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m Existen muchos tipos de automatizacion, desde la mas simple a base
de sensores individuales que actian solamente sobre un tinico automatismo
de manera individual hasta sistemas integrados con gestion

global informatizada

La robotizacion

en la produccion

de plantas en maceta

Cada explotacion en funcion de sus costos y necesidades debe calcular

como invertir mejor para optimizar la produccion

Partiendo de la base que la
robotizacidn es la gestion automa-
tizada de algin proceso, deberia-
mos preguntarnos en primer lugar
por qué debemos o cudl es la ne-
cesidad de automatizar o robotizar
un proceso de produccién, un in-
vernadero. o una explotacion de
manera global. La respuesta es
obvia, aunque mientras muchos
creen que no es necesario. para
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El movimiento

de la mesas

de cultivo,

se utiliza en

las explotaciones
de enraizamiento.
Detalle del tren
hidraulico.

Foto instalaciones
de Agromillora
Catalana.

los que llevamos muchos afios
cultivando con ayuda de la tecno-
logia nos cuesta entender la poca
implantacién de automatismos en
la horticultura ornamental espano-
la, si bien es verdad que las exi-
gencias marcan de manera funda-
mental en |a necesidad de automa-
tizacion de una explotacién.
Mientras en Holanda, Dina-
marca u otros paises de latitudes



més al norte estdn practicamente
obligados a una gestién integral
automatizada de sus explotacio-
nes, ya sea debido al rigor del cli-
ma o al costo de produccién, aquf
parece carecer de sentido automa-
tizar unas estructuras que en mu-
chos casos son fragiles o poco es-
tancas y con un clima muy décil.
Sin embargo la automatizacién no
s6lo se queda en este aspecto.

Existen muchos tipos de au-
tomatizacion, desde la mds simple
a base de sensores individuales
que actian solamente sobre un
tinico automatismo de manera in-
dividual hasta sistemas integrados
con gestién global informatizada.
Cada caso particular requerird su
tratamiento especifico aunque con
resultados igualmente muy distintos.

Podriamos empezar por la
gestion del clima de un invernadero,
que afecta a los siguientes para-
metros basicos: temperatura, ra-
diacién, humedad, anhidrido car-
bénico que vienen condicionados
por la gestion de las ventanas,
pantallas térmicas o de sombreo,
con sistemas de pulverizacién de
agua y que son controlados indivi-
dualmente por termostatos, radio-
metros y por higrémetros. La gran
diferencia es que cuando éstos se
gestionan de manera individual
afectan al resto de pardmetros y
cualquier cambio tiene un efecto
dominé o en cascada sobre los
otros parametros sin conseguir la
optimizacién y mdxima eficiencia
de todos ellos.

En otras palabras, si en un
dia soleado de primavera hace ca-
lor el termostato de ambiente nos
manda abrir las ventanas provo-
cando una deseada bajada de tem-
peratura, pero a su vez esta aber-
tura de ventanas nos afecta al gra-
do de humedad ambiental, si este
mismo dia la radiacidon es supe-
rior al punto de fotosaturacién el
radidmetro nos mandard desplegar
las pantallas de sombreo, éstas a
su vez afectardn otra vez a una
probable bajada de temperatura
por tanto se cerrardn las ventanas
y consecuentemente aumentara la
humedad relativa.

Dado a que estos factores son
dindmicos y que constantemente
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Banquetas transportables

Las banquetas para transporte o robotiza-
cién, se basan en el movimiento perpendicu-
lar en ambos sentidos del invernadero, de las
propia banqueta en un sentido y de un siste-
ma de transporte en el otro sentido.

Cada banqueta constituye una unidad en
si misma, que discurre por unos tubos de
rodadura de acero galvanizada de @ 50 mm..
en uno de los sentidos del invernadero, guia-
das por unas ruedas dispuestas en el fondo de
la banqueta. Las banquetas no son solidarias
con los tubos de rodadura de manera que
pueda sacarse de las gufas para ser transpor-
tadas y puedan también apilarse cuando no
se usen.

En el otro sentido del invernadero se dis-
pone de un sistema de transporte que sirve
para cambiar las banquetas entre diferentes
zonas del invernadero, o para sacar las plan-
tas a la zona de embalaje y expedicion. Esta
sistema de transporte puede ser un carro-va-
goneta manual que va por encima de un ca-
rril-gufa o bien un tren continuo que cubre
todo el pasillo de salida de las banquetas.

