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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo implementar un medidor digital de pH
portatil para uso en camara térmica, orientado a mejorar el control de las condiciones del
suelo en la produccion agricola. El estudio se desarrolld en la granja experimental “Rio
Suma” de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, donde se evalud la precision del
dispositivo en comparacion con métodos tradicionales de laboratorio. El medidor, del tipo
multiparamétrico, permite medir pH, conductividad eléctrica, salinidad, s6lidos disueltos
totales (TDS) y temperatura, ofreciendo datos en tiempo real para la toma de decisiones

inmediatas.

Se aplico una metodologia experimental con dos muestreos: uno utilizando el pH-metro
portatil (3—5 minutos) y otro mediante analisis de laboratorio (15 dias laborables). Los
resultados, analizados mediante la prueba T de Student pareada al 5% de significancia,
evidenciaron que no existen diferencias estadisticas significativas entre ambos métodos

(p > 0,7422), con valores promedio de 6,84 y 6,80 respectivamente.

El uso del medidor portatil demostrd ventajas en rapidez, reduccion de costos operativos
y facilidad de aplicacién en campo, sin comprometer la exactitud de las mediciones.
Asimismo, su integracion en la cdmara térmica, que mantiene condiciones controladas de
temperatura, potencia la eficiencia del monitoreo, previniendo deficiencias nutricionales
y optimizando el manejo de cultivos. Se concluye que esta herramienta representa una
alternativa viable y de bajo costo para pequefios y medianos productores,

recomendandose su capacitacion en uso y mantenimiento para maximizar beneficios.

Palabras claves: pH del suelo, medidor digital portatil, cAmara térmica, monitoreo en

tiempo real.
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ABSTRACT
This research aimed to implement a portable digital pH meter for use in a thermal
chamber, focused on improving soil condition control in agricultural production. The
study was carried out at the “Rio Suma” experimental farm of Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, evaluating the device’s accuracy compared to traditional laboratory
methods. The multiparameter meter measures pH, electrical conductivity, salinity, total
dissolved solids (TDS), and temperature, providing real-time data for immediate

decision-making.

An experimental methodology was applied with two sampling approaches: one using the
portable pH meter (3—5 minutes) and another through laboratory analysis (15 working
days). Results, analyzed using a paired Student’s t-test at a 5% significance level, showed
no statistically significant differences between methods (p > 0.7422), with average values

of 6.84 and 6.80 respectively.

The portable meter proved advantageous in speed, operational cost reduction, and ease of
use in the field, without compromising measurement accuracy. Its integration into the
thermal chamber, which maintains controlled temperature conditions, enhances
monitoring efficiency, prevents nutrient deficiencies, and optimizes crop management.
The study concludes that this tool represents a viable, low-cost alternative for small and
medium-sized producers, recommending proper training in its use and maintenance to

maximize benefits.

Keywords: soil pH, portable digital meter, thermal chamber, real-time monitoring.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

Segun (BOQU, 2023), la agricultura es la base de muchas economias a nivel mundial. A
medida que la poblacidn crece, también crece la necesidad de produccion de alimentos.
Sin embargo, los agricultores enfrentan numerosos desafios para producir cultivos de
forma sostenible. Uno de estos desafios es mantener el nivel adecuado de pH del suelo, y
aqui es donde entran en juego los medidores de pH industriales. Este articulo explica el

papel de los medidores de pH industriales en la sostenibilidad agricola.

(MCs. Ginett Vargas-Hoyos, 2014), dijo que las mediciones de pH ocupan un lugar de
gran importancia en la industria. El monitoreo de la calidad del producto y el control de
los diferentes procesos y subprocesos tecnoldgicos se realiza frecuentemente mediante
mediciones de pH. La industria biotecnoldgica no es la excepcion de la regla; muchas de
las especificaciones de calidad de los productos y procesos que se utilizan en la

fabricacién y liberacion de los mismos incluyen el pH como variable de control.

(BOQU, 2023)dijo que, entendiendo la importancia del pH del suelo, el pH del suelo es
fundamental para la salud y el crecimiento de las plantas. Se refiere a la acidez o
alcalinidad del suelo y se mide en una escala de 0 a 14. Un pH de 7 es neutro, por debajo
de 7 es acido y por encima de 7 es alcalino. Los distintos cultivos se desarrollan con
distintos niveles de pH, por lo que es fundamental medir el pH del suelo con regularidad.
Un pH demasiado alto o demasiado bajo provoca deficiencias de nutrientes, toxicidad

mineral, menor crecimiento radicular y susceptibilidad a enfermedades.

Segun (Orlando, 2023), en la actualidad los cultivos se realizan en un Invernadero debido
a que se puede controlar las condiciones climaticas con el fin de mejorar la produccion y
proporcionar un aislamiento con el exterior. Cuando los cultivos se producen en un medio
protegido como un invernadero, los dafios que pueden sufrir los cultivos se reducen al
minimo. Un invernadero es una estructura cerrada y cubierta con materiales transparentes
que permite crear un microclima monitoreado de manera artificial. Esto permite cultivar
cosechas en condiciones monitoreadas adecuadamente, lo que resulta en producciones de
mayor calidad y precios superiores en cualquier momento del afio. El avance tecnologico
en la agricultura ha permitido supervisar y regular las distintas etapas de crecimiento de
los cultivos. Para lograr una cosecha de calidad, es fundamental mantener un microclima

estable y adecuado a las necesidades especificas de cada producto cultivado. Por lo tanto,
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resulta crucial monitorear de manera precisa las variables de pH para obtener un registro

de datos en tiempo real.

(Soto, Gonzalez, Arreola, & Escobedo, 2022), dijo que, la necesidad de tener un sensor
digital de pH confiable y econdmico es constante entre los pequefios y medianos
productores de hortalizas que buscan satisfacer el mercado con productos de alta calidad
mejorando su competitividad. Por esta razén, es importante migrar los métodos
tradicionales de cultivo a métodos digitales que permitan monitorear las variables que

interactuan en los cultivos permitiendo tener calidad en el producto final.

PROBLEMA
Entre las diferentes variables que intervienen en el area agro-industrial, la medicion del
pH en el suelo es un elemento destacable para la buena salud de los diferentes tipos de
cultivos, el correcto mantenimiento del pH en el suelo permite un mejor rendimiento de

los cultivos ya que las plantas absorben correctamente los nutrientes. (Soto, Gonzalez,

Arreola, & Escobedo, 2022)

La necesidad de tener un sensor digital de pH confiable y econdmico es constante entre
los pequenios y medianos productores que buscan satisfacer el mercado con productos de
alta calidad mejorando su competitividad, por esta razoén, es importante migrar los
métodos tradicionales de cultivo a métodos digitales que permitan monitorear las
variables que interactian en los cultivos permitiendo tener calidad en el producto final

(Soto, Gonzalez, Arreola, & Escobedo, 2022).

La cdmara térmica es un lugar donde se garantiza y optimiza la sanidad ademas de la
calidad en los hijuelos provenientes de plantas madre, la cdmara térmica es una estructura
que evita la perdida de calor, generando una temperatura de entre 45° a 65° C; también

es resistente a la degradacion por aproximadamente 4 afios (Perez, 2019).

JUSTIFICACION
Los agricultores deben mejorar permanentemente los procesos, y asi garantizar la calidad
de los productos alimenticios que presentardn a los consumidores, ofrecer herramientas
tecnologicas que les permitan mejorar sus practicas agricolas mediante la medicion in situ
de variables directamente sobre el suelo, y no esperando que la planta presente signos

adversos o unos resultados de laboratorio semanas después de tomadas las muestras, les
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permite tomar acciones inmediatas y, en consecuencia, la posibilidad de satisfacer el

mercado con un producto nutritivo y saludable (N. Zambrano Sanchez, 2018).

