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l. 

1 NTRODUCC ION 

Los PROYECTO.S DE INVESTJ GAC IÓN SON LOS 1 NSTRUMENTOS CLAVE 

DEL DESARROLLO, Y TANTO EN NUESTRO PAfS COMO EN TODOS LOS 

LLAMADOS SUBDESARROLLADOS O DEL TERCER MUNDO, SE CARECE -

DE UN PLAN CONCRETO Y CONSECUENTE PARA EL DESARROLLO AGRf­

COLA y, CONSIDERANDO TAMBl~!I QUE LA UNIVERSIDAD NACIONAL 

AUTÓNOMA DE M~XICO DEBE ESTAR VINCULADA CON LA PROBLEMÁTI­

CA DFL PAfS, CREEMOS QUE ES IMPORTANTE COLABORAR EN ESTE 

SENT! DO CON UN PROYECTO T~CN 1 CAMENTE B 1 EN FUNDAMENTADO Y 

ECONÓMICAMENTE VIABLE. 

SABEMOS ADEMÁS QUE, DEBIDO A LA DIFICIL SITUACIÓN ECONÓMI­

CA QUE IMPERA ACTUALMENTE EN EL PAfS, NUESTRA UNIVERSIDAD 

CARECE DE MUCHOS MATERIALES Y EQUIPO NECESARIOS PARA LAS 

LABORES DOCENTES Y DE INVEST 1GAC1 ÓN, POR LO QUE HEMOS EM­

PRENDIDO LA TAREA DE PROYECTAR EL DISEl'IO Y CONSTRUCCIÓN DE 

UN.EQUIPO DE DESINFESTACIÓN DEL SUELO PARA SER UTILIZADO 

EN EL INVERNADERO DE ESTA ESCUELA, INCLUYENDO EN EL PRO­

YECTO LOS CRITERIOS DE ECONOMfA E ltlNOVACIÓN TECNOLÓGICA 

QUE CONLLEVEN AL ABATIMIENTO FORZOSO DE. LOS. COSTOS Y AL -

INCREMENTO· DE LA FACTIBILIDAD PARA SU CONSTRUCCIÓN, 

CON LA PRODUCCIÓN INTENSIVA DE PLANTAS EN INVERNADEROS Y 

VIVEROS PARA SU POSTERIOR ESTABLECIMIENTO EN CAMPOS AGR!­

COLAS, SE CORRE UN ALTO RIESGO EN LA DISEMINACIÓN DE PLA-



2. 

GAS; CONSCIENTES DE ELLO, LOS AGRICULTORES DE LOS PAÍSES 

DESARROLLADOS HAN INCLUIDO EN EL PROCESO DE PROPAGACIÓN -

DE PLANTAS, LA T~CNICA DE DESINFESTACIÓN DEL SUELO COMO -

UNA MEDIDA NECESARIA PARA LA OBTENCIÓN DE PLANTAS SANAS, 

EXISTEN EN LO GENERAL TRES FORMAS PARA DESINFESTAR EL SUE­

LO: LA DESINFESTACIÓN BIOLÓGICA, LA QUfMICA Y LA FÍSICA, 

EN M~XICO ACTUALMENTE, SE PRACTICAN SÓLO LAS DOS ÚLTIMAS, 

SIENDO LA DESINFESTACIÓN QUÍMICA LA DE MAYOR ACEPTACIÓN -

POR LOS y!VERISTAS Y PRODUCTORES EN INVERNADEROS. QUIENES 

ENCUENTRAN EN ~STA ALGUNAS VENTAJAS DE APLICACIÓN, ASf CO­

MO DE CARÁCTER ECONÓMICO, 

LAS DESVENTAJAS MÁS IMPORTANTES QUE SE ENCUENTRAN EN LA -

APL ICAC l ÓN DE PRODUCTOS QU (MICOS PARA DES INFESTAR EL SUE-· 

LO s'oN: EL RIESGO PARA ·LOS TRABAJADORES. LA CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL Y EL COSTO.DE LOS PRODUCTOS COMERCIALES, QUE EN 

LOS ÚLTIMOS A~OS SE HA INCREMENTADO CONSIDERABLEMENTE, 

EN EL PRESENTE T.RABAJO SE C 1 TA DE MANERA GENERAL CADA UNA 

DE.LAS FORMAS DE DESINFESTAC!ÓN QUE SE PRACTICAN ACTUAL­

MENTE A N.IVEL MUNDIAL Y SE PROPONE UNA T¡;CN!CA DIFERENTE, 

ESTA NUEVA FORMA DE DESINFESTACIÓN FÍSICA POR CALENTAMIEN­

TO, .SE HACE MEDIANTE LA EXPOSICIÓfl DEL SUSTRATO A UN CAMPO 

DE RADIACIONES CON MICROONDAS, RAZÓN POR.LA QUE SE DENOMI­

NARA Du.ln6Utac..ión Elec.tlto~agné..tic.a. 
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LA UTILIZACIÓN DE LAS MICROONDAS SE HA DESARROLLADO AMPLIA­

MENTE EN LOS lÍLTIMOS Aflos EN MUCHAS RAMAS DEL SECTOR INDUS­

TRIALl EN CUANTO A SU APLICACIÓN EN LA. AGRICULTURA, SE REA­

LlZl\N ESTUDIOS EN ESTADOS UNIDOS DE NORTEAM~RICA SOBRE EL 

TRATAMIENTO DE G.RANOS ALMACENADOS, SEMILLAS Y SUELO, PERO 

HASTA LA FECHA SE DESCONOCEN RESULTADOS CONCRETOS, fa¡ Mft­

XICO NO EXISTEN REPORTES AL RESPECTO. 

Es IMPORTANTE MENCIONAR QUE· SE ELIGIÓ EL SISTEMA DE CALEN­

TAMIENTO POR MICROONDAS, DEBIDO A QUE PRESEUTA CIERTAS VEN­

TAJAS CON RELACIÓN A LOS OTROS SISTEMAS TRADICIONALES, Y 

AUNQUE NO SE HIZO UNA EVALUACIÓN COMPLETA DEL EQUIPO -POR 

NO ESTAR COM!ORENDIOA itSTA DENTRO DE LOS OBJETIVOS DEL PRO­

YECTO- SE PUEDE AFIRMAR QUE TEÓRICAMENTE LA DESINFESTAClÓN. 

~OR MICROONDAS ES POSIBLE, DADO QUE CON .ESTE SISTEMA SE AL­

CANZAN FÁCILMENTE LAS TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA El -

TRATAMIENTO DEL SUELO CON CALOR HÚMEDO, REPORTADAS EN LA 

BIBLIOGRAFfA, 

EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO FUE EL DE DlSEflAR Y CONSTRUIR 

UNA DESINFESTADORA DE SUELO QUE CUBRA LOS REQUERIMIENTOS 

DEL !NVERNADERO DE LA ESCUELA DE lNGENlER!A AGRfCOLA, CON­

SIDERANDO PRIMORDIALMENTE LOS SIGUIENTES PUNTOS; 
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l, SELECCIÓN DE MATERIALES'ECONÓMICOS Y DE FÁCIL ACCESO, 

2. EFICIENCIA DE TRABAJO IGUAL O SUPERIOR A LOS M~TODOS 

TRADICIONALES, 

3, MANEJO FÁCIL, Y 

t¡, SEGURIDAD AL OPERADOR. 
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AIHECEDEIHES 

EN EL TRANSCURSO DEL ESTUDIO DEL TEMA, LOS DIFERENTES AU­

TORES UTILIZAN MUY VARIADOS T~RMINOS PARA REFERIRSE AL -

MISMO PROCEso· -"LA DESTRUCCIÓN TOTAL o PARCIAL DE MICRO­

ORGANISMOS Y ORGANISMOS QUE SE ENCUENTRAN EN EL SUELO, 

QUE SON PERJUDICIALES PARA LAS PLANTAS"-, SIENDO LOS T~R­

MINOS MÁS COMUNMENTE USADOS: ESTERILIZACIÓN, PASTEURIZA­

CIÓN, .DESINFECCIÓN Y DESINFESTACIÓN, EL USO ARBITRARIO 

QUE ENCONTRAMOS EN LA APLICACIÓN DE ESTAS PALABRAS NOS -

LLEVAN A DEFINIR CADA UNA DE ELLAS: 

ESTERILIZACIÓN, SE ENTIENDE POR ESTERILIZACIÓN A LA AC­

CIÓN DE DESTRUIR TODA MATERIA VIVA DE UN MEDIO, USANDO 

PARA ELLO FORMAS FfSICAS {CALOR A ALTAS TEMPERATURAS) O 

QUfMICAS (DIFERENTES SOLUCIONES COMERCIALES EXISTENTES -

COMO EL ALCOHOL, FORMOL, ETC,), 

PASTEURIZACIÓN·, LA PASTEURIZACIÓN ES UN PROCEDIMIENTO -

INVENTADO POR PASTEUR QUE CONSISTE Ell SOMETER LOS PRODUC­

TOS ALIMENTICIOS A TEMPERATURAS DEL ORDEN DE LOS SETENTA 

GRADOS ·cENT.IGRADÓS Y SU POSTERIOR ENFRIAMIENTO, CON EL· FIN 

DE ELIMINAR ALGUNOS MICROORGANISMOS PERJUDICIALES, OBTE­

NIENDO UNA ESTABILIDAD BIOLÓGICA Y ENZIMÁTICA SIN MODIFI­

CAR LA.COMPOSICIÓN QU(MICA DEL PRODUCTO. 
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DESINFECCIÓN; DESINFECTAR O DESINFICIONAR ES LA DESTRUC­

CIÓN DE TODOS LOS MICROORGANISMOS U OTRO TIPO DE AGENTES 

QUE PROVOCAN LA lllFECCIÓN. DE UN MEDIO, GENERALMENTE SE -

UTILIZA .ESTA PALABRA PARA MENCIONAR LA ERRADICACIÓN DE UN 

MICROORGANISMO PARÁSITO ESPECÍFICO (SANAR LAS INFECCIONES 

ESTOMACALES. PULMONARES. ETC. DE LOS ANIMALES), o·sIEN PA­

.RA PREVENIR LA ENTRADA DE ~STOS (DESINFECCIÓN.DE HERIDAS), 

DESINFESTACIÓN. EN LOS DICCIONARIOS SE ENCUENTRA ESTA PA­

LABRA CON SIGNIFICADOS DIVERSOS, PERO. PRINCIPALMENTE COMO 

DESAPESTAR, AHUYENTAR LO PESTILENTE, DESTRUIR EL INFESTO 

(INFESTO: DAfloso, PERJUDICIAL). DES INFESTAR ES LA. DESTRUC­

CIÓN DE ANIMALES, MICROORGANISMOS Y PLANTAS ADVENEDIZAS -

. QUE CAUSAN DAflO Y ESTRAGOS EN LOS CAMPOS CUL T 1 VADOS Y AÚN . 

EN. LAS CASAS, 

DE LO ANTERIOR SE DESPRENDE GUE LA PALABRA CORRECTA PARA 

REFERIRSE A LA DESTRUCCIÓN, ERRADICACIÓN O INHIBICIÓN DE 

LOS ·0RGAN°ISMOS Y MICROORGAlllSMOS EXISTENTES EN EL SUELO Y 

QUE SON PERJUDICIALES A LAS PLANTAS ES du.ui6uúc.<.ón. 
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l. REVISION DE LITERATURA 

1.1 DESINFESTACIÓN 

l. l. 2 GENERALIDADES 

LA DESINFESTACIÓN DEL SUELO AGR(COLA Y DE LAS DIFERENTES 

MEZCLAS UTILIZADAS EN INVERNADEROS Y VIVEROS SE HACE. CON 

EL PROPÓSITO DE ERRADICAR SEMILLAS DE .MALEZA, INSECTOS; 

HUEVECILLOS, HONGOS Y BACTERIAS FITOPATÓGENAS (CALDÉRóN,. 

19771 MULDER. 1979 y BooDLEY. 1981). ESTA PRACTICA AD- -

QUIERE MAYOR IMPORTANCIA A MEDIDA QUE LA AGRICULTURA SE 

HACE MAS INTENSIVA, Y SE BASA PARA ELLO EN EL CONOCIMIEN­

TO DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL AMBIENTE Y QUE 

SON CAPACES DE INCREMENTAR O INHIBIR EL DESARROLLO• TANTO 

.DE LA PLANTA HOSPEDERA COMO EL DE LOS MICROORGANISMOS PA­

RASITOS, 

ARMENTA .<1970) MENCIONA COMO PRINCIPALES. FACTORES, ta. húllle­

d4d, ta. .tmp~. ta. 6eJtt.i.Uda.d, ta. 11.eacc.lón de · pk y d. coit.tertidci 

de ·g<Ue.6 e1t d 4udo. BOODLEY <1981) INCLUYE UN .FACTOR MAS: 

d an.tJzgon.UMa, LA ALTERACIÓN DE ~STOS. MODIFicÁ LA P~BLACÍóN 
·.DE· LOS ORGANISMOS· QUE AFECTAN. A .LAS PLAN:TAs··cuLTIVADAS. - . 

DEBIDO A ELLOS SE HAN DESARROLLADO DIFEREtlTES M~TODOS PA-

· RA CONTROLAR Y ERRADICAR DEL SUELO DICHOS ORGANISMOS PATÓ­

GENOS, 

LAS DIFERENTES FORMAS ·DE DESINFESTACIÓN DEL SUELO QUE SE 
PRACTICAN EN LA Aci"UALIDAD.· sE ENGCoaAN EN TRES GRúi>os: • 
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'4 de.1.U.~u.tac.W11 bio.f.óg.ica, la 6.U.ica 1J la qiúMlca (MULDER, 1979), 

A CONTINUACIÓtl SE J;>ESCRIBE CADA UNA DE ELLAS, 

1,1,3 DESINFESTACIÓN BIO~ÓGICA 

LA DESINFESTACIÓN BIOLÓGICA DE SUELOS ESTÁ DEFINIDA COMO -

CONTROL BIOLÓGICO O BIOCONTROL DE LOS MICROORGANISMOS PARÁ­

SITOS DE LAS PLANTAS (MULDER, 1979), EL BIOCONTROL DE OR­

GANISMOS PATÓGENOS DEL SUELO ES UN TEMA RELATIVAMENTE NUE­

VOl BAKER Y COOK, CITADOS POR MULDER (1979), MENCIONAN AM­

PL 1 AMENTE LOS ADELANTOS OBTEN 1 DOS DEflTRO DEL CONTROL B 10-

LÓG ICO EN LOS ÚLTIMOS VEINTE A~os. TIEMPO EN EL QUE SE HA 

DESARROLLADO CONSIDERABLEMENTE EL TEMA, 

LA MAYORfA DE LOS MECANISMOS CONOCIDOS DENTRO DEL BIOCON­

TROL ESTÁN INTERACTUANDO ESTRECHAMENTE Y NINGUNO DE ELLOS 

ACTÚA INDIVIDUALMENTE EN LA NATURALEZA, EL T~RMINO QUE -

ABARCA TODOS ESOS ME CAN 1 SMOS ES LLAMADO an-tagon.l61110, EL CllAL 

INCLUYE TODAS LAS RELACIONES DESFAVORABLES ENTRE LOS ORGA­

Nl SMOS QUE HABITAN EL MEDIO, EXJST::N TRES FORMAS POR ME'­

DIO DE LAS CUALES LOS ORGANISMOS VIVOS EJERCEN EFECTOS Ail­

T.AGÓN 1 COS CONTRA LOS l;'ATÓGE:fiOS DEL SUELO: amel!haU.!mo, compe­

.tenc.ia IJ ph.edac..i6n (BoODLEY, 19811. i"lULDER, 1977 YTHOMAS, 1975), 

AMENSALISMO: A) PRoDiJCéJótl DE COMPUESTOS ANTIMICROBIOS 
POR LOS TEJIDOS DE. LAS PLANTAS,. 

B) PRODUCCIÓN DE COMPUESTOS AtlTIMICROBIOS 
POR MICROORGANISMOS (ÁtlTIBIÓT!COS), 

C) PRODUCCIÓN DE SUSTÁNCIAS LfTICAS, 
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COMPETENCIA: Al PoR NUTRIENTES, INCLUYENDO OXÍGENO, 

Bl POR ESPACIO Y AGUA, 

PREDACIÓN: Al H 1 PERPARAS !TOS, 

. B) ANIMALES MICÓFAGOS, 

el HONGOS .NEMATÓFAGOS, 

Dl BACTERIÓFAGOS Y OTROS, 

l. l. 3, l AMENSAL 1 SMO 

AMENSALISMO SE DEFINE COMO LA SITUACIÓN DONDE UN METABOLl­

TO PRODUCIDO POR UN ORGANISMO 'A' INHIBE EL DESARROLLO DEL 

ORGANISMO 'B', MIENTRAS QUE EL ORGANISMO 'A' NO ES AFECTA­

DOl ESTOS ANTIMICROBIOS SON PRODUCIDOS EN LAS RA(CES DE -

· LAS PLANTAS (MULDER, 1979l • 

. LÍ, 3, 2 COMPETENC 1 A 

EN LA COMPETENCIA POR NUTRIENTES, OXIGENO 'I ESPACIO QUE.­

DESARROLLAN LOS· ORGANISMOS VIVOS, SE HAN BASADO MUCHOS ·AU­

TOl<ES PARA DESARROLLAR EL BIOCONTROL DE LAS PLAGAS DE·L. -

SUELO_ EN LOS ÚLTIMOS A~os • 

. CLARK <1965), CARRET <l970-1975l. GRIFFIN Ü972l. BAKER y 

COOK (1974l CITADOS POR.MULDER (1979l, DAN UNA GRAN CANTI­

. DAD ~E INFORMACIÓH SOBRE LA HABILIDAD DE COLONIZAC.IÓN SA-
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PROF fTI CA EN PLANTAS PATÓGENAS, AS f. COMO VAR !OS EJEMPLOS 

DE COMPETENCIA BAJO LA INFLUENCIA DE CIERTOS FACTORES AM­

BIENTALES, EN EL AP~NDICE l SE PRESENTAN ALGUNOS EJEMPLOS 

DE COMPETENCIA, EN LA CUAL, LOS MICROORGANISMOS FUERON IN­

TRODUCIDOS SOBRE EL SISTEMA RADICAL DE LAS PLANTAS, PARA 

COMPETIR CONTRA LOS PATÓGENOS SEf.lALADOS, 

1.1.3,3 PREDAC!ÓN 

"LA .PREDACIÓN ES UNA FORMA ESPECTACULAR DE ANTAGOfHSMO, 

Es LA SITUACIÓN DONDE UN MICROORGANISMO VIVIENTE ES ATACA­

DO .POR OTRO" (MULDER, 1979), LA PENETRACIÓN Y EL DESARRO­

LLO EN EL HUESPED, GENERALMENTE PROVOCA DEBILITAMIENTO Y 

MUERTE, POR LO TANTO EL PREDADOR SE COMPORTA COMO UN PARÁ­

SITO, 

EN EL AP~ND!CE 1 SE PRESENTAN VARIOS EJEMPLOS DE PREDACIÓN 

DE LOS PATÓGENOS DEL SUELO, ADEMÁS DE OTROS EJEMPLOS DE -

PREDACIÓN Y PARASITISMO EN HONGOS Y NEMÁTODOS, EL PAPEL 

DE LOS PREDADORES EN EL CONTROL BIOLÓGICO 
0

NATURAL ES DIFI­

CIL DE ESTIMAR; SIN EMBARGO, LOS EJEMPLOS PRESENTADOS SE 

ORIGINARON EN SITUACIONES NATURALES (MULDER, 1979), 

1.1.4 DESINFESTACIÓN QUfMICA 

LA DES 1 NFESTAC IÓN QUfMI CA DE LOS SUELOS ES PROBABLEMENTE 
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LA PRIMERA QUE UTILIZÓ EL HOMBRE PARA TRATAR DE CONTROLAR 

ALGUNAS ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS CULTIVADAS Y DATA DE 

FINES DEL SIGLO XIX (ARMENTA, 1970; RAMfREZ, 1983), 

WALQUER Y THOMPSON (1949), ARMENTA (1978) Y RAMfREZ (1983) 

SOSTIENEN QUE ESTE M~TODO SE BASA EN LA APLICACIÓN DE PRO­

DUCTOS QUfMICOS COMERCIALES, INICIÁNDOSE CON EL USO DE DI­

SULFURO DE CARBONO INYECTADO AL SUELO PARA EL COMBATE DE 

LA FILOXERA DE LA VID, POSTERIORMENTE THEXTER (CITADO POR 

RAMIREZ', 19831 APL! CÓ AZUFRE .AL SUELO PARA CONTROLAR NEMÁ­

TODOS; TAMBl~N SE HA EMPLEADO, A PARTIR DEL A~O DE 1900, 

FORMALDEHIDO PARA COMBATIR EL CARBÓN DE LA CEBOLLA. Los 
PRODUCTOS QUE EN LA ACTUALIDAD SE EMPLEAN PARA EL TRATA­

MIENTO DEL SUELO SON LOS FUMIGANTES Y LOS NO FUMIGANTES, 

<RAM'fREZ, 1983), 

1.1.4.1 .FUMIGANTES 

Los FUMIGANTES SON SUSTANCIAS MUY VOLÁTILES A LA TEMPERA­

TURA AMBIENTE; CUYA PRESIÓN y cor~CENJRACIÓN VAR[AM DE - -

ACUERDO AL TIPO Y TIENEN PROPIEDADES INSECTICIDAS, HERBI­

CIDAS, NEMATICIDAS Y FUNGICIDAS (BOODLEY, 1981; RAMfREZ,-

1983), H.'IY FUM!GANTES L!OUIDOS QUE AL INYECTARLOS EN .EL. 