Para sacar las banquetas de los tubos de
rodadura y cambiar su sentido o direccién de
desplazamiento, el carro-vagoneta tiene un
sistema mecdnico, mientras que el tren conti-
nuo tiene un sistema neumdtico. La ventaja
de este iltimo es que pueden transportarse
varias banquetas a la vez.

Cada banqueta se compone de unos perfi-
les de aluminio de un disefio especial que
conforman los frontales y laterales de la pro-
pia banqueta (también conocidos como ba-
randilla) y unos travesafios en forma de T en
nimero variable segin la longitud de la ban-
queta, dos de los cuales llevan las ruedas.
Todos estos perfiles de aluminio van solda-
dos para conferir a la banqueta la rigidez ne-
cesaria ya gue su USO va a ser un continuo
movimiento y transporte de la misma.

El fondo de la banqueta puede ser de di-
ferentes materiales: Pldstico HIPS para subi-
rrigacién, mallazo galvanizado en caliente,
mallazo metilico galvanizado en caliente po-
liestireno para calefaccién, etc...; segin el
tipo de uso o cultivo que se vaya a realizar.

Como se comprende, este sistema de ban-
quetas favorece enormemente el movimiento
interior de la planta dentro de las diferentes
zonas del invernadero, en caso de que sea ne-
cesario tener las plantas en diferentes condi-
ciones climdticas segin su estadio. Igual-
mente es conveniente el uso de este sistema
cuando se deben mover un gran nimero de
plantas para realizar alguna labor (repicado,
injertado, etc...) 6 simplemente para su expe-
dicién.

Es muy importante definir bien previa-
mente todos los movimientos que debe reali-
zarse, para decidir como se disponen las ban-
quetas y el tren dentro del invernadero, defi-
niendo asi el nimero y dimensiones de las
banquetas necesarias.

Si el nimero de plantas es suficiente, el
productor realiza un monocultivo o se produ-
ce cualquier otra circunstancia que lo permi-
ta, se puede robotizar e informatizar toda la
instalacién.

Detalle banqueta vacia con fondo de mallazo.

Foto Cultius Roig. Fuente: Ininsa

fluctian es muy dificil encontrar
el punto 6ptimo en cada momento
y en cada uno de los sistemas de
regulacion, por tanto la dnica ma-

B Quizas es mas facil entender que optemos
por la robotizacién de una instalacion
cuando, por razones de eficiencia
o por coste de produccion sea insuficiente
la gestion manual

nera eficaz de gestionarlos es a
través de un computador.

Este computador analiza cons-
tantemente los pardmetros y los
gestiona de manera integrada para
poder optimizar las 24 horas del
dia y los 365 dias al ano el mejor
clima para las plantas. De esta
manera podemos conseguir una
mayor homogenizacion y estanda-
rizacién de los productos, ya que
se han preestablecido los parame-
tros climdticos que se intentardn
mantener independientemente de
las partidas.
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Otro aspecto importantisimo
y nada despreciable de los siste-
mas de gestion de clima es el con-
trol de seguridad que nos ofrece
sobre las producciones e instala-
ciones. Por poner un ejemplo, si
a plena hora de la cena de Noche
Buena con un cielo muy despeja-
do se nos estropea la calefaccion,
existe un sistema de gestion de
alarmas que nos puede llamar al
teléfono y advertirnos del proble-
ma y si ademds durante el dia de
Navidad es muy soleado pero con
fuertes rdfagas de viento el siste-
ma puede cerrar automdticamente
las ventanas para evitar dafios en
las estructuras, y a su vez cuando
el viento amaine volver a abrirlas
sin ninguna necesidad presencial.

En el mercado se encuentran
numerosos programas de gestion
climdtica que a partir de una esta-
cién meteoroldgica exterior dota-
da de un termémetro, veleta, ane-
moémetro, radiometro y un sensor
de lluvia, y una estacion interior
que puede ser completada con
las necesidades particulares, com-
puesta minimamente de un psicrd-
metro (termdémetro + termometro
en un bulbo himedo para deter-
minar la humedad relativa) y op-
cionalmente de un termémetro de
suelo, radidmetro y medidor de
concentracion de anhidrido carbé-
nico st se dispone de ello. Con es-
tas estaciones el sistema es capaz
de llevarnos la gestion integral de
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ventanas, pantalla térmica o de
sombreo, calefaccion aérea y/o de
suelo, humedad relativa, luz de
asimilaciéon o fotoperiodo y con-
centracion de anhidrido carbdnico.

