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INTRODUCCION

Los PROYECTOS DE INVESTIGAC1GN SON LOS INSTRUMENTOS CLAVE

' DEL DESARROLLO, Y TANTO EN NUESTRO PA[S COMO EN TODOS LOS
 LLAMADOS SUBDESARROLLADOS ‘O DEL TERCER MUNDO, SE CARECE -
DE UN PLAN CONCRETO Y CONSECUENTE PARA EL DESARROLLO AGR{-
" COLA Y, CONSIDERANDO TAMBIEN QUE LA UNIVERSIDAD NAC1ONAL
AuidNOMA DE MEXICO DEBE ESTAR VINCULADA CON LA PROBLEMATI-
* CA.DEL PA[S, CREEMOS QUE ES IMPORTANTE COLABORAR EN ESTE
SEHTIDO CON UN PROYECTO TECNICAMENTE BIEN FUNDAMENTADO Y
ECONOMICAMENTE V1ABLE.

. SABEMOS ADEMAS QUE, DEBIDO A LA DIF{CIL SITUACION ECONGMI-
° CA QUE-IMPERA ACTUALMENTE EN EL PAfS, NUESTRA UNIVERSIDAD
" CARECE DE MUCHOS MATERIALES Y EQUIPO NECESARIOS PARA LAS
LABORES DOCENTES Y DE INVESTIGACION, POR LO QUE HEMOS EM-
'PRENDIDO LA TAREA DE PROYECTAR EL DISENG Y CONSTRUCCION DE
) uu'eaplPo DE DESINFESTACION DEL SUELO. PARA SER UTILIZADO
*EN EL INVERNADERO DE-ESTA. ESCUELA, INCLUYENDO EN EL PRO-
YECTO LOS CRITERIOS DE ECONOMIA E 1nNQVActoN TECNOLOGICA
QUE CONLLEVEN ‘AL ABAT IMIENTO FORZOSO DE. LOS COSTOS Y AL -
:lNéREMENTO‘DE LA FACTIBILIDAD PARA SU CONSTRUCCION.

CoN ‘LA PRODUCC!ON INTENSIVA DE PLANTAS EN INVERNADEROS Y
VIVEROS PARA su POSTERIOR ESTABLECIMIENTO EN CAMPOS AGRI-
COLAS, SE CORRE UN ALTD RIESGO EN LA DISEMINACIGN DE PLA-
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GAS; CONSCIENTES DE ELLO, LOS AGRICULTORES DE LOS PA[SES
DESARROLLADOS HAN iNCLl”DO EN EL PROCESO DE PROPAGACI(}N -
DE PLANTAS, LA TECNICA DE DESINFESTACION DEL SUELO COMO -
- UNA MEDIDA ﬁECESARIA PARA 'TA GBTENCION DE PLANTAS SANAS,

EXISTEN EN LO GENERAL TRES FORMAS PARA DESINFESTAR EL SUE-
LO: LA DESINFESTACION BIOLOGICA., LA QUIMICA Y LA FISICA,
CEN MExIco ACTUALMENTE, SE PRACTICAN S6LO LAS DOS ULTIMAS,

SIENDC LA DESINFESTACION QUIMICA LA DE MAYOR ACEPTACION -

POR LDS VIVERISTAS Y PRODUCTORES EN INVERNADEROS, QUIENES

ENCUENTRAN EN ESTA ALGUNAS VENTAJAS DE APLICACION, Asf co-
MO DE CARACTER ECONGMICO.

LAS DESVENTAJAS MAS IMPORTANTES QUE SE EWCUENTRAN EM LA -
APL!CACiGN DE PRODUCTOS QUIMICOS PARA DESINFESTAR EL SUE-
LO SON: EL RIESGO PARA -LOS TRABAJADORES. LA CONTAMINACION
AMBIENTAL Y EL COSTO DE LOS PRODUCTOS COMERCIALES, QUE EN
:ALQS OLTIMOS AROS SE HA INCREMENTADO CONSIDERABLEMENTE. =~

En ELPREEENTE T_R;ABAJO SE. CITA DE MANERA GENERAL CADA UNA -
DE'LAS FORMAS DE DESINFESTACION QUE SE PRACTICAN ACTUAL-

' MENTE A NIVEL MUNDIAL Y SE PROPONE UNA TECNICA DIFERENTE.

" ESTA NUEVA FORMA DE DESINFESTACION FISICA POR CALENTAMIEN-
T, :3E HACE MEDIANTE LA EXPOSICION DEL SUSTRATO A UN CAMPO
DE RADIACIONES CON-#ICROONDAS, RAZON POR'.LA QUE SE DENOMI-
,NARA‘,DcAi.nﬁéd;tac.iﬁﬁ Elenat(:arflag;lmca. ’ :
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La UTKLXZAC]GN'DE LAS MICROONDAS SE HA DESARROLLADG AMPLIA-
MENTE EN LOS OLTIMOS AROS EN fAUCHAS RAMAS DEL SECTOR INDUS~
TRIAL: EN CUANTO A SU APLICACION EN LAvAGRlCULTURA- SE REA-

. L1ZAN ESTUDIOS EN ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA SOBRE EL

_TRATAMIENTO DE GRANOS ALMACENADOS, SEMILLAS Y SUELQ, PERO

HASTA LA FECHA SE .DESCONOCEN RESULTADOS CONCRETOS. - EN ME-~
‘%ICO NO EXISTEN REPORTES AL RESPECTO.

ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE SE ELIGIG EL SISTEMA DE CALEN-

TAMIENTO POR MICROONDAS. DEBIDO A QUE PRESENTA.CIERTAS VEN-

TAJAS CON RELAC}GN A LOS OTROS SISTEMAS TRAD!é!DNALES. Y
AUNQUE ND SE H1Z0 UNA EVALUACIOGN COMPLETA . DEL EQUIPO - ~POR
_NO ESTARlCOMRRENDlDA £STA DENTRO DE LOS OBJETIVOS DEL PRO-

YECTO-~ SE PUEDE AFIRMAR QUE TEORICAMENTE LA DESINFESTACIGN

POR MICROONDAS ES POSIBLE. DADO QUE CON ESTE SISTEMA SE AL-

- CANZAN FACILMENTE LAS TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA EL -
“ TRATAMIENTO DEL SUELO CON CALOR HUMEDO,

REPORTADAS EN LA
BIBLIOGRAF (A, ‘

. EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJSC FUE EL DE DISEMAR Y CONSTRUIR -
UNA DESINFESTADORA DE SUELO QUE CUBRA LOS REQUERIMIENTOS =
DEL iNVERNADERO DE LA ESCUELA DE INGENIERLA AstCOLA. CoN-

- SIDERANDO FRIMORDIALMENTE LOS SIGUIENTES PUNTOS;
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‘2.

