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Introduction

El proceso hidropdnico que causa el crecimiento de plantas en los
océanos, data del tiempo en que la Tierra fue creada.

Segun Diaz, Garcia y Espinosa (2011) los insumos a distribuir en los
invernaderos deben ser recetas estandarizadas que permitan una
dosificacion sencilla

Se desarrollo un sistema automatizado por medio de materiales como
sensores Yy microcontroladores capaces de controlar variables
fisicoquimicas en un invernadero, a fin de proporcionar las
concentraciones de nutrientes, para la creacion un ecosistema
hidroponico eficiente, y estandarizado para un incremento a la
produccion, en el cultivo de lechuga variedad Romain.

Los resultados obtenidos incluyen el diseno y las mejoras, hasta la
optimizacion del invernadero para una produccion maxima de 36
lechugas por metro cuadrado.



Methodology

La investigacion se refiere al sustento tedrico, es de tipo transversal, en
la cual identificaron los principales factores de los procesos, asi como
las relaciones, se optd por la experimentacion controlada &
observacion como método de trabajo.



Metodologia

Se coloco un sensor de humedad ambiental DHT 22 que envia
un paquete de datos para accionar un relevador que a su vez
acciona una electrovalvula, la cual abre una toma de agua
direccionada a las paredes de malla anti-afidos para controlar
la humedad del ambiente. La temperatura adecuada no
debera sobrepasar los 40 grados y no debera bajar del 40% de
humedad en el ambiente (Munoz y Nunez, 2012)



Procedimientos

1. Germinacion mediante
embrion hasta convertirse

en una planta.

e Llenado de cavidades con el
sustrato Peat-moss al 70% vy
30% de Perlita

Figura 1. Semillero de hielo seco con
plantula variedad de lechuga



Metodologia

2. Hidratacion del semillero, de forma ascendente, se
sumerge el semillero usando una tina hasta que el agua
alcance el 50 por ciento del semillero.

3. Se coloco una servilleta humeda en la parte superior y se
protege de la luz solar, a temperatura calida por tres dias,
hasta la aparicion del brote.



4. Trasplante de plantula, para
lo que se limpia la raiz usando
agua para retirar el sustrato
en el que fue germinada.

5. Se coloca la planta en un
vaso con hendiduras para que
la raiz pueda apoyarse vy
obtener alimento del nuevo
sustrato.

Metodologia

Figura 2. Plantula dentro de vaso para
sujecion de raiz



6. Instalar el vaso en la balsa
para seguir su crecimiento, en
un tuvo de PVC se colocaron
orificios cada 20 cm y con 10
cm de perimetro

Metodologia

Figura 3. Vista frontal de sistema
hidroponico



Metodologia

7. Alimentacion de las

pldntulas, a través de un S g ]
sistema de riego que incluye

una bomba colocada dentro ‘r } )

de un depodsito de 100 litros ) m 1"'-"
de solucién nutritiva, 2 B N

sensores de conductividad vy ) i \

pH, que se calibran y verifican
d ia ria mente. Figura 4 Sistema de alimentacion




Indicadores

. Sensores de humedad ambiental
. pH
. Conductividad eléctrica

B~ W N -

. Temperatura

» El monitoreo puede realizarse, por hora, por dia o cambios
extra.

» Interpretado a través de un Display de Cristal Liquido (LCD)
o tras comunicacion Bluetooth a una aplicacion movil



Results

Al paso de 3 dias en germinacion, 21 dias de crecimiento de |la
plantula y 28 dias de maduracion dentro del sistema
hidroponico, se cosecha la variedad de lechuga Romain,
obteniéndose productos mas grandes con un peso
aproximado 1200 a 1500 g por pieza, en comparacion con

aquellas cultivadas por método tradicional cuyo peso es de
1100 a 1300 g.



Resultados

El rendimiento por héctarea de forma tradicional dentro de 70
a 80 dias, colocando 3 plantas por metro lineal se obtiene
una densidad de 50 a 80 mil plantas, mientras que con el
Sistema hidropoénico que es de 56 dias para la lechuga Romain
orejona de color verde obscuro con un peso entre 1200 y 1500
g sin tomar en cuenta que la hortaliza tiene menor agua vy
mayor fibra por lechuga, alcanzando de 250 mil a 330 mil

plantas por hectarea,



Una muestra del codigo a
manera de ejemplo,
codigo que se utilizé para
la automatizacion del
sistema automatizado
hidroponico.

Resultados

© cow N ==

enter ‘ Send ‘

(CnperatuaeT. zu. v U LU L. JZIMS7 UM
temperature:25.0°C EC:1.52ms/cm
temperature:25.0°C EC:1.52ms/cm

>>7Enter Calibration Mode<<<
>>>Please put the probe into the 1413us/cm or 12.88ms/cm buffer solution<<<

temperature:25.0°C EC:1.52ms/cm
temperature:25.0°C EC:1.52ms/cm
temperature:25.0 C EC:1.52ms/cm
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Figura 10. Terminal IDE Arduino
calibracion de solucion buffer



Conclusions

El estudio muestra que la automatizacion en los
procedimientos alimenticios, siempre se traducen en
beneficios de calidad, precision, optimizacion del uso de los
recursos, entre ellos el tiempo, la higiene, y la productividad,
en este caso se pudieron obtener hasta 400 lechugas por
semana utilizando 65 metros cuadrados



Conclusiones

La optimizacion de los resultados de |la organizacion, se explica
a través de la capacidad de la empresa para renovarse
constantemente, al conseguir identificar y explotar nuevas
oportunidades, en respuesta a demandas del cliente y la

mejora continua
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