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SISTEMA DE RIEGO POR AEROPONIA PARA LA PRODUCCION CONTROLADA EN
VARIABLES DE LA PAPA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona con un sistema para el cultivo aeroponico de papa
que permite ajustar las condiciones de crecimiento para optimizar los tiempos de cultivo

y el contenido de almidén en la papa.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El cultivo de alimentos se ha convertido en un reto cada vez mas grande. Con el paso
del tiempo la cantidad de tierra fértil disponible para la labranza disminuye y la poblacién
del planeta aumenta, lo cual pone una demanda excesiva sobre los suelos fértiles

disponibles.

Con el fin de incrementar el area disponible para cultivar alimentos, posibilitando incluso
el cultivo en tierras y zonas no aptas de manera natural, se han desarrollado un gran
namero de metodologias. La hidroponia es un método muy difundido en la actualidad, el
cual permite cultivar plantas sin necesidad de emplear un sustrato sélido, ya que las
plantas se suspenden en una solucién acuosa que contiene los minerales y nutrientes

necesarios para su desarrollo.

Sin embargo, los cultivos hidroponicos tienen deficiencias al momento de controlar las
condiciones de crecimiento para optimizar los tiempos de desarrollo o el contenido de
nutrientes especificos en el producto que se desea obtener, asi como también limita la
ventilacion de la zona radicular de las plantas, reduciendo su acceso al oxigeno y el
diéxido de carbono presentes en el aire. Por tal motivo, es necesario implementar un
sistema de cultivo que permita controlar de manera precisa y constante las condiciones

del mismo para lograr tiempos de crecimiento 6ptimos.

Un sistema mas eficiente para cultivar sin suelo es el de aeroponia, en el cual las plantas
crecen con las raices suspendidas al aire y reciben sus nutrientes y humedad al
atomizar una solucion acuosa rica en nutrientes, formando una niebla de la cual pueden

tomar las plantas todo lo necesario.

La solicitud de patente CN105532412A “Aeroponic cultivation seedling culture method of
sweet potatoes” se refiere a un cultivo aeropdnico de patatas dulces y pertenece al

campo técnico del cultivo de plantulas de batata. EI método incluye los pasos especificos
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gue un invernadero de cultivo aeroponico y un lecho de siembra de cultivo se limpian y
desinfectan; Se prepara una solucion nutritiva de cultivo aeroponico; Las plantulas de la
batata se cortan; Después de cortar todas las hojas, dos secciones de cada plantula de
batata son directamente retenidas en la superficie del semillero de cultivo aeropénico y
tres secciones de cada plantula de batata se suspenden en el lecho de siembra para
plantar las plantulas; El cultivo aeropdnico se lleva a cabo durante 35-40 dias, y el primer
corte de plantulas comienza cuando las vides de la batata tienen 35-40 cm de largo; 30-
35 dias después de la primera cizalladura de plantulas, el corte de plantulas de segunda
vez comienza cuando las vides recién crecidas de los brotes laterales tienen 35-40 cm
de largo; Después del segundo corte de plantulas, cada cuatro secciones de hoja en la
superficie del semillero son bajadas por dos secciones de hoja para recibir la solucion
nutritiva para formar un nuevo sistema de raiz y el proceso de cizallamiento de plantulas
en el siguiente ciclo continda. Mediante la adopcién del cultivo aeropénico, las plantulas
sanas de la patata dulce se pueden producir continuamente y repetidamente dentro de
un ciclo corto; La tasa de supervivencia es alta, la velocidad de enraizamiento es alta, el
ciclo de reproducciéon es corto, el coeficiente de reproduccion es alto y el costo de
produccion es bajo; EI método es facil de implementar y ahorra mano de obra como el
cultivo de campo tedioso y las medidas de gestion no son necesarios. A diferencia del
antecedente, la invencion cuenta con sensores de humedad, lumen y temperatura que
establecen las condiciones de aspersion necesarias de agua y demas elementos que
garantizan el crecimiento de la plantula, adicionalmente la estructura de la invencién no
es en red pues cuenta con una cama de tubos y la invencion utiliza una motobomba de

flujo continuo y aspersores por nubosidad que no es contemplado por el antecedente.

