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1. Introduccion.

Hort Americas define al invernadero como una estructura utilizada para proteger los cultivos y
extender la ventana de produccion. Mientras que la acuaponia consiste en la integracion de dos
métodos de cultivos: la acuacultura y la hidroponia. Este método es muy Util en zonas urbanas y uno
de los retos de control es el flujo del agua del sistema.

Para producir una cosecha rentable y de calidad es necesario el control de las variables ambientales
(temperatura, nivel de humedad, ventilacién y luz) dentro del invernadero, por ello la seleccion de
los materiales de construccion es crucial y de ser necesario se utilizan equipos como:

e Extractores y paredes humedas para aumentar la humedad y bajar la temperatura.
¢ Quemadores de queroseno para aumentar la temperatura.

e Ventiladores calculados para las exigencias del recinto y cultivo

e Lamparas led para controlar el espectro y la duracién del dia.

La operacion del invernadero puede llevarse de manera manual con la ayuda de un operador
experimentado, sin embargo, el descuido en la ingenieria de disefio del invernadero por falta del
correcto estudio del balance de energia y el control manual poco preciso resulta en cultivos de mala
calidad e incluso pérdida de la produccion al enfrentar problemas climéaticos.
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llustracion 1: Diagrama simplificado del sistema alumnos.

2. Antecedentes.

En la Ciudad de México en el afio 2014, los alumnos Baltazar Aguilar, J., Enciso Hernandez, D. y
Vargaz Dominguez, M. A. del Instituto Politécnico Nacional, presentaron su tesis titulada: “Disefio e
implementacion de un dispositivo digital para el control de la temperatura en un invernadero de
tomate” [1]. En donde propusieron una solucién para la automatizacion en el disefio de un sistema
de monitoreo y control de temperatura para el invernadero usando Arduino y PLC (Programmable
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Logic Controller). Esta tesis servira para tener precedentes de automatizacion con Arduino, sus
ventajas y desventajas.

En la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narra, en el afio 2011, se presento6 la tesis titulada:
“Disefio y construccion de invernadero para la produccion de hortalizas” por parte de Horel Lucio
Santizo Velazquez para el titulo de Ingenieria agronoma en irrigaciéon [2]. En su trabajo presenté los
parametros de disefio aceptables para invernaderos, en donde se mencionan los tipos de
invernadero, orientacion y luminosidad. La construccion del invernadero tendrd una estructura
tentativa de tipo inclinado, el cual puede decirse es un fragmento del invernadero de dientes de
sierra. En la ilustracion 2 se puede observar los tipos de invernadero segun la clasificacion de Hort
Americas

Los alumnos Mauro Ifiguez Gonzalez y Santiago Garrido Buendia, autores de este proyecto tomaron
el curso “Ingeniera en Disefio de Invernaderos” de la empresa Hort Americas, impartido por M.C.
Karla Patricia Garcia, Investigadora premiada por la Sociedad Internacional de Ciencia en
Horticultura en Quebec, Canada 2016 [3]. En este curso los alumnos se instruyeron en los
parametros del balance de energia necesarios a controlar dentro de un invernadero, asi como las
variables a controlar como lo son la temperatura, humedad, luz y ventilacion para lograr un uso
adecuado de la ingenieria de automatizacién. De igual modo se abordé la importancia en el disefio
y construccion de los diferentes tipos de invernadero, tomando como referencia la ubicacion, tipo de
clima, tipo de siembra, luz solar, entre otros.

Disefiando un invernadero
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llustracion 2 Tipos de Invernadero

3. Justificacion.

La produccion de un cultivo de alta calidad es primordial para cumplir con las exigencias del
mercado. El invernadero con ambiente controlado proporciona la capacidad de generar cultivos
competitivos y su automatizacion mejora la eficiencia y rentabilidad de este.



Ademas, el uso de un sistema acuapOnico con invernadero representa una excelente alternativa
para la produccion de cultivos dentro de la Ciudad de México y para combatir la carencia de acceso
a la alimentacion creando economias de autoconsumo o comunales [4].

4. Objetivos.

Objetivo general:

Diseflar y construir un invernadero de pimientos dentro de un sistema acuapdénico a partir de los
balances de energia y disefiar el sistema energético automatizado.

Objetivos particulares:

Disefar y construir un invernadero de aproximadamente 8m2 para 36 plantas de pimiento tomando
en cuenta la transferencia de calor que presentan los materiales de cobertura con el exterior del
invernadero.

Calcular los requerimientos energéticos de ventilacién, enfriamiento y calefaccion para el
invernadero construido.

Seleccionar y ubicar en el plano la instrumentacién necesaria para el control de temperatura,
humedad, ventilacion y luz del invernadero construido.

Disefar la automatizacion del sistema mediante el uso de un dispositivo digital Arduino

Implementar la automatizacion y control de los niveles de agua en el tanque de peces y tanque de
reserva.

5. Descripcion técnica

En este proyecto se disefiara un invernadero de estructura de madera de tipo inclinado con un area
superficial aproximada de 8m? y un volumen aproximado de 18m?3 con cubierta plastica.

Para su control energético se propondra la instrumentacion para la ventilacion, el enfriamiento, la
calefaccion y el manejo de luz integral diaria segun los requerimientos para el cultivo de pimientos.