SUELO SE GASIFICAN, TAMBI~·N LOS HAY SÓLIDOS CON SIMILARES 

. CARACTER!STICAS Y POR SUPUESTO, EN ESTADO GASEOSO, DENTRO 

DE LOS FUMIGANTES MÁS 'UTILIZADOS· PODEMOS ENCONTRAR A LA -.' 
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CLOROPICRINA (CCLJ N02), BROMURO DE METILO (CHJ Br> Y FOR­

MALDEHIDO, (HCHO), 

LA CLOROPICRINA (TRICLORO NITROMETANO) CONOCIDA COMERCIAL­

MENTE COMO PfOFUME O LARVICIDEI SS UN PRODUCTO LfQUIDO, -

INCOLORO O AMARILLO PALIDO• CON PUNTO DE EBULLICIÓN DE -

ll2.4"c, NO COMBURENTE. CON DENSIDAD DE l.7 A Oºc, INSOLU­

BLE .EN AGUA, CAUSA DAROS SEVEROS EN LA PIEL, ADEMAS DE -

PROVOCAR LAGRIMEO Y NAUCEAS (ARMENTA, 1970), 

"LA CLOROPIClUHA ASEGURA UNA BUENA ACCIÓN FUNGICIDA Y NEMA­

TICIDA EN UN ESPESOR DE TREINTA CEllTÍMETROS DE SUELO, DES­

GRACIADAMENTE ESTE PRODUCTO ES MUY TÓXICO PARA EL HOMBRE, 

SE UTILIZÓ COMO GAS. DE GUERRA EN LOS A~OS 1914-1918 Y SU 

EMPLEO NO ESTA PERMITIDO EN ALGUNOS LUGARES (flAMfREZ, - -

1983), 

EL BROMURO DE METILO (BROMOETANO) SE CONOCE COMERCIALMEN­

TE COMO DUWFUME MC-2; ISO!JROME Y BROMEX, Es UN GAS INCO­

LORO A .TEMPERATURA ORDINARIA, SU DENSIDAD A OºC ES DE - -

1.732, NO. ES CONBURENTE, ES LIGERAMEllTE SOLUBLE EN AGUA, 

DE GRAN PENETRACIÓN, CARECE DE OLOR, POR ESTA RAZÓN SE LE 

AGREGA 2% .DE CLOROPICRINA PARA SER DETECTADO <DE ONG, c.I­

TADO POR ARMENTA, · l97Ól, 

El BROMURO DE METILO ES MUY TÓXICO CONTRA NEMATODOS E ,IN-
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SECTOS Y EN DOSIS ALTAS ES EFECTIVO CONTRA HONGOS, BACTE­

RIAS Y MALAS HIERBAS; ESTE FUMIGANTE ES PROBABLEMElffE EL 

MÁS UTILIZADO EN EL TRATAMIENTO DE SUELOS POR SER EL MAS 

EFECTIVO DE LOS PRODUCTOS QUfMICOS COMERCIALES (BOODLEY, 

19811 .ARMENTA, 1970), Es UN PRODUCTO MUY TÓXICO AL HOMBRE 

POR LO QUE SU APLICACIÓN SE DEBE HACER BAJO ESTRICTAS NOR­

MAS DE SEGURIDAD. 

FORMALDEHIDO (FORMOL), Es UN GAS INCOLORO, DE OLOR FUERTE 

E IRRITANTE, CON PUNTO DE EBULLICIÓN MEllOR DE 2lºc, VOLA­

TIL Y SOLUBLE EN AGUAI EL FORMOL COMERCIAL CONTIENE 38 A -40% DEL ALDEHIDO FÓRMICOI ES BUEN FUNGICIDA Y BACTERICIDA, 

PERO INEFECTIVO CONTRA NEMATODOS CARMENTA, 1970), 

1.1,4,2 No FUMIGANTES 

Los PRODUCTOS QUfMICOS UTILIZADOS PARA DESINFESTAR EL SUE­

LO, QUE SE CLAS 1F1 CAN COMO NO FUMI GANTES, GENERALM.ENTE SON 

- POLVOS SOLUBLES O INSOLUBLES EN AGUf,; _DENTRO DE LOS QUE PO­

DEMOS. MENCIONAR AL VAPAM (CHJNHCSNa), PCNB (CaCLSNO ) Y -

CAPTAN (N-TRICLOROMETIL-MERCAPT0-4 CICLOEXANO l."2 DICAR-· 

BOXIMIDA) (ARMENTA, 19701 RAM(REZ, 1983), 

VAPAM. Es .DE COLOR BLANCO· CRISTALINO. SOLUBLE EN AGUA. NO 

ES VOLATIL Y SE DESCOMPONE EN EL SUELO. EN BIÓXIDOS VOLATI­

LE~; ~E EMPLEA COMO FUNGICIDA. NEMATICIDA y HERBICIDA. EL 

FACTOR LIMITANTE EN EL "uso DE E~TE MATERIAL COMO DESINFES-
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TAtlTE •. ES SU FITOTOXICIDAD Y LA DIFICULTAD DE APLICACIÓN 

EN !.REAS GRANDES, . (KENDRIK CITADO POR ARMENTA. 1970) LO 

SEílALA COMO EL FUNGICIDA MAS EFECTIVO EN GENERAL, 

PCNB (PENTACLORO NITROBENCENO) CONOCIDO COMERCIALMENTE -

·COMO 'FELOSAN' O 'TERRACLOR', ES DE COLOR BLAtlCO GRISASEO, 

SE FORMULA COMO POLVO HUMECTANTE AL 75%, ESTE PRODUCTO ES 

0NICAMENTE FUNGICIDA DE ACCIÓN LIMITADA, (FUENTES CITADO 

POR ARMENTA. 19701 RAMÍREZ, 1983 y MULDER. 1979). 

CAPTAN.• Es UN PRQDUCTO QUE TIENE TOXICIDAD MUY BAJA PARA 

LOS .ANIMALES DE SANGRE CALIEllTEI ES UN FUflGICIDA CON AM­

PLIO ESPECTRO DE ACCIÓ·N, POR LO QUE SE PUEDE USAR EN DIFE­

RENT_ES CULTIVOS CRAMÍREZ, 1983), 

1.1.5 DESINFESTACIÓtl FÍSICA 

Los MHODOS F(SICOS PARA DESINFESTAR EL SUELO AGRÍCOLA• EN 

OCASIOllES SUPERArl EN EFECTIVIDAD A LOS CITADOS ANTERIOR-

. MENTE .CMULDER, 1979; WALKER, 1949; BOODLEY, 19811 GASSER, 

1964), ÉSTOS M~TODOS GENERALMENTE SON MAS EFICIENTES POR 

:SU RAPIDEZ, SON MAS PRACTICOS, MENOS RIESGOZOS PARA EL HOM-
. . ~ . 

BRE. y· . EN. MUC.HAS OCAS 1 ONES LOGRAN UNA MEJOR DESTRUCC 1 Óll DE 

.u.is PATóGENos <lÍooDLEY. _19811 RAMíREZ, 1983J, 

PARA DESJllFESTAR EL SUELO CON M~TODOS FCs1cos. SE UTILlzA 
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PRINCIPALMENTE LA FORMA MECÁNICA, EN LA QUE INTERVIENEN 

COMO FACTORES IMPORTANTES EL AGUA Y ALGUNAS MÁQUINAS SIM­

PLES, ENTRE LAS QUE DESTACAN LAS COMPRESORAS Y CALDERAS, 

LA ENERG(A 0T.IL EN EL PROCESO'ES EN FORMA DE ELECTRICIDAD 

O BIEN EN FORMA DE CALOR CMULDER, 1979), PARA LLEVAR A 

CABO LA DESINFESTACIÓN F(SICA DEL SUELO EN LAS DIVERSAS 

FORMAS, GENERALMENTE SE UTILIZA VAPOR DE AGUA, CALOR ENDÓ­

GENO, BAJAS TEMPERATURAS Y .CALOR SECO, 

l,l,5,1 DESINFESTACIÓN CON VAPOR 

800DLEY (1981) MENCIONA ESTE M~TODO COMO EL DEL "SUELO -

EVAPORIZADO'', NOS. DICE QUE ES UN Mi!TODO DE APLICACIÓN DE 

CALOR'HÚMEDO PARA LA DESTRUCCIÓN DE ORGANISMOS DA~INOS; ES 

EL M~TODO MÁS UTILIZADO POR SER EL QUE HA 'DEMOSTRADO MAYOR 

EFICACIA PARA EL TRATAMIENTO DE LOS SUSTRATOS EN INVERNA­

DEROSi .ADEMÁS DE SER MUY PRÁCTICO Y RÁPIDOl ES UN Mi!TODO 

EN EL QUE SE DEBEN EXTREMAR LAS PRECAUCIONES DADO QUE LA 

TEMPERATURA.DEL VAPOR CANDENTE ES DE 100ºC, APROXIMADAMEN­

TE, PUIJIENDO ESTO CAUSAR SERl.AS QUEMADURAS, SI BIEN EL VA­

POR CANDENTE DEBE SER MANEJADO CON MUCHO CUIDADO, ~STE NO 

ES TÓXICO Y POR ESO SE CONSIDE.RA EL Mi!TODO APROPIADO Y MÁS 

SEGURO PARA EL TRATAMIENTO DE SUELOS (GASSER, 1964; RAM(­

REZ, 1983) i 

EL TIEMPO RECOMENDADO DE LA EVAPORIZACIÓN ES DE 30. MINU-



16. 

TOS CUANDO LA TEMPERATURA EN LA PARTE MAS FRÍA DEL SUSTRA­

TO .SE.A DE 84ºCl ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE UNA SOBREDOSIS 

»DE VAPOR DA UN INCREMENTO DE TEMPERATURA HASTA DE lOO"c EN 

LA:PARTE MAS FRfA, SI SE MANTIENE ESTE NIVEL DE CALOR POR 

MAS'DE UNA HORA ES MUY PROBABLE QUE SE INCREMENTE LA CAN­

T.IDAD. DE SUSTANCIAS TÓXICAS EN EL SUELO, POR EJEMPLO: EL 

MANGANESO ES UN MICRONUTRIENTE QUE NORMALMENTE LO UTILIZAN 

.·LAS PLANTAS EN MUY PEQUEflAS CANTIDADES, LA SOBREEVAPORIZA­

CIÓN OCASIONARÍA QUE SE LIBERE EL MANGANESO DEL SUELO·EN 

CANTIDADES .. QUE R.ESULTAN TÓXICAS! TAMBieN LAS MEZCLAS DE -

SUELO CON ALTO CONTE.NIDO DE MATERIA ORGANICA DESARROLLAN Y 

LIBERAN ALTOS COlffENIDOS DE SALES SOLUBLES COMO RESULTADO 

·DE ·UNA SOBREEVAPORIZACIÓN (GASSER, 19641 MULDER, 1979¡ -

800DLEY.- 1981), EN LA FIGURA (1) SE PRESENTAN GRÁFICAMEN-

TE LAS TEMPERATURAS NECESARIAS PARA DESTRUIR DIVERSOS PA­

TÓGENOS,: MEDIANTE ESTE MeToDo • 

. l.1.5;2 DESINFESTACIÓN CON ELECTRICIDAD 

LA ELECTRICIDÁ.D .SE HA USADO TAMBieN EN TRATAMIENTO DE. su.E­

LOS. PRINCIPALMENTE EN ·LA.PRODUCCIÓN DE CALORJ RECIENTE­

MENTE SE HAN HECHO EXPER 1 MENTOS. CON EL USO DE LA CORR 1 ENTE. 

·.úe'cTRICA EN APLICACIONES DIRECTAS AL SUSTRATO. LOS RESUL-

. TADOS QUE. SE. HAN OBTENIDO NO HAN SIDO SATISFACTORIOS DEBI­

DO.A ,QUE .. EN LA PRACTICA RESULTA DIFÍCIL ELECTROCUTAR.MICRO­

. ORGANISMOS; SIN E~BARGO, SE HA PODIDÓ éoMPROBAR A NIVEL EX-
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FIG, <l) ;- TEMPERATURAS DEL SUELO NECESARIAS PARA MATAR·. 
SEMIL.LAS. INSECTOS· V .DIVERSOS -O~GANISMOS: PATO 
GENOS DE LAS PLANTAS, 

LAS TEMPERATURAS. DADAS, SON PARA EXPOSICIONES DE TREINTA 

Óá MANUAL 23'-(4), DE· LA UrÜvERSIDAD· DE CALIFORNIÁ. D1v1· . . ·- . 

.. s'ioN DE CIENCIA~ AGRftOLAS. <HuDsor¡, e.t itL 1982), 
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_PERIMENTAL QUE EL EFECTO DE LA ELECTRICIDAD ES MORTAL, DE­

PENDIENDO DEL VOLTAJE QUE EXISTE ENTRE LA SUPERFICIE DE LOS 

ORGANISMOS Y EL FLUJO DE LA CORRIENTE (AMPERAJE) QUE PASA A 

TRAV~S DE LOS MISMOS (ARMENTA, 1970; RAMIREZ, 1983), 

l,l,5,3 0ESINFESTACIÓN CON AGUA CALIENTE 

LA INMERSIÓN O LA SATURACIÓN DEL SUELO CON AGUA CALIENTE 

HA DADO ALGUNOS RESULTADOS BUENOS EN EL CONTROL DE NEMATO­

DOS, PERO EXISTE EL PROBLEMA QUE AL PONERSE EN CONTACTO CON 

EL SUSTRATO EL AGUA SE ENFRIA RAPIDAMENTE, POR LO QUE SE 

REQUIEREN GRANDES CANTIDADES DE AGUA ADICIONALES PARA MAN­

TENER EL CALOR NECESARIO DURANTE EL TIEMPO RECOMENDADO PA­

RA DESTRUIR A LOS MICROORGANISMOS DA~INOS, POR TAL MOTIVO 

EL TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE RESULTA IMPRACTICO (ARMEN­

TA, 1983), 

l,l,5,4 DESINFESTACIÓN POR INUNDACIÓN 

LA INUNDACIÓN DE SUELOS AGRICOLAS POR PERIODOS PROLONGADOS 

DESTRUYE NEMATODOS Y CIERTOS HONGOS, ES MUY USADO CONTRA 

FUSARIUM OXYSPORUM Y f.CUBENSIS INUNDANDO POR PERIODOS DE 

SEIS MESES A DOS A~os. ESTE M~TODO PUEDE SER ÚTIL EN AL­

GUNOS TERRENOS AGRICOLAS QUE PRESENTEN PROBLEMAS FITOSANl­

TARIOS, PERO EXISTE LA LIMITANTE DE LAS GRANDES CA~TIDADES 

DE AGUA QUE SON NECESARIAS PARA DICHO FIN ADEMAS, LOS PE-
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R(ODOS TAN LARGOS SUELEN SER INOPERANTES CRAMfREZ, 1983), 

l,l,5,5 DESINFESTACIÓN CON CALOR ENDÓGENO 

MUCHOS AUTORES NO CONSIDERAN EL CALOR ENDÓGENO COMO UN DE­

SINFESTANTE DEL SUELO; SIN EMBARGO, ES IMPORTANTE MENCIO­

NARLO E INCLUIRLO DENTRO DE LOS M~TODOS F(SICOS, RAM(REZ 

(1983) LO DEFINE COMO EL CALOR QUE SE GENERA POR EFECTO DE 

LA DESCOMPOSICIÓN DE LA MATERIA ORGANICA, SI A UN TERRENO 

AGR(COLA SE LE INTRODUCE UNA CONSIDERABLE CANTIDAD DE MA­

TERIA ORGilNICA Y LA HUMEDAD SUFICIENTE, EL CALOR QUE ·sE -

DESPIDE EN ESTE PROCESO SERA SUFICIENTE PARA DESTRUIR AL­

GUNOS PATÓGENOS; AS( COMO MUCHAS SEMILLAS DE MALAS HIERBAS; 

SE DICE QUE EL CALOR GENERADO EN EL ESTl~RCOL Y SILOS, ES 

SUFICIENTE PARA DESTRUIR MUCHOS DE LOS MICROORGANISMOS PA­

RASITOS DE LAS PL.ANTAS, LA VARIACIÓN DEL CALOR PRODUCIDO 

DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LA HUMEDAD Y DE LA CANTIDAD DE 

MATERIA ORGANICA, 

l,l.5.6 DESINFESTACIÓN CON CALOR SECO 

EL CALOR SECO PUEDE APLICARSE DE MANERA RAPIDA Y EFECTIVA; 

