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RESUMEN 

El siguiente trabajo de graduación tiene como objeto el diseño e implementación de 

un prototipo para el control y registro de temperatura a través de la comunicación 

entre los sensores inteligentes DS18B20 y su protocolo de comunicación ONE-

WIRE, entre una tarjeta maestra y esclavo, enlazados por módulos inalámbricos. 

El control de temperatura está enfocado en adquirir los datos de temperatura de 

granos o semillas (maíz, soya, arroz, etc.) almacenados en silos o bodegas 

horizontales, este sistema permite al usuario obtener información casi en tiempo real 

desde un computador que esta enlazado al sistema de control, inalámbricamente, con 

lo cual permitirá detectar a tiempo los focos de calentamiento en los mismos, se 

evitara el deterioro de los granos o semillas.  Facilitará tomar acciones inmediatas 

como dar ventilación y la movilización del grano. 

Se realizaron búsquedas y pruebas para tener un conocimiento claro del 

funcionamiento de termometría en silos y posteriormente un estudio de los 

componentes y módulos electrónicos que incluyeron a lo largo de la investigación 

realizada. 

Finalmente se logró diseñar  un sistema de indicadores de temperatura con una 

interfaz amigable que facilita al  usuario,  en hardware logramos un gran desempeño  

en las transmisiones de datos  ya que era transmitidos por módulos XBee. 

Este prototipo está compuesto de componentes electrónicos muy fáciles de obtener 

en el mercado local así como económicos.      

 

Palabras claves: One Wire, Temperatura, Sensor digital DS18B20. 

 

http://www.monografias.com/trabajos15/valoracion/valoracion.shtml#TEORICA
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ABSTRACT 

 

The following graduate work aims to design and implement a prototype for the 

monitoring and recording of temperature through communication between intelligent 

sensors DS18B20 and its communication protocol ONE-WIRE, between a master 

and slave card, linked by wireless modules. 

Temperature control is focused on acquiring temperature data from grains or seeds 

(corn, soybeans, rice, etc.) stored in silos or horizontal wineries, this system allows 

the user to obtain information in near real time from a computer that is linked control 

system, wirelessly, which will allow early detection of outbreaks heating therein, the 

deterioration of the grains or seeds are avoided. It will facilitate immediate action as 

giving vent and mobilization of grain. 

Searches and tests to have a clear understanding of how thermometry in silos and 

then a study of the components and devices included along conducted the initial 

research. 

Finally it was possible to design a system of indicators of temperature with a friendly 

interface that facilitates user, hardware we achieved a great performance in data 

transmissions as it was borne XBee modules. 

This prototype is composed of very easily available in the local market and economic 

electronic components. 

 

Keywords: One Wire, Temperature Sensor DS18B20 digital. 
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CAPITULO 1  

ASPECTOS GENERALES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

En Ecuador con la producción existente actual de los granos agrícolas como maíz, 

soya, no son suficiente para satisfacer la demanda de las fábricas de alimentos 

balanceados (según informe de Agencia de Noticias Andes, Abril, 2014.), por lo cual para 

mantener satisfecho al margen las demandas de granos que existe, las empresas optan 

por la importación de estos productos, lo cual conlleva adquirir grandes cantidades 

de estos productos y mantener por largos periodos almacenados en  silos o galpones 

que van de 1.000 a 7.000 toneladas de granos, que en términos monetarios representa 

$404.800.00 a $2’833.600.00 (precio de maíz obtenido en MAGAP, Enero, 2014), es 

allí donde toma  importancia el estudio para la creación de un prototipo que cumpla 

con las característica de poder mantener el producto en buen estado dentro de los 

silos o galpones, la investigación sea enfocado en la adquisición de temperatura 

mediantes un microcontrolador enlazado  por un solo cables diez sensores 

inteligentes DS18B20 que son sensores de temperatura que usan la tecnología 1-

wire, estos sensores estarán en contacto con los granos. 

El control de temperaturas en silo no es una aplicación muy común en la 

agroindustria, ya que las empresas o fábricas de producción requieren almacenar 

granos y mantener dichos granos en buen estado por periodos extendidos, ya sea para 

la fabricación de un producto en especial como en el caso de la BIOALIEMNTAR 

CIA. LTDA. (BIOGRAIN “Centro de Almacenamiento y acopio de gráneles 

sólidos”) también se dedican hacer productos de nutrición en todas las cadenas 

agroalimentarias. 
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En el mundo en que vivimos exige continuamente evolucionar y desarrollarnos 

conjuntamente con él para poder mantener un equilibrio, a si también sucede en el 

área industrial del país en donde buscan procesos automatizado para obtener 

rentabilidad y ser más eficientes, por lo cual es importante el estudio de este tipo  de 

tecnología y sistemas que será como un refuerzo de conocimientos teóricos para los 

futuros profesionales de las universidades y asimilen la realidad e innovaciones que 

se viven en el mercado. 

Los problemas antes mencionados, fueron los factores fundamentales que dieron 

base para la realización de la presente investigación, en la cual se determinó la 

elaboración de un prototipo para el control y registro de temperatura a través de la 

comunicación entre los sensores inteligentes DS18B20 y su protocolo de 

comunicación ONE-WIRE, entre una tarjeta maestra y esclavo, enlazados por 

módulos inalámbricos. 

La investigación está divido en seis capítulos de una forma organizada y detallada: 

El primer capítulo especifica la investigación utilizada, el enfoque y la metodología. 

Se presenta la fundamentación teórica en el capítulo dos, que se estudió, como sensor 

de temperatura DS18B20, Microcontroladores “PIC”, etc. 

El tercer capítulo y cuarto, se presenta el Desarrollo Experimental del Hardware y 

software del trabajo de Titulación. 

En el Capítulo quito y sexto, se presentan los presupuestos y resultados. 
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
Para las empresas o compañías agroindustriales que se dedican al almacenaje de 

granos y semillas, es de suma importancia realizar el monitoreo de temperatura de 

los granos, con el fin tomar las medidas necesarias para mantener un adecuado 

almacenaje.  

La necesidad de elaborar un equipo electrónico que permiten medir la temperatura de 

un silo y el desarrollo de una interfaz para monitoreo mediante PC. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Se realiza la investigación para resolver la problemática de los sistemas de monitoreo 

de temperatura en silos, ya que la producción de granos en especial del maíz ha 

mejorado el rendimiento de producción en el país y se debe cautelar la seguridad de 

la misma. Los silos o galpones que almacenan granos en Ecuador tienen una 

capacidades que van desde 1.000 a 7.000 toneladas, que en términos monetarios 

representa $400.000.00 a $3’080.00.00 en producto, los sistemas de termometría en 

silos existen falencia por lo cual cuando hay daños o fallos de estos sistemas en 

muchos casos no hay soporte porque estos sistemas de monitoreo de temperatura son 

traídos del exterior (Brasil, EEUU, China). 
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1.4. OBJETIVOS  

 

1.4.1. Objetivo General  

 

 Estudiar un sistema de termometría, basado en sensores inteligentes y una red 

one-wire, que permita la comunicación entre una tarjeta maestra y esclavo, 

enlazados por módulos inalámbricos 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

  

 Realizar el diseño e implementar un prototipo para el control y registro de 

temperatura a través de la comunicación entre los sensores inteligentes 

DS18B20 y su protocolo de comunicación ONE-WIRE, entre una tarjeta 

maestra y esclavo, enlazados por módulos inalámbricos 

 Desarrollar una comunicación inalámbrica basada en módulos de 

comunicación Xbee, para la comunicación entre los sensores y el PC. 

 Diseñar software de control y una interfaz amigable con el usuario en una PC, 

que permita visualizar en tiempo real y los registro de temperatura 

almacenados. 

 

 
 
.  
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1.5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

En el proyecto de tesis se  utilizaron métodos de acuerdo a las etapas en la 

investigación: 

La metodología a utilizar es el empírico experimental dado de que se elaborará un 

diseño e implementación de un prototipo para el control y registro de temperatura a 

través de la comunicación entre los sensores inteligentes ds18b20 y su protocolo de 

comunicación one-wire, entre una tarjeta maestra y esclavo, enlazados por módulos 

inalámbricos. 

1.6. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

La fuente principal de la investigación es Internet, tesis relacionado a la investigación 

y tutoriales, esto ha proporciona un medio eficiente para la elaboración de éste 

proyecto. Se procura rebuscar metodologías y opciones para recolectar información, 

como medio de guía para constituir un diseño e implementar 

Se utilizó la investigación de campo, el método deductivo y el método experimental 

para que de acuerdo a las instalaciones o infraestructuras del lugar determinar qué 

tipo de tecnología inalámbrica es la adecuada a utilizar en el proyecto. 

Con la creación de este diseño de un sistema que permita medir temperaturas, 

supervisar, y generar un reporte, se logrará llevar el monitoreo y la activación de 

alarmas por medio de un software elaborado en la plataforma JAVA, recopilando la 

información y guardando en una base de datos, con una interfaz que permita la 

exportación a Excel.  
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CAPÍTULO II 

ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES 

Pablo Avilés y Paul Salto (2010) diseñaron, construyeron e implementaron un triedro 

electrónico según la norma INEN para monitoreo de temperatura de la Empresa 

Fibra Acero. La tesis se estructura en tres capítulos: el primero engloba la parte 

teórica del proyecto.  El capítulo dos abarca el diseño.  Por último el capítulo tres, 

pruebas realizadas, contrastación y ventajas de este sistema. (Avilés, Pablo. Salto, 

Paúl.) 

Esta tesis realizada con anterioridad se relaciona con el tema de estudio referente al 

uso del sensor de temperatura digital DS18B20.  

2.2 MARCO TEÓRICO 

A continuación, se procederá a realizar una descripción de los temas más importantes 

en el estudio de nuestro proyecto. 

2.2.1. Tecnología 1-wire  

Desarrollada a finales de los 90 por Dallas Semiconductor, que desde 2001 forma 

parte de Maxim Integrated (Elin. 1991), La tecnología 1-wire o el protocolo 1-Wire 

es un bus de comunicación, que permite la comunicación serial asincrónica entre un 

maestro y uno o varios dispositivos esclavos, por medio de un terminal de E/S de 

datos. La red 1-Wire  a veces es llamado MicroLAN.   

http://www.maximintegrated.com/en/
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Mayormente el maestro puede ser un microcontrolador. Los esclavos tienen una 

dirección única que los identifica grabada en el ROM por su fabricante, por los cual 

garantiza un direccionamiento para que no exista confusión en el bus, cada 

dispositivo 1- wire posee un oscilador interno que se sincroniza con el del maestro 

cada vez que en la línea de datos aparezca un flanco de bajada. (Avilés, Pablo. Salto, 

Paúl, 2010). 