3.
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4.

SELECCION DE MATERIALES ECONGMICOS Y DE FACIL'ACCESD;

EFICIENC!A DE TRABAJO IGUAL O SUPERIOR A LOS METODOS
TRADIClONALES.

MANEJO FACIL, ¥
SEGURIDAD AL OPERADOR.




ANTECEDENTES

'ENEL TRANSCURSO DEL ESTUDLO DEL TEMA, LOS DIFERENTES AU-
TORES UTiLiZAN MUY VARIADOS TERMINOS PARA REFERIRSE AL - -
MISMO PROCESO ="LA DESTRUCCION TOTAL O PARCIAL DE-MICRO-
ORGAN1SMOS Y ORGANISMOS QUE SE ENCUENTRAN EN EL SUELO,
QUE SON PERJUDICIALES PARA LAS PLANTAS”—, SIENDO LOS TER-
MINGS MAS COMUNMENTE USADOS: ESTERILIZACION. PASTEURIZA-
" C10N,. DESINFECCION Y DESINFESTACION, EL USO ARBITRARIO
QUE ENCONTRAMOS EN LA APLICACION DE ESTAS PALABRAS NOS -
:LLEVAN‘A DEFINIR CADA UNA DE ELLAS:

ESTERILIZACION. SE ENTIENDE POR ESTERILIZACION A LA AC-
C16N DE DESTRUIR TODA MATERIA VIVA DE UN MEDIO, USANDO
PARA ELLO FORMAS FISICAS (CALOR A ALTAS TEMPERATURAS) O
QUIMICAS (DIFERENTES SOLUCIONES COMERCIALES EXISTENTES -
COMO- EL ALCOHOL, FORMOL, ETC.).

 PASTEURIZACION,. LA PASTEU#JZAC!ON ES UN PROCEDIMIENTO -
INVENTADO POR PASTEUR QUE CONSISTE ‘EN SOMETER 'LOS PRODUC-
TOS -ALIMENTICIOS A TEMPERATURAS DEL ORDEN DE LOS SETENTA

GRADOS CENT[GRADOS Y SU' POSTERIOR ENFRIAMIENTO, " CON EL-FIN. . .

DE ELIMINAR ALGUNOS- MICROORGANISMOS PERJUDICIALES, 0BTE-
NIENDO UNA ESTABILIDAD BIOLOGICA Y ENZIMATICA SIN MODIFI-
- CAR LA COMPOS!CION QUfMICA DEL PRODUCTO.
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'DESINFECCION:. DESINFECTAR G DESINFICIONAR ES LA DESTRUC=
‘CION DE TODOS LOS MICROORGANISMOS U OTRO TIPO DE AGENTES
“QUE PROVOCAN LA INFECCION DE UN MEDIO, = GENERALMENTE SE -
“UTILIZA ESTA PALABRA PARA MENCIONAR LA ERRADICACION DE UN-
MICROORGANISMO PARASITO ESPECTFICO (SANAR LAS INFECCIONES
ESTOMACALES, PULMONARES, ETC. DE LOS ANIMALES), O BIEN PA-
" _RA PREVENIR LA ENTRADA DE ESTOS (DESINFECCION.DE HERIDAS).

DESINFESTACION, EN LOS DICCIONARIOS SE ENCUENTRA ESTA PA-
LABRA CON SIGNIFICADOS DIVERSOS: PERO PRINCIPALMENTE COMO
" DESAPESTAR, AHUYENTAR LO PESTILENTE, DESTRUIR EL INFESTO
(INFESTO: DANOSO, PERJUDICIAL). DESINFESTAR ES LA. DESTRUC-
- CION DE ANIMALES, MICROORGANISMOS Y PLANTAS ADVENEDIZAS -
vfnue CAUSAN 'DARO Y ESTRAGOS EN LOS CAMPOS CULTIVADOS ¥ AUN

. ENLAS CASAS.

- DE LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE LA PALABRA CORRECTA PARA

. REFERIRSE A LA DESTRUCCION, ERRADICACISN 0 INWIBICION DE

",[oS*oReANisMos Y’MICROORGANlSMOS.EXISféNTES éN EL suELo Y
‘QUE sbu'PEunnrc:ALes A LAS PLANTAS ES desindestacion.



1,- REVISION DE LITERATURA

1.1 DESINFESTACION
1.1.2 GENERAL1DADES

La DES(NFESTAC[ON DEL SUELO Aeéléoug Y DE.LAS DiFERENTESi
"MEZCLAs UTILIZADAS EN INVERNADEROS Y VIVEROS SE HACE. CON
:EL PROPOS[TO DE ERRADICAR SEMILLAS DE MALEZA. INSECTOS,
,HUEVEc;LLos. HONGOS Y BACTERIAS FITOPATGGENAS (CALDERdN.;
1977; MuLDER, 1979 Y BOODLEY. 1981) ESTA PRACTICA AD- -
‘QUIPPE MAYOR IMPORTANCIA A MEDIDA QUE LA AGRICULTURA SE
“HACE MAS INTENSIVA, Y SE BASA PARA ELLO EN EL CONOCIMIEN-
‘To. DE L0S FACTORES QUE INTERVlENEN EN EL AMBIENTE Y QUE
" 'SON CAPACES DE INCREMENTAR O INHIBIR EL DESAﬁPOLLOa’TAﬁTO;
DE LA PLANTA HOSPEDERA COMO EL DE LOS MICROORGANISMDS PA- .
RAsxros.