POR EJEMPLO, CUANDO SE UTILIZA UN LANZALLAMAS PARA QUEMAR 

MALAS HIERBAS, ESTERILIZAR LAS MACETAS O LOS RE.CIPIENTES 

PARA MEZCLAR SUSTRAJOS, EN ESTOS CASOS EL CALOR SE APLICA 

DIRECTAMENTE A LAS SUPERFICIES, PARA EL CASO DE TRATAMIEN-
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TO DE SUELOS CON ESTE SISTEMA, EL SUSTRATO ES COLOCADO EN 

PEQUEtiAS CANTIDADES EN CHAROLAS DE LÁMINA GALVANIZADA Y SE 

-EXPONE A LA FLAMA DIRECTAMENTE HASTA QUE LA TEMPERATURA EN 

TODA LA MASA SEA DE 80ºC, EL TIEMPO DE EXPOSICIÓN A ESTA 

TEMPERATURA ES DE 30 MINUTOSJ ES CONVENIENTE REMOVER EL 

SUELO PERIÓDICAMENTE PARA EVITAR EL SOBRECALENTAMIENTO DE 

LA PARTE EXPUESTA A LA FLAMA O FUENTE, TAMBl~N SE RECO­

MIENDA CUBRIRLO PARA EVITAR FUGAS DE HUMEDAD Y CALOR (MUL­

DER, 19791 BOODLEY, 19811 RAM!REZ, 1983), 

· ÜTRA FORMA DE. APLICACIÓN DEL CALOR SECO ES CUANDO SE CA­

·.LIENTA UNA MASA A CIERTA TEMPERATURA Y ~STA IRRADIA LA E­

NERG!A CALOR!FICA A UN AMBIENTE GENERALMENTE CERRADO, ES EL 

CASO DE LOS HORNOS¡ ESTOS PUEDEN SER ALIMENTADOS CON ENER­

G!A EL~CTRICA, GAS, DIESEL, PETRÓLEO, ACEITE Y OTROS COM­

BUSTIBLES, HAY HORllOS QUE SE LES ADAPTA UN SISTEMA DE MO­

VIMIENTO PARA EFECTUAR FLUJO CONTINUO DE S.USTRATO Y EVITAR 

CON ELLO EL SOBRECALENTAMIENTO DE LA SUPERFICIE EXPUESTA 

(RAM!REZ, 1983), 

1.2 MICROONDAS 

1,2,1 CARÁCTER!STICAS 

LAS ONDAS DE ENERGfA TIENEN LONGITUDES Y FRECUENCIAS DETER­

MINADAS, CUANDO LA FRECUENCIA AUMENTA LA LONGITUD DISMINU­

YE (VER FIGURA 2l, ALGUNOS EJEMPLOS QUE NOS PERMITEN EN-
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TENDER LAS DIFERENTES FRECUENCIAS UTILIZADAS, SON LOS SI­

GUIENTES: LA ENERGÍA EL~CTRJCA DE USO DOM~STICO TIENE UNA 

FRECUENCIA DI; VIBRACIÓN DE.·60 CICLOS POR SEGUflDOl EL CALOR, 

ES TAMBl~N UNA FORMA DE ENERG!A QUE VIBRA A FRECUENCIAS DEL 

. ORDEN DE LOS 20.poo.000 DE CICLOS POR SEGUNDO. UNA TRANS-. . 

MI SORA DE RAD.10 OPERA DE 500 A 1.500 KILOCÍCLOSJ LA TELEVI-

SIÓN UTILIZA ENERG!A ELECTROMAGN~TICA DE 50 A 200 .MEGACf­

CLOS; LA LUZ VISIBLE ES UNA CLASE DE ENERGÍA QUE. SE ENCUEN­

TRA AL FINAL DE LA ALTA FRECUENCIA DEL ESPECTRO ELECTROMAG-:­

N~TICO (FIGURA 2) CON FRECUÉNCIAS DEL ORDEN DE LOS 500 ME­

GACfCLOS POR SEGUNDO (BARNEE, 1978), 

LAS ONDAS ELECTROMAGN~TICAS DENOMINADAS "MICROONDAS" SON' 

AQUELLAS QUE SE LOCAL! ZAN. EN EL ESPECTRO DE FRECUENC 1 AS -

(FJGURA.2), ENTRE l GHz (109 Hz> y 30 GHz. CON LONGITUDES 

DE l·A 30 CM. (KREITH, 1965; MARINER,1961), ESTAS ONDAS 

PRESENTAN ALGÜNASCARACTERfSTICAS INTERESANTES QUE· LAS HA­

CEN -ADECUADAS PARA DIVERSAS APLICAC.IONES, 

BARNEE C197B) Y METAXES et al (1983) AFIRMAN QUE LAS MI­

CROONDAS POSEc:°N CARACTERfSTICAS S 1 MI LARES A LAS ONDAS DE 

LUZ VISIBLE, DADO QUE: 

A)-· VIAJAN EN LfNEA RECTA, 

B) PUEDEN SER G.ENERAI)AS, 

C) .PUEDEN. SER REFLEJADAS, TRANSMITIDAS Y ABSORB 1 DAS• 
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LAS DIFERENCIAS BÁSICAS RADICAN EN SU GENERACIÓN, AS{ COMO 

EN LOS MATERIALES QUE LAS REFLEJAN, TRANSMITEN O ABSORBEN, 

1,2,2 GENERADOR DE MICROONDAS 

EL GENERADOR PARA PRODUCIR LUZ ES UN BULBO LUMINOSO (FOCO), 

EL GENERADOR PARA PRODUCIR ENERGf-A POR MICROONDAS ES UN 

"MAGNETRÓN", EL MAGNETRÓN ES UN TUBO AL VAC[O QUE OPERA -

COMO OSCILADOR, PRODUCIENDO ONDAS ELECTROMAGN~T!CAS MUY 

CORTAS, EMPLEANDO PARA ELLO UNA FUERZA MAGN~TICA MUY ALTA 

DE VARIOS MILES DE GAUSS, EN LA· EMISIÓN DE IMPULSOS SE 

ALCANZAN VALORES INSTANTÁNEOS DEL ORDEN DE UN MEGA WATT 

(METAXES et al, 1983), EN LA LÁMINA ( l) SE PRESENTAN LAS 

PARTES QUE .COMPONEN AL MAGNETRÓN, 

EL MECANISMO DE GENERACIÓN DE LAS MICROONDAS DENTRO DEL -

MAGNETRÓN INCLUYE LA INTERACCIÓN DE CAMPOS ELECTROMAGN~Tl­

COS CON ELECTRONES QUE SE DESPLAZAN EN CAMPOS EL~CTRicos· y 

MAGN~TICOS ESTÁTICOS PERPENDICULARES ENTRE sr. EN LA LA­
MINA (2) SE MUESTRA LA GEOMETR[Á DE ESTOS CAMPOS, EN ·VIR­

TUD DEL VOLTAJE POSITIVO APLICADO AL l;NODO. EL CAMPO EL~C­
TR(co ESTÁTICO TIENE DIRECCIÓN RADIAL; EL CAMPO MAGNÉTICO 

POSEE DIRECCIÓN AXIAL (EN ÁNGULO RECTO RESPECTO A El, HAY 

TRES FUERZAS QUE ACTÚAN SOBRE UN ELECTRÓN UBICADO EN LA 

REG 1 ÓN DE l NTERACC 1 ÓN. DEL MA-GNETRÓN:. LA FUERZA DEB 1 DA AL 

CAMPO EL~CTRICO (.;EE); LA DEL MAGN~TICO [-E (V X B>J Y LA 
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CENTRfFUGA (~), CUANDO EL CAMPO MAGN~TICO ES NULO, LA 
. R 

TRAYECTORIA ELECTRÓNICA SERA RADIAL, COMO SE MUESTRA ME-

DIANTE 'A', A MEDIDA QUE SE INCREMENTA LA FUERZA MAGN~Tl­

.CA, LA TRAYECTORIA ELECTRÓNICA SE CURVA COMO SE INDICA -

corJ 'e' v 'D', 

1,2,3 APLICACIÓN DE LAS MICROONDAS 

MARINER (1961) MEl/CIOl/A QUE EL USO DE LAS MICROONDAS PER­

MITIÓ EN UN PRINCIPIO EL DESARROLLO DEL RADAR COMO INSTRU­

MENTO MILITAR, DURANTE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL; POSTE­

RIORMENTE, EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN HA LLEVADO A 

ENCONTRAR APLICACIONES EN LAS COMUNICACIONES, LA FÍSICA, 

LA MEDICINA, LA INDUSTRIA Y RECIENTEMENTE EN EL CALENTA­

MIENTO PARA COCCIÓN Y DESECACIÓN DE ALIMENTOS (PUSCHNER, 

1966; METAXES e.tal, 1983), 

BARNEE (1978) MENCIONA AMPLIAMENTE LAS DIFERENTES RAMAS -

DE .. LA 1NDUSTR1 A, EN. DONDE SE HA DESARROLLADO EL USO DE LAS 

MICROONDAS, A CONTINUACIÓN SE CITAN ALGUNOS EJEMPLOS: 

A) C;.LÉNTAMI ENTO PARA LAMINADOS DE MADERA, LANA, ADHES !­

VOS, SELLADO T~RMICO DE TUBOS DE PLASTICO Y ENGOMADO 

DE ·S 1 Lfc JO, 

B) RADIACIÓN D.IRECTA El/ LA FUNDICIÓN DE GRASAS, FABRICA~ 

CIÓN DE. DIELlOCTRICOS Y REFRACTARIOS> ASf COMO EN EL -
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·DESENCERAMIENTO DE MOLDES, 

el . PASTEURIZACIÓN DE PAN, JAMÓN Y ALGUNAS BEBIDAS, 

Dl COCCIÓN DE CARNES, CACAO, FRIJOL Y OTROS ALIMENTOS, 

El ESTERILIZACIÓN DE MEDICAMENTOS, COSM~TICOS, AGUA Y CON­

CENTRADOS DE PROTEfNAS, 

METAXES (1983l REPORTA LA APLICACIÓN DE MICROONDAS EN LA 

AGRICULTURA PARA EL TRATAMIENTO DE ALGUNOS PRODUCTOS ALMA­

CENADOS COfl FRECUENCIAS DE RADIOI EN EL DEPARTAMENTO DE -

AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAM~RICA, LAS Á­

REAS DE INVESTIGACIÓN HAN SIDO EL CONTROL DE INSECTOS EN 

ALMACENES, MEJORAMIENTO EN LA GERMINACIÓN DE SEMILLAS Y -

SUS EFECTOS EN LA FERTILIDAD; A LA FECHA, tW HA HABIDO RE­

SULTADOS SATISFACTORIOS SOBRE ESTOS ESTUDIOS, 

EL MISMO AUTpR MENCIONA QUE LA UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA 

REALIZA INVESTIGACIONES EN LA DESitffESTACIÓN DE SUELOS CON 

LA APLICACIÓN DE ESTA T~CN.ICA, LA REPORTA COMO "EL ESTUDIO 

DE LA INACT!VACIÓN SELECTIVA DE HONGOS", AS! COMO "LA RE­

DUCCIÓN DE LA POBLACIÓN DE BACTERIAS EN .EL MEDIO". Los 
EXPERIMENTOS SE HAN. REALIZADO A PEQUE~A ESCALA, UTILIZAN­

DO UNIDADES CONT fNUAS DE .1 KW EN UN RANGO DE 0, 01 KG/SEG" 

EL CUAL ES APLICABLE PARA EL USO EN INVERNADEROS. 

·.ACTUALMENTE LA T~CNICA DE CALENTAMIENTO POR MICROONDAS ES 



28. 

AMPLIAMEllTE CONOCIDA EN EL MUNDO DEBIDO, PRINCIPALMENTE, 

A.LA.GRAN ACEPTACIÓN QUE HAN TENIDO LOS HORNOS DE MICRO­

.ONDAS PARA COCINADO, ESTOS HORNOS SON SUPERIORES A LOS 

EL~CTRICOS CONVENCIONALES, TANTO EN RAPIDEZ, COMO EN EFI­

CIENCIA Y HOMOGENEIDAD DE COCCIÓN <BARNEE, 1978; METAXES, 

. 1983). 

1,2,4 HORNO DE MICROONDAS 

CASI .TODOS LOS .HORNOS DE MICROONDAS FABRICADOS EN LA AC­

TUALIDAD, SE OPERAN A 2.450 MEGAC!CLOS Y LA LONGITUD NO -

MAYOR Á. 12;? CM,; SU FABRICACIÓN ESTÁ REGULADA POR LA CO­

.MIS!ÓN DE COMUNICACIONES RESPECTIVA, A FIN DE LIMITAR Y -

CONTROLAR EL DI SEflO DE ESTOS APARATOS (METAXES e.t a.t. 1983), 

LA ENERGfA DE LAS MICROONDAS NO ES CALOR, EL CALENTAMIEN­

TO SE PRODUCE EN LOS ALIMENTOS DEBIDO A QUE ~STOS ESTÁN -

CONST!TU(DOS .DE VARIOS MILLONES DE MOL~CULAS POR CM2, DE 

.TAL MANERA QUE. CUANDO LOS AL!MEtlTOS SON INTRODUCIDOS EH -

UN HORNO DE MICROONDAS, SON EXPUESTOS A UN CAMPO EN EL -­

CUAL MILLONES DE ELECTROHES EN F.LUJO CONSTANTE CHOCAN CON 

LAS MOL~CULAS SUPERFICIALES DEL ALIMENTO Y LAS HACEN OSCI­

LAR A 180º DE SU POSICIÓN INICIAL, 2,450 MILLONES DE VECES 

POR SEGU:1DO, ESTA corlSTAIHE y RÁPIDA ROTACIÓN DE LAS MO-

--L~CULAS HACE QUE LOS ALIMENTOS SE CALIENTEN POR LA ENORME 

FRICCIÓN MOLEéULAR.A LA QUE SON SOMETIDOS (BARNEE, 1978), 
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AL SOME.TER UN ALIMENTO (MATERIAL O SUSTRATO) A UN ·cAMPO 

DE MICROONDAS, ~STE SE CALENTARÁ DE FORMA HOMOG~NEA DEBI­

:DO A QUE TODA SU SUPERFICIE SE ENCUENTRA EXPUESTA Y LA -:­

ENERG!A PENETRA DESDE EL EXTERIOR A UNA GRAN VELOCIDAD; 

LOGRANDO UN RÁPIDO CALENTAMIENTO DE TODA LA MASA DEL MATE­

RIAL, LAS .. MOL~CULAS DE ALGUNOS MATERIALES SE EXITAN CON 

MAYOR FACILIDAD QUE LAS DE OTR9s, Y .EN. ALGUNOS CASOS LOS 

MATERIALES NO ABSORBEN LA ENERGf A, SINO QUE LA REFLEJAN O 

LA TRANSMITEN l AS l TENEMOS QUE EL V l D.R 1 O Y LOS PLAST l COS 

PERMITEN EL· PASO DE LAS MICROONDAS, MIENTRAS QUE EL ALUMI­

NIO Y EL ACERO LAS REFLEJAN, TODOS LOS MATERIALES ORGÁNI­

COS ABSORBEN LA ENERG!A POR MICROONDAS, INCLUYENDO A.LA -

MAYOR!A DE LOS MINERALES; EL CARBÓN ·es EL MATERIAL CON MA­

YOR CAPACIDAD DE ABSORCIÓN CPUSCHNER, 1966; METAXES e.tal. -

1983). 

l. 2. 4, l CoMPONEllTES DEL HORNO DE MICROONDAS 

PÜSCHNER (1966) DESCRIBE DETALLADAMENTE CADA UNO DE LOS -

COMPONENTES DE UN HORNO DE .MICROONDAS, A CONTINUACIÓN SE 

CITAN LOS COMPOllENTES FUNDAMENTALES Y SUS FUNCIONES RES­

PECTIVAS, 

1.2,4.1,l MAGNETRÓN 

Los AUTORES COlllC!DEN-EN AFIRMAR QUE El MAGNETRÓN ES EL -
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•coRAZóN' DEL HORNO. DADO QUE ES EL ENCARGADO DE GENERAR 

LAS:MICROONDAS, ESTO ES •. DE CONVERTIR LA ELECTRICIDAD DO­

M~STICA DE 60 CfCLOS EN ENERGfA DE 2,450 MEGACfCLOS POR -

SEGUNDO, AfHERIORMENTE. EXPLICADO EN LOS PUNTOS l. 2.2 Y 

.1.2.4 DE ESTE CAPfTULO. 

1,2,4.1.2 TRANSFORMADOR 

EL TRAUSFORMADOR ES EL MAS PESADO DE LOS COMPONENTES, ESTA 

CONSTITUfDO DE ALAMBRE DE FIERRO Y COBRE; EL TRANSFORMADOR 

TIEHE COMO FUNCIÓN LA DE CONVERTIR EL VOLTAJE DE LA CO- -

RRIENTE, EN ESTE CASO PRESENTA UNA SALIDA DOBLE: _EN LA -

PRIMERA EL VOLTAJE DOM~STICO ESTANDARD DE 115 V, LO_TRANS­

.FORMA EN 3,"l V DE CORRIENTE ALTERNA (AC); Y LA SEGUNDA SA­

L·tDA ES DE. APROXIMAC'AMEflTE. 4,000 V DE AC, 

1,2,4,1;3 VENTILADOR 

DADO QUE EL TRANSFORMADOR Y EL MAGNETRÓN GENERAN CONSllJE­

. RABLES CANTIDADES DE CALOR, SE REQUIERE DE Utl VENTILADOR 

·.QUE LO DICIPE PARA "EVITAR SOBRECALENTAMIENTOS .QUE DAflEN. AL 

SISTEMA, 

. 1.2.4.1.4 CiRCUITO ~E ~ONTROL 

EL .CIRCUITO DE CON.TROL ES EL E.NCARGADO DE COflTROLAR EN su 
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.TOTALIDAD EL FUNCIONAMIEMTO DEL HORNO, PARA ESTO SE REQUIE­

RE DE UNA SERIE DE SWITCHES Y TOMADORES DE TIEMPO, LOS CUA,­

LES SE MENCIONAN A CONTINUACIÓN: 

A) TOMADOR DE TIEMPO ( 'TIMER'), CON EL TOMADOR DE TIEMPO 

SE DETERMINA EL PER[ODO DE COCINADO! ~STE CONSTA DE UN 

SiSTEMA DE RELOJ Y DOS ESCALAS DE TIEMPO, LA PRIMERA 

ES DE 0 A 5 MINUTOS Y SIRVE PARA CALENTAMIENTO, LA SE­

GU~IDA VA DE Ü A 30 O MÁS MWUTOS, SEGÚN SEA LA CAPACl.,­

DAD DEL HORNO, Y ESTÁ DESTINADA PARA LA COCCIÓN DE LOS 

ALIMENTOS, 

B) SWITCHES DE SEGURIDAD. EN AMBOS LADOS DE LA PUERTA -

ESTÁ .COLOCADO UN SWITCH DE SEGURIDAD, LA FUNCIÓN DE 

~STOS ES LA DE INTERRUMPIR LA EMISIÓN DE MICROONDAS AL 

MOMENTO QUE EL HORNO SEA ABIERTO, 

c) sw i TCH DE 1N1c1 o. EL . HORNO NO EMPEZAR~. A OPERAR A Me'- . 

. NOS QUESE HAYA FIJADO EL TIEMPO Y SE OPRIMA EL SWITCH. 

