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INTRODUCCION

El proyecto invernadero Inteligentes para el Jardin Botanico Tropical Amazonico Del
ITP - INFOAGRI - “Fase 2 Cultivando Saberes”, es un beneficio muy importante
para los estudiantes, educadores, agricultores, e investigadores que deseen realizar
estudios en cuanto al comportamiento de las plantas en un ambiente controlado.

La innovacion aplicada en el invernadero inteligente permite interactuar de una
forma dinamica, con los diferentes componentes tecnoldgicos (sensores),
adoptando de una manera mas eficiente la interaccion entre Hombre-Maquina, el
circuito posee una tarjeta arduino mega board base en la ATmega1280 la cual
contiene un microcontrolador (chip EEPROM) el mismo que ha sido programado
para capturar datos provenientes de los sensores (temperatura, humedad relativa,
luminosidad, sensor uv, sensor de puerta, sensor de movimiento y control flujo de
agua) dicha informacion es comparada con un valor denominado set point (que es
configurado por el usuario de acuerdo a las condiciones climaticas necesarias para
el tipo de cultivo que tendremos en el invernadero) y como resultado de esta
comparacion se emitiran sefales electronicas a una tarjeta de relés la cual activara
elementos actuadores (electrovalvulas de paso, ventiladores, encendido bombillo
de sodio, motor de puerta, motobomba y lampara uv) para mejorar las condiciones
del invernadero.

Para presentar el trabajo de investigacion propuesto en dimensiones razonables se
incluye las principales bases conceptuales y las logicas integradas de un sistema
hibrido de proceso de control integrado de un invernadero Inteligente que combina
aplicaciones basadas en el control de la agricultura y el monitoreado de variables
parametrizadas necesarias e importantes en esta actividad.



1. TITULO DEL PROYECTO

Invernadero inteligente para el jardin botanico tropical amazoénico del ITP -
INFOAGRI - “fase 2 cultivando saberes”

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion agricola en el sector rural del Departamento del Putumayo es muy
limitada, a causa la diversidad de cambios en clima, plagas y en el acides de la
tierra, se deben buscar métodos que permitan una produccion agricola de calidad,
con menos costos/tiempo, en espacios reducidos sin afectar el medio ambiente.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué impacto tiene la produccion agricola al optimizar sus procesos por medio de
un invernadero inteligente? ; Como incorporar mediante el uso de los TIC al area de
la agricultura? ; Como incorporar las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
para el area de las ciencias naturales y sus afines en el Jardin Botanico del Instituto
Tecnoldgico del Putumayo?

1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El uso de la tecnologia cada vez es mas comun en las actividades diarias del ser
humano, como apoyo a las tareas que realiza cotidianamente y si a esto sumamos
el cuidado del medio ambiente, hace mas atractivo desarrollar proyectos en los
cuales este involucrados estos tres factores (Tecnologia, medioambiente y los seres
humanos).

La produccion agricola en el Departamento del Putumayo, esta destinada a suplir
las necesidades internas en el Departamento, la economia interna de la region
necesita que se genere una mayor cantidad de productos, que normalmente se
cultivan en el territorio Departamental y de otros que se dan en otras regiones del
pais, de igual o mejor calidad, que ayuden a suplir la demanda de alimentos al resto
de Colombia y en el exterior.

Actualmente los cultivos de verduras y frutos que se producen en el Departamento,
se realizan de la manera tradicional, por consiguiente, dichos cultivos estan
expuestos a las variaciones del clima, de plagas y el uso de pesticidas. Lo anterior,
hace que los periodos de produccién y su comercializacién se prolonguen, que su
calidad sea menor y en ocasiones generen la pérdida total de cultivos, provocando
costos extras a los agricultores.

En los ultimos afios se ha venido incentivando la conservacion y proteccion del
Medio Ambiente en nuestro territorio; por ello se ve la necesidad de promover



estudios e investigaciones tendientes a ampliar conocimientos que ayuden a
conservar los cultivos que existente y aun mas sobre las especies en via de
extincion, tal es el caso de los Espingos o Canelos de los Andaquies (Ocoteaquixos)
que se encuentra en conservacion en el Jardin Botanico, siendo este el primer y
unico jardin en el pais que tiene esta especie, considerada en peligro por la UICN.

De igual manera se ve necesario que los estudiantes y comunidad en general, afines
al estudio y conservacion ambiental, tengan acceso a tecnologias o laboratorios que
faciliten el estudio y el desarrollo de métodos para la conservacion de especies y el
avance de la produccion agricola.

De esto surge la inquietud del grupo investigador, del disefio y construccion de un
invernadero inteligente haciendo un buen aprovechamiento de TICs en
invernaderos posibilita un control exacto de condiciones como temperatura,
humedad, iluminacion, biéxido de carbono entre otros factores.

‘Muchos campos han evolucionado gracias a la diversidad de herramientas que
ofrecen los sistemas informaticos, de telecomunicaciones entre otros; la agricultura,
siendo una de las actividades mas practicadas en nuestra region no puede quedar
al margen.’

Una alternativa para solucionar este problema ha sido la automatizacion de los
invernaderos con el fin de mejorar cada proceso, aplicando de manera adecuada
condiciones fisicoquimicas optimas para el adecuado cuidado y desarrollo que
requiere cada produccion.



2. JUSTIFICACION

Las altas producciones obtenidas en los invernaderos permiten alimentar una
creciente poblacibn humana sin incorporar nuevas tierras para uso agricola,
ayudando a mantener los bosques virgenes inalterados. Es un impacto ambiental
positivo que al controlar el microclima en el interior de los invernaderos se restringe
el desarrollo de plagas y enfermedades con métodos distintos a los agroquimicos y
es una forma de lograr los cultivos ecologicos u organologicos tan de moda
actualmente.

En el Departamento del Putumayo, la mayoria de productos agricolas se cosechan
de la manera artesanal debido a las condiciones climaticas que se presentan al
mismo tiempo, en la zona se presentan gran cantidad de precipitaciones a causa
del exceso de lluvia, lo que conlleva a una produccion agricola limitada,
perjudicando a las personas que dependen de los cultivos.

Los avances en la Tecnologia han llevado a innovar en el sector rural, permitiendo
el control total de las producciones, reduciendo tiempo y costos, y aumentando la
calidad, llevando a que los invernaderos sean la mejor opcion a la hora de realizar
un control del clima (temperatura, humedad relativa, luminosidad y ventilacién entre
otros).



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Proveer al Jardin Botanico Tropical Amazonico del Instituto Tecnologico del
Putumayo sede Mocoa de un invernadero inteligente.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir la estructura arquitectdnica del invernadero inteligente.
Disenar el circuito electronico para el control del invernadero inteligente.

Desarrollar el software de aplicacion para el control del invernadero
inteligente.

ANANRN



4. MARCO TEORICO

41. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Los invernaderos comienzan a hacer parte de la vida del hombre hace mas de 3500
afnos en el antiguo Egipto se construian especie de invernaderos o estructuras para
proteger plantas cultivadas cuando las condiciones ambientales exteriores eran
adversas a su desarrollo. (Tapia, 2001) En el siglo XVI ya se utilizaban técnicas para
proteger los cultivos contra el frio, mismas que incluian linternas de vidrio, jarrones,
campana, armazones y camas calientes cubiertas con vidrio. Sin embargo el Palacio
de Cristal de la Exposicion Universal de 1851 en Inglaterra, fue un simbolo de la
Revolucion Industrial que caracterizo al siglo XIX por la construccion de grandes
estructuras de acero y cristal, algunas de las cuales todavia estan en uso
albergando jardines botanicos, sobre todo en Europa.

Los primeros invernaderos de horticultura neerlandeses fueron construidos
alrededor de 1850 para el cultivo de uvas. Se descubrio que el cultivo en
invernaderos con calefaccion y con el mas alto nivel de cristal incrementaba el
rendimiento. Las plantas crecian mas rapidamente cuando se les daba mas luz y
cuando el entorno calido era constante. Esto significa que en los Paises Bajos se
pueden cultivar otros productos que solamente se podria cultivar en paises calidos
si no hubiera invernaderos. (snelder, 2016)

Segun la historia, el primer invernadero, de plantas exéticas que fueron llevadas a
Gran Bretafia no habria sobrevivido a no ser por la existencia de los invernaderos.
En 1545 se fundo el jardin botanico de Padua en Italia con fines académicos, para
facilitar el aprendizaje y el conocimiento de las plantas medicinales. Este sufrio
modificaciones en su estructura alrededor en 1550 para introducir algunas partes de
cristal y poder adaptar asi las plantas mas delicadas, aunque no fue hasta el siglo
XVII que se utilizé ese material como técnica comun para el cultivo de invernadero.
Este invernadero se empled sélo para el cultivo de plantas medicinales.

Se han realizado tesis sobre control de invernadero y su seguimiento desde internet,
con sensores de humedad y temperatura. Todas las tesis se llevan a cabo con el fin
de mejorar la calidad de los cultivos y su regado de forma frecuente.

