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OES
Agricultura

jempos mis vemotos de la historia, con la aparicidn del -hom-
a, el principal medio de subsistencia ha sido 1a agricultura,

r y cuidar las tierras para que éstas produzcan alimentos).

dera tan importante recurso ya que mediante el mismo se obtie-

ra el consumo directo del humanc y los utilizados para la en-

esde aquellos tiempos el hombre empezé a cultivar las tierras,
indispensable el uso de herramientas, qué consistian desde los
elementales como 1o era 1a coa (vara larga que terminaba en
para hacer el hueco en la tierra y sembrar ahi la semilla)

110 de las yuntas tiradas por bestias.

de e} ingenio y la habilidad del hombre intervienen para di-

e lo auxilian en diversas tareas. Se podria decir que quién.
menzd a disefiar herramientas para el cultivo de la tierra,

1 mercado", siendo asi ceiro. se divulgaban las ideas convir-
sefios en "industriales" o reproducidos en serie ya que se ne-

ientas suficientes para todo el grupe de agricultores.

1idad debemos pensar en el disefio industrial come una profe-

una serie de actividades, como 1o son 1a investigacidn pro-




2.
funda y el andlisis de cada factor; determinantes'de las caracteristicas que

tendrén los disefios finales para poder considerarlos Gtiles, es decir, que

cumplen con lgs requerimientos y objetivos establecidos.

1.2.  INTRODUCCION

E1 disefio en la agricultura ha evolucionadr »n gran escala hasfa alcan-
zay niveles de automatizacion; en las cosechas y siembras, sistemas de riego,
fertilizacion, control de plagas y preparacidn de las tierras. En las cose—‘
chas: Las trilladoras, tractores y aditamentos para los mismos, utilizados
tanto para la preparacidn de las tierras como en las siembras y -fertilizacidn.
En los sistemas de riego aspersores, equipo de goteo, sistemas de bombeo, co-
nexiones, etc. En el control de plagas fumigadores manuales, mecanicos y

hasta la adaptacion de avionetas para la fumigacidn aérea.

Todos estos adelantos tecnoldogicos en la agricultura estdn intimamente
relacionados. al disefio industrial, ya que, esos "artefactos mecdnicos" fueron
~planeados y creados para satisfacer necesidades reales y producidos en forma

masiva (en serie) para les agricultores y campesinos de todo el mundo.

En México, como en muchos otros paises, la importancia de la agricultura
es fundamental, ya que el incremento de la tasa de poblacidn es enorme y los

alimentos cada vez mds insuficientes para el sustento de la misma.

Teniendo conciencia de la necesidad de aumentar los rendimientos de la

tierra y de que 1os alimentos sean de mayor calidad se colige que es indispen-
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sable 1a fusion de las actividades agricolas con las del diseﬁo,industriél.

A continuacidn se exponen unés tablas con datos referentes a la produc-
cion agricola y a la produccidn de alimentos; consumo diario y contenido en
calorias y en protefnés, Ta composicion a]imentfcia de algunos productos agri-
colas y‘]a'realidad delyesfuerzo por el estudio para el mejoramiento de las

especies agricolas.



COMPOSICION ALIMENTICIA DE ALGUNOS PRODUCTOS AGRICOLAS. (Por cada 100 grs.)

Calorias Proteinas Grasa

(ndmero) (gramos) {gramos)
Trigo 334 12.2 2.3
Arroz (sin corteza) 360 6.7 0.7
Maiz 356 9.5 4.3
Cebada 345 ‘ 9.0 1.4
Mijo o332 6.5 1.7
Sorgo 343 10.1 3.3
Mandioca o 109 0.9 0.2
Garbanzo ' 358 20.1 4.5
Chicharo - U 2 23.4 1.8
Lentejas 346 24.2 1.8
Soya 357 39.0 21.0
Cacahuate ’ 388 18.2 30,7

FUENTE: "FAO Food Composition Tables Minerals and Vitamins, Roma, 1954,
and Supplementary Information from FAO-Nut?ition Division”, en The State

of Food and Agriculture 1970, p. 32. FAQ, Roma.



CONTENIDO- ESTIMADO EN CALORIAS Y PROTEINAS DE CONSUMG OIARIO EN ALIMENTO
PER CAPITA EN ALGUNOS PAISES.

Calorias Total de  Proteinas
(ndmera) Proteinas animales
(gramos) . (gramos)

AMERICA LATINA(1964-1966)
México

2 620 66.3 14.2
Argentina 3 130 87.6 50.7
Bolivia 1 760 45.8 12.1
Brasil 2 540 63.9 22.4
Chile 2 520 65.4 25.2
Colombia ) 2 190 50.1 22.7
ASTA Y LEJANO ORIENTE(1963-1965)
Sri Lanka 2 110 45.3 8.3
India 2 .000 49.5 6.0
- Pakistdn 2 260 50.0 9.9
‘Indonesia 1 750 38.2 5.2
Malasia Occidental 2190 49.1 14.7
_Filtipinas 2 020 48.9 16.1
AFRICA({1964-1966) :
Chana 2 070 43.0 7.3
Nigeria 2 160 58.6 5.1
Kenia . 2.240 67.9 13.3
Tanzania 2 140 60.2 12.4
Uganda 2 160 55.9 15.1

FUENTE: State of Food and Agriculture 1971, FAO-ONU, Roma.
(América Latina, p. 211: Asia y Lejano Oriente, p. 218;

Africa, p. 234).



1.3. CAPTACION DEL PROBLEMA

La problemdtica del suelo en la agricultura mexicana_estriba en su na-
turaleza topografica. En el territorio nacional no existen grandes valles o
1lanuras en donde cultivar, ya que estamos flanqueados por dos grandes sierras
montafosas que abarcan Qrandes extensicones, dejando un drea reducida para el

cultivo.

Pero, équé sucede con las grandes extensiones de tierras desérticas en
el norte del pais, que si son 1lanuras y que no se han aprovechado por la fal-

~ta de agua?
¢Qué se puede hacer para aprovechar estas tierras o parte de ellas?

Mediante 1a aplicacion de los plasticos en la.agricultura, se han logra-

‘do rendimientos excelentes, minimizando el consumo de agua.

Las aplicaciones de los plasticos en la agricultura son variadas y abar-
can desde tierras plasticas (hidroponia), acelchamiento (que impide la pérdi-
da de humedad en la tierra y el crecimiento de hierba), tineles de semiforza-

‘do (para proteccidn de c]ima§ extremosos y para cultivos tardios o tempranos),
invernaderos cubiertos con pelicula o 1idminas rigidas, sombreado de invernade-

ros, mantas aislantes, silos; en la proteccion: redes anti-granizo, corta
vientos, redes protectoras contra pijaros, transporte de semillas, plantas,

etc,

E1 pretender aprovechar estas tierras no es un suefio, en varios paises



de Europa, principalmente en Espafia, en zonas desérticas, como lo son Almeria
y Hurcia donde se han aplicado les plasticos en 27,000 Hs., hablando tan sdle

de ‘acolchados e invernaderos.

Si.se disefia adecuadamente un sistema para el aprovechamiento de estas
tierras, que no estard sujeto a usarse en los desiertes, cino que pueda apli-

carse a otras tierras, mejorando asi los rendimientos de Tas mismas.

Los elementos constitutivos del sistema, se determinardn después de rea-

“lizar una investigacién y andlisis adecuados.

En capitulos posteriores se ampliard la informacidon de 1a aplicacidn de

los plasticos en la agricultura.
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2.1. CARACTERISTICAS DE LOS TERRENOS EN ZONAS DESERTICAS Y SEMIDESERTICAS

2.1.1. MARCO AMBIENTAL DEL DESIERTO

E1 20 6 25 % de 1a superficie terrestre estd constituida por tierras de-
- sérticas y semi-desérticas. E1 mayor desieirto del mundo conocido como el

Gran Desierto Paledrtico se extiende desde el Océano Atlantico, Nortc de Afri-
ca, Asia Menor, Norte de la India hasta el corazdn de China. Otras zonas que
se pueden clasificar como desérticas o semi-desérticas son: gran parte del

Sur de Africa, partes del Norte y Sur de América y l1a mayor parte de Austra-

Tia.

Para definir un desierto deben tomarse en cuenta los rasgos fisicos am-

bientales.

En las regiones desérticas el promedio de 1luvias es inferior a las cin-
co pulgadas anuales, en las semi-desérticas el promedio es superior a cinco

e inferior a quince pulgadas.

Estas cifras han de. tomarse como aproximadas ya que no sdlo importa la
. cantidad de Tluvia sino su eficacia, y ésta depende de su regularidad, asi

como el indice de evaporacion y la naturaleza del suelo.

Si los desiertos se definieran como zonas donde se alcanzan altas tempe-
réturas y con menos de 10 pulgadas de 1juvia anual, el 14% de los 56 millones

de millas cuadradas de corteza terrestre se clasificarian como desiertns.
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1Muy pocos desiertos son completamente secos, si bien la 1luvia en el de-
sierto es siempre insegura, y, aunque a veces tienda a ser estacional, su dis-
tribucidn es andrquica; un lugar del desierto puede experimentar una 1luvia
torrencial, mientras otro, solo a unos kildmetros de distancia, estd seco.
Las precipitaciones varian erxtraordinariamente de un afio a otro; aunque sean
a veces abundantes, pueden no ser beneficiosas, porque, como hay tan pbca ve-

getacion, el agua desaparece velozmente de la superficie.

En pocos minutos, lechos de rios secos pueden transformarse en torrentes
atronadores que arrastran las capas superficiales del suelo y erocionan los

céna]es‘de desaglie del terreno.
2.1.2. LA VIDA EN EL SUELO

la idea popular de un desierto como una vasta extension de arena despro- -
vista de vegetacion, excepto en algin oasis accidental, puede adaptarse a

ciertas areas, pero de ningtn modo a la totalidad.

En verdad los desiertos son tan diversos como los factores climaticos y
geolégicos que los han originado, y ésta es la causa de que tengan una fauna

y flora mas rica de lo que generalmente se cree.
La mayorfa de los suelos desé@rticos no tienen casi humus (materia orgdni-
ca descompuesta)porque contienen muy poca materia de origen vegetal, y no son

mas que rocas fragmentadas.

Los suelos desérticos son de tres tipos: rocoso, pedregoso y arenoso.
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No obstante todos los inconvenientes, la mayoria de las regiones desérti-

_ cas y semi-desérticas contienen algo de vegetacion.
2.1.3. EL TIEMPQ DE LLUVIA

Los cambios en el medio ambiente de regiones calurosas y aridas resultan
de uno de estos factores: Las precipitaciones, con el consecuente nacimiento

de vida v., tal; y de los periodos de tiempo fresco, aunque no caiga 1luvia.

2.1.4. CONCLUSIONES

A una zona desértica o semi-desértica se le define por los rasgos'ffsi-
cos ambientales (temperatura, precipitacion pluvial, vientos). Muy pocos de-
siertos son completamente secos, aunque la precipitacion pluvial es muy varia-
ble enkestas Z0nas y en ocasiones sf son abundantes no siempre son benéficas

pues por la escasa vegetacion el agua desaparece rapidamente.

Estas zonas (desérticas y semi-desérticas) son tan variadas como los fac-
tores climatologicos y geologicos que las han originado. Los cambios en el
medio ambiente son consecuencia de las 1luvias; por éstas el nacimiento de vi-

da vegetal, y por los periodcs de tijempo fresco.

En contra de ta idea general de que una zona desértica o semi-desértica

no tiene vida vegetal, la mayoria de las mismas contienen algo de vegetacién,

.y si 1lueve aunque en forma andrquica.
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2.2.. ACLIMATACION DE CULTIVOS-

2.2.1. INTRODUCCION

En 1a agricultura cada especie vegetal requiere de diferente'c]ima, para
germinar, desarrollarse y reproducirse o dar fruto, por lo que es importante
establecer que Tos cultives han de aclimatarse o elegir adecuadamente un cul-

tivo 0 especie para determinada climatologia.

A continuacién se presenta una tabla de algunos cultives y sus tempera-
. turas necesarias para su germinacion, asi como los factores mds importantes
para la vida vegetal: humedad, temperatura y Tuz y su ac]imdtacién de los

mismos.



13.

2.2.2. TEMPERATURAS FUNDAMENTALES PARA LA GERMINACION

Planta

Temperatura

en grados centigrados

Dias requeridos para la
germinacidn a las tempera- -

turas indicadas

Minima Optima Maxima 4'4°> 12'2° 15'5° . 18'9°
. Trébol rojo 1.1 30.0 37.2 7.5 3.0 1.75 1.0
Alfalfa 1.1 30.0 37.2 6.0 3.75 2.75 2.0
© Canamo 1.1-2.2 35.0 45.0 3'0 2.0 1.0 1.0
Guisante 1.1-2.2 30.0 35.0 5.0 3.0 1.75 1.75
_ Centeno 1.1-2.2 - 25.0 30.0 4.0 2.5 1.0 1.0
"~ Algarrobo 1.1-2,2 30.0 35.0 6.0 5.0 2.0 2.0
Lino 1.7-2.8 25.0 30.0 8.0 4.5 2.0 2.0
Fleo de los :
Prados 2.8-3.9 26.1 30.0 - 6.5 3.25 3.0
Trigo 3.9-4.4 25.0 30.0-32.2 3.0 3.0 2.0 1.75
Cebada 3.9-4.4 20.0 27.8-30.0 3.0 3.0 2.0 1.75
Avena 3.9-5.0 25.0 30.0 3.75 3.75 2.75 2.0
Zanahoria 3.9-5.0 25.0 30.0 6.75 6.75 4.25 3.25
Remolacha
Azucarera 3.9-5.0 25.0 27.8-30.0 9.0 9.0 3.75 - 3.75
Lenteja 3.9-5.0 30.0 36.1 4.0 4.0 2.0 1.75
Maiz 7.8-10.0 31.%35.040.0-43.9 11.25 11.25 3.25 3.0
Sargo 7.8-10.0 31.7-35.040.0 11.25 11.25 4,75 4.0
-Arroz - 10.0-11.7 30.0-32.236.1-38.1 - - - -
Tabaco 12.8-13.9 27.7 35.0 - - 9.0 - 6.25
Calabaza 12.2 31.7-33.940.0 - - 10.75 4.0
Meldn 12.2-15.0 35.5 40.0 - - 15.0 7.0

¢
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2.2.3. FACTOR HUMEDAD
ADAPTACION A LAS CONDICIONES DE HUMEDAD

Transpiracion y Uso del Agua

Cuantitativamente considerado, el agua es, con mucho, el material mds im-
portante de los utilizados por la planta.  Sin embargo, la mayor parte del
agua absorbida por las rajces no es retenida por la planta, sino, por el con-

trario, evaporada al aire, a través de sus hojas y otros érganos aéreos.

E1 agua perdida por las hojas es reemplazada por la absorcion de la

rajz distribuyéndose en la planta por el sistema vascular.

En general, las relaciones hidricas de la planta en su tatalidad, com-
prenden la absorcidn de agua, ascensidn de juso y pérdida de agua por trans-

piracion.

E1 procesc de transpiracidn consiste en la pérdida de agua, en forma de
vapor, a través de los estomas. La apertura y cierre de los estomas estd
controlada por los factores ambientales: Luz, contenido de agua de 7Tas hojas

y temperatura.  En general, los estomas se abren en la luz y se cierran en

Ta oscuridad.

Resistencia a la Sequia

E1 término “"sequia" se refiere usualmente a una deficiencia de humedad
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aprovechable en el suelo, 1o que produce en la planta déficit de agua sufi-

cicnte para ocasionar una reduccién de crecimientec.

En la mayorfa de los casos, los efectos de un bajo contenido hidrico|en
el suelc puedenhacerse mas severos bajo ciertas condiciones atmosféricas,|co-
mo baja humedad, alta temperatura y viento. La sequedad atmosférira pued

causar el marchitamientc de las plantas, aunque éste es, cominmente, temppra-
. rio.

E1 término "sequia" tiene una significacidn relativa, dependiente de su
localizacion. Se debe tener en cuenta, al designar la naturaleza de la sequia

para un drea determinada, el ciclo y el tipo de precipitacién.

E1 riego, por supuesto, elimina la necesidad de planificar Tos cultjvos

de manera que sean evitados los efectos de un largo verano seco.

