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Que e~ Diseño Industrial y rñmo nace 
Muchas de las publicaciones que tratan seriamente sobre 

el tema son difíciles de encontrar ya sea porque son de 

origen extranjero, o porque no se ·1es da la pron1oción -

adecuada, por intereses puramente comerciales de publi­

En los últimos años se ha generalizado el uso de la pa- cuciones mas fuertes o simplemente por no contar con 

labra diseño. los recursos económicos necesarios, Otras tratan el t.!!_ 

ma con un lenguaje difícil de entenger para el profano, 

La concepción de "buen diseño" se da a conocer pública- En es te proceso la información que recibimos es muy po-

mente a través de les diversos medios de comunicación - bre, o por el ruido cultural existente se distorsiona -

por medio de la publicidad, la información, de esta manera la mayoría de las perso­

nas llegan a creer que un "buen diseño" significa que -

Así, nos er.contrarnos a menudo
1 
"°º el concepto 11 diseñc"_ 

e intuimos de que se trata, aún sin entender su comple­

jidad. 

De esta manera decoramos nüestro entorno privadc· de mo­

do intuitivo, guiados por el "buen diseño" tal como lo 

divulgan revistas para el hogar dirigidas pcr determin2_ 

un objeto esté enriquecido por un grnn valor estético,_ 

o que dicho objeto utilice una tecnología sofisticada a 

un precio módico. 

Si así fuera, entonces el diseño no existiría, ya que -

sí sólo nos dedicaramos a crear objetos bellos nos lla­

maríamos artistas o de otra forma sí sólo ofreciéramos_ 

dos grupos de interés, Así, la visión del diseñeo es su objetos tecnificados nos llamaríamos ingenieros. 

perficial. 

Como vemos con todo éstQ, lo único que se ha logrado es 

!luchas autores al comprender este problema han tratado crear una gran confusión ac~rca de lo que en verdad es 

de dar a entender al público en general lo que en reali el diseño y el trabajo del diseñador. 

dad debería de ser el buen diseño; estos comentarios --

que han aparecido en diversas publicaciones no nos de-- ¿Qué podemos hacer para encontrar la respuesta en esta_ 

jan aún claro el concepto de lo que un buen diseño sig- confusión y así entender el verdadero concepto de la pa 

nifica. Esto sucede por diversas causas. labra diseño? 



En primer lugar, tendremos que entender el por qué na-- El hombre al agr11paro,. en sociedad enipezó por satisfa •. !. 

ció este concepto. cer las neccRidadc3 ln<livu<lnle8 de cada uno de sus int! 

Para este fin empecemos por retroceder a nuestro pasado grantcs, trabajando en forma de equipo, todos cazaban -

y observemos qué sucedió con esa primera persona que tu para obtener el alimento suficiente, que satisfaciera -

vo conciencia de su propio yo y de su entorno. Este 

primitivo hombre es obvio que tuvo necesidades como ser 

individual, necesidades básicas que han permanecido has 

ta nuestros dlas, pero la manera de satisfacerlas, ha -

cambiado de acuerdo a las nuevas posibilidades que a -­

través del tiempo se han ido encontrando, 

Cuando el hombre sintió una carencia, empezó a crear o,!i_ 

jetos que le ayudaran a satisfacer estas necesidades; -

tales objetos se fueron desarrollando en la práctica, -

pero llegó un momento en que tal conocimiento práctico_ 

se conceptualizó y surgió lo que ahora llamamos teoría, 

al unir ambos elementos, práctica y teoría, nace lo que 

conocemos como tecnología, Se podría decir que la his­

toría del hombre, es la historia del avance tecnolGgico 

el hambre de esta comunidad, 

.11 ir evolucionando este núcleo social se empiezan a -­

otorgar responsabilidades dentro de él, de esta manera_ 

surgen las respectivas jerarquías, asl, el trabajo se -

reparte y se forman especialistas en diversas greas, -­

unos de estos especialistas, los artesa~os, dedicados a 

ia creación de objetos que dichas sociedades necesita-­

han, tu\·ieron que erear nuevas tecnologías apoyadas en_ 

nuevos materiales, porque el avance social así lo requ~ 

r.ía, en este avance surgen infinidad de objetos, los -­

cuales no solo satisfacen necesidades materiales, sino_ 

que tamhién traban de resolver en gran medida necesida­

des espirituales y psicológicas del hombre, esto se ha­

ce patente en la gran variedad de estilo que a lo largo 

que ha sido adqurido a través del tiempo, ya que conoc~ de la historia han surgido. De esta manera la evolu---

mos nuestro pasado gracias a los objetos de aquellas -­

épocas que han llegado hasta nuestros días. Estos aho­

ra los consideramos como símbolos de cultura. · 

No HÓlo un hombre tieue necesidades como ser individual 

ce: uudable por naturaleza, y ést.11 ex.ig"' necesida<lcs s.u. 

cj,11, :J. 

cion tecnológica siempre fue de la mano con la evolu--­

ción artística, pero llegó el tiempo en que la sociedad 

requería satisfacer sus necesidades materiales en mayor 

cantidad. En esle momento surge la revolución indus--­

triul. Esta cuüh! ya se dijo fue un satisfactor <le can­

tida<l, en la que la mayoría de los objetos se fabrica-­

ron en i..:tle v casi todos los individuos los podían po·· 

seer. 



Los objetos fruto de estas corrientes eran creados de -

una forma artesanal, por consiguiente resultaban difíci 

les de adquirir por su elevado costo. 

En las tendencias anteriores, la industrial y la artís-

1/ ~ "'-'-"" \<'</. tica, encontramos aspectos positivos y negativos, En--(-~ .. .....__ •"'-'(>'/ .__.,~ ... '• 

/.,· 

¿Pero qué sucedió con las necesidades espirituales del_ 

hombre? Que se olvidaron de ellas. Como respuesta a -

ésto surgen movimientos artísticos muy fuertes, como el 

art nouveau, que trataron de satisfacer las necesidades 

est~ticas y espirituales de quienes los poseyeran. 

tonces surge la idea de unir las partes positivas y así 

crear objetoa que se pudieran reproducir en serie a un 

precio accesible y que ademas tuvieran una configura--­

ción estética que le proporcionara al usuario un biene~ 

tar psicológico. 

Esta idea es la esencia del diesño industrial. 

3 
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FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISE~O INDUSTRIAL 

En la actualidad el diseño industrial para 103rar este_ 

objetivo considera que los objetos tendrán que cumplir_ 

con los siguientes factores: 

Económicos, funcionales, psicolíigicos, estéticos. 

. 
Es necesario evaluarlos, para determinar el orden de --

prioridades, ya que cada objeto diseñado presenta cara.<::_ 

terísticas distintas, por su proceso de elaboración y -

por el medio al que va a ser destinado. 

Para comprenderlos mejor explicaremos brevemente en qué 

consisten cada uno de estos factores. 

Económicos: se refiere a que el diseño tendrá que opti­

mizar los recursos económicos con que se cuenta para dE_ 

sarrollar un producto hasta su distribución en el mere!!_ 

do; que deberá ser a un costo menor proporcional compa­

rado con otros objetos similares, lograr los mayores b~ 

neficios al menor costo. 

Funcionales: para comprender mejor este factor lo divi­

diremos a ~u vez en: 

Aspectos tecnológicos: en éstos, se toman en cuenta, t,2_ 

dos los medios materiales que se utilizaran para el de­

sarrollo del producto y el correcto funcionamiento del_ 

mismo, también la tecnología se usara como una herra--­

mienta de trabajo para el diseñador, la cual acelerara_ 

el tiempo empleado en desarrollar un proyecto, 

Aspectos ergonómicos: aquí se toman en cuenta todos los 

aspectos de comodidad, seguridad ~ todo lo que influya_ 

en la correcta relación del hombre con el objeto. 

Aspectos ecológicos: considerando que todo objeto tiene 

una vida, habrá que tomar en cuenta en qué grado afect_! 

ra dicho objeto al equilibrio ecológico durante su em-­

pleo y su desecho. 

Se debe considerar que una vez desechado el objeto, el_ 

material con que fue desarrollado tenga la posibilidad_ 

de ser reutilizado y en caso contrario que no acrecien­

te el problema ecológico ya existente. 

Los objetos que logren reunir estos tres aspectos, se -

consideraran prácticos o funcionales. 
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Factores psicológicos: todo objeto deberá ser transmi-­

sor de un mensaje propio, que indicará al consumidor de 

qué clase de producto se trata y bajo que condiciones -

opera, se determinara por este medio la clase social a 

la que se dirige. 

Factores estéticos: el diseño siempre tratara de que -­

los objetos que de el se deriven sean ªF.radables o be-­

llos. Esto se logra encontrando una proporción cohere~ 

te de las partes con el total y a su vez del total con 

el hombre. 

Definición de Diseño Industrial 

Des¡més de este breve análisis podemos decir que el di­

seño industrial es una actividad creadora multidicipli­

naria que trata de resolver las necesidades individua-­

les y sociales por medio de la creación de objetos cohE_ 

rentes con el hombre, la naturaleza y el objeto mis1110. 

Formación de un diseñador industrial 

La formación que un diseñador industrial recibe, se ba­

sa en la creación de objetos q•ie traten de responder a_ 

una necesidad real, a ¡sto se le conoce como proyecto -

de diseño. 

