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[bookmark: Xd4b5c06ff5c76d36e09524aef01bd92c3b80781]Caso Práctico: Automatización de un Invernadero Inteligente
[bookmark: propuesta-reto-final]Propuesta reto final
Una empresa emergente, "AgroTech Innova", especializada en soluciones de agricultura de precisión, ha decidido lanzar un nuevo producto: un sistema de automatización para invernaderos inteligentes. El objetivo es optimizar las condiciones de crecimiento de los cultivos, reducir el consumo de recursos (agua y energía) y minimizar la intervención humana.
Se te ha encargado, como parte del equipo de ingeniería, diseñar el prototipo de un módulo de control para este invernadero. Este módulo debe ser capaz de monitorear variables ambientales clave y ajustar automáticamente los sistemas del invernadero para mantener las condiciones óptimas para un cultivo específico (por ejemplo, tomates).
El sistema debe considerar los siguientes aspectos:
· Temperatura: Mantenerla entre 20 y 25 .
· Humedad del suelo: Mantenerla en un rango óptimo para el cultivo, evitando el exceso o la falta de agua.
· Iluminación: Asegurar un ciclo de luz adecuado, complementando la luz natural si es necesario.
· Humedad ambiental: Mantenerla entre 60 % y 70 %.
Tu solución debe incluir el diseño del sistema, la selección de componentes (sensores y actuadores), y una propuesta de lógica de programación que demuestre cómo el sistema reaccionaría a diferentes escenarios.
[bookmark: investiga]Investiga
Para abordar este desafío, te recomendamos consultar las siguientes fuentes:
1. Arduino Project Hub (https://create.arduino.cc/projecthub):
· Utilidad para el caso: Esta plataforma es excelente para encontrar proyectos existentes de invernaderos inteligentes o sistemas de monitoreo ambiental. Podrás ver ejemplos de cómo otros han integrado sensores de temperatura, humedad y suelo con placas Arduino, obteniendo ideas sobre la circuitería, la selección de sensores específicos y el código básico para leer datos y controlar actuadores. Es una fuente rica en ejemplos prácticos y soluciones ya implementadas.
1. Tinkercad Circuits Tutorials (https://www.tinkercad.com/circuits/tutorials):
· Utilidad para el caso: Tinkercad ofrece un simulador de circuitos basado en Arduino que es ideal para prototipar y probar tu diseño de forma virtual antes de la implementación física. Podrás arrastrar y soltar componentes como sensores de temperatura (LM35 o DHT11), sensores de humedad del suelo, LEDs (para simular luces de crecimiento), motores (para ventiladores o bombas de agua) y programar la lógica de control con bloques o código. Esto te permitirá validar tu algoritmo y la interacción entre componentes sin necesidad de hardware real.
1. Makeblock Education (https://education.makeblock.com/en/resources/):
· Utilidad para el caso: Aunque Makeblock se centra en robots educativos como mBot, sus recursos y la interfaz de programación mBlock (basada en Scratch) son muy útiles para entender la lógica de programación de sistemas automáticos. Puedes explorar cómo se utilizan los bloques para leer sensores y activar actuadores, lo cual es directamente aplicable al diseño del algoritmo de control de tu invernadero. Además, ofrece una perspectiva sobre cómo estructurar el código de manera sencilla y visual.
[bookmark: elabora]Elabora
Para resolver correctamente este paso, sigue las siguientes recomendaciones:
1. Define claramente los rangos óptimos para cada variable ambiental (temperatura, humedad del suelo, iluminación, humedad ambiental) para el cultivo de tomates.
1. Identifica los sensores específicos que necesitarás para medir cada una de estas variables.
1. Selecciona los actuadores adecuados para controlar cada condición (por ejemplo, ventiladores para temperatura/humedad, bomba de agua para riego, luces LED para iluminación, calefactores para temperatura).
1. Dibuja un diagrama de bloques del sistema, mostrando la interconexión entre los módulos de percepción (sensores), el módulo de control (placa programable) y los módulos de actuación (actuadores).
1. Diseña el algoritmo de control utilizando un diagrama de flujo o pseudocódigo. Considera las estructuras de programación secuencial, condicional y repetitiva. Por ejemplo:
· Si la temperatura es superior a 25 , activa los ventiladores.
· Si la temperatura es inferior a 20 , activa los calefactores.
· Si la humedad del suelo es baja, activa la bomba de riego durante  segundos.
· Si la luz es insuficiente durante el ciclo diurno, activa las luces LED.
1. Especifica qué placa de control (por ejemplo, Arduino Uno o Micro:Bit) utilizarías y por qué.
1. Describe cómo se alimentaría el sistema.
1. Estima un presupuesto aproximado para los componentes principales, utilizando precios de mercado actuales en euros.
[bookmark: presenta]Presenta
Prepara una presentación interactiva y visualmente atractiva para el equipo directivo de "AgroTech Innova".
· Formato: Crea una presentación digital (por ejemplo, en Prezi, Genially o una herramienta similar) que simule una maqueta virtual del invernadero.
· Contenido:
· Incluye un "tour virtual" por el invernadero, señalando dónde se ubicarían los sensores y actuadores.
· Presenta el diagrama de bloques del sistema de control de forma clara y concisa.
· Utiliza animaciones o transiciones para explicar el flujo del algoritmo de control, mostrando cómo el sistema reacciona a diferentes condiciones (por ejemplo, "temperatura alta  ventiladores ON").
· Incorpora gráficos sencillos que muestren los rangos óptimos de las variables y cómo el sistema los mantiene.
· Finaliza con una diapositiva de "Preguntas y Respuestas" y una estimación de costes.
· Creatividad: Utiliza iconos, imágenes y un diseño moderno. Podrías incluso grabar un pequeño vídeo simulando el funcionamiento del sistema en Tinkercad o VEXcode VR si el tiempo lo permite, e incrustarlo en la presentación. El objetivo es que la directiva comprenda fácilmente la propuesta y se entusiasme con el potencial del producto.
[bookmark: posible-solución-para-el-caso-práctico]Posible Solución para el Caso Práctico
[bookmark: X7bbdbcbe08f6d29785b718404ba1cd44deed814]1. Diseño del Sistema de Automatización para Invernadero Inteligente
[bookmark: Xd709558a3306a25d116ed99bec787e3e5f805f6]1.1. Requisitos y Rangos Óptimos (Cultivo de Tomates)
· Temperatura: 20 - 25 .
· Humedad del suelo: 40 % - 60 % (nivel de humedad relativa).
· Iluminación: 14-16 horas de luz al día.
· Humedad ambiental: 60 % - 70 %.
[bookmark: componentes-del-sistema]1.2. Componentes del Sistema
· Módulo de Percepción (Sensores):
· Sensor de Temperatura y Humedad Ambiental: DHT11 o DHT22.
· Sensor de Humedad del Suelo: Sensor capacitivo (evita corrosión).
· Sensor de Luz (LDR o fotorresistencia): Para detectar la intensidad de luz natural.
· Módulo de Control:
· Placa de Control: Arduino Uno R4 Minima.
· Módulo de Actuación (Actuadores):
· Ventiladores: Dos ventiladores de 12 V DC con módulo relé para control.
· Calefactor: Resistencia calefactora de bajo consumo con módulo relé.
· Bomba de Agua: Mini bomba de 12 V DC con módulo relé para sistema de riego por goteo.
· Luces LED de Crecimiento: Tiras LED de espectro completo con módulo relé.
[bookmark: diagrama-de-bloques-del-sistema]1.3. Diagrama de Bloques del Sistema
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[bookmark: lógica-de-programación-pseudocódigo]1.4. Lógica de Programación (Pseudocódigo)
INICIO
  CONFIGURAR PINES DE SENSORES Y ACTUADORES
  CONFIGURAR COMUNICACIÓN SERIE

