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Climate change occurring around the world, has distorted the dates of the crops of farmers;
this affected both, to cause loss entire crops mainly by Frost and excessive rain or heat.

It's for this reason that science and technology have created artificial systems with climatic
conditions, as it's the case of the germination Chambers, promoting ease of grow all kinds
of plants at any time of the year. It's so technology gives farmers greater income and
consumers the feasibility of having no shortage of products. The Present research project is
focused on the design and installation of an automated system of germination of Seedling
(Chamber of germination)in CECyT No 2 of the IPN; the camera allows you to improve
and accelerate the germinated seeds, getting a more uniform outbreak in trays where
sowing takes place. The system achieves homogeneity, achieving a greater number of
seeds germinated by tray, this is because the automated control of temperature and
humidity of the Chamber; the lighting is also an important factor.The control and
monitoring of the temperature and humidity will be automated to reduce the

time of germination.

Resumen

El cambio climatico que ocurre a nivel mundial, ha distorsionado las fechas de los cultivos
de los agricultores; esto afectado tanto, hasta provocar pérdidas enteras de cosechas
principalmente por heladas y exceso de lluvia o calor.

Es por ello que la ciencia y la tecnologia han creado sistemas artificiales con las
condiciones climaticas, como es el caso de las camaras de germinacion, promoviendo la
facilidad de cultivar todo tipo de plantas en cualquier tiempo del afio. Es asi que la
tecnologia le otorga al agricultor mayores ingresos econémicos y a los consumidores la
factibilidad de no tener escasez de productos. El presente Proyecto de Investigacion esta
enfocado al disefio e instalacion de un sistema automatizado de germinacion de plantula
(camara de germinacion) en el CECyT No 2 del IPN; la camara permite mejorar y acelerar
el germinado de semillas, consiguiendo un brote mas uniforme en las bandejas donde se
realiza la siembra. Con el sistema se consigue homogeneidad, logrando un mayor nimero
de semillas germinadas por bandeja, esto se debe al control automatizado de temperatura y
humedad de la camara; la iluminaciéon también es un factor importante. El control y
monitoreo de la temperatura y humedad sera automatizado para reducir el tiempo de
germinacion.

INTRODUCCION

La alimentacion es la base de desarrollo de toda sociedad y economia en cualquier parte del planeta; es por ello, que
distintos paises en el mundo han buscado métodos de cultivo que permitan conseguir una mayor cantidad y calidad de
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los alimentos. Por desgracia actualmente la humanidad afronta uno de sus mayores retos “la alimentacion” debido a
diferentes factores como son: crecimiento poblacional, el abandono del campo, el calentamiento global y la escasa
tierra fértil causado por el fuerte grado de contaminacién bioldgica, es lo que ha ocasionado la llamada crisis
agroalimentaria.

Sin lugar a duda el Campo mexicano es uno de los sectores que presenta serios problemas debido a causas sociales,
econdmicas, politicas y climaticas, este tltimo de utilidad para el desarrollo de la investigacion. Estos problemas han
provocado una transformacion radical de la poblacion rural en México. Diferentes analistas, han comparado la
situacion que afectado de manera directa la produccion agricola nacional, de tal manera que actualmente mas del 70%
de las unidades de produccion rural es atendido por pequefios productores, campesinos ¢ indigenas de la pequena
propiedad (propietarios menores a cinco hectéareas). Por si esto fuera poco, la mayoria de su produccion esta enfocada
en satisfacer las necesidades del autoconsumo.

Al profundizar en el tema de la seguridad y la soberania alimentaria no podemos dejar de lado dos puntos que hasta
hace algunos afios no eran considerados de relevancia por agricultores y ganaderos: el calentamiento global y el cambio
climatico, ambos ligados a la produccion tradicional y sus procesos.

En la actualidad la necesidad de tener cultivos de semillas en cualquier periodo del afio, ha obligado, a que los
agricultores se estén actualizando constantemente en este proceso, es por ello que se empieza a cultivar bajo
invernaderos, en los cuales se realiza el proceso de germinacion de las semillas que ha de producir, los procesos de
germinacion bajo invernaderos, no garantizan los procesos de germinacion de las semillas, conllevando asi a que el
cultivo de esta manera contribuya a una pérdida sino parcial como total de la inversion.