"ARMENTA (1970) MENCIONA COHO PRlNClPALES FACTORES. La hume- :
dad, Za tempw.tzwz, l;a. ﬁeAA«L«.dad. 2a neaceidn de ph ¥ ¢l. canterudo )

T dzgabeA en eb-suelo. BOODLEY (1981) INCLUYE .UN. FACTDR MAs-

et antagonitmo. LA ALTERACION DE ESTOS. noanch LA POBLACION
~DE’LOS ORGANI sMoS- ous AFECTAN. A ‘LAS PLANTAS CULTIVADAS: -

. DEBIDO A ELLOS:SE HAN DESARROLLADO DIFEREMTES METODOS PA-
‘f}RA CONTROLAR Y’ ERRADICAR DEL SUELO DICHOS ORGANISHOS PATé— S
: eenos.‘- ‘

*‘LAs DlFERENTES FORMAS DE DESINFESTACION DEL SUELO QuE- SE'
tPRACTICAN EN- LA ACTUALIDAD. ss ENGLOBAN EN TRES GRUPOS' =
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Lo desinfestacibn biofsgica, fa g4sica y a quimica {(MuLDER, 1979).
A CONTINUACION SE DESCRIBE CADA UNA DE ELLAS.

-1,1,3 DESINFESTACION BIOLOGICA

LA DESINFESTACION BIOLOGICA DE SUELOS ESTA DEFINIDA COMO -
CONTROL BIOLGGICO O BIOCONTROL DE LOS MICROORGANISMOS PARA-
sIT0S bE LAE PLANTAS (MuLDER, 1979). EL BIOCONTROL DE OR~-
© GANISMOS :PATOGENOS DEL SUELO ES UN TEMA ﬁELATIVAMENTE NUE-~
vOo; BAKER Y COOK, CITADOS POR MuLDER (1978), MENCIONAN AM-
:PLIAMENTE'LOS ADELANTOS OBTENIDOS DENTRO DEL CONTROL B1O-
LOGICO EN LOS ULTIMOS VEINTE AROS. TIEMPO EN EL QUE SE HA
DESARRDLLADO CONSIDERABLEMENTE EL TEMA.

LA MAYORIA DE LOS MECANISMOS CONOCIDOS DENTRO DEL BIOCON-
" TROL ESTAN INTERACTUANDD ESTRECHAMENTE Y NINGUNO DE ELLOS
ACTUA INDIVIDUALMENTE EN LA NATURALEZA. EL TERMINO .QUE -
‘ABARCA TODOS ESOS MECANISMOS ES LLAMADO antegonismo, EL CHAL
IQCLUYE TODAS LAS RELACIONES DESFAVORABLES ENTRE LOS ORGA-
-HISMOS GUE HABITAN EL MEDIO." EXISTEN TRES FORMAS POR ME-
- DIO DE. LAS CUALES LOS ORGANISMOS. VIVOS EJERCEN EFECTOS: Al
TAGONxcos CONTRA Los PATés-nos DEL SUELO: amensalismo, compe-
tencia y predacidn .(BoonLEv, 1981. MULDER, 1977’y Tomas » 1975),

* AMENSAL1SMO: A) PRoDucc16N DE COMPUESTOS ANTIMICROBIOS
A S L POR LOS TEJIDOS DE.LAS PLANTAS. .

. 8) PRODUCCIGNADE COMPUESTGS ANTIMICROBIOS
‘- POR MICROORGANISMOS (ANTIBIOTICOS). '

€) ProbUCCIGN DE SUSTANCIAS' LITICAS:
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COMPETENCI1A: A) POR NUTRIENTES, INCLUYENDO OX{GENO.
" B) POR ESPACIO Y AGUA. T

PREDACION: A) HIPERPARASITOS,
. .B) ANIMALES MICGFAGOS.
¢) HONGOS NEMATOFAGOS.
D) BACTERIGFAGOS Y QTROS.

- 1,1.3.1 AMENSALISMO

1AM5N5AL15M0 SE- DEFINE COMO LA SITUACION DONDE UN METAéqL14
. T0. PRODUCIDO POR UK ORGANISMO ‘A’ INHIBE EL DESARRQLLQ DEL
"ORGANISMO ‘B’, MIENTRAS QUE EL ORGANISMO ‘A’ NO' ES AFEcrA?'
DO; ESTOS ANTIMICROBIOS SON PRODUCIDOS EN LAS RA(cgs'nE =
_ --LAS PLANTAS (MULDER, 1979). '

. 1.1.3.2 CompeTENCIA

EN LA COMPETENCIA POR NUTRIENTES. OXIGENO Y ESPACIO QUE. -
VDESARROLLAN LOS. ORGANISMOS VIVOSs, SE HAN BASADO MUCHOS Ay
: TORES PARA DESARROLLAR EL BIOCONTROL DE LAS PLAGAS DEL -
‘>SUELO EN LOS ULT!MOS ARoS,

. [CLARK (1965), CARRET (1970-1975). GRIFFIN (1972). BAKER v
o Coox (1974) clTAnos POR, MULDER (1979), DAN UNA GRAN CANTI- .
f"DAD 'DE XNFORMACIGN SOBRE LA HABILIDAD DE' COLONIZACIGN A~
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PROFITICA EN PLANTAS PATOGENAS, AST COMO VARIOS EJEMPLOS
DE.coMPETEN@IA BAJO LA INFLUENCIA DE CIERTOS FACTORES AM-
BIENTALES. EN EL APENDICE I 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 PATOGENOS SENALADOS. '

1-1.3.3 PREDACION

“LA'PREDACION ES UNA FORMA ESPECTACULAR DE. ANTAGONISMO. -
ES LA SITUACIGN DONDE UN MICROORGANISMO VIVIENTE ES ATACA-
Do 'POR OTRO" '(MULDER, 1979), LA PENETRACIGN Y EL DESARRO-
LLb EN EL HUESPED, GENERALMENTE PROVOCA DEBILITAMIENTO Y.
MUERTE, POR LO TANTO EL PREDADOR SE COMPORTA COMO UN PARA-
s1to.

ENEL APENDICE 1 SE PRESENTAN VARIOS EJEMPLOS DE PREDACIGN
DE- [0S PATGGENGS DEL SUELO, ADEMAS DE OTROS EJEMPLOS DE -
~ PREDACION Y PARASITISMO EN HONGOS Y NEMATODOS. EL PAPEL
"DE LOS PREDADORES EN EL CONTROL BIOLGGICO NATURAL ES DIFI-
"CIL DE ESTIMAR: SIN EMBARGO. LOS EJEMPLOS PRESENTADOS SE
oé}s;wARou EN SITUACIONES NATURAL?s'(MULpER. 1979),

"1,1,4 DESINFESTACIGN QUIMICA

—LA DES[NFESTACIQN QU{MICA DE 'LOS SUELOS ES PROBABLEMENTE ;
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LA PRIMERA QUE UTILIZS EL HOMBRE PARA TRATAR DE CONTROLAR

“ALGUNAS ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS CULTIVADAS Y DATA DE

FINES DEL S1GLO X1X (ARMENTA, 1970; Ramirez, 1983).