  BUCLE_PRINCIPAL:
    LEER_DATOS_SENSORES:
      temperatura = LEER(sensor_temperatura)
      humedad_ambiental = LEER(sensor_humedad_ambiental)
      humedad_suelo = LEER(sensor_humedad_suelo)
      nivel_luz = LEER(sensor_luz)

    CONTROL_TEMPERATURA:
      SI temperatura > 25 C ENTONCES
        ACTIVAR(ventiladores)
        DESACTIVAR(calefactor)
      SINO SI temperatura < 20 C ENTONCES
        ACTIVAR(calefactor)
        DESACTIVAR(ventiladores)
      SINO
        DESACTIVAR(ventiladores)
        DESACTIVAR(calefactor)
      FIN_SI

    CONTROL_HUMEDAD_AMBIENTAL:
      SI humedad_ambiental > 70 % ENTONCES
        ACTIVAR(ventiladores) // Ayuda a reducir humedad
      SINO SI humedad_ambiental < 60 % ENTONCES
        // Podría activar nebulizador si estuviera implementado
        // Por ahora, no hay actuador directo para aumentar humedad
      FIN_SI

    CONTROL_HUMEDAD_SUELO:
      SI humedad_suelo < 40 % ENTONCES
        ACTIVAR(bomba_agua) durante 5 segundos
        ESPERAR(300) // ms para que el agua se asiente
        DESACTIVAR(bomba_agua)
      SINO SI humedad_suelo > 60 % ENTONCES
        // No hacer nada, esperar a que el suelo se seque
      FIN_SI

    CONTROL_ILUMINACION:
      // Asumiendo un reloj interno o módulo RTC
      hora_actual = OBTENER_HORA()
      SI (hora_actual >= 6 Y hora_actual < 20) ENTONCES // Horas diurnas
        SI nivel_luz < UMBRAL_LUZ_MINIMO ENTONCES
          ACTIVAR(luces_LED)
        SINO
          DESACTIVAR(luces_LED)
        FIN_SI
      SINO // Horas nocturnas
        DESACTIVAR(luces_LED)
      FIN_SI

    ESPERAR(60000) // Esperar 1 minuto antes de la siguiente lectura
FIN_BUCLE
FIN
[bookmark: alimentación-del-sistema]1.5. Alimentación del Sistema
El sistema se alimentaría mediante una fuente de alimentación de 12 V DC, capaz de suministrar la corriente necesaria para todos los actuadores (ventiladores, bomba, luces LED, calefactor) y la placa Arduino (a través de su entrada de alimentación). Se podría considerar una batería recargable con un panel solar para una solución más autónoma y sostenible.
[bookmark: estimación-de-presupuesto-aproximado]1.6. Estimación de Presupuesto (aproximado)
· Placa Arduino Uno R4 Minima: 25 €
· Sensor DHT11/DHT22: 5 €
· Sensor de Humedad del Suelo (capacitivo): 8 €
· Sensor LDR: 2 €
· Módulos Relé (4 unidades): 12 € (3 €/unidad)
· Ventiladores 12 V DC (2 unidades): 10 € (5 €/unidad)
· Calefactor de bajo consumo: 15 €
· Mini Bomba de Agua 12 V DC: 10 €
· Tiras LED de Crecimiento (1 metro): 20 €
· Fuente de Alimentación 12 V DC: 15 €
· Cables, protoboard, resistencias, etc.: 10 €
· Total estimado: 132 €
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