Para resolver el proyecto, primero deber& conocerlo u -

fondo para posteriormente jerarquizar las funciones hu­

manas y tecnológicas. Habiendo jerarquizado el proyec­

to, el diseñador buscará solucionarlas Óptimamente, re­

lacionándose con profesionales de cada una de las &reas 

determinadas. 

Una vez que se ti~ncn las posibles soluciones de cada -

área, comienza la labor propiamente de diseño; en ésta_ 

se tratan de conjugar todas las posibilidades para que_ 
1 

así se aporte la mejor solución. 

Como pudimos ver, su trabajo es siempre en equipo, ya -

sea con otros diseñadores o con otro tipo de prufesion~ 

les, valifindose de &stos como asesores. 

_, 



En México existen infinidad de necesidades humanas tec­

nológicas y económicas. Algunas soluciones a ellas pu~ 

den darse por me.dio del diseño indl\strial, con las ca-­

racterísticas de esta carrera, se pueden dar nuevas al­

ternativas de desarrollo de tecnología propia que pue-­

dan mejorar las condiciones económicas y humanas del -­

país. 

Objetivo de este trabajo 

Como un ejemplo práctico del desarrollo de una activi-­

dad profesional según las bases que se han indicado, se 

generó un proyecto para la satisfacción de una necesi-­

dad de nivel prioritario en México:es la cantidad sufi­

ciente de alimentos; éstos provienen de tres fuentes -­

principales: la pesca, la gaiudería y la agricultura, -

en estas tres áreas existen problemas, pero selecc~ona­

moa la agricultura, debido a que la dieta mexicana ~ata 

~empuesta principalmente de vegetales. 

CONTEXTO GENERAL DEL PROBLErlA ALIL-IEllTAIUO DE MEXICO 

Para comprender '""jor quci problemas existen en la agri­

cultur3, empecemos por entender el suelo en el cual se 

desarrolla esta actividad. 

Uso del suelo en el territorio nacional. 

Uno de los principales problemas que afronta la humani­

dad, es la escasez de alimentos, debido a factores de -

gran complejidad, como son: el rápido crecimiento demo­

gráfico, la mala distribución de los recursos, agua, 

suelos cultivables y el límite de su aprovechamiento 

los métodos de riego tradicionales. 

México no escapa a estas condiciones, ya que la distri­

bución nacional de lluvia y temperatura presenta fuer-­

tes contrastes, (como lo muestran los siguientes mapas) 

31% del"territorio son zonas áridas, 36% comprende zo-­

nas semiaridas y 33% corresponde a zonas húmedas y semi 

húmedas. 

6 
.r .~ 



~ 
~AGRICOLA . 

• MATORRALES. 

=EROSION. 

Estos datos no nos ª.Yudan mucho para dar una idea de la 

utilización del suelo en nuestro país, para este fin oE_ 

servemos el siguiente mapa, en el que se muestra compa­

rativamente con los Estados la utilización del suelo en 

el territorio nacional. 



El &rPa considerada para agricultura de riego --------- Matorral inerme (sin espinas) 

(5,639,363,30 ha), se refier~ a las tierras dedicadas a Matorral subinerme 

7,858, 709,40 ha 

19,282,1~8.78 ha 

10,566,150.42 ha la agricultura en las cuales se dispone de agua para - Matorral cracirosulfolio 

irrigación 

cola, 

por lo menos una vez durante el ciclo agr.i Mezquital de hojas (de hojas 

compuestas por fruto y le­

gumbre 1,062,482. 76 ha 

3,944,280.86 ha El área de temporal (19,431,733.96 ha), comprende todas 

las tierras abiertas a la agricultura, tanto en regio-­

nea de relieve uniforme como irregular, que se encuen-­

tran actualmente en explotación, descanso o abandono, -

condicionadas desde luego a la precipitación pluvial, 

Estas consti~uyen la actividad económica más importan­

te del medio rural y aunque es amplia su extensión en -

el país, existe una mayor concentración en la altiplani_ 

cie central y en las costas del Golfo de México. 

El área de matorrales suma una parte importante del· te-

Chaparral (matorrales bajos) 

Vegetación halof ila (vegeta­

ción en terrenos salados) 

Cardenal (especie de cacto -

de la costa) 

2,039,131.48 ha 

2,291,967.00 ha 

47,044,860.70 ha 

Como se observa en el mapa, el área que cubre la agri-­

cultura de riego y temporal (25,071,097.26 ha) es equi­

parable a todo el estado de Chihuahua y una pequeña Pº.!. 

ci Ón de CAMPECHE, , 

rritorio nacional (47,044,860.70 ha), su aprovechamien- El área erosionada, urbana y carente de vegetación cu-­

to es limitado, su destino en ciertas especies es de r~ bre un territorio equiparable al área cubierta por Yuc_! 

ducido uso pecuario; en el siguiente cuadro solo se co!!. tán y una pequeña porción de Chiapas \4,470,469,70 ha), 

sideraron las especies mas limitadas en cuanto a su uso 

y las que no tienen utilidad. 

De las especies consideradas, por tener importancia, en 

cuanto a uso pecuario, se considera que se podrían cul­

tivar variedades más útiles que éstas, como por ejemplo 

pastizales en general. 

Los matorrales poco útiles suman un área de -----------

47, 044,860, 70 ha, equiparable a la suma de las áreas de 

los estados de Nuevo León, Tamaulipas, San Luis Potosí, 

Zacatecas, Guanajuato, Querétaro y la parte restante -­

del Estado de Coahuila, 

8 



El territorio restante, está compuesto de áreas de des­

forestación por altura (picos de montañas, volcanes, -

etc.) selvas, áreas forestales, áreas de matorrales de 

utilidad pecuario y pastizales. 

De los datos anteriores podemos deducir, que el área de 

riego y temporal dividida entre el número de habitantes 

nos daría como resultado el número de hectárea; de rie­

go y temporal cultivadas por habitante. El resultado -

sería el siguiente: 

25,071,097.26 ha 
81,000,000 ha 

.3095 ha/Hab 3095 m2 
Hab 

Este dato parece suficiente para abastecer de productos 

agrícolas a la población pero hay que considerar que el 

77.5% de este número son áreas cultivadas de temporal -

que como se sabe son productos que se cultivan en una -

sola epoca del año, el 22.5% restante equivaldría al -­

área agrícola de riego, 

De estos datos hay que considerar que una grnn cantidad 

de estos productos se pierden por temporales inadecua-­

dos, otros por alteraciones del clima, transportación -

y. almacenaje deficientes, otros no son para el consumo_ 

alimenticio humano y por Último, otro porcentaje es de 

utilización ornamental (floricultura). 

Como se observa lo que resta para el consumo alimcnti--

cío humano es muy reducido. 

El 70% de la población vive en zonas urbanas y todos e~ 

tos productos tendrán que seguir un largo camino hasta_ 

el consumidor, el cual tendrá que pagar por ellos un -­

elevado costo que para muchos es poco accesible o proh_i 

bitivo. 

Influencia del clima en la agricultura! 

El curso seguido en el desarrollo de una planta, se ha­

lla más influenciado por las·· condiciones de tipo clima-
' tico que por los geográficos en su sentido topográfico. 

Lo que define y marca las limitaciones en el desarrollo 

de una agricultura son las temperaturas extremas y las_ 

precipitaciones en forma de aguaceros, más que el sign_i 

ficndo que nos puedan dar los datos que se suministran_ 

nnunlmente, 

9 



La aplicación de una practica agrícola impropia en re-­

giones que presentan factores climáticos en sus valores 

extremos, puede ser la causa y motivo de que se obten-­

gan un mayor número de años malos que.de años buenos. 

i 
El clima tiene una acción esencial sobre la calidad y -¡ 
aspecto de los productos jugando un importante papel en 

la localización de los centros hortícolas. ! 

En nuestro país Pxisten diversos tipos de climas carac-: 

Otro aspecto importante que afecta al clima, es la can­

tidad de luz o simplemente iluminación, que por otra 

parte, es un factor ecológico de capital importancia P!!. 

ra la vida de las plantas. La duración del día consti­

tuye un factor importante que establece la diferencia -

m&H típica entre los distintoH climas. En los trópicos 

el día dura 12 horas a lo largo de todo el año, en las_ 

regiones polares, la duración del día durante el verano 

ello, las plantas adaptadas a días largos, no se pueden 

reproducir en los trópicos. Por tal causa, la distrib_!! 

ter-izatios por la humedad, temperatura Y grado de ilumi-1 ción mundial de las pla.ntas, se encuentra en gran parte 

nación, por tal circunstancia el aspecto exhibido por - regida por su respuesta fotoperiódica, Como complemen­

una vegetación constituye un dato significativo que si.E. to a la duración del día, la cantidad de luz se encuen­

ve para diferenciar entre sí las distintas regiones cli tra afectada por las condiciones atmosféricas, como son 

miíticas. el número de días nul>lados que afectas al período de --

La humedad con respecto al clima abarca las precipita-­

cianea y la humedad atmosférica. El registro total de 

las precipitaciones es variable sobre la superficie te­

rrestre, desde 25 a 22,500 mm, por año. Un mayor signi_ 

ficado agrícola que el simple promedio de precipitación 

lo constituye la precipitación efectiva, que es realme.!!_ 

te el agua que no se pierde por la evaporación y que es 

por lo tanto, la que se encuentra a disposición de las 

plantas. 

tina humedad excesiva lleva implícila una sfor ie de ¡Ho-

0lemas sobre enfermedades, crecimiento de hongos y da--

1ios en las raíces por falta de oxígeno en la tieua. 

crecimiento de las plantas. La cantidad de luz solar -

afecta de una manera muy directa a la cantidad de mu--­

chos cultivos agrícolas. 

o? \ • 
' \ 1 • ,. ;-,,.'/ 

-- \.J)-

- -,...,., --/í ¡ ' 

o 
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MEOITERRA~O 

OESERTICO 

ESTEPARIO 

SUBTROPICAL 

OC ALTURA, ALPINO 

SU!llROPICAL DE ALTURA 

MONSONICO 

!lJBECUlllORIAL 

ECUllTORIAL 

TROl'ltAL 

Un mapa de las regiones climáticas de nuestro país, 

constituye una muestra aproximada de la vegetación es-­

pont5nea. 