Cabe senalar que la integracion de tecnologias en los procesos de cultivos aumenta la calidad y la produccion de las
plantas, asi como la eficiencia de los resultados disponibles para su produccion. Siendo esto de gran importancia
debido a la actual competencia que existe en el mercado nacional e internacional, asi como por la exigencia de calidad
por parte del agro consumidor. Las cdmaras de germinacion se utilizan para el cultivo de plantas de manera controlada,
ya que, debido a los cambios climaticos, es muy importante controlar las altas temperaturas o el frio excesivo en los
cultivos porque mediante un buen monitoreo, no sélo aumenta la seguridad del agricultor, también se incrementa la
calidad y la produccion, y con ello la rentabilidad.

El proposito de este proyecto de investigacion es automatizar los mecanismos de enfriamiento y calefaccion, a través
de un sistema autdbnomo que permita monitorear la temperatura ambiente de una camara de germinacion.

El germinador automatizado representa el ahorro de tiempo, dinero y tiene un total control sobre todas las variables que
son indispensables para las plantas, como la temperatura, la humedad. Y a su vez, da un incremento de la produccion
de cultivos.

En el presente proyecto de investigacion, la cdmara de germinacidn trabaja con una directriz domotica, la cual brinda la
facilidad del disefio de circuitos electronicos y eléctricos para el control de variables por medio de sensores, actuadores
o tarjetas de adquisicion de datos; a su vez, la plataforma de hardware libre como Arduino permite desarrollar
prototipos escalables de control, combinando software y hardware con el propdsito de dar el término automatico, a una
actividad cotidiana. En el trabajo de investigacidon se utiliza la tarjeta Arduino para adquirir las medidas de temperatura
y humedad dentro de la cdmara de germinacidon; mismos que serdn los parametros fundamentales para activar los
actuadores necesarios de la camara; ventilador, resistencia térmica, iluminacion.

Arduino es la unidad de control 16gico programable en la cdmara de germinacidon y permite el funcionamiento y
activacion tanto de los sensores de medicidon, asi como de los periféricos de salida; manipulan a través de la
programacion dentro de sus microprocesadores, la operatividad de la etapa de iluminacion, ventilacion y secado en el
germinador.
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Con esta propuesta se tiende a mejorar en forma sostenible los niveles de produccion de plantulas para el
fortalecimiento académico de los estudiantes, acortar los periodos vegetativos desde el punto de vista de produccion, la
ocupacion e ingresos de los productores agricolas y de sus familias. La practica de las actividades agricolas ha sido
muy relevante a lo largo de su historia, tanto en el nivel local como en el contexto del pais, ya que el estado cuenta con
tierras y climas aptas para la produccion de cultivos. La factibilidad de la implementacion de la cdmara de germinacion
es Optima en base al aspecto econdmico, técnico y operativo.

Objetivo general

e Implementar un sistema de germinacion automatizado que permita mejorar y reducir el tiempo de germinacion
de produccion de plantula.

Los objetivos especificos

e Determinar los pardmetros climaticos mas significativos para el desarrollo de un prototipo de agricultura de
precision con hardware libre.

e Controlar automaticamente la calefaccion o enfriamiento del ambiente dentro de la camara de germinacion;
dependiendo de las lecturas tomadas con un sensor de temperatura y humedad.

e Elaborar una camara de germinacion sin alterar los factores bioldgicos.

e Realizar pruebas experimentales de funcionamiento de la cAmara de germinacion con condiciones amigables al
operador.

e Realizar pruebas experimentales de funcionamiento de la camara de germinacién con condiciones amigables al
operador.

Metodologia y disefio experimental

En el proyecto de investigacion se utilizard el método cientifico experimental, el cual nos permitird controlar las
variables de temperatura y humedad para mejorar y reducir el tiempo de germinacién como objeto del estudio, asi
también se utiliza investigacion bibliografica y documental ya que los temas se pueden investigar sobre las
especificaciones técnicas.

Técnicas
La técnica que se utilizé es de medicion, en la cual se realizaran pruebas con distintas semillas para la germinacion
mediante parametros de temperatura y humedad.

Instrumentos
Se utilizaran instrumentos para la medicion y recoleccion de datos en condiciones de control, asi también los softwares
como son solidwork para el disefio, Arduino para la programacion del circuito de control.