Lo mismo la sequia que la resistencia a ella se tienen que considerar,

frecuentemente, en términos generales.

En relacion con su tolerancia a la sequia, existen entre las plantas

unas diferencias bien definidas y otras de cardcter relativo.

La naturaleza de la resistencia a la sequia ha sido, durante muchos afios,

motivo de controversias.

Primeramente e pensd que la pérdida de agua era el facter principaly

pero estudios posteriores sugirieron que el punte de apoyo mis importante de
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la verdadera resistencia a la sequia era la capacidad para resistir la dese-

cacion.
2.2.4. FACTOR TEMPERATURA

La temperatura es unc de los facteres ecoldgicos mas conocidos, por los
destacados efectos que ejerce sobre los organismos vivientes. Es un factor
facilmente medible; su influencia es casi universal y, frecuentenente Timitan-

- te para el crecimiento y distribucidn de plantas y animales.

La irradiacidn solar o insolacidn, es la fuente primaria de energfa lumi-

nosa y calorifica para todos los organismos vivientes.

Seglin la termodindmica, la energia puede ser transformada pero no destrui-
da. La transferencia de energia calorifica entre la planta y el medio es de
gran importancia. Para que tal transferencia sea posible tiene que existir .un

gradiente de energia, temperatura, presidn, o concentracion.

La transferencia de energia entre Ta planta y el medio, se produce de
‘tres maneras: ‘1) conduccidn y conveccidn en la forma de calor sensible; 2)
evapofacién de agua (incluyendo los procesos de condensacidn, congelacion,
deshielo y sub]imacién), en la forma de calor latente; y 3) irradiacidn di-

recta.

Cuando los rayos solares tocan la superficie terrestre, una gran parte
de la radiacidn se degrada a energfa calorifica. Una pequefa parte de la

energfa luminosa absorbida por una planta verde es utilizada como energia po-
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“tencial, o acumulada en las reservas nutritivas; la mayoria de ella se con-

vierte en calor; mucho del cual se pierde, eventualmente, de 1a planta a 1la

atmdsfera.

En la figura de la pagina siguiente estd representada, en forma de dia-

grama la disipacion de la energia solar,

La cantidad de insolacidn depende, en primer lugar, de la latitud, alti-
“tud, estacidn del afio y proporcion entre la superficie y Ta masa de tierra o

agua.

bor la mafiana, después de la salida del sol, aumenta répidamenté la tem-
peratura en la superficie de la tierra, debido a que recibe una cantidad de
calor mayor que el que reirradia a la atmdsfera, después de algunas horas la
superficie ha dcanzado una temperatura relativamente alta, y la cantidad de
calor obtenida por radiacidn es igualada por la separada por reirradiacidn y

conduccion.

La insolacidn comienza a debilitarse al mediodia y, después de la puesta
del sol, la irradiacion de calor desde la superficie a la atmdsfera ocasiona
un descenso de la temperatura durante la noche. La evaporacién, desde Ta su-
perficfe del suelo, acelera este efecto refrigerante y las temperaturas del

suelo descienden por debajo de las del aire.

" Las temperaturas del suelo, salvo las estrechamente inmediatas a 1a su-
" perficie, experimentan un retardo, hasta alcanzar los puntos miximo y minimo,

comparadas con las del aire.
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Los cambios de temperatura se producen mds lentamente en un suelo himedo

‘que en uno seco.

La textura de los suelos es también un factor importante en la determina-

cidn de la proporcidn en que se producen los cambios de Ta temperatura.
RESPUESTA DE LAS PLANTAS A LA TEMPERATURA

Puntos Cardinales de la Actividad Vital

Todo proceso fisioldgico se verifica en Ta planta dentro de unos 17mites
o tolerancias mds o menos bien definidos. ~Respecto a la temperatura, hay un
minimo, un Gptimo y un maximo en los que la actividad se inicia, alcanza el

maximo o cesa, respectivamente.

Se conocen, por consiguiente, tres puntos cardinales para la temperatura.
Estos puntos pueden variar ampliamente con la edad o estado de desarrollo de

la planta y con las especiés.

La temperatura 6ptima para el crecimiento de la mayoria de las plantas
cultivadas de la zona templada es de 24 a 29'5°C, con un maximo de 35 .3

40'5°C.

Las altas temgeraturas son un factor limitante en la produccion de cose-
chas en climas semiaridos y aridos. Mientras que los efectos estan frecuen-
temente ‘asociados con la sequedad, la temperatura, por si misma, basta para

causar dafio, directamente, al protoplasma celular.



20.

Entre los efectos directos de las altas temperaturas figuran lasicnes en

el tallo, chancro de calor y otros dafios producidos por quemadura.

Los cambios r3pidos de temperatura pueden ocasionar dafios y perturbacio-

nes metab6licas, especialmente un incremento de la respiracion.

Entre los efectos indirectos de las altas temperaturas, figura la dismi-
nucion de la fotosintesis aparente, a medida que aumenta la respiracién, aun-

que no disminuya la fotosintesis efectiva.

También los vientos promueven la desecacién de las hojas, a causa de las

altas proporciones de agua perdida por transpiracidn.

La resistencia al calor parece depender de propiedades protoplasmaticas
especificas. Parece existir una similitud entre sequedad, resistencia al ca-

lor y resistencia al frio. Llos tejidos con bajo contenido de agua generalmen

1

te pueden resistir mejor las altas temperaturas que aquellos que contienen

una alta cantidad de ella.

LA resistencia temporaria al calor puede aumentar por un gradual procesc

de deshidratacion.
2.2.5. FACTOR LUZ

La Tuz es la fuente principal de energ?a, sin 1a cual no podrimexistir
los organismos vivos. Sin embargn, la exposicidn directa del protoplasma vi-

vo a l1a Tuz nuede causarle un daiio inmediato o la muerte.
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E1 efecto producido por la luz depende de las caracteristicas estructu-

rales y funcionales de las plantas y animales que la perciben.

La iuz es un factor vital para todos los seres vivientes, pero, frecuen-

temente también 1o es limitante cuando alcanza niveles extremos.

tas plantas verdes obtienen la energfa necesaria para su vida directamen-
te de la luz solar, la cual es convertida, mediante la clorofila, que actia
como un eslabdn conectante, en energia quimica, contenida en las mol&culas .

simples de azicar.

La luz les sirve a las plantas también para otros fines, especialmente
a causa de su =fecto estimulante sobre los procesos de diferenciacion de teji-

dos'y Organos.

La intensidad y cualidad de 1a luz recibida por la superficie de 7a tie-
rra, dependen de la constante solar, distancia del sol a 1a tierra y abSorcién

v difusion de la luz por la atmdsfera.
Las condiciones atmosféricas ejercen un marcadn efecto sobre 1a cantidad
de luz recibida por la superficie de 1a tierra. E1 humo, el polvo y Tos ga-

_ses provocan una dispersion luminosa.

E1 vapor del agua absorbe una considerable proporcign de luz infrarroja

y-el ozono de ultravioleta.

La vegetacidn misma puede ser uno de los mds destacados factores limitan-
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tes de la intensidad luminosa en la superficie de la tierra.

EFECTGS DE LA LUZ SOBRE LAS PLANTAS

_La Tuz es de fundamental importancia como fuente primaria de energia pa-
ra el proceso fotosintético. Las plantas que convierten la energfa.radiante
en energia quimica constituyen el primer haso en el ciclo ecolégico.de todo
acosistema completo. |
) Para que la planta pueda crecer, tiene que formar'mediante la fdfosinte—
sis, durante-el dia, mas materia orgdnica de la justamente necesaria paré ;om4

pensar las pérdidas ocasinnadas por la respiracion diurna y nocturna.
La cantidad de Tuz requerida para que la materia formada por fotosinte-
sis iguale a la descompuesta por respiracion es denominada punto de compensa-

cién.

Germinacion de las Semillas

" La influencia de la Tuz sobre Ta germinacidon de las semillas ha sido ex-'
tensamente estudiada, Las semillas de muchas plantas son sensibles.a la luz,
especialmente cuando han sido embebidas con agua. Lechuga (Lactuca sativa) y

poa de los prados {Poa pratensis) no germinan sin .el estimulo de la luz.

La germinacidon de zanahoria (Daucus carota), Rumex crispus. y Pinabete

noruego (Pacea abies) es favorecida por la luz.
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Otras semillas, entre las que figuran las de primavera (Primula specta-
bilis), muchas 1i1idceas y Vanilla fragans requieren oscuridad para germinar,
y otras, todavia, como las de olmo americano (Ulmus americana), Bromus tec-

torum ¥ muchas cucurbitdceas germinan mejor en la oscuridad.

Las semillas que normaimente requieren luz para germinar no deben sem-
brarse profundamente, en caso contrario no emergerian. Sin embargo, si lac
semillas son remojadas y se les da un tratamiento de luz retienen el estimu-

To luminoso y aungue después sean desecadas germinan con éxito en la oscuri-

dad.

Se ha demostrado también que la necesidad de la luz puede ser cambiada

por un efecto térmico simple o asociado con oxigeno, dcidos o nitratos.

Luz .y Reproduccidn

Uha baja intensidad luminosa favorece el crecimiento vegetativo. Las
plantas cultivadas para el aprovechamiento de sus hojas y tallos desarrollan
mejor estss drganos en climas considerablemente nublcsos, mientras que aque-
1las otras cuya cosecha la constituyen sus frutos y semillas cumplen mejor

su finalidad de crecimiento bajo una mayor intensidad luminosa.

Efecto de 1a Luz sobre 1a Forma de Crecimiento

La intensidad Tuminosa influye sobre las caracteristicas de las plantas.

Comparada con una intensidad luminosa reducida, la luz solar plena indu-
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ce la informacidn de tallos gruesos, xilema bien desarrollado y entrenudos

mds cortos.

En las raices de Tas leguminosas expuestas a una luz intensa eran mayo-
res y mds numercsos los nddulos, y también mayores los pesos fresco y seco

de raices y tallos.

La respuesta de las plantas a 1a duracidn -relativa del dia y 1a noche es

conocida como fotoperiodismo.

Las plantas que se desarrollan y producen de manera normal solamente
- cuando sl fotoperiodo es mayor que un minimo critico son denominadas de dia

‘ largo.

Por el contrario, aquellas otras especies que solamente se desarrollan
con normalidad cuando el fotcperiodo es menos que un mdximo critico reciben

el nombre de plantas de dia corte.

En el grupo de las plantas de dia largo figuran las de cereales de.grano
pequefio, patata, fleo de los prades (Phleum pratense), trébol oloroso (Meli-
.totus alba y M. officinalis) y trébol rojo. En el de las plantas de d7a cor-
to; cierﬁas variedades de tabaco y soya, mijo, cafiamo, lespedeza, (lespedeza}),
crisantemo (Chrysantemun) y poinsetia (Poinsettia pulcherrima). Las plantas
- de tomate, guisante temprano, algoddn y calabaza son coﬁsideradas, reTatiVa- '

mente, como de dia neutro.
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©2.2.6. CONCLUSIONES

Existe un rango de temperaturas asi como de cantidad de dias diferentes
¥y necesarios para la germinacidn de los cultivos, este rango debe tomarse en

cuenta para escoger la especie de planta a cultivar.

El agua es el material que mads utiliza la planta;-la absorbe por las rai;
_ces, asciende y la pierde por transpiracidn. Si no tiene el poder de recupe-
racidon de agua nuevamente del suelo, es decir, que en el suelo existe defi-
ciencia de humedad aprovechable {conocido como sequia) la planta sufre reduc-

cién de crecimiento y por ende es poco productiva.

La temperatura es uno de los factores ecoldgicos mds conocidos y su.in-
fluencia es limitante para el crecimiento de Tos seres vivos. La fuente pri-
maria de luz y temperatura es la irradiacidon solar. Es de suma importancia la

* transferencia de energia calorifica entre la planta y el medio ambiente.

La insolacidn depende de la latitud, altitud (del terreno) y de la esta-’
cidn del afo. La températura de la tierra aumenta rapidamente después de la
salida del sol, alcanzando al medio dia su mayor escala y por la tarde y no-
che_desciende nuevamente, por o que si damos proteccidn a la planta al medio
dia se evitard el calor excesivo y por la tarde y noche reduciendo la péfdida"

del mismo en forma tan contrastada.

Las temperaturas ideales para las plantas en zonas templadas son: De 24
a 30°C y maximo 41°C, se deben evitar temperaturas mayores, cambios rdpidos

de la misma, asi como proteccién del viento que ocasionan la desecacion de las
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hojas.

La-luz es factor vital para todo ser vivo, sin embargo cuando alcanza
niveles extremos es limitante para el crecimiento y sobrevivencia. Para el
proceso fotosintético es fundamental. Su influencia sobre la germinacion de
semillas es de suma importancia dictando pautas al tipo de cultivo a realizar
como 1o es la profundidad de sembrado, reproducci6n, creci—iento y desarrollo,
y clasificacidn por fotoperiodo (respuesta de las plantas a la duracién rela-

tiva del dfa y la noche}.

Controlando y modificando los factores humedad, temperatura y luz tenemos

la posibilidad de optimizar el cultivo en tierras desérticas y semi-desérticas.

2.3. PRODUCCION POR ZONAS AGRICOLAS EN MEXICO

Estas zonas son consideradas como zonas econdmicas, pero nuestro interés
" es exclusivamente en la produccidn agricola. (Ver ilustraciones en las pégi-

nas siguientes).

1) Zona del Noroeste.- Agricultura de riego consagrada a cultivos de alto va-

lor comercial, desarroilada en distritos secos y semisecos de Mexicali, Ca-
borca, Altar, Costa de Hermosillo del Yaqui, del Mayo, del Fuerte, Guasave

y Culiacan.

2) Zona dei Pacifico Sur.- Agricultura de temporal en la que se encuentran el

18.6% de las tierras cultivables del pais. Esta zona la comprenden los Es-
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tados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

Zona Norte.- Estd constituida por los Estados de Chihuahua, Coahui1a, ZaF'

catecas, Durango y San Luis Potosi. Los cultivos predominantemente cerea-

listas y de mayor importancia: los de riego.

Zona Centro Occidente.- Constituida por los Estados de Aguascalientes, Ja-

1isco, Guanajuato, Michouccn y Colima. Sus cultivos son de temporal- tanto-

en tierras templadas como en tropicales.

Zona Centro Sur.- Es la menos extensa y son los Estados de Querétaro, Pue-

bla, Hidalgo, México, Morelos, Tlaxcala y el D. F. Su agricultura es de

temporal y de riego, produce en los valles templados cereales y frijol.

Zona Noreste.- Formada por los Estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas. No es

una zona fuertemente agricola por su clima extremoso aunque.en la cuenca

del Rio San Juan y del Conchas 1lueve mids que en el resto de la regidn,

ademds de un sistema de riego donde se aplican técnicas agricolas modernas.

Zona del Golfo.- Comprendida por los Estados de Veracruz y Tabasco. Vera-

cruz es el estado agricola mds importante debido a su cantidad de rios y
diversidad de climas. La produccion es muy variada. En Tabasco destaca

el cultivo de productos tropicales como cacao, cafa, coco, café y cafia de

~azdcar.

8)

Zona Peninsula de Yucatdn.- Comprende los Estados de Campeche, Yucatdn y.

Quintana Roo. La agricultura ha alcanzado en general poco desarrollo en
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- esta zona, s6lo el cultivo de henequén, en Yucatdn y algunas de Campeche,

tienen importancia nacional.
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Jitomate
Tobaco
Platano
Cana
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Mariz
Frijol
Algodon
Trigo
Vid
Alfailfa
Olivo
Papa
Bosque
Coco
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‘2) ZONA . PACIFICO SUR. . )

: ‘ CLAVE SIMBOLOGIA
| Marz
2 Ajonjolf
3 Bosque
4 Coco

) 5 Caofe

; 6 Platano

H 7 Cena- |

; 8 Algodon

: 9 Atfalfa

10 Pina

H 11 Higuerilia
12 Frijol

Cacao

DE MEXICO

GUERRERO

5

CHIAPAS

OAXACA

OCEANO PACIFICO

‘0E
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4
CHIHUAHUA

3

COAHUILA

NUEVO. LEON’

SINALOA

OCEANO PACIFICO

b4
LUIS POTOSI®

~CLAVE SIGNIFICADO

Bosque JALISCO

Trigo
Vid |
Algodon
arz

CONDODGN—




CLAVE
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SIGNIFICADO

~Cana

4) ZONA CGENTRO OCCIDENTE. 1

GUANAJUATO.