Plantear una alternativa de producciéon mediante la automatizacion de un sistema
de riego por goteo en invernadero para la produccién de cultivos, tesis realizada por
Ardila Ardila Fatima Lourdes, Carrillo Anchundia Omar Egberto, Cevallos Quiroz
Wagner Humberto y Rivadeneira Viteri Luis Fernando, su objetivo primordial mayor
eficiencia en con altos rendimientos de cosecha.

El aporte que se realizard con la presente propuesta se vera reflejado en la
participacion de los estudiantes del Instituto Tecnoldgico del Putumayo.



4.2. MARCO LEGAL

En Colombia no hay en este momento ninguna norma técnica para la construccion
de invernaderos; por tal motivo se toman como base (no necesariamente son las
Unicas aceptables) las normas EUROPEAS ENV y ESPANOLAS UNE (muy
parecidas a las Israelies ambas) y se enumeraran las principales a continuacion. Se
basa en sus calculos y disefios en alguna otra norma internacional e incluso
nacional aplicable en este caso; debera referirse en todo caso a la norma usada y
entregar una copia completa de ella (en inglés o espafiol) para verificar los calculos.
Las normas y el disefo (planos) en la que basa.

Las normas en referencia son:

e UNE-ENV 1991-2-4-ACCIONES DE VIENTO EN ESTRCTURAS DE
INVERNADERO

UNE-EN 13031-1:2001-INVERNADEROS-PROYECTO Y CONSTRUCCION
ENV 1991-ENV 1999

ENV 1993-1-1-ESTRUCTURAS EN ACERO

ENV 1991-1-ANEXO “D” (CALCULO DE ARCOS DE ACERO TUBULAR,
CUBIERTOS CON FILM PLASTICO)

UNE-ENV 1991-2-5-ACCIONES TERMICAS

e UNE 76-28-AREA DE VENTILACION

e ENV-AE-88-CAPACIDAD DE RENOVACION DE AIRE.

Tabla 1 NORMAS EUROPEAS ENV

Origen: Nacen en 1977 a iniciativa de la Comision de las Comunidades
Europeas. Su equivalente en nuestra normativa nacional son las
UNE-ENV (normas experimentales) elaboradas por encargo de
la Comision Europea por el CEN, como resultado de un acuerdo
marco entre ambas instituciones.

Definicion: Son Reglas unificadas para el proyecto de diferentes estructuras
construidas de diferentes materiales con el objeto de que sean
empleadas de forma comun en todos los Estados miembros de
la DE para asegurar una seguridad adecuada de una estructura.

Objeto: Establecer un lenguaje técnico armonizado en el campo de las
estructuras, para su posible empleo en los ambitos de las




directivas europeas de contratos publicos y de productos de
construccion.

Estructura y
Contenido:

Disposiciones Técnicas y requisitos (conocidos como reglas de
proyecto o de disefio).

El programa inicial tiene 9 eurocodigos y prevé ser desarrollado
en numerosas partes, algunas de las cuales ya estan aprobadas
con el caracter de normas europeas experimentales ENV.

Todas ellas tienen en comun la designacion UNE EN 199X-Y-Z
siendo "X" el numero asignado inicialmente al eurocddigo
correspondiente e "Y" y "Z" las diferentes partes previstas.

Localizacion:

Para su disponibilidad en Espafiol como normas UNE-ENV ha de
contactarse con AENOR

NORMAS ESPANOLAS UNE

Las conocidas como normas UNE (UNE acrénimo de Una Norma Espafiola) son un
conjunto de normas tecnologicas creadas por los comités técnicos de normalizacién
(CTN), de los que forman parte todas las entidades y agentes implicados e
interesados en los trabajos del comité. Por regla general estos comités suelen estar
formados por la ENAC, fabricantes, consumidores y usuarios, administracién,
laboratorios y centros de investigacion.

Tras su creacioén, tienen un periodo de seis meses de prueba en la que son
revisadas publicamente, para después ser redactadas definitivamente por la
comision, bajo las siglas UNE. Son actualizadas periddicamente.

Las normas se numeran siguiendo una clasificacién decimal. El cdédigo que designa
una norma esta estructurado de la siguiente manera:

Norma | A B C

UNE 1 032 | 82

A: comité técnico de normalizacion del que depende la norma.




B: numero de norma emitida por dicho comité, complementado cuando se trata de
una revision ‘R’, una modificacion ‘M’ o un complemento ‘C’.

C: afo de edicion de la norma.
Cumplimiento y obligatoriedad

Existen ciertas lagunas en cuanto a la obligatoriedad de la observancia de las
normas UNE. En principio no son de obligada observancia, salvo que la
administraciéon competente las haga obligatorias mediante ley, decreto, reglamento,
0 exija su cumplimiento en los pliegos de prescripciones técnicas de los proyectos
de construccién o en los contratos de suministros.

A pesar de esto, en RD 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de
los productos, se establecio la obligatoriedad de algunas normas UNE EN, en el uso
y disposicién de algunos equipos y elementos, al no existir otra norma de obligado
cumplimiento en las especificaciones técnicas a cumplir.

Por otra parte, los particulares pueden exigir su cumplimiento en sus proyectos
privados.

Dentro de toda esta controversia con respecto a la obligatoriedad de las normas
UNE, existe una corriente de opinion amparada en el articulo 2 del Cédigo Civil,
citando textualmente:

Las Leyes entraran en vigor a los veinte dias de su COMPLETA publicacion en el
Boletin Oficial del Estado, si en ellas no se dispone otra cosa.

Cédigo Civil

Hay que saber que todas las normas UNE se publican en el BOE, sélo que unas se
publican completamente, y otras Unicamente la referencia. Segun la interpretaciéon
del articulo mencionado antes, solamente serian obligatorias aquellas que se han
publicado completamente.

Hasta aqui se ha comentado la obligatoriedad de las normas UNE en general, pero
para los casos especificos de productos de construccion, las circunstancias
cambian. El pasaporte para poder entrar en el comercio europeo es el marcado CE,
para cuya obtencién se deben cumplir las exigencias esenciales marcadas por el
Reglamento de Productos de Construccién. En esta directiva se establecen 2 vias
(con caracter general) para obtener el marcado CE. La primera, para los productos
tradicionales, deben obtener la certificacion por parte de un organismo notificado de
que cumplen con una norma transposicién de una norma armonizada, las cuales en



Espafa son las normas UNE EN (UNE Estandar Europeo). En caso de que un
producto de construccion tradicional no cumpla con la norma UNE EN
correspondiente, no podra obtener el marcado CE, y no podra comercializarse.

A pesar de todo lo expuesto, nunca se debe perder de vista que en caso de existir
problemas reales por el no cumplimiento de las normas UNE, la ultima palabra sobre
la obligacion de su cumplimiento la tendra el juez.

4.3. MARCO CONCEPTUAL

4.3.1. Modelo vista controlador (M V C).

El aplicativo cliente esta disefiado y desarrollodo en los lenguajes html5, css3, php
y javascript. Usando frameworks de desarrollo agil como jquery, bootstrap 3 vy
symfony 3.2. Para el desarrollo del sistema se utiliza el patron modelo, vista,
controlador MVC. La base de datos esta creada en mysq|l5.

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos y la I6gica de negocio
de una aplicacién de la interfaz de usuario y el médulo encargado de gestionar los
eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la construccion de tres
componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por un
lado define componentes para la representacion de la informacién, y por otro lado
para la interaccion del usuario. Este patron de arquitectura de software se basa en
las ideas de reutilizacién de cédigo y la separacién de conceptos, caracteristicas
que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior
mantenimiento.

Figura 1. Arquitectura M V C.



MODELD

3. El modelo devuelve los

4. El controlador

selacciona Ja vista 5. 5e devuelve la vista

3. Solicita datos al modelo seleccionada al controlador

€. Contrelador devuelve una pagina que
carga datos del modelo seleccionado

3. Usuario realiza peticicn
aun controlador via URL

Usuario
Navegador

Fuente: La presente investigacion - Aio 2017
4.3.2. Framework.

La palabra inglesa "framework" (marco de trabajo) define, en términos generales,
un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo
de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver
nuevos problemas de indole similar.

En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es una
estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido, normalmente con artefactos
o moédulos de software concretos, que puede servir de base para la organizacion y
desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar a
desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

4.3.3. Autorregulacion.

La autorregulacion se refiere a la capacidad de una entidad para regularse a si
misma, en base al control y monitoreo voluntario. O sea se regula el propio

Fuente: La presente investigacion - Afio 2014

funcionamiento como un todo o en sus partes (variables escogidas para la
medicion).



Esto es un concepto sumamente amplio, aplicable a todos los campos, desde la
biologia, psicologia, hasta campos como la economia o la politica.