Diseifio de la Camara de germinaciéon

Para la construccion de la camara de germinacion es necesario analizar algunos parametros como son el material para
la estructura, el sistema electronico y eléctrico, el control de temperatura y humedad y el principio de funcionamiento
del proceso de germinacion.

Las estructuras de los invernaderos deben reunir las condiciones siguientes:

Deben ser ligeras y resistentes.

De material economico y de facil conservacion.
Susceptibles de poder ser ampliadas.

Que ocupen de forma 6ptima la superficie.
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e Adaptables y modificables a los materiales de cubierta.

Los principales materiales que se usan para un invernadero dividido por las partes del mismo segun la péagina
novedades agricolas consultada son:

En pilares, apoyos y refuerzos: madera, acero galvanizado, hierro y aluminio

En correas y vigas: acero galvanizado, hierro y aluminio.

Arcos: acero galvanizado o aluminio.

En soportes o bases de cimentacion: hormigon.

En sujecion de la cubierta: alambre galvanizado o perfiles de acero galvanizado o aluminio, segin el tipo
de invernadero.

Canales: en acero galvanizado o aluminio.

e Emparrillado: en acero galvanizado o aluminio y alambre galvanizado.

Altura recomendable del Invernadero

Se tienen varias experiencias en la construccion de invernaderos, la que ha dado
mejores resultados es aquella que permite alcanzar 3 metros cubicos por cada metro
cuadrado de superficie. En estas condiciones se logra un mejor desarrollo de los
cultivos altos como tomates y otros. Si bien se va a necesitar una mayor calefaccion
interior (en caso de necesitar), el calor se conservara por mas tiempo.

Material para la estructura de la maquina

Los materiales elegidos para la construccion de la camara de germinacion se propone una estructura de 3x3x3 con
cuatro postes de hierro galvanizado (Fig. 1), con una cubierta en forma de semicirculo el cual llevara una cubierta de
polietileno de baja densidad. En el comercio se encuentran anchos de 6 a 12 metros. Es necesario considerar estas
medidas al disefiar las estructuras. Polietileno. EI mas usado es de 0,15 a 0,20 milimetros de espesor, con tratamiento
anti UV. Generalmente, dura dos temporadas y tiene una mayor resistencia a los climas adversos. En el caso de usar
doble cubierta, la interior sera de polietileno mas delgado, de 0,06 milimetros., la estructura es de tipo comercial de los
mismos materiales que se construyen los invernaderos de alta produccion.

Figura (1), Vista tridimensional del invernadero

El material mas utilizado para la estructura de los invernaderos es el hierro
galvanizado.
Descripcion Ventaja Desventaja

Hierro golvanizado | - Vida (til de 30 a 40 aiios. - El costo es elevado frente al

hierro no galvanizado.
- Alta resistencia al peso vy

puede ser fabricado | - La wvida protectora de este
facilmente. recubrimiento esta
principalmente determinada por
su espesor y la severidad de las
condiciones de exposicion. El

-Barrera fisica, proteccion
electroquimica y autocurado.

-Ausencia de mantenimiento, | ZiNC se corroe en contacto con
facil de pintar. acidos.

- La superficie dafiada, debido al
transporte, cortes, etc., debe
ser reparada con productos
adecuados, de lo contrario
provocara corrosidon prematura
en las zonas danadas.

Realizado por : Miriam C. Marin
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Diseiio de la estructura

Figura (2), Vista tridimensional del invernadero

Realizado por : Creacion propia

El disefo de la estructura del invernadero se basara en uno de tipo capilla o también denominado multicapilla, el cual
se caracteriza por la forma de su cubierta formado por arcos curvos semicirculares y por su estructura totalmente
metalica. (Fig. 2)

Este invernadero entra en la categoria de multitunel y fue elegido debido a que estd pensado para climas templados y
frios, aunque la experiencia nos dice que con las modificaciones adecuadas se pueden adaptar a casi todo tipo de
condiciones climaticas, como puede ser el reforzado de su estructura para climas mas frios, donde las cargas por nieve
pueden ser un problema.