Para la automatizacion se propone utilizar un dispositivo digital Arduino equipado con sensores para
la lectura de humedad y temperatura, logrando la activacion o desactivacion de los equipos de
control ambiental dentro del invernadero a través de relés.

6. Normatividad

En la construccién de Invernaderos en México, existe una norma llamada a Norma NMX-E-255-
CNCP-2008, la cual especifica el proceso que debe seguirse para el disefio de invernaderos, asi
como los principios generales, requisitos de resistencia mecanica, estabilidad, estado de servicio y
durabilidad para el proyecto y la construccion de estructuras de invernaderos comerciales con



cubiertas de peliculas plasticas, incluyendo las cimentaciones, para la produccion de plantas y
cultivos.

Para la instalacién eléctrica, este proyecto se basa en la norma NOM-001-SEDE-2012 con el
proposito de regular y estandarizar los diferentes tipos de instalaciones eléctricas. En esta parte se
engloba todo el proceso de automatizacién que conlleva nuestro proyecto, asi como el centro de
control y todas las instalaciones.

Se implementara la norma NOM-007.STPS-2000 la cual se refiere a las actividades agricolas,
instalaciones, maquinaria, equipo y herramientas relacionadas a este &mbito. También se enfoca en
las condiciones de seguridad.

7. Cronograma de actividades

UEA para la que se solicita autorizacion:

Proyecto de integracion en Ingenieria Mecénica I.

Actividades del trimestre 21-P Demang

112|3]4|5]|6|7]8[9]10] 11

1 Inve_stigar las condiciones necesarias para el X

cultivo

2 | Realizar el disefio del invernadero XX

3 | Elaborar los planos finales y la cotizacion X

4 | Adquirir el material XX

5 | Construir el invernadero X

6 | Seleccion de la instrumentacion XX

7 | Elaborar los planos de montaje para los equipos X

9 | Seleccionar los componentes a utilizar X

10 | Desarrollar el cédigo de programacién XXX

11 | Adquirir los equipos a implementar XX X

12 | Implementar y realizar el ajuste final X

13 | Elaborar y entregar el reporte final XIX X[ X[ XXX X[ X] X]| X

8. Entregables

1) Memoria de célculos de balances de energia del sistema.
2) Plano del invernadero con instrumentacion para el control del ambiente.
3) Propuesta de la automatizaciéon del invernadero



4) Evidencias fotogréficas
5) Reporte final
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10. Terminologia

Acuaponia: Sistema de produccidon cerrado que integra la técnica de la acuicultura con la
hidroponia, es decir, es una combinacion de la produccién de peces y la produccién de hortalizas
sin suelo por el medio comun “agua”.

11. Infraestructura

Para el proyecto tecnoldgico no se hara uso de la infraestructura de la UAM Azcapotzalco. El
invernadero se construira en la azotea de un domicilio particular ubicado en Atizapan de Zaragoza
Edo. De Mex.

12. Asesoria complementaria

No aplica

13. Publicacioén o difusion de resultados

No aplica



14. Tabla observaciones

Pagina

Observaciones

Modificaciones

Los tres verbos se estan
aplicando a la
automatizacion y no al
invernadero. ¢Qué es lo
importante, la
automatizacion o el
invernadero? Considerando
las actividades descritas,
parece que “planeacion” no
concuerda con la
descripcién del proyecto.

Se replanteo el titulo enfocado mas al
disefio del invernadero y menos en la
automatizacion

Introduccién Extensa en mi
opinién, con informacion que
no deberia de estar aqui

Se omitieron partes de la introduccién
gue no tenian mucha relevancia y se
redujo la explicacién

Describan con mayor
amplitud el alcance de la
automatizacién esperada.

Se describe el proceso de la
automatizacion planeada en el
proyecto, asi como un alcance general

El Objetivo General no es
claro y no tiene relacion
directa con el proyecto a
realizar

Se replanteo el Objetivo general
considerando el enfoque principal del
proyecto

Los Objetivos Particulares
no se engloban en el
objetivo general

Debido al cambio hecho con el
objetivo general, los objetivos
particulares se engloban en el objetivo
general

Las dos opciones (Arduino y
PLC) son muy diferentes en
costos, la opcién por PLC
podria requerir la inversion
bastante elevada. ¢ por qué
no se restringe a una sola
opcion?

Se cambio la automatizacion
Unicamente restringiendo el uso de
Arduino para evitar costos elevados y
poder crear un mejor enfoque.

No esté claro los elementos
que emplearan para la
automatizacion

Se especifico que se utilizara un
dispositivo digital equipado con
sensores de humedad, sensores de
temperatura y relés.

¢, Cudles son los parametros
gue se requieren cumplir
para su disefio?

Se agrego la frase “segun los
requerimientos para el cultivo de
pimientos.” Para indicar que los
parametros a cumplir son los
requeridos por el cultivo.




¢, Qué tipo de entradas y
salidas requieren que debe
tener en PLC? ¢ Qué tipo de
sensores estan planeando?
¢,Cuantos modulos de
acoplamiento de sefal
requieren? ¢ Se cuenta con
la licencia para programar el
PLC?

Se replanteo el proyecto a sélo usar
Arduino como dispositivo digital y se
especificd que se utilizaran sensores
de humedad y temperatura.

Considero que las
actividades dependen de los
elementos que empleen

Se replantearon las actividades dentro
del cronograma escogiendo al Arduino
como dispositivo digital.