Es aqui donde se justifica la importancia del medidor de pH, ya que la precision dada por
este instrumento electronico le permitird al agricultor tomar decisiones frente a su cultivo,
que le permitan mantenerlo en un suelo con un pH controlado y 6ptimo para su desarrollo,
otro aspecto importante en este proyecto es el costo del instrumento de medicion de pH,
ya que se busca ofrecer una herramienta de bajo costo que pueda servir al agricultor,
agronomo o aficionado al agro; es decir un instrumento de mediciéon de pH directo al
suelo, de costo mddico y con caracteristicas de un medidor de pH de las marcas mas
reconocidas, en si una herramienta idonea para suelos al alcance del agricultor de nuestra

region (N. Zambrano Sénchez, 2018).

(Romero, 2010) ha confirmado que, la evolucion y desarrollo mundial a través de los afios
trae consigo el avance continuo de nuevas tecnologias, el sector agricola ha logrado
implementar muchas de ellas dando como resultado un buen desarrollo productivo sin
dejar de lado la amabilidad con el medio ambiente. Actualmente gran parte de la sociedad

ha aceptado que el agua es un recurso de dificil renovacion.

OBJETIVOS

Objetivo general

» Implementar un medidor digital de pH portatil para uso de camara térmica.

Objetivos especificos

» Describir el funcionamiento de un medidor digital de pH portatil para uso en
camara térmica.

» Analizar el uso eficiente de un medidor digital de pH portatil para uso en camara

térmica.
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METODOLOGIA

Ubicacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en la granja experimental “Rio Suma”

perteneciente a los predios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en el

km 35, cantén El Carmen, provincia de Manabi.

N

en

3
"
1\
0

>
=/~

llustraciones! Ubicacion del ensayo Fuente:Google maps, (2024)

Caracteristicas del lugar del ensayo

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Humedo
Temperatura (°C) 20,4°C - 29, 2°C
Humedad Relativa (%) 87,45%
Precipitacion media anual

(mm) 233,83
Altitud (msnm) 260
Topografia Irregular
Tipo de suelo Franco arenoso
Pluviosidad 60%
Heliofania 1283,80 horas de brillo solar

llustraciones 2 Caracteristica del lugar del ensayo

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017
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Materiales y equipos:

e Camara Térmica

e Medidor digital de pH portatil (Proinstruments Medidor Multiparamétrico pH,
Conductividad Eléctrica, Salinidad, TDS, Temperatura v2).

Accesorios:

e Solucioén de calibracion pH 4,00

e Solucioén de calibracion pH 6,86

e Solucién de calibracion pH 9,18

e Solucidn de calibracion CE 1,41 mS/cm
e Solucioén de calibracion CE 12,88 mS/cm
e Solucion de calibracion CE 111,8 mS/cm
e Agua destilada

e Toalla adsorbente

Métodos de investigacion:

Investigacion basica

Segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), se caracteriza porque parte de un marco tedrico y
permanece en ¢l; la finalidad radica en formular nuevas teorias o modificar las existentes,
en incrementar los conocimientos cientificos o filoséficos, pero sin contrastarlos con

ningun aspecto practico.
Investigacion aplicada

Segiin (Oscar Manuel Narvaez, 2014), la investigacion aplicada se encuentra
estrechamente vinculada con la investigacion basica, pues depende de los resultados y
avances de esta ultima ya que toda investigacion aplicada requiere de un marco tedrico,
sin embargo, en una investigacion empirica, lo que le interesa al investigador,

primordialmente, son las consecuencias practicas.
Investigacion documental

Este tipo de investigacion segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), se realiza apoyandose
en fuentes de caracter documental, esto es, en documentos de cualquier especie, como
subtipos de esta investigacion encontramos la investigacion bibliografica, la

hemerografica y la archivistica; la primera se basa en la consulta de libros, la segunda en
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articulos o ensayos de revistas y periddicos, y la tercera en documentos que se encuentran

en los archivos, como cartas, oficios, circulares, expedientes, etcétera.
Investigacion de campo

Este tipo de investigacion segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), se apoya en
informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas y
observaciones, como es compatible desarrollar este tipo de investigacion junto a la
investigacion de caracter documental, se recomienda que primero se consulten las fuentes

documentales, a fin de evitar una duplicidad de trabajos.
Investigacion experimental

Segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), recibe este nombre la investigacion que obtiene su
informacion de la actividad intencional realizada por el investigador y que se encuentra
dirigida a modificar la realidad con el propoésito de crear el fendémeno mismo que se

indaga, y asi poder observarlo
Investigacion no experimental

Segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), se entiende por investigacion no experimental

cuando se realiza un estudio sin manipular deliberadamente las variables
Investigacion cuantitativa

(Oscar Manuel Narvaez, 2014), es aquella que utiliza predominantemente informacion de

tipo cuantitativo directo. Dentro de la investigacion cuantitativa se pueden observar:

Disefios experimentales: se aplican experimentos "puros", entendiendo por tales los que
reinen tres requisitos fundamentales:1) Manipulacion de una o mas variables
independientes; 2) Medir el efecto de la variable independiente sobre la variable

dependiente; y 3) Validez interna de la situacion experimental.

Diseiios cuasi experimentales: se utilizan cuando no es posible asignar al azar los sujetos

de los grupos de investigacion que recibiran tratamiento experimental.

La encuesta social: es la investigacion cuantitativa de mayor uso en el ambito de las
ciencias sociales y consiste en aplicar una serie de técnicas especificas con el objeto de
recoger, procesar y analizar caracteristicas que se dan en personas de un grupo

determinado.
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Estudios cuantitativos con datos secundarios: los cuales, a diferencia de los dos

anteriores, abordan anélisis con utilizacion de datos ya existentes.
Investigacion cualitativa:

Segiin (Oscar Manuel Narvaez, 2014), es aquella que persigue describir sucesos
complejos en su medio natural, con informacidon preferentemente cualitativa. Los

principales tipos de investigacion cualitativa son:

Investigacion-accion: es un tipo de investigacion aplicada, destinada a encontrar
soluciones a problemas que tenga un grupo, una comunidad, una organizacién. Los

propios afectados participan en la misma.

Investigacion Participativa: es un estudio que surge a partir de un problema que se
origina en la misma comunidad, con el objeto de que en la busqueda de la solucién se

mejore el nivel de vida de las personas involucradas

Técnicas de investigacion:

Observacion:

Segun (Vasquez, 2005), es un procedimiento importante en la investigacion cientifica,
puede entenderse como “el proceso mediante el cual se perciben deliberadamente ciertos
rasgos existentes en la realidad por medio de un esquema conceptual previo y con base

en ciertos propositos definidos generalmente por una conjetura que se quiere investigar”.
La encuesta:

Segun (Torrado, 2004), la encuesta es un método de investigacion basado en una serie de
preguntas dirigidas a sujetos que constituyen una muestra representativa de una poblacion
con la finalidad de describir y/o relacionar caracteristicas personales, permitiendo asi

generalizar las conclusiones.
Entrevistas:

La entrevista es una técnica muy util para la recolecciéon de datos en la investigacion
cualitativa, se define como un didlogo que fija un objetivo especifico mas que una simple
conversacion, las entrevistas son principalmente utiles en las fases descriptiva y
exploratoria de la investigacion y en el desarrollo de instrumentos de recoleccion de datos