La autorregulacion consiste en el control espontaneo o voluntario de una
organizacion, y su propio monitoreo, lo que se opone a lo que se conoce como
control estatal. Es un tema ampliamente debatido, pero lo que esta claro es que
para que exista autorregulacion deben existir los marcos que la incentiven, y que
ademas la definan en sus alcances (ya todos sabemos en el ambito econémico, que
se supone es en gran parte autorregulado, lo que ocurre si no se fijan marcos y
estandares). O sea tiene que haber necesariamente algo de control estatal que
defina los margenes, pero la discusién se basa en cuanto de este control debe
haber.

4.3.4. Proceso.

Un proceso es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados)
que se realizan o suceden (alternativa o simultdneamente) bajo ciertas
circunstancias con un fin determinado. Este término tiene significados diferentes
segun la rama de la ciencia o la técnica en que se utilice.

Hay aspectos que tienen en comun todos los procesos. Estos son: | Nombre |
Entradas | Salidas | Actividades | Tareas | Encargado! Sucesos

Un proceso puede informalmente entenderse como un programa en ejecucion.
Formalmente un proceso es "Una unidad de actividad que se caracteriza por la
ejecucion de una secuencia de instrucciones, un estado actual, y un conjunto de
recursos del sistema asociados". Para entender lo que es un proceso y la diferencia
entre un programa y un proceso, A. S. Tanenbaum propone la analogia "Un
cientifico computacional con

mente culinaria hornea un pastel de cumpleanos para su hija; tiene la receta para
un pastel de cumpleafios y una cocina bien equipada con todos los ingredientes
necesarios, harina, huevo, azucar, leche, etcétera." Situando cada parte de la
analogia se puede decir que la receta representa el programa (el algoritmo), el
cientifico computacional es el procesador y los ingredientes son las entradas del
programa. El proceso es la actividad que consiste en que el cientifico computacional
vaya leyendo la receta, obteniendo los ingredientes y horneando el pastel. Cada
proceso tiene su contador de programa, registros y variables, aislados de otros
procesos, incluso siendo el mismo programa en ejecucion 2 veces. Cuando este
ultimo caso sucede, el sistema operativo usa la misma region de memoria de cédigo,
debido a que dicho cédigo no cambiara, a menos que se ejecute una version distinta



del programa. Los procesos son gestionados por el sistema operativo y estan
formados por: | Las instrucciones de un programa destinadas a ser ejecutadas por
el microprocesador. I Su estado de ejecucién en un momento dado, esto es, los
valores de los registros de la unidad central de procesamiento para dicho programa.
| Su memoria de trabajo (memoria critica), es decir, la memoria que ha reservado
y sus contenidos. | Otra informacion que permite al sistema operativo su
planificacion.

4.3.5. Software libre.

Software libre, es la denominacion del software que respeta la libertad de los
usuarios sobre su producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser
usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente.

4.3.6. Sistema de Informacion.

Un sistema de informacion es un conjunto organizado de elementos, que pueden
ser personas, datos, actividades o recursos materiales en general. Estos elementos
interactuan entre si para procesar informacion y distribuirla de manera adecuada en
funcién de los objetivos de una organizacion.

El estudio de los sistemas de informacion surgi6 como una sub-disciplina de las
ciencias de la computacion, con el objetivo de racionalizar la administracion de la
tecnologia dentro de las organizaciones. El campo de estudio fue avanzando hasta
pasar a ser parte de los estudios superiores dentro de la administracion.

4.3.7. HTMLS.

Siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el
lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de paginas web. Es usado
para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para
complementar el texto con objetos tales como imagenes.

4.3.8. PHPS.

Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la
creacion de paginas web dinamicas. Es usado principalmente en interpretacion del
lado del servidor (server-side scripting) pero actualmente puede ser utilizado desde
una interfaz de linea de comandos o en la creacion de otros tipos de programas
incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt o GTK+.

4.3.9. Base de Datos.



En ocasiones abreviada BB.DD, es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este sentido,
una biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por
documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta. En la
actualidad, y debido al desarrollo tecnoldgico de campos como la informatica y la
electronica, la mayoria de las bases de datos estan en formato digital (electrénico),
que ofrece un amplio rango de soluciones al problema de almacenar datos.

4.3.10. MySQL.

Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario con
mas de seis millones de instalaciones.1 MySQL AB —desde enero de 2008 una

Subsidiaria de Sun Microsystems y ésta a su vez de Oracle Corporation desde abril
de 2009— desarrolla MySQL como software libre en un esquema de licenciamiento
dual.

Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso compatible con esta
licencia, pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos
privativos deben comprar a la empresa una licencia especifica que les permita este
uso. Esta desarrollado en su mayor parte en ANSI C.

4.3.11. Servidor Web.

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP (hypertext
transfer protocol). Este protocolo pertenece a la capa de aplicacién del modelo OSI
y esta disefiado para transferir lo que llamamos hipertextos, paginas web o paginas
HTML (hypertext markup language): textos complejos con enlaces, figuras,
formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de
musica.

Es un programa que se ejecuta continuamente en un ordenador (también se emplea
el término para referirse al ordenador que lo ejecuta), manteniéndose a la espera
de peticiones por parte de un cliente (un navegador web) y que responde a estas
peticiones adecuadamente, mediante una pagina web que se exhibira en el
navegador o mostrando el respectivo mensaje si se detectd algun error.

4.3.12. LMD.

Un Lenguaje de Manipulacion de Datos (Data Manipulation Language, DML) es un
lenguaje proporcionado por el sistema de gestion de base de datos que permite a
los usuarios de la misma llevar a cabo las tareas de consulta o manipulacion de los



datos, organizados por el modelo de datos adecuado.

El lenguaje de manipulacion de datos mas popular hoy dia es SQL, usado para
recuperar y manipular datos en una base de datos relacional. Otros ejemplos de
DML son los usados por bases de datos IMS/DL1, CODASYL u otras.

4.3.13. Javascript.

Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAS cript.
Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente
tipiado y dinamico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado
como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y
paginas web dinamica aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor
(Server-side JavaScript o SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la web, por
ejemplo en documentos PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets)
es también significativo.

JavaScript se disefid con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y
convenciones del lenguaje de programacién Java. Sin embargo Java y JavaScript
no estan relacionados y tienen semanticas y propositos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan el cédigo JavaScript integrado en las
paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript
de una implementacion del Document Object Model (DOM).

4.3.14. Ajax.

Acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es
una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich
Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el
navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el
servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las
paginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y
usabilidad en las aplicaciones. Ajax es una tecnologia asincrona, en el sentido de
que los datos adicionales se solicitan al servidor y se cargan en segundo plano sin
interferir con la visualizaciéon ni el comportamiento de la pagina.

Ajax es una técnica valida para multiples plataformas y utilizable en muchos
sistemas operativos y navegadores, dado que esta basado en estandares abiertos
como JavaScript y Document Object Model (DOM).



4.3.15. Pagina web.

Una pagina web (o pagina electronica, segun el término recomendado por la R.A.E.)
es el nombre de un documento o informacion electrénica adaptada para la World
Wide Web y que puede ser accedida mediante un navegador. Esta informacion se
encuentra generalmente en formato HTML oXHTML, y puede proporcionar
navegacion a otras paginas web mediante enlaces de hipertexto. Las paginas web
frecuentemente incluyen otros recursos como hojas de estilo en cascada, guiones
(scripts) e imagenes digitales, entre otros. Las paginas web pueden estar
almacenadas en un equipo local o un servidor web remoto. El servidor web puede
restringir el acceso unicamente para redes privadas, p. ej., en una intranet
corporativa, o puede publicar las paginas en la World Wide Web. El acceso a las
paginas web es realizado mediante su transferencia desde servidores utilizando el
protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP).

4.3.16. Arduino

El entorno de Arduino de cédigo abierto hace que sea facil de escribir codigo y
subirlo a la i / tabla 0. Se ejecuta en Windows, Mac OS X y Linux. El entorno esta
escrito en Java y basadas en el procesamiento, avr-gcc, y otro software de codigo
abierto.

4.3.17. Css3

Mientras que HTML nos permite definir la estructura una pagina web, las hojas de
estilo en cascada (Cascading Style Sheets o CSS) son las que nos ofrecen la
posibilidad de definir las reglas y estilos de representacion en diferentes
dispositivos, ya sean pantallas de equipos de escritorio, portatiles, moviles,
impresoras u otros dispositivos capaces de mostrar contenidos web.

Las hojas de estilo nos permiten definir de manera eficiente la representacion de
nuestras paginas y es uno de los conocimientos fundamentales que todo disefiador
web debe manejar a la perfeccion para realizar su trabajo.

La primera version de CSS fue publicada a fines del afio 1996 y fue logrando
popularidad y aceptacion hasta llegar a la version 2.1, estandar actual que ofrece
gran compatibilidad con la mayoria de los navegadores del mercado.

A partir del ano 2005 se comenzé a definir el sucesor de esta version, al cual se lo
conoce como CSS3 o Cascading Style Sheets Level 3. Actualmente en definicion,
esta version nos ofrece una gran variedad de opciones muy importantes para las
necesidades del disefio web actual. Desde opciones de sombreado y redondeado,



hasta funciones avanzadas de movimiento y transformacion, CSS3 es el estandar
que dominara la web por los siguientes afios.