. , 
El clima, factor esencial para la ecología, es un mode- · 

lador del suelo, pero desgraciadamente, los lugares en_ 

que se exhiben los e limas adecuados para el crecimiento 

las plantas, no siempre coinciden con las 

suelos espont&neamente f~rtiles. 
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Ecología 

Es evidente que la humanidad ha escogido las regiones -

con mejores climas para establecer sus ciudades y de e~ 

ta manera han surgido los crecientes desarrollos urba-­

nos, como es el caso de la ciudad de México, con un de­

sarrollo desproporcionado. El control de la ecología -

se ha perdido y como consecuencia se crean zonas de CO.!!_ 

taminación y de erosión. Para comprender mejor los pr~ 

blemas causados por el desequilibrio ecológico•en nues­

tro país, hemos establecido tres zonas importantes se-­

gún el desarrollo urbano existente. 

Zonas urbanas, 

Zonas 

Zonas 

Las zonas urbanas, presentan falta de vegetación, sobrE 

todo para combatir la gran contaminación, las áreas Ve!. 

des se localizan Únicamente en parques públicos, jardi­

nes de casas grandes que están desapareciendo para con-­

vertirse en condominios o estacionamientos, y en algu-­

nas avenidas. 

En muchas zonas suburbanas las áreas verdes son las más 

escasas, en éstas, las tolvaneras son comunes y ésto -­

causa un sinnúmero de enfermedades respiratorias y gas­

trointestinales. 

··~ 

. ---·· 
Por el excesivo desgaste de la tierra en estas zonas es 

muy poco probable su utilización para áreas verdes o 

agrícolas, por tal circunstancia las personas que en 

ellas viven están sujetas a consumir alimentos indus--­

'trializados y alimentos naturales caros por haber pasa­

do por manos rle muchos intermediarios, ademas de que el 
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poder adquisitivo de los habitantes de estas zonas es -

muy bajo. 
El! este pequeño estudio de la ecología podemos afirmar_ 

que los dos factores principales que contribuyen a su -

desequilibrio y rompimiento, son la contaminación y la_ 
Según estudios ralizados en 1978 el área de azoteas en_ erosión. 

la ciudad de México era de aproximadamente 36,000 ha.,_ 

&rea carente de utilidad. En los siguientes cuadros se muestran los principales -

tipos de contaminación y de erosión, dando algunas pos.!_ 
La mayor!a de estas azoteas son planas con una pendien- bles soluciones a ellos. 

te del 2% para sus desagUes, estas áreas se consideran_ 

que podrían ser útiles si en ellas se instalaran jardi-

nea, hortalizas o algún tipo de vegetación, 

Las.zona• rurales no sufren tanto de contaminación am-­

biental, pero sus áreas verdes o cultivables están desa. 

pareciendo por diversas causas, Aquí la situación eco­

n6mica presenta contrastes, pero en su mayoría son per­

sonas de bajos recursos. 



TIPOS DE CAUSANTES DE LA ALGUNAS SOLUCIONES 

COOAMINAOON C~TAM INACION FARA REDUCIRLA 

FABRICAS . HUMOS NO CONTAMINANTES 
VISUAL EDIFICIOS MAL 'SITUADOS BUENA URBANIZACION 

FALTA DE V EGETACION CREAR AREAS VERDES 

VEHICULOS AEROPUERT'OS ALEJADOS DE 

RUIDO FABRICAS LA CIUDAD, VEHICULOS Y. FA· 

FALTA DE AREAS VERDES 
BRICAS MAS SILECIOSOS, CREAR 
AREAS VERDES. 

VEHICULOS , BASURA CONTROL DE VEHICULOS 
FABRICAS, INCENDIOS TIRADEROS DE BASURA ADECUA-

AIRE FALTA DE VEGETACION DOS, AREAS VERDES. 

FABRICAS TRATAMIENTO DE AGUAS 

AGUA PETROLEO PROCESADORAS DE BASUHA 
BASURA 

BASURA, INCENDIOS BASURA PROCESADA 

SUELO FABRICAS EVITAR INCENDIOS 

AREAS VER DES 
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TIPOS ALGUNAS SOLUCIONES 

DE EROSION e A U s A N T E s PARA REDUCIR LA EROSION 

-

EOLICA VIENTO CREAR ZONAS VERDES 

PLUVIAL LLUVIA, NIEVE, GLACIARES MAYOR VEGETACION 

RIOS. INUNDACIONES CONTROL DE NIVEL EN PRESAS 

TALA DE ARBOLE s, INCENDIOS URBANIZAR CON AREAS VERDES 
CAUSADA POR CULTIVOS ABANDONADOS EVITAR INCENDIOS, REFORESTAR 

EL HOMBRE. MALA URBANIZACION 
' 

CUIDAR LA TIERRA 
1 
1 1 -- -- --···~··---- -·--·-
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Como se puede observar en los cuadros anteriores, desta 

ca el problema de la falta de áreas verdes, al faltar -

éstas, surgen un sinnúmero de problemas, como la falta 

de alimentos, no renovación del aire, no renovación -­

del suelo, etc, Para fines prácticos de este estudio -

sólo se con.sidero el problema de escasez de alimentos,_ 

aún cuando existen otros problemas ocasionados por la -

falta de áreas verdes. 

Desnutrición. 

En los últimos años el hambre en el mundo se ha acentu.'!_ 

do, ésto se debe entre muchos factores, al producto de_ 

las malas cosechas recogidas simultáneamente en varios_ 

países que carecen de una tecnología adecuada; y a un -

crecimiento demográfico desmesurado que declara una si­

tuación de emergencia ya que se espera que en los proxi_ 

mos 40 años haya que duplicar la producción de alimen-­

tos porque llegarán al mundo 4 mil millones más de se-­

res si continúa la tasa de crecimiento hasta el momento. 

México es un reflejo de esta misma situación ya que en_ 

1970 contaba con una tasa de crecimiento de 3.5, una de 

las más altas a nivel mundial y a ésto se le puede aña­

dir que a partir de dicho año la disponibilidad de ali­

mentos se ha reducido aproximadamente en un 10% tendie_!! 

do a ser compensada con importaciones, convirtiendo al_ 

país en un estado altamente dependiente por faltarte --

los porductos básicos, La economía de los productos -­

ngricol¡1s es relativa, ya que la mnyoria de ellos vie-­

nen de zonas muy alejadas de los centros de consumo. 

En nlgunos casos es peor, porque los alimentos son ---­

transportados del campo donde fueron cultivados, hasta_ 

la central de abastos y de ahí son otra vez comprados y 

regresados al interior del país, casi hasta el lugar de 

donde provienen. 

*ooob ~ooo~ ~ '$ $ $ $ 

Esto hace que la calidad en cuanto a nutrientes y apa-­

riencia disminuya y que por lo general siempre, en este 

proceso se pierdan grandes cantidades de productos por_ 

maltrato, que pudieron haber sido de gran utilidad, a 

esto se agrega el problema del riego con aguas negra.e o 

contaminadas. Lomo consecuencia de esta perdida, la d~ 

manda crece y el precio aumenta considerablemente para_ 

el con~umidor. 

16 



Ln situación va a ser más crítica en el medio rural, ya 

que en éste, el campesino cuenta con menos recursos ec~ 

n0micos y tiene menor acceso a los centros educativos y 

de salud, repercutiendo ésto negativamente para su est!!_ 

do de nutrición; porque existen infinidad de factores -

de diferente tipo que van a estar influyendo en la dis­

ponibilidad de alimentos de cada persona y condicionan­

do así la desnutrición; entre éstos se tiene: llna ccon~ 

mía débil y mal planeada, el desmepleo, la explotación_ 

del monocultivo, la falta de asistencia medica. los pr~ 

juicios alimentarios como factores de herencia, la po-­

breza del suelo, la falta de recursos técnicos y econó­

micos para la explotación variada del campo y el analf_I! 

betismo. 