DE INICIO; °ESTE SWITCH ESTÁ COLOCÁDO·.DE TAL FORMA QÚE 

SI LA PÚ.ERTA· SE ABRE. AUTOMÁTICAMENTE REGRESARÁ A LA 

POSICIÓN DE. 'APAGADO',. 

l.2;4,1.5 COMPONENTES DE TRANSMISIÓN DE LA ENERG[A DE Ml­

C.ROONDAS 

DESDE EL MAGNETRÓN, LAS MICROONDAS VAN.DIRIGIDAS HACIA LOS 
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ALIMENTOS QUE.SE VAN A CALENTARi UNA DE LAS CONSIDERACIO­

. NES. EN 'uN DISERO BÁSICO ES QUE EN CUANTO LA ENERGIA LLEGA 

. AL ALIMENTO.O AL SUSTRATO, ~STE SE CALIENTA DE INMEDIATO, 

SE DEBE RECORDAR ADEMÁS, QUE LAS MICROONDAS SE.COMPORTAN 

COMO LA LUZ, POR LO TANTO LOS COMPONENTES PARA SU TRANSMI­

SIÓN SON SIMILARES¡ ESTOS SON, EN ORDEN DE IMPORTANCIA, 

LOS SIGUIENTES: 

A) GlifA DE ONDA, EL MAGNETRÓN ESTÁ CONECTADO A LA GU(A 

DE ONDA, ~STA ES UNA PIEZA RECTANGULAR DE LÁMINA DE 

ACERO DE 5 POR 10 CM;l UNO DE LOS EXTREMOS DE LA GUfA 

ESTÁ ABIERTO Y SIRVE COMO ANTENA PARA RADIAR LA ENER­

Gf A AL INTERIOR DEL HORNO, 

. . 
B) AGITADOR, ENFRENTE DE LA ANTENA ESTÁ COLOCADO UN AGI-

TADOR O DISPERSOR DE ONDAS, ~STE GENERALMENTE ES DE -

.ALUMINIO Y TIENE FORMA DE VENTILADOR QUE GIRA A MUY 

LENTA VELOCIDAD.(ENTRE 90 y 100 RPM); su FUNCIÓN ES LA 

.DE 'REFLEJAR LA ENERG(A EMITIDA, DISPERSÁNDOLA. HAC!.A -

: _LAS PAREDES, AL TECHO Y A LA PARTE 1NFER1 OR DEL HORNO, 

.< PROVOCÁNDOSE UN EFECTO DE REBOTE DE LAS MICROONDAS Y 

FACILITANDO LA PENETRACIÓN A LOS AL!M.ENTOS POR TODOS 

LOS LADOS, 

C) PLATO DE VIDRIO 

LA MAYORfA DE LOS HORNOS DE MICROONDAS ESTAN DOTADOS DE UN 
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PLATO DE VIDRIO COLOCADO EN LA PARTE INFERIOR DE LA CAVI­

DAD, SUSPENDIDO POR E!ICIMA DEL PISO A UNA DISTANCIA DE -

2,54 CM, APROXIMADAMENTE, ESTO PERMITE QUE LA ENERGfA PE­

NETRE EN LOS ALIMENTOS AÚN POR DEBAJO DE ELLOS, HACl~NDO­

SE MAS EFICIENTE EL COCINADO, 

1,2,4,l.6 COMPONENTES DEL COMPARTIMIENTO 
(CAVIDAD DEL HORNO) 

UNA VEZ GENERADAS LAS MICROONDAS, DEBERÁN SER ABSORBIDAS 

IÍNICAMENTE POR EL ALIMENTO O SUSTRATO, LOS COMPONEnTES DEL 

·coMPARTIMIENTO ESTAN CONSTITUfDOS DE VARIOS MATERIALES. 

LOS CUALES REFLEJAN O TRANSMITEN LA ENERGfA, DEPENDIENDO 

DE SUS FUNCIONES, LA CAVIDAD DE LOS HORNOS DE MICROONDAS 

SE COMPONE DE LO SIGUIENTE: 

A) PAREDES DEL HORNO, EL HORNO ESTÁ CONSTRUfDO DE ACERO 

INOXIDABLE, QUE ES UN BUEN REFLEJANTE DE LAS MICROON­

DAS Y MUY FACIL DE LIMPIAR, EL ALUMINIO TAMBl~N REFLE­

·JA EFICIENTEMENTE LA ENERGfA, PERO RESULTA POCO PRÁCTI­

CO DEBIDO A QUE ES DIFfCIL SU LIMPIEZA. 

B) SELLO PRIMARIO, EL SELLO PRIMARIO DE LAS MICROONDAS ES 

UN OBSTRUCTOR O TAPA QUE ESTA COLOCADO EN LA PERIFERIA 

DE LA PUERTA Y SE ADHIERE INTERNAMENTE A LA CAVIDAD DEL 

HORNO, SU FUNCIÓN ES LA DE IMPEDIR LA SALIDA DE LA ENER­
GfA, 
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. .. C) SELLO SECUNDARIO, CUALQUIER ENERGfA QUE PASE LA TAPA 

DEBE SER ABSORBIDA, ~STO SE LOGRA CON LA CUBIERTA DE 

LA MISMA QUE ES UNA CAPA DE VINYL TRATADO ESPECIALMEN­

TE CON CARBÓN, LO QUE LA HACE ABSORBENTE! POR ELLO, LA 

ENERGIA QUE HAYA PASADO LA TAPA ES ABSORBIDA FINALMEN­

TE pOR EL SELLO SECUNDARIO, 
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2, CONCLUSIONES DE LA REVISION DE LITERATURA 

DE LOS M~TODOS DE DESINFESTACIÓN ESTUDIADOS. EL QUfMICO ES 

EL MAS USUALl SU GRAN ACEPTACIÓN EN EL MUNDO ENTERO SE DE­

BE A QUE RESULTA PRÁCTICO Y DE MENOR INVERSIÓN INICIAL, -

ADEMÁS DE HABER DEMOSTRADO SER EFECTIVO EN EL COMBATE DE 

MUCHOS PATÓGENOS DE LAS PLANTAS. DENTRO DE SUS DESVENTA­

JAS SE MENCIONA COMO LA MÁS IMPORTANTE, QUE RESULTA SUMA­

MENTE PELIGROSO PARA LA SALUD YA QUE LA APLICACIÓN DE LA 

MAYORÍA DE SUS PRODUCTOS ES TÓXICA, ADEMAS DE SER CONTAMI­

NANTE DEL AMBIENTE, 

EL M~TODO BIOLÓGICO ES SIN DUDA MUY INTERESANTE, YA QUE -

PRESENTA ALTERNATIVAS PARA SOLUCIONAR ALGUNOS PROBLEMAS -

F!TOSAN!TAR!OS PERO DESGRACIADAMENTE. NO SÉ. LE HA DADO LA 

IMPORTANCIA DEBIDA Y SUS INVESTIGACIONES SE ENCUENTRAN. AÚfl 

REZAGADAS, ~STO PROVOCADO POR LO DIFICIL QUE RESULTA SU 

COMEilClALIZACIÓtl, 

EL DESARROLLO DE INVESTIGACIONES TENDIENTES A COMBATIR LOS 

ORGANISMOS FITOPATÓGENOS POR M~TODOS BIOLÓGICOS, ES UN REN­

GLÓN QUE NO SE DEBE ABANDONAR YA QUE OFRECE VENTAJAS lMPOR­

TAfffE:S, 

LA DES!NFESTACIÓN FÍSICA HA RESULTADO SER, AL IGUAL QUE LA 

QUlMlCA. EFECTIVA EN EC COMBATE DE LAS EllFERM.EDADES ne· LAS 
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PLANTAS, DE LOS M~TODOS FfSICOS PARA LA DESINFESTACIÓN -

DEL SUELO, EL QUE HA DEMOSTRADO MAYOR EFICIENCIA ES EL DE 

'CALOR HllMEDO'·, PERO SU USO SE RESTRINGE DEBIDO.PRINCIPAL­

MENTE A LOS ALTOS COSTOS DEL EQUIPO Y SU INSTALACIÓN, 

EL USO DE LAS MICROONDAS PARA CALENTAMIENTO SE HA INTENSI­

FICADO EN LOS llLTIMOS A~os. LA GRAN ACEPTACIÓN DE ESTE PRO­

CESO. TANTO A NIVEL INDUSTRIAL COMO DOM~STICO, SE DEBE A 

QUE ES SUPERIOR A LOS TRADICIONALES EN: 

- RAPIDEZ 

- EFICIENCIA 

- HOMOGENEIDAD 

- MANEJO (COMODIDAD) Y 

- BAJO RIESGO, 

LA APLICACIÓN DE LAS MICROONDAS EN LA AGRICULTURA ES YA UN. 

HECHO, EN ESTADOS UNIDOS DE NORTEAM~RICA SE REPORTAN INVES­

TIGACIONES PARA.EL TRATAMIENTO DE GRANOS ALMACENADOS Y SE­

MILLAS; LA DESINFESTACIÓll DE SUELO CON ESTA T~CNICA HA SI­

DO REPORTADA RECIENTEMENTE POR EL DEPARTAMENTO. DE AGRICUL­

TURA DEL· MISMO PAfS, QUIENES ESTÁN DESARROLLANDO UN 'RANGO 

ÍlE .UNA CEUT~CIMA DE KILOGRAMO DE SUELO POR SEGUNDO, ASEGU­

RANDO QUE ES IMPORTANTE EL ESTUDIO DE ESTE M~TODO, YA QUE 

·PROMETE INCREMENTAR LA EFICIENCIA EN LA DESINFESTACIÓN DE 

SUELO, 
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3. INGENIERIA DEL PROYECTO 

3.1 INGENIERfA BASICA 

3.1.l IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

SE REQUIERE CONSTRUIR UN DISPOSITIVO PARA DESltlFESTAR MEZ­

CLAS DE SUELO, QUE TENGA CAPACIDAD PARA CUBRIR LA DEMANDA 

DEL INVERNADERO UBICADO.EN LAS INSTALACIONES DE LA .FACUL­

TAD DE ESTUDIOS SUPERIORES - CUAUTITLAN, U.N.A.M, 

CONSIDERANDO QUE LA JORNADA DE TRABAJO DEL INVERNADERO ES 

DE 6 A 8 HORAS, QUE ~STE CUENTA CON ENERG(A EL~CTRICA DE 

110 VOLTIOS, GAS BUTANO Y AGUA POTABLE, SE DEBE DISE~AR LA 

DESINFESTADORA DE SUELO, TOMANDO EN CUENTA .LOS _SIGUIENTES 

PARAMETROS: 

PRIMERO, TENER UNA CAPACIDAD DE DESINFESTACIÓN DE POR LO 

MENOS 200 DM3/DfA; .YA QUE ESTA ES LA MAXIMA DE­

MANDA DE SUELO REQUERIDO, 

SEGUNDO, LA DESINFESTACIÓN DEBERA SER HOMOGENEA Y CON UNA 

EFICIENCIA DE TRABAJO IGUAL O SUPERIOR A LA DE 

LOS APARATOS COM.ERC 1 ALES, 

TERCERO, CONSTRUIRSE CON MATERIALES DE LO MAS ECONÓMICO 

POSIBLE, 
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CUARTO, DEBE PRESENTAR SEGURIDAD AL OPERARIO, 

QUINTO, EVITAR FORMAS VOLUMINOSAS, 

'SEXTO, Que SEA DE FÁCIL MANEJO, y 

S~PTIMO, QUE SEA RESISTENTE A LA CORROSIÓN Y A LOS MANE­

JOS BRUSCOS, 

3,};2 RECURSOS 

3,l,2,l RECUROS HUMANOS 

EL DISERO Y LA CONSTRUCCIÓN DE LA DESINFESTADORA DE. SUELO 

FUE REALÍZADA POR LOS AUTORES DE ESTE TRABAJO; LAS PRUEBAS 

Y.EVALUACIONES PRELIMINARES DE DESINFESTACIÓN SE REALIZA­

RON EN EL INVERNADERO POR ALUMNOS DE SEMESTRE DE CAMPO DE 

LA CARRERA DE INGENIERO AGRfCOLA. 

·3;¡,3 GENERALIDADES T~CNICAS 

PARA DESINFESTAR SUELO POR MEDIO DE CALOR SE REQUIEREN -­

TEMPERATURAS_ DÚ ORDEN DE LOS 60 A LOS IOOºc, reMPERATU­

RAS. QUE SE_· ALCANZAN 'File 1 LMENTE S 1 HABLAMOS DE CALOR SECO 

'CON APÁRÁTOS COMERCIALES COMO SON LAS ESTUFAS Y LOS HOR-

. NÓS COÍfVENClOllALES. 
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3.1.3.1 Los HORNOS 

Los HORNOS SON e.AMARAS AISLADAS DEL MEDIO EN LAS QUE SE. -

GENERAN Y APLICAN TEMPERATURAS ELEVADAS, EXISTE UNA GRAN. 

VARIEDAD DE HORNOS QUE SON DISEAADOS PARA SATISFACER DIFE­

RENTES NECESIDADES, POR LO TANTO ES NECESARIO CLASIFICAR­

LOS PARA ABORDAR SU.ESTUDIO Y AS{ IDENTIFICAR CUAL DE LOS 

TIPOS EXISTENTES REÜNE LAS CARACTERfSTICAS APROPIADAS PA­

RA APLICARLO EN LA SOLUCIÓN DE ESTE PROBLEMA, SEGÜN KERN 

(1984) LOS HORNOS SE.CLASIFICAN.POR: 

A) EL NOMBRE 

B) EL uso 
el EL MOVIMIENTO DE LA CARGA 

¡j) EL COMBUSTIBLE EMPLEADO U OTRA FUENTE DE CALOR 

E) EL Mi!TODO EMPLEADO PARA ECONOMIZAR CALOR 

F) EL DISEAO O LA FORMA, ·y 

G) EL Mi!TODO DE APLICACIÓN; 

3,1.3,Ll CoMPONENTES ELEMENTALES. !lEL HORNO 

KERN U984) Y BUBBEL <1979) MENCIONAN COMO COMPONENTES -

ELEMENTALES DE. UN HORNO TÍPICO· (VER LAMINA 3) •. Los -SIGUU!! 

Tes·: 

l, . HOGAR 

Es. LA CAVIDAD INTERIOR Del HORNO. "DONDE SE INTRODUCE~ ' 
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MATERIALES U OBJETOS QUE SE DESEAN CALENTAR (HORNEAR), 

ESTA CAMARA SE AISLA DEL EXTERIOR CON LO CUAL SE LO­

GRAN TEMPERATURAS ALTAS Y UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE. 

LA ENERGfA CALORfFICA, 

2, FUENTE DE CALOR 

.PUEDE SER UN QUEMADOR DE COMBUSTIBLE LfQUIDO, SÓLIDO O 

GASEOSO, EN EL.CASO DE LOS HORNOS EL~CTRICOS, LA FUEN­

'TE DE CALOR ES UNA RESISTENCIA QUE SE ENCUENTRA DENTRO 

DEL HORNO, 

3, PAREDES DEL HOGAR 

·LAS.PAREDES INTERIORES DEL HORNO, GENERALMENTE SON ME­

TÁLICAS RECUBIERTAS DE ALGÚN MATERIAL REFRACTARIO COMO 

LA PORCELANA, ALUMINIO, ASBESTO, ENTRE OTROS, Su PRIN­

C 1 PAL FUNC 1 ÓN ES LA DE RETENER EL CALOR•· REFLEJÁNDOLO 

HACIA EL INTERIOR, 

4. AISLANTE 

ENTRE LAS PAREDES INTERIORES Y LA CUBIERTA DEL HORNO SE 

ENCUENTRA UN ESPACIO QUE PODR(A .ESTAR VAC(O O BIEN OCU­

PADO POR ALGÚll MATERIAL AISLANTE TÉRMICO COMO LA FIBRA 

DE VIDRIO, SILICATO DE CALCIO O ASBESTO, ~STO CON OBJE­

TO DE.AISLAR EL HOGAR DEL MEDIO.EXTERIOR; ENTRE .MEJOR 

ES.EL AISLANTE; MAS EFICl~NTE .RESULTA EL HORNO. 
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5. CUBIERTA 

LA. CUBIERTA DE UN HORNO ES LA PARED EXTERIOR DEL MIS-. 

MO, GENERALMENTE ES DE LAMINA .DE F.IERRO Y SU CALIBRE 

DEPENDE DEL TAMAllO Y USO DEL HORNO, SU FUNCIÓN ES LA 

DE COMPLEMENTAR EL AISLAMIENTO Y LA DE PROTEGER AL -

HORNO, 

6. PUERTA 

TODOS LOS HORNOS TIENEN UN ACCESO A SU cAMARA DE ,HOR­

NEADO QUE ES DE DIFERENTES FORMAS Y TAMAÑOS, DEPEN-­

DIENDO DEL DISEllO Y USO DEL HORNOJ ASIMISMO, LAS PUER­

TAS QUE CUBREN DICHO ACCESO SON VARIABLES EN SU FORMA 

Y TAMAHO, PERO LA CONDICIÓN PRIMORDIAL ES LA DE SELLAR, 

3,J:3,l.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISEllO DE UN -

HORNO 

EN LA ELECCIÓN.DE HORNOS, EN SU DISEllO O PROYECTO, ES NE­

CESARIO TOMAR EN CUENTA ALGUNOS FACTORES QUE SON MUY. IMPOR'­

TANTES PARA OBTENER RESULTADOS POSITIVOS, LOS FACTORES A 

CONSIDERAR.SON LOS SIGUIENTES (PERRY, 1959): 

Al LA TEMPERATURA DESEADA, 

B) .. El COMBUSTIBLE, 

c) LA.DISTRIBUCIÓN DEL CALOR, 

D) El.FLUJO .DE. TRANSMISIÓN DEL CALOR, 



E) EL VOLUMEN DE COMBUSTIÓN,• 

F) EL TAMARO Y VELOCIDAD DE LA LLAMA.• 

G) LOS REFRACTARIOS, 

H) LA FORMA Y DIMENSIONES DEL HORNO, 

1) LOS CONDUCTOS DEL AIRE (VENTILACIÓN), 

J); LAS PUERTAS, 

K) LOS DETALLES O ENLACES DE LA CONSTRUCCIÓN, Y 

43. 

