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Abstract

In this paper we present the results of research carred out at the Technological University of
Huasteca Hidalguense, located in the municipality of Hidalgo state Huejutla, which
develops an unconventional alternative for water, energy and food, which aims to mitigate
the problems ol water scarcity, which affects mainly the food production causing losses in
corn, beans, vegetables and especially the livestock sector, which are chronic impediments
to economic growth and stability office in our country. Thus, the objective of this research
was to design prototype generator water for sustainable production in a greenhouse
vegetable family as a result giving water generation by atmospheric moisture in order to
generate your own risk and your own electricity through photovoltaic technologies for the
production of vegetables in home gardens.

11 Introduccion

Durante el foro de expertos de alto nivel como alimentar al mundo en 20350, realizado el 12
y 13 de octubre del 2009 en Roma, el exdirector general de la organizacion de las naciones
unidas para la alimentacion (FAO), Jacques Diouf, afirmo que en los proximos 10 anos, se
espera gue la poblacién mundial aumente de 6,000 a 9,100 millones de personas, para 2050
se proyecta un aumento del 70% de la demanda de alimentos un 30% de la demanda de
agua v un 40% mis de energia.

Hoy en dia muchos paises enfrentan problemas de escasez de agua, energia vy
alimentos, particularmente los problemas de escasez de agua en México se han agravado en
las dltimas décadas, registrando el periodo de sequia mas grave de los dltimos 60 anos, asi
mismo estas estimaciones de la Secretaria de Agricultura Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
v Alimentacion (SAGARPA) sefialan que una de tres entidades del pais padece estragos
severos por falta de luvia. La falta de lluvias en 19 entidades del pais ya provocd pérdidas
superiores a los 15,000 millones de pesos por las hectireas perdidas en cultivos de maiz y
frijol, en hortalizas y cabezas de ganado; afectando diferentes Estados de la Republica.

En el caso de la produccidn de alimentos, el problema ha llegado a tal grado que
muchas familias de escasos recursos que dependen del campo para su subsistencia ya no
tienen para comer, la sobreexplotacion, monocultive, inadecuada fertilizacion, entre otros
factores, han ocaswonado el deterioro de tierras agricolas, dificultando la produccion de
alimentos de calidad a precios accesibles.Por otro lado la falta de infraestructura de energia
eléctrica en las zonas rurales de nuestro pais es una de las principales limitantes para el
desarrollo y explotacion de las actividades agricolas. Aungue el Gobierno Mexicano ha
establecido una politica agropecuaria dirigida a productores del campo para disminuir la
pobreza en el medio rural, sin electricidad en el sitio en donde se necesita, no serd posible
implementar programas basados en esta accion. Aunado a lo anterior, la carencia de agua,
importante para el sustento de vida animal y vegetal limita totalmente el desarrollo de
cualguier actividad agropecuaria.
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El presente articulo se divide en seis partes. En la primera seccidn, se hace una
breve introduccidn de la problematica de una forma general. En la segunda, se muestra un
marco de referencia, el cual permite conocer el recurso solar fotovoltaico en el pais y en el
estado de hidalgo, el vapor de agua contenida en la atmosfera y las técnicas de produccion
de alimentos mediante hidroponia. En la tercera parte, se puntualiza el desarrollo del
proyvecto realizando una descripcidon general de los componentes que conforman el
prototipo, con la finalidad de conocer la factibilidad de llevar a cabo el proyecto para la
produccion sustentable de hortalizas en un invernadero familiar. La investigacion se
presenta en base a un modelo experimental, analitico y de campo. En una cuarta parte del
presente articulo serdn presentados los resultados de la aplicacion de los andlisis antes
mencionados. En la quinta parte del presente articulo serdn presentadas las conclusiones.
Por ultimo, se presenta la bibliogralia utilizada en la investigacion,

Método:La investigacion se presenta en base a un modelo experimental, analitico y
de campo.

El modelo experimental se presenta en base a los siguientes modulos:

Planta Electrosolar

-

Generador Atmosférico de agua
3. Invernadero Hidroponico

Como resultado del desarrollo del proyecto y evaluacion de la metodologia planteada, se
obtienen los sigulentes resultados que se muestran en la tercera parte de esta investigacion.

11.1 Resultados

Los componentes mis relevantes para el desarrollo del presente proyecto, se profundizan
por medio de tres andlisis de estudio, los cuales son la base de la investigacion que se
resumen de la siguiente manera:

Planta electro-solar: 51 bien, el dispositivo estd orientado hacia familias de escasos
recursos, la sustentabilidad es de gran importancia, por lo que el dispositivo funciona de
forma independiente a la red de suministro eléctrico para excluir totalmente el pago de
energia eléctrica. Caracteristica que a mediano plazo, amortizard la inversion inicial.