El antecedente US20140144078 “Modular Automated Aeroponic Growth System” es un
sistema de crecimiento aeropénico que comprende una pluralidad de unidades
aeroponicas modulares que incluyen cada una al menos una boquilla de pulverizacién
dirigida hacia una zona de raiz; Un sistema de iluminacion asociado con la pluralidad de
las unidades modulares y configurado para emitir luz en una zona vegetativa; Un
depdsito presurizado configurado para alojar un fluido que contiene nutrientes; Y un
sistema de alimentacion de nutrientes configurado para conectar de forma fluida y
selectiva cada una de las unidades modulares al depdsito presurizado en paralelo, en el
gue el sistema de alimentacion de nutrientes incluye una valvula de parada de presion
asociada con cada una de las unidades modulares. Cuando se desconecta una de las
unidades modulares a la valvula de parada de presion asociada, la valvula de parada de
presién esta configurada para impedir que el fluido fluya desde el depésito presurizado a
través de la valvula de parada de presion y las otras unidades modulares conectadas al

sistema de alimentacion de nutrientes permanecen fluidas conectado al depodsito de
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presion. A diferencia del antecedente, el control que se realiza a partir de las medidas
entregadas por los sensores, es visual por parte de los operarios. El antecedente cuenta
con un sistema central de control;, ademés el antecedente comprende unidades
aeroponicas modulares ubicadas sobre una cama. Por su parte, la invencion esta

compuesta por una sola cama de tubos.

La solicitud de patente CN204482606U “Household aeroponic vegetable cultivation
device” describe un dispositivo de cultivo de hortalizas aeropénico domeéstico, que
comprende estructuralmente un bastidor, una tapa abatible, un dispositivo de sellado,
vasos de cultivo y un microcontrolador, en el que el microcontrolador se utiliza como chip
de control principal para controlar una bomba de suministro de liquido para pulverizar un
nutriente Solucion a un soporte de cultivo trapezoidal desde un tanque de
almacenamiento de liquido a través de mangueras y boquillas; El soporte de cultivo
trapezoidal esta uniformemente provisto de las copas de cultivo; La parte del sistema de
raices de cultivo de cada planta se sitia en la parte inferior de la copa de cultivo
correspondiente, de manera que la parte del sistema de raices de cultivo pueda
absorber suficientemente la solucién nutritiva atomizada; Se utiliza un sensor de
temperatura para vigilar la temperatura interna del dispositivo aeroponico de cultivo de
hortalizas; Se utiliza un sensor de humedad para controlar la humedad interna del
dispositivo aeropénico de cultivo de hortalizas; Se utiliza una lampara suplementaria de
luz LED (diodo emisor de luz) para proporcionar diferencialmente iluminacion para
diferentes plantas bajo la accién de un chip de micro control; Un ventilador se utiliza para
la ventilaciéon interna para el crecimiento de la planta. De acuerdo con el dispositivo de
cultivo de hortalizas aeroponico domeéstico, se puede proporcionar una condicién de
cultivo cientifico para las familias urbanas; Debido a la adopcién del dispositivo de cultivo
de hortalizas aeropénico doméstico para el cultivo de plantas, se pueden prevenir los
problemas de residuos de plaguicidas y las dificultades de mantenimiento causadas por
el cultivo del suelo; El dispositivo de cultivo de hortalizas aeropdénico doméstico es
especialmente adecuado para cultivar varios tipos de hortalizas de hoja verde, se puede
colocar en un balcén o en interiores, y puede darse cuenta de la ventaja de acortar el
ciclo de crecimiento de la planta. Tanto el antecedente como la invencion cuentan con
ventiladores y luces LED, pero a diferencia de la invencién, el antecedente cuenta con
vasos de cultivo. Ademas, todo el sistema se encuentra cerrado; mientras que en la
invencion cuenta con un sensor para medir el lumen, el antecedente Gnicamente cuenta

con sensores de temperatura y humedad.

La solicitud de patente CN101473783, la cual se incorpora aqui en su totalidad a modo
de referencia, ensefia un método de cultivo aeropdnico de patata dulce como soporte

para las plantas y permite el ajuste manual de las condiciones del cultivo. Por su parte,
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la solicitud de patente CN104396720, la cual se incorpora aca en su totalidad como
referencia, ensefia un sistema para cultivo que comprende una cama la cual se divide en
una caja superior donde se colocan las plantas y una caja inferior que contiene agua con

nutrientes.

