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Abstract

This book chapter presents a prototype of a smart greenhouse for regional products from the State of
Yucatan, formed by the development of a web platform that allows the storage of historical and
important data for the control and production of such products; Environmental factors can also be
controlled through this platform to improve environmental conditions. Likewise, this prototype consists
of hardware such as digital, analog, actuator and circuit sensors that allow the monitoring and reading
of environmental data.

Prototype, Greenhouse, Platform, Hardware
Introduccion

Para poder entender primero se tiene que entender el concepto de invernadero, tal como describen
Barrera, Herrero y Meraz (2014), al decir que “Un invernadero es un espacio con el microclima
apropiado para el 6ptimo desarrollo de una plantacion en especifico”. (pag. 7)

De acuerdo a la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA, 2017) existe una superficie agricola de
32, 406, 237 hectareas, de las cuales las unidades de produccion agricola que realizaron agricultura a
cielo abierto, 86.0% utilizé la modalidad de temporal y solo 20.0%, el riego. Y del tipo de irrigacion
maés utilizado fue el riego por gravedad, ya que 70.8% de las unidades de produccién lo usaron, el
15.6% goteo, 5.5% aspersion, 5.2% microaspersion, 1.6% riego en tiempo real y otros tipos 6.7%.
Como se puede observar a nivel nacional existe gran cantidad de oportunidad para la realizacion de
invernaderos, sin embargo los agricultores optan por lo tradicional, lo cual les genera pérdidas en la
produccion de sus productos y en la calidad, ya que por cuestiones del ambiente depende la calidad de
su producto.

Un invernadero inteligente busca entre diversos aspectos cultivar, mantener y cosechar
productos de buena calidad, este proyecto tiene como objetivo recrear las condiciones y factores
necesarios para la cosecha de productos regionales del estado de Yucatdn como lo es la jicama, naranja
dulce y demas, a través de un prototipo que permita la automatizacion de los procesos de cultivo y
mejoramiento ambiental a través de la tecnologia con la creacion de una aplicacion web que almacene
los datos ambientales necesarios y automatice estos procesos, al igual la implementacion de hardware
con sensores Y circuitos que permita la medicion y el control de dichos factores ambientales.

Metodologia a desarrollar

El prototipado de un invernadero inteligente para productos regionales esta conformado por dos partes
importantes la del software y la del hardware. Por parte del software, fue desarrollada una plataforma
web que permite administrar y almacenar datos importantes de los productos regionales; asi como el
control y monitoreo de los sensores que fueron implementados en el prototipo del invernadero. En
cuestion del hardware se realiz6 un prototipo a escala de un invernadero compuesto por una placa
controladora, microprocesadores y sensores, que permiten el control y monitoreo de la humedad, luz,
temperatura y permite hacer un riego.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizo la metodologia agiles o Srcum, la cual segin Lara
(2015):

Scrum es un framework que permite trabajar en una serie de interacciones en equipo. Las fases
que definen y en las que se divide un proceso de SCRUM son las siguientes:

1. El quién y el qué: identifica los roles de cada uno de los miembros del equipo y define su
responsabilidad en el proyecto.

2. El donde y el cuando: que representan el Sprint.

3. El por qué y el como: representan las herramientas que utilizan los miembros de Scrum.



42

El desarrollo del proyecto estuvo conformado de diversas etapas de desarrollo que van desde el
andlisis y disefio de la plataforma y el prototipo, el desarrollo de la plataforma web, la generacién del
prototipo para 10T, hasta las pruebas de integracion del software y hardware. En la cual en cada una se
utilizo las metodologias agiles.

Para poder desarrollar el proyecto se realiz6 un proceso de investigacion de como se encuentran
estructurados fisicamente y cémo trabajan los invernaderos de la region. Una vez recabada toda esta
informacidn pasamos al disefio de la plataforma web, es decir todo el disefio del software con el que el
usuario va a interactuar. Asimismo, también se cred el disefio definitivo de la Base de datos de la
aplicacion, al igual que se logro disefiar las vistas de la aplicacion web, y sus funciones principales. En
la Figura 5.1 se presenta el mockup de la ventana principal del sistema.

Figura 5.1 Mockup principal de la plataforma web
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Fuente: Elaboracion Propia

Una vez concluido la etapa de disefio, se prosiguid a la creacién de la base de datos, lo cual se
realizd con todo el disefio mencionado, utilizando el programa de MySQL lo cual facilita la creacion
del conjunto de datos que se requiere utilizar para el sistema.

