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Resumen

En este proyecto se va a crear una simulacién que nos permita realizar un
prototipo de sistema de riego hidropdnico para un invernadero, el cual nos servira
para el desarrollo de las plantas, las cuales pueden crecer directamente sobre la
solucion mineral, o bien en un sustrato medio inerte. El objetivo de este proyecto es
gue con la ayuda de los sensores de humedad y temperatura se active el sistema
de riego para evitar que se sequen los cultivos.
Los sistemas de riego hacen mas facil una labor tan importante como es la
hidratacion de las plantas estos sistemas controlan la cantidad y hora en la que se
debe realizar dicha tarea, la aplicacion que controla el prototipo esta codificada en
el lenguaje Arduino.
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Abstract

In this project, a simulation will be created that allows us to carry out a prototype
of a hydroponic irrigation system for a greenhouse, which will be used for the
development of plants, which can grow directly on the mineral solution, or on a

substrate inert medium. The objective of this project is that with the help of humidity
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and temperature sensors the irrigation system is activated to prevent the crops from
drying out. Irrigation systems make easier an important task such as the hydration
of plants, these systems control the amount and time in which this task must be
carried out, the application that controls the prototype is encoded in the Arduino
language.

Keywords: Arduino, Hydroponics, Greenhouse, Prototype, Sensors.

1. Introduccioén

Se va a disefar un prototipo hidropdénico en el invernadero del Instituto
Tecnoldgico Superior Purépecha, la hidroponia es un método utilizado para cultivar
plantas usando minerales sin necesidad de suelo o tierra, ya que las raices reciben
una solucion nutritiva equilibrada disuelta en agua con todos los elementos
esenciales para el crecimiento de las plantas, pueden crecer en una solucién Gnica
y en medios inertes como la perlita o grava.

Existen proyectos donde se han implementado mas invernaderos hidroponicos
utilizando la técnica NFT, por mencionar alguno, la construccion y automatizacion
de un prototipo de invernadero hidroponico controlado y monitoreado a traves de
internet. Presentando una alternativa a la agricultura tradicional y una aplicacién lot
(Internet of Things) en el control de cultivos. Se automatiza la técnica NFT (Nutrient
Film Technique) de hidroponia, en la cual se controla diferentes parametros tales
como el pH y la electroconductividad del agua en un tanque colector, y parametros
ambientales como intensidad de luz y temperatura del invernadero [Romero
Samaniego, 2016].

Esta simulacion es importante ya que nos ayudard a mantener en mejores
condiciones los cultivos como son: lechugas, jitomates, pepino, chile pimiento, flores
ornamentales: rosas, claveles, etc. Para esta simulacion se optd por el Arduino ya
gue con este dispositivo podemos monitorear la humedad con el sensor de HIH4030
y temperatura con el sensor TMP102, para el sistema de riego se estara utilizando
una bomba de agua y un modulo de relés. Una vez conectada a la computadora en

la interfaz de Arduino nos mostrara las estadisticas que capten los sensores, en
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este caso si en la planta hay poca humedad, se va a activar el sistema de riego en
caso de no requerir no se activara segun corresponda.

El proyecto se trabajo en el Instituto Tecnoldgico Superior Purépecha en Michoacan
con las academias de Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria en
Energias Renovables e Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable. Con este
proyecto se busca que los cultivos sean de mayor calidad y competitividad en el

mercado.

2. Métodos

Para el prototipo de Hidroponia se optd por: técnica de la pelicula de nutrientes
también llamado NFT (Nutrient Film Technique) (figura 1) las raices se colocan
dentro de tubos o canaletas cerradas, y la solucion se hace circular por el fondo de
dichas canaletas, muy despacio y en poca cantidad, formando un flujo delgado de
solucion. Para la circulacion de la solucién por las tuberias se utiliza una bomba que
impulsa la solucién y permite mantener las raices sumergidas en la solucién
nutritiva, ayudando a la oxigenacion y suministrando nutrientes a las plantas. Para
el desarrollo del prototipo antes mencionado se utilizaron los elementos que se

describen a continuacion.
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Figura 5 Sistema NFT (Técnica de la pelicula de nutriente).

Bomba de agua
Una bomba de agua consta de un accionamiento, en la mayoria de los casos un
motor eléctrico, acoplado a un elemento rotativo denominado rodete como se

muestra en la figura 2. El rodete est4 formado por alabes que, al girar, transmiten

Pistas Educativas Vol. 42 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas



Pistas Educativas, No. 137, noviembre 2020, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

parte de la energia al fluido que lo atraviesa. Normalmente los alabes estan
curvados formando una guia para las particulas, y su forma determina la cantidad
de energia que se transmite al fluido y el grado en que esta se reparte entre

velocidad o presion [Llamas, 2020].

Figura 2 Bomba de agua.

Relé

Un relé es un dispositivo electromecanico que permite a un procesador como
Arduino controlar cargas a un nivel tension o intensidad muy superior a las que su
electrénica puede soportar (figura 3). Por ejemplo, con una salida por relé podemos
encender o apagar cargas de corriente alterna a 220 V e intensidades de 10 A, lo
cual cubre la mayoria de los dispositivos domésticos que conectamos en casa a la

red eléctrica.

Figura 3 Relé.

Las salidas por relé son muy frecuentes en el campo de la automatizacion de
procesos, y casi todos los autématas incluyen salidas por relé para accionar cargas
como motores, bombas, climatizadores, iluminacién, o cualquier otro tipo de

instalacion o maquinaria. Fisicamente un relé se comporta como un interruptor
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“convencional” pero que, en lugar de accionarse manualmente, es activado de forma
electronica. Los relés son aptos para accionar cargas tanto de corriente alterna

como continua [Llamas, Luis, 2020].