El antecedente CN101473783 consiste en un método de cultivo aeroponico de patata
dulce que emplea un estante en red, este método de cultivo aeroponico es posible
controlar manualmente factores de crecimiento, tales como la temperatura, el agua, los
fertilizantes y similares. A diferencia del antecedente la invencion cuenta con sensores
para monitorear la humedad y la temperatura, su estructura no es en red pues cuenta
con una cama de tubos en PVC. Adicionalmente, utiliza una motobomba de flujo

continuo y aspersores por nubosidad.

La patente CN104396720 comprende una placa de siembra con una pluralidad de
agujeros de plantacion en caja que se divide en una caja superior que contiene las
plantulas y caja inferior que contiene el agua. La invencion tiene un funcionamiento
diferente pues el agua se encuentra en un tanque y es transportada mediante una
motobomba. Las plantulas se encuentran organizadas en una cama de PVC de 60 cm

de alto, lo que facilita su control.

Sin embargo, este tipo de sistemas tiene limitaciones respecto al tipo de plantas que se
pueden cultivar, las cuales son generalmente legumbres ya que plantas mas grandes o

cuyos frutos son pesados suponen una carga estructural dificil de manejar.

De igual forma, estos sistemas no permiten un monitoreo constante y en tiempo real de
las condiciones de crecimiento para ajustarlas con el fin de optimizar el desarrollo de las

plantas y de los frutos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion ensefia un sistema para el cultivo aeropénico de la papa. La papa
presenta un reto al momento de cultivarla de manera aeropénica ya que, por tratarse de
un tubérculo, los frutos que se cosechan se generan en las raices y su manejo debe ser
cuidadoso ya que un exceso de humedad o de temperatura en las raices puede afectar
de manera negativa la calidad del producto.

De igual forma, es necesario monitorear muy cuidadosamente las condiciones del cultivo
para que la planta crezca de manera 6ptima al tiempo que se logra una concentracion

adecuada de almidones en la papa.
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Para este fin, la presente invencidn consiste de una cama de crecimiento que
comprende tubos perforados a intervalos regulares, en donde se coloca la planta de
papa. Los tubos pueden ser metélicos o de polimero o de otros materiales cominmente
utilizados en la fabricacion de tubos. En una modalidad de la presente invencion, los
tubos son de polimero. En una modalidad preferida de la presente invencion los tubos
son de PVC.

La cama comprende ademas sensores de humedad y temperatura que permiten
monitorear y controlar de manera continua y en tiempo real las condiciones de
crecimiento en las camas, posibilitando el ajuste de las mismas para optimizar la

velocidad de crecimiento de la planta y el desarrollo de los tubérculos.

Por altimo, el sistema comprende medios para impulsar la solucién acuosa de nutrientes
y medios para atomizar la solucion acuosa de nutrientes en una niebla con tamafios de
particula predeterminados. En una modalidad de la invencion, los medios para impulsar
la solucién acuosa pueden ser una bomba manual o mecanica. En una modalidad
preferida de la invencién, los medios para impulsar la solucién acuosa pueden ser una
bomba mecanica conectada a un motor de combustion interna. En otra modalidad
preferida de la invencion, la bomba puede estar acoplada a un motor eléctrico. Asi
mismo, en una modalidad de la presente invencion, los medios para atomizar la solucion
acuosa en una niebla son aspersores. En una modalidad preferida de la invencion, los

aspersores son aspersores por nubosidad.

De acuerdo con una modalidad de la presente invencion, se divulga un sistema para el

cultivo aeroponico de papa que consiste de:

- Una cama de tubos en PVC para las plantas,
- Sensores de humedad relativa,

- Sensores de temperatura,

- Sensores luminicos,

- Una motobomba, y

- Aspersores por nubosidad

De acuerdo con una modalidad de la presente invencion, se establecen las condiciones
de crecimiento Optimas para las plantas de papa, asi como también las que permiten
maximizar la concentracion de almidones en el tubérculo. Estas condiciones se
alimentan a un sistema de control, el cual comprende medios de memoria legible por
computador y medios para leer y grabar estos medios de memoria legibles por
computador. El sistema de control comprende también medios de entrada para ingresar
los parametros de control del cultivo y medios de pantalla para visualizar los parametros

de control del cultivo y los valores que se monitorean. El sistema de control comprende
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ademas una interfaz de usuario que le permite a un operario interactuar con el sistema

para verificar y monitorear su funcionamiento.