8
JALISCO

MICHOACAN

12

Platano

Coco
Ajonjot
Baosque
Maiz
Trigo
Garbanzo
Frijot
Jitomate
Alfalfa
Algodon
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CLAVE

QUWONOTHO N -

1 HIDALGO
5

EDO. DE
ME XICO

2

MORELOS
2 3

PUEBLA
5

33.

SIGNIFICADO

Morz
Arroz
Cafia
Bosque
Trigo
Bosque
Alfalfa
Cafe
Jitomate
Frijol
Vid
Garbai .

conifera

0E MEXICO



6) ZONA NORESTE

CLAVE

~NoOouhrUN —
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SIGNIFICADO

Bosque
Algodon
Cofia
Frijol
Marz
Jitomate
Trigo



7)) ZONA DEL GOL-FO. 7 35.

CLAVE SIGNIFICADO

[ Magrz

2 - Caha

3 Platano
4 Frijol
5 Caofe

6 Bosque
7 Arroz

8 Tabaco
9 Coco

10 Pif-

;
TABASCO
8) ZONA PENINSULA DE

YUCATAN

10,

q
CAMPECHE
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2.4, CLIMAS EN MEXICO

Los climas en nuestro pais se pueden clasificar en nueve tipos dife-

rentes dividiendo al pais en zonas conforme a los mismos.

Con el mapa que se muestra a continuacion se localizan estas zonas, y
podemos apreciar que de todo el pais solo existen 3 zonas semi-desérticas en

las que existen 1luvias aunque sean escasas y esporadicas.

Estos nueve tipos diferentes de climas estan contenidos en tres grandes

divisiones:

- Climas Calurosos
-'Climas Secos

= Climas Templados



CLIMAS EN

Cl

c2
Cc3
ca

MEXLICO

CLIMAS TEMPLADOS

Con lluvies bien distribuides

en el ano.

Con lluvias en verono.
Con {luvias en invierno.
Con lluvias irreqguiares
cualquier €poca.

Al
A2

A3

‘Bl

B2

CLIMAS CALUROSOS
Tropical hamedo, con lfuvias
casi todo el aho.
Tropical humedo,con lluvias
en verano.

Tropical monzon con lluvias

en verano, producidas por -
los vientos monzonicos.

CLIMAS SECOS
Estepario con ituvias esca
sos predominantes en vera-
no.

Desertico con fluvios .muy

escasas y esporddicas.

"LE
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2.5. CAMPOS EXPERIMENTALES AGRICOLAS EN MEXICO

Los campos experimentales agricolas institucionalizados dependen todos
de la Secretaria de Agricultura y Reciirses Hidrdulicos (S.A.R.H.), y mds di-
rectamente del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (I.N.I.A.), el

cual depende de 1a misma.Secretaria.

. E1 INIA se fundd el 5 de diciembre de 1960 por medio de la fusidn de la

Oficina de Estudios Especiales y el Instituto de Investigaciones Agricolas.

En el decreto se establece que el INIA es responsable, a nivel nacional,
de la organizacidn, la coordinacion, el desarrollo v el fomento de la investi-

gacidn cientifica en materia agricola.

E1 objetivo general de la institucidn es generar las tecnologias necesa-
rias para aumentar la productividad y produccidn agricola del pafs, tomande
en cuenta los intereses, los requerimientos y las condiciones‘socioecbnémicas
de . los productores, de tal manera que los incrementos logrados satisfagan las
necesidades alimenticias y nutricionales de una poblacidon en constante aumento
y los requerimientos de Ta industria nacional, asi como la produccidn de exce-
dentes para la exportacion, procurando el bienestar de los campesinos y de 1a

pob]acibn en general.
2.5.1. ORGANIZACION

La investigacion agricola se desarrclla perfectamente en los campos expe-

rimentales y en los terrenos de productores agricolas participantes en todo
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el pais. Por otra parte, desde 1977 se ha impulsado. 1a descentralizacion del - .
INIA.

Actualmente se encuentran en la ciudad de México las oficinas centrales
que desarrollan labores administrativas y de coordinacion técnica entre los™

campos experimentales y las autoridades.
2.5.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion que 1leva a cabo el INIA es del tipo aplicado ya que su
nropdsito fundamental es generar tecnologias para contribuir al incrementc de

la produccidn y productividad del agro nacional.
La investigacion se orienta por los siguientes lineamientos:

a) Uso y mejoramiento del potencial genético de las plantas.

b) Blsqueda de sistemas eficientes de produccion adaptada a las condiciones
ecolégicas de cada nacidn y a las caracteristicas socio-culturales de los
productores.

c) Creacidn de tecnologias que proporcionen proteccion a los cultivos contra

el ataque de plagas y enfermedades y eviten la (competencia) de malezas.

£
~—

Apoyo de la labor del INIA en varias disciplinas cientificas que complemen-
tan la investigacidn, tales como: biometria, economiz, sociologia y combi=-

nacion social.

En cuanto al ambito de su aplicacidn, en la actualidad la investigacion

del INIA se dirige principalmente a las dreas de temporal, tanto en zonas tem-. .
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pladas como del trépico himedo ya que el 72% de la superficie cultivada en el
pais se encuentra cn esas condiciones; no se descuidan, sin embargo, las zo-

nas de riego, para las cuales continlan realizdndose trabajos de investigacicn.

Niimero de experimentos realizados en los ciclos de primavera-verano de

1978 y otofio-inviernc '78 - '79.

EN CONDICIONES DE NUMERO %
Temporal 5,037 52

 Riego ' 4,437 85
Laboratorios e '

Invernaderos 259 ' o 3

Tetal 9,733 100

En esta institucién se procura, de manera creciente, realizar proyectos
de investigacidn en los terrenos de los productores con su . contribucidon y ba-
jo las condiciones reales en las que operan, con-el propésito de generar con-

juntamente las tecnologias de prnduccién mds apropiadas.

E1 siguiente cuadro se presenta comc ejcmplo de esta tendencia en el
cual se anotan los datos dc localizacidn de los experimentos del Instituto

durante ‘los ciclos anteriormente mencionados.
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NUMERO DE EXPERIMENTOS REALIZADOS EN LOS PERIODOS DE:

Primavera-Verano '78 y Otofio-Invierno '79

EFECTUADOS EN NUMERO %
Instalaciones del INIA 4,260 - 44
Parcelas de Ejidatarios 2,758 28
Terrenos de Pequefios ‘

Propietarios - 2,111 : 22
Diversas Instituciones y . ) v
‘Parcelas Escolares 604 . 6
Total - 9,733 100

2.5.3. PROGRAMAS DE INVESTIGACION POR CULTIVO

La investigacidon Agricola se ha orientado principalmente hacia la aplica-
cidn de los conocimientos genéticos para el mejoramiento de las especies cul-
tivadas nativas e introducidas particularmente: maiz, frijol, chile, jitomate

y papa. Entre las especies introducidas: arroz, trigo y cafia de aziicar.

Adzmas del aspecto de mejoramiento, la investigacion ha estado dedicada
a los aspectos relacionados con la sanidad vegetal, los métodos de cultivo y
las disciplinas de apoyo, tales como: biometria, divulgacion agrico]a; econo-

mia agricola (entomoleogia), suelos y otras.

En 1979 se llevaron a cabo trabajos de investigacién sobre 97 cultivos

diferentes, entre los que destacan los siguientes:
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Cultivos alimenticios basicos:

Arroz, frijol, maiz, sorgo, soya, trigo y triticale.

Cultivos oleaginosos:

Ajonjoli, cacahuate, cartamo, girasol, higuerilla, jojoba y linaza.

Frutales y cultivos horticolas:
Aguacate, durazno, mango, manzana, nogal, papaya, pera, pifia, platano,

vid, ajo, cebella, calabacita, chile, fresa, meldn, papa y tomate.

Cultivos forrajeros e industriales:
Alfalfa, algoddn, avena, cacac, cebada, garbanzo, henequén, hule, milo,

yuca y zacates.

Otros cultivos:
Citricos, cucurbiticeos, especias medicinales, fibras duras, palmas acei-

tiferas, rafces y tubérculos comestibles.
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NUMERO DE EXPERIMENTOS REALIZADOS EN LOS PERIODOS DE:

Primavera-Verano '78 y Otofio-Invierno '78 - '79

GRUPO DE CULTIVOS , NUMERO %
Alimentos basicos 5,407 85
Oleaginosos 712 » 7
Frjutal es y Horticolas 1,318 15

- Forrajeros e Industriales. o 1,242 12
Otros ! | 1,084 1

Total , R Ce33 100 )
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2.5.4. - RELACION DE LOS CENTROS DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS Y CAMPOS AGRI-
COLAS EXPERIMENTALES DEL INIA.(VER MAPA, PAGINA 47 )

I.- Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste {CIANO).
1. Valle del Yaqui, Scnora (sede del Centro).
2. Costa de Hermosillo, Sonora.
3. Valle del Mayo, Sonora:
4. Regidn de Caborca, Sonora.
5. Costa de Ensenada, Baja California Norte.

6. Valle de Mexicali, Baja California Norte.

II;- Centro de Investigaciones Agricolas del Pacifico Morte (CIAPAN).
7. Valle de Culiacan, Sinaloa (sede del Centro).‘
8. Séntiago Kkcuintla, Nayarit.
9. Sur de Sinaloa, Sinaloa.
10. Valle del Fuerte, Sinaloa.

11. Valle de Santo Domingo, Baja California Sur.

a “III.- Centro de Investigaciones Agricolas del Pacifico Centro (CIAPAC).
12. Valle de Apatzingdn, Michoacdan (sede del Centro). |
13. Costa de Jalisco, Jalisco.

14. Tecomédn, Colima.

15.. . Iguala, Guerrero.

16. Costa de Guerrero, Guerrero.

IV.- Centro de Investigaciones Agricolas del Pacifico Sur (CIAPAS)§

17. Posario Izapa, Chiapas.



45.

18. Centro de Chiapas, Chiapas.

19. Costa Oaxaquefa, Oaxaca.

20. Valles Centrales de Daxaca, Oaxaca.
21, Tstmo de Tehuantepec, Qaxaca.

22. Mixteca Oaxaqueha, Qaxaca.

23. Costa de Chiapas, Chiapas.

V.- Centro de Investigaciones Agricolas del Golfo Norte (CIAGON). :

24, Rio Bravo, Tamaulipas (sede del Centro). |
25. Andhuac, Nuevo Ledn.
26. Las Adjuntas, Tamaulipas.
27. Las Huastecas, Tamaulipas.

- 28. General Terdn, Nuevo Ledn.
29. Tancasneque, Tamaulipas.
30. Ebano, San Luis Potosi.

31. Huichihuayan, San Luis Potosi.

VI.- Centro de Investigaciones Agricolas del Golfo Centro (CIAGOC).
32. Cotaxtla, Veracruz (sede del Centro). |
33. E1 Palmar, Veracruz.
34, Huimanguilio, Tabasco.

35. Papaloapan, Veracruz.

VII.- Centro de Investigaciones Agriconlas de la Peninsula de Yucatén
(CIAPY).
36. Zona Henequenera, Yucatidn (sede del Centro).

37. Uxmal, Yucatan.
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IX.-

XI.-
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38. Campeche, Campeche.

39. Chetumal, Quintana Roo.

Centro de Investigaciones Agricolas del Norte (CIAN).
40. La Laguna, Coahuila (sede del Centro).

41. Zaragoza, Coahuila.

42. Delicias, Chihuahua.

43. Sierra de Chihuahua, Chihuahua.

44. Valle de Judrez, Chihuahua.

Centro de Investigaciones Agricolas del Norte-Centro (CIANOC).

'45. Zacatecas, Zacatecas (sede del Centro).

46. Pabelldn, Aguascalientes.

47. Valle del Guadiana, Durango.

Centro de Investijaciones Agricolas del Bajio (CIAB).
48. E1 Bajio, Guanajuato (sede del Centro).

49. Norte de Guanajuato.

50. Altos de Jalisco, Jalisco.

51. Sierra Tarasca, Michoacan.

Centro de Investigaéiones Agrfco}as de la Mesa Central (CIAMEC).
52. Valle de M&xico, México (sede del Centro).

53. Tecamachalco, Puebla.

‘ 54. Zacatepec, Morelos.
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Asi mﬁsmo, en ]avciudad de Saltillo, Coahuila, exicte el Centro de Inves-
tigacidn de Quimica Aplicada {CIQA), organismo piblicc descentralizado, en
donde se han desarrollado experimentos concretos en la aplicacidn de los plés-
ticos en la agricultura, apoyado técnica y econdmicamente por la Organizacidn
de las Naciones Unidas para el Desarrolle Industrial (ONUDI), de la Comisidn
Nacional de Zonas Aridas {CONAZA) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-

gfa (CONACYT) que funge como organismo de enlace entre el CIQA y Ta ONUDI.

2.5,5. 0BJETIVOS

R) Largo Plazo

-.Desarrollar el uso de pelicula y tuberia de plastico en invernaderos y ti-
neles para el control de las condiciones climatoldgicas y la optimizacidn

del manejo del agua.

- Generar alternativas de utilizacion gque permitan absorber el natural incre-
. mento en la produccidn de plasticos, canalizdndolo al sector productor de

alimentos.
- Integrar un paquete tecnoldégico que muestre las perspectivas técnico-econd-
micas del emplec de plasticos en la produccién de alimentos en las zonas

semiaridas.

B) Objetivos Inmediatos

© - Establecer una Unidad de Experimentacﬁén de Plasticos en la-Agricultura, en
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13 ciudad de Saltillo, Coahuila, orientada a demostrar el uso de materiales
plasticos en algunas practicas agricolas asi como probar los materiales ba-

Jjo las condiciones a las gue serdn sometidos.

Realizar un programa de formulaciones, procesamientos y pruebas, tanto para
evaluar los materiales que existen en el mercado, como para producir otros
que den mejores resultados en las condiciones de intemperismo propias a la

gricultura.

Iniciar actividades de experimentacidn para correlacionar las formulaciones
¥ procesos utilizados para producir los plasticos con las condicicnes clima-
toldgicas y de manejo a las que se sometan. Optimizar las propiedades de
los materiales por medio de formulaciones que integren prcductos de manufac-

tura nacional.

Ayudar en el establecimiento y evaluacidn de normas de calidad para dichos

agroplasticos.

Realizar un estudio de impacto tecnolégico sobre el empleo de plasticos en

as actividades agricolas de la region.

Editar un boletin orientado al sector agricola e industrial que describa los

“avances del proyecto,

Realizar otras actividades de difusion como: Seminarios, conferencias y se-

siones de demostracion.
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E1 CIQA estd abierto a las inguietudes de aquellos organismos oficiales
y privados, asociacicnzs industriales y agricolas interzsadas en conocer de-

talles dcl proyecto o cooperar con el desarrolla del mismo.
2.5.6, CONCLUSIONES

Dentro del apoyo a la investigacion agricola de nuestro baTs existe el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricclas, que tiene a su-cargo tqdos
los campas experimentales, asi como el Centro de Investigacidon de Quimica
Ap1icada, cuyos objetivos se concretizan en la aplicacion de materiales plds-
ticos en la agricu1tura, integrar a la produccion de alimentos a las zonas

semiaridas por medio de la aplicacidn de dichos materiales.

Se tiene pues el apoyo de las instituciones gubernamentales asi como .una
experiencia ya en la aplicacidn de los plisticos en esa actividad econdnica
asi. como la iniciativa de integrar a la produccidn las tierras desérticas y.

-semi-desérticas.

2.6. APLICACION DE-LOS PLASTICOS EN LA AGRICULTURA
2.6.1. INTRODUCCION

VLa;fascinante velocidad con que se desarrolla el mindo de los p]ésticos,

hace que los libros schre la materia pierdan actualidad en poco tiempo.

Algunos de los estudios datan del principio de 1z década de los sesentas,
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¥s por To tanto, algunos textos ahora podrian mejorarse.

Sin embarge, ésta es la compilacién mds completa y es un buer inicio para

la difusion de la plasticultura en México.