4.3.18. Sensor de flujo de agua

Sensor de flujo de agua consiste en un cuerpo de plastico de la valvula, un rotor de
agua, y un sensor de efecto Hall. Cuando el agua fluye a través de los rodillos del
rotor, del rotor. Su velocidad cambia con diferente velocidad de flujo. El sensor de
efecto Hall da salida a la sefial de impulso correspondiente.

4.3.19. Sensor de humedad (SKU: SEN0114)

Este sensor de humedad se puede leer la cantidad de humedad presente en el suelo
que lo rodea. Es un sensor de baja tecnologia, pero es ideal para el seguimiento de
un jardin urbano, o el nivel de agua de la planta de PET. Esta es una herramienta
indispensable para un jardin de contacto!

Este sensor utiliza las dos sondas para pasar corriente a través del suelo, y luego
se dice que la resistencia para conseguir el nivel de humedad. Mas agua hace que
la conduccidn eléctrica del suelo mas facilmente (menos resistencia), mientras que
el suelo seco conduce la electricidad mal (mayor resistencia). Sera util para
recordarle que debe regar las plantas de interior o para monitorear la humedad del
suelo en su jardin.

4.3.20. Sensor de humedad relativa.

El HC2S3 es un sensor preciso y robusto para medir la temperatura y humedad
relativa del aire, ideal para aplicaciones desatendidas de larga duracion. Para medir
la humedad relativa, incluye un sensor capacitivo avanzado. Para garantizar
fiabilidad y funcionamiento, incluye filtro para proteccion contra el polvo y particulas.

4.3.21. Electrodo de amonio

El Electrodo de Amonio puede ser usado con los recolectores de datos ITP-C,
MultiLogPRO o TriLink.

El Electrodo de Amonio es un electrodo de ion selectivo con una membrana PVC
elaborada a mano. Mide iones de amonio en soluciones acuosas de forma simple,
rapida, econdmica y precisay es utilizado para llevar a cabo estudios de calidad del
agua.

4.3.22. Sensor de CO2

La nueva gama de sensores avanzados de dioxido de carbono disuelto (CO2) InPro
5000i de METTLER TOLEDO esta especialmente destinada a su utilizacion en
procesos estériles / higiénicos (fermentacién) en la industria farmacéutica.
Fabricados con materiales que cumplen las especificaciones de la FDA, y con un
acabado altamente pulido de la superficie para facilitar la limpieza, cumplen
normativas internacionales como EHEDG.



El sensor InPro 5500i ayuda a mantener la calidad de los productos y controlar los
costes de CO2 proporcionando unas mediciones precisas en procesos de CO2
importantes.

4.3.23. Electrobomba

Una bomba hidraulica es una maquina generadora que transforma la energia
(generalmente energia mecanica) con la que es accionada en energia del fluido
incompresible que mueve. El fluido incompresible puede ser liquido o una mezcla
de liquidos y so6lidos como puede ser el hormigon antes de fraguar o la pasta de
papel. Al incrementar la energia del fluido, se aumenta su presién, su velocidad o
su altura, todas ellas relacionadas segun el principio de Bernoulli. En general, una
bomba se utiliza para incrementar la presion de un liquido anadiendo energia al
sistema hidraulico, para mover el fluido de una zona de menor presién o altitud a
otra de mayor presion o altitud.

4.3.24 sensores uv

El sensor UV ML8511 de ROHM Semiconductor es ideal para adquirir intensidad
UV en interiores y exteriores. EI ML8511 esta equipado con un amplificador interno
que convierte la fotocorriente a voltaje segun la intensidad UV. Esta caracteristica
Unica ofrece una interconexion facil con los circuitos externos, como ADC. En el
modo apagado, la corriente de espera tipica es de 0.1 pA, permitiendo una vida de
la bateria mas prolongada.

4.3.25. Electrovalvula

Las electrovalvulas son dispositivos que responden a pulsos eléctricos. Gracias a la
corriente que circula a través del solenoide es posible abrir o cerrar la valvula
controlando, de esta forma, el flujo de fluidos. Al circular corriente por solenoide
genera un campo magnético que atrae el nucleo movil y al finalizar el efecto del
campo magnético, el nucleo vuelve a su posicidn, en la mayoria de los casos, por
efecto de un resorte.

4.3.26. Sensor de temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de
temperatura en cambios en sefales eléctricas que son procesados por equipo
electrico o electronico.

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento sensor,
de cualquiera de los tipos anteriores, la vaina que lo envuelve y que esta rellena de
un material muy conductor de la temperatura, para que los cambios se transmitan
rapidamente al elemento sensor y del cable al que se conectaran el equipo
electrénico.

4.3.27. Sensor de puerta (Crash sensor izquierdo y Crash sensor derecho)



Sensor de contacto para tener conocimiento del estado de puerta, existen dos
sentidos derecho / izquierdo el cual genera un punto de transmision de los datos a
la tarjeta de recepcion.



5. ESTADO DEL ARTE.

El nivel de desarrollo alcanzado por los proyectos implementados en invernaderos,
alcanzan grades metas, ya que en ello se ve reflejado el nivel de interés propositivo
de sus investigadores o desarrolladores.

Segun la historia, el primer invernadero, de plantas exdticas que fueron llevadas a
Gran Bretafna no habria sobrevivido a no ser por la existencia de los invernaderos.
En 1545 se fundo el jardin botanico de Padua en ltalia con fines académicos, para
facilitar el aprendizaje y el conocimiento de las plantas medicinales. Este sufrio
modificaciones en su estructura alrededor en 1550 para introducir algunas partes
de cristal y poder adaptar asi las plantas mas delicadas, aunque no fue hasta el
siglo XVII que se utilizé ese material como técnica comun para el cultivo de
invernadero. Este invernadero se empled solo para el cultivo de plantas medicinales.

Se han realizado tesis sobre control de invernadero y su seguimiento desde internet,
con sensores de humedad y temperatura.

Todas las tesis se llevan a cabo con el fin de mejorar la calidad de los cultivos y su
regado de forma frecuente.

Plantear una alternativa de produccion mediante la automatizacién de un sistema
de riego por goteo en invernadero para la produccion de cultivos, tesis realizada por
Ardila Ardila Fatima Lourdes, Carrillo Anchundia Omar Egberto, Cevallos Quiroz
Wagner Humberto y Rivadeneira Viteri Luis Fernando, su objetivo primordial mayor
eficiencia en con altos rendimientos de cosecha.

El aporte que se realizara con la presente propuesta se vera reflejado en la
participacion de los estudiantes del Instituto Tecnologico del Putumayo.



6. METODOLOGIA

De acuerdo a los objetivos planteados en este proyecto se utilizara un enfoque
metodologico cuantitativo de tipo de investigacion exploratoria. Es cuantitativa
porque en el transcurso de este proyecto se recopilaran datos que después
permitiran tener estadisticas que ayudaran a validar los resultados de esta
investigacion.

Si bien existen en el Departamento antecedentes de cultivos que utilizan los
invernaderos, no se encuentran evidencias de la utilizacion de la tecnologia para el
control de éstos. De esta manera este invernadero inteligente busca convertirse en
una opcion de desarrollo de produccion eficiente que permitira a los agricultores,
estudiantes e investigadores, ampliar y producir mas y mejores plantaciones, en
menor tiempo contribuyendo con el medio ambiente.

Para llevar a cabo el desarrollo de esta linea de investigacion, se debe realizar los
estudios preliminares de ubicacion, analisis de costo y materiales, asi como el
estudio y avance del software centralizado, con unas dimensiones (7 metros por 5
metros, altura desde 2 metros hasta 4 metros) que permitiran un espacio adecuado
para la instalacion de censores y todo circuito que compone el Invernadero
Inteligente.

6.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a los objetivos planteados en este proyecto se utilizara un enfoque
metodoldgico cualitativo. Es cualitativa porque en el transcurso de este proyecto se
realizara una etapa de evaluacion del producto teniendo en cuenta el control del
microclima, generando un instrumento valioso como Herramienta tecnoldgica
(Laboratorio).

La investigacion se justifica desde los siguientes puntos de vista:

a) Aporta con las bases de conocimientos técnicos elementales que no sélo
reflejen la facilidad del aprendizaje de herramientas de sistemas vy
tecnologias de informacion, sino también determinar la eficiencia y eficacia
en actividades agricolas.

b) Aportar con la creacién de un software que automaticen la aplicacion de
procedimientos hibridos mediante un sistema de informacién, pretendemos
lograr que esta investigacidn se convierta en un plan piloto experimental que
ayude a la toma de decisiones para determinar la factibilidad técnica y
financiera de un proyecto agricola y poder alcanzar elevados niveles de
eficiencia y eficacia en los procesos desarrollados en esta area.