2.2.1.1. Topologías de conexión entre dispositivos 1-wire 

Aunque las redes One-Wire son a menudo bastante libres en estructura, existen 

diferentes topologías de interconexión entre dispositivos de una red 1-wire como se 

presentan en el Figura 2.2 

 
 Figura 2.2 Topologías de interconexión entre dispositivos de una red 1-wire 

Fuente: http://www.loxone.com/eses/servicio/documentacion/extensiones/1-wire.html 

Figura 2.1 Bus de comunicación one wire 

Fuente: tutorial en línea: http://www.maximintegrated.com/en/products/1-

wire/flash/overview/index.cfm 
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o Topología Bus 

Sin ramales es la mejor solución de cableado. Permite un máximo de 350m con 20 

sensores. 

o Topología con ramales 

Funciona igual que la de bus sin ramales (<3m). La longitud total del bus se ve 

reducida a 300m con 20 sensores. 

o Topología Bus con ramales largos 

Para el uso de esta tipo de topología (>3m) no es recomendada porque los datos del 

sensor no llegan a la tarjeta maestra por lo tanto es recomendado para el cableado a 

longitudes de  100m con 20 sensores. (Loxone. 2015) 

o Topología Estrella 

Está recomendada para  instalaciones pequeñas porque dado a que incrementa la 

capacitancia equivalente en el punto central de conexión al estar las ramas 

conectadas en paralelos, ya que todos los sensores se unen en un punto. La longitud 

máxima del bus es de 100m con 20 sensores. . (Avilés, Pablo. Salto, Paúl, 2010). 

 Topología en anillo 

 La topología en anillo no es soportada en las instalaciones 1-wire.  

Los sensores conectados en anillo no se reciben datos. (Loxone. 2015) 
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2.2.1.2. Protocolos y comandos  

 
La comunicación en el bus se hace por medio de Time- slots, el maestro inicia un 

time-slot generando un pulso durante un tiempo determinado, así un 1 lógico se verá 

como un time-slot corto, y un 0 lógico se verá como un time-slot largo. (Avilés, 

Pablo. Salto, Paúl, 2010).  Pueden apreciarlo en el siguiente Figura 2.3 

 

 
Todo acceso que se realice a los dispositivos 1-wire a través de la línea de datos debe 

seguir un estricto protocolo que comprende los siguientes pasos de la Figura 2.4 

(Maxim integrate,2009). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.3 time-slots de comunicación maestro esclavo 

Fuente: tutorial en línea: http://www.maximintegrated.com/en/products/1-

wire/flash/overview/index.cfm 

Línea de 

reset/sincronización  

1-wire 

Secuencia de 

comando ROM 

Secuencia de 

comando de la 

función 

Figura 2.4 Las tres fases de transición del protocolo 1-wire 

Fuente: tutorial en línea: http://www.maximintegrated.com/en/products/1-

wire/flash/overview/index.cfm 
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El reset es usado para iniciar cualquier transferencia de datos entre maestro y 

cualquier otro elemento conectado a la red, Search Rom dicho comando permite 

conocer los identificadores de los dispositivos que estén conectados, entre otros. 

(Chávez, J. 2003). 

 
 
 
 
Cada dispositivo posee un identificador de código 8 bytes de la familia, los 48 bit  de 

número de serie y 8 bit CRC (código de detección de error en la transmisión) total 64 

bit. (Avilés, Pablo. Salto, Paúl, 2010).   

Los comandos ROM se relaciona con la búsqueda, lectura y utilización de la 

dirección de 64 bits "trama 1-wire" Figura 2.4) que identifica a los esclavos. 

Se detalla los comandos de Rom utilizados por los dispositivos 1-wire representado 

en la siguiente Tabla 2.1 

 
 

 

Figura 2.5  Estructura del identificador de los dispositivos de la tecnología One Wire 
Fuente: tutorial en línea: http://www.maximintegrated.com/en/products/1-wire/flash/overview/index.cfm 

Tabla 2.1  Comandos de Rom utilizados por los dispositivos 1-wire 
Fuente:http://bibing.us.es/proyectos/buscar/antonio+ragel+morales/en/todo/and//en/todo/limitad

o_a/todos/entre/1970/y/2014///1 . pág. 22 
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2.2.2. Sensor de temperatura digital  DS18B20 

 

 

Es un termómetro digital de 1-Wire de Dallas Semiconductor, basada en las ventajas 

únicas de un solo bus, que permite a los usuarios configurar fácilmente una red de 

sensores, y permite múltiples puntos del circuito de medición de temperatura se 

vuelve simple, fiable con precisión de la medición, un amplio rango de temperaturas, 

tamaño pequeño y de fácil control. 

En el grafico 1.7 muestra los diferentes encapsulamientos del sensor DS18B20 y 

distribución de pines.  

 

Figura 2.6 Sensor DS18B20 

Fuente: http://www.magdiblog.fr/wp-

content/uploads/2013/12/DS18B20.jpg 

Figura 2.7  Encapsulamientos del sensor DS18B20 y distribución de pines 

Fuente: http://www.magdiblog.fr/wp-content/uploads/2013/12/DS18B20.jpg 
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El encapsulado del dispositivo a utilizarse es el TO92.  Este posee tres pines. 

(Reinoso, Diego. Estrada, Juan. 2009) 

 

 

A continuación se muestra el diagrama de bloques del sensor DS18B20 en la Figura 

2.8 

 

 

 

 

2.2.2.1. Modo de conexión 

Existen dos modos de conexión: 

Que puede ser alimento do por un suministro externo VDD, como muestra en la 

Figura 2.9 

Figura 2.8 Diagrama de bloques del sensor DS18B20 

Fuente: http://www.maximintegrated.com/en/products/analog/sensors-and-sensor-

interface/DS18B20.html# 

 

Tabla 2.2  Descripción de pines del sensor DS18b20 
Fuente: Hoja técnica de Dallas Semiconductor Maxim, DS18B20 
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Modo parasito permite funcionar sin un suministro local externo, no se recomienda el 

empleo por encima de +100ºC dado que no puede mantener comunicaciones debido 

a las corrientes de escape que puede existir en esta temperatura. Así como se muestra 

en la Figura 2.9 (Avilés, Pablo. Salto, Paúl, 2010). 

El bus de una línea requiere de una resistencia Pull-Up de 4,7KΩ, de esta forma el 

estado de reposo del bus será el nivel alto y nivel bajo durante más de 480 µs 

(microsegundo), se produce un reset. (Caicedo, Homero. Obando, Diego. 2011). 

 

 

 

Como muestran las siguientes figuras, el termómetro puede ser alimentado por una 

fuente externa (con voltajes entre 3 y 5.5V) o través del propio bus 1–Wire en el 

llamado modo parásito. 

 

Figura 2.9  Forma de conectar el ds18B20 con fuente externa y en modo parasito, sin fuente 

externa 

Fuente: http://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf 
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2.2.2.2. Características del sensor DS18B20 

 

En la Tabla 2.3 se muestran las características técnicas del sensor DS18B20 

Voltaje de operación VDD  3 a 5V 

Rango de temperatura de medición  -55ºC a 125ºC 

Error de temperatura  ± 0,5ºC 

Corriente máxima de operación en reposo IDDS  1nA 

Corriente operación máxima IDDmax  1,5mA 

Tiempo máximo de conversión del dato  750ms 

Precisión 
±0.5°C (de -10°C a 

+85°C) 
Resolución:  9 a 12 bits 

 

 

Resolución del sensor de temperatura Ds18D20 

  

Resolución 9 bits 10 bit 11 bit 12 bit 

Tiempo de conversión (ms) 93.75 187.5 375 750 

LSB (° C) 0.5 0.25 0,13 0.0625 

 
 

2.2.2.3. Aplicaciones recomendadas para el Sensor Ds18B20 

Se recomienda el DS18B20 para cualquier aplicación que requiere de 9 a 12 bits de 

resolución de temperatura. Este dispositivo ofrece mucha más flexibilidad y es más 

fácil de usar que el DS18S20. 1-Wire es una marca registrada de Cypress 

Semiconductor, Inc. 

El Sensor de Temperatura DS1820 es básicamente controlar la temperatura  del 

ambiente en el cual se encuentre instalado equipos tales como: servidores, equipos de 

Tabla 2.3  Característica del sensor DS18B20 
Fuente: Hoja técnica de Dallas Semiconductor Maxim, DS18B20 

Tabla 2.4  Resolución del sensor DS18B20 
Fuente: Hoja técnica de Dallas Semiconductor Maxim, DS18B20 
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comunicaciones, Maquinaria agrícola, Climatización, Los dispositivos de GPS, 

Unidad de disco duro, Equipo Médico, Set-Top Boxes, etc. 

 

2.2.2.4. Ventajas del DS18B20 

Los sensores de temperatura DS18B20 presentan ventajas competitivas respecto a 

otro tipo de sensores, las cuales podemos definir en: ( Loxone. 2015) 

 Protocolo especial 1-wire que permite enviar y recibir datos utilizando un 

solo cable, a diferencia de la mayoría de los protocolos que requiere dos vías. 

 Pueden compartir el mismo bus. Cada dispositivo del bus tiene un número de 

serie único de 64 bits. (Tami,Camilo. Torres, Omar. Mejía, Andrés. 2014). 

 Puede ser alimentado desde la línea de datos. O con fuente de alimentación 

externa. 

 

2.2.2.5. Desventajas esta tecnología 

 La potencia parásita a largas distancias son problemáticos con la transmisión 

de datos.( Laub. 2012) 

 Debido a que utiliza un solo hilo para transmisión de datos reduce 

significativamente la velocidad de transmisión. 

 

 

 

http://repository.ucatolica.edu.co:8080/jspui/browse?type=author&value=Tami+Moreno%2C+William+Camilo
http://repository.ucatolica.edu.co:8080/jspui/browse?type=author&value=Torres+Salcedo%2C+Omar+Miguel
http://repository.ucatolica.edu.co:8080/jspui/browse?type=author&value=Torres+Salcedo%2C+Omar+Miguel
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2.2.3. Microcontrolador  

2.2.3.1. Introducción a los microcontroladores 

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los 

componentes de un computador, el cual escapar de llevar  a cabo los procesos lógicas 

entendiéndose como proceso lógico a las series de acciones las cuales se programan 

utilizando lenguaje ensamblador, Una vez programado y configurado el 

microcontrolador solamente lo introducimos a través de un dispositivo programador 

utilizando un software específico. Herrera, María. Chalco, Oscar. (2013).     

Esta última característica es la que le confiere la denominación de controlador 

incrustado.  

2.2.3.2. Arquitectura 

Inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la arquitectura clásica de Von 

Neumann, pero actualmente se impone la arquitectura Harvard. En la Tabla 2.5 se 

muestran las diferencias entre estas dos arquitecturas. (González, Víctor.  2012). 