(Laura Diaz-Bravo, 2013).
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Grupos de enfoque:
Segun (Calderén-Cascante, 2013):

a. Enfoque técnico: se aprovecha la fuente de agua siendo captada, bombeada y
conducida por tuberias que permiten irrigar mediante la microaspersion.

b. Enfoque econdmico: el area es aprovechada en cultivos para obtener rentabilidad,
con la gran ventaja de aprovechar el recurso hidrico evitando problemas
de contaminacion.

c. Enfoque social: el agricultor establece un apego a su predio, lo que le permite
lograr un reforzamiento con su propiedad, evitando la migracioén y asegurando las

condiciones de vida de la poblacion.
Estudios de caso:

El estudio de caso estd enmarcado dentro de la investigacion aplicada o también conocida
como investigacion tecnoldgica, estd orientada a resolver problemas concretos, a
desarrollar nuevos programas, a evaluar situaciones, diagnosticar necesidades, buscar
buenas decisiones y alternativas de solucion a problemas especificos de una
realidad determinada. Existe como referencia la cita, el presente proyecto pretende
mediante la implementacion de una camara térmica lograr mejorar la produccion para

algun cultivo determinado (Cubas Perez, 2019).

Procedimiento
Diagnostico y analisis del entorno de aplicacion: Como primer paso, se llevo a cabo
una inspeccion del lugar donde se implementaria el medidor digital de pH: una cdmara
térmica. Se analizaron las condiciones ambientales generales como la humedad,
temperatura y el tipo de cultivos presentes. Ademas, se identificaron los puntos criticos
donde el monitoreo del pH resulta mas relevante, como en el sustrato. También se
revisaron los métodos de medicion de pH que ya se utilizan, para establecer una base de

comparacion con el nuevo dispositivo.

Eleccion de componentes y disefio preliminar: Con base en las necesidades del entorno,
se seleccionaron los componentes adecuados para adquirir el dispositivo. También se
planific6 una carcasa resistente a la humedad, con el objetivo de proteger los componentes

electronicos dentro del ambiente de invernadero.
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Instalacion en la cimara térmica y pruebas funcionales: El dispositivo se instald en
la camara térmica para realizar pruebas reales. Se midi6 el pH en distintos puntos y
momentos, enfocandonos en el sustrato del suelo y de diferentes plantas. Se observo el
comportamiento del dispositivo ante la humedad, se evalud la visibilidad de la pantalla y
se compararon los resultados con los métodos tradicionales utilizados por los encargados

del cultivo.

Ajustes finales, validacion y evaluacion: Con base en las observaciones recogidas
durante las pruebas en campo, se realizaron ajustes al prototipo. El siguiente paso fue
validar el rendimiento del medidor digital. Se realizaron mediciones durante varios dias
consecutivos y se compararon los resultados con instrumentos ya establecidos para
determinar su nivel de precision. Ademads, se consultod la opinion de los trabajadores o
técnicos de la cdmara térmica para saber si el dispositivo les resultaba 1til y préactico en

sus tareas diarias.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
1.1. Definicion de medidor de pH

(Sanchez, 2018) Desde que el bioquimico Séren Sorensen inventd la escala de pH en
1909, esta variable se ha tenido en cuenta en distintos ambitos, siendo el control de suelos
para la agricultura uno de los mas importantes, en este sentido, es fundamental conocer
los niveles de pH de las tierras, ya que afectan los cultivos de dos maneras: la primera
proviene de los pH extremos que inciden en la disponibilidad de nutrientes necesarios
para el crecimiento de la planta; la segunda, de complicaciones que surgen durante el
proceso de absorcion por parte de las raices de la planta, que puede afectarlas hasta el
punto de toxicidad, como en el caso del aluminio, ahora bien, las diferentes especies de

plantas necesitan nutrientes del suelo en diversas cantidades.

En algunos casos, seglin el estado del suelo donde se realizara el cultivo, es necesario
aplicar agro-insumos o fertilizantes a fin de alcanzar el rango 6ptimo de pH para el
desarrollo de la planta, esto se debe a que el nivel de pH determina la acidez o alcalinidad
del suelo, que afecta directamente a la planta en la obtencién de minerales (Gonzalez,

2018).

En la industria, hay gran cantidad de medidores de pH para diferentes usos y su costo
puede oscilar entre $800.000 y $7°500.000, y los mas comunes se encuentran en
laboratorios donde realizan mediciones sobre soluciones liquidas. Los mas utilizados se
emplean en la medicidon de pH en acuarios, piscinas y aguas de riego, que requieren de
test y kits necesarios para su calibracion en cada medicion; tenemos en concreto los
sensores de tipo Medidor de pH Adwa Ad11, con un costo de 32 euros para aplicaciones
como las antes mencionadas; otro tipo de pH-metro es el Vanguard Hidroponics, a un
costo de 24 euros, especial para medicion de acuarios y cultivos hidroponicos con una

gran prestigio pero no apto para el trabajo en campo (Sanchez, 2018).

(Gonzélez, 2018)También existen en el mercado instrumentos de alta tecnologia para
medicion de pH en suelos, como el medidor IQ 150 con el tipo de sonda ISFET, una alta
resolucion de 0.01 rango de 0 a 14 pH y alta resistencia a la temperatura (105°C), el
inconveniente es su elevado precio de 1.384,24 euros mas gastos de envio, muy alto para
ser asumido por un agricultor o agronomo, siendo este el que mas se ajusta a la necesidad

de medicion. El pH es una variable dificil de validar y medir en terreno, antes se debian
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tomar las muestras y llevarlas a un laboratorio, donde hacian los analisis y dias después

se entregaban los resultados.

Por todo ello, viendo la necesidad de desarrollar una herramienta que dé¢ al agricultor o
agréonomo la ventaja de tener un instrumento de medicion de pH para terrenos cultivables
que reuna las caracteristicas fundaméntales de precision, medicion in situ y bajo costo, se
disefi6 e implementd un instrumento digital para mediciones precisas y confiables de pH
en el rango utilizado en suelos agricolas (escala de 4 a 8), como cuenta con una precision
y repetitividad dentro del rango de aceptacion y un bajo precio, resulta una solucion viable
como equipo de medicion en campo o su implementaciéon en un proyecto de robdtica

agricola (N. Zambrano Sanchez, Revista Investigacion e Innovacion en ingenieria, 2018).

(Emilio, 2019) El medidor de PH es un equipo esencial en la mayoria de los laboratorios,
asimismo para muchos procesos analiticos y sintéticos. Sin embargo, para su desarrollo
se ha requerido mucho esfuerzo por parte de individuos y organizaciones, a los cuales,
para honrarles, hablaremos sobre su participacion en la evolucion de este tipo de medidor
crucial para muchas operaciones actuales, el pH es una medida de acidez o alcalinidad de
una disolucion, la escala de pH varia de 0 a 14, el pH indica la concentracién de iones
hidrogeno presentes en determinadas disoluciones, se puede cuantificar de forma precisa
mediante un sensor que mide la diferencia de potencial entre dos electrodos: un electrodo
de referencia (de plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que es sensible al ion de

hidrégeno.

Importancia del medidor de pH
(Rivera, 2018) El pH se encuentra presente tanto en los liquidos como ejemplo estan las
bebidas acidas, ya sean de citricos sin embargo de igual forma el suelo también posee un
nivel de acidez, y de acuerdo a este es que los micronutrientes 0 macronutrientes se
concentran en ellos, los cuales son indispensables para el desarrollo de las plantas, dado
que existen diferentes tipos de suelo en el mundo cada uno de ellos se diferencias por sus
propias caracteristicas en cuanto a los nutrientes que posean, lo que creard o no las

condiciones necesarias para el desarrollo de las especies de plantas que en €l crezcan.