El desarrollo del trabajo investigativo denominado Invernadero Inteligente para el
Jardin Botanico Tropical Amazonico del ITP - INFOAGRI — “Fase 2 Cultivando
Saberes”, con cuatro productos tradicionales de la zona, como son el pimiento,
tomate, soya y el cilantro. Se ha considerado productos de ciclo corto, donde el
software realice la captura de informacion en forma periddica.

Finalmente, los objetivos crean una vision mucho mas clara y detallada del alcance
de nuestra propuesta, por lo tanto, este documento abarcara la demostracion de los
objetivos.

6.2. LINEA

Sistemas de Informacion.
6.3. SUBLINEA
Redes y Telematica

6.4. DISENO DE LA INVESTIGACION
El tipo de metodologia que se empled para el disefio y respectivo desarrollo del sitio
fue la Métrica, utilizada para el desarrollando el software y se desarrolla por fases.

Estas fases se identifican por las respectivas etapas y pausas para el desarrollo del
sitio, ya que la metodologia Métrica esta estructurada en Fases, Mddulos,
Actividades y Tareas. Como lo son:

1. Reconocimiento del area: Se realizara un recorrido de campo en el lugar
donde se construira y localizara el invernadero con control inteligente, asi se
determinara si el lugar es adecuado para la implementacion de este. Y
también, a medida que se desarrolle la investigacion, se logre un facil acceso
a los recursos necesarios para su desarrollo.

2. Investigacién y recoleccion de informacion: para llevar a cabo la elaboracién
de esta propuesta es importante realizar una respectiva investigacion y
recoleccion de informacion que ayude a desarrollarla, de temas como: el
disefo y construccion de invernaderos, consulta de antecedentes de este tipo
de cultivos en Colombia y principalmente en el Departamento del Putumayo,
entrevistas con agricultores de la region y datos de como se cultivan los
productos agricolas actualmente y los tiempos de produccion y sus costos.
Por otro lado se buscara informacién de coémo disefar y construir soluciones



tecnoldgicas (circuitos electrénicos’, sensores de temperatura, CO2, Ph,
software para su administracion, etc.) para cultivos e invernaderos.

Para obtener esta informacion se utilizaran diferentes herramientas como:
internet, libros y entrevistas. Estos datos seran digitalizados y almacenados
en archivos que nos permitan a medida que desarrollemos las actividades de
construccion y disefio, tanto del invernadero como de los aplicativos, ser
accedidos, consultados y analizados de manera rapida y también nos sirvan
para organizar y realizar los informes finales.

3. Ejecucioén de la propuesta: Para el desarrollo de la propuesta se adoptara un
modelo de invernadero tipo capilla para el medio donde se implementara y
su construccion sea factible y genere menos costos.

6.4.1. | ETAPA:

A. Se realizara un plano del disefo del invernadero inteligente donde se

B.

especificaran las medidas y ubicacion de cada elemento.

Se elaborara un listado de los materiales necesarios para su
desarrollo y sus costos, ya sea estructuralmente o de sus
implementaciones tecnoldgicas como: controles y mediciones, que se
hardan con sensores para poder llegar a la automatizacion del
invernadero.

Se adquiriran los materiales y los recursos disponibles necesarios en
la medida que se necesiten y avance el proyecto.

Se dara inicio a la construccion del invernadero, y todo lo necesario
para su funcionamiento.

6.4.2. Il ETAPA:

A.

Se desarrollaran los circuitos electrénicos, que controlaran los
dispositivos mecanicos en el invernadero. Se hace necesario
investigar los elementos Optimos para hacer esta labor.

Se realizaran planos de los circuitos a utilizar.

Se efectuaran pruebas de rendimiento y fidelidad en protoboard y
simuladores, de los diferentes diagramas de circuitos, que ayudaran
a elegir el plano y elementos mas adecuados para determinada
funcionalidad (abrir puerta, activar ventiladores cuando el sensor de
temperatura demuestre incremento en la temperatura interna, etc).

6.4.3. Ill ETAPA:

1Se denomina circuito electronico a una serie de elementos o componentes eléctricos (tales como
resistencias, inductancias, condensadores y fuentes) o electronicos, conectados eléctricamente
entre si con el propdsito de generar, transportar o modificar sefiales electronicas.



A. Se disefara la base de datos y el modelo entidad relacion que iran de
acuerdo a los requerimientos necesarios para el desarrollo de los
aplicativos y segun las funcionalidades que estos posean.

B. Se normalizara la base de datos que evitara la redundancia de
informacion, problemas de actualizacion e integridad de datos.

C. Se determinara qué tipo de conexion a la base de datos (distribuidas
y/o centralizada) se adecua a estas aplicaciones y a lo que se
pretende desarrollar, teniendo en cuenta que puedan interactuar en
tiempo real.

D. Se crearan los diferentes procedimientos que permita al software
servidor una interaccion con la base de datos continuamente.

E. Se disefara la interfaz grafica (GUI) de cada una de las aplicaciones
clientes.

F. Se desarrollara clases, funciones y procedimientos necesarios que
haran la comunicacion con la base de datos y a la vez con el servidor,
los cuales ejecutaran las 6rdenes que el usuario imparta a través de
éstas.

G. Se investigara, disefiara y desarrollara el software (cliente y servidor)
en paralelo a los circuitos electrénicos; utilizando el modelo de
desarrollo en cascada, este modelo nos permite seguir unas etapas
(ciclo de vida) en las cuales, si se detectan errores, llevarian a realizar
un rediseio que proporcione la seguridad de un software estable, de
calidad y libre de fallos.

H. Se realizaran pruebas con el software servidor, el cual tendra librerias
y procedimientos que permitirdn controlar dispositivos fisicos vy
mecanicos a través de software (se desarrollara en el lenguaje de
programacion JAVA?). Estas pruebas haran que se tenga un
verdadero control sobre el funcionamiento, tanto fisico como légico
(software) y evitar en gran medida los errores e inconvenientes que
podrian afectar a los cultivos.

|. Se procedera a hacer la quema de los circuitos en el pertinax® y la
ubicacion de los sensores y demas dispositivos en el invernadero
inteligente, de tal manera que sean estéticamente agradables y que
no interrumpa el desarrollo de los estudios en los cultivos.

J. Los aplicativos tendran las siguientes caracteristicas y/o
funcionalidades que le ayudaran a los investigadores a tener control

2Java es un lenguaje de programacion y la primera plataforma informatica creada por Sun
Microsystems en 1995. Es la tecnologia subyacente que permite el uso de programas punteros,
como herramientas, juegos y aplicaciones de negocios. Java se ejecuta en mas de 850 millones de
ordenadores personales de todo el mundo y en miles de millones de dispositivos, como dispositivos
moviles y aparatos de television. Fuente: java.com

3Los sustratos de los circuitos impresos utilizados en la electronica de consumo de bajo costo, se
hacen de papel impregnado de resina fendlica, a menudo llamados por su nombre comercial
Pértinax. Fuente: wikipedia.org



de lo que sucede dentro del invernadero, entre las cuales estan:
control de acceso de usuarios, graficos con la informacion de los
sensores en el invernadero (como accion por defecto el software
estara ejecutandose automaticamente determinando, cuando o no,
realizar actividades de activaciéon o desactivacion de dispositivos),
entre otras caracteristicas.

Segun el modelo de desarrollo de software elegido, se dispondra a hacer unas
pruebas de funcionamiento con usuarios finales y datos reales los cuales dara
una vision de las fallas o0 mejoras pertinentes a realizar. Si se detectan fallas
que pueden hacer que los aplicativos no cumplan con las funcionalidades
requeridas se procedera a evaluarlas y realizar los redisefios necesarios.

Terminado el invernadero con sus implementaciones tecnoldgicas y se haya
recopilado la informacion de las plantas en el invernadero y del mismo modo
que los registros fotograficos o en video del trabajo realizado, con los datos
que se sistematizaron y se recogieron con la investigacion inicial. Se
organizaran para realizar graficas estadisticas que con éstas y el registro
fotografico y de video y la demas informacion, se realizara el informe final
donde se mostraran desde el proceso de investigacion, desarrollo de
aplicativos, construccion del invernadero, planos (de circuitos electrénicos,
del invernadero), su puesta en funcionamiento, sus pruebas de calidad y
estudios realizados. También se dara a conocer las evidencias, con los datos
estadisticos, con las cuales se mostrara las conclusiones y resultados que se
obtuvieron con el desarrollo de este proyecto, ya sea con su objetivo principal
y objeto de estudio o de beneficios alternativos que se pueden llegar a aplicar
en otras areas, como: la agricultura.