 

 

Tabla 2.5  Arquitectura Von Neumann vs. Arquitectura Harvard 
Fuente: http://dianis-eliz.blogspot.com/ 
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La arquitectura Harvard, tiene un esquema en el que la CPU está conectado a dos 

memorias, por medios de dos buses separados. La memoria de instrucciones contiene 

el programa y es llamada memoria de programa; la otra solo almacena datos, llama 

memoria de datos. Ambos buses son independientes y pueden ser distintos. La Figura 

2.10 muestra un esquema de esta arquitectura. (González, Víctor.  2012). 

 

 

2.2.3.3. Microcontrolador PIC16F877 

 
Figura 2.11  Los Empaquetado PDIP microcontrolador PIC 16F877A 

Fuente: http://www.bairesrobotics.com.ar/data/pic16f877-guia%20detallada%20parte2.pdf. Pág. 

2 

Figura 10 Arquitectura Harvard 

Fuente: http://dianis-eliz.blogspot.com/ 
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El microcontrolador PIC16F877 de Microchip pertenece a una gran familia de 

microcontroladores de 8 bits (bus de datos) que tienen las siguientes características 

generales que los distinguen de otras familias: (Bairesrobotics. 2007). 

- Arquitectura Harvard  

- Tecnología RISC  

- Tecnología CMOS 

Microchip ha dividido sus microcontroladores en tres grandes subfamilias de acuerdo 

al número de bits de su bus de instrucciones: 

 

 

Como se puede observar en la Figura 2.12 de la organización interna de los 

microcontroladores, estos poseen una variedad de periféricos que pueden ser 

utilizados según las necesidades. (Galarza, M. 2009) 

Para este proyecto se utilizan algunos de estos módulos.  

 

Tabla 2.6  Subfamilia de  Microcontroladores Microchip 
Fuente: http://www.bairesrobotics.com.ar/data/pic16f877-guia%20detallada%20parte2.pdf. Pág. 

1 
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2.2.3.4. Características del microcontrolador de la familia 16F87XA 

Todos los dispositivos de esta familia comparten las características de arquitectura y 

tecnología, con las siguientes diferencias que se muestran en la Tabla 2.7 

Figura 2.12  Organización interna de los microcontroladores 
Fuente: http://www.bairesrobotics.com.ar/data/pic16f877-guia%20detallada%20parte2.pdf. Pág. 

8 
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2.2.3.5. Ventajas 

 El PIC 16f877 usa la tecnología flash (EEPROM) que permite el borrado 

rápido y reprogramación para acelerar la depuración de los programas. 

 Posee de memoria de datos no volátil que lo usa para archivar variable y otros 

parámetros 

 Tiene comparadores de magnitudes analógicas, puerto serie, acepta 

interrupciones, convertidores a/D y diversos temporizadores 

 El TMR1 que lo tiene esta gama, utiliza un circuito oscilador que trabaja 

asincrónicamente dado que puede aumentar aunque el microcontrolador este 

en modo de reposo (sleep), posibilitando la implementación de un reloj en 

tiempo real. (González, Víctor.  2012). 

 

Tabla 2.7  Características del microcontrolador de la familia 16F87XA 

Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/1276. Pág. 20 
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2.2.3.6. Comunicación serie  

Es un protocolo de comunicación entre dispositivos que toma este nombre debido a 

los bits que reciben uno detrás de otro en serie, el nivel lógico “1” denominado 

marca y el nivel lógico “0” denominado espacio. Ver Figura 2.13 

 

 

 

Existen varios estándares que usan este formato y el más conocido es el estándar 

RS232. (González, Víctor.  2012). 

2.2.3.7. La norma RS232 

El protocolo RS-232 es una norma, que rige los parámetros de uno de los modos de 

comunicación serial. Se estandarizan las velocidades de transferencia de datos, la 

forma de control que utiliza dicha transferencia, los niveles de voltajes utilizados, el 

tipo de cable permitido, las distancias entre equipos, los conectores, etc. (González, 

Alejandro. 2012). 

RS-232 es básicamente la selección de la velocidad en baudios (1200, 2400, 4800, 

etc.), la verificación de datos o paridad (parida par o paridad impar o sin paridad), los 

bits de parada luego de cada dato(1 ó 2), y la cantidad de bits por dato (7 ó 8), que se 

utiliza para cada símbolo o carácter enviado. (González, Alejandro. 2012). 

2.2.3.8. Características eléctricas de la señal 

Se establece que la longitud máxima entre el DTE (equipo Terminal de Datos) y el 

DCE (Equipo para la comunicación de datos) no debe ser mayor a los 15 metros, y la 

Figura 2.13  Formato de comunicación serie 
Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/4869. Pág. 13 
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velocidad máxima de transmisión es de 20.00 bps. Los niveles lógicos no son 

compatibles con los TTL. . (González, Víctor.  2012). 

 

En la Figura 2.14 se aprecia las diferencias entre los niveles de voltaje TTL y el 

formato RS232. 

 

 

 

2.2.3.9. Característica mecánica de los conectores 

En la Figura 2.15 muestra  los conectores macho DB9 y el conector del PC que 

indica la función de las nueve patillas de este conecto muy popular.  

Figura 2.14  Diferencias entre los niveles de voltaje TTL y el formato RS232. 

Fuente: http://linuxdroids.com/2010/02/08/adaptador-rs-232-a-ttl/ 
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2.2.4. Modulo Inalámbrico XBEE  

Un XBee es un componente autónomo modular, que utiliza la frecuencia de radio 

(RF) para intercambiar datos entre módulos XBee.  Los módulos XBee transmiten a 

2,4 GHz o de largo alcance a 900 MHz y tienen sus propios protocolos de red. Bell, 

Charles. (2013). 

 

 

Figura 2.16  Modulo Inalámbrico XBEE 

Fuente: https://www.safaribooksonline.com/library/view/beginning-sensor-

networks/9781430258247/9781430258247_Ch02.xhtml 

Figura 2.15  conector macho DB9 y el conector del PC 

Fuente: https://sites.google.com/site/comunicacionserie/ 
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El módulo XBee en sí es muy pequeña por lo que es fácil de incorporar en pequeños 

proyectos. Los módulos son también de baja potencia y pueden utilizar un modo 

especial de sueño para reducir aún más el consumo de energía. 

Aunque el XBee no es un microcontrolador, pero si tiene una cantidad limitada de 

potencia de procesamiento que puede utilizar para controlar el módulo. (Bell, 

Charles. 2013). 

Estos módulos utilizan el protocolo de red IEEE 802.15.4 de punto a multipunto o de 

redes peer-to-peer rápido. Están diseñados para aplicaciones de alto rendimiento que 

requieren baja latencia y sincronización de la comunicación predecibles. (Bell, 

Charles. 2013). 

2.2.4.1. ZigBee 

ZigBee un estándar abierto para la comunicación de red basado en el estándar IEEE 

802.15.4. Los módulos RF XBee fueron diseñados para operar dentro del protocolo 

ZigBee y apoyar las necesidades únicas de bajo costo y bajo consumo de energía de 

redes inalámbricas de sensores. (Bell, Charles. 2013). 

2.2.4.2. Direcciones de los Módulos Xbee 

Los módulos XBee se identifican con un número de serie o dirección ubicada en la 

parte inferior del módulo.  Sin embargo, puede encontrar la dirección utilizando la 

configuración de Digi aplicación o una aplicación de terminal serie simple. (Bell, 

Charles. 2013). 

En la Figura 2.17 muestra la parte inferior de un módulo XBee. 
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 Se puede observar los números impresos con el número de modelo. Utiliza estos 

números para formar una dirección de 64 bits única para cada módulo XBee. Esto 

también es conocido como la dirección de la radio. (Bell, Charles. 2013). 

La dirección de la radio se utiliza para dirigir los mensajes para la entrega. En 

muchos aspectos, es similar a una dirección IP, pero en este caso es una dirección de 

radio específica. (Bell, Charles. 2013). 

2.2.4.3. Tipos de nodos ZigBee 

Una red ZigBee la pueden formar, teóricamente, con hasta 65535 equipos, es decir, 

el protocolo está preparado para poder controlar en la misma red esta cantidad 

enorme de dispositivos. 

Una red ZigBee la forman básicamente 3 tipos de elementos. Un único dispositivo 

Coordinador, dispositivos Routers y dispositivos finales (endpoints). (Daraviña, 

Giancarlo. Valencia, Richard. 2014). 

Figura 2.17  Dirección del módulo inalámbrico XBEE 

Fuente: https://www.safaribooksonline.com/library/view/beginning-sensor-

networks/9781430258247/9781430258247_Ch02.xhtml 
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Figura 2.18 muestra una red de malla típica de ZigBee 

 

 

 

 Coordinador: El tipo de dispositivo más completo. debe de existir uno por 

red. sus funciones son de cargarse de controlar la res y los caminos que deben 

seguir los dispositivos para conectarse entre ellos. Carrera, Carlos. Guaiña, 

Luis. (2010). 

 Router: Un nodo que está configurado como un router está diseñado para 

transmitir (ruta) información a otras radios. Los routers permiten la curación 

de las redes de malla uniendo las redes y el intercambio de mensajes de otros 

nodos. Los routers son generalmente alimentados con fuentes confiables, ya 

que debe ser confiable (Bell, Charles. 2013). 

Figura 2.18  Red de malla ZigBee 

Fuente: https://www.safaribooksonline.com/library/view/beginning-sensor-

networks/9781430258247/9781430258247_Ch02.xhtml 
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 Un Router puede participar en el enrutamiento de paquetes y está destinado a 

ser un nodo conectado a la corriente eléctrica. (Lara, María Belén. 2010) 

 Varios routers pueden funcionar en una PAN.   

 Puede enrutar paquetes de datos a/desde otros nodos.   

 Puede ser origen y destino de paquetes de datos. 

 Dispositivo de fin: Un dispositivo final es un nodo que envía o recibe 

información a los nodos de router y coordinador. Tiene la ventaja de que 

menos procesamiento está pasando, por lo que el consumo de energía es 

menor. (Bell, Charles. 2013). 

 Varios dispositivos finales pueden operar en una PAN. 

 Puede ser origen y destino de paquetes de datos.   

 Todos los mensajes se transmiten a través de un Coordinador o Router. 

 Tienen bajo consumo. 

2.2.4.4. Configuración del módulo Xbee 

Para configuración módulo XBee, debe utilizar una máquina Windows.  

La herramienta de Digi, X-CTU es una aplicación multiplataforma gratuito diseñado 

para permitir a los desarrolladores interactuar con módulos Digi RF a través de una 

interfaz gráfica fácil de usar. (Daraviña, Giancarlo. Valencia, Richard. 2014). 
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2.2.4.5. Comparativa de los módulos inalámbricos Xbee 

Existen 2 series de estos módulos: Serie 1 y la serie 2 sin embargo no son 

compatibles entre sí ya que utilizan distintos chipset y trabajan con protocolos 

diferentes. La serie 1 está basada en el chipset Freescale y son utilizados en redes 

punto a punto y punto a multipunto. Los módulos de la serie 2 están basados en el 

chipset de Ember y están diseñados para ser utilizados en aplicaciones que requieren 

repetidores o una red mesh. Ambos módulos pueden ser utilizados en los modos AT 

y API. (Duarte, Andres. 2014). 