El pH del suelo, también conocido como acidez del suelo, se puede expresar calcular
usando la escala de pH, esta escala de pH va desde 0 hasta 14. Los suelos con pH sobre 7
son basicos o dulces. Los suelos con pH bajo 7 son acidos o amargos. El suelo con pH

de valor 7 no es ni acido ni basico, sino que es neutro. Los suelos suelen ser sometidos a
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actividades humanas, que a menudo son para satisfacer sus necesidades basicas, por lo
que esto lleva a este expuesto a alteraciones en su pH mediante la aplicacion de quimicos
o también llamados herbicidas con el fin de mejorar la calidad y produccién de cultivo,

sin prestarle atencion si afecta al suelo de manera muy directa (Rivera, 2018).

(Fernandez, 2006) Pese a lo fundamental que es el suelo para todos, en la actualidad esta
seriamente amenazado por la practica de sistemas de produccidon inadecuados o mal
aplicados, que incluso han acelerado los procesos de erosion y desertificacion de grandes
zonas, de igual forma, ello ha traido reduccién de la fertilidad del mismo, como la
modificacion de sus procesos naturales, por ello es necesario estudiar las caracteristicas
particulares del suelo para determinar su grado de contaminacion y, consecuentemente,
aplicar alguna de las tecnologias de remediacion existentes y otras alternativas para su

mejoramiento y recuperacion .

(Gliessman, 2002) Cualquier agricultor o jardinero experimentado estd enterado de la
importancia del pH del suelo, o del balance acido-base, el rango tipico del pH de los
suelos se encuentra entre muy acido (pH de 3) y fuertemente alcalino (pH de 8), cualquier
suelo cercano a pH de 7 (neutral), es considerado bésico y aquel que tiene pH menor de
6.6 es considerado acido, pocas plantas, especialmente cultivos agricolas, se desarrollan

bien fuera del rango de pH de 5 a 8.

(Instrumentos tecnicos , s.f.) El pH es una medida importante para determinar la acidez o
alcalinidad de una solucion, esta medida es esencial en la industria alimentaria, donde se
requiere un pH especifico para asegurar la calidad y seguridad de los alimentos, por
ejemplo, el pH de un producto lacteo debe ser ligeramente &cido para prevenir el
crecimiento de bacterias peligrosas, ademas, en la industria farmacéutica, el pH es un
factor critico en la fabricacion de medicamentos y en la investigacion cientifica, donde el
pH es una medida importante en la caracterizacion de moléculas y en la evaluacion de

procesos quimicos.

Tipos de medidores de pH
Existen varios tipos disponibles en el mercado, pero los mas comunes son los de

sobremesa y los portatiles (Instrumentos tecnicos , s.f.):

e Los pH metros de sobremesa: Se utilizan en aplicaciones de laboratorio y son

ideales para mediciones precisas y repetibles.
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Los pH metros portatiles: Son compactos y faciles de usar, lo que los hace
ideales para mediciones en campo. (CIS- LAB , s.f.) Ph-metro de bolsillo nos
permite movilizar y poder medir diferentes tipos sustancias en campo, se compone
de un simple amplificador electrénico y un par de electrodos, o alternativamente
un electrodo de combinacion, y algun tipo de pantalla calibrada en unidades de
pH, por lo general, tiene un electrodo de vidrio y un electrodo de referencia, o un
electrodo de combinacion.

Medidores Inalambricos: Permiten la conexion con dispositivos moviles para
registrar y analizar datos en tiempo real, facilitando el monitoreo y la gestion de
cultivos.

Los pH metros: También pueden variar en su precision y rango de medicion, por

lo que es importante elegir el tipo adecuado para la aplicacion en cuestion.

Fuentes de energia y calibracion

Es importante calibrar y mantener los pH metros regularmente para garantizar mediciones

precisas y confiables, la calibracion implica ajustar el pH metro utilizando soluciones de

referencia de pH conocido, es importante realizar la calibracion antes de cada uso y

asegurarse de que el pH metro esté limpio y seco antes de la calibracion, ademas, el

mantenimiento regular del electrodo de vidrio es importante para prolongar su vida util,

esto puede incluir limpiar el electrodo con soluciones especiales y almacenar el electrodo

en soluciones de almacenamiento adecuadas (Instrumentos tecnicos , s.f.).

Fuentes de energia (Laboratorios de analisis , s.f.):

Baterias: La mayoria de los peachimetro portatiles utilizan baterias, como las

pilas AAA.

Adaptadores de corriente: Algunos medidores de pH de laboratorio pueden

funcionar con adaptadores de corriente.

Fuentes de luz: Algunos medidores multipardmetro, como los fotdmetros,
utilizan fuentes de luz para la medicion, y pueden incluir un detector de referencia

para estabilizar la sefial luminosa.

Calibracion de peachimetros de suelo (Hanna Instrumentos , s.f.):

Soluciones buffer: Se utilizan soluciones buffer de pH conocido (4.0, 7.0 y 10.0)

para calibrar el peachimetros.
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e Ajuste de temperatura: Algunos medidores tienen compensacion automatica de

temperatura (ATC) y otros requieren un ajuste manual de la temperatura.

e Procedimiento general: Enjuague el electrodo con agua destilada y sécalo
suavemente, sumerja el electrodo en la solucion buffer, ajuste la lectura del
medidor al valor de pH de la solucidon utilizando los botones de calibracion
(OFFSET, STANDARDIZED, o SET), repita el proceso con otras soluciones

buffer (calibracion de dos o tres puntos).

Importancia del pH del suelo
(FAO, s.f.) El pH del suelo es una propiedad quimica que influye en la regulacion de la
disponibilidad de nutrientes y muchos otros procesos. Cada uno de los nutrientes esta
disponible para la absorcion de las plantas a diferentes pH del suelo, por eso los diferentes
cultivos crecen bien a diferentes valores de pH. Valores de pH entre 5.5 y 7.5 son
adecuados para la mayoria de los cultivos, ya que una mayor variedad de nutrientes seria
disponibles. Con valores de pH inferiores a 7, el suelo es acido, mientras que con valores
de pH superiores a 7, el suelo es alcalino, aqui, para determinar el pH del suelo se utiliza
el kit de pH desarrollado y proporcionado por el departamento de Ciencia para el

Desarrollo de la Tierra de Tailandia.

(Brand, s.f.) El pH del suelo es uno de los parametros mas importantes del suelo agricola,
este incide directamente en la capacidad de absorcion de los nutrientes que tienen las
plantas, asi como en la resolucion de numerosos procesos quimicos que tienen lugar en
¢l, un pH Optimo en el suelo permite la adecuada absorcion de elementos esenciales,
mientras que valores extremos pueden limitar esta absorcion, con el consecuente impacto

en el desarrollo y crecimiento de los cultivos.

(Brand, s.f.) El pH del suelo es un pardmetro fundamental para la fertilidad de los cultivos
agricolas. Por lo que analizar el estado de nuestro sustrato serd uno de los pasos mas

importantes para optimizar los resultados de cualquier produccion agricola.