Sensor humedad HIH-4030

El sensor de HIH-4030 mide humedad relativa, (%RH) y la entrega en una salida
de voltaje analdgico. Puedes conectar la salida del sensor directamente a un
microcontrolador con convertidor analdgico digital y gracias a que el voltaje que
entrega es casi lineal es muy facil de procesar dentro del microcontrolador como se
muestra en la figura 4. El voltaje aplicado en sus pines no debe ser menor a 4 V ni
mayor a 5.8 V, el voltaje 6ptimo de funcionamiento es de 5 V. El sensor consumira
tipicamente solo 200 pA [Electronica, 2014].

Figura 4 Sensor humedad HIH-4030.

Sensor temperatura TMP102

El TMP102 se comunica con el protocolo 12C. El sensor tiene una precision de
0.5 °C, una resolucion de 12 bits, y es compatible con otros microcontroladores
(figura 5). El rango recomendado de alimentacion para el TMP102 es de 1.4 a 3.6
V. Ademas, posee un rango de medicion de -25 a 85 °C. Puede ser aplicado en la
industria por su tamafio y facil manejo, asi como en la vida cotidiana para

computadoras portatiles e inclusive en instrumentacion médica [pr-ser-uh, 2018].

Figura 5 Sensor temperatura TMP102.
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3. Resultados

El cultivo hidropénico se construyé con Arduino, se tienen los sensores
conectados a tierra (humedad y temperatura) un médulo de relés que son los que
se encargan de controlar el sistema de riego por medio de las bombas de agua para
lo cual ya se prepard la solucion nutritiva, las condiciones de la lechuga son de 13
a 25 °C, si la temperatura llega a 7 °C o0 menos, el desarrollo de la planta se detiene

como se muestra en figuras 6y 7.

Figura 7 Arduino conectado a sensores.

La temperatura a la que deben mantenerse los cultivos de tomate esta entre los 23
a 25 °C, una temperatura menor a los 10 °C provoca un crecimiento lento y puede
llegar a ocasionar que muera la planta. En la tabla 1 se muestran algunas de las
temperaturas a considerar para que los cultivos de lechuga se desarrollen
adecuadamente. En la tabla 2 se muestran algunas de las lecturas que se tomaron
en las plantas y si se requiere que se active el sistema de riego, para que el sistema

de riego se active se considera un nivel de 250.
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Tabla 1 Temperaturas adecuadas para cultivos.

Rango de Humedad .
Cultivo temperatura para . Optimo desarrollo
relativa
su desarrollo
Lechuga 13a25°C Mayor del 95% 13a25°C
Diaesde 23a25°C o ; o
Tomate Noche 15 a 17 °C. 70% Diade 23 a 25 °C
Tabla 2 Lecturas tomadas del prototipo.
Comprobamos nivel de humedad
Humedad correcta Niveles de humedad correcta
Etapa O o - Etapa 2 o 9
No necesita interaccion no necesita interaccion
Humedad Test0 205 Humedad Test0 201
Humedad Testl 128 Humedad Testl 135
Humedad Test2 210 Humedad Test2 210
Humedad Test3 136 Humedad Test3 136

Humedad incorrecta

Etapa 1 Necesita interaccion Etapa 3 No necesita interaccion
Humedad Test0 228 Humedad Test0 202
Humedad Test1 243 Humedad Testl 153
Humedad Test2 257 Humedad Test2 223
Humedad Test3 263 Humedad Test3 131

Niveles de humedad correcta

4. Discusion

En base a los resultados me parece un proyecto factible ya que es aplicable en
la region por la facilidad de aplicacion, una de las ventajas de la hidroponia que mas
llamo mi atencion es que se puede tener plantas en diversas etapas, optimizando el
proceso de cosecha, lo cual en tierra seria muy complejo y requeriria de un area
mayor.
También puede ser una muy buena alternativa para las empresas agricolas, por lo
que pueden capacitar a sus empleados para utilizar el prototipo, solo asi podran
contar con una mejor gama de productos naturales y de buena calidad.
Con respecto al prototipo se puede ir mejorando o redisefiando segun se requiera
ya sea para un proyecto escolar, exposicion, difusion, etc. Esto con la finalidad de

despertar el interés de los alumnos del Instituto Tecnoldgico Superior Purépecha.

5. Conclusiones

La simulacion de un prototipo de hidroponia usando la técnica NFT se

implementé con la intencion de mantener un sistema de riego automatizado,
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obteniendo asi el desarrollo adecuado de plantas como la lechuga y el tomate, de
igual manera se estara controlando las soluciones nutritivas ya que la humedad de
los cultivos es esencial en esta técnica, de esta manera se tendra un control para
evitar que se sequen y mueran las plantas.

Siendo estos los componentes (Riego y Humedad) que se les pone énfasis, debido
a que con base a estos factores son elementos clave para una buena produccion
dentro del invernadero.

Con base en el planteamiento del problema y en la implementacién del control en
nuestro prototipo, al ver que las recolecciones de las variables arrojadas tienen un
grado de fiabilidad considerable vemos con entusiasmo la posibilidad de escalar el
proyecto y agregar un control de iluminacion y crear una aplicacion movil para tener
una mejor presentacion, de esta manera nuestro invernadero tendra mayor
competitividad en el mercado lo cual se reflejard en una mejor produccion y por tanto

en mejores utilidades para el productor.
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