WALQUER ¥ THOMPSON (1949), ARMENTA (1978) v RAMIREZ (1983)
SOSTIENEN QUE ESTE METODO SE BASA EN LA APLICACION DE PRO-
DUCTOS QUEMICOS COMERCIALES, [NICIANDOSE CON EL USO DE DI-

SULFURO DE CARBONO INYECTADO AL SUELO PARA EL COMBATE DE

LA FILOXERA DE LA VID, POSTERIORMENTE THEXTER (CITADO POR

CRAMIREZ, 1983) APLICO AZUFRE AL SUELO PARA CONTROLAR NEMA-

TODOS; TAMB;EN SE HA EMPLEADO, A PARTIR DEL Aflo DE 1900,

" FORMALDEHIDO PARA COMBATIR EL CARBON DE LA CEBOLLA., LoOS

PRODUCTOS QUE EN LA ACTUALIDAD SE EMPLEAN PARA EL TRATA-
MIENTO DEL SUELO SON LOS FUMIGANTES Y LOS NO FUMIGANTES,

(RAMIREZ, 1983).

1.1.4,1 FUMIGANTES

LOS FUMIGANTES SON SUSTANCIAS MUY VOLATILES A LA TEMPERA- -+
TURA AMBIENTE, CUYA PRESIGN.Y CONCENTRACIGN VARIAH DE - -
ACUERDO AL TIPO Y TIENEN PROPIEDADES INSECTICIDAS, HERBI-

CIDAS, NEMATICIDAS Y FUNGICIDAS (BOODLEY, 1981; RAMIREZ,-=

1983), . HAY FUMIGANTES LIQUIDOS QUE AL INYECTARLOS EN EL.
SUELO SE GASIFICAN, TAMBIEN LOS HAY ‘SGLIDOS CON SIMILARES.

" CARACTER{STICAS Y POR SUPUESTO, EN.ESTADO GASEOSO. . DENTRO..
" DE L0S FUMIGANTES MAS UTIL1ZADOS PODEMOS ENCONTRAR A LA -
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‘CLOROPICRINA (CCL3 NO2), BROMURO DE METILO (CH3 Br) Y FOR-~
MALDEHIDO: (HCHO) .

LA  CLOROPICRINA (TRICLORO NITROMETANO) CONOCIDA COMERCIAL-
MENTE COMO PIOFUME O LARVICIDE: S UN PRODUCTO L(auxuo, -
" INCOLORO O AMARILLO PALIDO. CON PUNTO DE EBULLICION DE -
" 112.4°C, NO COMBURENTE. CON DENSIDAD DE 1.7 A 0°C, INSOLU~
BLE'EN AGUA, CAUSA DAROS SEVEROS EN LA PIEL, ADEMAS DE -
PROVOCAR LAGRIMEO Y NAUCEAS “(ARMENTA, 1970),

1A épORoplcaxNA_AsssunA UNA BUENA ACCIGN FUNGICIDA Y NEMA- -
TICIDA EN UN ESPESOR DE TREINTA CENTIMETROS DE SUELO, DES-
GRAC ] ADAMENTE ;sré PRODUCTO ES MUY TOxico_PARA EL‘HOHBRE.
SE ’U'r'lL'lzo COMO GAS. DE GUERRA EN LoS AROS 1914-1918 v su
EMPLEO NO ESTA PERMITIDO EN ALGUNOS LUGARES (RAM!REZ, -~
1983). : :

”-EL snonuao DE- M'TILO (BROMOETANO) SE . couoce COMERCIALMEN-
TE cono nuuFunE MC-2; ISOBROME Y BROMEX. -ES UN GAS INCO-

LORO A TEHFERATURA ORDINARIA, su. DENSIDAD A 0°¢ ES DE.~ -
'21 732, NO ES CONBURENTE, -ES 'LIGERAMENTE SOLUBLE EN AGUA,

}Wbs GRAN "PENETRACION. CARECE DE OLOR., POR ESTA PAZGN SE LE
7AGREGA 2% DE CLOROPICRINA PARA SER DETECTADO (DE ONG. cx-’
‘TAno POR ARHENTAJ 1970) ‘ i :

Sf'snonuko DE MET[LO.ES MUY TGXICO CONTRA NEMATODOS E 1N~
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SECTOS Y EN DOSIS ALTAS ES EFECTIVO CONTRA HDNGOS:‘BACTE-
RIAS Y MALAS HIERBAS; . ESTE FUMIGANTE ES PROBABLEMENTE EL
MAS UTILIZADO EN EL TRATAMIENTO DE SUELOS POR SER EL Hﬁs 7
EFECTIVO. DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS COMERCIALES (BooDLEY,

19813 ‘ARMENTA, 1970). ES UN PRODUCTO MUY TOXICO AL HOMBRE

’ POR LO QUE SU APLICACION SE DEBE MACER BAJO ESTRICTAS NOR-.

MAS DE SEGURIDAD.

FORMALDEHIDO (FORMOL), ES UN GAS INCOLORO. DE OLOR'FUERTE
£ IRRITANTE, .CON PUNTO DE EBULLICIGN MENOR DE 21°c, voLA-
TIL Y SOLUBLE EN AGUAJ EL FORMOL COMERCIAL CONTIENE 38 A
uoz DEL ALDEHIDO FORMICO: ES BUEN FUNGICIDA Y BACTERICIDA,
PERO- INEFECTIVO CONTRA NEMATODOS (ARMENTA, 1870).