7. RECURSOS
7.1.RECURSOS HUMANOS
Tabla 5 Recursos Humanos
NOMBRES Y
OCUPACION AREA APELLIDOS INSTITUCION
Profesor Investigador JHON HENRY Gl. VirtuaLab
Principal CUELLAR ITP
PORTILLA
Estudiante Auxiliar de MADNRONERO GlI. VirtuaLab
investigacion ESPANA WILMER ITP
JOSE




Estudiante Auxiliar de PIAMBA ZUNIGA | GI. VirtuaLab
investigacion WILMAR ITP

Estudiante Auxiliar de YELA VALENCIA Gl. VirtuaLab
investigacion MICHAEL ITP

7.2.MATERIALES

Son los elementos materiales necesarios con que cuenta el servicio para el
desarrollo de las actividades, desarrollo del sistema de informacion:

Elementos Fisicos (Maquinaria)

- Un (1) computador (Asignado por ITP para el proyecto)

- Una (1) Impresora

- Un Computador portatil
- Elementos de oficina, papeleria e insumos.




Tabla 6 Elementos de Invernadero

Hhemn | Cank | Winl. Dacoripoddm Aaferenala
1 UM |Fusme sulcheads 125 34 24 W 3-IZ2-12
2 g UNI |valeula solenoide 12v-112 W 2W-NC-102
3 2 Ul |Snove-lny Sensor SENIOTIOF
£ 3 UMl |Tardel con 8 releves TAR-RELAY-B-5W
5 2 UMl | Tanet con £ releves TAR-RELAY-4-5
] fi UM |Regulsdor de carga 12% 100W SIS DOV
T LM | R oroirreersor |2 00N REMDH-150W
g2 47 UMl |Bemmor die Fumedsd de sueis ZEMS23LSF
£ i UMl |Arrduies DUE ADOOOED
a L Ul | Z2rdeid effemes con mésdula POE - REV2 AL TS
11 ] UMl |51 Sensor de Auo o= agua 209015001
12 ] UN| |Conectior W-H J2T 3 pines (Parsja macho-embra) CON-MEHIET IR
1 U | Sersor de nivel de lquido |ai=mal BEM-MIVEL-LAT
14 4 | umi |2ersor de choqus =EMDSTOR-1
15 i UM | Graviy: Analkeg TOCZ Gxs Sensor BEMNDISI
8] ! UMl |=8 medidor pro andlogo de pH JEMDTEY
1= 1 UMl |Sersor PIR trmosvimbsnta) BENDITY
18 il UM | Temmo-Hignimeiro digial ndoor TERMHEGLSE
18 2 UM |Barsor de fumedsd y i=mperatura &k 2305 AMZIO5
20 UMl |adapssdor JET PH 3 pines Fembra POL-117
21 L LN |Srove-3onsw tErming COAE12533P
23 L UMl |Terminalzs hembra de 0.1 X unidad FOL-1930
23 | 200 | UNI | Terminakes macho de 0.1 X unidad FOL-1931
24 il Ul | Conecior J2T RCY hembra [paguebs x 3 PO -85
25 1 LIt |Commmer 23T RCY mewCho (pesqueds x 3 =ol-18935
25 UNI |Bodar change shield W22 105990020
7 L U] | Shésid driver molor paso & paso Arduna/CHNC BHIELD-DUAL-STER
28 1 LNl |Sasme ekl VI SLoN109sP
29 i0 UM |Bceiba peristaitica 12 VDG BOM-FER-12V
30 2 LNl |RSotor pass 8 paso 12V con driver Z4EYJE-DRNER
R L Ul |Lipo fider pro PO 12050F
a2 UMl |2af=ria de LHom 12V recargabls pars CCTWIWIRELE2S B -15-1-5
33 L LN | Cables pars sersor sharp CABLE-SEN-EHARP
34 10 LNl |Bersor de fuo 5W-24% 1015504055
35 | B0 | UNI |Cable 20 cm conecior 4 pines ATCIIZATD
38 il UM |Adsptasdor 12%-1.54 cenbno posiEv N2AD 12000 150W
az L L] | Beresor s s ZEM1130&F
38 UM | Fusnie sulcheada S 24 248 B-15-5
39 L LNl |Fared soiar e TSN DD ED-1 8-AE0
40 1 UMl |Fusnis (Bakeris d= 12V} carga profunda pam panel LITECE2
=1 12 UM |Coonvertdor de nivel Bgico Didirecoions 508-12009
7.3. TECNICOS (Software)




El desarrollo del sistema de informacion se enfoca en un ambiente web mediante
software libre, teniendo como ventajas la adquisicién del mismo y su documentacién
(manuales) no generaran costo alguno para los desarrolladores.

Para el manejo del aplicativo web es necesario utilizar un hosting con caracteristicas
basica de php5, mysqgl y apache y tener un espacio de 1Gb para base de datos y
500Mb para el aplicativo web.

7.3.1. Software
Se usan herramientas de software libre como:

- Servidor Web: Se utilizara Apache, que es un software de libre distribucion bajo la
GPL (General Public License) y de GNU (Acronimo recursivo que significa "GNU No
es Unix").

- Lenguaje de Desarrollo: se utilizara PHP (lenguaje de programacion interpretado),
gratuito y multiplataforma, HTMLS (Lenguaje de Marcas de Hipertexto), UML
(Lenguaje de modelado de sistema de software), AJAX, jquery.

- Base de Datos: MySQL (sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo
y multiusuario).

Idioma: Espaniol

Manuales: En Espaniol.

Modo de Operacion: Multiusuario Cliente / servidor, Cliente / Red en Web
Intranet - Internet.

Numero de usuarios: El numero de usuarios es ilimitado.

Para esta etapa se dispuso para la contratacion de un profesional que apoyo el
desarrollo del software a medida para el control del circuito del invernadero.

7.3.2. Hardware
Los requerimientos minimos son:

e Configuracién de portatiles Intel core i5, 4GB de memoria RAM, Disco duro
500Gb

Modem alambrico e inalambrico con acceso a internet

Cables de puerto serial USB

Cable utp categoria 6 debidamente tripeado.

Hosting con una capacidad de 2Gb de espacio, 1 Gb para base de datos y
1 Gb para alojar informacion del sitio



7.4. FINANCIEROS

7.4.1. Fuente de financiacion

En el cumplimiento del Convenio Nro. 1061 de 2016, La convocatoria Nro. 01 de
diciembre de 2016 el grupo de investigacion VirtuaLab se postuld y resultd
favorecido para el financiamiento del proyecto mencionado anteriormente bajo el
marco del convenio "Fortalecimiento de la investigacion, el desarrollo tecnolégico y
la innovacion en los grupos y semilleros de investigacion del ITP".

7.4.2. Tablas de Presupuesto

Tabla 7 Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion.

FUENTES
RUBROS TP CONTRAPARTIDA TOTAL
(ESPECIE)
PERSONAL 6.5000.000 2.000.000 8.500.000
EQUIPOS-SOFTWARE-
EQUIPAMENTE 13.000.000 13.000.000
ACTIVIDADES DE
APROPIACION SOCIAL 1.500.000 1.500.000 3.000.000
MATERIALES 10.500.000 10.500.000
SALIDAS DE CAMPO 5.000.000 5.000.000
MATERIAL
BIBLIOGRAFICO
PUBLICACIONES Y
PATENTES
SERVICIOS TECNICOS
VIAJES
OTROS *Terreno 3.500.000 36.500.000
TOTAL $40.000.000

*Fuente: La presente investigacion- 2018

El espacio (terreno) es predios propios del Instituto Tecnolégico del Putumayo,
ubicado en el jardin botanico, salida a Villagarzén.




8. DESCRIPCION DE SISTEMA

Después de haber realizado el analisis de la situacion actual y el bosquejo del
diseno del proyecto, continuaremos con el desarrollo de las siguientes fases para
completar el proceso del presente Plan Operativo de la construcciéon de un
invernadero inteligente.

8.1. CIMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL INVERNADERO.
A continuacion, se detallara como se ha realizado la construccion global del
Invernadero inteligente.

8.1.1. Construccion de la infraestructura fisica.
Partiendo de los estudios investigativos, hemos seleccionado el modelo de
Invernadero tipo capilla, como lo muestra la figura

Figura 1

Una vez planteado el proyecto se ubico el lugar de construccion entro del jardin
botanico amazonico del Instituto Tecnoldgico del Putumayo en las siguientes
coordenadas (N. 1° 07°4.5” W 76° 37" 58.62") terreno debidamente autorizado
mediante documento RCE-081 de fecha 31 de mayo 2016, por la sefiora rectora de
la institucion.



Figura 2

Para realizar la construccion de la estructura del invernadero se emplearon tubos
de aluminio que por sus propiedades fisicas, es un metal tan provechoso:
permitiendo que su ligereza (sobre un tercio del peso del cobre y el acero),
resistencia a la corrosién (caracteristica muy util para aquellos productos que
requieren de proteccion y conservacion), resistencia, es un buen conductor de
electricidad y calor.




Una vez realizado la ubicacion y los puntos de construccién del invernadero
Inteligente se inicia con la medicidn perimetral del lugar, planteadas en el desarrollo
del proyecto (7 metros de largo por 5 metros de ancho, altura desde 2 metros hasta
4 metros) tipo de construccion Capilla, fortaleciendo la base de la construccion con
piedra, arena, comento y ladrillos que mejoran las condiciones del invernadero,
dandole mayor firmeza y durabilidad a la construccion.