L) LA ECONOMfA DEL SISTEMA (RECUPERACIÓN DEL CALOR DES­

PERDICIADO), 

3,1.3,1.3 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DlSEflO DE UH 

HORNO DE MICROONDAS 

EL HORNO DE MICROONDAS ESTA CONSIDERADO COMO UN.DISPOSITI­

VO QUE SUMINISTRA CALOR POR MEDIO DE ONDAS. ELECTROMAGNl'!Tl­

·cAS ULTRA CORTAS, DIRIGIDAS HACIA UNA CAVIDAD CERRADA, CU­

YAS PAREDES IMPEDIRAN LA SALIDA DE LA ENERGfAl PARA PRO­

YECTAR SU CONSTRUCCIÓN ES NECESARIO ESTABLECER LAS DIFE­

RENCIAS QUE .EXISTEN ENTRE ~STOS Y LOS HORNOS DE COMBUSTIÓN 

O EL~CTRICOS, 

EN M~TODOS CONVENCIONALES DE CALENTAMIENTO, EL CALOR SE 

TRANSFIERE AL MATERIAL QUE VA A SER CALENTADO MEDIANTE cor1-

DUCCIÓN. ·coNVECClóN· y RADIACIÓNJ EN CONTRASTE. EN EL CA-

·*l'a'ra 1os hornos de combusti6n coit quenaadores .. En el caso da l.oa hor­
nos eléct:r1.cos. se debe considerar la forma y capacidad de la resis­
tenc1.a. 
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LENTAMIENTO POR MICROONDAS NO EXISTE UNA TRANSFERENCIA DE 

CALOR, ~STE ES GENERADO EN EL INTERIOR DEL MATERIAL; POR 

LO TANTO, SE OBTIENE UN INCREMENTO DE TEMPERATURA CON MA­

YOR RAPIDEZ Y HOMOGENEIDAD, COMPARADO CON EL CALENTAMIENTO 

DE LOS HORNOS CONVENCIONALES, 

·OTRAS CARACTER!STICAS DE LOS HORNOS DE MICROONDAS QUE LOS 

DIFERENCIAN DE LOS HORNOS CONVENCIONALES SON: 

A) No EXISTE TRANSFERENCIA DE ENERG!A CALOR[FICA HACIA EL 

MATERIAL EXPUESTO, LA ENERG!A QUE FLUYE EN DIRECCIÓN 

AL MATERIAL SON ONDAS ELECTROMAGN~TICAS PRODUCIDAS 

POR UN OSCILADOR ELECTRÓNICO (MAGNETRÓN), 

B) LA CÁMARA DE PROCESO O CAVIDAD NO ABSORBE ENERG[A, 

CONDICIÓN POR LA QUE ESTE TIPO DE HORNOS NO REQUIEREN 

DE AISLANTE T~RMICO NI DE REFRACTARIOS, 

C) LA PUERTA DEL HORNO NO TIENE SELLADO HERMIÓTICO, ESTO 

INDICA QUE ·EXISTE INTERCAMBIO DE GASES ENTRE LA CÁMA­

RA DE PROCESO Y EL EXTERIOR¡ O BIEN, QUE EL HORNEADO 

SE EFECTÚA A LA PRESIÓll ATMOSF~RICA, 

3, l, 4 TOMA DE DEC i S 1 ONES 

LAS DIFERENTES IDEAS PRELIM.INARES CONSIDERADAS DURANTE· EL 
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DISERO, FUERON ANALIZADAS DE ACUERDO A SU FACTIBILIDAD, -

DE ESTE ANÁLISIS SURGIÓ UNA SELECCIÓN DE LAS QUE TANTO -­

TÉCNICA COMO ECONÓMICAMENTE FUERAN VIABLES; LAS ME.JORES 

IDEAS SE PERFECCIONARON y se· COMPLEMENTARON, DANDO COMO 

R'ESULTADO UNA DESINFESTADORA QUE REUNIERA .LAS SIGUIENTES 

CARACTER(STICAS: 

,l. FUENTE DE ENERG(A 

LA·FUENTE DE ENERG(A QUE SE APROVECHARÁ ES LA CORRIEN­

TE ELÉCTRICA AC 110 V, 60 C, DADO QUE EL INVERNADERO 

CUENTA CON LA INSTALACIÓN DE ESTE TIPO, NO EXISTE LA 

POSIBILIDAD DE GASTOS EXTRAS PARA LA CONEXIÓN DEL EQUI­

PO DE DESINFESTACIÓN, 

2. EL PROCESO DE DESINFESTACIÓN 

LAS ESTUFAS NO SON RECOMENDABLES PARA EL TRATAMIENTO 

DE SUELO, PRINCIPALMENTE POR DOS RAZONES; LA PRIMERA 

CONSISTENTE EN QUE CALIENTl.N SOLAMENTE UNA PARTE DEL 

SUSTRATO, PROVOCANDO QUE EL INCREMENTO DE· LA TEMPERA­

TURA SEA DEMASIADO HETEROGÉNEO, Y·EN SEGUNDO TÉRMINO 

QUE EN LA PRÁCTICA RESULTAN SER DE BAJA EFICIENCIA EN 

EL APROVECHAMIENTO D~· LA ENERG(A c.ALORIFICA. POR E·S­

TOS MOTIVOS SE DECIDIÓ QUE EL PROCESO SE REALIZARÁ EN 

UN AMBIENTE CERRADO, CARACTER(STICA QUE DEFINE A LA. 

DESINFESTADORA COMO 'HORNO', AUNQUE DEBIDO AL PROCESO 

. DE CALENTAMIENTO PRESENTARÁ DIFERENCIAS SUSTANCIALES. 
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CON RESPECTO A LOS HORNOS DOMtSTICOS E INDUSTRIALES, 

YA SEAN ELtCTRICOS O DE COMBUSTIÓN, 

SE DETERMINÓ QUE EL PROCESO DE CALENTAMIENTO DEL SUSTRATO 

FUERA POR MICROONDAS, EN BASE A LAS PRUEBAS PRELIMINARES 

DE TRATAMIENTO DE SUELO (VER APtNDICE 111), EN LAS QUE SE 

OBSERVAN LOS RESULTADOS SIGUIENTES: 

PRIMERO, El CALENTAMIENTO DEL SUELO ES MAS HOMOGtNEO POR 

ESTE MtTODO, ASPECTO QUE RESULTA FUNDAMENTAL PA­

RA UNA BUENA DESINFESTACIÓN, 

SEGUNDO. LA TEMPERATURA DEL SUELO SE INCREMENTA HASTA UN 

PUNTO MAXIMO DESPÚES DEL CUAL SE MANTIENE ESTA­

BLE, ASPECTO IMPORTANTE PORQUE A DIFERENCIA DE 

LOS OTROS MtTODOS, EN tSTE SE DISMINUYE EL RIES­

GO POR SOBRECALIENTAMIENTO DEL SUSTRATO. 

TERCERO, LA RAPIDEZ DE CALENTAMIENTO ES MAYOR POR MEDIO 

DE MICROONDAS QUE POR CUALQUIER OTRO MtTODO, Y 

CUARTO. LA TEMPERATURA ALCANZADA POR ESTE .MtTODO ES -

CONSTANTE. 

3, FORMA Y DIMENSIONES 

EN·LA LAMINA 4 SE PUEDE APRECIAR LA FORMA DE LA DESIN-
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TADORA, LA CUAL ES CllfNDRICA, DE POSICIÓN VERTICAL Y 

CON ACCESO SUPERIOR, 

PARA DETERMINAR LA FORMA Y.EL VOLUMEN, SE HICIERON CÁL~ 

CULOS MATEMÁTICOS CONSIDEP.ANDO COMO OBJET"I VO EL CUBR 1 R 

LOS 200 DM3 DE SUELO POR DIA (VER MEMORIA DE CÁLCULO, 

AP~NDICE !V), ADEMAS SE EFECTUARON PRUEBAS EN UN HORNO 

DE MICROONDAS DE USO DOM~STICO (APfNDICE !!), EN LAS -

QUE SE· EVALUÓ LA EFICIENCIA CON RESPECTO AL VOLUMEN DE 

LA.CAVIDAD. DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE CONCLUYE 

QUE EL 4% DE VARIACIÓN EN LAS TEMPERATURAS REGISTRADAS, 

NO SE DEBE SOLAMENTE AL CAMBIO EN El VOLUMEN, POR LO QUE 

S f SE PUF.DE MOD 1F1 CAR EL TAMAllo DE LA CAV !DAD SOBRE TODO 

AUMENTARLO, YA QUE NO EXISTE UUA DISMINUCIÓN Etl LA EFI­

CIENCIA DEL HORNO, 

PARA CALCULAR LA POTENCIA·NECESARIA SE TOMÓ EL DATO RE­

PORTADO POR El DEPARTAMENTO DE AGR!CUL TURA .DE E. U, A,. 

ESTE ES DE 0.01 KG./SEG. X 1 KW (VER MEMORIA DE CÁLCULO. 

AP~NDICE IV). 

3,1.5 DESCRIPCIÓN DE LOS COMPONENTES Y SU FUNCIONAMIENTO 

CÓMO SE PUEDE APRECIAR EN LA LÁMINA 4, LA DESINFESTADORA -

CONSTA DE TRES PARTES; l, CUBIERTA EMISORA, 2. CAJA DEL -

oTRANSFORMADOR ·y 3 •. CÁMARA DE PROCESO, 



49. 

l. CUBIERTA EMISORA 

LA CUBIERTA EMISORA ES LA PARTE MÁS IMPORTANTE DE ESTE 

DISEflO, EN ELLA SE ENCUENTRAN LOS CON.TROLES, EL CIRCUI­

TO EL~CTRICO, EL SISTEMA DE EMISIÓN Y DISPERSIÓtl DE LAS 

MICROONDAS, EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y EL SISTEMA DE 

SEGURIDADJ FUNCIONA ADEMÁS COMO PUERTA DE LA CÁMARA DE 

PROCESO (VER LÁMINA 5), 

A) SISTEMA DE EMISIÓN Y DISPERSIÓN 

EL SISTEMA DE EMISIÓN Y DISPERSIÓN DE LA ENERGfA 

SE PRESENTA GRÁFICAMENTE EN LA LÁMINA 6; DE LA -

ANTENA DEL MAGNETRÓN SALEN LAS ·MICROONDAS EN LfNEA 

RECTA HACIA EL DISPERSOR, EL CUAL GIRA A UNA VELO­

CIDAD MUY BAJA¡ EL DISPERSOR REFLEJA LAS MICROON­

DAS EN TODAS DIRECCIONES PARA QUE SE PROYECTEN .HA­

CIA LA CÁMARA DE PROCESO, 

S) SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

EL SISTEMA DE ENFRiAMIENTO SE COMPONE DE UN VENTI­

LADOR EL~CTRICC Y DE LA GUfA DE· AIRE, .AL PROVO­

CARSE LA CORRIENTE DE AIRE .SE E.FECTÚAN DOS FUNCIO­

_NESJ LA DE DISMINUIR LA TEMPERATURA DEL MAGNETRÓN, 

CON ~STO SE EVITA EL SOBRECALENTAMIENTo, Y LA DE 

PROVOCAR EL MOVIMIENTO DEL DISPERSOR DE ONDAS 
(VER LÁMINA 7), 
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C) SISTEMA DE SEGURIDAD 

DEBIDO A QUE LA RADIACIÓN POR MICROONDAS ES SUMA­

MENTE PELIGROSA, LA CUBIERTA EMISORA DEBE CONTAR 

CON UN ARO METÁLICO QUE LE SIRVA DE SELLO, EN EL 

QUE SE INSTALARÁN MICROSUITCHES QUE INTERRUMPEN EL 

PASO DE LA CORRIENTE CUA~DO LA DESINFESTADORA EST~ 

ABIERTA! ESTO QUiERE DECIR QUE·EL PROCESO D~ DESltl­

FESTACIÓN CON LA EMISIÓN DE MICROONDAS SOLO PUEDE 

SER POSIBLE SI LOS MICROSUITCHES ESTAN ACTIVADOS Y 

ESTO OCURRE ÚNICAMENTE CUANDO LA CÁMARA DE CALENTA­

MIENTO ESTÁ PERFECTAMENTE CERRADA CON LA CUBIERTA 

(VER LÁMINA 8), 

2. CAJA DEL TRANSFORMADOR 

El TRANSFORMADOR GENERALMENTE SE ENCUENTRA A UN LADO 

DEL MAGNETRóN, EN LOS HORNOS DE MICROOilDAS COMERCIALESI 

SIN EMBARGO, POR CUESTIONES DE OPERATIVIDAD (PESO EX­

CES 1.VO) , SE CONS 1 DERÓ .. PERT 1 NENTE COLOCARLO DE. FORMA -

INDEPENDIENTE EN UilA CAJA METALICA CON VENTILACIÓN NA­

TURAL, CONECTADA AL Cl'RCUITO CO!l CABLES PROTEGIDOS CON 

TUBO '.CONDUIT' (VER LAMINA 4), 

3. CAMARA DE PROCESO 

LA CÁMARA DE PROCESO ES UN RECIPIENTE METf,LICO Y CI-
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LfNDRICO CUYA FUNCIÓN ES LA DE CONTENER EN SU INTERIOR 

EL MATERIAL EN PROCESO, .IMPEDIR LA SALIDA DE LA ENER­

GfA Y REFLEJARLA HACIA EL SUSTRATO; EN LA LÁMINA 9 SE 

PUEDE OBSERVAR .QUE EN EL INTERIOR.DE LA CÁMARA SE EN­

CUENTRA UN PLATO DE PLÁSTICO, EL CUAL TIENE COMO FUN­

CIÓN LA DE MAtlTENER CIERTA SEPARACIÓN ENTRE EL SUSTRA­

TO Y LAS PAREDES DE LA CÁMARA PARA CON ELLO EVITAR QUE 

SE PIERDA CALOR POR CONDUCCIÓN Y TAMBll!N PARA QUE EL 

MATERIAL EN PROCESO PRESENTE MAYOR SUPERFICIE DE EXPO­

SICIÓN A LA REFLEXIÓN DE LAS MICROONDAS, 

3,2 iNGENIERfA· DE DETALLE 

3_,2,1 CUBIERTA EMISORA 

3, 2, l. l SOPORTE 

'EN EL SOPORTE O CHASIS DE LA CUBIERTA EMISORA VAN COLOCA­

DOS A EX.CEPCIÓN.DEL TRANSFORMADOR, ·TODOS LOS DISPOSITIVOS 

ELECTRÓNICOS Y MECÁNICOS DEL SISTEMA DE EMISIÓN; ES DE -. 

FORMA CILfNDRICA DESCUBIERTA EN LA PARTE SUPERIOR· E IUFE-

RIOR, DE LÁMINA PREFERENTEMENTE DE ACERO INOXIDABLE DE -

0.6 MM .DE. ESPESOR! SUS DIMENSIONES SE APRECIAN EN (A LMÚ~ 
NA 10, 

3.2, l,2 GU!A DE. ONDAS 

LA .GUÍA DE ONDAS ES DE LÁMINA DE FIERRO ALo BAJO CARBÓN DE 
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0.6 MM DE ESPESOR, SU FUNCIÓN ES LA DE DIRIGIR LAS' ONDAS 

QUE EMITE LA ANTENA DEL MAGNETRÓN HACIA EL DISPERSOR; SUS 

DIMENSIONES SON CALCULADAS POR LOS FABRICANTES Y VAN DE -

ACUERDO CON LA FRECUENCIA Y LONGITUD DE ONDA EMITIDA, EN 

LA LAMINP." 11 SE PUEDEN APRECIAR LAS MEDIDAS RECOMENDADAS 

PARA UNA FRECUENCIA DE 2,450 MHz Y UNA AMPLITUD DE 12.245 

CM, QUE SON LAS UTILIZADAS EN ESTE CASO, 

3,2,l,3 GU!A DE AIRE 

LA GU!A DE AIRE SE PUEDE CONSTRUIR DE LAMINA DE FIERRO DE 

UN CALIBRE MENOR, 0,25 MM; SU FUNCIÓN ES LA DE CONDUCIR El 

AfRE .. QUE SALE DEL MAGNETRÓN HACIA EL INTERIOR DE LA CUBIER­

TA, EN DIRECCIÓU DEL DISPERSOR, SE COMPONE DE DOS PARTES 

QUE SE UNEN PERIMETRALMENTE A TOPE CON SOLDADURA DE ESTAílO 

'50-50-Z~ (VER LAMINAS 12, 13 Y 14), 

3.2,L4' TAPA 

·.LA TAPA DEtA CUBIERTA EMISORA ES T.~MBil!!N DE LAMINA DE· 

ACERO AL BAJO CARBÓN DE 0.6 MM.DE ESPESOR, ES DE FORMA CIR­

CULAR Y SU FUNC!Ótl ES LA DE IMPEDIR QUE LA ENERG!A SALGA 

POR LA PARTE SUPERIOR·DE LA CUBIERTA, EN ELLA VA COLOCADO 

.EL DISPERSOR, V~ASE LAMINA 15, 

3.2.1.5. DISPERSÓR DE ONDAS 

EL DISPERSOR DE,_ ONDAS ES UU VEllTiLADO~ MUY LIGERO DE ALUMI-
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NIO, ES DE CUATRO ASPAS,. TIENE UN DIÁMETRO DE 20.0 CM Y SU 

ESPESOR (ANCHO DE ASPAS) ES DE 4.0 CM,; SE PUEDE ADQUIRIR 

EN EL MERCADO DE EQUIPOS EL~CTRICOS O ELECTRÓNICOS, 

LA INCLINACIÓN NATURAL DE LAS ALETAS LE PERMITE GIRAR CON 

LA CORRIENTE DE AIRE QUE PROVIENE DE LA GUfA, ADEMÁS REFLE­

JAR LAS MICROOUDAS EN VARIAS DIRECCIONES EN EL INTERIOR. DE 

LA CÁMARA (VER LÁMINAS 6 Y]), Es IMPORTANTE HACE~ NOTAR 

QUE LA SUPERFICIE DEL DISPERSOR DEBE ESTAR PULIDA PARA LO­

GRAR UNA MAYOR EFICIENCIA DE.REFLEJADO, 

3,2,1,6 TAPA PP.OTECTORA DEL EQUIPO EL~CTRICO· 

LA TAPA QUE CUBRE AL CIRCUITO EL~CTRICO, AS! COMO A LOS -

COMPONEHTES ELECTP.ótncos. ES DE LÁMINA DE FIERRO DEL MISMO 

CALIBRE .QUE EL DE LA TAPA DE LA CUBIERTA l0,6. MM)., EN LA -

PARTE SUPERIOR DE ~STA VAN COLOCADOS LOS CONTROLES DE TIEM­

PO Y. DE EllCENDIDO DEL. SISTEMA .DE EMISIÓN, LA TAP;, SE SUJETA 

AL SOPORTE CON TORNILLOS· PARA LÁMINA (PIJAS) DE 1/8 X 1/2 

DE PULGADA, 

·roDAS .LA.S ARISTAS VAN SOLDADAS o REMACHADAS EXCEPTO LAS DE 

LA LÁMINA QUE CUBRE LA PARTE INFERIOR, ~STA VA ATORNILLADA 

. COll 'PIJAS'. DE .3/16" X 3/8" (Vl!Rº LÁMINA 16), 
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3,2,l,7 SELLO METALICO 

EN EL SOPORTE. DE LA CUBIERTA EMISORA A 5 CM, DEL EXTREMO 

INFERIOR Y EN EL EXTERIOR, SE COLOCA UN CINTURÓN QUE PUE­

DE .SER DE.ALUMINIO O DE ACERO INOXIDABLE, EL SELLO ES UN 

ARO PLANO CUYAS MEDIDAS SON LAS SIGUIENTES: DIAMETRO IN­

TERIOR 54,5 CM,, DIAMETRO EXTERIOR 58,0 CM, 

EL SELLO METALICO TIENE TRES FUNCIONES: PRIMERA,- IMPE­

DIR .LA SALIDA DE LAS MICROONDAS QUE PUDIERAN PASAR POR EL 

TRASLAPE DE CIERRE DE LA cAMARAl SEGUNDA,- SERVIR DE TO­

PE PARA EL CERRADO, Y· TERCERA,- SUJETAR LOS MICROSWITCHES 

DE SEGURIDAD (VER LAMINA 8), 

3.2.l.~ CIRCUITO EL~CTRICO 

·EL DIAGRAMA DEL CIRCUITO EL~CTRICO DE LA DESINFESTADORA 

SE·PRESENTA EN LA LAMINA 17, Y LOS COMPONENTES DEL MISMO 

SE ENUMERAN EN EL CUADRO l. 
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CUADRO .l. COMPONENTES DEL CIRCUITO EL~CTRICO 

No. · CANT, 

i 
2 

3 

l¡ 

5 

6 

7 

9 

10 

PZA, 

2 

11 1 l 

'12 i 
1 

13. 2 

lli 

15 

3 

5 

16· 1.5 " 

17 l. 5 " 

DESCRIPCIÓN 

MAGNETRÓN, DE 500 W, CA, 

TRANSFORMADOR, 120-liQOO V, DE CA, 

CAPACITOR DE AV,, 2100 W VAC, 0.77 MF, 

DIODO DE AV, 

CONTROLADOR DE TIEMPO ("TIMER"), 35 MIN, 
120 v. 
VENTILADOR TIPO TURBINA, CON SALIDA 
10 X 6 CM, DE 120 V Y 250 A, 

SWITCH DE BOTÓN, CIRCU.LAR LARGO, DE 120V, 
30 A, 

MICROSWITCH DE BAQUELITA, BOTÓN OCULTO, 
DE 120 V, 

T~RMICO (FUSIBLE T~RMICO) DE 20 A, MICRO, 

PORTA FUSIBLE DE PORCELANA, RE.CTANGULAR 
TIPO AUTO, 

Fus 1 BLE DE 15. A •. TI PO TUBO DE PORCELANA'. 