Quizds es mds facil entender
que optemos por la robotizacién
de una instalacién cuando, por ra-
zones de eficiencia o por coste de
produccion sea insuficiente la ges-
tién manual.

El sistema de automatismos
mds extendido es la gestion del
riego para mejorar la eficiencia
del propio riego y disminuir los
costos de produccién. Es impen-
sable un sistema de nebulizacion
en una explotacion de planteles
sin un programador de riego cudn-
do en un dia de verano hay que
pulverizar probablemente mds de
diez o quince veces durante el dia
y mds de cinco durante la noche.
Un programador de riego y sus
accesorios son de muy bajo coste,
en cambio no es menos importan-
te, pero st mucho menos difundi-
da Ja robotizacién del control del

De izquierda

a derecha.

El sistema

de automatismos
mas extendido
es la gestion

del riego.

Estacion interior
compuesta
minimamente

de un psicrometro.

B Por regla general, cuanto mas intensiva
es una labor mas alto es el indice
de robotizacion, igualmente cuanto
mas grandes y llanas son las explotaciones
mayor es su eficiencia y menor su coste

abonado (Conductividad eléctrica
y pH) teniendo un efecto directo
sobre el crecimiento y calidad del
producto final.

Podemos robotizar propia-
mente los sistemas de produccién,
es facil encontrar enmacetadoras
en una explotacion, pero es mds
dificil ver robots de plantacién de
planteles. La diferencia estd en el
costo o amortizacion del robot de
plantacién. A medida que encon-
tramos menos mano de obra dis-
ponible y que aumenta su coste, la
demanda de robots aumenta con
lo que su coste disminuye por la
mayor produccion y oferta del
mercado. El caso mds extremo es
el de los robots con video-cdmara
de las empresas de suministro de
planta de semilla donde el robot
detecta los fallos de germinacién
en los alvéolos de las bandejas y
los reemplaza por alvéolos con
plantas bien germinadas. Igual-
mente esta tecnologia se utiliza
para la seleccién del producto y
su posterior comercializacion.

También en este campo, en-
contramos automatismos relacio-
nados con el movimiento interno
de los productos dentro de las ex-
plotaciones. El sistema mds ex-
tendido son las carretilias eleva-
doras capaces de transportar o
mover cargas pesadas o volumi-
nosas, o bien los carros que se uti-
lizan a su vez durante el transpor-
te para comercializar el producto.



En cambio hay sistemas mds so-
fisticados que consisten en el mo-
vimiento de la mesas de cultivo.
ya sea unicamente correderas para
aumentar la superficie de cultivo
y por tanto la rentabilidad por
metro cuadrado de la explotacién,
o bien a través de mesas comple-
tamente méviles que nos permiten
en un solo movimiento de la pro-
pia mesa ubicarla en el emplaza-
miento mds adecuado sin necesi-
dad de cargar la planta y volverla
a descargar en la nueva ubicacion.
Este sistema se utiliza bdsicamen-
te en explotaciones de enraiza-
miento cuando se quiere mover el
plantel para cambiarlo de inver-
nadero a fin de adecuar las condi-
ciones climdticas a las necesida-
des de la planta, por ejemplo para
aclimatar el plantel un tiempo an-
tes de ser expedido.

El sistema de cintas trans-
portadoras no tiene una gran difu-
si6n debido al engorro de mover, o
montar y desmontar la cinta cada

Existen mesas
completamente
moviles que nos
permiten en un
solo movimiento
ubicarla en el
emplazamiento
mas adecuado.
Detalle

de la vagoneta

de transporte.
Foto instalaciones
de Viveros Aimara.

vez que se debe de cambiar de ubi-
cacion a no ser que queden fijas.
Por regla general, cuanto mads
intensiva es una labor mds alto es
el indice de robotizacion, igual-
mente cuanto mds grandes y lla-
nas son las explotaciones mayor
es su eficiencia y menor su coste.
Cada explotacion en funcidén de
sus costos y necesidades debe cal-
cular como invertir mejor para op-
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timizar la produccién. Como es
evidente, no dudamos en tener au-
tomatizada la gestion administra-
tiva y contable de la empresa. de
igual modo algin dia no muy le-
jano también la robotizacién de
invernaderos serd imprescindible.

Fotos cedidas por Ininsa
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