Lo más importante de todo esto, es que ademas de que -­

mueren uno de cada 10 niños por desnutrición, los que -

sobreviven tienen alteraciones francas del crecimiento_ 

y del dL•sarrollo, frenando por consiguiente su capaci-­

dad productiva, resistencia a enfermedades y como cons_!!_ 

c1w11da Última crl'an un proceso de adapatación social -

q1:e He car:icteriza por apatía, indiferencia y escasa e~ 

paddad productiva. Dichos individuos cuando son adul­

toH, ei-:a·ugen consortes con características similares -­

proc.Jucicndo un clrculo vicioso que se inicia en lo ma-­

tL•rnidad, sigue Con la lactancia y se agrava en la epO­

CCI del <lcHtetv, en <ll,ndc eXÍHle una interrclaci6n Hin~~ 

gicn entre la mnla nutrición y Ü.18 infecciones, llevan­

do muchaH VL'Cl'H al niilo haslu la rnuertl' o u la dcsnutr! 

e i cín nguda. 

La dieta del mexicano se caracteriza por ser disarm611i­

ca e incompleta, en cuanto a nutrimentos que la inte--­

gran se refiere, además es el producto de un-·a pobre dis_ 

ponibilidad de alimentos a nivel rural y de los tabúes_ 

alimentarios que hacen que la distribuc ion i ntrafami--­

liar del al~nento sea muy restringida en los nifioH pe-­

<¡uefios, desencadenando asI ln Jesnutrici6n. 

De lo anteriormente expuesto podemos concluir que los -

principales problemas son los siguientes: 

CONCLUSIONES DEL PROBLmlA 

l. La falta de áreas verdes, que como consecuencia 

trae la erosión de lo ~icrru,. éstn a HU vez, trae t'L e~ 

pobrecimiento del suelo y finalmente· Ja impusibil idnd -

de ser cultivada para así .. ,l.og~ar alimentos vegL•ta les. 

2. La erosión eólica (énusada. por el aire) provoca con 

taminación del ain• por las tolyanerns c¡uL• dt> l'l 1" Hu~. 

gen, estu·causa enfermedades,respiratorins y gnstroin-­

testinales, 

3. 1~ [alta de áreas verdes tnmbl&n cauMu c¡ue no se -­

oxigeno el a"ire que t-tc rt18pira, Hnbre to<lo en las grnn­

des ciudades, 



Líill'll l'llllltl 1·011Sl'l'lll'IH~i.:1 un:1 disminución en los valores_ 

1111l ri l ivns, y dl' la c<1nt id.:Hl dL• alimentos t¡LW fut·1·tnt --

1·11lL iV<llhlH, llll l'IL•Ví\LIO l'OSLO de comrnmo. 

Un invernadero ei:; un ('Hllill'Ío i11tl'riur t·n (•I q11t• He lu-­

gra11 microcl inws urlecuado:-> n plantas, cuyo dt•sarrol lo -

~e quiere controlar. 

¿Cómo nyuda un invernadero? 

C1111u1 l'OllHL·l'ucnc in romún csUi C'l probll~ma de la mala nu­

trir i ón <le \a poh ladón. Los invernaderos ayudan al agricultor rn la mt•<lida 'I"". 

es tos le proporcionan un clima adecuado para po<lcr ('ti 1 -

Sicn<lo así, todos estos problemas están eslabonados <le_ tivar en cualquier época del año, vegetales de mayor C!!_ 

tnl forma que resolviendo uno, los otros estarían pote.')_ lidad y con un crecimiento más rápido que Ri fuera c.n -

cialmente resueltos, un cultivo normal. 

Por ser este un problema que día con día se acrescienta 

la solución tendrá que o[recer un buen resultado a cor­

to plazo. 

SOLUCION AL PROBL81A 

La solución que ofrece esta posibilidad la visualizamos 

en el desarrollo de un invernadero, Debido a que el -­

uso de otro tipo de equipos ofrecían soluciones a largo 

plazo y requerían de una infraestructura mayor para su_ 

desarrollo, 

Además existe un gran número de organismos públicos y -

privados interesados en apoyar y desarrollar proyectos_ 

de hu,:,rtos familiares o comunitarios, ·1tili zando esto" .. 

equipos a11l'Ícolas sencillos. 

Luma consc.:uencia Lle estos factores se obtienen un ma-­

. yor núm. " Je c1o1;1..ch.1s más económicas al año. 
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Pero el invernadero sólo se puede instalar si se tiene_ 

un lugar como un patio, azotea, jardín o cualquier otro 

lugar apropiado; entonces ¿que pasa con las personas -

que habit~tl departamentos o que no tiene lugar sufi--­

ciente para colocar el invernadero? Para ayudar a es­

tas ~ersonas se pensó en un sistema de cultivo verti-­

cal, que ocupa la menor área posible con el máKimo --­

aprovechamiento de su espacio, Este sistema no resue_!. 

ve el problema pero sí ayuda en buena parte. 

Existen políticas en el gobierno que tratan de promo-­

ver huertos familiares por medio de invernaderos. Así 

cada familia podrá proveerse de vegetales durante todo 

el año por medio de siembras escalonadas, La Secreta­

ría' de Agricultura y Recursos Hidráulicos ha desarro-­

llado un manual acerca ·de la instalación y uso de un -

invernadero. 

En este manual se presenta el diseño de un invernadero 

de autoconstrucción, que aún cuando pretende ser econ§. 

mico resulta no serlo por el tiempo que se tarda en su 

instalación y por la cantidad de material empleado, 

ademas de tener deficiencias funcionales. 

DESARROLLO DEL PROYECTO. INVERNADERO 

Tipos de invernadero ~~""' 

El primer paso en el desarrollo del tema fue el encon­

trar qué tipo de invernadero sería el ideal a diseñar, 

ronforme a la clasificación que establecimos, los in-­

vernaderos se dividen en tres tipos: 

a) Industriales. Son grandes instalaciones con estru~ 

turas pesadas y sistemas de climatización artificial en 

su mayoría automatizados, En HeKico exiten pocos ejem­

plos de este tipo, por su elevado costo, 

b) Semi-industriales, Son instalaciones más modestas_ 

generalmente con estructuras tubulares o de madera rec~ 

biertas con películas o mallas plásticas. El costo en 

muchos de ellos es elevado y siguen siendo por tanto 

poco accesibles a la mayoría de los agricultores que r~ 

quieren de ellos, Así el agricultor resuelve su probl!_ 

ma con un invernadero hechizo. 

e) Domésticos. Son muy similares a los anteriores, p~ 

ro de menor tamaño, pueden colocarse en azoteas o pa--­

tios, en algunos su costo es elevado y a peaat• de esto 

su calidad deja mucho que desear. 
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Análisis y Alternativas 

Al analizarlos encontramos que lo más lógico sería desa 

rrollar un invernadero semi-industrial o domestico, con 

la máxima calidad a un bajo costo, ya que son requeri-­

dos por un mayor número de personas. 

Para desarrollar este concepto analizamos factores de -

diseño mencionados en la introducción de este trabajo, 

para así encontrar una solución adecuada, 

Factor funcional. En este proyecto la forma misma del 

invernadero la consideramos como un aspecto funcional, 

ya que de ella dependen la durabilidad, resistencia al 

viento, lluvia o granizo y correcta ventilación, que 

darán al conjunto la posibilidad de un uso correcto. 

La forma seleccionada entre todas las alternativas es_ 

la de un invernadero tipo tunel, ya que por tener los_ 

extremos abiertos, el viento puede fluir a lo largo de 

el y de esta manera ventilarlo. Es evidente que por -

su forma curva la aerodinámica es mayor y la resisten­

cia ante la lluvia y el granizo es también n:enor, que_ 

en los invernaderos con lados rectos, que permiten la_ 

formación de bolsas de agua o granizo. 

En los invernaderos tunel ya existentes, los extremos_ 

son perpendiculares al suelo, por lo que si se orien-­

tan los extremos en dirección del viento dominante, e.!!_ 

tos hacen las veces de una vela, provocando que se ras 

gue la cubierta. 

En estos extremos están instaladas puertas de tipo ca­

sa, las cuales provocan que el volumen de aire calien­

te en el interior no sea desplazado en su totalidad h~ 

cía afuera, lo que dificulta el correcto control de la 

temperatura. 
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El acceso de las personas en este tipo de entrada, es_ 

individual, es decir que no permite la entrada de una_ 

persona con algún objeto cuya manipulación sea difícil. 

De las alternativas desarrolladas se seleccion6 la de -

1/4 de esfera abatible hacia arriba, la cual al encon-­

trarse abatida deja al descubierto el tunel en su tota­

lidad y de esta manera permite la correcta ventilación 

y el libre paso de los usuarios y al estar cerrado por_ 

su forma ofrece menor resistencia al viento, 

Así se determin6 la forma característica de oruga de e~ 

te invernadero, La oruga se conforma por medio de ar-­

cos espaciados sobre los cuales se coloca la cubierta,_ 

esto nos da la ventaja de poder ajustar el tamaño del -

tune! a un área determinada. 

o• ,• • 

:~::'(~JiT[~>~ 
"7 - - - - -;;> - - - - - ~ VIENTO 

Factor técnico. Definida la forma se buscaron materia­

les que tuvieran la facilidad de lograr con ellos la -­

forma ideada por medio de su propia flexibilidad o de -

la transformaci6n de ellos mediante la aplicación de al 

gún proceso. 