En el sistema disenado para satisfacer la demanda de la instalacion, se genera la
electricidad mediante los siguientes componentes 1 Modulo Solar Fotovoltaico de 80w, 1
Controlador de carga 12v 20 A, 2 Baterias Nautilus Ciclo Profundo de 200 A/h e Inversor
de Corriente 1000w, Con este equipo se suministra la energia eléctrica durante el dia y
algunas horas por la noche que es cuando se concentra la mayor cantidad de humedad
atmosférica, la informacion se presenta en la figura 11.
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Figura 11 Planta electro-solar

Méddulo de generacidn de agua atmosférica:El equipo desarrollado en este trabajo
es un equipo compacto de un sistema de aire acondicionado que consiste en hacer pasar
aire a través de un laberinto en el que se encuentran un serpentin de tubos para permitir la
condensacion del vapor de agua contenido en la humedad atmosférica, trabaja con un
circuito de refrigeracion cerrado y consta de compresor, tubo capilar, condensador,
evaporador, control de temperatura, gas E-410A,
este prototipo tiene las sigulentes dimensiones 44.5 cm W x 33.5 em D x 62.3cm H, peso
aproximado 17.69 kg vy para su funcionamiento requiere de 12 V. la informacion se
presenta en la figura 11.1

Figura 11.1 Modulo de generacion de agua atmosfénca

Invernadero hidropdnico: El disefio del invernadero es de tipo capilla ( a dos
aguas), La ventaja que reporta éste, vienen dadas por su construccion de mediana a baja
complejidad, wtilizacion de materiales con bajo costo, segin la zona (postes y maderos,
pinos etc.), apto tanto para materiales de cobertura flexibles como rigidos, la informacion
se presenta en la figura 11.2.
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Figura 11.2 Prototipo Generador de agua para la produccion sustentable de hortalizas en
invernadero familiar
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Este prototipo utiliza la técnica de Hidroponia la forma de cultivo de plantas sin

suelo, obteniendo cultivos  saludables fuera de temporada, en menor tiempo vy
aprovechando todo el espacio posible para la obtencion autosuficiente de especies bisicas,
la informacion se presenta en la tabla 11 y 11.1 que muestra los resultados obtenidos en al
siembre por trasplante reproducidas en semilleros y cultivo en sustrato. La principal
caracteristica de este sistema es que tiene la capacidad de generar su propia agua para
riego, es decir, la cantidad de agua generada es aprovechada para el riego de las plantas
instaladas en un invernadero familiar bajo el sistema NFT y cultivo en sustrato,

Tabla 11 Siembra por trasplante de especies reproducidas en semilleros

Distancia Distancia

entre entre Germinacion | Trasplante | Cosecha
Especie Clima SUrCOs | plantas (dias) (dias) (dias)

cm) {cm)
Acelga® | Frio N} 20 12 21 70
Apio® Frio N 20) ) i3 o0
Lechuga | Templad 17 17 ] 21 50
Jitomate | Cilido 36 a0 f 20 65
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Cuadro 11.1 Cultivo en sustrato

Dhistancia  Distancia

enire cntre plantas Crermmacion Cosecha
Especie Clima surcos(cm [cm) Profundidad [dias) (dias)
Cilantro Cihdo 10 5 2 17 )
Rabanito Templado 5 5 2 4 30
Fanahoria Templado 5 10 A flor de 18 120}
herra

El sistema hidropdnico asegura la optimizacion del agua por goteo, asegurando el
aprovechamiento de cada gota de agua generada, a su vez, el sistema de hidroponia agrega
nutrientes concentrados en sueros econdmicos especiales para enriquecer el agua de rego vy
facilitar el crecimiento de los cultivos.

Bajo estos tres marcos de referencia, se desarrollo este prototipo el cual permite la
produccién  de agua, alimento y epergia sin recurrir a los métodos tradicionales de
distribucidn que produzea poco o nada de contaminacion.

11.2 Conclusiones

De acuerdo con la investigacidn realizada, podemos decir que es posible promover el
desarrollo de prototipos sustentables, lo cual se concluye que se alcanzd el objetivo
planteado en realizar un prototipo generador de agua para la produccion sustentable de
hortalizas en invernadero familiar. Dicho prototipo presenta como caracteristica principal
el poder obtener de la atmdsfera, la humedad suficiente para poder generar agua. Proceso
que es posible gracias a un dispositivo eléctrico potenciado por energia solar, que utiliza
principios termodindmicos para lograrlo.

La cantidad de agua obtenida se utiliza como riego, misma gue es optimizada tanto
en cantidad como en composicion nutricional por medio de un sistema de hidroponia
adaptado a un invernadero familiar, y de esta manera obtener en poco tiempo y de manera
permanente alimentos bdsicos para el sustento Tamiliar. Bajo estos tres marcos de
referencia, se tiene como resultado la produccion de agua, alimento vy energia sin recurrir
a los métodos tradicionales de distribucidn que produzeca poco o nada de contaminacion y
que dicho sistema se puede transportar y montar en un nimero de dreas alejadas donde
estdn disponibles poco o nada de recursos naturales.

Recomendaciones:Podriamos sugerir que hay un abundante campo todavia por
explorarse en lo que se refiere a la obtencidn de agua a través del aire, se sabe que desde
hace tiempo se puede transformar la humedad atmosférica en agua del cual existen seis
equipos patentados en el mundo, pero ninguno de ellos garantiza un buen rendimiento
debido a los altos consumos energéticos.
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Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion  podrian
concentrarse en aumentar la eficiencia energética del sistema de refrigeracion, sustituyendo
este sistema por refrigeracion magnética y la implementacion de la nanotecnologia, asi
mismo el uso de la biotecnologia elevaria la produccion de alimentos con cultivos
genéticamente modificados, obteniendo cultivos saludables fuera de temporada, en menor
tiempo y aprovechando todo el espacio posible para satisfacer la demanda de unos 150
millones de habitantes que contard México en el ano 2050,
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