Algunos conceptos son aplicables directamente en el campo mexicano, ten-
drén qua2 adaptarse con el tiempo y con el esfuerzo de todos los aque creemos
que estas  técnicas ayudardn eficazmente a superar la calidad y la productivi-
- dad de la agricultura en México.

2.6.2. GENERALIDADES

Materias Primas de Base.

-Los materiales pldsticos son producto de la quimica crgdnica y mis espe-

cialmente de la quimica de sintesis macromolecular,

Haciendo uso de los reinos animal, vegetal y mineral, el quimico ha uti-
lizado un cierto nimero de productos naturales para producir "termoplasticos"

y "termofijos”.

La sal (CINa), la cal, el aire y el agua, el carbdn y el petrdleo, la ce-
lulosaby los aceites vegetales, algunos metales y muchos dcides, fluoruros,
sulfuros, etc., han permitido el nacimiento del etileno, butadieno, urea...

a ﬁartir de los cuales se obtienen los mon0meros: estireno, cloruro de vinilo,

acetato de vinilo, entre otros.
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La policondensacidn y la polimerizacion dan lugar a las resinas que se

presentan en forma 1iquida o de polvo.

Estas resinas, malaxadas a cierta presidn y temperatura, permiten luego
g

la obtencidn de estos materiales modernos filmdgenos, moldeados o extruidos.

Algunas cargas inertes, plastificantes y estabilizantes. aumentan o modi-
fican las caracteristicas naturales de -estos productos que se nan introducido

en el mundo de los usuarios gracias a sus cualidades indiscutibles:

" Inalterabilidad quimica.
Ligereza.
Resistencia mecdnica.
Inercia fisioldgica.

- Caracteristicas dpticas, etc.

Desde los cohetes espaciales a la intervencién quirlrgica, pasando por
la construccién, electrénica, aplicaciones domésticas y agricultura, los plas-
ticos han permitido el descubrimiento o la realizacidn de numerosas técnicas

que jamis habrian visto la luz si elles no hubieran existido:

- Termofijos para modele, colas (pegamentos), ligantes, barnices. »

- Termopldsticos para pastas, dispersiones, emulsiones, polvos de moldeo,
1"pe'l]et" para extrusidn..:

-‘Planchas, bloques, hojas, cintas, tubos, filmes, flexibles...

- Hilos, fibras, crines. ..

- Perfiles y estratificados...
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- Eépumas y aglomerados.. .

Para los mis divarsos usos se moldean objetos de cualguier forma mediante

labrado, inmersidn, extrusidén, calandrado, compresidn, inyeccidn o colada.

Pueden soldarse, pulirse, barnizarse, imprimirse, metalizarse, gofrarse,
flocarse, encolarse, estratificarse, respondiandc a ¢ »lquier pesikble exigen-

. cia.

Pero ya sean de polietileno (PE), policlorurc de vinilo (PVC), poliesti-
“reno (PS), rilsdn u otros, deben elegirse en funcidn de su utilizacidn; serd
preciso que los plisticos de calidad agricola se manipulen, fijen 'y utilicen

en funcidn de las aplicaciones para las que se han previsto.
 2:6.3, SITUACION ACTUAL

Los datos que damos a continuacién ayudaran a darse cuenta de Ta amplitud
de tal desarrollo y de la rapidez con la que los materiales plasticos van ocu-

pandb una plaza de primera fila en el campo agricola.

He aqui en primer lugar los tonelajes empleados en el transcurso de Tus
afios de 1960 a 1965, referidos al caso de filmes utilizadss en las técnicas de

tu]tivo:
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: Toneladas
1960-61  ....... el SRR 300 a 400
1961-62°  ....eunn... e eeierieeii . 700 @ 800
1962-63  ..eeviniinnn. SR T 1,700
1963-68 .ot e 3,500
1964-65  euiririininn.. SR [ 6,500

- Este tonelaje ascendié de 8.000 - 9.00u roneladas en la campafia 1965-66.
En Francia los invernaderos de pldstico estédn en plena expansion, ya que
al principio de la primavera de 1966 se cubrid una superficie de 130 a 140

- hectdreas, repartidas de] modo siguiente:

. - .60 2 65 hectdreas con invernaderos dc PVC reforzado.

- 60 a 65 " " " de Polietileno.
--60-a 10 " ! " de Poliéster estratificado con fibra de
vidrio.

. QObservemos aln gue:

E1 semiforzado pldstico en abrigo bajo se realizd en méds de 1,000 hectd-
reas durante el afio 1964-65 y se alcanzaron las 1,500 hectdreas en la campafia

1965-66.

E1 acolchamiento plastico se utilizé en 2,500 hectdreas (de las cualés -

450 hectdreas con filmes de polietileno gris humo} durante. 1964-65.
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~ Numerosos embalses de plastico (alqunos de los cuales alcanzan una capa-
cidad de 17,000 metros clbicos) han permitido iesolvar el problema de almace-

.nar aguz; per otro lado, el polietileno y el PVC comienzan a introducirse en

el riego y drenaje.

También en este periodo (1964-65) se utilizaron 4,000 toneladas de plisti-
co (polietileno principalmente) en el acondicionamiente de frutas y legumbres.
~E1»emba1aje de productos lacteos consumié 700 toneladas de plastico; 400 tone-

ladas de PVC se emplearon en la fabricacidn de bandzjas para frutas.
2.6.4. NATURALEZA DE LOS PLASTICOS UTILIZADOS EN AGRICULTURA

Po]ieti]eno‘

Se obtiene por combinacion entre si a muy altas presiones de Tas molécu-
las de etileno, gas extraido de la hulla o del petrleo. Tal operacidn se.de-
"nomina polimerizacion, origen de la formacidon de casi todos los termoplasticos.
_ E1 polietileno asi obtenido se agiomera en forma de "pellet”, que luego se

transforma en hojas o tuberias mediante mdquinas 1lamadas extrusoras.

La anchura de 1a hoja final obtenida por este procedimiento puede ser
muy grande: se 1lega hasta 9 m. en Francia y 12 m. en Estados Unidos. En nues-

tro pais de 6 a 8 m. y de varios espesores.

‘Por otro nrocedimiento, con una presidon mds pequefia, se puede obtener un
polietileno, que sirve, entre otras aplicaciones, para la fabricacion de tubos

semirrigidos utilizados especialmente en riegos.
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Policloruro de Vinilo

E1 PVC. abreviatura corriente del pofic]bruro de vinilo, es fruto igual-
 mente de la polimerizacidn en autoclave del cloruro de vinilo, obtenido a su
vez a partir del acetileno y del acido clorhidrico, o mis recientemente, a

partir del etileno. Al contrario del polietileno, que en forma de hoja de

poco espesor, es flexible por naturaleza, el PVC hay que asociarlo con otras
sustancias, en particular plastifi.. tes para obtener hojas tanto mds flexi-
bles cuantd mayor cantidad 1leven y fabricadas por calandrado,y mas reciente-

mente; por extrusidn-soplado.

Existen pues, una infinidad de fGrmulas para hojas flexibles de PVC plas-
tificado. También la fabricacidn de tuberias flexibles o rigidas dépenden

de 1a‘utilizac16n de PVC con o sin plastificante.

Es facil distinguir los dos materiales; basta con tomar un trozo de hoja
y qhemar]o: el polietileno arde facilmente con una 1lama viva, desprendiendo
un olor semejante al de una vela de cera. E1 PVC plastificado arde mas difi-
cilmente con 1lama més palida y produciendo Humos de cido clorhidrico que

"pican" al olerlos.

Poliesteres Estratificados con Fibras de Vidrio

Resultan de la asociacidn de resinas plasticas termoendurecibles con fi- .-
bras de vidrio, comunicdndoles una gran resistencia mecdnica. Lla resina, a
1a que se afade un endurecedor y un acelerante, impregna un "mat" de fibras

-de vidrio (para las planchas), que comunica al material asi obtenido una resis-
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tencia mecéanica importante, sin por eso perder su buena luminosidad. Las fi-

" bras juegan el papel de difusor de luz.
LIGEREZA
Los materiales plisticos poseen una densidad giosando alrededor de 1.

Peso por metro cuadrado de algunos materiales y espesores generalmente cmplea-

. dos:

“Poliestireno gxpandido ....... lome eoennsn. - 0,300 Kgs-.
Poiieti]eﬁo ....... e 10/100 ....... 0,092 Kgs.
Po]ic]oruro de vinilo ....... 10/100 ....... 0,130 Kgs.
'Poliéster (plancha) ......... 12/10  ....... 3,000 Kgs.
CAluminio o el S 10/10  ....... 2,700 Kgs.

Madera (tab]aé finas de abeto

12 x 105) ....... e 2w e 6,000 Kgs.

Vidrio ....iiieiiiiiiiieii 2.7 nm. ..ol 6,500 Kgs.

HIBIIO  vrveieieiiininniennne, 10100 ..n.... 7,840 Kgs.

Fibro-cemento .............. ‘ 15,000 Kgs.

. Chapa ondulada ............. 10,000 Kgs.
APLICACIONES

Para cintrar glosando una pieza de madera es. preciso tomar ciertas.pre--
cauciones; por lo mismo, para obtener una compicta satisfaccidn al emplear

los materiales plasticos es necesario respetar ciertas exigencias que les son
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propias.
Un filme flexible y ultradelgado (algunas micras: 1/1.000 de mm.) no re-
siste el desgarre como una lona de lino y no podrd fijarse con ayuda de cla-

vos, aun cuando estuvieran muy proximos entre si.

Deben construirse armazones y marcos para evitar que el filme sea batido

por el viento; serdn sieciore preferibles las formas redondas.

Se hard uso de piezas auxiliares: cinta adhesiva,bramantes glosario, oja-

les especiales para estirar y mantener Tos filmes

Del mismo modo para no deteriorar un tubo de polietilenc serd preciso

‘ réspetar un radio de enrollamiento al menos igual a 22 veces su didmetro.
FIJACION DE FILMES

Deben mantenerse en toda su anchura y no por puntos. En efecto, su fra-
giiidad al desgarre elimina todo lo que sea clavos, chinchetas, tornillos,

etc.

Sobre List6n: Una muesca hecha con una sierra permitird mantener el filme me-

diante una cuerda estirada y situada en la muesca por encima del filme.

-Sobre Varillas: Tipo eléctrico, mismo procedimiento que anteriormente.

- La tapa aplasta el reborde formado por el filme alrededor de la cuerda.
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Sobre Tubo: Varias vueltas de filme pueden bastar si la tensidn es constante.

Con ayuda de "clips" :

ET filme rodea al tubo y se le hace adherir sobre &1 mediante un "clip"
de pléstico rigido. Hay que desconfiar de esta aplicacion en paises cé]idoé,

ya que los "clins" tienen tendencia a perder elasticidad.

Con ayuda de ojales:

- Plasticos soldados por el fabricante (caso de lonas).
- Metdlicos, embutidos con varlas arandelas de espesares enco]ados
- Ligaduras especiales pueden evitar los ojales y reemplazarlos en fllme co-

rriente.

Con ayuda de mallas:

'Lastradas 0 con cuerdas cruzadas y lastradas.
PIEZAS MECANICAS Y OBJETOS DIVERSOS

Las poliamidas "Nylon" o "Rilsan", el poliestireno, polietileno y poli-
cloruro de vinilo han contribuido a la formacidn rdpida y econdmica de numero-

sas piezas obtenidas por moldeo, por inmersidn, por mecanizado.

Los materiales plasticos aqui aportan-una solucion elegante -a los milti-

ples problemas de resistencia a la intemperie, resistencia quimica, inercia,
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resistencia al desgaste y estabilidad dimensional y resistencia a los choques.

Los plé&sticos substituyen fiacilmente al bronce, latén y otros, o bien se
prestan a la inmersidn, formando asi un revestimiento protector perfectamente

adherido.
Y asi se realizan las piezas siguientes:

"Sprinklers” para aspersion, vdlvulas de bomba, agitadores, boquillas,
surtidores, venturis, conteras de distribuidores, turbinas, hélices de tritu-

rador, cuerpos de bombas, de compuertas y correderas y poleas diversas.
2.6.5. SEMI-FORZADO. CULTIVOS TEMPRANOS 0 TARDIOS

E1 fin de! semi-forzado es obtener cosechas precoces o tardias con un au-
mento en el rendimiento d2 los cultivos de verduras, con ayuda de una pantalla

ti-ansparenta.

Durante mucho tismpo, el {nico material empleado en semi-forzado ha sido
e] vidrio en cubierta de chasis, pero no lo empleaban mis que los hortelanos.
Por otro lado, el aumento de nivel de vida de los G1timos veinte afios ha modi-
ficado el gusto de los consumidores, que mas exigentes demandan verduras todo

el afio.
Esta evolucion es la que ha decidido a muchos agricultores a orientarse

hacia el cultivo de verduras de pleno campo y equiparse de invernaderos. Los

plasticos utilizados en semi-forzado son esencialmente los filmes flexibles
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de polietileno y de policloruro de vinilo phstificado, armado o no.

En los primeros momentos del semi-forzado plastice, el filme flexible se
enpleaba en general como cubierta de un chasis plano de madera o metal; pero
con gran rapidez los usuarios comprendieron que empleando el plastico de este
modo no se ponian de manifiesto todas sus cualidades, en especial su flexibi-
lidad ~1e permite la confeccion de tineles particularmente adaptados a la re-
cepcidn de los rayos luminosos, sin sombras proyectadas como pueden tenerles

las instalaciones recubiertas de chasis.
2.6;6. TUNELES DE SEMI-FORZADO
Definicidn
El tﬁnei_p]éstico de semi-forzado es un abrigo bajo, con forme semicilin-
drica y muy préxima a ella; re;ubierto de un ff]me de polietileno o de po]if

cloruro de vinilo.

Utilizacion de estos tlneles

E1 tdnel plistico,ha encontrado amplio mercado en el cultivo de verduras
de pleno campo. Estos abrigos permiten aumentar la precocidad, obtener una
calidad superior a 1a media y con frecuencia un aumento en el rendimiento, no

exigiendo.mds que pequefias inversiones.
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Eépesof del filme

Los filmes utilizados en semi-forzado tienen, en ger2ral, un espe:or gue

varia entre 5/100 y 12/100,el mds utilizado es el de 10/100.

Duracidon de los Filmes

ET1 filne de polietileno se degrada por la accidn de los rayos solares y

no podra utilizarse mds que un afo.

E1 filme de PVC no armado y obtenido a partir de formu]acionés especia-
les para agricultura es mas resistente y puede durar dos temporadas de exposi-
¢idn continua. E1 filme de PVC armado, de buena calidad, dura tras afos. A

bajas temperaturas el polietileno conserva toda su flexibilidad.

E1 PVC comercializado hace algunos afios corria el peligro de ponerse ri-
gido en las proximidades de 0°C., pero las nuevas formulaciones no presentan

ya este inconveniente y el filme de PVC se comporta bien a esta temperatura.

En conclusidon, el polietileno y el PVC poseen unas cualidades muy semejan-
.tes, pero con algunas diferencias que permiten orientar la eleccidn hacia un

tipo o hacia otro.

Puede decirse que el po]feti]eno, material muy barato, guardard un lugar
prihordia1 en el cultivo de verduras de pleno campo, pero el PVC dispondrd de

una posicion envidiable cuando 1o que se busque es la precocidad.
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Todas las operaciones de semiforzado realizadas con tineles de polietile-
. no o de PVC plastificado (reforzado o no) han demostrado el interés que tienen
los materiales plasticos. En efecto, los tlneles ofrecen las siguientes venta-

jas:

A) Permiten aumentar la precocidad, que serd del orden de tres semanas a un mes
con respecto a las cosechas al aire libre, e inclusc de algunos dias a veces
con respecto a los cultivos bajn vidrio. No hay que olvidar que el tidnel de-
berd tener un cierto volumen, pues la experiencia ha demostrado que la pre-
cocidad es funcidon del volumen de aire disponible; es necesario disponer de
0,40 metros clbicos de aire por metro cuadrado de cultivo, es decir, que el

abrigo tenga una altura de 40 centimetros.

B)Aumentan les rendimientos. Los resultados obtenidos bajo plastico con fre-

cuencia son superiores a los registrados bajo vidrio.

C)Constituyen una proteccién de las plantaciones centra las heladas y la intem-
perie. Mantienen igualmente la vegetacidon en condiciones de humedad y tempe-

ratura que favorecen la germinacion regular y el cultivo.