Para la seleccion de materiales de construccion, se realiz6 una investigacion
profunda, con el fin de implementar las mejores técnicas que permitieran, una
durabilidad a las instalaciones del Invernadero Inteligente, y uno de los materiales
mas importantes en la construccion fue el recubrimiento del mismo, para ellos se
selecciond un la mejor calidad en plasticos, en este caso un plastico calibre 6,
fabricado especialmente para invernaderos, fabricado por TEXCOMERCIAL SA.S
Pasto Narino, fecha de expedicién 20/04/2016 a las 15:20 horas, con una cantidad
relativa para la construccién de (40*8 metros). Las instalaciones ofrecen un espacio
considerable en su interior, permitiendo la adecuacién de dos eras de 5*1 metro.



Estas medidas permiten que las platas tengan una absorcion de gran cantidad de
luz en su interior. Tal como se observa en la imagen, esta base para los cuadros de
plantacion dentro del invernadero esta hechos de ladrillos lo cual mejoran la
estructura.

Asi mismo durante el disefio de la estructura se realizo el plano de un cuarto de
equipos principal, el cual contendra el circuito principal junto con el servidor, para la
edificacion del cuarto se utilizaron materiales de construccion hecho en ladrillos
rojos, con semento, con una placa de varillas de hierro y cemento.



Quedando una estructura fisica muy resistente, gracias a la combinacion de los
diferentes materiales de construccion y al diseno tipo capilla. Para la ubicacion del
invernadero, hemos considerado como factor fundamental el recorrido del viento,
de tal manera que pueda ingresar sin problemas por los ventiladores tipo
industriales que seran ubicados en lugares estratégicos, estos permitiran el ingreso
y salida del aire caliente y frio regulando la temperatura del interior. Otro aspecto
importante a considerar es el recorrido del sol, de hecho las normas dicen que se
debe ubicar de norte a sur, pero para nuestro estudio este no es un factor
significativo.




8.1.2. Construccion Del Sistema De Irrigacion

Al realizar la construccion del sistema de irrigacion, hemos empleado un tanque,
que sera ubicado sobre el cuarto de equipos, encima de la placa, de tal manera que
el riego de las plantas se realizara por medio de una motobomba. La tuberia que
viene del tanque esta conectada a una electrovalvula que permite o impide el paso
del agua la a través de la tuberia instalada encima de las plantaciones con un
sistema de goteo.

El tipo de riego que se realiza es por goteo, dicho sistema se construyé
artesanalmente usando tuberia 2 pulgada, a las cuales se les hicieron agujeros que
han sido tapados con piola de algoddn, de tal manera que al pasar el agua por la
manguera moja la piola y cae en forma de gotas.

8.1.3. Sistema de ventilacién

Para realizar la construccion del sistema de ventilacion utilizamos dos extractores
industriales funcionan a mismo tiempo como ventiladores. El ventilador permite el
ingreso de aire desde el exterior hacia el interior, mientras que el extractor evacua
el aire caliente desde el interior hacia el exterior; de esta manera, el aire que ingresa
choca en las paredes del invernadero creando una ventilacidn circular manteniendo
asi un ambiente fresco y agradable para las plantas.



8.1.4. Construccidn del sistema de iluminacion.

Como funcién adicional, utilizamos un sistema de iluminacion, el mismo que consta
de una lampara uv la cual se asemeja a los rayos naturales del dia el cual se activan
en el momento en que el sensor de luminosidad detecta un rango inferior al
establecido por el operador. Esto tiene una doble funcionalidad: lluminar el
invernadero Inteligente.

8.2. MONTAJE DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

Aunque no fueron adquiridos en la ejecucion del proyecto, el grupo de investigacion
dispuso de algunos elementos basicos y dispone que el montaje debe hacerse en
los siguientes aspectos:

Para realizar el montaje de los dispositivos de control utilizados (Sensores y
actuadores) hemos estimado que dichos elementos se encuentren ubicados en el



cuarto de equipos parte trasera del Invernadero inteligente, pero el ingreso debe ser
por una sola entrada, de tal manera que puedan captar valores precisos con los
cuales se realiza el control y la toma de dediciones.

Es aconsejable que el sensor de humedad relativa este lo mas cerca posible de las
plantas, pero evitando que pueda estar en el suelo, mojado o cerca del agua, de
esa forma se lograra capturar el valor preciso. Al colocar el sensor de (UV) se debe
instalar de manera adecuada donde logre captar los rayos (UV) el cual tenga el valor
real.

El sensor de temperatura debe estar ubicado en un punto estratégico del
invernadero Inteligente en el cual no reciba aire directo por parte del ventilador, para
este caso se dej6 en la entrada de las instalaciones.

Imagen de referencia.

Asi mismo, para evitar un gasto excesivo en cable, se debe ubicar la centro de
mando cerca del invernadero (en la parte interna). Al colocar el ventilador debemos
tomar muy en cuenta el sentido en el que circula el aire en el ambiente, es decir,
debe estar ubicado en el mismo sentido en que fluye la corriente de aire para que
pueda ingresar al invernadero, permitiendo de esta manera bajar el nivel de
temperatura cuando sea necesario.

El extractor no debe ubicarse frente al ventilador, ya que el aire fresco que ingresa
por el ventilador seria sacado inmediatamente por el extractor. Es por esta razén
que se ha considerado ubicar el extractor en la parte inferior de donde esta el
ventilador, con esto lograremos que el aire fresco que ingresa, choque en las
paredes del invernadero y se propague hacia todos los sectores, entonces el
extractor viene y cumple su funcion.

Los dispositivos de iluminacién deben colocarse en partes estratégicas para evitar
que exista un cortocircuito (en caso de que pudieran mojarse) o que no pueda
cumplir correctamente su funcién (por ejemplo si se los coloca muy cerca de las
plantas, las podria quemar).



Al colocar los dispositivos de irrigacion debemos tomar en cuenta que el goteo debe
caer directamente sobre la raiz de las plantas, logrando asi, economizar los
recursos (agua, abonos y nutrientes).

8.3. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS OPERATIVOS TECNICOS.

El desarrollo del disefio es una de las fases mas importantes, aqui es donde se
definen y delinean los detalles fisicos y logicos del invernadero inteligente para
obtener el componente o producto final, para lo cual se plantea el flujo operacional
de la propuesta a través de la siguiente figura

Figura 6 sistemas interfaz
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Podemos observar que existen cinco procesos principales dentro del Invernadero
Inteligente:

e Captacion de datos analogos y/o digitales a través de los sensores
(Temperatura, Humedad Relativa y Luminosidad, Nivel de agua,
Electrovalvulas, Control de agua)

e Conversion de datos captados (A/D) en la HMI.

e Procesamiento de datos en la HMI (Comparacién de los valores reales
con los del set point.

e Importacion/exportacion de datos desde o hacia el PC.

e Control Climatico mediante la activacion de los diferentes Actuadores
(Ventiladores/Extractores, electro valvulas, luces) A continuacién
detallaremos los diferentes procesos.

8.3.1. Captacién De Datos



La captacion de los datos en este invernadero inteligente se realiza a través de
tres sensores utilizados: Temperatura, Humedad Relativa y Luminosidad, los
cuales detallamos a continuacion.

8.3.1.1. Sensor De Temperatura

El sensor de temperatura se encarga de captar los valores correspondientes a la
temperatura ambiente dentro del invernadero. Dicho valor es captado en forma
Digital a un valor digital que pueda ser entendido por la tarjeta microcontroladora
(arduino).

Figura 7 Caracteristicas técnicas

Pin No. Symbol Description
1 Vop Input Supply Voltage
2 Vaur Temperature Sensor Output Terminal
3 Vss Ground Terminal

En la siguiente figura se muestra la ecuacion que utiliza el sensor como punto de
referencia en sus mediciones, la cual nos da como resultado un grafico de Voltaje
(Y) vs. Temperatura (X), en el cual vemos que un voltaje de salida Y nos da una
temperatura X en grados centigrados

Figura 7 Curva de temperatura del sensor

Vour = (10 mviC) (Temparature 'C) + 500 mV

Vaur (Volts)
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8.3.1.2. Sensor De Humedad Relativa

El sensor de humedad relativa se encarga de captar los valores correspondientes a
la humedad dentro del invernadero inteligente. Dicho valor es capturado
digitalmente la cual la tarjeta microcontroladora en la HMI la puede entender y
transferir al PC.

El sensor cuanta con 3 cables, los cuales poseen diferentes colores, asi, Vdd que
representa el voltaje de alimentacion que debe ser 5 Voltios esta representado por
el color rojo, Vss esta representado por el cable negro y se conecta a tierra y Vout
es el voltaje de salida que representa la medicion, el mismo que se comunica con
la tarjeta controladora Microchip y esta representado por el color verde.

