPIRATORIA
. .CRONICA

% 1
16/09/2013

SEMANA N°11

Rango de % HR

0%

16/09/2013 |

16

. fperdidadepeso. 2 2 . 16 7 49 | - 47 , o[

" |bisminucton deapetto. 3. |1eoonoiat 2 2. | . 16 7 49 47 |57 . | 2| 7% )
4 . {16/0%2013f . 2 7 47 4] 33%
5 16/09/2013} - 2 7 6 53%

117

INFECCION
RESPIRATORIA

SEMANA N°12

Rango de % HR

MANANA [TARDE

:}»cmch;» 5 ’

~NO presenta nmguna sintoma de las

. jinfegciones Tespiratorias, 7

4
- |Perdidadepese: © 9 23/09/2013" 7 210 15 ] 40. 39 56-. ] 0] 0%
- |Disminucion de apetito, 3. 2392013 2 10 15 9 - 140 ‘39 56 | - 3] 10% 23%
Isecrecign nasal.” 4. 23/0972013] 2 0. | . 15 9. - 40 39 56 - 4] 13% 37%
Respiracion agita 5" S - 9 5 | > 53%

133

100%]|

0