A continuación se observa una comparativa de 4  módulos inalámbricos serie 1 

(Xbee 1 mW, Xbee Pro 60mW)  y  serie 2 (Xbee Series 2 1.25 mW ZigBee, Xbee 

Series 2 Pro 63mW ZigBee). Ver Tabla 2.8 

Para el proyecto se usa el  Xbee Pro 60mW serie 1 

Figura 2.19  herramienta de Digi, X-CTU 

Fuente: https://www.safaribooksonline.com/library/view/beginning-sensor-

networks/9781430258247/9781430258247_Ch02.xhtml 
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Tabla 2.8  Comparativa de los módulos inalámbricos Xbee 

Fuente: http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/4326/1/6298D213.pdf Pág. 23 
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Se puede observar en la Tabla 2.8 los módulos Pro se destacan por su gran  alcance 

exterior. 

2.2.4.6 Comunicaciones serie 

El módulo RF XBee® / XBee-PRO ® posee una interfaz física de comunicaciones 

serial asincrónica para conectarse a un dispositivo. A través de su puerto serial, el 

módulo puede comunicarse con cualquier lógica y voltaje compatible con la UART. 

(Lara, María Belén. 2010). 

 

2.2.4.6.1. Flujo de datos UART 

Los dispositivos que tienen una interfaz UART se pueden conectar directamente a 

los terminales del módulo de RF como se muestra en la siguiente Figura 2.20.  

(Adafruit.2012). 

 

 

 

 

2.2.4.6.2. Datos seriales 

 Los datos ingresan al módulo UART a través del pin DI (pin 3) como una señal 

serial asíncrona. La señal debe estar en alto cuando no se están transmitiendo datos. 

Figura 2.20  Diagrama de flujo de datos del sistema en un entorno de interfaz UART (Se distingue 

las señales Low con la línea horizontal sobre el nombre de la señal.) 

http://www.adafruit.com/datasheets/XBee%20ZB%20User%20Manual.pdf Pág. 26 
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Cada byte de datos se compone de un bit de inicio (Low), 8 bits de datos (bit menos 

significativo primero) y un bit de parada (High).  

La siguiente Figura 2.21 ilustra el patrón del bit serial de datos que pasan a través del 

módulo. (Adafruit.2012). 

 

 

 

Consulte los Anexo para obtener más información. 

 

 

2.2.5. LCD 

LCD (Liquid Crystal Display) pantalla de cristal líquido, tienen la capacidad de 

mostrar cualquier carácter alfanumérico, permite representa la información que se 

genera de un microcontrolador de una forma fácil y económica. Son usados en la 

tecnología cotidiana en relojes, pantalla digicode, y así sucesivamente. Bayle, Julien. 

(2013). 

Existen dos grandes familias de las pantallas LCD: 

 LCD de caracteres se basa en una matriz de caracteres (columnas x filas) 

 LCD gráfico, se basa en una matriz de píxeles 

El proyecto de tesis incluye una LCD de caracteres 

Figura 2.21   Paquetes de datos UART 0x1F (número decimal 31), transmitido a través del 

módulo de RF. Ejemplo de Formato de datos es 8-N-1 (bits - la paridad - # de bits de parada) 

http://www.adafruit.com/datasheets/XBee%20ZB%20User%20Manual.pdf Pág. 26 
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Existen una gran cantidad de placas de circuito impreso que incluyen una pantalla 

LCD. 

2.2.5.1. Descripción de los pines de un LCD alfanumérico 

El número de pines de un display alfanumérico es normalmente de 14 o de 16 si el 

LCD es retro iluminado y son compatibles TTL. En la Tabla 2.9 se muestra el 

significado de las señales de cada pin. (Suarez, Jose. 2006). 

 

Figura 2.22   LCD de 16 x 2 caracteres 

Fuente: https://www.safaribooksonline.com/library/view/beginning-

arduino/9781430232407/project_23_basic_lcd_control.html#project_23_basic_lcd_control 

Figura 2.9  Descripción de los pines de un LCD alfanumérico 

Fuente: http://eii.unex.es/profesores/jisuarez/descargas/ip/lcd_alfa.pdf Pág.4 
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Existen tres tipos de señales en el LCD: de alimentación correspondientes a los pines 

1, 2, y 3. El de control que son los pines 4, 5 y 6. Las Señales de datos del pin 7 al 14 

forman un bus de datos bidireccional de  8 bits 0 de 4 bits por donde son escritos los 

datos e instrucciones y leer el estado del desplaye. (Suarez, José. 2006). 

2.2.6. Diodo emisor de luz 

La tecnología conocida como LED por sus siglas en inglés (light emitting diode), es 

un componente optoelectrónico pasivo y, más concretamente, un diodo que 

emite luz. En otra palabra es un diodo o dispositivo que permite que la electricidad 

pase a través de ella en una sola dirección, que aporta luz. La luz puede variar de 

infrarrojos (no visible) a través del espectro de color, dependiendo del material 

semiconductor que se utiliza. 

 Por ejemplo, un LED rojo podría utilizar aluminio fosfuro de indio galio (AlInGaP) 

y una caída de tensión en particular (de un lado del diodo a la otra) para emitir el 

color deseado.  (Sal Cangeloso, 2012). 

2.2.6.1. Clasificaciones y aplicaciones  

Existen muchas variedades de formas, tamaños y colores, como se muestra en la 

Figura 2.23. (Don Wilcher. 2014.) 

 
Figura 2.23   LEDS 

Fuente: https://www.safaribooksonline.com/library/view/make-basic-

arduino/9781449360658/ch04.html 

http://es.wikipedia.org/wiki/Pasividad_(electr%C3%B3nica)
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Dependiendo de la aplicación, los LED se pueden clasificar de acuerdo a la Figura 

2.10, la cual se describe a continuación: 

 

 

La Tabla 2.4 muestra alguna de las principales aplicaciones de los LEDs  

SECTOR APLICACIÓN 

Iluminación decorativa 

– Luces para escenarios y teatros. 

 – Luces para bares, discotecas, etc. 

 – Luces navideñas y para otras celebraciones. 

 – Anuncios publicitarios luminosos. 

Iluminación 
arquitectónica 

– Iluminación de interiores y exteriores. 

– Iluminación de museos. 

– Fachadas de edificios. 

Dispositivos 
electrónicos 

– Fototerapia, fotoquimioterapia, esterilización (radiación UV). 

– Medición de glucosa y oxígeno en la sangre (rojo e IR). 

– Curación dental (azul). 

– Iluminación para endoscopia, cirugías y revisiones dentales (luz 
blanca). 

Medicina 
– Flash para cámaras digitales. 

 – Luz de fondo para pantallas LCD y plasma. 

 

 

Por tecnología de fabricación 

 -LED 

 -HPLED  

 -PLED  

 -OLED  

 -ILD 

Por potencia de operación 

 -LED indicador 

 -LED de potencia media 

 -LED de potencia 

 Por longitud de onda 

 -Luz monocromática  

 -Luz blanca 

 -Radiación no visible 

Por características específicas 

 -Forma del encapsulado 

 -Forma de sus terminales  

 -Direccionalidad de la luz 

Clasificaciones 
de los LED 

Tabla 2.10  Clasificación de los LED según su aplicación. 

Fuente: http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/10877.pdf. Pág. 17 

http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/10877.pdf
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 – Iluminación de teclados, para dispositivos móviles. 

 – Proyectores. 

Otros aplicaciones 

– Vehículos: Luces de lectura, faros, iluminación de paneles 
indicadores. 

– Visión artificial (machine vision). 

 – Alumbrado público: semáforos, calles, parques, jardines y 
carreteras. 

 

 

2.2.7. Regulador LM7805 

Es un regulador de voltaje que entrega 5V constante y una corriente máxima de 1 A, 

pertenece a la serie LM78XX. Son utilizados para energizar a dispositivos o 

componentes electrónicos que requieran de esta característica del regulador. Para 

mayor detalle referirse al anexo LM78XX. El voltaje de entrada (Vin) puede ser de 

hasta 12 volts. González, Elfrich. (2009). 

 

 

 

 

Figura 2.24   a) Conexión típica para la serie LM78XX, b) Distribución de pines del circuito 

integrado Lm7885 

Fuente http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/1588 Pág.89 

Tabla  2.11  Aplicaciones de los LED. 

Fuente: http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/10877.pdf. Pág. 24 

http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/10877.pdf
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2.2.8.  Integrado 74ls04 (NOT) 

La compuerta lógica NOT invierte  la señal que entra,  la simbología de esta 

compuerta y su tabla de verdad se muestra y el diagrama del integrado 74LS04 

contiene un conjunto de 6 compuertas lógica NOT en la figura1.25 se presenta.  

 

  

El voltaje de alimentación típico para este integrado es de 5V. El voltaje de entrada 

para que se considere en alto debe ser mayor o igual a 2V y menor o igual al voltaje 

de alimentación, con esta consideración la compuerta entregara a la salida un valor 

de 0V. En cambio, si el voltaje de entrada es menor a 2V entonces la compuerta 

tomara el voltaje de entrada como en bajo y su salida entregara 5V.  González, 

Elfrich. (2009).  

La familia 74xx ha evolucionado a través de muchas generaciones, y la letra (s) que 

se inserta después de la "74" dirá que la generación que está tratando. Algunas 

generaciones han incluido: 

o 74L ,74LS, 74C, 74HC,74AHC 

Figura 2.25  a) simbología y tabla de verdad de la compuerta lógica b) diagrama de conexión interna 

del integrado 74ls08 

Fuente http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/1588 Pág.88 
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Y más. En términos generales, las generaciones posteriores tienden a ser más rápido 

o más versátil que las generaciones anteriores. (Platt, Charles. 2009). 

2.2.9. Almacenamientos de Granos   

2.2.9.1. Historia de almacenamiento 

Históricamente, el concepto de almacenamiento va tan lejos como los antiguos 

egipcios que construyeron silos para proteger granos fuera de la humedad y 

almacenarlos para su uso cuando hubo un golpe de hambruna. El conocido ejemplo 

de ello es la historia de José, cuando supervisó el racionamiento y el almacenamiento 

de granos, así como los registros guardados de las cantidades almacenadas. Esto ha 

evolucionado a lo largo de las generaciones y las naciones. Khalil, Mostafa. (2012).  

2.2.9.2. Importancia del almacenaje de los granos 

o Como un amortiguador frente a la oferta irregular o estacional - los productos 

agrícolas han sido almacenados en silos durante miles de años. 

o Como una reserva contra la demanda irregular, el caso de la mayoría de las 

materias primas energéticas. 

o Como una cobertura contra cualquier otro suministro o interrupción logística, 

que de otro modo requeriría la pausa de un proceso industrial. Helyette, 

Geman (2015). 