1.1,8.2 No FUMIGANTES

. LOS PRODUCTDS QUYHICOS UTILIZADOS PARA DESINFESTAR EL SUE-

LO; QuE SE CLASIF!CAN comMo NO FUMIGANTES, GENERALMENTE.SON

POLVOS SOLUpLEsro.INSOLUBLES EN AquA,,nENTRo DE LOS QUE PO-
~ DEMOS MENCIONAR AL VAPAM {CH3NHCSNa), PCNB (CaCLSNO ). ¥ -
"CAPTAN (N-TRchOROMETfonERCAPTo-u CICLOEXANO 1, 2 DiCAR- -
BOXIMIDA) (ARMENTA, 1970; RamfREZ, 1983). '

VAPAM, ES DE COLOR BLANco CRISTALINO, SOLUBLE EN AGUA, NO
ES VOLATIL Y SE DESCOMPONE EN EL SUELO. EN 816XIDOS voLATI-

s LES. -SE: EMPLEA COMO FUNGICXDA. NEMATICIDA Y HERBICIDA. EL“  }
Co FACTOR LlMITANTE EN EL USO DE ESTE MATERIAL COMO DESINFES- o
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TANTE, ES 'SU FITOTOXICIDAD Y LA DIFICULTAD DE APLICACION
EN AREAS GRANDES. (KENDRIK CITADO POR ARMENTA, 1970) Lo
SERALA COMO EL FUNGICIDA MAS EFECTIVO EN GENERAL.

‘PCNB (PENTACLORD NITROBENCENO) CONOCIDO COMERCIALMENTE -
.COMo *FELOSAN’ 0 ' TERRACLOR', ES DE COLOR BLANCO GRISASEOD,
SE FOkMULAVCOMO POLVO HUMECTANTE AL 75%, ESTE PRODUCTO ES
uNlCAHENTE FUNGICIDA. DE ACCIGN LIMITADA, (FUENTES CITADO
POR . AanENTA. 1970; RAM!REZ, 1983 y MuLDER, 1979).

'CAPTAN,  ES UN PRODUCTO QUE TIENE TOXICIDAD MUY BAJA PARA'
’qu,AulﬁALEs DE SANGRE CALIENTES £S UN FUNGICIDA CON AM-
;PLjo;ESPEcréq DE ACCIGN. POR LO QUE SE PUEDE USAR EN DIFE-
'RENTES cULTIVOS (RamMfREZ, 1983). ‘

1.1.5  DESINFESTACION FISICA

";Los METODOS Ftstcbs PARA DESINFESTAR: EL SUELOiAGR!COLA; EN.
;‘OCAstouEs ’UPEPAI EN EFECTIVIDAD A LOS CITADOS ANTERIOR-

: MENTE., (MULDER. 1979 WALKER, 1949; BoopLey. 1981: GASSER,
) :;969) Esros METODOS GENERALMENTE SON MAS EFICIENTES POR
‘;Sb ﬁAPanz. SON MAS PnAcrlcos, MENOS RIESGOZOS PARA EL. HOM-
' ’; ‘EN MUCHAS OCASIONES LOGRAN UNA MEJOR DESTRUCCIGN DE
“QLus PATOGENOS {(BOODLEY, | ;19814 RamMIReZz, 1983).

: PARA nsStnreszk EL susLo‘cou METonbs,Frsicos, SE UTILIZA
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- PRINCIPALMENTE LA FOhMAVMECANlCA} ENiLA QUE INTERVIENEN
coMo FACTORES IMPORTANTES EL AGUA Y. ALGUNAS MAQUINAS SIM-
PLES, ENTRE LAS QUE DESTACAN LAS COMPRESORAS Y CALDERAS.
LA ENERGIA ﬁtlL EN EL PROCESO ES EN FORMA DE ELECTRICIDAD.
0 BIEN EN FORMA DE CALOR - (MULDER, 1979). PARA LLEVAR A

. CABO LA DESINFESTACION FISICA DEL SUELO ‘EN LAS DIVERSAS
FORMAS, GENERALMENTE SE UTILIZA VAPOR DE AGUA, CALOR ENDO-
_GENO, BAJAS TEMPERATURAS Y. CALOR SECO,

i.l.SQl DESINFESTACIGN CON VAPOR

BoODLEY (1981) MENC!ONA ESTE METODO COMO. EL DEL "susLo -
EVAPORIZADO". NOS. DICE QUE ES UN METODO DE APLICACION DE
' CALOR HUMEDO PARA LA DESTRUCCION DE ORGANISMOS DARINOS; ES
--sL METODO MAS UTILIZADO POR SER EL QUE HA DEMOSTRADO MAYOR
EFICACIA PARA EL TRATAMIENTO DE LOS SUSTRATOS EN INVERNA~
u'DEﬁosthDEMAS DE ‘SER ‘MUY PRACTICO Y RAPIDO; ES UN METODO
rg:EN EL QUE SE DEBEN EXTREWAR LAS PRECAUCIONES DADO QUE LA - -
“f'TEMPERATURA DEL- VAPOR CANDENTE - ES DE 100°C. APROXIMADAMEN-

“UTEs PUD[ENDD ESTO CAUSAR SERIAS ' QUEMADURAS. S1 BIEN EL VA=

'POR CANDENTE DEBE SER MANEJADO CON MUCHO CUIDADO. ESTE ‘NO
. ES TOX1CO' Y POR €SO SE CONSIDERA EL METODO APROPIADO ¥ MAS

'fseeuno PARA EL TRATAMIENTO DE SUELOS (GASSER, 1964; RAM!-'
- rez, 1983)..-

- Txénéo RECOMENDADO DE LA EVAPORIZACION ES DE 30 MINU-
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TOS CUANDO LA TEMPERATURA EN LA PARTE MAS FRTA DEL SUSTRA-
TO SEA DE 84°C; ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE UNA SOBREDOSIS
“DE VAPOR .DA-UN INCREMENTO DE TEMPERATURA HASTA DE 100°c EN
‘LA PARTE MAS FRIA, SI SE MANTIENE ESTE NIVEL DE CALOR POR
"MKS'DE UNA HORA ES' MUY PROBABLE GUE SE. INCREMENTE LA CAN-
_TlnAD DE. SUSTANCIAS TOXICAS EN EL SUELO, POR EJEMPLO: EL
. MANGANESO ES UN MICRONUTRIENTE QUE' NORMALMENTE LG UTILIZAN
.fLas PLANTAS EN' MUY PEQUENAS CANTIDADES, LA SOBREEVAPORIZA-
CI6N GCASIONARIA QUE SE LIBERE EL MANGANESO DEL SUELO-EN
cnﬁr:bnneszoue RESULTAN TOXICAS: TAMBIEN LAS MEZCLAS DE -
"SUELO tONjALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DESARROLLAN Y
L IBERAN ALTOS CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES COMO RESULTADO
DE -UNA  SOBREEVAPOR1ZACION (GASSER, 1964; MuLDER, 1979; -
_-BooDLEv,51981i. EN LA FIGURA (1) SE PRESENTAN GRAFICAMEN-
"TE: LAS TEMPERATURAS NECESARIAS PARA DESTRUIR DIVERSOS PA-
fréesnos, MEDIANTE ESTE METODO.