Al analizar todos los medios y materiales para la es--­

t!ucturación ae esta forma, concluímos que los mas acc~ 

sibles técnicamente eran los materiales plásticos esta.!!_ 

darizados como el P.V.C. y las barras de plástico refo! 

zado o algún tipo de material metálico. 

Los materiales plásticos los consideramos en primer lu­

gar pur la flexibilidad de los mismos, ya que sin nin-­

gún proceso de transformación podíamos llegar a esta -­

forma, los inconvenientes de éstos son: los altos cos-­

tos de los plásticos reforzados y la poca durabilidad -

<lcl l'.V.C. a la inl"u1perie, así que optamos por el tubo 

meUílico, más cceinln-ilco sin que por ésto se ll! restara_ 

l~t.H:ilstencia ul cuuJuuto, 



La primera alternativa de proceso para la fabricación -

de la estructura fue el rolado del tubo, resultaba eco­

nómicamente aceptable, pero surgió un segundo problema, 

el transporte de estas piezas. 

Siendo éste un producto que se pensó vender a niveles -

doméstico y semi-industrial, las personas estarían obli 

gadas a contratar un servicio de fletes para e: cómodo_ 

transporte del equipo, esto a fin de cuentas perjudica­

ría al elevar el costo del conjunto, 

Otro problema que surgió con la estructura rolada fue -

que no se podía variar P.l ancho del invernadero, cosa -

que no sucedía con la flexibilidad del plástico, 

Cuando se tiene un cultivo directo sobre la tierra, la_ 

separación de los surcos depende de cada cultivo, siem-

pre es necesario cambiar el cultivo después de cose---­

El siguiente objetivo fue crear una estructura flexible 

y facil de transportar. Para la solución del transpor­

te se d2cidió formar los arcos por medio de secciones -

rectas de tubo, moduladas a partir de la medida están-­

dar del material propuesto. Para lograr ésto fue nece­

sario encontrar una pieza de unión entre las secciones 

tubulares, Estas piezas se hicieron con pequeñas sec-­

ciones de tubo doblado en el ángulo requerido a manera 

de codos, siendo éstos de un diámetro mayor que el de -

las secciones tubulares rectas, para permitir un corre.e:. 

to ensamble, 

char, para no fatigar la tierra. Entonces la distancia_ Los problemas de estas piezas fueron los siguientes: un 

de los surcos también varia y por lo tanto con una es-­

tructura rígida no es posible que se adapte a es~ .. 1s va­

riaciones en la distancia de los surcos, 

elevado costo de cada pieza, el no permitir flexibili-­

dad a la estructura y que si los codos no quedaban col~ 

cadas exactamente en dirección al arco, éste quedaba d~ 

forme, es decir si se viera de perfil en lugar de obser 

varse una línea recta se ve una línea quebrada. 

El siguiente objetivo fue desarrollar una unión que ar­

ticulara el arco, para poder controlar el claro que se_ 

requiera, ésta tenía que articular en sentido del arco_ 

pero no en sentido perpendicular a él, para evitar que_ 

se deformara, además de lograrse a un bajo costo. 
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La alternativa final fue la de colocar una solera de 

1 /2 11 x 1/4 11 x 90 mm, barrenada en sus extremos sobre la 

cara de 1/2" con barrenos de 13/64", soore ellos puntea 

da una arandela de 3/16", La solera es colocada entre_ 

los dos tubos de 3 / 4" calibre 11 18 que en sus ex tremas_ 

tienen barrenos de 1/4" a 30 mm, del borde. Se pasa -­

una pija con diámetro interior de 3/16" y cabeza hexag~ 

nal entre el tubo y la solera enroscándose en la ronda-

Cada arco es soportado por una pieza en cada extremo, -

estas son de dos tipos, unas para soportar los arcos -­

que forman el cuerpo y otras a los que forman los acce­

sos, El primer tipo en forma de "T" esta construído de 

tubo de l" calibre 11 16 como lo muestra el dibujo, En_ 

la parte superior a 30 mm. del centro de la intersec--­

ción se encuentra un barreno de 11/32" a través del --­

cual pasa una pija de 1 /4 11 que sujeta el tubo que forma 

na y de esta manera quedar firmemente colocada. Para - la primera sección del arco con la· estaca "T", 

proteger la solera y el tubo, se coloca cubriendo la --

unión una sección de manguera de polietileno de 55 mm._ 

de longitud por 3/4" l/J interior. Posteriormente es co-

locada la siguiente sección tubula•: ~mboníindose dentro_ 

de la manguera y finalmente se coloca otra pija para 

asegurar la unión, así sucesivamente hasta colocar 6 

tramos tubulares de 1000 mm. longitudinalmente que pos­

teriormente se flexionan para formar cada arco, 

Pl..IA06~~-----~-.. 

~0C-t:1D'-~~-

o 

o o 

o 

• 

• 
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La sección horizontal de la "T" que se encuntra unida a 

la vertical por medio de soldadura 60-13 con voltaje --

85 ± 5 amperes. Tiene en ambos lados unos barrenos de_ 

11/32", a través de los cuales pasa una pija dia 1 /4" -­

que sujeta a un tubo modulador y sujetador de la cubie_E. 

A través de los barrenos de 1/4" de la solera se coloca 

un remache tubular de 1/4" x 1 1/2" que sujeta a unas -

secciones de tubo de 1" 0 calibre 11 16 x 100 m~. de --

longitud, barrenado como lo indica el dibujo. 

ta, en los costados de la estructura, éstos con una lon En esta "bisagra" se sujeta un arco fijo que será el -

gitud de 1500 mm. remate del cuerpo del invernadero y dos abatibles que_ 

conforman los accesos, como lo muestra la ilustración. 

De este tipo de estaca existen dos variedades corno lo -

muestran. los dibujos,uno para encajarse directamente en 

la tierra y otra para ser ahogada en concreto, para lu­

gares pedregosos o para pavimento. En este caso lo re­

comendable es una mezcla de cemento y arena 6-1. 

El segundo tipo es el de "bisagra" que esta formado --­

igualmente por un tubo vertical de 1" con las mismas ca 

racterísticas que en el caso anterior. 

Su parte horizontal se compone de dos piezas: un tubo -

de l" 0 calibre 11 16 de 100 mm. de longitud, que funciE_ 

na de la misma manera que las secciones horizontales -­

del primer tipo de estaca y una solera de 1/4" x 1" x -

250 mm. la que va barrenada, como lo indica el dibujo._ 

Ambas piezas se sujetan a la sección vertical con el -­

mismo tipo de soldadura que las anteriores. 
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Entre los arcos y las estacas se coloca a manera de 

protección contra el agua, un capuchón comercial de 

le, como el que se muestra en el dibujo, 

1 

Una vez que se han colocado todos los arcos en su pos.!:. 1 

~ión, se coloca en la parte superior de estos un trav~ 

saña formado por tubos de 3/4" calibre fl 18 con longi­

tud de 150 mm. unidos entre sí por medio de una mangu~ 

ra de polietileno de 3/4" clase 3 de 100 mm. de longi­

tud, una vez formado el larguero se coloca sobre la -­

cresta de los arcos justo arriba de la secci6n de man­

guera que cubre la articulación; en los extremos, este 

se colocara por debajo del arco. 

Todas las uniones del travesmio con los arcos son uu.i_o,: 

tadas por medio de un seguro comt·rt· i al de nlambron te,,, 

plaoo. 

Sobre la estructura es colocada la cubierta que puede_ 

ser de cinto tipos, que son: 

Azul, para climas muy cálidos 

Verde, para climas templados 

Rosa, para climas fríos 

Malla antipajaro 

- Malla de sombra 

todas con 6200 mm. de ancho X 30 de largo, 

La forma de sujetar las tres primeras cubiertas que son 

películas plásticas calibre 600 es por medio de una gr~ 

pa extruida en polietileno de alta densidad (alto impa~ 

to) con sección de ~/3 de círculo con diámetro interior 

de 3/4", estas son cortadas a 150 mm. 
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Las grapas se colocan sobre la película, haciendo pre-­

si6n sobre el tubo para quedar firmemente sujeta. 

Para la instalación de las cubiertas de tipo malla se -

utilizan unos ganchos de alambrón galvanizado de 3/16", 

que se introducen en la trama de la malla para poste--­

riormente enganchar al tubo. 

El elevador de los accesos esta constituido por tres p~ 

leas o argollas sujetas mediante una abrazadera comer-­

cial a los arcos del acceso, un tramo de 10,000 mm, de_ 

cordel de nylón de sección redonda de r/J 1/4", y por una 

estaca que es simplemente un tubo (0 111 calibre 11 16) 

vertical con las mismas características de anclaje de -

las estacas mencionadas anteriormente. Este tubo llev1 

soldado una argolla de 0 l" comercial. El esquema de· 

funcionamiento se muestra en el dibujo. 



' , 
I 

USO DEL INVERNADERO 

Orientación, 

Pnr las características funcional~~ de este invernadero 

la orientación correcta de este sera, con su eje mayor_ 

en sentido de los vientos dominantes, es decir, que los 

accesos estén alineados al viento y no deberá importar_ 

la dirección que tome el sol con respecto al invernade­

ro, ya que la iluminación dentro de este es uniforme d~ 

bido a que es totalmente translúcido. Orientado en es­

ta posición la ventilación se facilita y la aerodinámi­

ca es mejor, 

\. l ~ ...... -o::... 
,<'f'" 

\ 

\ 

El sistema de riego es adaptable a este invernadero si 

se dise~a según el cultivo y condiciones del suelo, 

\ ( / 
"O\ f ... ----o-... .... ,\~ I - --- / ) \. ......:.o-
// "" /' 1 í I ~, 

/ 1 \ 

___ ..........,..._, -·· 
... ···· .. ~ ,, 

Tipo d~ cubierta. 