2.2.9.3. Sistemas de almacenamiento  

Los sistemas de almacenamiento se clasifica según la atmósfera del lugar donde se 

guardan los granos en: 
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I) Atmósfera normal: Es un almacenamiento en el cual el aire que rodea a los 

granos prácticamente tiene la misma composición que el aire atmosférico. Es 

el tipo de almacenamiento más conocido y dentro de éste, los sistemas más 

comunes son: Silos malla de alambre, Celdas, Galpones, etc.  

II)  Atmósfera artificial: Es un sistema de almacenamiento, en el cual se 

procura o se crea un microclima en el interior del lugar donde se almacenan 

los granos, con el fin de restringir la disponibilidad del oxígeno del aire y así 

poder disminuir los procesos de respiración de los hongos e insectos o si 

existe calentamiento lo enfría y lo uniformarlo la temperatura. 

 

 

Figura 2.26  Esquema de los silos planos y cónicos a la derecha y la bodega plana a la izquierda, y 

en la mitad el sistema de volteo. 

Fuente: http://www.guayas.gob.ec/dmdocuments/medio-

ambiente/EIA%20SILOS%20Y%20GALPON%20EXPALSA.pdf Pág. RE-6 
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Los silos se utilizan, en una amplia gama de la industria, para almacenar sólidos en 

cantidades muy variables. Pueden ser de acero, de hormigón armado o de otros 

materiales y su descarga puede, así mismo, ser por gravedad o utilizando 

procedimientos mecánicos. (Ccarita, Fredy. 2011), 

2.2.9.4. Capacidades de almacenamiento de silo 

De acuerdo con el sistema B.M.H.B. (Código inglés para el diseño de silos y tolvas), 

en las clases o categorías siguientes: 

 Clase 1 Silos pequeños cuya capacidad es menor de 100 toneladas 

Clase 2 Silos de capacidad intermedia (de 100 t a 1000 t) 

Clase 3 Silos grandes (de capacidades superiores a 1000 t). 

2.2.9.5. Clasificación por tamaño y geometría 

Según el tamaño, la geometría, el patrón de flujo de descarga, del material 

almacenado. (Ccarita, Fredy. 2011), 

El tamaño y geometría dependen de los requerimientos funcionales tales como el 

volumen de almacenamiento, el sistema y forma de descarga, las propiedades del 

material almacenado, el espacio disponible, consideraciones de tipo económico, etc.. 

(Ccarita, Fredy. 2011), 
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2.2.9.6. Los aspectos importantes del almacenamiento 

El principal objetivo es controlar la temperatura del granel: enfriarlo y uniformarlo. 

 A medida que aumenta la humedad de los granos por encima de la humedad 

que entraron durante el almacenamiento, aumenta el deterioro, 

principalmente causado por el desarrollo de hongos, levaduras y bacterias. 

Estos microorganismos necesitan de humedad para crecer y a medida que se 

van desarrollando, al aumentar el nivel de respiración y aumentan la 

temperatura de la masa de los granos. (Casini, Cristiano. Rodríguez, Juan. 

2003) 

 Hacer un control estricto de los insectos porque perjudican en gran 

proporción a los granos. En este caso, también hay aumento de calor por la 

Figura 2.27  Típicas geometrías de contenedores 

Fuente: file:///C:/Users/vevialmo/Downloads/trabajodesilo-131105155234-phpapp02.pdf Pág. 5 
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respiración de los insectos, que calienta la masa de los granos. (Casini, 

Cristiano. Rodríguez, Juan. 2003) 

Utilizar la termometría para detectar posibles aumentos de temperatura en el granel, 

y controlar con aireación. 

Durante el almacenamiento deben Ingresar granos limpios y secos para evitar la 

acumulación de material fino en el centro del granel (dificulta el pasaje de aire). En 

algunos casos conviene colocar desparramadores de granos (evita la acumulación de 

material  fino en el centro del granel). (PRECOP. 2007). 

Durante la aireación hay que tener en cuenta la  humedad relativa (H.R.), debe sr 

inferior a 70%, o de lo contrario cuando se cuente con 5°C o más de diferencia de 

temperatura entre el aire y el grano (aire más frío que el grano), independientemente 

de la H.R. del aire, dado que el deterioro de los granos se manifiesta, en primer 

orden, por la pérdida del poder germinativo (P.G.), luego por la disminución del peso 

hectolitrito (P.H.) o viceversa. (PRECOP. 2007). 

2.2.9.7. Periodos de almacenajes seguros y condiciones 

En la figura  nos muestra una relación de humedad del maíz con los días que puede 

estar el maíz en buenas condiciones y en la figura nos muestra las condiciones 

favorables para que pueda existir insectos durante el almacenamiento. Ediagro, 

(diciembre, 2006). 
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En la Figura 2.28 se interpreta de esta manera: el maíz de 13% de humedad, 

manteniéndose a una temperatura constante de 27 ºC se puede conservar 

aproximadamente más de 400 días. 

 

Figura 2.28  Periodo de almacenamiento seguro maíz 

Fuente http://www.conarroz.com/pdf/6Conservaciondegranos.pdf. Pág.17 

Figura 2.29  Condiciones favorables para hongos e insectos 

Fuente: http://www.conarroz.com/pdf/6Conservaciondegranos.pdf. Pág.18 
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En la Figura 2.29 muestra los parámetros desde y hasta qué punto pueden producirse 

hongos e insectos  

El maíz, la soja y el sorgo, que se conocen generalmente como "granos para 

alimentación animal”, debido a su uso principal de los animales; el trigo y el arroz, 

que se conoce como "granos de alimentos”, ya que están dirigidos principalmente al 

consumo humano. (Helyette Geman. 2015). 
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CAPITULO III. 

DISEÑO DE HARDWARE 

3.1 INTRODUCIÓN 

El diseño del hardware es tan indispensable como el software en esta 

implementación, debido a que el software de simulación de diseño electrónico 

ayudara a saber con certeza si se puede fabricar dicho proyecto. Se menciona 

proyecto y no solo la tarjeta, porque el sistema es completo y complejo, donde se 

necesitara enlazar la electrónica, los microcontroladores y la programación en 

lenguaje de computadora es en Java. 

Es de importancia saber los componentes a conseguir localmente y los que son de 

importación para generar un desarrollo fácil y que el producto pueda tener reposición 

en el futuro. Con esto se garantizara la vida útil del proyecto. 

La estructura que se utiliza es una tarjeta principal receptora que estará alado de un 

PC y una tarjeta secundaria que recogerá la información de los sensores. La PC 

manejara un software desarrollado en Java y desde este equipo se solicitara la 

recolección de datos. La comunicación entre la pc y la tarjeta principal se hará 

mediante el Xbee Xplorer Serial. 

La tarjeta principal manejara un Xbee pro de 60 mW y la tarjeta secundaria usara un 

modelo similar para poder comunicarse hasta en 1 kilómetro. 

La tarjeta secundaria se compone de un microcontrolador marca PIC y este recopila 

los datos del cable conectado a una de sus entradas. Mostrará las temperaturas de los 
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diferentes sensores DS18B20 que se ubican en un solo cable mediante protocolo de 

comunicación y comunicación 1-wire. 

3.1.1 Diseño de la tarjeta en PROTEUS ISIS Professional 7.2V 

El diseño se hará con el software Proteus Isis Profesional para probar el circuito 

antes de realizar la placa. 

3.1.1.1 Alimentación 

Primero se diseña el circuito de polarización con la alimentación de 110VAC y un 

transformador que lo convertirá a 12 VDC para usar en el circuito. También se 

implementa un circuito rectificador para que la corriente pase de alterna a directa. 

 

Figura 3.1 Circuito de polarización de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Se ha utilizado un microcontrolador modelo 16F877A de la marca PIC en donde se 

alimentara por el circuito antes mencionado 
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Figura 3.2 Circuito de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Se ha seleccionado un circuito basado en un microcontrolador marca PIC y se 

añadirá según el software. Esta herramienta permitirá simular el proceso, dando la 

posibilidad de cambiar piezas. Luego de varias pruebas y simulaciones se podrá 

determinar que el circuito es óptimo para su desarrollo físico. 

3.1.1.2 Ruteado 

Cuando se tiene el diseño electrónico, se define el tamaño de la placa a ser fabricada. 

El software automáticamente ubica los elementos del circuito para mostrar un 

preliminar del diseño a ser impreso. El diseñador debe tener criterio cuidado bordes, 

orificios para usar tornillos, funcionabilidad, ergonomía de trabajo y estética. 

Se obtiene como resultado dos imágenes que serán para la placa en dos niveles o 

capas. Esto hará que la placa sea más eficiente y pequeña. Se usaran dos caras y se 

ahorrara espacio en la impresión. 
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Figura 3.3 Ruteado frontal de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

 

 

Figura 3.4 Ruteado trasero de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 



 

48 
 

3.1.2. Implementación de la tarjeta 

Las placas han sido desarrolladas a lo largo de la carrera de Ingeniería Electrónica 

como parte fundamental de la implementación de proyectos. Durante este proceso, 

los profesores indican cómo realizar placas artesanalmente mediante el uso de placas, 

marcadores y ácidos.  En la placa se raya la pista con marcador y luego se limpia el 

excedente con ácido.  

Para elaborar placas artesanales de una manera más estética se imprime en papel el 

circuito y luego de proceder a plancharlo en la placa. Se procede a realizar pasos 

similares a los detallados anteriormente donde se usa marcador y acido para limpiar 

la placa. 

El prototipo que se elaborara tendrá como base la expansión a mayor número de 

cables, pero en esta ocasión se usara un solo cable para demostrar el principio de la 

trasmisión inalámbrica de datos de temperatura en el interior del silo. 

La fabricación de la placa se realizó en una empresa con maquinaria especializada en 

impresión de placas electrónicas para obtener el mejor resultado. 

 

Figura 3.5 Ruteado impreso frontal de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 
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Figura 3.6 Ruteado impreso trasero de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Luego de imprimir la tarjeta se procede a ensamblar los elementos electrónicos que 

se detalla en el esquemático.  

Luego se sueldan las piezas como los integrados, condensadores, LCD, PIC, bornes, 

entre otros. 

Se usa la técnica con soldadura de estaño, cautín, pasta de soldadura electrónica.  

Se usan herramientas varias para ayudar a fijar la posición correcta y poder cortar los 

excedentes. 
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Figura 3.7 Ruteado impreso frontal armado de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

 

 

Figura 3.8 Ruteado impreso trasero armado de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 
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3.1.3. Programación para comunicación usb/serial 

La comunicación USB se hará por el XBEE XPLORER. Este se maneja por plug and 

play y será comunicado por un convertidor usb serial. 