Segun (Osorio) el pH es una propiedad quimica que mide el grado de acidez o alcalinidad
de las soluciones acuosas. Por definicion se considera que el pH es el logaritmo negativo

de la actividad de los protones (H+) en una solucién acuosa.

pH = -log (H+)
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En los suelos el pH es una propiedad quimica de mucha importancia porque indica que
tan 4acida o alcalina es la solucion del suelo, que es de donde las raices y los
microorganismos del suelo toman sus nutrientes, el pH usa una escala de medicion cuyo
rango de fluctuacion es de 0 a 14, se basa en el principio de que la constante de equilibrio

de la disociacion del agua es 10-14 (Osorio).
H20 < H++ OH- K=10-14
K= 10-14 = (H+) (OH-) +~ (H20)

Como la actividad del agua se considera igual a 1, entonces el producto de las actividades

de los iones H+ y OH- en el agua es de 10-14 (Osorio).
10-14 = (H+) (OH-)
1.2. ANTECEDENTES

El pH del suelo es una de las variedades mas importantes para la agricultura ya que influye
directamente en las disponibilidad de nutrientes para las plantas y en la actividad
microbiana, hoy un pH inadecuado puede limitar la absorcién de elementos esenciales
como el nitrogeno, fosforo y potasio afectando el rendimiento de los cultivos, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, sefiala que
mantener el pH dentro de un rango 6ptimo de 5.5 a 7.5 es clave para la mayoria de los
cultivos ya que garantiza la méaxima disponibilidad de nutrientes y de salud del suelo

(FAO).

Por un lado, segun la Real Academia de la lengua espafiola habla de una coleccion de
utensilios, instrumentos y aparatos especiales para un fin determinado. De la misma
manera portatil se habla de un objeto movible y a su vez facil de transportar de un lugar

a otro (Real Academia de la lengua espaiola , 2001).

El uso de medidores de pH ha permitido a los productores realizar mediciones rapidas y
precisas en el lugar de cultivo, Sin depender exclusivamente de andlisis de laboratorio,
esto es especialmente relevante en agricultura de precision donde la toma de decisiones
debe ser inmediata para corregir desviaciones en las condiciones del suelo, segin
(Sanches, 2018) el desarrollo de dispositivos digitales portatiles ha reducido costos y ha
brindado a los agricultores la capacidad de monitorear en tiempo real el pH optimizando

asi el manejo de los cultivos.
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Segun (Pilapanta, 2023) se puede decir que un equipo portatil se trata de un objeto capaz
de transportarse de un lugar a otro donde este cuente con caracteristicas especificas como:
contar con un sistema de alimentacion de autonomia por un rango de tiempo y que este
pueda ser recargado en un rango de tiempo, contar con protocolo de comunicacion entre
el médulo de instrumentacion con la interfaz del usuario o punto de control, dentro del
trabajo de titulacion se dara a conocer los requerimientos necesarios para el sistema de

instrumentacion en nutrientes del suelo, sus puntos importantes en medicion de este.

Segun (Pinzon) el método mas comun para el analisis del pH es el potenciémetro, el uso
de tecnologias o equipos electrénico se requiere unicamente del equipo potenciométrico,
existen dos equipos para medir el pH del suelo y solos pH tipos de pH metros, el portatil
y el sobre mesa, los dos presentan las mismas caracteristicas fisicas y funcionan de igual

mancra.
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1.3. TRABAJOS RELACIONADOS

El estudio realizado por (Soto G. A., 2022), desarroll6 un sensor digital de pH de bajo
costo para pequeios y medianos productores de hortalizas, buscando mejorar la
competitividad de mediante el monitoreo constante del suelo su propuesta demostr6d que
la migracion de métodos tradicionales a sistemas digitales permite una gestion mas

eficiente de la produccion y una mejora sustancial en la calidad del producto final.

Un trabajo destacado por (Sanchez Z. , 2018), consistid en el disefio de implementacioén
de un medidor digital de pH de bajo costo para uso agricola, este equipo buscd competir
con modelos comerciales de alto precio, ofreciendo precision y facilidad de uso
directamente en el campo, el estudio resalté que los agricultores pueden tomar decisiones
inmediatas sobre el manejo de sus cultivos sin depender exclusivamente de los

laboratorios externos.

(Orlando, 2023), presentd un analisis sobre el uso de invernaderos con espacios
controlados para optimizar el crecimiento de cultivos, su investigacion senald que el
monitoreo del pH en estos ambientes es esencial para mantener un microclima adecuado
y prevenir problemas de absorcion de nutrientes, ademds enfatizd que los dispositivos
digitales portatiles se adaptan mejor a estas condiciones por su facilidad de calibracion y

movilidad.

El trabajo de (Pérez, 2019), implementé una cdmara térmica para la produccion de
hijuelos de banano (Musa paradisiaca) donde el control del pH fue una variable clave para
garantizar la sanidad y calidad de material vegetal, la investigacion concluyé que el uso
de tecnologias de medicion precisas y portatiles reduce riesgo de enfermedades y

optimiza la produccién en entornos cerrados.

En un estudio de (Rivera J. , 2018), se analizé como el pH del suelo influye en la
concentracion y disponibilidad de macro y micronutrientes esenciales para las plantas, el
autor recalco que el uso de medidores de pH en campo permite evitar deficiencias
nutricionales y toxicidades minerales, lo que se traduce en una mayor eficiencia en el

manejo de fertilizantes y en calidad de la produccion agricola.

La investigacion de (BOQU, 2023), explord el papel de los medidores de pH industriales
en la sostenibilidad agricola, mostrando que la medicion constante de este pardmetro es

fundamental para maximizar el rendimiento de los cultivos y reducir el impacto
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ambiental, el articulo también comparo distintas tecnologias de medicion y concluyo que
los dispositivos portatiles ofrecen una relacion costo-beneficio favorable para pequeiios

productores.

(Gonzales, 2018), evaluo diferentes modelos de medidores de pH, de este equipo de
laboratorio hasta dispositivos portatiles e inalambricos, identificados que las soluciones
mas costosas no siempre son viables para el agricultor promedio, el autor resalté que los
desarrollos tecnoldgicos de bajo costo, pero con alta precision representan una

oportunidad clave para democratizar el acceso a la agricultura de precision.
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CAPITULO III

DESARROLLO DE LA PROPUESTA
1.4.DESCRIPCION DEL SISTEMA O PROCESO

El sistema propuesto consiste en la implementacion de un medidor digital de pH portatil,
disefiado para operar condiciones controladas dentro de una camara térmica destinada a
la produccion agricola, este dispositivo, del tipo multiparamétrico, permite medir no solo
el pH del suelo, sino también variables asociadas como la conductividad eléctrica, la
salinidad, los s6lidos disueltos totales (TDS) y la temperatura, lo que proporciona una
medicion integrar de las condiciones de sustrato. Segun (Sanchez Z. , 2018), el uso de
instrumentos portatiles para la medicion directa en campo optimiza la toma de decisiones,
al ofrecer datos en tiempo real que permiten ajustar practicas de fertilizacion y riego sin
depender del analisis del laboratorio, la cdmara térmica, por su parte, mantiene
temperaturas controlada entre 45°C y 65°C para garantizar la sanidad y calidad de las
plantas, siendo un entorno donde la precision de pH es crucial para evitar alteraciones en

la absorcion de nutrientes.

El proceso de medicion inicial con la calibracion del equipo utilizando soluciones buffet
de pH conocido (4.00 y 9.18), Asegurando asi la exactitud de los datos obtenidos,
posteriormente el sensor se introduce en la muestra de suelo o solucion nutritiva presente
en la camara térmica, registrando los valores en su pantalla digital. Este procedimiento
descrito por (Soto G. A., 2022), permite una evaluacion rapida de las condiciones del
medio lo que es especialmente 1til para pequefios y medianos productores que requieren
una respuesta inmediata frente a posibles cambios en la quimica del sustrato, la
probabilidad del dispositivo y su capacidad de operar en condiciones de alta humedad y
temperatura, lo convierten en una herramienta adaptable a diversos contextos productivos

integrandose facilmente a sistemas de agricultura de precision.