..... 

.. 

Como ya se dijo antes, existen cinco tipos de cubier---. 

tus: tres que son películas plásticas que actúan como -

filtros y tluu d.: Li¡io malla que su función principal es 

de protucci01\, 
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1 

¿Cómo escojer el tipo de cubierta adecuada? ) Lo primero 

que debemos tomar en cuenta es el tipo de ct¡ltivo que -
1 

vamos a tener, en segundo lugar si este est~ adaptado -

al tipo de luz del lugar donde nos encontra~1os, Si la_ 

temperatura e iluminación son adecuados par1~ el cultivo 

simplemente se seleccionará una malla de pr~tección co-

mo la "antipájaro", ! .... 

i 
' 

Para cultivos sensibles a los rayos d irectJs del sol y_ 

temperaturas altas, lo recomendable es una /malla de so!!!_ 

bra que como su nombre lo indica crea pen]bra, bajando 

la temperatura y permitiendo la entrada de lluvia, pero 

con la ventaja de romper las gotas, penetr ndo como un_ 

rocío. Esta malla es muy útil en el culti•o de rosas. 

La película de color azul actúa de forma slmilar a la -

anterior, pero es impermeable, la tempera+ra es menor_ 

en el interior que en el exterior' esto esf ocasionado -

porque el color azul detiene los rayos inf a-rojos, que 

son los que llevan el calor, esta película, por ejemplo 

ayuda al cultivo de orquideas, 

'· 

'¡' ft/i 

• 

\/, ,. 

lf, 
1((• 

.. · I )¡.,' C¡ 

.:'"' 
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La pelicula de color rosa actGa de manera inversa a la 
1 • • • d 
~nter10¡ perm1t1en o uno mayor incidencia de rayos in--

fra-rojos que proveen de calor y ayudan a dar color y -

endulzamiento a las frutas cuH.ivadas. Esta es muy: ütJ, 

lizada en invierno para cultivar fresas. 

La película verde es Gnicamente para conservar la hume­

dad y la temperatura a un nivel mas uniforme, proteje -

contra la lluvia y también disminuye la incidencia de -

rayos ultra-violetas, es la más comercial por ser la -­

más utilizada. 

' 
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INVERNADERO 10 M X 3.80 M, 

Material Cantidad Costo Unit. Costo Total Operación Costo Cantidad Total 

Tubo 3/4" 6 mts. Corte tubo $ 4.00 94 cortes 376,00 
Cal 18 13 tubos 784 .oo 10,192.00 

Barrenado $ 4,00 280 barrenos 1,120.00 
Tubo 111 6 mts. 
Cal 18 1 tubo $1,040. 00 1.040.00 Soldadura $ 20.00 34 sold. 680.00 

Solera Kg. Corte plást, $ 2.00 48 cortes 96,00 
1/4 11 

X 1/2" 2.25 mts. 180.00Kilo$ 450.00 
Punteado $ 2.00 90 punt, 180. 00 

Polietileno 
6 mts, 17 mts, 900.00 $ 15,300.00 Pintura $ 65,00 Mt. 84 mts. 5,460.00 

Pijas 1/4" 124 piezas $ 5.00 450,00 Remaches $ 2,00 8 remaches 16.00 

Rondanas Ca 20 7 ,928.00 
1/2 Ext.3/16"In,90 piezas $ 5.00 l+50.00 

Remache 
Tubular 1/4" 8 piezas $ 20.00 160,00 

$ 35,694,UO 35% material 
Grapas 3/4 148 piezas $ 40.00 $ 5,920.00 101 IY8. UO 10% mano de obra 

Argolla 1 /8" 2 piezas $ 5.00 10,00 $ 1,5' &92. 00 

Armellas 1/8" 4 piezas 10.00 $ 40.00 
$ 15 1 297.UO 15% indirectos 

$ 61,189.00 
Cordón 1/4 16 mts. $ 40.00 640.00 1,0 1 793.00 40% Ut ilidDd 

Manguera Po- $ 101,982.00 
lietileno 3/4 2.10 mts. $ 30.0U ,, 

72.00 ~' J 5,2'.ll . 112 '( 15% h 1 

Solera ~ 111,2L1).1; i 

l" X 1 /4" 60 cnlt::. $ 180. O!Jtl.l.lo~ 180,00 

Mílli1i 1n! obra 35,694.(10 
A 
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DESARROLLO DEL PROYECTO SISTEMA DE cuq1yo YERTICAL 

Investigaci6n previa. 

Como mencionamos anteriormente este sistema debe ocupar 

la menor área de uso posible, ésto· con el fi~ de poder­

se instalar en una azotea o un patio de una vivienda de 

interés social, inclusive puede instalarse en el inte-­

rior de la vivienda. 

Se buscaron sistemas similares ya existentes y se encon 

tr6 que en la mayoría de ellos se utiliza el sistema de 

hidroponia (cultivo en un medio infértil, regado con 

las soluciones nutrientes disueltas en el agua). 

Para el mercado al que pensamos destinar este sistema,_ 

la hidroponia resulta costosa por la cantidad de acceso 

ríos que requiere y aparte es difícil de manejar si no_ 

se conoce a profundidad , aunque sabiéndola manejar, -­

brinda excelentes resultados. 

Existen otros sistemas que aunque funcionan con la téc­

nica de cultivo tradicional (tierra fértil) resultan -­

muy costosos por sus materiales y sus procesos de fabri 

cación. 

'' ~ 

.,,. !· 

~¡~·!,.JI~ 
. '. 

l 1 , , 
1 
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Tomando en cuenta lo ante.rior c.lecidimos que nuestro sis 

temn fuera fácil de utilizar, económico en material y -

proceso de fabricación y que su carácter no chocara con 

la idiosincracia de la mayoría de los usuarios. 

Para desarrollar este concepto se hizo un análisis de -

los factoreo de di~cño para encontrar el objetivo acle-­

cundo a cada uno de ellos y así obtener una solución -­

global. 

AníiJ.isis 

Factor funcional. 

Aapecto técnico. Para determinar la técnica de cultivo 

más adecuada a nuestras necesidades, se hizo un aníili-­

sis de los sistemas de riego, de iluminación y de con-­

trol de la temperatura. 

De estos se seleccionó el sistema de cultivo en tierra 

por ser el mas conocido y fácil de utilizar. El sislL­

ma de iluminación por luz solar, ya qu, <'B el más ecunt-

mico y mejor para las plantas, pero se debe tomar en -

cuenta el fotociclo de las plantas, es decir, la canti­

dad de horas de luz que necesita cada planta para cre-­

cer. Esto se controla por las estaciones del año y ha­

ciendo girar 180° el sistema para compensar la ilumina­

ción en caso de que se presente algún problema. El CD_!! 

trol de la temperatura se solucionará tratando de crear 

en el sistema el efecto de invernadero, únicamente en -

caaos necesarios. El sistema de riego por capilaridad_ 

es decir, que la humedad transmina la tierra hasta lle­

gar a la raíz. Este sistema evita los accesorios de -­

riego y por esto es el más económico. Este sistema co­

pia la manera como crece la vegetación que circunda un._ 

lago o algún depósito natural de agua. 
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A partir de esta selección se comenzó a desarrollar la_ 

forma que consideramos corno parte de la función, por la 

razón de que la forma genera el espacio cultivable. 

Los sistemas con regaderas manuales son económicos pero 

la humedad no es constante y necesitan atención diaria, 

También existe el riego por capilaridad, éste'°se utili­

za para el cultivo de la chía. Funciona de la siguien­

te manera: 

Las semillas de chía se aplican sobre la figura de ha-­

rro humedecida. En el interior de la figura se deposi­

ta el agua, que por transminación continuará humede-­

ciendo las semillas para que se desarrollen, 

Este sistema se ha usado ornamentalrnente en este tipo_ 

de plantas y no se ha aprovechado en otros usos. La -

humedad es constante y su economía notablemente mayor_ 

que la de otros sistemas. 

Pensamos en adaptar este sistema a nuestro proyecto y_ 

para verificar el sistema de riego se realizó el expe­

rimento que se muestra en la ilustración. 

Consiste en llenar de agua únicamente la maceta y com­

probar si la tierra de alrededor se humedece para que_ 

germinen las semillas, 

Selección del material. 

El material seleccionado es la cerámica, Este mate--­

rial va a permitir el riego por capilaridad, ya que su 

estructura es permeable en distintos grados. 

Lá cerámica ideal para lograr ésto es el barro rojo. 

Fórmula: 

Temperatura cono 012-384°C 

Barro rojo = 1000 gramos 

Arena sílica = 22% 
Con 60% agua, para formar la masa adecuada -

8 
los procesos de forja, embutido y de masa adheridaª­

la pared del molde. Con ésto se obtiene una porosidad_ 

del 22%. 

También es posible utilizar pastas blancas para el pro­

ceso de forja y barbo tina. 
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Fórmula: pasta - arcilla - caolín. 