 

Figura 3.9 Tarjeta XBee Xplorer Serial 
Fuente: https://learn.sparkfun.com/tutorials/exploring-xbees-and-xctu 

 

El convertidor de USB a serial puede ser genérico o de alguna marca recomendada. 

En este caso se citara la marca Manhattan, cuyo distribuidor es Juan Marcett con 

locales en la ciudad de Guayaquil 
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Figura 3.10 Cable de conversión USB a Serial 

Autor: https://learn.sparkfun.com/tutorials/exploring-xbees-and-xctu 

 

La correcta posición del hardware es la siguiente: 

 

Figura 3.11 Modulo de conexión inalámbrica XBee 

Autor: https://learn.sparkfun.com/tutorials/exploring-xbees-and-xctu 

 

Hay que insertar según las huellas coincidiendo la parte angular con las líneas 

punteadas. Se debe tener cuidado al insertar los pines del Xbee en la tarjeta debido a 

que se puede doblar alguno. 
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3.1.4. Diseño del cable 

Para el prototipo es necesario calcular altura del elemento donde se va a utilizar. 

Como ejemplo de la tesis se usara un silo de 20 metros de altura. 

Es importante recordar que: 

Según los análisis económicos del prototipo se determinó que una de las razones del 

sistema es que era el más benéfico en relación número de lecturas y costo. 

En comparativa, 10 sensores del sistema de este proyecto cuestan $40 y 10 PT100 

cuestan $600 según valores locales en Ecuador. 

La topología a ser usada es la tipo bus 1-wire 

 

 

Figura 3.12 Topología bus 1-wire 

Autor: http://www.loxone.com/eses/servicio/documentacion/extensiones/1-wire.html 

 

3.1.5. Topología Bus 

La topología bus sin ramales es la mejor solución de cableado para sensores. Permite 

un máximo de 350m con 20 sensores a lo largo del cable. 

El tipo de conexión que se usara se detallara a continuación para realizar según 

datasheet y polarización. 
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Tabla 3.1 Conexión de sensores en cable 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

 

 

 

Figura 3.13 Topología bus 1-wire con diagrama de conexión para sensores DS18B20 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

 

En la fabricación del cable se abre un cable concéntrico de 3 hilos y se conecta las 3 

patas del sensor en los respectivos colores. Todos los sensores serán conectados de la 

misma manera y serán marcados con un número para reconocimiento visual. 

(A) DQ    (2) DQ    (verde) DQ 

(B) GND    (1) GND    (blanco) GND 

(C) VDD (3) VDD (negro) VDD 
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Luego de hacer la conexión, se procede a usar cinta aislante para evitar contactos 

entre las patas. 

Por último, se sella usando silicón para lograr un mejor acabado y evitar contacto con 

el exterior. 

 

Figura 3.14 Implementación artesanal de sensor en cable de medición 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Se puede apreciar el cable terminado en la figura 3.15 

 



 

56 
 

 

Figura 3.15 Cable con 10 sensores DS18B20 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Según datos de la empresa EDIAGROS de Brasil lo más recomendable para un silo 

de 9 metros de diámetro de usar 3 juegos de cables para cubrir el área de lectura de 

temperaturas. 

En la figura 3.16 se ilustra de como iría los cables con los sensores DS18B20 para 

obtener una adecuada medición en los resultados que presenta el sistema  
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Figura 3.16 Numero de cables recomendado en silo de 9.1m diámetro 

Autor: http://www.conarroz.com/pdf/6Conservaciondegranos.pdf 

 

Para un silo de 18 metros es recomendable el uso de 11 cables según la distribución 

de la siguiente figura. 

 

Figura 3.17 Numero de cables recomendado en silo de 18.2m diámetro 

Autor: http://www.conarroz.com/pdf/6Conservaciondegranos.pdf 
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Según los cálculos, el sensor tiene una distancia de cobertura de 3.65 metros a su 

alrededor. 

 

Figura 3.18 Área de sensibilidad de sistema de lectura de temperatura 

Autor: http://www.conarroz.com/pdf/6Conservaciondegranos.pdf 

 

 

La ubicación de la caja de lectura será en la parte superior del silo, desde donde se 

transmitirá la información de la termometría. 

Se usara esta posición para que el diseño de los cables de lectura no tenga mucho 

excedente de cables, que repercute en ahorro y eficiencia de uso de materiales. 

El uso de la comunicación inalámbrica es exactamente por la misma razón de 

eficiencia en uso de recursos. Debido a la altura del silo, se evitara el uso de cables 

apantallados de larga distancia para la comunicación. 

La distancia de sensores en el cable se ha decidido ser separado en 2 metros. 
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Figura 3.19 Ubicación de cables y caja de lectura 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

En el momento de la instalación de los cables, estos deberán tener argollas superiores 

para anclarse al techo y argollas inferiores para anclaje inferior. 

Luego de las argollas superiores los cables deben unirse en la salida superior del silo 

por un ducto de ventilación o un ducto diseñado para la salida de cables de lectura de 

temperatura. 

La instalación de cables luego de pasar por el ducto, deberá tener tuberías rígidas 

debidamente instalada por profesionales para evitar problemas meteorológicos o 

ataques de plagas. 
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Figura 3.20 Diseño de anclaje de cables 

Autor: http://www.conarroz.com/pdf/6Conservaciondegranos.pdf 
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CAPITULO IV. 

DISEÑO DE SOFTWARE 

4.1. INTRODUCCIÓN 

El diseño del software abarca el diseño del programa a ser usado en el 

microcontrolador para que ejecute sus funciones de manera automática. También se 

elaborara el software de interfaz máquina-usuario para que se pueda interactuar con 

el sistema. 

4.1. 1. Programación del microcontrolador 

El microcontrolador que se va a usar será marca PIC modelo 16F877A para esto se 

usara el software PIC C Compiler para que la función principal del elemento sea el 

de recopilar los datos de temperatura y lo derive hacia dos sectores. El primer dato 

será publicado en la pantalla LCD en la tarjeta y el segundo deberá ser transmitido 

vía inalámbrica para que lo reciba el computador. 

 

    

  
LCD 

  

    

    

  
  

    

SENSORES   MICROCONTROLADOR     
       

  

  
       

    

  XBEE 
PRO 

  
 

  XBEE 
PRO 

  
PC 

     
 

  

                          
 

        

DS18B20 TARJETA  
   

TARJETA 

  

SECUNDARIA 
   

PRINCIPAL 
Figura 4.1 Diagrama de bloques 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 
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Hay que tener en cuenta que al existir una comunicación 1-wire, la manera de 

establecer la comunicación con cada sensor es determinando su código único serial 

de 64-bits grabado en la memoria ROM del sensor. 

Con esto se puede establecer una comunicación y requerir un paquete de datos, 

donde el sensor enviara la información de manera de paquete en una trama al 

microcontrolador. 

4.1.1.1. La secuencia de programación 

1. Se llama la librería del microcontrolador a ser utilizado para usar todas las 

bondades. Con esto también se limitara a funciones incorrectas al momento 

de compilar. 

2. Se usa fusibles de programación que serán cargados al inicio para deshabilitar 

funciones que puedan causar fallas o habilitar funciones de ayuda en caso de 

colapso. 

3. Se configura la velocidad del reloj para la velocidad del CPU, que en esta 

práctica será 4000000 o su equivalente en 4 MHz. 

4. Se llama a librerías que contenga paquete de información de diferentes 

elementos. En este caso “1wire_D2.c” es la librería perteneciente al protocola 

de comunicación 1-wire. La librería “ds1820_D2.c”  es la que contiene la 

información del sensor de temperatura. Y “flex_lcd.c” es la librería que 

maneja el LCD. 

5. Se seleccionan los puertos del controlador. Se ha considerado el puerto “b” y 

“c” 
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6. Selección de los sensores según el código ROM. Se graban los códigos de los 

sensores en la memoria para que posteriormente poder enlazarlos con los 

sensores físicamente uno a uno de pendiendo de su código único. La 

comunicación se realizara a través de un puerto del pic. 

A continuación se listaran los códigos de los sensores a ser utilizados 

40,106,87,102,4,0,0,209 

                        40,81,74,102,4,0,0,84, 

                        40,188,116,102,4,0,0,17, 

                        40,144,69,102,4,0,0,147, 

                        40,202,102,102,4,0,0,196, 

                        40,60,99,102,4,0,0,214, 

                        40,172,98,102,4,0,0,170, 

                        40,121,98,102,4,0,0,133, 

                        40,75,94,102,4,0,0,163, 

                        40,6,43,102,4,0,0,35}; 

7. Función leer temperatura y mostrar en LCD. El controlador debe mostrar en 

secuencia y en orden las temperaturas que estén en el cable. 

8. Función leer y enviar temperaturas como bucle infinito para que de esta 

manera la PC siempre que solicite información pueda recibir datos. 

 

A continuación detallaremos una de las librerías que se van a utilizar: 

/*********************** read1wire() *********************************/  

/*This function reads the 8 -bit data via the 1-wire sensor. */  
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/* */  

/*Parameters: */  

/*Returns: 8-bit (1-byte) data from sensor */  

 

Esta librería describe su función como lectura de 8 bits en una vía de datos de un 

sensor 1-wire. 

El sensor DS18B20 envía en un paquete de 8 bits los datos 

4.1.1.2. El programa del microcontrolador 

 

#include <16F877.h> //tipo de microcontrolador 

#FUSES NOWDT, HS, PUT, NOPROTECT, NODEBUG, BROWNOUT, 

NOLVP, NOCPD, NOWRT      //fusibles de programacion. 