51.1(5;29'Dé$i~FESTAc10~ CON ELECTRICIDAD

LA ELECTRICIDAD SE HA USADO TAMBIEN EN TRATAMIENTO DE SUE-
LOS, PRINCIPALMENTE EN LA PRODUCCION DE CALOR; RECIENTE-

' ’HENTE SE HAN HECHO EXPERIMENTOS CON- EL USO DE LA CORRIENTE .

:fELECTRlCA EN APLICACIONES DlRECTAS Al SUSTRATO. Los RESUL*'
v?fTAnos QUE SE HAN OBTENIDO NO HAN SIDO SATISFACTORIOS DEBI-
‘Do, ‘QUE. EN LA PRACTlCA RESULTA DtF!clL ELECTROCUTAR MlcRO-
‘fORGAlenos. SlNVEﬂQARGOA ‘SE 'MA -PODIDO COMPROBAR ANIVEL EX-
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Pocas semilias de maleza muy resistentes

93] 1 200 Virus de plantas rasistentes

s7.sl ]9
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76.7L 1170 La mayorfa de semillas de malezas
Todas las bacterias fitopatSgenas
nat 4 160 La mayor parte dea los viruu de plantas
Insectos del suela .
La mayorfa de los hongos Eitopltﬁg-nns
- . La mayoria de las bac ias fitop
3 4 140 Cusanos, babosas y cienpiés )
Fusarium del amarillamiento de la 31:diola
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: F Rhizoctonia so . Sdu.ozum lwl‘nu.
Sclerotionum. Nemfitodos .-
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'FIG. (1),— TEMPERATURAS DEL" SUELO NECESARIAS PARA MATAR

: SEMILLAS. INSECTOS"Y anERsos ORGANISMOS PATd-
"GENOS DE'LAS PLANTAS, ..

?.LAs TEMPERATURAS DADAS. SoN PARA EXPOSICIONES DE TRE]NTA
HINUTOS (EN: couchxouEs DE_CALOR nunsno. Fusaou TOHADAS -
DEL’MANUAL 23-(u). DE LA UNIVERSIDAD DE - CALIFORNXA. DlVl-‘,
’ S!ON DE. C!ENC]AS AGRICOLAS, (Huuson. a£1982).
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PERIMENTAL QUE EL EFECTO DE LA ELECTRICIDAD ES MORTAL, DE-

PENDIENDO DEL VOLTAJE QUE EX1STE ENTRE LA SUPERFICIE DE LOS
ORGANISMOS Y EL FLUJO DE LA CORRIENTE (AMPERAJE) QUE PASA A
TRAVES DE LOS MISMOS (ARMENTA, 1970; RAMIREZ, 1983),

1,1,5.3 DESINFESTACION CON AGUA CALIENTE
LA INMERSION O LA SATURACION 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 ﬁESTRUIR A LOS MICROORGANISMOS DARNINOS, POR TAL MOTIVO
EL TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE RESULTA IMPRACTICO (ARMEN-
TA, 19837, '

1,1,5.4 DESINFESTACION POR INUNDACIGN

LA INUNDACION DE SUELOS AGRICOLAS POR PERIODOS PROLONGADOS
DESTRUYE NEMATODOS Y CIERTOS HONGOS, ES MUY USADO CONTRA:
FUSARIUM OXYSPORUM Y F.CUBENSIS INUNDANDG POR PERIODOS DE

_SE1S MESES A DOS ARDS. ESTE METODO PUEDE SER UTIL EN AL-
“GUNGS' TERRENOS AGRICOLAS QUE PRESENTEN PROBLEMAS FITOSANI-

TARIOS, PERO EXISTE LA LIMITANTE DE LAS GRANDES CANTiDADES'

“DE AGUA QUE’SON NECESARIAS PARA DICHO FIN ADEMAS, LOS PE-
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RIODOS TAN LARGOS SUELEN SER INOPERANTES (RAMIREZ, 1983),
1.1,5.5 DESINFESTACION CON CALOR ENDOGENO

MUCHOS AUTORES NO CONSIDERAN EL CALOR ENDGGENO COMO UN. DE-
SINFESTANTE DEL SUELO; SIN EMBARGO, ES IMPORTANTE MENCIO-
NARLO E INCLUIRLO DENTRO DE LOS METODOS FISICOS. RAMIREZ
*(1983) LO DEFINE COMO EL CALOR QUE SE GENERA POR EFECTO DE
LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA, SI A UN TERRENO
AGRICOLA SE LE INTRODUCE UNA CONSIDERABLE CANTIDAD DE MA-
TERIA ORGANICA Y LA HUMEDAD SUFICIENTE, EL CALOR QUE SE -
DESPIDE EN ESTE PROCESO SERA SUFICIENTE PARA DESTRUIR AL-
GUNOS PATOGENOS: ASf COMO MUCHAS SEMILLAS DE MALAS HIERBAS;
SE. DICE ‘QUE EL CALOR GENERADG EN EL ESTIERCOL Y SILOS, ES
SUFICIENTE PARA DESTRUIR MUCHOS DE LOS MICROORGANISMOS PA-
RASITOS DE' LAS PLANTAS, LA VARIACION DEL CALOR PRODUCIDO
" DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LA HUMEDAD Y DE LA CANTIDAD DE
MATERIA OﬁﬁﬁﬂlCA. ' '

