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El crecimiento continuo de la población mundial, el cambio climático, la
industrialización, la tierra cultivable en todo el mundo está disminuyendo cada
año [1]. Colombia no es la excepción, ante los cambios que vive el planeta cada
vez se está haciendo más difícil realizar las actividades de agricultura con éxito.
Con el paso del tiempo la tecnología ha generado múltiples herramientas que
permiten controlar, medir datos del entorno y transmitirlos a otros puntos de
forma remota. El objetivo principal de este proyecto de investigación es el de
registrar diferentes variables y transmitir estos datos a un dispositivo celular o
computador personal para poderlos visualizar y realizar acciones de ajuste en
las condiciones ambientales de un invernadero, mediante el uso del Internet de
las Cosas (IoT).

Introducción
El objetivo general del proyecto es:
Diseñar un sistema de monitoreo y control de las condiciones ambientales de
un invernadero para control en la productividad de un cultivo.

El proyecto también pretende cubrir una serie de objetivos:
Promover la investigación formativa en las áreas de las tecnologías
especialmente las aplicadas en la automatización de invernaderos.

Identificar las condiciones ambientales óptimas requeridas para el cultivo en un
invernadero.

Diseñar y probar un prototipo IoT.

Aplicar diferentes tecnologías relacionadas con el Internet de las Cosas para
identificar cuáles pueden ser de fácil uso para agricultores.

Planteamiento del Problema y justificación

La metodología implementada se presenta por medio de las siguientes etapas.

Especificaciones del diseño: Se investiga sobre los modelos de arquitectura 
para automatización de invernadero, dispositivos, componentes y demás 
elementos requeridos para el desarrollo del proyecto.

Montaje del prototipo: Una vez seleccionada la arquitectura y elementos del 
sistema, se procede con la conexión y armado de la arquitectura seleccionada.

Validación del Prototipo: Pruebas de medición, validación y almacenamiento 
de datos. 

Metodología

Para el desarrollo del proyecto se tienen las siguientes actividades:

• Entrenamiento en el uso de tarjetas para IoT (Raspberry Pi, ESP32)

• Interactuar con el mundo físico con sensores y actuadores.

• Uso de Node-RED y protocolo MQTT.

• Conexión del ESP32 a Node-RED (MQTT).

• Uso de Base de datos. 

• Envío de Notificaciones. 

• Impresión de piezas en 3D.

Actividades

Diseño de un sistema de monitoreo y control de las condiciones ambientales de 
un invernadero para control en la productividad de un cultivo.

Automatización de un invernadero con Raspberry Pi y ESP32.

Consolidación del semillero en temas relacionados con Automatización y 
Robótica.

Resultados

En la actualidad, el invernadero se aplica ampliamente en el campo para plantar
cultivos o vegetales durante todo el año, independientemente de las
estaciones. Tiene características de conservación de temperatura. La principal
importancia del invernadero es que dependiendo del cultivo que se tenga se
pueden establecer las condiciones del clima interior. Justando factores
importantes del invernadero como la temperatura, la intensidad de la luz, la
humedad, el pH entre otros [5]. Una producción más eficiente del invernadero
podría ser posible con la ayuda de tecnología avanzada.

Los investigadores utilizan Internet de las cosas (IoT) y otras tecnologías
modernas para hacerlo realidad. Con la popularidad de los teléfonos
inteligentes, los agricultores podrían usar el teléfono para monitorear y
controlar el invernadero en tiempo real sin intervención humana adicional [6].
Teniendo en cuenta lo anterior surge la siguiente pregunta.

¿Cuáles son los retos y aportes que puede tener el diseño de un sistema de
monitoreo y control de las condiciones ambientales de un invernadero para
control en la productividad de un cultivo?

El Internet de las Cosas (IoT), podría ser una herramienta clave para
transformar la industria agrícola, una encuesta realizada por la Organización de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), estimó que se
espera que la población mundial alcance los 9.730 millones de habitantes para
2050 [2]. Se espera que se requieran más tierras de cultivo y agua para
satisfacer las futuras demandas de alimentos a nivel mundial. Además, otros
desafíos, como los cambios desapacibles en el clima, la falta de mano de obra y
la escasez de agua, aumentan la presión sobre los agricultores y ganaderos. Los
desafíos que enfrenta la agricultura tradicional y la agricultura de invernadero
necesitan un cambio fundamental para desarrollar alimentos sostenibles y
ecológicos [3], [4]. Así, el presente proyecto pretende aportar un prototipo de
un sistema de monitoreo y control de las condiciones ambientales de un
invernadero basado en internet de las cosas que permitirá la agricultura
inteligente, lo que significa preparar los suelos, plantar y cosechar en el mejor
momento.

Objetivos

Figure 1. Arquitectura de un Invernadero Inteligente [4].
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Aunque la tecnología IoT se usa ampliamente en diferentes campos, como los
sistemas de estacionamiento inteligente, la atención médica inteligente, entre
otras aplicaciones, aún no se aplica en la agricultura a gran escala en muchos
países, especialmente en los países en desarrollo. En los últimos años se están
realizando estudios para aumentar el uso de IoT. A continuación, se mencionan
algunos casos de uso. En [7], se propone un sistema de control y monitoreo de
invernadero inteligente y de bajo costo, que consiste principalmente en
sensores, actuadores, pantalla LCD y microcontroladores. La implementación
del uso de las tecnologías en invernadero se centra en lograr sistemas
automatizados de bajo costo como se observa en [8]–[10]donde se pueden
apreciar sistemas desarrollados implementando. Arduino, microcontroladores,
ESP32, NODEMCU, entre otros dispositivos. Estos son algunos de los trabajos
relacionados con la automatización de invernaderos que resaltan la importancia
de las aplicaciones de IoT en esta área de estudio. En la figura 1, se observa
unas de las arquitecturas implementadas en la automatización de invernaderos.
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