CLAVIJA ATERRIZADA (TRES PATAS) 120 V, 
250 A, 

... 

CONECTOR ·TIPO CAMPANA, AISLANTE o 

CABLE FLEXIBLE, UN.POLO DEL No, 16, 

CABLE FLEX 1 BLE, UN POLO DEL No, lli PARA 
AV, 

TUBO 'CONDUIT' DE ! PULGADA DE DIÁMETRO 
FLEXIBLE MET, 

CABLE TW /3 No, lfJ (TRES H 1 LOS) , 
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3,2,2 CAJA DEL.TRANSFORMADOR 

LA CAJA DEL TRANSFORMADOR ES EL REC 1P1 ENTE QUE PROTEGERA 

A ~STE DE LA INTEMPERIE Y AYUDARÁ A TRANSPORTARLO REDU- -

CIENDO EL RIESGO DE AVER(AS POR GOLPES, SU FORMA Y DIMEN­

SIONES SE DETERMINAN POR LAS DEL TRANSFORMADOR, LAS CUALES 

SON: LARGO 13 CM, ANCHO 8 CM.Y ALTO 18 CMl ES IMPORTANTE 

CONSIDERAR QUE ~STA PIEZA EL~CTRICA GENERA CALOR Y ELEC­

TRICIDAD DE ALTO VOLTAJE• POR LO QUE LAS PAREDES DE LA CA­

JA DEBERÁN ESTAR SEPARADOS DE SU SUPERFICIE A UNA DISTAN­

CIA NO MENOR A 1 CM, As! TENEMOS QUE LAS MEDIDAS ADECUA­

DAS DE LA CAJA, SERÁN DE 15 CM X 10 CM X 20 CM, COMO SE 

INDICA EN LA LÁMINA 18, 

PARA SU CONSTRUCCIÓN SE ELIGIÓ LA LÁMINA DE ALUMINIO CALI­

BRE 22 (0,76 MM.DE ESPESOR), DADO QUE ~STE MATERIAL ES LI­

GERO, BUEN CONDUCTOR DEL CALOR Y RESISTENTE A LA CORROSIÓN, 

EL ARMADO (LÁMINA 19) SE RECOMIENDA CON TORfl!LLOS DE PUN­

TA (PIJAS) DE 3/32" X 1/4", 

3.2,3 CAMARA DE PROCESO 

LA CÁMARA DE PROCESO ES UNA CAVIDAD AISLADA DEL.MEDIO POR 

UNA PARED METÁL.ICA QUE TiEUE COMO CARACTER(STICAS IMPOR­

TANTES EL rio ABSORBER LA ENERG(A, 'NO TRANSMITIRLA y .REFLE-c 

JARLA AL INTERIOR; LA FORMA QUEMAS VENTAJAS oFRECE ES LA 
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L..._, (16} CAJA DEL TlfASFr:>lrMADOll. 
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CIL(tlDRICA (VER AP~NDICE IV) YA QUE Cotl ~STA SE LOGRA: 

A) FACIL CONSTRUCCIÓN 

B). 8UCi•A RESISTENCIA ESTRUCTURAL 

c> MINIMIZAR COSTOS 

D) FACIL TRANSPORTE, y 

E) MAYOR REFLEXIÓN DE LAS MICROONDAS, 

LAs D 1MENS1 ONES DE LA cAMARA ( LÁM 1 NA 20) • FUERO!~ DETERM [ :­

NADAS EN BASE A LA CANTIDAD DEL SUSTRATO REQUERIDO EN EL 

PROCESO; EN LOS CALCULOS DEL VOLUMEN (AP~NDICE IV) SE EX-

PLICA AMPLIAMENTE EL ORIGEN DE ESTAS MEDIDAS, EL MATERIAL 

PARA SU CONSTRUCCIÓtl SERÁ LA LiMINA DE ACERO INOXIDABLE· -

AUSTEfl!TICO DE LA SERIE 300, CALIBRE 22 <0.76 MM DE ESPE­

SOR) PUESTO QUE SE PUEDE ADQUIRIR EN EL MERCADO NACIONAL Y 

REUNE LAS CARACTER(STICAS ÓPTIMAS PARA ESTE DISEflO COMO -

SON: A) EXCELENTE REFLEXIÓN DE MICROONDAS, B) ES RESIS-

TEN.TE A LA CORROSIÓU,Y C) FACIL MANTENIMIENTO, 

CON EL OBJETO .DE PROPO.RCIONAR MAYOR RIGIDEZ A LA PARTE SU­

PERIOR DE LA CÁMARA DE PROCESO; SE COLOCARÁ UN ARO METALJ­

CO Q.UE A LA VEZ FUNC 1 ONE COMO SOPORTE DE LA CUB.l ERTA EMI -

SORA. ESTE SE CONSTRU IRA 'coMO SE IND 1 CÁ EN LA. LÁMINA 21. 

COtl ACERO AL CARBÓN DEL MISMO ÚLIBRE DEL DE LA CAMARA, 
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4. PRESUPUESTO 

4.1 MATERIALES 

POR CUESTIONES DE DISPONIBILIDAD DE LOS MATERIALES EN EL 

MERCADO, EL PRESUPUESTO SE ORDENÓ EN DOS LISTADOS, EN EL 

PRIMERO. (CUADRO 2), SE ENCUENTRAN TODAS LAS PARTES ELl!C­

TRICAS Y SUS PRECIOS SE PROPORCIONAN EU DÓLARES, DEBIDO A 

QUE EN SU MAYOR(A SON DIFfCILES. DE LOCALIZAR EN EL MERCA­

DO NACIONAL r POR EJEMPLO• EL MAGNETRÓN QUE ES LA PIEZA -~ 

ELECTRÓNICA MAS IMPORTANTE, NO EXISTE EN EL PAfs, LAS - -

OTRAS PARTES Sf SE PUEDEN CONSEGUIR.EN EL MERCADO NACIO­

NAL, PERO SON DE IMPORTACIÓNl POR EJEMPLO EL 'TIMER', EL 

CAPACITOR, EL VENTILADOR TIPO TURBINA Y LOS MICROSWITCHES, 

OTRAS COMO EL TRANSFORMADOR Y EL DISPERSOR DE ONDAS SE -

PUEDEN FABRICAR SOBRE PEDIDO, PERO A PRECIOS MÁS ELEVADOS 

DE·Los QUE SE PRESENTAN. 

EN EL SEGUNDÓ LISTADO (CUADRO 3) • .. SE EtlUMERAN TODOS LOS 

MATERIÁLES QUE ·sdN FACILME.NTE. ADQUIRIBLES EN EL MERCADO 

NACIONAL Y SON DE MENOR COSTO QUE EN EL EXTRANJERO. 
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CUADRO 2, MATERIALES DE IMPORTACIÓN, PRECIOS AL MES DE 
DICIEMBRE DE 1987, COTIZADOS EN LA CIUDAD DE 
Los ANGELES. CAL •• u.s.A. 

PRECIO 
CONCEPTO CANTIDAD $ u.s. 

f'IAGNETRON, 500 w 1 65.00 

TRANSFORMADOR 120-4000 V, CA l 43.00 

CAPACITOR DE AV, 2100 WVAC, 0,77 MF 1 1.46 

DIODO, AV l 0.15 

TIMER DE 35 MINUTOS, MOTOR 120 V 1 15.50 

VENTILADOR TIPO TURBINA, MOTOR DE 
120 V l 32.15 

SWITCH MICRO RECTANGULAR DE 
BAQUELITA, DE 120 V 2 2.20 

CONECTOR TIPO CAMPANA PARA AISLAR 
AMARRES 2 0.10 

AGITADOR DE 4 ASPAS, ALUMINIO DE 
8" DE DIAMETRO POR 2" DE ESPESOR 1 3.75 

T O T A L - 163~31 
==--= 
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CUADRO 3, MATERIALES DE FABRICACIÓN NACIONAL, PRECIOS 
AL MES DE MAYO DE 1988, EN LA CIUDAD DE M~-
X!CO, D F . 

PRECIO 
CoHÓ:PTO CANTIDAD $ M~x. 

SWITCH DE BOTON, CIRC. 120 V 1 $ 2,800.00 

FUSIBLE TERMICO, MICRO DE 20 A 1 4.500.00 

FUSIBLE DE 15 A, TI.PO TUBO DE 
PORCELANA 1 1,950.00 

PORTA FUSIBLE PORCELANIZADO • 
RECTANGULAR TIPO AUTO 1 2,500.00 

CLAVIJA ATERRIZADA 129 V, 250 A 1 3,500.00 

CABLE FLEXIBLE, UN POLO U 1.6 3 Mts. 3,600.00 

CABLE FLEXIBLE TW/3, TRES POLOS 1.5 .. 6,000.00 

CABLE FLE.'CIBLE DE UN POLO 114 av 5 .. 9,000.00 

TUBO 11 CONDUIT" FLEXIBLE DE 1/211 , 

METALICO 1.5 .. 4,500.00 

LAMINA DE ACERO INOXIDABLE AUST. 
5,300 CALIBRE 22 2 M2 195,000.00 

LA.'fINA DE ALUMINIO CALIBRE 22 11 0.2 .. 15,000.00 

LAMINA DE ACERO AL BAJO CARBON, 
CALIBRE 22 1 .. 20,000.00 

LAMINA DE ACERO AL BAJO CARBON, 
CALIBRE 32 O.O! .. '3,000.00 

TORNILLOS (VARIOS) CON TUERCA 
1/8" X l/2 11

, AC 3,000.00 

SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 
SOLTEC 308 A SWS E 308-16 1 Kg. 15,000.00 

SOLDADURA DE ESTAÑO 50-50 (ROi.LO) 1 Pza. 8,000.00 

REMACHES DE ALUMINIO 1/8" X 1/4" 2,000.00 

ASAS (JALADERAS DE PUERTA) , ALUMINIO 
8 X 1 l/4", CON SOPORTES Y TORNILLOS 2 .. 20.000.00 

PINTURA ESMALTE 1 L·to. 8,500.00 

THINNER 
·- 2 .. 2,soo.00· 1 

TO T Á'L $ 292,000.00 

1 
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4.2 MANO DE OBRA 

EN CUANTO A LOS COSTOS DE MANO DE OBRA PARA EL ARMADO DE 

LA DESINFESTADORA, SE CONSIDERAN NULOS DADO QUE UNO DE -

LOS OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO FUE EL DE LA CONSTRUCCIÓN 

DE LA DESÍtlFESTADORA, SIN EMBARGO, PARA CUESTIONES DE -

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA PRESUPUESTO SE ESTIMÓ EN 

EL MES DE ENER.O DE 1988 EN $130,000,00 (CIENTO TREINTA -

MIL Pesos M;N.) 

4.3 COSTO DE MAQUILA 

EL COSTO QUE HAY QUE INCLUIR EN ESTE ASPECTO ES EL DE EN­

RROLLADO Y SOLDADO DE LA LÁMHIA, YA QUE ESTO REQUIERE DE 

MAQUINARIA Y PERS.ONAL ESPECIALIZADO. EL PRECIO ESTIMADO 

PARA MAQUILAR LA CUBIERTA Y.LA CAMARA DE PROCESO EN ACERO 

INOXIDABLE, PARA EL MES DE ENERO DE 1988 FUE DE 

- $125.000.00 <ÓENTO VEINTICINCO MIL Pesos M.N.) 

4,4, COSTO TOTAL 

SI Si: CONSIDERA. QUE EN EL HES DE JULIO DE 1988, El TIPO 

DE CAMBIO· DEL· DOLAR FRENTE Al PESO MEXICANO FUE DE - - -

$2,300;0Q, ENTONCES EL COSTO DE LAS PARTES DE IMPORTACIÓN 

SERA DE. $375!613,00 TRESCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL SEIS­

C 1 ENTOS TRECE Pesos . • N. > EN EL cuADRo No. 4 se PUEDE 
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APRECIAR QUE EL COSTO TOTAL DE FABRICACIÓN DE LA DESINFES­

TADORA DE SUELO POR MICROONDAS ES DE $922,613.00 (NOVE­

CIENTOS VEINTIDOS MIL SEISCIENTOS TRECE PESOS M.N,). 

CUADRO 4. COSTO TOTAL, LAS CANTIDADES CITADAS SE DAN 
EN MONEDA NACIONAL 

COSTO DE PARTES DE IMPORTACIÓN , , , ,. , $ 375,613,00 

COSTO DE MATERIALES DEL PAfS; 292,000.00 

COSTO DE MANO DE OBRA , 130,000.QO 

COSTO DE MAQUILA 125.000.00 

T O T A L $ 922.613.00 
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5. CONSTRUCCION 

5;1, TALLER 

PARA EFECTUAR. LOS TRABAJOS DE CORTE DE LA LÁMINA; ARMADO 

DE LAS PIEZAS, AS! COMO EL ENSAMBLE TOTAL DE LA DESINFES­

TADORA .DE SUELO FUE NECESARIO IMPROVISAR UU PEQUEflO TA- -

LLER; EN.i!L SE INSTALÓ UN BANCO DE TRABAJO CON TORNILLO 

P~EUSA, AS! COMO UNA MESA CONSTRUIDA CON SOLERA "ÁNGULO" 

DE 1/8" X 3/4# Y TABLAS DE MADERA, 

5.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS 

LAS HERRAMl.ENTAS QUE SE UTILIZARON EN LA CONSTRUCCIÓN DE 

LA DESINFESTADORA, FUERON LAS SIGUIENTES: 

-. TIJERAS PARA CORTAR LÁMINA 

- PINZAS DE PRE5tóN. DE "MECÁNTco•. ELECTRICISTA. CORTE· Y 
. DE PUNTA . 

- DESARMADOPES VARIO.S .TAMAflos; PLANOS, DE CRUZ y DE DADO 

- f'iÁRTILLÓS; VÁRIOS TAMAflOS 

- MARROS DE GOMA Y DE FIERRO 

- VERNIER . 

- ·T~LA~RO CON VARIAS BROCAS 

- ·.SEGUETA. CON ARCO 

- ,ESMERIL 

- LIMAS; TP,.IANGULAR·, PLANA Y CIRCULAR 
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- COMPRESORA y ,? 1 STOLA 

- EQUIPO DE OXICORTE 

- CAUT[N ELecTRICO 

- REMACHADORA, 

5.3. SUSTITUCIÓN DE MATERIALES 

AúN CUANDO LOS AUTORES COtiSUL TADOS RECOMI EIWAN EL ACERO 

INOXIDABLE Y EL ALUMINIO COMO LOS MEJORES REFLEJANTES DE 

LAS MICROONDAS. EN LOS HORNOS DoMeSTICOS y COMERCIALES SE 

UTILIZA EL FIERRO Y EL ACERO AL BAJO CARBÓN EN LAS PAREDES 

DE LA CAVIDAD, ÚNICAMENTE RECUBIERTAS CON PINTURA DE ES­

MALTE, ESTO SEGURAMENTE LOS HACE MENOS EFICIENTES, PERO 

EL COSTO DE LOS MATERIALj,S JUSTIFICA EL CAMBIO, 

POR RAZONES ECONÓMICAS Y FALTA DE INSTALACIONES APROPIADAS, 

HUBO LA NECESIDAD DE SUSTITUIR LA LÁMINA DE ACERO INOXIDA­

BLE·, POR UNA AL .BAJO CARBÓN; ESTO HACE MÁS ECONÓMICO EL -

EQUIPO CONSTRUIDO '( CUMPLE CON LOS OBJETIVOS TRAZADOS PARA 

.EL' PRESENTE TRABAJO DE TESIS YA QUE SE RESPETAN LOS REQUI­

SITOS DEL DISERo. 

LA SUSTITUCIÓ.N DEL MATERIAL SE EFECTUÓ DE HECHO EN LAS -

TRES .PARTES .DE LA. DESINFESTADORAl EM LA CUB!ERT1\ EMISORA, 

EN LA CÁMARA DE PROCESO.Y EN LA CAJA DEL TRANSFORMADOR, 
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EN LA CUBIERTA EMISORA, LA LÁMINA CALIBRE 22 DE ACERO AL 

BAJO CARBÓN SE SUSTITUYE POR UNA DE FIERRO CALIBRE 24 GAL­

VANIZADA, LAS MEDIDAS DE DISEflO PERMANECEN IGUALES, 

RESPETANDO ASfMISMO, LAS MEDIDAS D{ DISEflO DEL SOPORTE, EL 

SELLO METÁLICO Y LA TAPA DE LA CUBIERTA EMISORA, FUERON -

SUSTITUÍDOS POR UN CILINDRO (TAMBO) DE 100 LITROS, COMO SE 

MUESTRA EN LA LÁMINA 22. 