Antecedentes
(Pérez, 2019), implement6 una Camara térmica para la produccién de hijuelos de banano,
integrando sistemas de monitoreo de variables ambientales con temperatura y pH, su
estudio comprobd que el control preciso de estos parametros reduce la proliferacion de
patdgenos y mejora la calidad de propagacion, lo que demuestra la viabilidad de combinar
camaras térmicas con sensores digitales portatiles para optimizar la produccion agricola

en ambientes controlados.
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(Orlando C. T., 2023),estudio el manejo de cultivos en invernaderos, enfatizando el papel
de la tecnologia en el monitoreo continuo de parametros como el pH, la humedad y la
temperatura, su investigacion destaco que el uso de medidores digitales portatiles
conectados a sistemas de registro mejora la capacidad de respuesta del agricultor,
favoreciendo la produccién estable durante todo el afio, estos resultados respaldan la
propuesta de implementar un medidor de pH portatil en cdmara térmica como parte de un

sistema integrado de control ambiental.

1.5.DISENO Y SELECCION DE TECNOLOGIAS, HERRAMIENTAS O
EQUIPOS A IMPLEMENTAR

Ubicacion de la propuesta:
Esta en la avenida Chone, El Carmen- Santo Domingo. km 35, redondel de la virgen del
Carmen. Entrada a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension El Carmen-

Facultad de Agropecuaria, Granja experimental “Rio Suma”. Area de viveros.

Coordenadas GPS
PHRF+53G, El Carmen, Ecuador.

Latitud: 0°15" S
Longitud: 79°26' O

Metodologia de la propuesta
El proceso de implementacion para toma de muestras del medidor digital de pH portatil
en una camara térmica se desarrolld en distintos pasos, orientados a garantizar un
funcionamiento eficiente y preciso del dispositivo bajo condiciones controladas de

temperatura. A continuacion, se detallaran los pasos correctos para la calibracion del pH

dentro de una camara térmica:
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Preparacion

Limpieza: se realiz6 un enjuague del electrodo del pH-metro con agua destilada para

eliminar cualquier residuo, al ya haber verificado, se seca con suavidad el electrodo.

Figura I Limpieza de pH-metro (1)
Figura 2 Limpieza de pH-metro (2)

Soluciones: tener a mano las soluciones de calibracion, que, en este caso del pH, se

trabajo con la soluciéon mas baja y la mas alta (pH 4.00 y pH 9.18).

Figura 3 Soluciones de calibracion

Calibracion

Calibracion en pH 4.00: al haber encendido el medidor, nos percatamos que este se
encuentre en la opcidon de pH, de no estarlo solo con la tecla (mode/cal) varias veces hasta
que salga la opcién (pH), continuando, se sumerge el pH-metro dentro de la solucion, se

deja estabilizar por unos segundos y se aplasta nuevamente la tecla (mode/cal)
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contabilizando unos segundos hasta que en la pantalla parpade la palabra (CAL), luego

retira el pH-metro.

Figura 1 Calibracion de 4.00 (1)

Figura 2 Calibracion de 4.00 (2)

Como dato extra, si nos percatamos que no esta en el rango de pH (4.00), antes que deje

de parpadear se puede mover con las flechas para que quede en el nimero exacto.

Calibracion en pH 9.18: procedemos a limpiar el electrodo con agua destilada y secar
con un paio adsorbente sin que queden residuos, y realizamos el mismo procedimiento
que la calibraciéon del (pH 4.00), sumergirlo dentro de la solucidon y esperar a que se
estabilice, luego presionamos la tecla (mode/cal) durante unos segundos hasta que
aparezca la palabra parpadeante (CAL), verificando que quede establecida en el nimero

del pH medido (9.18) y retiramos de la solucion.

Figura 3 Calibracion de 9.18
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Culminamos limpiando con agua destilada y secando con el pafio adsorbente, y esta

calibrado para poder tomar una medida de pH bajo esos rangos.

Esquema de la camara térmica

Vista Posterior

llustraciones 3 Esquema de la camara térmica

Disefio grafico del medidor digital de pH portatil
(H
)
o
fr]

Ilustraciones 4 Disefio del Medidor Digital de pH portatil
Descripcion de los componentes
e (Camara Térmica
e Medidor digital de pH portatil (Proinstruments Medidor Multiparamétrico pH,
Conductividad Eléctrica, Salinidad, TDS Temperatura v2)
e Solucién de calibracion pH 4,00

e Solucioén de calibracion pH 6,86
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e Solucion de calibracion pH 9,18

e Agua destilada

Desglose de gastos

TECNOINDUSTRY

CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITAPRECIO TOTAL

Proinstrumets Medidor Multiparametrico pH Conductividad Electrica
Salinidad TDS Temparatua

PIMDR102 S 120,00 | $ 120,00

SUBTOTAL IVA 15%
SUBTOTAL 0%

SUBTOTAL SIN IMPUESTOS
ICE

IVA 15%

VALOR TOTAL

W | [0 [ | [
'

llustraciones 5 Desglose de gasto 1

TECNOINDUSTRY

CODIGO DESCRIPCION PRECIO UNITAPRECIO TOTAL

Proinstrumets Kit Medidor Multiparametrico pH CE Salinidad TDS
Temp Incl estuche y 6 soluciones de calibracién

PIMDR103 S 165,00 | $ 165,00

SUBTOTAL IVA 15%
SUBTOTAL 0%

SUBTOTAL SIN IMPUESTOS
ICE

IVA 15%

VALOR TOTAL

W || [0 | |

Ilustraciones 6 Desglose de gastos 2
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Presupuesto
e Materiales: Medidor digital de pH portatil (Proinstruments Medidor
Multiparamétrico pH, Conductividad Eléctrica, Salinidad, TDS Temperatura v2).
$120.00
e Accesorios extras: Solucion de calibracion pH 4.00, solucion de calibracion pH
6.86, solucion de calibracion pH 9.18 y agua destilada. $165.00

e Fuente de financiamiento: inversion por parte de la estudiante Romero

Alvarado Nathaly Mishelle.
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1.6. DESCRIPCION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO,
HERRAMIENTA O METODO IMPLEMENTADO VARIABLES

Variables Independientes

e Me¢étodo de medicion 2 niveles: pH-metro portatil vs método de laboratorio

Variables Dependientes

e pH del suelo
1.7. UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental estuvo conformada por 2 muestreos.
1.8. MUESTREO
A continuacion, se detalla los muestreos evaluados

Tabla 1 Esquema del Analisis de T

Fuente de variacion Pruebade T
Total (n) 2
Muestreo 2

[lustraciones 7 Esquema de andlisis

Tabla 2 Caracteristicas del muestreo

Muestreo Toma de muestras Tiempo de resultado

pH-metro portatil 1 3-5 minutos

Analisis de

laboratorio 1 15 dias laborables

llustraciones 8 Caracteristica del muestreo

1.9. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Se conto con un total de 2 unidades de muestreo, con un area de estudio de 13m * 6m

de 78m? donde se aplicara una T Student.
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Tabla 3 Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 78 m?
Numero de muestras 2
Total 2 muestras

llustraciones 9 Caracteristica experimental

1.10.

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizo6 la prueba de T Student pareada, también conocida como prueba de t para datos

de muestras dependientes. La cual se incluyen en ensayos que permiten evaluar dos

poblaciones, donde se toma la informacion en los individuos con las medias de estas dos

poblaciones, por lo cual permitié evaluar los dos tiempos de riego, sobre el crecimiento

y desarrollo de planta.