Arcilla 

Caolín 

Cuarzo 

146 gr, 

- 413 gr. 

10 gr. 

Feldespato - 131 gr. 

Greda 

Más: 

- 300 gr. 

1000 gr. 

Silicato Sodio - 6 gr. 

Agua - 420 gr. 

Temperatura cono 06 - lOOOºC para obtener una porosidad 

de 22%, 

Proceso de manufactura. 

Para la fabricación de los módulos fue seleccionada la 

cerámica de baja temperatura, es decir que se hornea a 

una temperatura no mayor a los lOOOºC, Fueron el ba-­

rro rojo o las pastas llamadas blancas (posteriormente 

explicaremos este proceso). 

Los procesos seleccionados para trabajar con barro ro­

jo son el de forja y el de adherir el material manual­

mente al molde, 

© 

® ...::.:_ ____ .., .. 
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El proceso de forja es el que puede arrojar el mayor -

número de piezas, por su velocidad. El proceso se reQ 

liza con un torno. En el se coloca un modelo de la 

forma deseada, con una plantilla que lleva la misma 

forma se forja una tortilla de barro sobre el modelo. 

Cuando la forma esta dada se retira la pieza del mode­

lo para hornearse (este sistema es similar al rechaza­

do en metal). 

Otro proceso con barro es el de adherir manualmente al 

molde de yeso la tortilla de barro, cuando ha secado -

se retira la pieza para hornearse. Este sistema es -­

muy costoso por ser muy artesanal. 

Proceso para usar pasta llamada blanca. Esta se vacía 

en forma líquida dentro del molde de yeso. El molde -

absorbe la humedad de la pasta y con ésto se forma una 

"costra" adherida al molde. El grosor de la pasta se_ 

regula según el tiempo que se deje la pasta dentro del 

molde, Una vez que haya quedado el grosor deseado se_ 

vacía la pasta líquida sobrante y se espera a que la 

pieza que quedó en el interior del molde frague para -

poder sacarla y hornear. 

Cada una de las piezas que forman el módulo requiere -

de un molde, Durante la segunda horneada se les aplica 

esmalte en la parte inferior del cilindro y del couu -

para que peguen entre sí y también con la maLeta. t;l_ 

interior de la maceta y el exterior del cono "" i••µer­

meabilizan para que no filtren ugua. 

@ 

® 

1 
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Selección de la [arma. 

Las características cnn las que debe cwnplir lu lorma 

del sistema son las <le ser mócl11los idénticns ap i ln---­

bles, llevar incluído el sistema de riego y permitir -

la iluminación.necesaria para el crecimiento de las -­

plantas, tener una profundidad necesaria para el cult! 

vo de raíces y una altura libre nl siguiente módulo 

que permita el correcto desarrollo de las plantas. 

·1•11í'.•s de haber t!: '" las características anteriores 

se propusieron nlternntivas que intentaban cumplir con 

lo establecido, de todas ellas se seleccionó unr que -

ofrerc en forma ~ptimn todas las características. Su 

forma es la de 11n rC>cip.iente circular en el cual exis-

te un cilindro central que sirve como recipiente de -­

agua, que distribuye por capilaridad la humedad hacia_ 

las plantas que se encuentran entre éste y el perime-­

tro de la maceta, tan~i~~ funciona como soporte del mó 

dulo superior que es idéntico en todas sus partes. Es · 

te' módulo se muestre gr5f.icamente en el siguiente dibu 
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Como se observa en el interior del cilindro se encuen­

tra un cono truncado. La función de este es la de pe.E_ 

mitir un nivel de aguo Pn cndn módulo, el excedente de 

agua se escapa por el orificio superior del cono y de~ 

ciende al módulo inferior, yn que nl estar apilados 

los módulos; los cilindros forman un tubo contínuo, 

La inclinación de las paredes en la parte baja del mó­

dulo son para permitir una iluminación más prolongada_ 

y un desarrollo mfis libre de las plantas. 

El agua sobrante se vacía a una charola comercial de -

polietileno de 0 900 mm. x 200 mm. de altura. Esta -­

charola se puede usar como semillero para hierbas de· 

raíces poco profundas y se encuentra en la parte más -

baja del sistema. 

El módulo inferior· se· soporta por un anillo del mismo_ 

diámetro del cilindro y con SO mm, de altura. Este -­

anillo lleva conectada a un lado una manguera de poli~ 

• i¡.,,,, 
~.l .. 1M 
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tileno de l /2" con longitud de 700 mm. que queda exten­

dida en el fondo de la charola cubierta por la tierra, 

el extremo de esta manguera sale por el perímetro de la 

charola en sentido vertical para funcionar como nivel y 

nsí poder observar cuando el sistema está lleno. 

Como accesorios a este sistema se han propuesto: 

Una base giratoria para que en lugares donde la ilumin~ 

ciOn no sea uniforme, ésta se compense girando el sist.!:, 

ma 180°. 

Esta base está fabricada con: 

Una parte superior cuadrada de madera contrachapada de_ 

19 mm, de espesor y 600 x 600 enchapopotada y forrada -

de polietileno engrapado (para evitar humedades). 

A esta pieza se le atornilla en cada costado una rodaja 

de BB·mm. de altura para que esta ruede sobre una base_ 

de igual tamaño y material, que únicamente irá enchapo­

potada. 

Para controlar el giro, se instala un eje, formado por_ 

una pla~a de 200 x 200 mm. que en su ¡ia.rte central lle­

va un embutido cóncavo en el cual embuna un balín º" \)_ 
l ", en la parte inferior de éste se encuentra otra ~' 1.:­

~ ... ron las rnismus c.lracterísticas <le lu superior, .:<111b.:ts 

son fijadas por medio de tornillos para madera de 15 -­

mm. de longitud, la parte inferior de la base es de ma­

dera contrachapada de 19 nun. x 600 mm. x 6DO mm. enchap<?_ 

potada. En su cara inferior se instalan cinco gomas de 

hule para dar un correcto apoyo como se muestro en los 

dibujos. 
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Otro accesorio es una cubierta para efecto de inver--­

nadero, en caso de que el sistema lo requiera, está com 

puesto por 3 ménsulas de lamina galvanizada de calibre 

11 14. 

Estas se colocan en el cilindro superior divididas a --

1200, sobre las tres ménsulas· se coloca un aro ------­

de manguera de polietileno de 3/4 11 clase 11 3; 'en el aro 

interior se le coloca un círculo de película de polieti_ 

leno para invernadero sujeto por medio de grapas igua-­

les en sección a las utilizadas en el invernadero, pero 

de 30 mm. de longitud, éste debe quedar restirado a ma­

nera de diafragma, el centro de este círculo lleva una_ 

perforación circular de 10 mm, de diámetro para drenar 

el agua que se acumule en caso de lluvia, sobre este -­

diafragma se coloca una pelota comercial de hule, que -

con su peso formará un cono, 

La parte vertical de la cubierta que rodea al sistema_ 

está formada por tres módulos de alambrón del 11 12. 

Estos módulos están forrados de película de polietile­

no y se sujetan a las ménsulas y en la parte inferior_ 

de la charola, como lo muestra la ilustración, 

En el interior de la cubierta existirá evaporación de -­

agua, este vapor se condenzará en la parte superior y -

el agua se recuperara cuando resbalen las gotas hacia -
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el centro del cono para caer en el interior del cilin­

dro como lo muestran los diagramas siguientes. 

Con estos accesorios el sistema queda completo, aún 

sin ellos, hemos comprobado que el sLitcma ''s funcio-­

nal, estos accesorios sólo se emplearían en casos en -

los que se requiera un mayor control sobre la .ilumina­

ción, temperatura y consumo <le agua. 

Aspecto psicológico". 

Dese hace miles de años existe una relar.iún muy íntima 

<!nlre el hombre y la tierra, ,~,, la que no podemou olvi 

Jarnos. De la tierra proviu11Lu sus alimento,,, ,;uu --­

ul..!r1Hil.iu8 y su propia viv.11 ...... ~. 

La tierra fue transforn1a<la en barro, nn1az~ndola para -

que de sus monos surgieron infinidad de objetos, que -

le han servido corno recipicnLes para guardar agua y 

alimentos, usándolos p;iru comer y ser enterrado con 

ellos. Estos obj clus por sí solos nos hoblan de la vi 

da de sus creadores, son los símbolos <le cultura m5s -

antiguos que conocemos y gracia:-; a el los hemos conoci­

do un poco más de nuestro pasado; pasado que nos hace 

reflexionar en la íntima relación del homlirl' con la -­

tierra. 

Observemos su viviendo: en un principio fue uno cueva_ 

(un hueco dentro de la tierra), luego una choza cons-­

truída con madera y ramas, que nacieron de la tierra y 

por último construída con la tierra misma. 

Al ir evolucionando su habitat se fue alejando de la -

vida vegetal y en algún momento tuvo que llevar al in­

terior de su vivienda esa vida vegetal. Para ésto 

creó jardines interiores o macetas. En la antiguedad_ 

éstas Gltimas siempre hechas en barro o madera, quiz5_ 

por no tener otro material a la mano, pero en la actu!!_ 

lidad existen otros materiales, como el plástico y la 

fibra de vidrio, pero no se ha generalizado su uso en 

este tipo de recipientes, porque el sentimiento popu-­

lar es "a la t Lerru lo que es de la tierra" y S<- iden­

tifica mús con un material que obviamente surge y es -

transformado por lnH pr~pias manos, que un matl!»ial --

1..i1 l qur no cunuce r;¡ 11:·Jgen y que es transformuc.!0 por_ 

,_.uLt ¡,1:i~1uiua. 