Figura (Fig. 3), Planos Invernadero
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Realizado por : Creacion propia

En el plano se puede apreciar que el rea del invernadero es de 9 m’y con un techo semicircular con radio de 1.5m.
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Aun lado de la puerta del invernadero habrd un centro de control en donde se podra apreciar con una LCD las
condiciones de temperatura y humedad en las que se encuentra el invernadero, en la parte trasera del invernadero se
colocard un ventilador que nos permita ayudar a controlar variables del ambiente.

Analisis de temperatura de la cAmara de germinacion

Para el analisis de temperaturas se considera un estado estacionario, ya que va existir un fluido caliente y uno frio, que
circulan en el interior de la cdmara de germinacion misma que deberd ser compensada a través de un sistema de
calefaccion y controlada por el sistema automatizado.

Disefio de hardware de la cimara de germinacion
El disefio de hardware de la cadmara de germinacion estd enfocado en un aspecto general y detallado para su posterior
implementacion.

Debido a que el proyecto de investigacion corresponde a un sistema de control, donde se encuentran unas entradas,
unos procesos a esas entradas y una salida final a este proceso, la cual serd la accion del sistema para mantener o
controlar una variable dentro del umbral requerido, se utilizara el esquema entrada.

En este apartado numeral de proyecto de investigacion, se describe reducidas caracteristicas sobre las alternativas de
entradas, proceso y salidas que estan en expectativas para el disefio e implementacion de la camara.

Entradas:

Este proyecto tiene como entradas las mediciones tomadas por los sensores, dado que las variables a medir y controlar
son las de temperatura y humedad. Es por la caracteristica de los sensores de imitar ciertas capacidades de percepcion
del ser humano que se decide la utilizacion de estos en la implementacion del prototipo, asi de esta manera se pueden
seguir midiendo las mismas variables del entorno agricola como lo hacen los agricultores, pero con elementos que
garanticen mas precision.

Un sistema de control esta constituido por el conjunto de entradas y salidas, ademas del procesado. En el germinador se
tiene dos variables de entrada, los mismos que son la temperatura y la humedad, factores preponderantes en la
ejecucion del prototipo. El mddulo Arduino es la unidad principal para el procesado de la informacién recibida del
censado.

Como investigadores se puede acentuar el criterio de sistema de variables a la caAmara de germinacion, porque la
camara de germinacidn se convierte en un sistema con variables a controlar, a su vez, debido al control de variables,
obtendran variables resultantes a la salida del sistema de control, salidas con las cuales se podra dar inicio a la
activacion de actuadores como ventiladores, focos, termostatos, etc.

Entre los periféricos en expectativa mas utilizados para la creacion de invernaderos, incubadoras, refrigerantes o
camaras de germinacion, con la que se puede controlar las variables fisicas de temperatura, humedad se encuentra
detallados los siguientes componentes con sus caracteristicas. Se hace una descripcion de estos materiales como una
induccion selectiva a los componentes reales que se emplearan en el prototipo Germinador producto de este Proyecto
de Investigacion, cabe recalcar que los materiales utilizados para el monitoreo de las variables fisicas dentro de la
camara de germinacion estan orientados a una alimentacion de corriente alterna en la parte eléctrica del sistema y los
elementos de control estan enfocados en la alimentacion de corriente continua del sistema; por tal razon se trabajara
con los dos tipos de energia eléctrica.

Sensor de temperatura

Se utilizard un modulo sensor de temperatura, consta de un regulador mecanico de sensibilidad. Con este modulo se
podra controlar la temperatura del ambiente dentro de la camara de germinacidn, se establecera un valor de temperatura
de 24 grados Celsius como maximo permitido, un valor mayor a 24 grados celsius activaran el par de ventiladores para
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disminuir los niveles de temperatura en 3 minutos aproximadamente. La figura 13 muestra el modulo relé para control
de actuadores. (Sanchez, 2012)

Figura &: Modulo rele para control de actuadores

ERealizado por: {Sanchez, 2012)

Las especificaciones del sensor de temperatura seran:
Vcc: Entrada de 5V.

Gnd: Tierra (0V).

AQ: Salida analégica.

AD: Salida digital.