LA CÁMARA DE PROCESO SE SUSTITUYÓ IGUALMENTE CON UN TAMBO 

DE 100 LITROS, CON ESTO SE VARÍA EL VOLUMEN DE DISE~Ol SIN 

EMBARGO, EN LAS PRUEBAS REALIZADAS NO SE APRECIARON CAM­

BIOS SUSTANCIALES DE EFICIENCIA (VER AP~NDICE IJJ, ADEMÁS, 

COMO EL TAMBO NO SE MODIFICÓ EN FORMA MÍNIMA, RESULTÓ MÁS 

PRÁCTICO Y DE MENOR COSTO QUE CON EL DISEflO ORIGINAL, 

5. 4 ARMADO 

LA SECUENCIA EN EL ARMADO DE LA DESINFESTADORA SE PRESENTA 

GRÁFICAMENTE: EN LA LÁMINA 23. EL ENSAMBLE DE LA CAJA DEL 

TRANSFORMADOR -NO INCLU(DA EN LA PRUEBA-, SE PUEDE APRE­

CIAR EN LA LÁMINA 19 DE PP.G!MAS ANTERIORES, 

5.5 COSTO DE CONSTRUCCIÓN 

DEBÍDO·A LA SUSTITUCIÓN DE MATERIALES SE OBTUVO UN AHORRO 
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CUADRO 5. Costo DE CONSTRUCCIÓN 

COSTO ES- COSTO DE 
TDIADO EN CONSTRUC- DIFERENCIA 

• u • • o DISdO C$l SUSTITUCIONES CION ($) (CEJI - CC) 

llATDIAJ. DE 
IllPOll.TACION 375,613 - 375,613 ·-

llATEllIAL DE TllA-
BAJO llACIOIW.: -

llO SUJETO A SUST. 47,000 - 47,000 -

LAllillA DE AC!aO 
IllOXIDASLE AUST, CILINDRO DE LAllINA 

-175,000 5, 300 CALIBRE 22 195,000 DE FIERRO (2 Pzo,) zo.ooo 

SOLDADURA S-308 A 
SWS E-308-16 15,000 - - - 15,000 

LAMINA DE ACERO LAMINA GALVANIZADA 
AL a.c.· CAL.22 20,000 CALIBRE 22 20,000 -

LAllINA DE ALUMillIO CAJA USADA DE LAMINA 
CALIBRE 22 15,000 DE ALUMINIO Y FIERRO 15,000 -

DE 16 X lOX 22.5 Cm. 

ICAJllO DE OBRA 130,000 - - -130,000 

MAQUILA 125,000 - - -125,000 

s u M A 922,613 477,613 -445,000 

COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION: $ 477.613.00 
1 
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CONSIDERABLE CON RESPECTO AL PRESUPUESTO DE DISE~O, DESA­

RROLLADO ANTERIORMEN.TE EN EL CAPITULO 4, DE TAL FORMA QUE 

PARA EFECTUAR EL CALCULO DEL COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN 

SE. MODIFl.CÓ LA· LISTA DE LOS MATERIALES DE FABRICACIÓN NA­

CIONAL (CUADRO 3), EXCLUY~NDOSE LA LAMINA DE ACERO INOXl­

DA.BLE "Y LA SOLDADURA, AGREGANDOSE EL PRECIO DE LOS 'TAMBOS' 

DE LAMINA DE FIERRO DE 100 LITROS, DEL CUADRO 4 SE EXCLU­

YEN LOS COSTOS DE MANO DE OBRA Y DE MAQUILA, OBTENl~NDOSE 

UN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCIÓN DE $477,513.00 (CUATROCIEN­

TOS. SETENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS PESOS M.N. l, COMO SE 

PUEDE APRECIAR EN EL CUADRO 5. 

5,5 PRODUCTO TERMINADO 

5,5,1 ESPECIFICACIONES 

VOLUMEN: 

... CA.MARA DE PROCESO 

CUBIERTA EMISORA 

CAJA DEL TRANSFORMADOR 

VOLUMEN TOTAL 

. Vot.wne.u' máx..imo aplt.Óue.c.hable. en el.. plloc.uo 

100.2 ·DM3 

72.2 DM3 

3.5 DM3 

175;9 D·M3 

50.0 OM3 



PESO: 

CÁMARA DE PROCESO 

TRANSFORMADOR C/CAJA 

CUBIERTA EMISORA 

PESO TOTAL 

ALIMENTACIÓN: 

CORRIENTE EL~CTRICA DOM~STICA 

POTENCIA: 

3.80 KG, 

5.65 KG. 

12:00 KG. 

21.45 KG. 

120 v. 60 c. 

87. 

500 W, COM UNA VELOCIDAD TEÓRICA DE PROCESO DE 0.005 KG/SEG, 

( 18 KG, DE SUELO PROCESADO EN UNA HORA) , 
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s; CONCLUSIONES 

EN EL .PROCESO DE PROPAGACIÓN DE PLANTAS TANTO DE VIVEROS 

COMO EN-INVERNADEROS, ES IMPRESCINDIBLE REALIZAR LA DESIN­

FESTACIÓN DE LAS MEZCLAS DE SUELO.QUE SE UTILIZAN, 

CON LA CONCLUSIÓN DEL PRESENTE TRABAJO SE PROPONE UNA NUE­

VA FOR.MA PARA DESINFESTAR EL SUELO, LA CUAL QUEDA DEFINI­

DA COMO "VESlNFESTAClON ELECTROMAGNETICA", YA QUE EN EL PROCESO 

SE CONVIERTE A LA ENERGfA ELÉCTRICA DOM{STICA EN ENERGfA 

DE ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS MUY CORTAS (MICROONDAS), 

ASIMISMO, EN LA LÁMINA 25 PROPONEMOS UN ORDENAMIENTO PARA 

EL ESTUDIO DE LOS DIFERENTES M~TODOS QUE SE EMPL~Arl ACTUAL­

MENTE EN EL TRATAMIENTO DE SUELOS, 

EN CUANTO Á LA DESINFESTADORA DE SUELO POR MEDIO DE MICRO­

ONDAS QUE DISEflAMOS·Y CONSTRUÍMOS, SE CONCLUYE LO SIGUIEN­

TE: 

l. LA UTILIZACIÓN DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO POR MJCRO­

OllDAS, ASÍ COMO LA SUSTITUCIÓN DE ALGUNOS MATERIALES, 

ABATIERON LOS COSTOS DE TAL FORMA QUE AÚN SIN FINANCIA­

MIENTO FUE POSIBLE SU CONSTRUCCIÓN, RESULTANDO ÉSTA -

MUY ECONÓMICA (30% DEL PRECIO DE UN EQUIPO DE AUTOCLA­

VE DE CAPACIDAD SIMILAR), 
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2. LA ELIMINACIÓN DEL RIESGO DE SOBRECALENTAMIENTO, LA 

HOMOGENE !DAD, EL RÁPIDO Y CONSTANTE 1 NCREMENTO DE LA 

TEMPERATURA DEL SUSTRATO' EXPUESTO A LAS MICROONDAS, 

SON CONDICIONES QUE HACEN DE ESTE M~TODO EL ADECUADO 

,PARA LA DESINFESTACIÓN FfSICA DEL SUELO, 

3, LA OPERACIÓN DE LA DESINFESTADORA DE MICROONDAS RESUL­

TÓ SER MUY PRÁCTICA, Y SIGUIENDO LAS RECOMENDACIONES 

PLANTEADAS EN EL AP~NDICE V, PUEDE CONSIDERARSE COMO 

UN M~TODO SEGURO, 

4, CON LA CAPACIDAD TEÓRICA DE LA DESINFESTADORA NO SE 

CUBRE EL VOLUMEN REQUERIDO PARA EL INVERNADERO; PARA 

CUBRIR ESTE REQUERIMIENTO SE DEBE UTILIZAR UN MAGNE­

TRÓN DE 1000 W (DE DOBRE POTENCIA AL UTILIZADO), LO 

QUE OCASIONARfA UN IMCREMENTO DEL 75% DEL COSTO DE -

LOS MATERIALES DE IMPORTACIÓN, POR TAL MOTIVO, PARA 

ALCANZAR LA CAPACIDAD REQUERIDA (PASAR DEL 54 AL 100%Í• 

ES NECESARIO'COMTAR CON FltJANCIAMIENTO. 
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7. RECOMENDACIONES 

LAs MICROONDAS SON RADIACIONES SUMAMENTE PELIGROSAS; AUN­

QUE EL EQUIPO DISEÑADO CUENTA CON LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD 

PARA EVITAR ACCIDENTES, SE RECOMIENDA TENER CUIDADO EN SU 

OPERACIÓN, ANTES DE PONER A FUNCIONAR LA DESINFESTADORA 

DE MICROONDAS, LEA CUIDADOSAMENTE LAS INSTRUCCIONES DE -­

OPERACIÓN (VER AP~NDICE V), 

EL TRATAMIENTO DEL SUELO CON ONDAS ULTRACORTAS O MICROON­

DAS ES UN TEMA QUE PROMETE GRANDES BENEFICIOS A LA AGRI­

CULTURA MUNDIAL, POR LO QUE INVITAMOS A ESTUDIANTES, PRO­

FESORES E INVESTIGADORES INTERESADOS EN ESTE TEMA A MEJO­

RAR EL PRESENTE DISEÑO, CON EL OBJETO DE APORTAR MAYORES Y 

MEJORES BENEFICIOS EN EL PROCESO DE DESINFESTACIÓN DEL SUE­

LO, 

CONSIDERAMOS MUY IMPORTANTE CONTINUAR LA INVESTIGACIÓN EN 

ALGUNOS TEMAS QUE rlO SE ABORDAN EN ESTE TRABAJO COMO SON: 

A) EVALUACIÓN DEL M~TODO DE DESINFESTACIÓN POR MEDIO DE 

MICROONDAS, SOBRE EL CONTROL DE.PATÓGENOS ESPECÍFICOS. 

B) DIFERENTES PERÍODOS DE EXPOSICIÓN EN.MICROONDAS PARA 

DESINFESTACIÓN DEL SUELO, 
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C) INFLUENCIA DE LA HUMEDAD DEL SUELO EN LOS RESULTADOS 

DE LA DESINFESTAC!ÓN POR MICROONDAS, 

D) TRATAMIENTO DE .GRANOS Y SEMILLAS CON MICROONDAS PARA 

DESINFESTAR O ACELERAR LA GERMirlACIÓN, 
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8, A P E. N D 1 C E 



8.1 EJEMPLOS DE COMPETENCIA Y PREDACION DE PATOGENOS 

CUADRO A. EJEMPLOS DE COMPETENCIA EXITOSA CONTRA PATÓGEtlOS DEL SUELO 

Substrato para 
Pat6geno la competencia Situaci5n Co11lpetidor Referncia 

CochUobota. Paja de trigo Jo•c Cluzúo,,..,,,. •PP• 'BÍargesa y Griffin 
54.t.lv ... (1968) 

CochUobata. Exudado de conidio Kicroorgani•aoa Brlatov y Lockvood 
V.<c.ta.U..e del patlSgano Suelo del suelo (1975) 

CyUndlr.oc.t.a.áWJJt Res{duo• de coaecha Hi.croorganiamoa Chen y Griffin, 
Fto....uanw. cubierto• Suelo del ·suelo (1976) 

F ... <lM'.wlo •PP· Aire 95 at. no .... del l'e.n.<c.lt.Uum y Chen y Griffin, 
95% de h. relativa "6peJtg..:.U... •PP• (1966) 

F ... <lM'.wlo oxy•po- Glucoaa, ni.trato Suelo eac•rtl auat- M.tlvtabac.teA gta- Strzelczyk, (1965) 
ltWll 6·• p. L.úii niatrado con C y N b.l60lllllÚ 

deapu'• de inocu 

Fu.6a.~ OX.fl'po"" Nutrt.entea Suelo eaterilll:ado ~::~:0 P:!6J~nSota- Rintelen, (1973) 
ltWll a inoculado 

n.l y F; Oxy•po.tum 

Fu.&aJt,(ron 1to.6fl.Ul/f · Paja de n·t.ao Mezcla da suelo, ~~~~g~~;.., Nivall y l(o_.adahl 
va.<. cuboo ..... arena y turba (1973) 

TJLichod"""4 v.vwlt. 

&le..tUM.nttOnt!fCe.Ít Rafz de tri10 lt.zcla d• arena con l'h¡(atopho!14 Scott, (1970). 
gu....:..U VaJL, ouelo 11.o arcillo- .....Uc.icol4 Deacon, (1974) 
.tJú.t.ic.é. 

U.Ui>to1111c ... Oxigeno Suelo bGaedo Bacteria, tub•rcu- L&pvood ··y Adau, ~ .• CAb<. ... ·10 Cl975) 



CUllDRO B - EJEMPLOS DE PREDACIÓN DE PATÓGENOS DEL SUELO POR MICROORGANISMOS 

Xa1t.tomon~u 
ca.inpeltttt.ú 

BvtJtyW «U.<j 

CochUobolu.a 
.u . .tivu..\ 

Coc.hU.obolu.& 
"6a.eiVu.6 

fu.ba.'L-i.um ltota.n.i, 
Rh.lzoc.to.W. 
ootan.< 

Gaetuftanno11yc.u . 
9"4Mi.W. 

Phomopj.i.4 
4ClVto.tic..ia'.e.4 

Predador 

Procozoario• 

GUccta.cf..i.um lletltl!Wl"I . 

M!lll.o.the.c.ú.utr ue.ovw­
can..i«, e.p.icocewn -
pul'lpwta.4Cl!.Ha 

Amoe.bae. 

Modo de ... redacUSn / Efectos Referencia 

No determinado / l>ecncialento de la Hubte y Alexander. (197S) 
población 

Penetración en hyphas I No deterainado Walquer y .Kaude, (1956) 

Penetración en hyphaa y conidioe 1 an- C81Dpbell, 0956) 
tibiót.icos I Destrucción, distorci6n 

Penetración en conidioe · ¡ Li1ds Old, (1977) 

Aphe..tenchu.6 ave.na.e. Ingcsción / Deacrucci.Sn Klinlt y Ba-rk.er, 
(1968) 

Py.th.iu.M oUga.ndlt.c.uft Parasitismo I LiRie de hypha.s 

GUoc.ladiwn. ll.04e.unt Pa-r,sito del desar-rollo del micelio 
/ Pudruci6n 

Deacon, 0976) 

Moody y Gindrat, (1977) 

Rkizo'c.ton.i.4 40la.n.i. Papu.(.a.6po1Ut 4touvt.l Eftrol.lamiento, penetración en hyphas 
I Li•i• Warren, (1948) 

R:M.zoc.ton.i4 -6Ól.a.n.i. GU..ocladi.wri Jto4e.tuft Contacto hypbaa / Colapeo de dlu1as 

RIU.zoetolt.ia .60ta..Kl Producción forzada 
fOflle.6 anno4u.6 de antibióticos d9 

T....:Clwd....,.. v.i.Jtud< 

Scl.<M.túúa IU.cl<o4pluieh.Opo.iA 
· ic.LeJUJUolUllft ce.n.tcuute.a.e. 

hu&epedee Pugh y Va~ Eaden,(1969) 

EnToll•1ni•nto alrededor de hyphaa / Dennia y. lilebster, 
Coagulaci6n, vaciado de citoplasma (1971) 

Desarrollo parasS:tico sobre Sc.teA.ot.ia. WS.tson y Kiltimor, 
Inci.dencia decreciente del patógeno (1975) 
en el frea 

SeteM.tltt.úl. 4pp. Conolllty4ÚUI mini- Desarrollo parasS:tico eobre ScLe!to.t..i.4 Campbel1, (1947) 
.CXl't6, T. vwr.i.daL Pudrici6n 
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8.2 EFICIENCIA DE UN HORNO DE MICROONDAS CON RESPECTO AL 
VOLUMEN DE LA CAVIDAD. 

PARA CONOCER LA VARIACIÓN DE LA EFICIENCIA DE UN HORNO AL 

AUMENTAR O DISMINUIR EL VOLUMEN DE SU CAVIDAD, SE REALIZA­

RON PRUEBAS.DE CALENTAMIENTO DE AGUA EN UN HORNO DE.COCINA 

DE 500 W CON CAVIDAD DE 30 X 20 X 20 CM (12 DM3) Y SE OBTU­

VIERON TRES VOLUMENES DIFERENTES: 

A) VOLUMEN ORIGINAL DEL HORNO 

9) PRIMERA MODIFICACIÓN AL V.O, 

C) SEGUNDA MODIFICACIÓN Al V.O, 

12 DM3 

2 .. 

6 .. 

LA PRIMERA PRUEBA SE HIZO CON TRES REPETICIONES, 125 ML, 

DE AGUA SE EXPUSIERON A UN MINUTO DE PROCESO, OBTENl~NDO­

SE LOS SIGUIENTES RESULTADOS (CUADRO C), 

EN LA SEGUNDA PRUEBA, SE CALENTARON 1000 ML, DE AGUA - -

(1 LITRO) DURANTE UN' MINUTO. TAMBJ~N· CON TRES P.EPET!CIO.- . 

NES;. $E OBTUV l ERON LOS .S l GU l ENTES RESULTADOS:. (CUADRÓ D ), 
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CUADRO C. RESULTADOS EN LA VARIACIÓN DE TEMPERATURA DE 
125 ML, DE AGUA, CON 1 MINUTO DE EXPOSICIÓN EN 
TRES VOLÚMENES DI F.EREtffES, 

VOLUMEN (A) VOLUMEN (B) VOLUMEN (C) 

r, TF T¡ TF T¡ TF DT 

18 45 27 19 44 25 19 43.5 24.5 

19,5 45 25.5 19 44 25 ¡ 19,5 43.5 24 

19.5 45.5 25 19 43 24 19 44.5 25.5 

X DT = 25,8ºc X DT = 24.66ºc X DT = 24.66ºc 

TI = TEMPERATURA INICIAL EN ºe, 

TF = TEMPER.ATURA FINAL EN ºe, 

DT = CAMBIO DE TEMPERATURA ·c. 

CUADRO D. RESULTADOS EN LA VARIACIÓN DE .TEMPERATURA DE 
1000 ML, DE AGUA, CON 1 MINUTO DE. EXPOSICIÓN 
EN TRES VOLUMENES DIFERENTES, 

VOLUMEN (A) 

DT 

18.5 22 3,5 

l\') 22 3 

19 22.5 3.5 

X.DT .. =3,3ºC. 

19 

19 

19 

VOLUMEN (B) 

DT 

22 3 

22.5 ~.5 

22 3 

X DT = 24,66ºC 

VOLUMEN Ce) 

Dr 

18. 5 22 3. 5 

19 22 3 

19.5 22.5 3 

X DT .= 24.66ºC 
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EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS TANTO DE LA PRIMERA COMO DE 

LA SEGUNDA PRUEBA, S~ OBSERVA UNA DIFERENCIA EN LA EFI­

CIENCIA, A MEDIDA QUE SE DISMIMUYE EL VOLUMEN DE LA CAVI­

DAD! ESTE RESULTADO TAL VEZ NO SE DEBA AL CAMBIO DE VOLU­

MEN SINO AL CAMBIO DE FORMA O AL MATERIAL DE LA CAVIDAD, 

PUESTO QUE DE ALGUNA FORMA SE MODIFICÓ LA REFLEXIÓN DE -

LAS MICROOHDAS EN EL INTERIOR, 

SE OB.SERVA TAMBl~N QUE EL 4% DE VARIACIÓN EN EL ltlC?.EMEtl­

TO DE LAS TEMPERATURAS, NO SE DEBE SOLAMENTE AL CAMBIO EN 

EL VOLUMEN, POR LO QUE SI SE PUEDE MODIFICAR EL VOLUMEN 

DE LA CAVIDAD, SOBRE TODO AUMENTARLO, SIN QUE EXISTA UNA 

DISMINUCIÓN CONSIDERABLE DE LA EFICIENCIA DEL HORNO. 
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8.3 PRUEBAS DE CALENTAMIENTO EN MUESTRAS DE SUELO 

l. TEMPERATURAS ALCANZADAS Etl MUESTRAS DE SUELO SOMETIDAS 

AL PROCESO DE MICROONDAS, COMPARADAS CON LAS OBTENIDAS EN 

AUTOCLAVE (CALOR HÚMEDO), 

PARA REALIZAR ESTAS PRUEBAS, SE PREPARARON TRES TIPOS DE 

SUELO: 

A - SUELO DEL RANCHO ALMARÁZ 

B - MEZCLA DE ESTIERCOL, TIERRA DE MONTE Y ARENA (1:1:1) 
y/y 

e - MEZCLA DE TIERRA DE MONTE y ARENA (2:1) y/v, 

LAS PRUEBAS SE HICIERON COil TRES REPETICIONES Y EN TRES 

TIEMPOS DE EXPOSICIÓN DE DIEZ, QUINCE Y VC:INTE MINUTOS, -

LOS RESULTADOS FUERON LOS SIGUIENTES: (VER CUADRO El, 

2. TAMBIEA SE REALIZARON UNAS PEQUE~AS PRUEBAS DE LA DE­

SlNFESTADORA. CONSTRUIDA, CONTRA UNA ESTUFA DE COCINA DE -

GAS. BUTANO. 