CrC'C'ITios quP c,;Lt• siRtpma por su ;111iíl isis hi,.;tiÍrlco C'S­

tá más apegnclo a .Jns trndicioncs ¡wpulnrc•s, <1dC'miÍs de -­

ofrecer unn n.lternntiva recnológicn mris simplL• y natu--

ral. 

I¡' 
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Aspectos estéticos, 

Pensamos que cuando se crea una relación Íntima de al-­

gún objeto con el hombre, es una relación armónica, que 

dará como resultado un sentimiento estético, Este sen­

timiento surge precisamente por comprender los aspectos 

técnicos, de formas y de materiales, en su conjunto 

coherente en el que sus partes están en armonía con el_ 

total. Es decir, que cada elemento ha sido creado para 

realizar una función específica dentro de un todo y cu­

ya finalidad es servir al ser humano. Dependiendo de -

qué tan útil le resulte este objeto 'tendrá un sentimie_!! 

to de acPptación mayor o menor hacia él, 

y 
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Funci6n econ6mica~ 

Estn función se cumple hnbiendo seleccionndo materiales 

existentes en el pnis, [~ciles de encontrar y tambi¡n -

en los procesos, que no comprometen grandes inversiones 

ya que ~stn ser& proporcional a la producción requerido. 

SISTEMA DE CULTIVO VERTICAL TORRE IlASICA 

Material con mano de obra 

3 Maceta $ 1,125.00 $ 3,375.00 

Chnrnla $ 4,200.00 $ 4,200.00 

Cilindro ch. $ 375.00 $ 375.00 

Manguera $ 30.00 $ J0.00 

TOTAL $ 7,980.00 

Indirectos 15% $ 2,659.00 

Utilidad 40% $ 7,093.00 

Sub total $ 17,732.00 

15% I V A $ 2,659.80 

T O TA L $ 20,391.00 .. •' . 
•• • ti l • 

;-.• 
• ., •• ~. -~ .... .... t.I• ~~ 
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NUMERO NOMBRE CANTlDAD MATERIAL OBSERVACIONES 

Tll!D DE ENSAMBLE 12 ACERO SAE 1010 CAL. I& 

2 

3 Sel.ERA DE 1.NIOM 114 ACERO SAE 1012 RCllOANA PUNTEADA 

4 GRAPA X PLASTICO ESTRlJDO PCU:TILENO ALTA DENSIDAD 

MANGUERA DE ~ION 50 Pl.J>.STICO C()ilERtlAL POLIETILENO BAJA DENSIDAD 

SA SOPORTE DE GOMA 10 HULE SAE J 200 SM S30 

6 ESTACA SIMPLE 8 ACERO SAE 1010 SOLDADURA 60-13 V llH-AllP. 

T ESTACA PARA CEMENTO 11 

11 GRAPA 

9 ESTACA DE BISAGRA ld1loll1) 4 GALVANIZADO 

10 ESTACA DE BISAGRA 4 ACERO SAE 1010 

11 PATA DE BASE GlllATOlllA 4 HULE SAE J 2 00 SAA no 

A MACETA CERAMICA IOO"C· IOOOºC 

• CONO ACCESOIUO DE MACETA ll ESl'ESOll ~MM +3 -00 
1 

e CIUllllO 19 MM +11 -00 

D C.ltAROLA IAH PLASTICO ~OLIPROPILENO 

E CHAROLA ~VEL DE AGUA c.EIWUCA 800"C • IOOOªC 



NUMERO NOMBRE CANTIDAD MATERIAL OOSERVACIONES 
RODAJA 4 ACERO Y HULE MOO LH • 80 KGS. 

MOD LD • 90 KGS. 

G MENSULA 3 ALAMBRON Y LAMINA PUNTEAUAS 

ALAMORADA 3 ALAMORUN CAL. 18 

VARILLAS G ALAMiJRON 

K PLATAFORMA GIRAIOHIA MADERA CONTRACHAPADA BASE SUPERIOR ~IN PLASTICO 

ENCHAPOPOTADAS 

BALIN O~ 1
11 

L VISTA COllTE s. t v. CEIW41CA 

l 
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DIAGRAMAS DE PRODUCCION DE 
SISTEMA -DE CULT-IVO VERTICAL~ 

NOTA: LAS PASTAS CERAMICAS SE ESTAN CONSIDERANDO VA MEZCLADAS V AMAZADAS. 
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EVALUACION Y CONCLUSIONES 

El desarrollo de los proyectos se llevó hasLú 

de prototipos, con esto se pudieron evaluar los facto-- Los aspectos ergonómicos están solucionados de tal for­

res de dlseño casi totalmente. A continuación haremos_ ma que el riego, siembra y cosecha no se dificultan. 

una evaluación breve recorriendo cada uno de los f ac--

tores de diseño en ambos proyectos, ,\spec to económico. 

Factor funcional: Aspecto técnico. Económicamente el invernadero comparado con los existen 

test consiste principalmente en que este invernadero e~ 

La tecnología utilizada en el invernadero en cuanto a - tá fabricu<lo en su gr.:in mayoría con materiales comerci~ 

su uso, hizo posible que las plantas cultivadas en él - les estandarizados, otro aspecto muy importante es la -

crecieran al ritmo esperado (bajo condiciones de luz, - facilidad para transportarlo, ya que su parte mas larga 

temperatura y humedad mas controladas>" ésto se logró f§. es de 1500 mm. con esto es posible transportarlo en ca-

cilmente ya que los aspectos ergonómicos y ecológicos - si cualquier automóvil, otra ventaja que lo hace econó-

se solucionaron de manera sencilla con lo cual no se -- mico es el sistema de armado, que no requiere de perso-

provoca una situación de incertidumbre en el usuario. - nal especializado, 

El armado del invernadero resultó fácil y rápido por --

sus ensambles sencillos y que las herramientas necesa--- El sistema de cultivo verLical también resultó muy eco-

rias se reducen a una llave de tuercas o a un desarma-- nómico, puesto que est5 fabricado en un solo nrntcrinl,_ 

dar, un martillo, un block de madera y una navaja. To­

dns éstas fáciles de encontrar en cualquier casa. 

Con respecto al sistema de cultivo se observó que las -

salvo sus accesorios. Teniendo además en el proceso de 

fabricación varias opciones anteriormente mencionadas -

es probable que la cantidad de vegetales cultivables en 

una torre de este sistema sen menor que en otros siste-

plantas cultivadas también se desarrollaron satisfacto- mas, pero su costo de adquisición de uso es mucho me­

riamente, los materiales empleados funcionaron como se_ nor al de otros sistemas. 

esperaba. El sistema de riego funciona manteniendo la_ 

tierra con la humedad necesaria durante 4 días aunque - Factor psicológico. 

este tiempo varía dependiendo de la estación, del tipo_ 

de plantas y del lugar en donde se tenga (interior o e~ La experiencia obtenida en el prototipo del invernadero 

terior). en cuanto a la aceptacion por parte de los usuarios fue 

7 3 



muy positiva, puesto que no se afecta de una manera ra- aunque no siempre ambas partes estuvimos de acuerdo si pu­

dical la forma en que el agricultor maneja la tierra, - dimos lograr un resultado positivo mediante el diálogo y -

no tiene tecnologías poco conocidas, gracias a su forma la búsqueda de pruebas por encontrar la mejor solución, 
el usuario capta fácilmente la manera de utilizarlo. 

Nuestro mayor aprendizaje en este trabajo fue el saber --­
En el sistema de cultivo vertical se obtuvieron los mis transmitir una idea claramente, así como recibir alguna --

mos beneficios. El barro en el caso del prototipo es - otra idea e incluso alguna crítica sin que hubiera aferra-
identificable de inmediato como un material afin a las 

macetas que se emplean en México y que la forma de cul­

tivar en ellas es la más arraigada en la práctica agrí­
cola nacional. 

Factor estético. 

ción a la idea propia por alguna de las dos partes, 

Otro aspecto positivo fue proponer objetivos y metas desde 

el principio y dividir el trabajo otorgando responsabilid_!! 

des que en la mayoría de los casos se cumplieron a tiempo, 

.un gran éxito es que los dos prototipos construidos están_ 
En ambos proyectos cada una de sus partee están diseña- funcionando y dando servicio a las comunidades que nos ªY.!! 

das para una función específica, formando un todo de C.!!_ daron en el desarrollo del proyecto, 
rácter funcional más que ornamental, pero no por esto -

nos olvidamos de dar a cada conjunto proporciones, for­
mas y colores agradables. 

Apreciación personal, 

Como complemento a las conclusiones a~teriores pensamos 

que una parte muy importante en el. ~~s~~rollo del pro-­

yecto fue el trabajo en equipo. 

Pudimos observar que trabajando en equipo hubo mayor nú 

mero de· alternativas de solución y puntos de vista que_ 

-------------·--~------ -· 
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