8.3.2. CONVERSION DE DATOS



Los diferentes sensores capturan un total de 10 valores de los cuales se obtiene un
valor promedio. Esto se hace debido a la rapidez con la que ellos capturan un valor
del ambiente, la cual es muy rapida en relacion al reloj interno del microcontrolador
(4 Mhz) y afectaria la lectura de informacion en el display, la toma de decisiones en
el microcontrolador respecto a los actuadores y al exportar los datos hacia el
computador, porque nos llenaria rapidamente la base de datos con la informacién
censada.

8.3.3. Procesamiento de datos.

Una vez que los datos han sido capturados y convertidos, deberan procesarse. La
tarjeta microcontroladora es la encargada de realizar esta operacion tomando en
cuenta los parametros de los diferentes sensores (entiéndase por parametros a la
ecuacion que rige al sensor y su voltaje de operacion/captacion), de esta manera
tenemos:

La ecuacién para el sensor de humedad relativa es RH = 0.03892 Vout - 42.017, el
valor captado (Vout) viene dado en voltios (Max 3,6 y min 1), pero el convertidor A/D
trabaja con un voltaje maximo de 5v y una resolucion maxima de conversion de
1024 (10 bits) por eso es necesario transformar los 3,6v a los que trabaja el sensor
de HR para saber su resolucion maxima, la cual es 737 este valor pasara a
multiplicarse por 4,9 para saber su valor correspondiente en el convertidor. Si se
detecta que el valor es menor a 1082 (mv) indicara que tiene una HR de 0%; caso
contrario, sometera el valor encontrado a la ecuacion de HR del sensor para obtener
el valor real porcentual, mismo que se comparara con el valor del set point para
determinar si es necesario encender o apagar el actuador respectivo (Sistema de
riego).

La ecuacion para el sensor de temperatura es T= (Vout - 500) * 0.1, el valor captado
(Vout) viene dado en voltios, el Vout maximo en la salida es de 1 a lo que le
corresponde una resolucion de 204 que representa una temperatura maxima de 50
°C y el Vout minimo del sensor es de 0,5 y le corre sponde una resolucion de 102
que representa una temperatura minima de 0 °C. Si se de tecta que el valor es
menor a 500 (mv) indicara que tiene una temperatura de 0 °C ; caso contrario,
sometera el valor encontrado a la ecuacion de temperatura del sensor para obtener
el valor real que se comparara con el valor del set point para determinar si es
necesario encender o apagar el actuador respectivo (Ventilador - Extractor).

Como hemos observado estos son los datos que seran procesados para obtener
los diferentes resultados.

8.3.4. Importacion/Exportacion De Datos
Los datos captados por los sensores podran ser manejados desde un computador
a través de un programa que se realizara en php, css3, html5 y java, asi mismo esta
informacion se almacenara en una base de datos de Mysql. Se ha pensado utilizar
estas herramientas debido a su bajo costo.



Este software esta orientado a tener un historial del movimiento de las variables
censadas, que lo podremos observar en una hoja de calculo tipo Excel, y utilizando
la herramienta grafica de la misma familia.

Para realizar la importacion de datos se debe trabajar con el puerto serial del
computador, el cual estara conectado al puerto del mismo nombre que se encuentra
ubicado en la tarjeta microcontroladora. Los datos viajaran utilizando esta interfaz
cableada hacia el PC y también tiene la opcion de la conexion por la red de datos y
seran almacenados en la base de datos en la que se llevara un registro que servira
para analizar el comportamiento que ha tenido el sistema.

8.3.5. Control Climatico

El control climatico es realizado mediante los actuadores (el sistema de iluminacion,
riego y ventilacion), mediante esto logramos que las variables climaticas como son
la Humedad Relativa, la Temperatura y la Luminosidad tengan valores similares o
iguales a los configurados en el set point para obtener las condiciones 6ptimas que
necesitan los cultivos en el interior del invernadero inteligente.

8.3.6. Modos De Operacidon

El sistema puede funcionar de dos maneras: Modo PC y Automatico, en el cual el
usuario decide entre estas opciones la forma de controlar el clima en el interior del
invernadero. Este proceso de seleccion se lo realiza en la HMI.

Modo PC

El modo PC es similar al modo automatico, en la cual el sistema toma decisiones
en base a comparaciones; pero nos brinda una funcion adicional que permitira
utilizar un computador conectado (a través del puerto serial) con la HMI con el
objetivo de llevar un registro del comportamiento de las variables climaticas y el
encendido o apagado de los actuadores durante un periodo de tiempo determinado.

Esta informacion se almacena en una base de datos, la misma que servira como un
respaldo historico de todos los valores antes mencionados para realizar
comparaciones sobre el comportamiento de dichas variables.

En este modo, el operador puede configurar desde el computador los valores de
set point que considere necesarios, pero no podra activar o desactivar los
actuadores.

Modo Automatico.

Durante el funcionamiento automatico el operador solo debera configurar los valores
de set point que considere adecuado para el cultivo que va a utilizar. En este caso
el sistema controlara las variables climaticas mediante una comparacion entre los
valores captados y los valores ingresados por el usuario (set point), y el sistema



decidira si se debe encender o apagar de forma automatica los actuadores
(ventiladores/extractores, luces y riego), es decir, el usuario no podra decidir el
encendido o apagado de los actuadores.

8.3.7. Programacion de los algoritmos de control.
PROGRAMACION.

A continuacion, se detallaran todos los aspectos relevantes en el disefio y
construccion del sistema automata que controlara los procesos en el invernadero,
asi como del sistema que sera utilizado en el computador para monitorear la
informacion captada por los sensores para su interpretacion posterior.

8.3.7.1. Desarrollo De Diagramas De Procesos

En la siguiente figura se detalla el flujo de procesos de la solucién a implementar.
Podemos observar que entre todas las operaciones intervienen cuatro elementos
claves:

El operador

Los sensores

Los actuadores

El Computador (opcional)



Figura 8 Diagrama operaciones
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8.3.7.2. Direccionamiento de entrada/salida en los sistemas.

Debemos considerar que en la elaboracion de este proyecto contamos con la
creacion de dos sistemas. La programacién del microcontrolador Arduino Mega que
se encuentra en la HMI.



Figura. Diagrama Flujo de proceso de Arduino mega
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8.3.7.3. Cuadro de variables y diccionario de datos.

A continuacioén, detallamos las variables utilizadas para la programacion. En la tabla
5.1 encontramos las variables utilizadas en Arduino, en la tabla 5.2 encontramos el
diccionario de datos de |la base de datos Invernadero y en la tabla 5.3 describimos
las variables del programa Invernadero, desarrollado en entorno web. Cabe
destacar que existe un diagrama de Entidad-Relacion.

8.3.8. Codificacion y normalizacion.
A continuacion, analizaremos los aspectos relacionados a la codificacion vy
normalizacion del Sistema Invernadero y del controlador de la HMI.

DISENO DE INTERFACES Y CODIFICACION DEL SISTEMA
INVERNADERO INTELIGENTE.

El lenguaje de programacién utilizado para el desarrollo del sistema Invernadero es
c++, que es un lenguaje de programacion orientado a objetos, el ambiente web es
programado en html5 el cual es sencillo, y que ofrece una interfaz agradable. Dicho
programa se utiliza opcionalmente para obtener un historial de los datos captados
por los sensores y observar el comportamiento de los actuadores; al mismo tiempo,
podemos manipular los valores del set point de la placa Arduino Mega desde este
programa.

En el manual del usuario, el cual esta anexa al informe final se vera a detalle el
diseno del formulario principal y su funcionamiento.

8.3.8.1.



CONCLUSIONES

Se logré mas del 50% de los objetivos propuestos, debido a las dificultades
presentadas durante la ejecucion del proyecto. Sin embargo, la institucion queda
con un insumo importante documental para que otros integrantes del grupo de
investigacion realicen el montaje conforme a los diagramas y el apoyo por parte del
ingeniero electrénico que pueda contratarse.

Fue construido en materiales primarios la estructura arquitectdnica del invernadero
inteligente.

El software entregado cumple con todas las funcionalidades y condiciones
establecidas por el grupo para el control de todos los sensores y el circuito
electrénico.

El montaje a completitud del invernadero en el jardin botanico para el Instituto
Tecnoldgico del Putumayo, representaria un insumo importante para adelantar a
partir de la observacion directa y ajuste de los parametros del sistema,
investigaciones de tipo cientifico que permitan encontrar formas de mejorar un
cultivo en menos tiempo y de mejor calidad. Incluso cultivos que no son propios de
la regién, ya que el microclima del invernadero permitiria simular los climas y
condiciones que requieren dichos cultivos extranjeros.



RECOMENDACIONES

Al Instituto Tecnoldgico del Putumayo, no dejar el proyecto en este estado, por
cuanto su utilidad es de gran importancia investigativa (I+D+l) en cuanto a los
procesos productivos de la region.

Al grupo de investigacion VirtuaLab aunar esfuerzos para que la institucion termine
de financiar el proyecto y se adquieran los elementos faltantes.