Sensor de Humedad

Se utilizard como sensor de humedad el mdédulo HL-69, Aplicando una pequefia tensidén entre los terminales del
modulo, este proceso hace pasar una corriente que depende basicamente de la resistencia que se genera debido al suelo
y esta depende mucho de la humedad. Por lo tanto al aumentar la corriente crece y al disminuir la humedad, la corriente
disminuye. La figura 6 muestra el sensor de humedad con el médulo HL-69.

Figura 6: Sensor de humedad el modulo HL-69

Realizado por: (AUTOMATIZACION, 2014)

Posee dos tipos de salidas, una analdgica y una digital. La salida digital entregard un pulso bajo cuando haya
conductividad suficiente entre cada una de las puntas.

El umbral de disparo se puede establecer moviendo el potencidometro del circuito de control. En la salida analogica el
nivel de voltaje dependera directamente de cuanta humedad haya en el suelo. Es decir, dependiendo de cuanta
conductividad (producto del agua en el suelo) haya entre las puntas del mddulo, asi variara el valor entregado por
Arduino (entre 0 y 1023).

Debido a que la humedad optima de las semillas debe de estar por arriba o igual del 60% de humedad (sin superar el
80%), esto significa que el controlador "Arduino" a través de su programa activara la bomba de irrigacion cada vez que
el sensor mida un valor de humedad por debajo del 60%.
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Bomba de agua

Figura(Fig. 4). Esquema tridimensional Bomba de agua a emplear

Realizado por : Creacion propia

Figura(Fig. 5). Planos de la bomba a emplear
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Realizado por : Creacion propia

La bomba de agua a utilizar se encargara de suministrar agua a la plantula, basicamente se buscé un disefio de la bomba
que fuera discreta para optimizar espacio util para el invernadero, también que fuera de facil acceso para un posterior

mantenimiento.
Las caracteristicas técnicas de la bomba son 4219 AQUASUB 3000 L/H 3.5M 70W. (Fig 4)

Los sensores que proponen, estan orientados, en la busqueda de un dispositivo que permita monitorear tanto la
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temperatura y la humedad del ambiente (el sensor HL-49, puede servir de apoyo para una mayor precision en la
variable de humedad) en un solo proceso de sensado; en primer lugar por el ahorro econdomico y en segunda instancia

por el sensado eficiente de la temperatura y la humedad, para beneficio de los procesos biologicos de las semillas, los
mismos que ameritan un monitoreo de métricas fehacientes.

Entre los sensores mas empleados que monitorean al mismo tiempo ambas variables se encuentra el sensor DHT-11 y

DHT-22, este ultimo genera un sensado Optimo, ya que que puede monitorear la temperatura en fracciones decimales,
lo cual es una imposibilidad para el DHT-11.

Figura (Fig. 6). Sensor DHT11 y DHT-22, y tabla de comparacion de parametros entre los dos sensores

Modelo DHTI1 DHT22
Rango de medicién de humedad 20-90 % HR 0-100 % HE
Rango de medicién de temperatura 0 hasta 50 *C -40 hasta 80 *C
Precision de temperatura S O ) 5
Precision de humedad +5 % HR +2 % HR

Realizado por (PANAMAHITEK,2014)

Figura (fig. 9). Grafica de medicion de sensor DHT-11(linea azul) y DHT-22 (linea naranja), ambos vs tiempo.
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Humedad vs Tiempo (sensores DHT11 y DHT22)
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Realizado por (PANAMAHITEK,2014)

Procesos

En la parte de procesos se tratara la parte del controlador, este se encarga de recibir las sefiales de los sensores y con
base en su logica y/o programacion emitird una sefal de respuesta hacia los actuadores para reaccionar ante los
cambios en las variables medidas. (Servers, 2014)

Al indagar en los elementos de control de procesos para automatizacion, es indispensable realizar un analisis que
permita reconocer las caracteristicas de los equipos o componentes en dicho sistema de control, con el propdsito de
cualificar la mejor alternativa para la utilidad en la construccion de la camara de germinacion.

En este apartado del proyecto de investigacion se describiran las mejores alternativas para el control de procesos y de
ellas se seleccionara una que esta enfocada en los requisitos que busca el Germinador; entre las cuales destacan:

Bajo costo, alta velocidad, excelente rendimiento, ergonomia, facil programacion y aprendizaje, ademas de tener
portabilidad y ocupar poco espacio.