El sistema de control estd conectado a los sensores de humedad, temperatura y
luminosidad. Los datos recopilados por estos sensores son comparados con la
informacion contenida en los medios de memoria del sistema de control y este ajusta las
condiciones de luz, temperatura y humedad en el cultivo con el fin de garantizar un

desarrollo 6ptimo y eficiente de las plantas de papa y de los tubérculos.

Como una manera preferida y limitada del invento, se expone a continuaciéon una forma

de realizacion:

Se parte de un proceso automatizado por tiempos, condiciones de humedad relativa,
temperatura y limenes, la excitacion de la plantula de la papa en el crecimiento de la

misma.

A partir de esto se establecen las condiciones de aspersion necesarias de agua y demas

elementos que garanticen el crecimiento de la plantula.

Todos los elementos utilizados en el desarrollo técnico y estructural de la maqueta y su
produccion subsecuente, cuenta con el uso de materiales electrénicos ya desechados, lo

gue nos permite generar métodos de reciclaje y re-uso electronico.

El sistema de cultivo por aeroponia de la papa, aumenta el tiempo de produccion de
papa, aumento de almidén, temperaturas, humedades relativas y lmenes 6ptimos para
la produccion del mismo. Este desarrollo dard como resultado un aumento en la

produccion del almidén y los productos asociados a éste.

Adicionalmente el disefio los dispositivos da una solucion a éste cultivo en sitios de

espacios domiciliarios asi:

1. Una cama de tubos en PVC de 60 cm de alto, 40cm de ancho por 1,20 cm de
largo, con una produccién de 6 plantulas por 4 lineas de produccién para una produccién

total de 24 plantulas en una sola cama.

2. Los sensores de Humedad relativa, seran en un inicio del proceso los que
permiten visualizar y controlar la humedad relativa del entorno para su ajuste a traves

del aspersor,

3. sensor de Temperatura y sensor de lumenes desarrollado por celdas

fotoresistivas.

4. La motobomba de 1/4 HP a 120 VAC, de flujo continuo.
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5. Aspersores por nubosidad, éstos se deben ajustar en la medida del desarrollo de

la investigacion y su producto final.

En la parte inferior se encuentran 2 tuberias de 2" dispuestas cada una a 10 cm de cada
borde horizontal de la cama: en cada uno de éstos estaran dispuestos 3 aspersores por
nubosidad el cual en la primera etapa de crecimiento de la plantula estan alejados a 45
cm de la raiz de la plantula, generando un mayor impacto de los nutrientes entregados
por aspersion a la plantula. En las tres primeras etapas de crecimiento Hasta la
iniciacion de tubérculos. Después de ésta etapa, se realizan cambios semanales en los
grados de impacto de la aspersion al igual que el flujo e intensidad en las etapas de
crecimiento de la papa generando asi un proceso automatizado con las variables de
Temperatura (sensor de temperatura), Humedad relativa (sensor de humedad) y medidor
de lumenes (sensor de lumenes), estos en conjunto con dos ventiladores, dos
resistencias caléricas y 4 luces led dispuestas a partir de la tercer etapa, generaran a
través de una sistema de integracion con PLC, y la cohesion de las éstas variables mas
el tiempo de humedad y temperatura controlaran el estado ideal de la plantula en su
crecimiento pero la cantidad de lumenes excitando la plantula al crecimiento y a la
obtencién de los nutrientes que se le imprimen en el proceso aeroponico todo esto

generando un aumento entre un 15 a un 30% en la produccién de almidén por unidad de

papa.

Especificaciones Luz Led para las etapas de crecimiento de la papa son: 60 luces LED,
41 rojos y 19 azules; Voltaje de entrada de AC 110V / 220V, Potencia de 1.9W; peso
60g, didmetro 5¢cm; Altura 6¢cm; longitud de onda roja de 660nm y longitud de onda azul
de 460nm

Si bien hasta ahora se hecho una descripcion de una modalidad preferida de la
invencion, el experto con habilidad en la materia podra apreciar que es posible realizar
variaciones a la misma sin alejarse del objeto de la invencién. La presente descripcion
no tiene caracter limitante, ya que el alcance de la invencién sera debidamente definido

en las reivindicaciones a continuacion.