D)Son -faciles de colecar y manejar y se adaptan facilmente a la configuracidn

del terreno.

E)Exigen pequefios gastos de inversidn o de sustitucidn de los filmes estropea-
dos, en comparacion con la amortizacion y gastos de entretenimiento del ma-

terial clasico.




2.6.7. LOS INVERMADLROS DE PLASTICO

t] desarrollo de los invernaderos ha sido particularmente importante en

Tos Gitimos afios y no parece que haya terminado.
Son varias las razones de esta evolucion:

E1 aumento de nivel de vida ha mcdificado el gusté de?yconsumidor y le
permite exigir duranté todo el afio legumbres verdes u otros productos que an-
‘tes sdlo se consumian en la temporada correspondicnte. Los horticultores se
ven, pues, en la obligacion de producir mejor, mds pronto e incluso fuera de

tiempo, ¥ a un precio de costo menor.

Como no siempre se puede aumentar la superficie de que se dispone, el
agricultor, para aumentar su ranta, tiende hacia cultivos de gran provecho,
-en superficies reducidas. Intenta poner a sus cultivos,abrigo de las condicio-
nes climiticas exteriores y asegurar asi la precocidad de su cosecha; al mismo
tiempo, puede proyectar un plan de cultivo y seguirld, cosa que los caprichos

del tiempo no le permitirian en el. caso de cultivo al aire Tibre,

Definicion del Invernadero Plastico

Se trata de una construccidn recubierta de plasticos trénslﬁcidos, filmes
o'planchas destinados a adelantar Ta precocidad de las plantas y con diménsio-
nes tales que permiten el trabajo mecdnico, al abrigo de 1a intemperie. Estosk
‘invernadercs se hacen con filmes flexibles de polietileno, PVC, o bien con

planchas rigidas de poiiéster estratificads con fibra de vidrio.
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Carzcteristicas Generales

Ligereza

E1 poco peso de los plasticos permite Ta utilizacién de armazones mds fi-
nos, tanto menos pesados cuanto mas débiles son las cargas. Se reducen asi a

las zonas con sombra.
Movilidad

Esta ligereza facilita el desplazamiento de los abrigos, permitiendo con
ello que el usuario pueda situarlos facilmente ‘en terrenos nuevos; esto faci-
Tita la alternancia metddica de cultivos y no obliga a reclizar costosas de-

sinfecciones del suelo. Por 1o mismc, el poco peso de Tas planchas de poliés-

‘ter, flexibilidad y solidez, hacen posible Ta construccion de invernaderos ro-

dantes de poliéster, que estan Tlamados a rendir grandes servicios en la horti-

cultura.

"Flexibilidad

La flexibilidad de Tos filmes de PVC o de polietileno, e incluso de las
placas, permite l1a construccidn de invernaderos de forma redonda (en forma de

asa de panera, semicilindrica, de arco de circulo o de techumbre abovedada)

-que favorecen una mejor penetracion de radiaciones solares.

» Transparencia a las radiaciones solares
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Es sensiblemente la misma en todos los materiales utilizados en cubier-

tas de abrigo.

Esta permeabilidad se traducira en un calentamiento diurno bastante con-
siderable y un enfriamiento nocturno que, si bien es bastante rdpido en teo-
ria, en la prdctica se verd compensado por la pantalla que son las condensa-

ciones.

Todos los materiales pldsticos conservan permanentemente un elevado gra-
do hidremétrico; ésto favorece ciertos cultivos, tales como pepinos y toma-

tes.

Ventilacion y Calefaccion

La ventilacion debe ser mayor en invernaderos de plastico que en los de
vidrio. Conviene hacerla por la mafiana temprano, antes de que suba la tempe--
ratura dentro de! invernadero, sea e1 tipo que se calienta o0 na.

Estanqueidad Glesario (que no deja filtrar el agua)

Es una de las cualidades esenciales de los invernaderos de plastico, es-

pecialmente de los recubiertos con filmes flexibles.

Resistencia al Granizo

La resistencia a las granizadas de los invernaderos y abrigos de plasti-

co es notable. Practicamente nc existen gastos debidos al granizo; esto supo-
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ne ahorrarse el seguro contra este tipo de siniestro.

Diferentes tipos de invernaderos

~

De un modo general y segiin el plastico utilizado se distinguen dos tipos

e invernaderos:

A) Invernaderos cuya cubierta estd constituida por un filme flexible.

Tales abrigos pueden ir provistos de sistemas de calefaccion, de riego y
de ventilacion, y sin embargo, estamos en presencia de un {til que‘sigue
siendo barato y que puede revelarse como un excelente medio de prdduccién,
sin{pretendér, no obstante, tener todas las ventajas de los "invernaderos

rigidos". .

B) Los invernaderos cubiertos con planchas rigidas.

La ligereza y la flexibilidad del material dc cobertura permiten el empleo
de armaduras ligeras, concebidas especialmente para estas planchas y con
formas nuevas abovedadas; estos invernaderos pueden dotarse sin dificultad

de todos los equipos modernos: calefaccidn, ventilacion, riego, etc.

Abrigos-Invernaderos

Se 1lama abrigo-invernadero a abrigos que tienen de'5a 7 m. de anchura
por 2 a 2.50 m. de alto. Estdn constituidos por elementos que pueden afadir-

se unos a otros; esto hace que su longitud pueda pasar de los 200 metros.
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Invernaderas con Cubierta de Polietileno

E1 Polietileno

El polietileno ha sido el primer plastico empleado, debido a su-bajo pre-

cio. Sucesivamente han ido apareciendo:
LOS INVERNADEROS CON ARMADu~~ DE MADERA

Hacia 1960, los armazones iban cubiertos de una hoja de polietilenc de
20/100 .de espesor, clavada o prendida a la madera. Poco a poco se fueron
aligerando las armaduras, por lo que el filme, que ya no quedaba sujeto por
un soporte suficiente, tenia tendencia a flotar al viento; también solia su-

jetarse con una rejilla metdlica o mallas mas o menos grandes.

Alin  hoy existe este modelo de invernadero, fabricado por el propio u-.

suario.

Los invernaderos no calentados pueden rendir grandes servicios en las
- regiones meridionales, dando una precocidad interesante con ciertos cultivos,

tales como lechuga y tomate.
INVERNADEROS CON ARMADURA METALICA
Se trataba de abrigos ligeros, en leos que la hoja se mantenia por varios

procedimientos; uno de los mis conocidos era ¢l de "clips" plasticos, que su-

Jjetaba el filme sobre los tubos.
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- E1 filme se mantenia mediante una red de malla grande o mediante. alambra-

da soldada a la armadura.

En otro tipo de abrigo con armadura metalica, el filme se mantenia me-

diante dos mallas de nylon en emparedado.

Sin embargo, en «stos dos tipos de invernadero no se han resue]ﬁo de mo-
do satisfactorio los problemas de fijacidn del filme y de su facil sustitucién.
- Por otro 1édo, la pared que formaba la hoja era demasiado delgada y no permi;
t?a la calefaccidn del invernadero en buenas condiciones; era preciso, pues, .

poner doble capa con otro filme.

INVERNADERO CON FUNDA DE POLIETILENO

La armadura metdlica es tubular y estd dividida en elementos que, unidos
por sus extremos, forman un tinel; cada elemento, en forma de arco de unos 2
metros de longitud, se cubre con una funda que se mete como una media; la

tension del filme se realiza por varios procedimientos.

Las ventajas del invernadero con funda que forma doble pared son numerc-

sas:

El polieti1eno colocado se-degrada répidamente por la accion de Tos' rayos
ultravioletas y es ccnveniente cambiar la hoja todos los anos. .Por otro lado,
el principio de vestir la armadura es simple, aunque fargo. Unakvez colocada
ta funda, ésta contiene dentro de 57 un colchdn de aire, aislante térmico muy

de apreciar en el caso de calentar el invernadero. Utilizdndolo como abrigo -
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frio, se nota que la variacién de temperatura es mis lenta que en el extericr.

Las dimensiones de un invernadero suelen ser: 5 a 7 metros de ancho y 2

a 2.50 metros de altura, permitiendo asi el trabajo mecanico.

Lz ventilacion es facil, puesto que se hace por elementos que se elevan

sobre los demds, uno de cari dos o tres.
E1 sistema de anclaje es bueno y resiste bien los vientos.

“Los invernaderos se desplazan ficilmente de un afio para otro; esto permi-
- te 1a alternancia de cultivos en condiciones satisfactorias asi como el mejor

control del suelo desde el punto de vista sanitario y de fertilizazién.
INVERNADEROS HINCHABLES (BURBUJA)

Se trata de una estructura neumdtica que tiens el aspecto de una gran
burbuja de aire, constituido esencialmente por un filme de polietileno inco-
loro de gran. anchura y de un ventilador provisto de un motor eléctrico de po-

ca potencia.

ET montaje es simple: Para un filme de polietileno de 35 x 12 metros se
‘hace una zanja en el suelo sobre las cuatro esquinas del filme, salvo un si-
tio, donde se coloca un ventilador para dirigir el aire bajo el filme. Tres
horas mds tarde se dispondrd de un invernadero plastico neumitico de tres me-
tros .de alto y semicircular, con forma de copa. La mision del ventilador se-

rid desde entonces mantener una ligera presidn en el interior del invernadero.
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Para entrar en &1 puede construirse una puerta doble de paredes estancas; es-

to 1leva consigo una pérdida minima de presidn de aire.
Las caracteristicas de los invernaderos burbuja son las siguientes:

- Luminosidad superior a la de otros invernideros, como consecuencia de no te-
ner postes: la au<encia de soportes puede facilitar la mecanizacién de las

labores.

~ E1 contenido de humedad es siempre bastante elevado en este tipo de inverna-

dero.

- En caso de ruptura en cualquier parte del filme, éste se derrumba; serd pre-
ciso, pues, un material que dure y no se rompa; los agujeros pequefios han
de repararse con facilidad. Es pbsib]e utilizar doble pared, que hard tam-

bién buen papel desde el punto de vista del aislamiento.

- No hay partes de la construccidn en las que puedan colgarse Tas plantas
(tomates, pepinos). Esta dificultad puede resolverse mediante postes que

se colocardn en el suelo.
INVERNADEROS CON CUBIERTA DE POLICLORURO DE VINILO ARMADO O NO

Del mismo modo que la idea de revestir el armazén con una funda favore-
cid el desarrollo de los invernaderos con polietileno, el hecho de haber re-
forzado la hnja de policloruro de vinilo es el que ha permitido su utilizacidn

en cubiertas de abrigo y contribuido al desarrollo que se observa actualmente.
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E1 filme de PVC plastificado y transparente posee numerosas cuaTﬁdadés,"
y en particular presenta un aislamiento térmico excelente; y asi, tiene la
ventaja de transmitir al suelo la casi totalidad del calor solar (80% de las
radiaciones infrarrojas), al tiempo que retiene el 70% del calor liberado por
1a radiacion natural del suelo, de tal suerte que un abrigo recubierto con fil-
me de PVC tendrd una temperatura superior a la del exterior, en una noche fria

y clara.

Pero esta ventaja térmica era dificilmente explotable como cubierta de
abrigos, ya que la hoja de PVC no existia en anchuras de mas de 1.40 metros.
‘ También, para utilizar este filme en buenas condiciones, los constructores de
invernaderos han juzgado conveniente modificar este material soldande las ho-
jas entre si y armandolas con redes de poliéster o de nylon; esto refuerza los
filmes y absorbe las solicitaciones mecdnicas a las que estan sometides. Se
obtiene asi una cubierta que se fijard sobre una estructura reducida nor el

heCho de la buena solidez de este material de cobertura.

INVERNADERO TUNEL

Puede alcanzar 6 m. de anchura y 2 a 3 m. de altura. Estos abrigos tie-
nen diversas posibilidades de ventilacidn; el procedimiento mds original con-
siste en un casquete adaptado a Ja cubierta del abrigo y provisto de una es-

pecie de "agallas" que suministran una buena ventilacitn.
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2.6.8. SOMBREADO DE INVERNADEROS

Durante & vérano, y para limitar la temperatura de los invernaderos y
evitar un soleamiento demasiado fuerte, (que seria perjudicial para las
“plantas}) los horticul tores y 1abradores_uti1izan tradicionalmente el blanquea-

miento con ayuda de cal.

Este blanqueamiento tiene siempre un caracter precario, ya que esti ex-
puesto a la intémperie; por otro lado, no permite devolver a los cultivos la
integridad del espectro solar.

Se han hecho buenos progresos mediante mallas de plastico o esteras de
sombreado con mallas tefiidas mds o menos grandes. Pueden emplearse diversos
dispositivos muy ingeniosos:

En el interior, bajo la techumbre de los invernaderos.

"En el exterior, sobre semilleros e invernaderos.

Incluso solos, independientemente de cualquier abrigo; en efecto, por en-

cima de los cultivos a proteger, pueden colocarse alambres bien tensos.
Las‘ventajas de estas mallas de sombreado son las siguientes:
Las plantas puestas asi a la sombra se protegen perfectamente y no necesi-.

tan mancharse con las operaciones de blanqueamiento. Puede obtenerse el por-

centaje de sombra deseado para los cultivos previstos; esto hace que el siste-
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ma sea extremadamente flexible.

Las mallas de sombreado devuelven a las plantas todas las radiaciones

itiles para su crecimiento.

Las operaciones de poner y quitar las mallas son muy sencillas, teniendo
en cuenta la ligereza del material. Su empleo permite realizar una economia
de mano de obra apreciable, ya que no es preciso subir sobre los invernaderos

para quitar la cal.

Este material hidréfugo y que no se pudre permite realizar instalaciones
simples y ligeras, que pueden cubrir grandes superficies y estan abocados a

rendir grandes servicios a los agricultores modernos.

2.6.9. CALEFACCION Y VENTILACION DE INVERMADEROS

~ CALEFACCION

Los problemas que presenta la calefaccidon de invernaderos y abrigos de
pldstico son parecidos, en su conjunto, a los que se encuentran en otros tipos

de jnvernaderos.
Sin embargo, es preciso tener en cuenta las particularidades de Tos plds-
ticos, asi como de su transparencia a las radiaciones de longitud de onda lar-

ga y corta.

La calefaccifn ha de mantener uniforme la temperatura deseada en el inver-
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nadero, compensando las pérdidas de calor que pueden parducirse sin por ello

producir una desecacion excesiva de la atmdsfera.

La calefaccion de los invernaderos pldsticos obJiga a tener en cuenta

las observaciones siguientes:

La desecacidn de la atmosfera bajo invernadero pldstice es mucho menos
peligrosa que en invernadero de vidrio, ya que los plasticos tienen la propie-
dad de condensar y retener el vapor de agua en forma de gotitas que se deposi-

tan en la pared interna del invernadero.

Cuando aumenta la temperatura en el invernadero tiene lugar la evapora-
cion del agua de la pared, aumentando asi la humedad relativa de la atmdsfera
interior; de este modo, se amortigua sensiblemente el “choque térmico" provoca-
do por la elevacion brutal de la temperatura y en mayor grado que lo seria en

un invernadero de vidrio.

Las pérdidas de calor que pueden tener lugar en el interior del invernade-

" ro.son de tres clases:

lo. Pérdidas de calor por conveccidn entre el interior del invernadero: A es-
te respecto, y a pesar del poco espesor de alguno de los filmes, los plas-

ticos se comportan mds o menos lo mismo que el vidrio.

20. Pérdidas debidas a las radiaciones infrarrojas largas emitidas por el sue-
To o los vegetales y susceptibles de volver a atravesar los materiales:

mis o menos transparentes a estas radiaciones: Estas pérdidas por radia-
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cidn tienen ]ugar cuando no hay posibilidad de condensacién de agua en la
superficie inferior de los plasticos, fendmeno que ocurre pocas veces de-
bido a Tlas propiedadeé de los plasticos indicados anteriormente. Recorde-
mss que con los invernaderos de filme pldstico doble, que dan una estan-
queidad excelente, o simplemente con cualquier tipo de invernadero forra-
do con-un filme de polietileno situado a 4 6 5 cm. de su pared se logra

una economia de calefaccidon del orden del 30%.

3o. Pérdidas eventuales debidas a la ventilacidn artificial o natural y a la

evapo-transpiracién.
VENTILACION

En invierno puede ser conveniente disminuir mds el porcentaje de humedad
de Ta atmdsfera dentro del invernadero y prever para ello un dispositivo de

ventilacion.