Arduino

Este dispositivo tiene muchas variedades en cuanto a su hardware, para esta ocasion se usard el Arduino Uno, por la
facilidad que ofrecen al tener las entradas y salidas integradas al procesador y la fuente, permitiendo que el trabajo sea
dedicado al c6digo y no a la interconexion. (Herredor, 2009)

En cuanto a Arduino se tiene la opcidn de programar con lenguaje C y no se requiere instalar un sistema operativo para
ponerlo a funcionar, lo cual lo hace mas eficiente en cuanto al elemento anterior. También se observa la ventaja de su
bajo consumo de energia con respecto al PLC, su tamaiio y el beneficio de tener unas entradas o salidas con PWM
(Modulacién por ancho de pulso). La figura 7 muestra una imagen del Arduino Uno. (Torrente, 2013)

Figura 7: Arduino UNO

Realizade por: (Herredor, 2008).
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La tarjeta concentradora Arduino es la mejor opcion para el disefio del sistema de control de la cdmara germinadora,
por multiples razones de las cuales destacan la posibilidad de adquirir valores métricos de temperatura y humedad con
el sensor DHT-11 y DHT-22, tener un lenguaje de programacion intuitivo para el usuario, controladores de la placa de
rapida instalacion y de multiple plataforma, al contrario, con Raspberry PI que es netamente en Linux. Arduino dispone
de varios modulos compatibles para trabajar con los cuales se pueden construir sistemas embebidos.

Para la camara de germinacion se utilizara el Arduino Uno con el cual se adquiriran las variables de temperatura y
humedad por medio del sensor, y controlarlas dentro de la programacion y poder reflejar los resultados en una LCD, el
sistema operara con un voltaje eléctrico de 110 V a 60 Hz y con una tensién continua de 5 V DC para la parte de
control electronico. Otras de las caracteristicas que hacen la mejor alternativa a la tarjeta concentradora Arduino son la
facilidad de desarrollar elementos interactivos y la posibilidad de comenzar a utilizar Arduino sin conocimientos
previos sobre electronica o programacion. Arduino otorga un suceso eficaz de manejar motores, encender y apagar
luminarias, actuar sobre sensores, y crear programas de computadora para interactuar con el sistema.

Arduino se basa en una plataforma denominada open hardware que reine en una pequefia placa de circuito impreso
(PCB) los componentes necesarios para conectar con el mundo exterior y hacer funcionar un microcontrolador Atmega.
Actualmente hay varios modelos de sistemas Arduino que van cambiando de microcontrolador, siendo los primeros el
Atmega8 y el Atmegal68. Al ser Open-Hardware, tanto su disefio como su distribucion son libres. Es decir, puede
utilizarse sin inconvenientes para desarrollar cualquier tipo de proyecto sin tener que adquirir ningun tipo de licencia.
Arduino también puede funcionar como un controlador 1dgico programable, conectando las interfaces adecuadas para
las entradas y salidas (E/S). Arduino es una especie de controlador programable universal, aunque solo es el “nticleo”
y, en cualquier caso, se ha construido para aplicaciones generales; con un poco de hardware externo (esencialmente las
interfaces capaces de transferir las sefiales de los sensores hacia los actuadores, reduciendo la interferencia
electromagnética que puede dafiar el microcontrolador) y un software adecuado puede, sin embargo, convertirse en
algo muy similar a un PLC.

Salidas:
Debido a que el prototipo de automatizacion se realizard sobre una cdmara de germinacion que cultiva cereales, se
planean las siguientes de salidas con base en la idea planteada. (Torrente, 2013)

Otros de los periféricos de proceso selectivo para la implantacion el Germinador es el ventilador, en el mercado existe
una diversidad de ventiladores pero que no satisfacen las caracteristicas de la cdmara de germinacién, por ende, es
necesario una descripcion cualitativa del ventilador empleado en casi todos los procesos de control de temperatura ya
sea para invernaderos, incubadoras, refrigerantes y camaras de germinacion. En primera instancia se propuso el uso de
un ventilador de corriente continua para el proceso de enfriamiento de la camara de germinacion, pero la fuerza de
ventilado que ofrece no satisface el entorno de aire que circunda alrededor de toda la cadmara, es decir; el centro de la
camara tiene mas presencia de viento que de aire, como no ocurre en las partes laterales de dicha camara. En los
siguientes apartados de proyecto de investigacion se analizara cada uno de los elementos que cumplen la funcion de
salidas, para finalmente, una vez revisadas las caracteristicas; imprimir los materiales y componentes utilizados en la
construccion del Germinador fruto de esta investigacion.