.1.1.5.6. DESINFESTACION CON CALOR SECO

EL CALOR SECD PUEDE APLICARSE DE MANERA RAPIDA Y EFECTIVAS
'POR ‘EJEMPLO, CUANDO SE UTILIZA uN LANZALLAMAS PARA QUEMAR
'MALAS HIERBAS, ESTERILIZAR LAS MACETAS O LOS RECIPIENTES
PARA MEZCLAR SUSTRATOS, EN ESTOS CASOS EL CALOR SE APLICA
VbIRECTAMENTE A LAS SUPERFICIES. PARA EL CASO DE TRATAMIEN-
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TO DE SUELOS CON ESTE SISTEMA, EL SUSTRATO ES COLOCADO EN
PEGUENAS CANTIDADES EN CHAROLAS DE LAMINA GALVANIZADA Y SE
_EXPONE A LA FLAMA DIRECTAMENTE HASTA QUE LA TEMPERATURA EN
TODA:LA MASA  SEA DE 80°C, EL TIEMPO DE EXPOSICION A ESTA
TEMPERATURA ES DE 30 MINUTOS; ES CONVENIENTE REMOVER EL
SUELO PERIGDICAMENTE PARA EVITAR EL SOBRECALENTAMIENTO DE
LA. PARTE EXPUESTA A LA FLAMA O FUENTE., TAMBIEN SE RECO-
MIENDA CUBRIRLO PARA EVITAR FUGAS DE HUMEDAD Y cALOR (MuL-
DER, 1979; BOODLEY, 1981; RAMIREZ. 1983),

" OTRA' FORMA DE_APLICACION DEL CALOR SECO ES CUANDO SE CA-

"LIENTA UNA MASA A CIERTA TEMPERATURA Y ESTA IRRADIA LA E-
NERGIA-CALORTFICA A UN AMBIENTE GENERALMENTE CERRADO, ES EL
CASO DE LOS HORNOS; ESTOS PUEDEN SER ALIMENTADOS CON ENER-
GIA ELECTRICA, GAS, DIESEL, PETROLEO, ACEITE Y OTROS COM=-
BUSTIBLES, ~HAY HORNOS GUE SE LES ADAPTA UN SISTEMA DE Mo~
VIMIENTO PARA EFECTUAR FLUJO. CONTINUO DE SUSTRATO Y EVITAR_

cou €LLO EL' SOBRECALENTAMIENTO DE LA SUPERFICIE EXPUESTA
(RAMIREZ. 1983).

1.2 MICROONDAS

1, 2 1 CARACTERIST!CAS'

~ LAS ONDAS DE ENERGIA" TIENEN LONGITUDES Y FRECUENCIAS DETER-
_MINADAS, CUANDO LA FRECUENCIA AUMENTA LA LONGITUD DISMINU-
'YE (VER FIGURA 2).. ALGUNOS EJEMPLOS GUE NOS PERMITEN EN-
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TENDER LAS DIFERENTES FRECUENCIAS UTILIZADAS, SON LOS Si-
GUIENTES: LA ENERG[A ELECTRICA DE USO DOMESTICO TIENE UNA
FRECUENCIA DE VIBRACION DE 60 CICLOS POR SEGUNDO: EL CALOR,
ES TAMBIEN UNA FORMA DE ENERGIA QUE VIBRA A FRECUENCIAS DEL

. ORDEN DE LOS 20.000, 000 DE CICLOS POR SEGUNDO. - UNA TRANS-.
MISORA DE RADIO -OPERA DE 500 A 1,500 KILGC[CLOS;VLA,TELEVlf
S16N QTILLZA ENERGIA ELECTROMAGNETICA DE 50 A 200.MEGACI-
CLOS; LA LUZ VISIBLE  ES UNA CLASE DE ENERGIA QUE SE ENCUEN-
TRA AL FINAL DE LA ALTA FRECUENCIA DEL ESPECTRO ELECTROMAG-
NETICO (FIGURA 2) CON FRECUENCIAS DEL oRng DE LOS 500 Me-
GAC{CLOS POR SEGUNDO (BARNEE, 1978).

LAS ONDAS' ELECTROMAGNETICAS DENOMINADAS "MICRbONDAs” SOoN*
AQUELLAS QUE SE LOCALIZAN EN -EL ESPECTRO DE FRécuENCIAs -
(FIGURA 2), ENTRE 1 GHz (10° Hz) v 30 GHz. CON LONGITUDES
'DE 1A 30 cm. {KREITH, 1965; MARINER,IQSJ) ESTAS ONDAS
PRESENTAN ALGUNAS CARACTERISTICAS INTERtSANTES QUE- LAS .HA-
CEN: -ADECUADAS. PARA DIVERSAS APLICACIONES

‘BARNEE (1978) ¥ METAXES et al (1983) AFTRMAN QUE LAS MI-
‘CROONDAS POSEEN CARACTEPISTICAS SIMILARES A LAS ONDAS DE

vz V!SIBLE. DADO QUE!
-A)~ VlAJAN EN L[NEA RECTA,

'B) " PUEDEN SER GENERADAS. o
¢) 'PUEDEN SER REFLEJADAS, TRANSMITIDAS Y ABSORBIDAS.
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LAS DIFERENCIAS BASICAS RADICAN EN SU GENERACION, 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 ENERG[A POR MICROONDAS ES’ UN
TMAGNETRON®. EL MAGNETRON ES UN TUBC AL VACIO QUE OPERA - -
camo 0SCILADOR, PRODUCIENDO ONDAS ELECTROMAGNETICAS MUY
CORTAS, EMPLEANDO PARA ELLO UNA FUERZA MAGNETICA MUY ALTA
DE VARIOS MILES DE GAUSS. ‘EN LA EMISION DE IMPULSOS SE
7“5LCANZAN VALORES INSTANTANEOS DEL ORDEN_ DE UN MEGA WATT
(METAXES et al, 1983), EN LA LAMINA (1) SE PRESENTAN LAS
PARTES QUE 'COMPONEN AL MAGNETRON.