Durante b estacidn caliente, el invernadero de plastico concentra el ca-
lor a causa de su estanqueidad, agui convendra el poder cambiar el aire comple-

~tamente y disminuir la temperatura ambiente gracias a un dispositivo apropiado.

Tanto en invierno como en verano, la ventilacidn de los invernaderos de
plastico plantea a los usuarios un problema bien delicado; en efecto, en el es-
tado actual en que se hallan nuestros conocimientos y con los medios econdmicos
de que pueden disponer los usuarios de los invernaderos, esto implica la aber-
tura de ventanucos, chimeneas de ventilacidon o de "oidos" laterales; estos sis-

temas necesitan .la realizacion de aberturas que pueden hacer mis pesados ‘los



armazones y en todo caso son perjudiciales para la estangueidad del invernade-

ro.
2.6.10. - RIEGO EN INVERNADERO

Las plantas bajo abrigec no reciben égua, como es 18gico. Hay gque suminis-
trarsela, pues, para dar artificialmente a la planta lo que debe respohder a
sus exigencias fisioldgicas: Creacidn de &rganos, circulaéién y transporte de
los elementos nutritivos; pero también lo que es necesario para la humidifica-
cidn del aire, favorable para una buena respiracidn; finalmente, una cierta
cantidad suplementaria de agua y conveniente a los cultivos bajo invernadero

para limpiar el suelo de éste.

Se necesitan de 600 a 1.000 mm. .de agua por afio, que se repartirdn segln

la témperatura, cultivo, estado negative, naturaleza del suelo, ete.
Esta agua ha de permitir tres operaciones:
1. Un riego ligero de 5 mm.,para mantener un estado de humedad necesario para
los cambios gaseosos al nivel de las hojas, por un lado, y 1iquido/sé1id6$’

sobre el suelo por otro.

- 2. Un riego de 20 a 40 mm., que es el verdadero riego y sirve, por tanto, pa-

ra el transporte de los elementos nutritivos.

3. Una purga o lavada, dos veces por afin, en la que se distribuyen en 2l suelo

doscientos milimetros para eliminar las sales complejas que salen a la su-
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perficie por Gsmosis, formando depdsitos cristalinos. Se trata de acumula-
ciones residuales de abono,vsu1fato amonico, clorurc ambnico, etc., gue hay
que solubilizar y eliminar. Para satisfacer esta purga se necesita absqu—
tamente de una red de drenaje y debe seguirse en el colector la eficacia
del tratamiento, analizando las aguas y el grado hidrotrimétrico; para no

destruir 1a estructura del suelo es preciso controlar la cantidad de agua.

2.6.11. PELTCULAS (FILMS) PARA INVERNADEROS

Las propiedades que deben presentar los materiales plasticos para inver-

naderos son las siguientes: ) . ‘1

Gran Transparencia.

Buena Estanqueidad..

Ligereza.

Movilidad.

Economia.

Resistencia a los Agentes Climiticos {viento, 1luvia, granizo).

Facil Control del Medio Ambiente (temperatura, humedad).

lLa transparencia a las radiaciones solares debe ser entie el 75y 85 %,

esto permite que el invernadero se caliente rdpidamente durante el dia y acu-

mule calorfas para proteger a las plantas de las bajas temperaturas nocturnas.

" La estanqueidad es importante, por ser un material flexible de facil adap-

- tacion a: cualquier tipo de estructura.:
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Los films o peliculas por su ligereza (aproximadamente cien veces menor *lLﬁ

al vidrio) nc precisan de armazones pesados. Los techos curvos se consiguen

gracias a la flexibilidad, 1o cual permite una mayor penetracion de la radia-

cion solar.

A pesar de su ligereza y flexibilidad son materiales resistentes a los
vientos, 1luvias y granizos no existiendo prdcticamente gasto alguno en repa-

raciones a lo largo del afio o de la temporada.

E1 control del medio ambiente es facil de realizar ya que permiten la

adaptacion de ventilacidn y riego adecuados ya sean manuales o automdticos.

A nivel internacional existen varios fabricantes de este tipo de pelicu-
las entre los que se encuentran la compafia Alcudia en Espafia que ofrece los
polietilenos CP-124 de dos campafias de duracion y un espesor de 200 micras y

el-CP-117 también de dos campafias de duracion.

En nuestro pais tanto en el Instituto Mexicano del Petréleo como en la
eﬁpresa “Plasticos del Futuro" se estdn desarrollando formulaciones especia-
 1es con las caracteristicas que nuestros terrenos y climatologias demandan.

Se fabrican en un ancho de 6 y 8 metros en diversos espesores para uso agrico-

la.

i
Uy Ty
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2.6.12. [0S MATERIALES PLASTICOS Y EL AGUA

Recogida del agua de 1luvia

Cuando no hay rios y nc existen manantiales, cuando perforar un pozo sea

- una empresa imposible, iddnde encontrar agua?

Puede salvarse la situacidon extendiendo un filme sobre el suelo, ya que’
cada milimetro de 1luvia representa un 1itro de agua por metro cuadrado (.1

Ha. = 10.000 litros por milimetro recogido).
Esta puede ser una solucidn econdmica en terrenos calcdreos o en las me-
setas. Un afio pluviomdtrico de 500 mm. representa 5.000 metros clbicos de

agua por hectarea.

Filme tubular para riego

De po1ieti]enornegro (protegido contra los rayos ultravfoletas);v
Bobinas de 180 a 200 metros.

"Presidon: 0.8 a 1 kilo.
Caudal: 5 m3/h. para 100 metros, 40 mm. diametro.

Dos perforaciones cada 20 c¢m. de 0.8 mm. de didmetre.

Transporte de Aqua

En horticultura ailin hoy ce utilizan acequias y canales para el riego con

_surco.
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Con frecuencia, asi es como se pierde la mayor parte del agua bombeada o

distrihbuida.

Extendiendo un filme de polietileno sobre la zanja se evitan las infil-

traciones y el gasto excesivo de agua.

Mejor alin, un filme tubular permite el transporte de agua sin que sea ne-
cesairio el trabajo de superficie, con 1o que los “caballones" va no-impedirdn
que los materiales moviles tengan acceso a los cultivos; el filme tubular pue-

de enrollarse facilmente y transportarse de una parcela a otra.
Las uniones se realizan con trozos de tubo metdlico.

Con un poco de cinta adhesiva se impide que el filme tubular se pinche por

el contacto con las abrazaderas de cierre.
2.6.13. CORTAVIENTOS

Es un modificador de microclima al mismo tieﬁpo que protege de los efectos
mecanicos del viento, Histdricamente el cortavientos aparecid hace ya varios
siglos para proteger a las personas, los animales y los vegetales en sectores
muy venteados de ciertos valles en las orillas del mar, en las grandes 1lanu-

ras y desiertos.

Desde hace unas decenas de afos, ciertas investigaciones han demostrado
gue los efectos de proteccidn mecdnica contra el viento no eran las Gnicas ven-

tajas de los cortavientos, sino que también crean un medio favorable en cuanto



82.

a una mejor evapo-transpiracion.

En Francia MM. Bouchet v Guyot, y otros investigaderes han subrayado las

ventajas siguientes:

Mejor roposicidn en agua del suelo;

- Aumento de la temperatura en los climas himedos;

- Disminucidn de la temperatura en climas secos;

. - Aumento de la humedéd del aire y del suelo;

- Mejoramiento de las cualidades fisicas y quimicas del sue!d;‘

- Aumento d» 1a temperatura en primavera.

- Aumehto de la fotosintesis de las plantas (los estcmas permanecen abiertbs
durante mds tiempo);

- Aumento de la cosecha, que a veces sobrepasa el 15%.

En efecto, el cortavientos se opone a la pérdida grande del potencial

energéticc suministrado a la planta y protege el cultivo.

Los setos naturales, espesuras y cortinas de arboles y muros de piedra,

presentan grandes inconvenientes:

- Sitio gue ocupan;

- Colocacidn de larga duracidn;

- Sostenimiento caro (poda); ‘

- Competencia al cultivo en 1o referente al agua y estercoladuras; .
'~ Foco de infeccidn, zona de roedores, pdjaros e insectos;

- Pesc elevado.
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Para ser efectivo un cortavientos debe dejar pasar el 50% del viento,

con objeto de hacer la masa de aire en movimiento y evitar las turbulencias

hacia abajo. Actiia en profundidad sobre una distancia igual a veinte vaces

su altura.

Las redes de pldstico son utilizadas por horticultores y arbolistas en
los huertos e incluso en zonas de gran cultivo, remolacha, pastos, etc., asi
como por ganaderos {corderos: lucha contra el frio) en montafia (proteccidn

contra la nieve).

Las redes de pldstico se montan sobre hilos de hierro que a su vez se fi-

jan en postes bastante fuertes y so0lidamente sujetos al suelo.
- 2.6.14. CONCLUSIONES

Con el avance tecnoldgico que Ta industria del plastico nos ofrece en la
actualidad y en especial el enfoque a 1a agricultura disponemos de nuevos mate-

riales y aplicaciones que se consideraban inconcebibles en otra época.

’Los buenos resultados de estas aplicaciones a esta actividad econdmica
eh'otros péises nos da la pauta a seguir y a plantearnos el reto de éprovechar
al miximo nuestros terrenos y recursos, para convertir terrenos productivos que
antes no 1o eran, v a optimizar los cultivos de infinidad de especies agricolas.

Con la informacién técnica antes -expuesta disponemos de Tos parémetros
para el diséﬁo o disefios édecuados de elementos constitutivos de un-invernade-

ro para la optimizacion del cultivo horticola en zonas desérticas y semi-desér-
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Seria extenso y repetitivo el mencionar las ventajas de estas aplicacio-
nes de los materiales plésticos, y por ello silo se hace énfasis en que la
aplicacién de estos materiales a la agricultura ha sido un éxito, planteando

nuevas aplicaciones o nuevas formas de las mismas ya realizadas.

2.7. SISTEMAS DE RIEGO

Existen varios sistemes de riego, que van desde los manuales, @ por sur-

¢os hasta los mecanizados ya sean automdticos o semi-automdticos.

En esta drea el disefio industrial en conjunto con la ingenieria mecénica
y de fluides han conjuntado esfuerzos para la obtencidon de sistemas adecuadss

de la distribucidn y dasificacidn de agua a los diferentes cultivos.

Tan sélo como forma ilustrativa se enumeran los principales sistemas y

~sus aplicaciones:

- A) Por Aspersidn

Utilizado para cubrir &reas muy grahdes 0 considerablemente amplias del
cultivo. Puede ser: Fijo; 2) Semifijo y 3) Portdtil.

Fijo y Semifijo: Requiere de 1z instalacidn de tuberias subterrdneas o su-
perficiales. y de elementos fijos o giratorios distribuibles del aguz en for- -
ma de abenico.

Portatil: Utilizando tuberia pldstica flexible traslada de un Tugar a otro
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elemento(s) distribuidores que también en forma de abanico esparcen el

agua, evitando la instalacion de la costosa tuberia metdlica.

B) Mini Aspersidn
Es un sistema adaptable a los invernaderos de dimensiones considerablemen-

te grandes, con capacidad de 2 a 3 Km/cm® en (la tuberia).

C) Sistema psor Exudacidn (Viaflo)

Sistema subterrdneo (10 cms bajo tierra) utilizado en cultivos lineales co-
mo fresa, jitomate, hortalizas, etc.  Propio para utilizarse en invernaderos

de todas dimensiones.

D) Por Goteo
Utilizado para proporcionar raciones de agua, bien medidas individualmente
a cada espacimen vegetal de una plantacion o también en general, pudisndo

ser el goteo superficial o subterraneo.
2.7.1. CONCLUSIONES

Para cada tipo de cultivo se elige el sistema de riego mis adecuado tan-
to por las necesidades bioquimicas de cada vegetal como por las dimensiones
~de Tos terrenos y por la economia de instalacidn, equipo, distribucidn del 1i-

" quido.

Se debe <onsiderar también el coste de mantenimiento de estos sistemas
asi como los gastos operacionales en si, como 1o seria equipo de bombeo y per-

sonal (mano de obra} para que &stos entren en funcionamiznto.
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© 3.1, INTEDUCCION

Al realizar un andlisis es necesario el plantear las ciguientes preguntas
y darles respuesta; 1o que nos dard, las directrices requeridas en nuestro

trabajo: &Qué?, ¢Como?, éCudndc?, éPor qué?, éCon qué? y ¢(En donde?

3.2. DESARSILLO
3.2.1. EL QUE

‘Sé pretende disefiar un invernadero para la optimizacion del cultivo de
hortalizas en tierras desérticas y semi-desérticas, que minimizando el zonsumo
de agua, por las propiedades de los materiales plistices, proporcionen la hume-
dad necesaria para'e] desarrollo de las plantas en un medio hostil como lo es

el desierto.

Ya se.ha planteado el concepto de que no deja de existir agua en los de-
siertos, el problema radica cn el indice de filtracion del liquido en el sue-
lo ¥ la fuerza de los rayos ultravioleta que en exceso dafiz a 1a mayoria de

las plantas.
3.2.2. EL COMO
"En este punto, han de establecerse las condiciones que deban de modifi-

“carse del medio ambiente y las que se hayan de crear artificialmente, y son

las siguientes:
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A) Obtencién del agua por diferentes medios:

-a) Captacidn y almacenamiento pluvial: Es decir "recoleccién” de agua de
las 1luvias y su posterior almacenamientc en un depésito cerrado para

evitar pérdidas por evapcracidn.

b) Por medio de pozo profundo: Aplicacidn de las técnicas va conocidas pa-

ra extraer agua del subsuelo por succidn.

¢} Transportacidn por medio de vehiculos ¢ de tuberia de los lugares mas

cercanos a la plantacion y su respectivo almacenamiento.

B) Control del Consumo de Agua:

a) Por Filtracidn: La tierra deberd prepararse para que contenga los ele- -

mentos necesarios para.el desarrollo vegetal.

b) Pérdidas por Evaporacion y por Transpiracidén: La évaporacién desdevéi
suelo mismo y la transpiracion de las plantas; para controlar ésta pér-
dida de agua basta con "encerrar" la plantacion eh un invernadero-tﬁnel.
Este dedicado a especiec que no desarrollen mucha altura y consuman mis
agua de la que pudiese suministrdrsele. Estos invernadercs-tinel pueden
variar en sus dimensiones, pero se les considera como tineles por no reQ"
basar de ancho los 3 metros aunque de alto alcancen hasta los 6 metros.
Ahora bien, el hecho de que se le considere un buen medio para controlar
el consumo o pérdida de agua es sencillo; al elevarse el agua en estado

gaseoso 'y hacer contacto con las paredes y el techo del invernadero-ti-
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nel, éste se condensa y por propiedad del, o Tos materiales, las gotas
norcaerén directamente sobre las plantas sino resbalardn por las pare-
des volviendo al suelo proparcionando de nuevo humedad a las plantas.

Asi mismo la transparencia de los materiales permite la entrada de luz

suficiente para el buen desarrollo vegetal.

C) Control de los Rayos Ultra-violeta del Sol:

Limitar 1a temperatura dentro del invernadero-tdnel, es un punto bisico
para que pueda realizar un desarrollo vegetal, dadas las inclemencias del calor

en las zonas desérticas.

Como se expone anteriormente en Ta seccion: Los plasticos en la agricultu-
ra-en el punto "Sombreado de invernaderos plasticos" vemos que el método mas
 adecuado para proporcionar un sombreado adecuado es por medio de mallas de
pldstico tefiidas mds o menos grandes, pudiéndose emplear en tres formas dife-

rentes:

: a) En el interjor: Bajo la estructura de los invernaderos.
b) En el exterior: de los invernaderos.

c) Soles: Independientes de cualquier abrigo por encima de los cultivos.
Ventajas:
1) Las plantas quedan protegidas perfectamente sin necesidad de mancharse por -

1os sistemas anteriores que censistian en un blanqueamiento por medio de

cal.



2) Puede obtenerse el pcrcentaje de sombra deseado para el cultivo previsto; ha-

ciendo ésto del sistema un proceso muy flexible.

3) Las mallas devuelven a las plantas todas las radiaciones {tiles para su cre-

cimiento.
4) Por lo iigero del material, se facilitan las operaciones de quitar y poner.