Relé
Un relé o relevador es un interruptor automatico accionado eléctricamente, utilizando una bobina, la cual genera un
campo electromagnético y este abre o cierra una serie de contactos metalicos.

La bobina puede ser controlada desde los 5 voltios hasta 120 voltios en los relés industriales.

Estos dispositivos son muy ttiles ya que permiten controlar altos voltajes en sus contactos (de 12V a 220V), utilizando
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5 voltios en la bobina; en el caso del proyecto de investigacion la bomba de agua y los ventiladores trabajana 110V y
el controlador (Arduino) trabaja con 5V, por lo que se necesitara alimentacion de corriente continua y alterna; para el
control y para los actuadores. La figura 8 muestra una imagen de un relé. (Herredor, 2009)

Figura 3: Eels

Realizado por: (Hemredor, 2008)

La especificacion de uno de los relés utilizados, seran:
Voltaje de control: 5 V

Voltaje de potencia: 110 V

Corriente de potencia: 10 A.

Al utilizar la tarjeta concentradora Arduino Uno, es l6gico emplear un mddulo relé para el control de los actuadores
como son: los ventiladores, la iluminacion y las resistencias térmicas, ademds de la bomba de agua de 0,5 HP.

Resultados

Al inicio del proyecto de automatizacion implementado se logré conformar los resultados obtenidos del prototipo, los
cuales fueron los esperados, ya que el sistema cumple las expectativas esperadas realizando las mediciones de
temperatura y humedad.

Al momento en que la temperatura se incremente de los 24°C se activan las bombas y por medio de los aspersores
refrescara a las plantas y evitara que entren en estrés, hasta que los sensores vuelvan a detectar una temperatura que no
sobrepase el limite. Y en caso de que la temperatura descienda de -3°C, se encenderan los leds que aumentaran la
temperatura y al llegar a una temperatura estable y comodas para las plantas se apagan los leds. Esto se hace con el fin
de brindarle a las plantas las condiciones atmosféricas ideales para que pueda crecer y desarrollarse.

El prototipo es util para lugares reducidos, con los elementos necesarios para su correcto funcionamiento, realizando
sus tareas de manera semi-automatizado.

En base a las pruebas de desempefio que se realizaron, se concluye la automatizacion del sistema es funcional, ya que
no requiere de un cuidado exhaustivo del productor. El Arduino ya una vez programado, se encargara de suministrar
los cuidados basicos, haciendo que las plantas se encuentren en condiciones Optimas para su correcto desarrollo,
ademas de que resulta ser muy sencillo de controlar y alimentar al circuito, la alimentacion del Arduino va a un pilar de
9V y los opto acopladores se alimentan a 127 VCA.

V. CONCLUSIONES

La tecnologia aplicada a la produccidén agricola es una modalidad que permite a los cultivos tener mayores
rendimientos y hacer que las tierras sean mas rentables y eficientes en beneficio del agricultor.
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Mediante esta técnica se pueden producir plantas de todo tipo en cualquier época del afio y de esta manera ganarle
tiempo al tiempo sin perder de vista las necesidades que requiere la planta para germinar y desarrollarse. Implementar
esta tecnologia en el Agro Mexicano permite tener un 98% eficiencia en la germinacion por charola debido a las
condiciones de temperatura y humedad creadas artificialmente y controladas mediante un sistema automatizado con
software libre.

El modernismo permitio la introduccion de los avances de la informética para el control y ejecucion de actividades, que
han hecho de la automatizaciéon una realidad. Un sistema de germinaciéon como se presenta ha constituido una
herramienta valiosa para la INVESTIGACION Y LA ENSENANZA como una parte integral entre el alumno y el
docente. Hoy se vislumbra como una solucion a la creciente disminucion de las zonas agricolas, producto de la
contaminacion, la desertizacion, el cambio climatico y el crecimiento desproporcionado de las ciudades.
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