Para el andlisis estadistico se realizo el nivel de significancia al 5% con la ayuda del

software estadistico INFOSTAT version 2020.

Distribucién de la prueba T de student:

Materiales y equipos de campo

Medidor digital de pH portatil (Proinstruments Medidor Multiparamétrico pH,
Conductividad Eléctrica, Salinidad, TDS Temperatura v2).
Solucidn de calibracion pH 4.00

Solucidn de calibracion pH 9.18

Toalla adsorbente

Cuaderno

Lapicero

Vasos plasticos

Balanza

Fundas plasticas 2 libras

Fundas plasticas 5 libras

Jeringa 10 ml
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e Guantes de manejo

Materiales de oficina y muestreo
e Computadora

e Laboratorio

Manejo del ensayo
Para el manejo del ensayo de investigacion se deben realizar labores culturales y

registro de variables.
Calibracion del pH-metro: Procedimiento de calibraciéon con soluciones 4.00 y 9.18.

Preparacion de las muestras para medicion: Recoleccion y manipulacion de

muestras, control de temperatura y limpieza de recipientes.

Analisis e interpretacion de los resultados: Variabilidad del pH en el tiempo o entre

muestras y comparacion con valores de laboratorio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Variable de pH del suelo
Al analizar los resultados en la prueba de T Student en la variable pH del suelo se definid
que no existio diferencia entre los dos tipos de muestreo, teniendo un (p> 0,7422) siendo
las medidas de pH-metro portatil (3-5 minutos) de 6,84 pH del suelo, y la medida del

analisis de laboratorio siendo de 6,8 pH de suelo.

Este resultado evidencia que el medidor digital de pH-metro portatil ofrece valores
estadisticamente equivalentes a los obtenido por métodos convencionales de laboratorio,
pero en un tiempo considerablemente menor lo que lo convierte en una herramienta eficaz

para la toma de decisiones inmediatas en el manejo agricola.

9.00

8.00

7.00 6.84 6.80

Nivel de pH

5.00

4.00
pH-metro portatil Analisis Laboratorio

Muestras

Grdficos 4Resultado del pH del suelo

Un estudio de la Universidad Estatal de Oregdén que comparé distintos métodos para
medir el pH del suelo encontré que el medidor portatil de pH produjo resultados mas
cercanos al promedio de laboratorio que cualquier otro método en la comparacion, lo que
confirma su eficacia para obtener mediciones confiables en campo cuando se calibray se

utiliza correctamente (Oregon, 2021).
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Analisis de costo del muestreo

Rubros

Muestreos

Costos

Costos Fijos
Implementacion
Medidor de pH
Calibradores de pH
Sustrato

Tierra de montafia
Humus

Cal

Seleccion de colin
Limpieza de colin
Siembra

Total, Costos Fijos

Costos Variables
Mano de obra
Colin
Desmalezado
Riego

Vigticos

Insumos

Fungicida

Vitavax (40 cm3)

Total, Costos Variables

Total, Costos

T1 (pH-metro portatil)

120.00
165.00

2,50
5,00
6,00
10,00
10,00
10,00
328.50

50,00
2,00
1,80

12,00

2,40
68,20
396.70

T2 (muestra de laboratorio)

3.70

2,50
5,00
6,00
10,00
10,00
10,00
47.20

50,00
3,00
2,00

12,00

2,40
69,40
116.60

lustraciones 10 Costo del muestreo
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

El medidor digital de pH portatil implementado en la cdmara térmica demostr6 un
funcionamiento preciso y confiable, registrando valores estadisticamente
equivalentes a los obtenidos por el andlisis de laboratorio, pero con la ventaja de
entregar resultados en un tiempo menor (3-5 minutos frente a 15 dias laborables),
lo que facilita la toma de decisiones inmediatas en el manejo agricola.

El uso eficiente del medidor de pH portatil permite optimizar el monitoreo del pH
del suelo en condiciones controladas, reduciendo costos operativos y mejorando
la capacidad de respuesta del productor frente a variaciones en las condiciones del

sustrato, sin comprometer la exactitud de las mediciones.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

e (Capacitar a productores y agricolas en el correcto uso, calibracion y
mantenimiento del medidor digital de pH portatil, para garantizar la precision de
las mediciones y aprovechar al maximo su potencial como herramienta de
monitoreo en tiempo real.

e Mantener y fomentar el uso del medidor digital de pH portatil en la camara
térmica, debido a su eficacia y rapidez en la obtencion de resultados ya que

contribuye a mejorar el rendimiento de cultivos de manera inmediata.
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ANEXOS

Anexos 1. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

pH-metro Laboratorio

Media
Varianza
Observaciones

Coeficiente de correlacidén de Pearson

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

6,8400 6,8000
0,0098 0,0000
2,0000 2,0000

0,0000
1,0000
-0,4286
0,3711
6,3138
0,7422
12,7062

Anexos 2. Banco fotografico de calibracion del pH-metro

Anexos 12. Limpieza del pH-metro

Anexos 3. Limpieza de pH-metro 2
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Anexos 22 Soluciones de calibracion Anexos 13 Calibracion de 4.00

Anexos 33 Banco fotografico de manejo de ensayo
Anexos 34 Mezcla de sustrato
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sustrato para laboratorio para pH-metro

Anexos 61 Medida de agua
destilada

Anexos 79 Disolucion del Anexos 87 Resultado de
sustrato pH del suelo
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Anexos 91 Resultado de laboratorio INIAP

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
& LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
INIRP

Km. § Carretera Quevedo - EI Empalme; Apartado 24

&Q

=3

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALI

S DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : ROMERO ALVARADO NATHALY Nombre :S/N Caltivo Actual
Direccién  : MANABI/ ELCARMEN Provincia = Manabi N* Reporte : 13428
Ciudad ELCARMEN Cantén  : EI Canmnen Fecha de Muestreo  : 29/7/202%
Teléfono 0981986251 Parroquia : £l Carmen Fecha de Ingreso : RR2025
Fax : nmrad0402@gmail.com Ubicacion Fecha de Salida : 14/87202¢
N* Muest. Datos del Lote ppm meg/100ml ppm
Laborat, Identificacion Area pH NHi| P K | Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
16659 MI Romero Nathaty 6.8
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pHt | Elementos: de Na 8 | | phl Suclo: agua (1:2.5) Olsey Modificado
MA Muy Acido 1A iger. Acidd Lige. Alcalino RC Requicre Cal " Baro NPB Coloremetris | NPRCaMeCufeMata
\ Acid ™ Prac. Newtro Media Alcalino M= Medio s urbadienctria Fosfato de Calcio Monobdsico
Modia Acido N Newero Al Alcaling \ Alto K.OCaMgCufeMaZn Abworcaon atomica BS