5) Se economiza en mano de obra ya que se evitan las tareas de subir sobre los

~invernaderos para quitar la cal.

6} Las mallas san de un material hidréfugo y que nc se pudre, que permite rea-

lizar instalaciones ligeras, que cubren grandes superficies.

D) Riego en_Invernadero:

Las plantas al estar bajo abrigo no reciben agua y hay que suminﬁstrérSef_l 
la artificialmente para que responda a sus exigencias fisioldgicas, ademds de
que es necesaria la humidificacién del aire favorable para una buena respira-

cion.

Seglin el estado vegetativo, el cultivo, la temperatura y la naturaleza
delvsue1o, la necesidad de agua varia de 600 a 1,000 mm. anua]es,‘permitiendo

_tres diferentes operaciones:

a) Mantener un estado de humedad para los cambios gaseosos al nivel de las ho-

jas y liquidos y s6iidos sobre el suslo, 5 nm. anuales.
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'b) Un riego de 20 a 40 mm. para el transporte de los elementos nutritivos, sien-

do éste el verdadero riego.

¢) Una purga o lavado 2 veces por afio, distribuyendo en el suelo 200 mm. para
eTiminar las sales complejas que salen a la superficie por &smosis; para no

destruir la estructura del suelo es preciso controlar la cantidad de agua.

Para un buen funcionamientc de equipo sin tener gastos excesivos (didme-

tro demasiado grande) se necesitan al menos 3 kg. de presidn.

3.2.3. EL POR QUE

La razén o el por qué se proyecta un sistema de esta naturaleza es la si-

>guiente:

México es-un pais de extensién territorial coﬁsiderab]emente grande:
1'972,545 sz s 8sto significa el 14° lugar en tamafio en comparacidn Eon todos
los demas paises del mundo, siendo el mds grande Rusia con un total de:

- 22'402,200 Km2, pero aunque en nlmeros y a primera vista nos de la impresidn
de que existen suficientes tierras para cultivar, una gran parte de esa éxten-;‘
sidn estd cubierta por cordilleras que atraviesan al pafs en toda su extensidn
desde el norte hasta el sur, dejando en la parte central y norte del pais Tas
mesetas mds grandes, que por naturaleza es la configuracidn terrestre mds apro-

piada para la produccion aaricola.

Por desgracia, esta zona de mesetas estd constituida por suelos semidesér-

ticos. (&Por qué no aprovechar toda esta zona, si existen los recursos para lo-




grarlo?

Ademis de esta circunstancia de caricter geogrdfico, existe una razén
mas fuerte e importante: la densidad de poblacidn en Méxice, que es de 63

millones de habitantes aproximadanente.

éTendrd el nais la capacidad para producir los alimentos para mantener a

su propia poblacidn para cuando transcurran 10 6 20 afios?

{COomo han hecho paises europeos como Francia y Espafia para producir ali-

mentos y fibras naturales para el vestido, en zonas con c¢limas tan extremosos?

Ahora es el tiempo de aprender de paises como ellos las formas, materia-
les y procedimientos adecuados para hacer producir a cualquier tipo de tierras

'y c1imaé.
2.2.4. CON QUE?

Por sei un proyecto experimental &ste estd sujeto a inversiones de. tipo
institucional o gubernamental, para realizarse en los campos experimentales

del I.N.L.A.

Existen muchas variantes o posibilidades de “icon qué?" se puede volver
~productiva una zona desértica o semi-desértica, éstas son todas las mencio-
" nadas dentro de la investigacién, pers de ellas se han de seleccionar las mds

-adecuadas.
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A continuacidn se presentan los diferentes medios, sus aplicaciones y ob-

Jetivos.

Invernaderos Plisticos - Abrigos Invernaderos

Objeto: Su principé] objeto es el de proporcionar un abrﬁgo de las condi-
- ciones climaticas exteriores, asegurando asi la precocidad de las cosechas,
proporcionando -1a posibilidad de proyectar:un plan de cultivc y seguirlo, cosa

que los caprichos del tiempo no permiten, en el caso de cultivo al aire libre.

Caracteristicas: Ligereza, movilidad, flexibilidad, transparencia 2 las .
~radiaciones solares, humedad del aire, estanqueidad (conservacion de agua) re-

-sistencia al granizo.

Sombreado de Invernaderns Plasticos

Objeto: Limitar la temperatura de los invernaderos y evitar un sb]eamienj

to demasiado fuerte.

Ventajas: Las plantas reciben todas las radiaciones necesarias para su
crecimiento, quedando perfectamente protegidas; sus operaciones de instalacidn:

y desinstalacidn son muy sencillas por la ligereza dc los materiales.

Mantas de Plastico

Propiedades:

1) Excelentes Aislantes.
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2) Garantizan una perfecta aclimatacidn.

3) Son impermeables e imputrescibles.

) Son translicidas.

) De facil colocacion y fijacion sobre invernaderos:
6) Permiten el ahorro de mano de obra.

) Son muy ligeras y manejables.

8) Tiener gran duracidn.
3.2.5. EN DONDE?

Para establecer el lugar donde se instalaran los invernaderos debe de

o cqnsiderarse, de manera importante, el hecho de que se ha de experimentar con
&1, por lo due se reéurre a la zona norte, marcada en 1os mapas de las piginas
anteriores, de las zonas agricolas; no- s58lo por la climatologia, sino por el
hecho de que en La Laguna, Coahuila, se encuentrz la sede del Centro de Inves-
tigaciones Agricolas del Norte (CIAN), dependiente del Instituto de Investiga- 
ciones Agricolas (INIA) de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hfdréu1icos

(SARH).

Asi mismo de que en la ciudad de Saltiilo, Coahuila, se cuenta con el apd-‘
yo cientifico y tecnoldgico del Centro de InvéStigacién de Quimica Aplicada
(CIQA) con el doctor Enrique Campos Lépez, mexicano, doctorado en Israel en el

campo agricola.
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3.2.6. CUANDO?

Por el hecho de que se trata de luchar contra un medio hostil por To ex-
tremoso de sus climas, este inciso se responde de una manera 1égicé y toncisa,
as? mismo intimamente ligado con el punto éDdnde? ya que sdlo asi podremos ana-
lizar la mejor éboca del afio en la que se considere posible o mas favorable pa-

ra la produccidon agricola.

Otro aspecto importante que cabe sefialar es gque este proyecto estd alin en
la etapa experimental, por lo que deben iniciarse pruebas lo mas pronto posi-

ble y asi 1legar.-a la perfeccion del mismo y aplicarlo en forma masiva.

Siendo la zona norte a la que se enfocard el estudio y mds propiamente di-
cho el ceste de Coahuila, donde reina un clima seco de estepa, con temperaturas:
extremosas de 40°C a 1a sombra en verano y con inviernos de fuertes nevadas,

_por lo que las épocas del afio apropiadas serdn terminando el verano y todo el

otoflo, ya que en invierno es demasiado frio y el periodo de primavera. es muy

corto.
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Después de haber realizado el andlisis y tomado en cuenta Tos datos obte-
nidos en la investigacidn de Tos diferentes puntos y aspectos involucrados se

Tlega a las siguientes conclusiones:

Debe facilitarse el armado de la estructura de un abrigo invernadero-tﬁne1;
ya que representaria un verdadero sacrificio humano y un gasto enorme de recur-
sos materiales y equipo para soldar o cortar y ensamblar una estructura de me-
tal o de maders en pleno desierto, siendo de muy caro y dificil transporte de

una ya pre-armada.
Ahora bien, écOmo facilitar este armado?

‘Partiendo del andlisis constitutivo de una estructura de esta naturajeza
se 1lega a la conclusidn, que disefiando unos conectores gue pefmitan un ensam-
‘ble rapido y sequro entre las secciones componentes de la estructura y que a

su vez posean la propiedad de girar sobre las mismas secciones obteniendsc asi
los angulcs necesarios en la estructura para unir 1a parte superior que debera
 ser de preferencia curva con el fin de obtener una maxima difusion de\]uz, pef—
-mitiendo la penetracidn Gptima de los rayos solares al interior del invernade-

ro.

Las dimensiones del invernadero seran: 3 metros de ancho en la base, 2
"metros de alto y de largo padran ser indefinidos, ya que lo mds corto serian
de 3 metros,. lo que mide cada seccidn recta, y 1o mds largo no tiene limite,

toda la estructura serd en P.V.C. por las siguientes razones:

a) De poco peso.
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b) Economia, ya que la produccisn dc articulos plasticos implica un menor con-
suno de energia en comparacidn con todes los metales.
c) Proteccidn del filme; si existe contacto directo de partes metdlicas con el

filme se degradard disminuyendo su duracion.

Igualmente para la instalacion del filme se ha pensado n una grapa plas-
',tica que substituya a los métodos convencionales protegiendo el filme y dando

una mayor seguridad; ya que ésta se dispondrd a lo largo de cada seccidn pro-

porcionando mayor drea de agarre.

El sistema de riego serd por aspersidn y estard constituido por una 1inea
tendida a todo b largo de! invernadero y sujeta a la parte superior del mismo
por medio de una "U" convencional, y por unos aspersores de funcidon simple; es
decir trabajar por su disefio dando una "cortina" o abanico de agua por la pre-

sidn obtenida de un sistema de bombeo.

Por otra parte, considerando el hecho de que en los desiertos mexicancs
si 1lueve, se dispondrad de un sistema recolector de aguas pluviales consistenj
tes en extender del mismo filme del invernadero sobre un canal excavado late-
ralmente a este iiltimo, y ese mismo canal ¢ canales (uno por cada lado de cada

invernadero) a un canal que se dirigird a un depdsito subterréneo.

Los sistemas de sombreado convencionales (mallas de sombra) implican gas-
tos de instalacidn, mantenimiento, ademds del gasto en la misma malla, por es-
to se ha 1legado a la conclusion de que debe integrarse al mismo filme, impri-

miéndole a &ste unas franjas de color negre, haciendo éstas las veces de una
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" "persiana”, déjando el pasc a 1a luz sin transmitir el exceso de calor y de

rayos ultra-violeta que en demasia impiden el desarrollo vegetal.

El sistema deberad contar también con un cortavientos que le proporcione
una adecuada proteccion contre las fuertes ventiscas de los desiertos; éste,
para que sea efectivo debe permitir el paso del 50% del viento y asi no se pro-

duzcan turbulencias que serian muy perjudiciales.



100,

V.- REQUERIMIENTOS



1)

Se requiere de un abrigo, conocido como invernadero-tdnel que dé la protec-
cidn necesaria a las plantas y proporcione un alto grado de precocidad en

el desarrollo vegetal, asi mismo, que minimice el consumo de agua por eva-

“poracion y transpiracidn.

Es neces? “ic un recolector o sistema de captacion de aguas pluviales, para
aprovechar y explotar el hecho de que en los desiertos 1lueve, aunque sea.

esporadicamente y en forma torrencial.

Se debe proteger a los cultivos de las exposicionas excesivas al sol, pero

. tambisn se requiere el paso o transmision de la luz suficiente para un desa-

rrollo integro y completo de las plantas.

'Es indispensable contar con un sistema de riego propio, de facily econdmi-

co funcionamiento, para ahastecer al cultivo de agua. (Ver sistemas de rie-

" go).

Han de considerarse 10s 3 principales factores para el desarrollo vegetal:

a) humedad; b) temperatura y c) luz.

Se requiere del apoyo de gente experimentada en 1a agricultura, por lo que

en la zona elegida, debe existir algin campc experimental del INiA.



-102.

NI.- 0BJETIVOS DE DISERO
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1). De fdcil transporte, siendo desarmable en su totalidad.
2) Facilitar el armado y desarmado del invernadero.

3} Evitar, mediante disefa, pastes internos en el mismo.

- 4) Economizar en materiales, en comparacion a los utilizados actualmente en

la construccidn de inveinaderos.

'5) Firmeza y seguridad, y & la vez facilitar la fijacidn del manto o abrigo,

a la estructura.

6) E1 sistema de sombrezdo estard integrado al filme economizando el sistema

y facilitando las instalaciones.
7) Sistema de riego, propio e interior en el invernadero.
8) Integrar éste a la estructura del mismo.

ue todo el sistema sea 1igero {eleccidn de materiales).

o
~—

10) Resistente a las condiciones ambientales (viento, calor, fric, humedad, "

Tuvia, etc.?}

11) Evitar corrosidn en. sus partes.
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12) Factibilidad da reemplazo de piezés.
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’ VII.‘-‘ANTROPOMETR,IA' Y ERGO'NGMIA
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E] Disefio Industrial es auxiliado por gran diversidad de ciencias, y es--
tas dos, facilitan la Tabor del disefiador; su aplicacion se ha incrementado

en el campo de la industria desde los afios 1945 - 1348.

ANTROPOMETRIA

Es una ciencia que se dedica al estudio de Tas relaciones métricas y ope-

rativas de Ta totalidad y de las diversas partes del cuerpo humano.

Los datos antropométricos suministran al disefador los promedios de peso
y altura totales y parciales y los distintos pardmetros métricos de los. miem-

bros del cuerpo humano en distintas posiciones.

En las paginas 110 a la 114 se presentan las tablas antropométricas rea-
lizadas por Henry Dreyfuss que se consideran concernientes a nuestro tema, las
cuales marcaron las pautas para dimensionar adecuadamente los elementos del in-

vernadero.
ERGONOMIA

La palabra ergonomia procede de dos conceptos griegos que significan tra-

bajo y ley, de ahi las costumbres o hdbitos en el trabajo.

Esta ciencia se cred para estudiar el esfuerzo y capacidades humanas ‘en
las tareas operativas que el hombre desarrolla, su alcance lo .delimitan los
siguientes aspectos: Fisioldgicos, anatémicos y psicoldgicos del hombre en

sus alteraciones durante la actividad motriz desarrollada en el trabajo.
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Como definicidn de ergonomiz se podria dar la siguiente: "Es la tecnolo-
g7a de las comunicaciones en los sistemas hombres-miquinas, de donde 12 tecno-
Togia es la relacion entre las ciencias y las técnicas, las comunicacicnes en-
tre el hombre y las mdquinas mediante sefiales dadas por ciertos dispositivos,

y los sistemas formados para alcanzar un fin comdn".

Los hechos que condujeron a la creacidn de esta nueva ciencia fuevon pro-
vocados por las experiencias realizadas por los bidlogos durante la II Guerra
Mundial. Hasta éntonces, 165 fisié]ogos y psicdlogos habian ccoperado escasa-
mente, por ello se proyectl establecer dentro de una ciencia el trabajo conjun-
to de ambas disciplinas; esta colaboracién dio tan buenos resultados en los
problemas bélicos, que se ha aplicado en tiempos de paz a los problemas indus-,

triales.

De esta manera fue como se desarrollaron los. conceptos de: "ajustar el
trabajo 21 trabajador" y "la miquina o herramianta al hombre", tanto en el am-

_biente laboral (industrial) como en el doméstico.

E1 campo de aplicacién de la ergonomia es muy extenso ya que abarca desde
la organizacidn del campo laboral de la industria hasta la creacidon de los mis

variados @itiles empleados en el trabajo profesional y doméstico.

En la actualidad, el uso de maquinas 'y herramientas ha alcanzado un gra-

do de complejidad considerable en todos los dmbitos de nuestra vida social.

Entiéndase por los términos equipo - maquina a todos los instrumentos uti-

Tizados por las personas -para realizar cualquier tavea, por esto todos estos
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objetos-herramientas deben disefiarse en funcidn de los factores ergondmicos

que establecen sus relaciones con el hombre.

ra

c)

Concretamente en nuestro caso, las relaciones que nos marcan la pauta pa-

realizar el disefio conforme a los factores ergondmicas son:
Posiciones en las tareas de recoleccidn.

Posiciones y movimientos, asi como el eguipo necesario para el armado de

las estructuras proyectadas.

Tiempos de armardo de las mismas considerando los factores climatoldgicos.de

tas zonas aplicables.