LA PRUEBA CONSISTIÓ EN EL CALENTAMIENTO DE TRES MUESTRAS 

DE ARENA FINA, CADA MUESTRA PESÓ UN KILOGRAMO Y SE SOME­

:TIERÓN A UN MINUTO DE EXPOSICIÓN, LOS RESULTADOS QUE SE 

OBTUVIERON FUERON LOS SIGUIENTES: 
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CUADRO E. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL INCREMENTO DE LA 
TEMPERATURA DE 3 TIPOS DE SUELO CON 3 PERIO-
DOS DE EX POS 1 c·l ÓN, . 

TllATAMIENTO TIEMPO DE EXP. TEMP. ºC TEMP. •e 
2 Kg. e/muestra (minutos) REP. M.O. VAPOR 

1 93 63 
10 2 92 80 

3 93 87 

1 93 17 
A 15 2 93 85 

3 93 90 

1 90 85 
20 2 83 90 

3 91 92 

TRATAMIENTO TIEMPO DE EXP·. TEMP. •e TEMP. •e 
2 Kg.c/tnuestra (minutos) REP. M.O. VAPÓR 

l 89 63 
10 2 90 70 

3 86 90 

l 93 59 
B 15 2 92 78 

3 92 83 

l 93 70 
2 92 75· 
3 93 83 

TRATAHIENTO TIEMPO DE EXP. TEMP. ºe TEMP. ºC 
2 Kg.C/mueatra (minutos) REP. M.O. VAPOR 

l 93 74 
10 2 93 78 

3 93 91 

l 93 59 
e 15 2 93 83 

3 93 83 

1 94 78 
20 2 91 90 

3 95 84 

' 
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CUADRO F, RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CALENTAMIENTO EN 
ESTUFA, 

TEMP, 1 TEMP, 2 INCREMENTO DE 
REPETICIÓN ·c ºc TEMPERATURA ·c 

19 22 - 28 3 - 9 

2 24 25 - 31 l - 7 

3 30 33 - 38 3 - 5 

CUADRO G. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CALENTAMIENTO EN 
LA DESINFESTADORA DE MICROONDAS. 

TEMP. 1 TEMP, 2 INCREMENTO DE 
REPETICIÓN •e ·c TEMPERATURA •e 

1 24 34 - 35 10 - 11 

2 22 33 - 33 11 

3 33 43 - 44 10 - 11 

SI SE OBSERVAN TODOS LOS RESULTADOS ARROJADOS DE LAS PRUE­

BAS REALIZADAS, SE PUEDEN ENCONTRAR LAS SIGUIENTES DIFEREN 

CIAS MUY MARCADAS: 

PRIMERA, EL.CALENTAMIENTO .POR MICROONDAS SUPERA. EN RAPI­

DEZ A. LAS. OTRAS F.ORMAS DE CALENTAMIENTO, 
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SEGUNDA, LAS TEMPERATURAS ALCANZADAS EN EL CALENTAMIENTO 

POR MICROOllDAS, SON MAS CONSTANTES, 

TERCERA. Lo MÁS IMPORTAr!TE DEL CALENTAMIENTO DEL SUELO ES 

QUE LA TEMPERATURA ALCANZADA SEA HOMOG~NEA EN -

TODA SU MASA, EL CALENTAMIENTO POR MICROONDAS 

RESULTÓ SER SUPERIOR A LOS OTRO~ MIÓTODOS, EN ES­

TE ASPECTO, 
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8.4 MEMORIA DE CALCULO 

8, 4.1 . POTENC !A 

PARA CALCULAR LA POTENCIA REQUERIDA SE TOMÓ EL PARÁMETRO 

QUE A NIVEL EXPERIMENTAL¡ PARA TRATAMIENTO DE SUELOS SE 

REPORTA EN E.U.A.: 

0.01 KG/SEG, X Kw 36.KG/HoRA X 1 Kw 

lA DENSIDAD DEL SUELO MEZCLADO PARA USO EN INVERNADEROS 

VARIA DE 0,8 A 1.2 KG/DM3, SI CONSIDERAMOS LA MEDIDA DE 

ESTOS VALORES PARA FINES DE CÁLCULO, TENEMOS COMO DENSIDAD 

PROMEDIO 1 KG/DMl, 

.EL VOLUMEN DE SUELO REQUERIDO ES DE 200 DM3/DfA;. ::ONSIDE­

RANDO LA DENSIDAD PROMEDIO SE TIENE UN REQUERIMIENTO DE -

200 KG/DIA. 

EL T l EMPO CR fT Í CO PARA EFECTUAR EL PROCEDO ES DE 6 HORAS, 

POR LO TANTO, TENEMOS QUE: 

200 KG/Iif A 

6 HRS, 
33.3 KG/HORA 

DE LO ANTER l OR SE DEDUCE QUE LA. POTENC·I A REQUER l DA ES·. DE 

0.925 Kw .• 
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8,l¡,2 VOLUMEN 

PARA EFECTUAR'EL CÁLCULO DEL VOLUMEN DE LA .CÁMARA DE PRO­

CESO CIUNDRICA, SE CONSIDERAN LAS S!GUIEilTES FÓRMULAS: 

l. s 2 1I" R2 + 2 1'f RH 

11. V T( R2H 

DONDE: 

S: SUPERFICIE 

R: RADIO 

H: ALTURA 

V: . VOLUMEN 

'rf: 3.1416 

DESPEJANDO (H) DE LA ECIJACIÓN 1 (, TENEMOS: 

111. H 
·V 

'fl'R2 

SUSTITUYENDO EL VALOR DE (¡.¡) EN LA ECUACIÓN·¡, 

IV, S = 2 '11' RZ + 2v 
R 

.:DERIVA!'!DO.CON RESPECTO,AL RADIO, TENEMOS: 

DS/DR = 2'11' R2,DR .+ ~. 

. DS/DR · 411' R - 2V 
R2 

R.DR· 
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HACIENDO EL ANALISIS POR MAXIMOS Y MfNIMOS, IGUALAMOS A 

CERO. LA PRIMERA DERIVADA, 

411'R- 2V = 0 
· R2 

'.Y SUSTITUYENDO EL VALOR DE (V) DE LA ECUACIÓN 1 l. SE OB­

TIENE: 

v. 2R - H ~ O : . H 2R 

. CON.ESTE RESULTADO (ECUACIÓN 5) SE PUEDE AFIRMAR QUE LA 

SUPERFICIE MfNIMA DE UN CILINDRO ES CUANDO LA ALTURA ES 

IGUAL AL DIAMETRO • 

. SusT 1 TUYENDO ( H) DE LA ECUAC 1 ÓN V. EN LA ECUAC l ÓN 11 SE 

OBTIENE: 

V=2Tl'R3 

DESPEJANDO (R) 

V(, R = 3..,-:-Y--
2'ij" . 

·s1 SE' SUSTJ.TUYE EL VALOR .DEL VOLUMEN REQUERIDO CALCULADO· 

EN ;'LA. ECUACIÓN .. ANTERIOR; SE OBTIENE: 



R 3../ 33,3 DM3 

nt 
R 

SUSTITUYENDO (R) EN. LA ECUACIÓN V: 

1.7435 DM 

H = 2 (l,7435 DM)Z = H = 3.488.DM, 

107. 

CALCULANDO EL VOLUMEN REQUERIDO CON LOS DATOS OBTENIDOS: 

V = 'lf (1,744 DM)2 (3,488 DM) 

V = 33,3 DM2 

CON ESTE RESULTADO SE COMPRUEBA QUE LOS CALCULOS SON CO­

Rl'!ECTOS, POR TAL MOTIVO EL RECIPIENTE DEBE .TENER LAS SI­

GUIENTES DIMENSIONES, EN SU.VOLUMEN TEÓRICAMENTE APROVE­

CHABLE: 

H·ª 3,48 DM 

D 3,48 DM 

R l. 74 DM 

EL VOLUMEN TEÓRICAMENTE APROVECHABLE (VTA) SE. MUL TI PLICA. 

~OR UN FACTOR DE SEGURIDAD (fe), PARA OBTENER EL VOLUMEN 

TOTAL APROVECHABLE (VA), 

VA = VTA , Fe 

DONDE Fe•. 1,5 

VA (33.33· DM3) ·n.s> = 1¡9,99 =so.o DM3 

*Este -,~~lor se o_btuvo d_e estimaciones ~n ·el aprove.ch~~ierito 
- de1".volumen cil!ridrico cun diversac; ~oa!ias d~, re~ipient_es. 
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PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE LA CÁMARA DE PROCESO 

·ES NECESARIO· SUMAR AL RADIO DEL VOLUMEN TOTAL APROVECHA­

BLE (VA), LA DISTANCIA DE SEPARACIÓN QUE. DEBERÁ EXISTIR 

ENTRE EL.RECIPIENTE DEL SUELO Y LAS PAREDES DE LA CÁMARA, 

Si CONSIDERAMOS PARA TAL FIN UNA DISTANCIA DE 5.0 CM,, -

ENTONCES TENEMOS: 

DONDE 

Rl • ¡,¡--v-
2 'lf 

R2 • R 1 + 5 CM, 

.Rl ES EL RADIO DE VA 

3.,/ 50 
2 (3, 1416) 

20 CM, + 5 CM, 

R2 ES EL RADIO DE LA CÁMARA DE PROCESO 

20 CM, 

25 CM, 

CONSIDERANDO QUE LA ECUACIÓN V DETERMINA QUE: H = D, ENTON­

CES- LAS DIMENSIONES DE LA CÁMARA DE PROCESO SERÁN LAS SI­

GUIENTES: 

.D 25 CM, H 25 CM 

8~_4,3 .RESISTENCIA DE LOS MATERIALES 

LA DESINFESTADORA ES UN .CIL[NDRO EL CUAL NO ESTARÁ SOMETI­

DO A .ESFUERZOS LONGITUDINALES NI RADIALES YA QUE NO EXISTE 

PRESIÓN EN SU INTERIOR, 



109. 

EL ESFUERZO QUE SE REQUIERE CALCULAR ES EL DE COMPRESIÓN 

DE LA CAMARA DE.PROCESO PUESTO QUE SOPORTARA LA CUBIERTA 

EMISORA. ~STA TIENE UN PESO DE 12 KG. (26,448 LB), LA -

SECCIÓN QUE SOPORTARA EL PESO ES LA SIGUIENTE, 

DATOS: 

CD1l DIAMETRO INTERIOR 500 MM 

CDEX) DIAMETRO EXTERIOR 501,518 MM 

CAREA) A = f [(501.518)2 - (500.0)2) 

A 11.94 CM2 

PARA EFECTUAR EL CALCULO DEL ESFUERZO DE COMPRESIÓN SE -

CONSIDERA LA FÓRMULA DE ANALISIS DE COLUMNAS DE ACERO CON 

LOS DATOS DEL MATERIAL UTILIZADO, LOS CUALES SE PRESENTAN 

A CONTINUACIÓN, 

CUADRO H, CONDICIÓN DE EXTREMOS CON SUS RESPECTIVOS VA­
LORES DE "K", 

CONDICIÓN DE EXTREMOS 

FIJO 

CONDICIONES DE LA CARGA 

CARGA FIJA 

150 X 103 PSI. 
FACTOR DE SEGURIDAD, 

VALOR TEÓRICO DE K* 

0.65 

NY 

2 

* K ea la constante que depende de laa condi.ciones de los extreeo•~ 



CARGA AXIAL CONSTANTE • 12 KG. • 117.647 NW 

LONGITUD DE LA COLUMNA • Q,5 M 

PARA LA SECCIÓN CIRCULAR HUECA, EL RADIO DE GIRO ES: 

Rx • X1 • -J DExz+bJz 
4 

)(J • ..J 501. 5182 + 5QD.!J2 = 177, Olí MM 
4 

EN DONDE 

KL • <0,65HO,SH1000l • 1.836 
R 177,04 MM 

110. 

. • 3.14 -v'2<2.sxl06psJl • 93.386 
150Xl03 PSI <0,65)2 

CUMPLIENDOSE 

KL <'ft ..,/ 2E 
lf fy(K)2 

ENTONCES 

fa • .fy [1- fy(KL/R)2] 
NY 4 11. E 

': SUST.ITUYENDO LOS VALORES CONOCIDOS. 

' fa = 150 X 103PS1 fl - 150 X 103 PS 1 (l. 836 )21 = 74965, 7 PS 1 
. 2 . l 4(3.14)2(28 X lCJ6ps1?_] 
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SI TENEMOS QUE 

Pa f11.A 

SUSTITUYENDO 

Pa 5275 KG /CM2 <11. 94 CM2) 

Pa 62.983 KG, 

COMO SE PUEDE APRECIAR EN EL RESULTADO OBTENIDO, LA CARGA 

PERMISIBLE ES.MUCHO.MAYOR QUE LA CARGA 'APLICADA, . OTROS -

ESFUERZOS CONSIDERADOS PARA EL DISEflO SE: PRESEt¡TAM EN EL 

CUADRO 1, 



CUADRO l. ESFUERZO DE LAS UNIONES V OTRAS PIEZAS UTILIZADAS EN EL ARMADO DE LA CUBIEB 
TA EMISORA 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 
ESFUERZO ADMISIBLE 

AL CORTE OBSERVACIONES 

REMACHE ALUMINIO EL REMACHE PARA LO QUE 
1/8" X 1/11" PIEZA· 1050 KG/cM2 SOPORTA ESTÁ SOBRADO -

c/u 31.46 KG. 

PIJA DE 1/8• X 1/2" A/C PIEZA 4499 KG/CM2 SOPORTA CADA PIJA APRO-
XIMADAMENTE 300 GR, 

PIJA DE 3/32" X 1/4• PIEZA 4499 KG/cM2 SOBRADO 

TORNILLO A BASE DE PLÁS- SOPORTA AL DISPERSOR DE 
TICO DURO.- CUERDA STAN- ONDAS, EL CUAL PESA -
DAR .DE 1/4" X 1/2" PIEZA - - 30 GR, 

SOLDADURA DE ACER_O 1 NO- RESISTENCIA TENSIL 
XIDABLE AUSTEN(TICO - 5700 KG/CM2 
SERIE 300, AW,s; E 308-H - - -



113, 

8 •. 5 INSTRUCCIONES DE OPERACION 

LAS MICROONDAS SON MUY PELIGROSAS. PARA LA SALUD, POR LO -

TA.NTO ES IMPORTANTE QUE SU MANE.JO SE HAGA CON EL MAYOR CUI­

·DADO, 

CON EL OS.JETO DE EVITAR ACCIDENTES, y QUE EL EQUIPO TRABA­

JE EFICIENTEMENTE, ES NE.CESARIO SEGUIR LAS RECOMEtlDACIONES 

QUE SE DAN A CONTINUACIÓN: 

l. No CONECTE EL EQUIPO A LA RED, HASTA NO CERCIORARSE DE 

QUE: 

A) LA CUBIERTA EMISORA EST~ COLOCADA SOBRE LA.CÁMARA 

DE PROCESO, 

B) LA PERILLA DEL CONTROL DEL TIEMPO MARQUE '0' -. -

(APAGADO), 

C) EL SWITCH DE ARRANQUE INDIQUE 'APAGADO'• 

2, PoR NINGÚN MOTIVO TRATE DE ABRIR LA CÁMARA (LEVANTAR 

LA CUBIERTA) CUANDO EL EQUIPO EST~ EN FUNCIONAMIENJO, 

3, .NO MUEVA LA DESHJFESTADORA ·c.UANDO SE ENCUENTRE CONEC.­

TADA Y/O FUNCIONANDO, 
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·4, EL TRANSFORMADOR OPERA CON ALTO VOLTAJE, NO LO TOQUE 

CUANDO EST~ EN OPERACIÓN, 

·5, MANTENGA SIEMPRE LA CÁMARA LIMPIA Y PINTADA, DEBE DE 

ESTAR LIBRE DE CUALQUIER MATERIAL QUE PUDIERA ABSOR­

VER LA ENERG[A, 

6. NO OPERE EL EQUIPO EN VAcfo .. 

7, NO UTILICE RECIPIENTES METÁLICOS, 

DESPU~S DE CONSIDERAR LAS RESTRICCIONES ANTERIORES, PARA 

PONER EN FUNCIONAMIENTO LA DESINFESTADORA SE PROCEDE A LO 

S.1GU1 ENTE: 

lº, COLOQUE DENTRO DE LA CÁMARA DE PROCESO, LA PORCIÓN -

DE SUELO QUE DESEE PROCESARJ PARA ELLO, VERIFIQUE QUE EN 

EL FONDO SE ENCUENTRE COLOCADO EL SEPARADOR (PLATO) DE -­

PLÁSTICO, ES IMPORTANTE EVITAR QUE EL SUSTRADO O SU RECI­

PIENTE TENGAN CONTACTO CON LAS PAREDES DE LA CÁMARA, 

. Los .RECIPIENTES RECOMENDADOS PARA EL PROCESO DE MICROONDAS 

.. soN LOS s 1GU1 ENTES: 

-.BOLSAS DE POLIETILENO 

- BOLSAS DE TELA (MANTA O LONA) 
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- COSTALES O BOLSAS DE .YUTE 

- BciLSAS DE PAPEL O CARTÓN. 

- CAJAS DE CARTÓN O PLÁSTICO 

- CUBETAS O CUALQUIER RECIPIENTE DE PLÁSTICO QUE NO TEN-

GAN METAL 

- RECIPIENTES DE VIDRIO, 

2º, PONGA LA CUBIERTA SOBRE LA CÁMARA, COMPRUEBE QUE ES­

TÁ BIEN CERRADA, 

3º, CONECTE EL EQUIPO A LA RED, SELECCIONE EN EL CONTROL 

DE TIEMPO, EL TIEMPO DESEADO Y ENCIENDA CON EL SWITCH DE 

ARRANQUE, 

q•, CUANDO EL TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO SELECCIONADO. HAYA 

TRANSCURRIDO, SE APAGARÁ EL EQUIPO AUTOMÁTICAMENTE, ANTES 

DE LEVANTAR LA CUBIERTA REGRESE EL SWITCH DE ARRANQUE A LA 

POSl.CION DE "APAGADO", 
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