S i

) ) y ] ALKk
) . yLe
W/ e L ‘
RI?\P()\\A!#KP I)l‘n,,\l ELOSY AGUAS RESPONSABLE LABORATORIO
Anexos 92 INIAP factura
Razan Sacial [ Nombres y Apellidos: ROMERC ALVARADO NATHALY MISHELLE
Identificacion 2350082108
Fecha 070872025 Placa / Matricula: Gula
Diraccion: MANABI 7 ELCARMEN
Cod. Cod. y - - Precio Unitario - Precio sin Precio Total
Principal Auxiliar Cantidad Descripcion Detalle Adicional Subsidio Suhsidio Descuento
i
12.18.207. ANALISIS QUIMICO ¥ FISICO
17 1.00 DE SUELOS-PH 322 0.00 0.00 0.00 .22
Informacion Adicional SUBTOTAL 15% 322
Teledong: DAR1686251 SUBTOTAL NO OBJETO DE IVA 0.00.
Ernail: rena 30403 @ gmail comn SUBTOTAL EXENTO DE IV& 0.00
PROFORMA N® 7796 DA SUBTOTAL SIN IMPLESTOS 322
ELABORADD: M TOTAL DESCUENTE .00
ICE 000
Forma de pago Walor
VA 15% 048
20 - OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA 170
FINAMCIERD IRBPNR 0
PROPIMNA 0.00.
VALOR TOTAL 3.70
VALOR TOTAL SIN SUBSIDIO 000
AHORRO POR SUBSIDIO: 0.0
{Incheye IVA cuando corresponda)
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Anexos 93 Kit de calibradores factura

Bl AMBIENTE: PRODUCCION
TECNOINDUSTRY | emson oRMAL

( ALMEIDA AGUIRRE MARITZA RAQUEL 3 NUMERO DE AUTORIZACION:
Direccion Matriz: Barrio Tola Chica Tres, Calle Juan de 2406202501171626174600120011010000018021234567614
Larrea SN y San Martin, Conjunto Montecarlo 8, casa 2 CLAVE DE ACCESO:

Jjunto a viveres la Cocha
Telefono 1: 022052035 Teléfono 2: 0983007404
Correo: tecnoindustry @grmail.com
24062025011716261 7460012001104

Obligado a Llevar Contabilidad: NO

.

Nombres:  ROMERO ALVARADO NATHALY MISHELLE
Direccion:  EL CARMER, MANAEIL. KM 36 V1A CHONE, ENTRADA DE LA GASOLINERA TERPEL

RUC: 2350082100 Fecha Emision:  24/06/2025 Vence: 24/06/2025 Telefonp:  0OB1986251--
Cadigo Descripcién Med. | Cantidad | (he0® | Desc. Total
PIMDR103 | Proinstruments Kit Medidoe Muliparamétrico pH CE Salinidad TDS | Unidad 1.00- 165000000 0.00] 165,00
| Temp incl estuche y 6 soluciones de calibracion | |
Forma Pago Sublotak 165,00/
Otros Con Utilizacign Del Sistema Financiero 165,00 Con Vencimiento a 0 DIAS
Dascuento: 0,00
INFORMACION ADICIONAL —
vendedor : Milton Erazo Sublctal eto: 165,00/
correo : nmra30402@ gmail.com )
ciudad : EL CARMEN Subdotal 5% 0,00
observacidn : Venta
Sublotal 15 % 0.00
Subtotal 056 185,00/
Subtntal No Objeto IVA: o.00
Subiotal Exento IVA : 0.00
ICE: 0,00
INA 53 .00
IVA 15 % o.00
Praopina: 0.00
VALOR TOTAL 165,00
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Anexos 94 Medidor digital de pH portatil factura

TECNOINDUSTRY

-

Obligado a Llevar Contabilidad: NO

ALMEIDA AGUIRRE MARITZA RAQUEL
Direccion Matriz: Barrio Tola Chica Tres, Calle Juan de
Larrea SNy San Martin, Conjunto Montecarlo 8, casa 2

Jjunto a viveres la Cocha
Telefono 1: 022052035 Teléfono 2: 0983007404
Correo: tecnoindustry@gmail.com

5011716261746001 2001101000001 8001

PRODUCCION

NORMAL

NUMERO DE AUTORIZACION:
24062025011716261 7460012001101 0000018001 234567613

CLAVE DE ACCESO:

FECHA AUTORIZACION : 24/06/2025 14:45:29

234567813

Nombres:  ROMERC ALVARADD NATHALY MISHELLE
Direccion: EL CARMEN, MAMABL KM 26 V1A CHOME, ENTRADA DE LA GASOLINERA TERPEL
Telefono:  ODB1986251--

RUC: 2350082109

Fecha Emision:

Cadigo

FIMDR102 [Proinstruments Medicor Wuliparamétrico pH Conductividad Elécirica|  Unicad

Descripcitn

| Salinidad TDS Temnperatura v2

Forma P

Otros C:ﬁliizaddn Del Sisterma Financiero
INFORMACION ADICIONAL

vendedor : Nahomi Salome Hidalgo Almieda
commeo : nmra30402@ gmail. com

ciudad : EL CARMEN
observacidn : Venta

Cantidad

120,00 Con Vencimiento a 0 DIAS

Precio
Unitario

1,00/ 120000000
Subtotal
Deseuento:
Subtolal Kato:
Subtolal 5%
Subtolal 15 %
Subtotal 0%

Sublotal Mo Objeto IVA:

Sublotal Exento IVA
ICE:

1WA 5%

VA5 %

Propina;

VALOR TOTAL

Desc.

0.00

Total

120,00

120,00/
0,00/
120,00/
0,00
0,00
120,00/
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
120,00
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@ CERTIFICADO DE ANALISIS
E magister

Romero_Nathaly

Nombre del documento: Romero_Nathaly.docx
ID del documento: 677d1c4632e7358ee2c4d5ab2eaea85d1331bdea
Tamaiio del documento original: 1,86 MB

Ubicacion de las similitudes en el document

Fuentes principales detectadas

N° Descripciones

on.edu.co e

1.cofindexphph

revistas.un
hrp:/iravista:

uv.
51/ AW,

mw/apps/bdh/investigacion/unidad1/investiga

15 fuentes similares

1%

Textos sospechosos

Depositante: Nexar Cobefia Loor
Fecha de depésito: 15/8/2025
Tipo de carga: interface

fecha de fin de anélisis: 15/8/2025

Similitudes
AT 9%
e/downioad
ion-tipas.htmidk:-:text= 7%

ia.com. efaultiiiles/documantos/pdiipH-del-suelo-y-nutrient 2%
hetp//dspace.espoch.edu.ec/bltstream/123456789/21577/1/10870431 .pdf 2%
B g/fieadmin/user_upload/GSP/GSDP/Fieid_exercises/New_Format_E ™
Fuentes con similitudes fortuitas
N Descripciones Similitudes
ion cualitativa
1 6 vestigacioncual Investg <1%
2 @ hdl.handle.net | Admisidn de personal desde una vision humanizada del aspirante <1
hutps:/thdlhandie.net/20.500.124. 2 3 o
3 Tesis_Jordan Paredes_Compilatio.docx | Tesis_Jordan Paredes_Compilatio #af<733 <1
® Viene de de mi grupc »
4 TSRPA-2023-2-10.docx | TSRPA-2023-2-10 #3fae2f <1
® Viene de de mi grupo -
repositorio.unf.edu.pe | Desarrollo de un sistema embarcado loT medidor de p...
5 6 http:/irepositario.unt.edu.pe/handie/UNF/214 <%

28« Similitudes (ignorado)

simititudes entre cc
0w ¢ las fuentes "
& 1% Idiomas no reconocidos

) 10% Textos

por la IA (ig:

Numero de palabras: 7486
Ndmero de caracteres: 48.557

i

Ubicaciones

Datos adicionales

[ Paiabras idénticas: 9% (738 palabras)

(0 Palabras idénticas: 7% (523 palabras}

M Palabras idénticas: 2% (159 palabras)

énticas: 2% (129 palabras)

Ubicaciones Datos adicionales

|| @ Paladras idér

| (@ Palabras idér

<1% (28 palabras)

[l e

| [ Paiabras Idénticas:

<13 (10 palabras)

[ (4 Palabras idénticas
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