Horario recomendable para la instalacidn del sistema:

1) Armado de la estructura: Al anochecer(bajan las temperaturas). _

2) Instalacidn del Filme: a) pre-instalacidn: al amanecer, entiéndase por
”phe-insta1ac16n” como la accion de “tender" el filme sobre la estructu-
ra; b} instalacion: fijacidn por medio de las grapas. » 7

Esto se hace con el objeto de que el filme esté caliente y por To mismo las

moléculas del material que 1o componen estdn distensionadas, es decir, el

- filme se ha "estirado" por la accion del calor al cual estara sometido a

diario, y que al fijarlo siempre se mantendrd bien extendido'y no se forma-

“ran bolsas al enfriarse al entrar la noche.
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e) Posibies. tareas de mantenimiento del sistema.
f) Horario recomendable de recoleccion: por las mahanas, ya que, aunque a la
intemperie por 1a noche en Tos desiertos baja mucho la temperatura, dentro

del invernadero 1z temperatura serd elevada, y al mediodia o por la tarde

seria muy caluroso efectuar esta tarea.




7.1.1. MEDIDAS PROMEDIO EN EL HOMBRE EE 110,

N.B. La comversion enlas acotociones de puigadas a centimetros
se hizo por factor 2.40 cm/plg. no de 2.54 por ser tablas
en promedio de poblacion en US A,

MEDIDAS  PROMEDIO EN EL HOMBRE

a1

_ ADULTO
NINO JOVEN 15.6 :
14.84
1778
.68 1esy : e ‘ 1’5
184 6.0 j\
20/

10

o

47.8

44.3

38

12 /

-

PRS0 . 53.9 Xgs PESO ... 083.4 Kge PESO ... 00 Keo
. ALTURA e I67.2 ALTURA __180.9 ALTURA 103,09

C@s Contre do  dQraveded
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MEDIDAS PROMEDIO EN EL HOMBRE
FACTOR  240em/ plg.

NINO : JOVEN . ADULTO
9.9

Altura total

50°30°) Soey
(’Jﬁ/ Mov. ontimo
de e cabeze

s
_...,......
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7.1.2. TRES TIPOS BASICOS DE CUERPO HUMANO

1229

|

AEUN |

ECTOMORFO . MESOMORFO ENDOMORFO
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TRES TIPOS BASICOS DE CUERPO HUMANO

La mayor parte  de los hombres se closifican antre estos tres tipos
) Todos ios valores son medidos promedio.

Factor 2:4 cma/plg.

6.3 2n
¥ o

Al outar sentede
aumenter 2.4

/NN,

/\\}

ECTOMORFO MESOMORFO ENDOMORFO
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713 POSICIONES DE MANO

Factor 2.4 cms/pig.

MANO DERECHA

MAXHMA EXTEN
HOMBRE ||.¢')"

§.40- Avmente 14% of empular

Larga 8.

1)
6.3 [ 100 | 107 | 140 | te8 100 | 122 | 34| 60 | 160
Ancho 7] se | 91 | e eo | 14 8.3 . (¥4
X [X)
..7

lorgo 3 6| 100 |20 | &8 | se |ias e8| Te
“Llorgo Dorse) &y | 7.2 | 2.7 s.2:| &9 7.4 (X ] [ X ]
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VIII.- PLANOS
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A continuacidn se presentan trece planos de construccidn del invernadero,
desde dimensionamiento y funcionamiento esquemitico, disefio de partes, des-

piece y sistema de recoleccion de 1luvia (IMPLOVIUM).

Para el dibujo de estos planos se utiTizé el sistema conocido como del

Tercer Diedro.

[
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- IX.- COSTOS
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La siguiente evaluacion de costos se establece y debe aclararse muy bien
este hecho, de una manera estimativa dado que existen constantes cambios en
los precios de todos los productos por el alto indice inflacionario que se

presenta a nivel mundial en nuestros dias (julio 1981).

Asi mismo para que esta evaluacidn no sea ambigua, se planteara como el,
o los, costos de un invernadero de 20 metros de longitud, ya que depende de -

ésta la cantidad de las partes utilizadaé en su instalacion,
Evaluacidn de Costos de las Partes Constitutivas:
'1,- CONECTORES

a) Molde de inyeccion.- v
Este se ha de tomar en cuenta aunque el mismo costo se ird éépitalizdn-
do con la venta del volumen de las piezas, su maqui1ado deberd ser de
alta precision para. obtener piezas de excelente caljdad.

COSTO ESTIMADO: $ 80,000.00 M. N.

'b) Piezas inyectadas.-

$18.00 M. N. ¢/u. Por un total de 56 piezas: $ 1,008.00 M.N.

£

2.~ TUBULARES RECTOR ¥ CURVOS

$8.00 M. N. c/u. Por un total de 66 piezas: $ 528.00 M. N.




3.-

5.-

132,

INSERTOS DE LOS TUBULARES

$ 3.00 M. N. c/u. Por un total de 132 piezas: $ 396.00 M. N.

ANCLAS DE ACERO

$ 10.00 M. N. c/u. Por un total de 48 piezas: § 480.00 M. N.

FILME

E1 costo del filmé se ha calculado en base al costo en francos franceses
en el afio de 1966, polietileno de 4 a 7 F.(franceses) el kilogramo, en la

actualidad aproximadamente su costo es de 9 a 12 francos, es decir, de

-$39.69 M. N. el kilogramo y Se recesitan aproximadamente 50 kilos para

cubrir el médulo de 20 metros de longitud, siendo el peso del filme de

120 wf 1o que nos da un peso exacto de 55.2 Kg.

- Con este dato se calcula el costo del filme 55.2 Kgs. x $46.30 (promedio)

='$ 2,566.03 M. N.

GRAPA DE FIJACION

E1 costo dela grapa por metro es de: $ 11.00 metro, por un total de

110 metros utilizados son § 1,210.00

.- ASPERSORES

~ Su costo es de $19.00 ; por un total de 7 piezas son $133.00
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. 8.~ LINEA DE RIEGO
20 metros a $8.00 mt. son $ 160.00

9.- MALLA DE FIBRA DE VIDRIO

2 2

Se utilizan 10 m" en el invernadero mas 72 m’ en el cortavientos scn 82 n

a $45.00 m2 hacen un total de $ 3,690.00
10.- TENSORES

Del cortavientos a $180.00 c/u y se utilizan 6 es un total de $ 1,080.00
M. N.

11.- CABLE
Se utilizan 24 metros cel cable para tensionar 1a estructura del corta-
vientos; el metro cuesta aproximadamente $12.00, 1o que hace un total de

$ 288.00

12.- CANASTILLAS DEL SISTEMA RECOLECTOR DE AGUA

La canastilla tipo "A" 1a receptora del filme $100,000.00 molde y cada
pieza $90.00 y de la canastilla de unidn entre canales $55,000.00 molde

y cada pieza $30.00



40 Canastillas tipo "A" dan un total de $ 3,600.00
2 n 1] V"B" n 1] " n s 60.00

Totalizando esta evaluacion obtenemos la siguiente relacidn:

MOLDES $ 235,000.00
1.- CONECTORES ' 1,008.00
2.- TUBULARES B 528,00
3.- INSERTOS 396.00
4.- ANCLAS  480.00
5.~ FILME 2,556.03
6.- GRAPA DE FIJACION 1,210.00
© 7.- ASPERSORES 133.00
8.- LINEA DE RIEGO 160.00
9. MALLA DE FIBRA DE VIDRIO = 3,690.00
10.- TENSORES 1,080.00
1.- CABLE © 288.00

12.- CANASTILLAS -~ L 3,660.00

TOTAL. ©§  15,189.03 M.N.
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XI.- MEMORIA DESCRIPTIVA
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En el mundo contempordngo en que vivimos, el problema del incremento de

1a podblacidn es cada vez mayor, y por ende el de la alimentacidn.

En varios paises este problema se ha ido solucionando mediante el aprove-
chamiento al wmiximo de la mds pequefia v alejada extensiGn de tierra, ejemplo
palpable 1o es el Japon que contando con %an poca superficie es uno de los
paises 60n mayor poblacidn mundial. ¢COmo ha podido este pais aprovechar casi

todo tipo de tierra y hacerla rendir mds de lo normal?

Mediante 1a aplicacion de los plasticos en la agricultura. Asi es, Ja-
pdn es el pais que tiene mavor extension en mts.2 de tierra en la cual se uti-
lizan los plasticos de diferente manera: Acolchamiente, tineles de semiforza-

do, invernadercs, sistemas de riego, etc.

Paises como Estados Unidos, Francia, Espafla ¥ algunos otros potentados
'europeos han logrado que sus tierras en las que se aplican los plasticos rin-

dan de un 250 a un 300% mas de lo acostumbrado.

En Espafia, y s¢ hace referencia especial a este pais por la siguiente ra-
zGn: Una gran zona, que hasta hace pocos afios habia sido drida e improductiva
se ha convertido en un territorio ambicionado por muchos para cultivar en é1

alguna especie horticola u otras especies.

Ahora bien si ésto han hechc estos pafses, México tiene las posibilidades
de hacer To mismo con sus tierras dridas y con la expectativa no solo de éso,
sino de que se hagan rendir afin mds todas sus tierras mediante la agro-plasti-

cultura.
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Nuestro caso fue el de crear un invernadero,que mediants la anlicacidn de
estos materiales se aprovechen las tierras desérticas y semi-desérticas del
pais. Sus dimensiones son: Tres metros de base, dos de altura y su largo es
modular, esto es, puede extenderse muchos metros o hacerse desde tres metros,

que es lo que miden 1as Secciones Rectas de su estructiura; se especifica rec-

tas ya que la parte superior de la misma, la forman unas secciones curvas que

permiten un mayor paso de luz sin producir sombras internas, que serian perju-
diciales al .cultivo. Todas las secciones se unen entre si por medio de conec-

tores de cuatro puntas, el disefio de las cuales permite que Ja unibn sea rapi-

da y sequra, pues se realiza por presidn permitiendo que las secciones que son
“tubulares giren sobre su eje dentro del conector sin salirse de éste, dando
asi oportunidad de colocarse en el dngulo adecuado ( 60° ) para formar la es-

tructura.

Ahora bien, esa unidn a presidn se logra por medio de ura pieza inserta-
da en las seccicones tubulares cuyo disefio es 12 contra exacta de las puntas

del conector, constituyendo .asi un "Machimbrado® (machs - hembra ).

E1 conector estd formado por dos partes iguales, unidas entre si por me-
dio de cuatro tornillos y tuercas de seguridad, su proceso de fabricacidn es

en inyeccion, exigiendo de &sta gran precisidn por el disefio de su forma.

Tanto las secciones tubulares como los insertos en é€stas y lcs conectores,
estdn hechos en P. V. C. {cloruro de polivinilo) ya que es un material que se
puede formular seglin las necesidades y que no presenta problemas en los méto—‘

dos de produccidn.



E1 Filme gque cubre al invernadero es de po]ieti]eho'dc formulacidn espe-
‘cial, ya que debe resistir las exposiciones prolongadas a Tos rayos ultravio-
leta, es de 150 micras de espesor, y 1leva impresas unas lineas de cinco cen-
timetros de ancho a lo large, censtituyendo éstas una "persiana" de somdreado.
Sus dimensiones son: Seis mctros de ancho y tres y medio de Targo, lo que per-
mite "traslaparse" con la siguiente seccion impidiendo asi posibles fugas de

humedad.

E1 ancho cubre en su totalidad el perimetre de la estructura y ademds for-

ma parte del Sistema Recolector de Aquas Pluviales, ya gque cubre unos canales.

laterales al invernadero, que son excavados en el terreno, y que unas canasti-
*1Tas formadas en iny:ccion reciben el filme impidiendo rasgaduras o deforma-
ciones que impidan el pasc del agua a un canal comln donde desembocan todos
Tos canales laterales de lgs invernaderns, la unidn entre estos canales la
constituye una canastilla en "T" que recibe al filme, el cuzl se fija a la an-
terior por medio de una grapa plastica, utilizada también en las otras canas-

~tillas y en la sujecidon del filme a la estructura del invernadern. éste canal

general desemboca a su vez, en un depdsito subterrdneo.

La unidn a la canastilla en "T" se realiza por el lado interno de la mis-

ma, .evitando asi, filtraciones y pérdidas de agua.

Este sistema de fijacibn es utilizado también 'en un corta-vientes; cons-
tituido por secciones rectas y conectores, de una altura de seis metros de

largo indefinido y que estd sujeto al terreno por medio de unas anclas de

acerg  con terminado crome para evitar la corrosion, utilizadss, asi mismo,

para fijar la estructura del dnvernaderc, y tensionade lateralment: por medio
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de cable de acero forrado en P. V. C. y tensores comerciales, sujeros al piso

por medio de las mismas anclas mencionadas anteriormente.

A Ta estructura de este corta-vientos se instala una malla de fibra de
vidrio muy ligera y resistente, &sta debe dejar pasar el 50% del viento para

que sea efectivo.

La Ventilacidn interna del invernadero se logra por medio de los extremos
de éste ya que en los micmos se instala malla {de la utilizada en el corta-
vientos), que permite la entrada y salida del aire, pero no grandes fugas de

humedad.

Por Gitime el Sistema de Riego es por aspersion simple y estd constituido

por una !inea tendida longitudinalmente en el interior del invernadero y suje-
ta a la parte superior de la estructura de éste por medio de una "U" roscada y
cen tuercas hexagonales, en tramos de tres metros se une un aspersor que fun-

ciona por la presidn -dada por la bomba y por su disefio de la salida.

De esta forma, se cumple en todo, un circulo de soluciones 2 la problema-
tica de como superar las adversidades del terreno, partiendo del principio de
que el invernadero minimiza el consumo de agua para el desarrollo vegetal y
ademds, problemas que se dan en otros invernaderos ya utilizados como lo es
la degradacion de los filmes o peliculas al contacto con las estructuras, la
fijacion del mismo, los sistemas de sombreado, el armado de la estructura y 1a

durabilidad, la facilidad de transporte e instalacidn.



CXII.- EPILOGO

8.



Como parte final de la presentacion de este Proyecto de Tesis, desso
presentar primero en el Examen Prcfesional ante Tos sefioras sinodales y se-

gundn a cualquier persona que To desee por el interés mismo en el tena, una
serie de fotografias, que en forma por demis grafica y elocuente muestran el

avance de la aplicacian de los plasticos en invernaderos en Méxics, concreta-
mente el la Comicidn Nacional de Fruticultura en 1a ciudad de México, cue al
visitarla fui atandido por los ingenieros Baltazar Cuevas Alemdn y Fra...sco
Canales, Directores de la Sub-Direccidn de Aplicacion, con quienes intercam-
biando ideas y opiniones coincidimos en que algunas instalaciones son muy pre-
carias e inzdecuadas y que sin embargo muestran buenos resuitados en el desa-
rrollo y produccidn vegetal, asi como fotografias de la maqueta de este mismo

proyecto.

Considero quz si se trabaja en mancuerna con las dependencias oficiales
0 gﬁbernamenta!es adecuadag (I.N.I.A. - CONAFRUT - CIQA), de las gue se hace
" ya referencia en la fase de investigacidn de esta tesis, se lograran resulta-
dos y avances muy sa2tisfactorios del disefio industrial, la agre-plasticultura,

y el progriso en si de la agricultura nacional.




KIII.- BIBLIOGRAFIA

150,



‘TITULO AUTOR . - EDITHRIAL
*) Naturaleza y Propiedades ) Buckman y Ed. Uteha
de 1ns Suelos Brady
*)  Cultivos, Aclimatacion y Carroll P.Wilsie Ed. Acribia
Distribucidn © {Barcelcna,kEsp.)
*)  Teoria y Prdctica del Gui Bonsiepe Gustavo Gili,S.A.-

Disefio Industrial

*) - Disefio iPor qué? : André Ricard Gustavo Gf]i,S.A.
*) . Antropometria para Diseﬁaddres | John Croney Gustavo Gil11,S.A.
*)  Anthropomctric Data ~ Henry Dreyfuss

*)  Biologfa del Trabajo 0.G. Edholm Biblioteca para

el Hombre Actual

*) Guia para la Aplicacidn de los . Comité Francais  Impredit, S. A.
Plasticos en la Agricultura Des' Plastiques de C. V.

en Agriculture (México)




	Portada
	Índice
	I. Aspectos Generales
	II. Investigación
	III. Análisis
	IV. Conclusiones
	V. Requerimientos
	VI. Objetivos de Diseño
	VII. Antropometría y Ergonomía
	VIII. Planos
	IX. Costos
	X. Diagramas de Flujo
	XI. Memoria Descriptiva
	XII. Épilogo
	XIII. Bibliografía