Para el desarrollo de software se realizo la parte de Landing Page que es la pagina principal que
describe a grandes rasgos lo que es una plataforma, también se cred la vistas disefiadas, lo cual todo
esto se llevd a cabo en el editor de codigo Sublime Text, utilizando el framework de Laravel que se
basa el lenguaje de programacién php.

De igual manera para la parte del hardware se realizo el disefio de un intervalo de una escala,
colocando sensores de humedad, de luz y temperatura para controlar los factores del ambiente, al igual
fue colocado motor que simula una bomba para el riego del suelo, todo conectado a través de una placa
computadora (SBC) llamada Rasberry pay 3.

Una vez concluido el desarrollo del hardware y software se prosiguié a las pruebas de
interaccion entre ambas, controlando los sensores a través de la plataforma web.

Resultados

Los resultados obtenidos del presente trabajo fue el desarrollo de la plataforma web y el prototipo a
escala del invernadero.

Con respecto a la plataforma web los resultados fue la creacion de los siguientes modulos:
- Landing Page. Pagina principal que te describe a grandes rasgos que es la plataforma, a través

de aqui se puede ingresar con el nombre usuario que esta guardado en la base de datos y con su
contrasefia, ver la Figura 5.2.
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Una vez ingresado a la plataforma esta contiene las siguientes secciones, ver Figura 3:

Inicio: Su funcion es tener toda la informacion del sistema, incluyendo el logotipo y la
ubicacion en la que se encuentra este proyecto.

Invernadero: En esta seccion tiene la funcion de guardar la informaciéon del invernadero,
teniendo en cuenta los datos mas relevantes que este tiene.

Asignacion: Esta seccion es la mas importante en el sistema, dado a que su funcion principal es
agregar los sensores adecuados para cada area del invernadero y asi tener una lista de cada uno,
teniendo en cuenta su estado y la lectura que manda.

Areas, estd compuesta por diversos subomaédulos:

- Area: Se podran crear y guardar las areas o secciones que tiene el invernadero recabando
toda la informacion adecuada para cada una.

- Tipo de area: Creacion de los diferentes tipos de areas que hay en el sistema.
Sensores, estd compuesta de los siguientes submodulos:

- Sensor: Su funcidn es crear todos los sensores que se utilizaran para la asignacion de las
areas, junto con sus respectivos datos.

- Tipo de sensor: Catalogo de los diferentes tipos de sensores que existen.

- Estado de sensor: En esta seccion se podra guardar los estados en el que se encuentra
cada sensor, es decir si esta en uso, desocupado, o en reparacion, con el fin de llevar un
mejor control de cada uno.

Siembras, se encuentra conformado por los siguientes submddulos:

- Siembra: Su funcion es crear una lista de todas las siembras que se utilizara para cada
area junto con su respectiva informacion

- Tipo de siembra: Catalogo con los diferentes tipos de siembra que hay.

- Método de siembra: Informacién de cual va se la manera en que se lograra hacer el
sembrado para cada tipo de plantas.

- Estado de siembra: En esta seccién se podra guardar los estados en el que se encuentra
cada siembra, es decir si ha sido sembrado o no, con el fin de llevar un mejor control de
cada uno.

Figura 5.2 Landing Page de la plataforma web

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.3 Inicio de la plataforma web
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Fuente: Elaboracion Propia

De igual manera por parte del hardware se obtuvo como resultado el prototipo fisico a escala del
invernadero donde se le implementaron microcontroladores, sensores de humedad, luz, temperatura, un
motor a escala para el riego automatizado, el cual es controlado a través de la plataforma web, como se
puede observar en la Figura 4.

Figura 5.4 Prototipo a escala del invernadero inteligente

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados obtenidos del proyecto en el desarrollo de la plataforma web, es que se logré crear
satisfactoriamente la programacién de cada uno de los mddulos, asi el correcto funcionamiento de cada
uno. Con respecto al prototipado del invernadero inteligente se logro la creacion del mismo a escala, en
el cual se le implementaron sensores de humedad, sensores de luz, sensores de temperatura y un
sistema de riego a escala, a través de un microprocesador, todos estos sensores se contralan a través de
la plataforma web. Ademas de que con base al prototipo del invernadero se obtuvo un gran analisis de
lo que se va a necesitar para el invernadero a escala real, como lo son los posibles sensores, actuadores
y microprocesadores que se puede utilizar.
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Este proyecto estd para mas etapas de desarrollo e implementacion por lo cual para sus
siguientes etapas se prevé la elaboracion de su aplicacion movil y la implementacion en un invernadero
a escala real.
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