#use delay(clock=4000000) //velocidad del reloj 

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7) 

 

#include <1wire_D2.c> //librferia para comunicacion onewire 

#include <ds1820_D2.c>  //libreria para el manejo del sensor de temperatura 

#include <flex_lcd.c> ////libreria para el manejo de la LCD 

#BYTE port_b=0x06  //asignacion del puerto C 

#BYTE port_c=0x07  //asignacion del puerto C 

  

  const int datos1[80]={40,106,87,102,4,0,0,209,     //Codigo ds1820 #01 

                        40,81,74,102,4,0,0,84, 

                        40,188,116,102,4,0,0,17, 

                        40,144,69,102,4,0,0,147, 

                        40,202,102,102,4,0,0,196, 

                        40,60,99,102,4,0,0,214, 

                        40,172,98,102,4,0,0,170, 
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                        40,121,98,102,4,0,0,133, 

                        40,75,94,102,4,0,0,163, 

                        40,6,43,102,4,0,0,35}; 

 

void medicion(void) 

{ 

float temperature;//variable float para almacenar el valor de la temperatura 

int k=0; 

int i=0; 

lcd_gotoxy(1,1); 

lcd_putc("MIDIENDO  "); 

 

  for (i=0; i<78; i=i+8) 

   { 

    k=k+1;    

    temperature = 

ds1820_read_slaveD2(datos1[i],datos1[i+1],datos1[i+2],datos1[i+3],datos1[i

+4],datos1[i+5],datos1[i+6],datos1[i+7]);    //lee la temperatura 

    lcd_gotoxy(1,2);               //posiciona el cursor 

    printf(lcd_putc,"TEMP %u: %2.1f ",k, temperature/8); //presenta la 

temperatura en LCD 

    lcd_putc(178); //simbolo de grados 

    lcd_putc("C    "); // 

    delay_ms(1000); 

    transmision(k,temperature); 

   } 

 

} 

 

void transmision(int k,float temperature) 

{ 

   printf("T%d %4f\n\r",k,temperature); 



 

66 
 

} 

 

void main()       //funcion principal 

{ 

  int i=0; 

 

   set_tris_c(0b10000000); //configura el puerto c como salida 

   set_tris_b(0b00000000); //configura el puerto c como salida 

//   set_tris_d(0b00000000); //configura el puerto c como salida 

//   port_c=0; //pone el puerto C en cero 

   lcd_init();  //inciializa la LCD 

 

   lcd_putc("PROYECTO TITULACION");  //mensaje de inicio 

   lcd_gotoxy(1,2); 

   lcd_putc("MEDICION TEMP SILOS"); 

   delay_ms(1500); 

   lcd_putc("\f"); 

 

 

   while (true)  //bucle infinito 

   { 

     medicion(); 

    } 

 

}//fin del programa 

4.1.2. Diseño del software de PC 

La primera pantalla tendrá opciones de conexión por medio de USB o serial. En el 

caso de este prototipo se usara comunicación por USB. 
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Esta es la interfaz hecha en la plataforma JAVA en donde se visualizara el silo con 

niveles y la cantidad de cables, para un fácil entendimiento del usuario. 

 

Java es un lenguaje originalmente desarrollado por un grupo de ingenieros de 

Sun,  utilizado por Netscape posteriormente como base para Javascript.  Su uso se 

destaca en el Web,  sirve para crear todo tipo de aplicaciones (locales,  intranet o 

internet). Java es un lenguaje: de objetos independiente de la plataforma (Cabezas, 

Luis. 2010). 

 

Los niveles corresponderán a nivel 1 como el nivel piso e incrementara con el 

tamaño del silo. Se pondrá como nivel final el 10. 

 
 

Figura 4.2 Interfaz de usuario programa lectura de temperaturas 
Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 



 

68 
 

 

Figura 4.3 Interfaz de usuario programa lectura de temperaturas con opción de comunicación 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

El sistema se debe configurar inicialmente para tener comunicación COM por el 

puerto COM3 que  se ha configurado a  una velocidad de 9600 baudios 

El software tiene la opción de recolectar datos automáticamente o manual según lo 

requiera el usuario.  

Para la recolección manual, el sistema recopilara los datos solo una vez mientras sea 

solicitado. 

Para la recolección automática, el usuario seleccionara el ciclo en que se recolectara 

los datos y serán guardados. 

La información se guarda automáticamente en la carpeta Mis Documentos y será en 

formato Excel para facilitar al usuario en el análisis de los datos. 
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Figura 4.4 Interfaz de usuario programa lectura de temperaturas con opción de colección de datos 

automático 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

El software permite seleccionar puntos de alarma para el sistema, de tal manera que 

cuando se realice la recolección de datos pueda generar una alarma según el silo. 

Esto ayudará a alertar al usuario de cuando algún parámetro este fuera de rango y 

poder tomar una decisión con criterio para solucionar antes de que suceda algo grave 

o se dañe los granos dentro del silo. 

 

Figura 4.5 Interfaz de usuario programa lectura de temperaturas con opción de selección de alarmas 

por exceso de temperatura 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 
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Una vez ya definidas los parámetros de temperatura máxima en el programa, 

debemos cargar la configuración dando clic, en sí, para que el software analice los 

datos recibidos de la tarjeta implementada en el silo , esta comunicación de PC a la 

tarjeta maestra se transmite por RF radio frecuencia con la ayuda de dos módulos 

Xbee Pro S1 60mW. 

 

Dentro de la programación en Java se declaran primero las variables principales 

 

 

 

Las funciones principales del software se detallan a continuación 
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Capítulo V 

PRESUPUESTO 

5.1. INTRODUCCIÓN 

Los materiales usados durante el desarrollo del proyecto se detallan a continuación 

con sus respectivos precios para dimensionar la inversión económica del mismo. 

Cant. Item Valor Unit. Valor Total 

1 Tarjeta de control $ 150  $ 150  

1 
transformador 110-12V para 

tarjeta $ 40  $ 40  

1 LCD 2x16 $ 20  $ 20  

1 PIC 16F877 $ 16  $ 16  

8 Borneras de 3 polos $ 0,50  $ 4  

5 Borneras de 2 polos $ 0,40  $ 2  

1 Regulador LM7805 $ 2  $ 2  

2 74LS04 $ 0,80  $ 2  

4 Capacitores 20 uF $ 0,30  $ 1  

1 Integrado 555 $ 0,50  $ 1  

1 elementos varios $ 15  $ 15  

10 DS18B20 $ 4  $ 40  

2 Xbee Pro 60 mW $ 90  $ 180  

1 XbBee Xplorer serial $ 50  $ 50  

1 Breaker 2 polos 1 Amp $ 58  $ 58  

1 convertidor serial USB $ 15  $ 15  

25 cable concéntrico 3x#16 $ 2  $ 38  

   

$ 633  
Tabla 5.1Presupuesto de prototipo de lectura de temperaturas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

La mano de obra para un solo elemento es alta. Se puede considerar que esta 

alrededor de los $1500 debido a armar las tarjetas, cables e instalación del sistema. 

El resto de cables puede estar en un estimado de $500. Teniendo en cuenta esto, el 

total del proyecto está en $2633. 

Un sistema importado cuesta $5000, donde es un sistema cerrado y muchas veces no 

existen repuestos locales. 
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Con esto se determina que la solución ofrecida en la tesis es factible en precio y en 

beneficios. 

Se ha tomado en consideración la elaboración del sistema a través de PLC Siemens 

S7-300. Se detalla a continuación el presupuesto 

Cant. Item Valor unit. Valor Total 

1 PLC 315 2 PN DP 4000 4000 

4 Tarjeta AIx8 950 3800 

32 PT100 60 1920 

      9720 
Tabla 5.2Presupuesto de sistema con PLC 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Según la tabla 5.1 y la tabla 5.2 se considera un costo muy elevado y sin incluir mano 

de obra y cables. Siendo la opción de PLC y PT-100 no ejecutable en cuanto a 

inversión económica. 

Para la propuesta del prototipo realizado en la tesis, se considerara su producción en 

un mayor número de unidades donde se estiman costos aproximados a $2000, lo que 

haría más competitivas a esta propuesta. 
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CAPITULO VI 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

6.1. INTRODUCCIÓN  

La impresión de la tarjeta a partir del ruteado se envió a Colombia. La calidad 

recibida es muy buena y nos facilitó el ensamblado. Los acabados son limpios y se 

cortaron los excedentes. 

Los datos obtenidos mediante las pruebas, demuestran que el sistema es fiable y 

puede determinar varios puntos de temperatura como puntos fríos o focos de calor. 

Según las tablas 6.1 y 6.2 donde se consiguieron las lecturas de las temperaturas se 

visualiza las diferentes etapas del cable. Con esto el propósito de realizar un 

prototipo da resultados favorables y cumple las funciones esperadas.  

En la figura 6.4 muestra una avería del sistema, en donde se detecta que un sensor no 

transmite datos. Es fácil ver cuál es mediante la pantalla en la tarjeta, pero 

anticipadamente se detecta con mayor rapidez a través de un led ubicado en la parte 

inferior de la tarjeta. 

Es un buen resultado del prototipo de obtener los datos de un cable de 25 metros de 

manera inalámbrica con una distancia de separación de 250 m. 

El precio es un punto favorable en cuanto a su fabricación, ya que comprar en 

exterior o fabricar con PLC puede ser muy costoso. 
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6.1.1. Pruebas  físicas 

Se conecta el cable concéntrico de 3 hilos a la tarjeta y se energiza con 110 VAC del 

puerto eléctrico doméstico. 

Primero se toman los datos de temperatura ambiente donde se está realizando la 

prueba. 

 

Figura 6.1 Conexión del sistema y pruebas 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

 

La tabla de datos obtenida se detalla a continuación tomando con referencia la 

temperatura ambiente 

Nivel 10 28 C 

Nivel 9 28 C 

Nivel 8 28 C 
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Nivel 7 28 C 

Nivel 6 28 C 

Nivel 5 28 C 

Nivel 4 28 C 

Nivel 3 28 C 

Nivel 2 28 C 

Nivel 1 28 C 

Tabla 6.1 Recolección de datos a temperatura ambiente 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Luego se simula con temperatura ambiente y en un sensor se usa una pistola de calor 

y en otro punto se usa un hielo. 

Los detalles se listan en la siguiente tabla. 

Nivel 10 28 C 

Nivel 9 28 C 

Nivel 8 28 C 

Nivel 7 28 C 

Nivel 6 28 C 

Nivel 5 55 C 

Nivel 4 28 C 

Nivel 3 28 C 

Nivel 2 5 C 

Nivel 1 28 C 

 

Tabla 6.2 Recolección de datos a temperatura ambiente con modificaciones 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Se puede notar que el funcionamiento del prototipo es correcto y que muestra 

temperaturas en diferentes niveles y grados. 
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La capacidad de dar la lectura de capas es exactamente lo necesario en la aplicación 

en real con un silo. De esta manera se puede localizar focos de calentamiento, o en su 

defecto líneas de aireación muy fuertes. 

 

En la pantalla de la tarjeta se puede ver si existe alguna falla en un sensor. 

 

 

Figura 6.2 Visualización de sistema con falla 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

 

A continuación se muestra la tarjeta de recolección de datos y la tarjeta XBee 

Xplorer que será la que enviara los datos de manera inalámbrica. 



 

79 
 

 
Figura 6.3 Sistema superior con tarjetas de lectura y comunicación 

Autor: Omar Tello y Alfredo Villares 

 

Las pruebas de distancia las realizamos hasta una distancia de 400 metros, existiendo 

comunicación del sistema.  

Se realizó pruebas con inferencias de paredes en una cuadra y se obtuvo resultados 

positivos de comunicación. 
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CONCLUSIONES 

 

 Los sensores digitales DS18B20 por su valor económico, exactitud, 

fiabilidad, facilidad  para uso de monitorización de temperatura y en 

particular el tiempo de respuesta  es el elemento más indicado para el 

prototipo de lectura de temperaturas en silo 

 El uso de nuevas tecnologías permite al  sistema de control ser más eficiente, 

por ejemplo para la adquisición de señales de un sensor analógico de 

temperatura  tomaba tiempo en  la conversión analógica/Digital para entonces 

poder obtener datos y tratar la información. Con la tecnología 1-wire se 

realiza el paso directamente al existir la lectura de bits.  

 El costo del proyecto debido a sus componentes electrónicos de alta precisión 

hacen que el proyecto sea rentable y sea posible su implementación. 

 El diseño de un sistema de control de temperaturas es importante puesto que 

indica al usuario de manera inmediata por media de la PC, de que existe 

alguna alerta de temperatura y pueda tomar acciones sobre el mismo. 

 La interfaz del programa de computadora es amigable y de fácil 

entendimiento para el usuario. 

 El sistema es muy fiable y tiene un diseño que permite corrección rápida. 

Esto se debe a que la tarjeta que lee las temperaturas va en la parte superior 

del silo y se interactúa directamente con los sensores por medio del LCD. 
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RECOMENDACIONES 

 Con el trabajo realizado hasta ahora, se puede determinar de manera teórica 

que el sistema trabajaría bien en silos de mayores dimensiones. La iniciativa 

de futuros ingenieros de continuar con la investigación y la implementación 

del sistema seria de avance tecnológico. También analizar otras variables 

como humedades externas e internas al silo. 

 Las computadoras modernas no tienen puerto SERIAL y por esto se 

recomienda comprar el convertidor SERIAL-USB 

 La tarjeta secundaria será montada en la parte superior del silo y eso 

provocara que parámetros ambientales por lo que se recomienda usar un 

tablero que este bajo techo. 

 La tarjeta se ubicara dentro de un tablero y debido a la humedad, polvo y los 

insectos se remienda sellar uniones y orificios con silicón o caucho para 

hermetizar. 

 El cable estará en contacto con los granos en movimiento y en caída libre, por 

lo que se recomienda usar refuerzos sobre el cable como abrazadera metálica 

o recubrimiento plástico para prevenir la abrasión. 

 En el montaje es recomendado tratar de usar el camino con menor cantidad de 

obstáculos en la línea de transmisión inalámbrica. Tratar de evitar árboles, 

postes o antenas grandes. 

 Para realizar la programación del sistema hay que tener en cuenta que cada 

sensor tiene un código único para poder identificarlo, por lo que se 

recomienda etiquetarlos y ordenarlos. 
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 Se recomienda ser limpios en el sitio de trabajo al soldar elementos en la laca 

para evitar cortocircuitos luego al energizar. 

 Se recomienda que al usar el software se introduzcan las alarmas para estar 

prevenidos. 
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GLOSARIO 

B.M.H.B.   Código inglés para el diseño de silos y tolvas 

 

DCE     Equipo para la comunicación de datos  

 

DTE    Equipo Terminal de datos  

 

LCD   Liquid Crystral Display (Pantalla de Cristal Líquido)  

 

LED  (light emitting diode) Diodo emisor de luz.-  fabricados con 

compuestos de galio, capaces de emitir luz cuando son 

atravesados por una corriente. Se denomina de este modo al 

diodo capaz de emitir energía luminosa a partir de la 

recombinación de electrones y huecos en su unión. 

  

mA,A     Mili amperios. Unidad de medición de corriente eléctrica  

 

Materia prima La comida para animales, o la materia prima utilizada en una 

unidad de procesamiento (caña de azúcar es una materia prima 

para la producción de etanol en Brasil)  

   

mV,V    Mili voltios, voltios. Unidad de medición de voltaje  
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One Wire Comunicación serial asíncrona mediante un solo conductor 

desarrollado por Dallas Semiconductor Inc.    

PAN Red de Área Personal. Una red de comunicación de datos que 

incluye un Coordinador y uno o más routers/dispositivos 

finales. La formación de la Red se rige por el ancho máximo 

de la red, máximo número de Routers y máximo número de 

dispositivos finales.   

PIC  Programable Integrated Circuit (Circuito integrado 

Programable)  

RF  Abreviatura de Radio Frecuencia. Este término se refiere a una 

corriente alterna (AC) con la característica especial de que, si 

ésta sirve de entrada a una antena, se genera un campo EM 

adecuado para las comunicaciones inalámbricas. 

Silo Estructura de contención usada para almacenar solidos 

disgregados 

UART  (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) es un 

componente de la computadora que controla las 

comunicaciones en los puertos en serie  

VAC  Voltaje con corriente alterna. Las instalaciones eléctricas 

convencionales utilizan corriente AC.  

VDD    Alimentación positiva (+5Vdc)  

VSS   Alimentación negativa (masa)  
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Anexos 
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ANEXO 1. 

MANUAL DE USUARIO 

1. Abrir ejecutable: prueba 

 

 

2. El sistema pregunta cargar configuración. Se da clic en NO 

 

 

3. Se selecciona conexión. Se usa el puerto COM respectivo del equipo. Se 

conecta. 

Luego se selecciona el silo y se habilita lectura manual. En caso de querer 

secuencia automática se selección el tiempo.  
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4. Para seleccionar alarmas se configura en la pestaña CONFIGURAR.  

Estas alarmas se notaran de color rojo en los cuadros para los valores 

mayores al seleccionado. 
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ANEXO 2. 

Librería en JAVA 

/***********************1Wire Class***********************/  

/*Description: This class handles all communication */  

/* between the processor and the 1wire */  

/* sensors.  

/*********************************************************/  

 

/*-------1-wire definitions-------*/  

#define ONE_WIRE_PIND2 PIN_B3 

 

/*******************1-wire communication functions********************/ 

 

/************onewire_reset********************************************

*****/  

/*This function initiates the 1wire bus */  

/* */  

/*PARAMETERS: */  

/*RETURNS: */  

/*******************************************************************

**/  
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void onewire_resetB3()  // OK if just using a single permanently connected device 

{ 

 output_low(ONE_WIRE_PIND2); 

 delay_us( 500 ); // pull 1-wire low for reset pulse 

 output_float(ONE_WIRE_PIND2); // float 1-wire high 

 delay_us( 500 ); // wait-out remaining initialisation window. 

 output_float(ONE_WIRE_PIND2); 

} 

 

/*********************** onewire_write() 

********************************/  

/*This function writes a byte to the sensor.*/  

/* */  

/*Parameters: byte - the byte to be written to the 1-wire */  

/*Returns: */  

/*******************************************************************

**/  

 

void onewire_writeB3(int data) 

{ 

 int count;  
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 for (count=0; count<8; ++count)  

 {  

  output_low(ONE_WIRE_PIND2); 

  delay_us( 2 ); // pull 1-wire low to initiate write time-slot.  

  output_bit(ONE_WIRE_PIND2, shift_right(&data,1,0)); // set output bit on 1-wire 

  delay_us( 60 ); // wait until end of write slot.  

  output_float(ONE_WIRE_PIND2); // set 1-wire high again, 

  delay_us( 2 ); // for more than 1us minimum.  

 }  

}  

 

/*********************** read1wire() *********************************/  

/*This function reads the 8 -bit data via the 1-wire sensor. */  

/* */  

/*Parameters: */  

/*Returns: 8-bit (1-byte) data from sensor */  

/*******************************************************************

**/  

 

int onewire_readB3() 

{ 

 int count, data; 
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 for (count=0; count<8; ++count)  

 {  

  output_low(ONE_WIRE_PIND2); 

  delay_us( 2 ); // pull 1-wire low to initiate read time-slot. 

  output_float(ONE_WIRE_PIND2); // now let 1-wire float high, 

  delay_us( 8 ); // let device state stabilise,  

  shift_right(&data,1,input(ONE_WIRE_PIND2)); // and load result. 

  delay_us( 120 ); // wait until end of read slot.  

 }  

 

 return( data );  

} 
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ANEXO 3. 

Librería PIC C COMPILER 

#include <16F877.h> //tipo de microcontrolador 

#FUSES NOWDT, HS, PUT, NOPROTECT, NODEBUG, BROWNOUT, 

NOLVP, NOCPD, NOWRT      //fusibles de programacion. 

#use delay(clock=4000000) //velocidad del reloj 

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7) 

 

#include <1wire_D2.c> //librferia para comunicacion onewire 

#include <ds1820_D2.c>  //libreria para el manejo del sensor de temperatura 

#include <flex_lcd.c> ////libreria para el manejo de la LCD 

#BYTE port_b=0x06  //asignacion del puerto C 

#BYTE port_c=0x07  //asignacion del puerto C 

  

  const int datos1[80]={40,106,87,102,4,0,0,209,     //Codigo ds1820 #01 

                        40,81,74,102,4,0,0,84, 

                        40,188,116,102,4,0,0,17, 

                        40,144,69,102,4,0,0,147, 

                        40,202,102,102,4,0,0,196, 

                        40,60,99,102,4,0,0,214, 

                        40,172,98,102,4,0,0,170, 

                        40,121,98,102,4,0,0,133, 

                        40,75,94,102,4,0,0,163, 

                        40,6,43,102,4,0,0,35}; 

 

void medicion(void) 

{ 

float temperature;//variable float para almacenar el valor de la temperatura 

int k=0; 

int i=0; 

lcd_gotoxy(1,1); 
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lcd_putc("MIDIENDO  "); 

 

  for (i=0; i<78; i=i+8) 

   { 

    k=k+1;    

    temperature = 

ds1820_read_slaveD2(datos1[i],datos1[i+1],datos1[i+2],datos1[i+3],datos1[i

+4],datos1[i+5],datos1[i+6],datos1[i+7]);    //lee la temperatura 

    lcd_gotoxy(1,2);               //posiciona el cursor 

    printf(lcd_putc,"TEMP %u: %2.1f ",k, temperature/8); //presenta la 

temperatura en LCD 

    lcd_putc(178); //simbolo de grados 

    lcd_putc("C    "); // 

    delay_ms(1000); 

    transmision(k,temperature); 

   } 

 

} 

 

void transmision(int k,float temperature) 

{ 

   printf("T%d %4f\n\r",k,temperature); 

} 

 

void main()       //funcion principal 

{ 

  int i=0; 

 

   set_tris_c(0b10000000); //configura el puerto c como salida 

   set_tris_b(0b00000000); //configura el puerto c como salida 

//   set_tris_d(0b00000000); //configura el puerto c como salida 

//   port_c=0; //pone el puerto C en cero 
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   lcd_init();  //inciializa la LCD 

 

   lcd_putc("PROYECTO TITULACION");  //mensaje de inicio 

   lcd_gotoxy(1,2); 

   lcd_putc("MEDICION TEMP SILOS"); 

   delay_ms(1500); 

   lcd_putc("\f"); 

 

 

   while (true)  //bucle infinito 

   { 

     medicion(); 

    } 

 

}//fin del programa 
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ANEXO 4. 
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Anexo 5.-  Microprocesador 16f877A
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Anexo 6.-  LCD
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Anexo 7.-  LM7805
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Anexo 8. -  74LS08
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Anexo 9.-  XBee
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Anexo 10. LED 
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Anexo 11.  Silos
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