EL MECANISMO DE GENERACION DE LAS MICROONDAS DENTRO DEL -
MAGNEfRﬁN INCLUYE LA INTERACCION DE CAMPOS ELECTROMAGNETI-
cos. CON‘ELECTRONEé QUE‘SE‘DESPLAiAN EN CAMPOS ELECTRICOS™Y
MAGNET1COS ESTATxcos PERPENDICULARES . ENTRE s{. EN LA LA--
MINA* (2) SE MUESTRA LA GEOMETRfA DE. ESTOS CAMPOS CEN-VIR-
frun DEL VOLTAJE POSITIVG APLICADO ‘AL, Knono. EL-CAMPO ELEC-
" TRICO ESTATlCO TIENE ntREccxéN RADlAL- EL CAMPO MAGNﬁTlco
‘ iposss DIRECCIGN AXIAL (EN ANGULO RECTO RESPECTO ‘A E). Havy
“TRES FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UN ELECTRGN UBICADO EN LA
ngxpu DE.INTERACC;GN:DEL MAGNETRON: .-LA FUERZA DEBIDA AL
.éAmbo ELECTRICO (-EE), LA DEL MAGNETICO [-E VX B Y LA
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LAMINA (2) GEDMETRIA OE LOS CAMPOS ESTATICOS QUE
ACTUAN - DENTRO DEL MASNETRON.
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:CENTRIFUGA (M-v2), CUANDO EL CAMPO MAGNETICO ES NULO, LA
TRAYECTORIA ELECTRONICA SERA RADIAL. COMO SE MUESTRA ME-
DIANTE ‘A’, A MEDIDA QUE SE INCREMENTA LA FUERZA MAGNETI-

A, LA TRAYECTORIA ELECTRONICA SE CURVA COMD SE INDICA -
con: ‘B’ Y ‘D',

1.2.3 - APLICACION DE LAS MICROONDAS

MARINER (1961) MENCIONA QUE EL USO DE LAS MICROONDAS PER=-
-~ MITI6 EN UN PRINCIPIO EL DESARROLLO DEL RADAR COMO INSTRU~
MENTG MILITAR, DURANTE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL: POSTE-
RIORMENTE. EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION HA LLEVADO A
‘.‘ENcONTRAR APLICACIONES EN LAS COMUNICACIONES., LA FISICA,
LA MEDICINA., LA INDUSTRIA Y RECIENTEMENTE EN EL CALENTA-
. 'MIENTO PARA COCCION Y DESECACION DE ALIMENTOS (ﬁUquNER.
" 1966;. METAXES et a, 1983). o

"BARNEE (15978) MENCIONA AMPLIAMENTE LAS DIFERENTES RAMAS -
nE'LA INDUSTRIA, EN DONDE SE HA DESARROLLADO EL USO'DE LAS
- MICROONDAS, A CONTINUACI(SN SE CITAN ALGUNOS EJEMPLOS:.

~A) - CALENTAMIENTO PARA LAMINADOS DE MADERA, LANA, ADHESI-
vOS» SELLADO TERMICO DE TUBOS DE PLASTICO Y ENGOMADO
- : DE strcxo.

".:B) . RADIACIONM. ﬁlREcrA EN LA Fuancde DE GRASAS,,FABPJCA-‘V
o cxdn DE DIELfCTRICOS Y REFRACTARIOS, "AS[ COMO. EN EL -



'DESENCERA”IENTO DE MOLDES.
<) :PASTEURIiAC16NrDE PAN, JAMON .Y ALGUNAS BEBIDAS.,
D) 'Cocci6n DE CARNES, CACAD, FRIJOL Y OTROS ALIMEMTOS.

‘E) | ESTERILIZACIGN DE MEDICAMENTOS, COSMETICOS, AGUA Y CON-
CENTRADOS DE PROTE(NAS, ’

MeTAxEs (1983) REPORTA LA APLICACION DE _MICROONDAS éy LA
AGRICULTURA PARA EL TRATAMIENTO DE ALGUNOS PRODUCTOS ALMA-
, CENADOS CON FRECUENCIAS DE RADIO; EN EL DEPARTAMENTO DE =
AGRICULTURA DE LOs ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA; LAS A-
REAS DE INVESTIGACION HAN SIDO EL CONTROL DE INSECTOS EN
ALMACENES, MEJORAMIENTO EN LA GERMINACIGN DE SEMILLAS Y -
SUS EFECTOS EN LA FERTILIDAD; A LA FECHA, HO HA HABIDO RE-
'SULTADOS SATISFACTORIOS SOBRE ESTOS ESTUDIOS.

EL MISMO AUTOR MENCIONA QUE LA UNIVERSIDAD DE CALTFORNIA -
REAL 1ZA iNVéSTlGAClones EN LA DESINFESTACION DE SUELOS CON
© LA APLICACION DE ESTA TECNICA. LA REPORTA COMO "EL EsTuDIO
"'DE LA INACTIVACIGN SELECTIVA DE HONGOS”, AS coMo "LA Re-
DUCCION DE LA -POBLACION . DE BACTERIAS EN EL MEDIO”. L0S
':EXPERIMENTOS SE HAN REALIZADO A PEQUERA ESCALA; UTILIZAN;
DO UNlDADES CONTfNUAS DE 1 KW EN:UN RANGO DE 0,01 KG/SEG.;
 fEL CUAL ES ARL[CABLE PARA EL_USO EN INVERNADEROS.

- ACTUALMENTE .LA  TECNICA DE CALENTAMIENTO POR MICROONDAS ES.
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AMPLIAMENTE. CONOCIDA EN EL MUNDO DEBIDO. PRINCIPALMENTE;
A LA GRAN ACEPTACION GQUE HAN TENIDO LOS HORNOS DE MICRO-
"ONDAS PARA COCINADO. 'ESTOS HORNOS SON SUPERIORES A LOS
ELECTRICOS CONVENCIONALES, TANTO EN RAPIDEZ, COMO EN EF1-
CIENCIA Y HOMOGENEIDAD DE COCCION (BARNEE., 1978; METAXES,
) 1983). '

'1.2.4 HORNO DE MICROONDAS

CAS! TODOS LOS HORNOS DE MICROONDAS FABRICADOS EN LA AC-

TUALIDAD, SE OPERAN -A 2,450 MEGACICLOS Y LA LONGITUD NO -
MAYOR A 12,7 CM.; SU FABRICACIGN ESTA REGULADA POR LA CO-
r'ﬁ(élON DE COMUNTCACIONES RESPECTIVA, A FIN DE LIMITAR ¥ -
" "CONTROLAR EL DISERO-DE ESTOS APARATOS (MgTAXES et af 1983),

LA ENERGTA DE LAS MICROONDAS NO ES CALOR, EL CALENTAMIEN-
~TD SE PRoDucé EN LOS ALIMENTOS DEBIDO A QUE ESTOS ESTAN -
.~ CONSTITUIDOS DE VARIOS MILLONES DE MOLECULAS POR CM?, DE
fTAL'MANERA QUE - CUANDO LOS ALIMENTOS SON INTRonuc1pos:5n'f 1
_UN HORNO DE MICROONDAS, SON EXPUESTOS A  UN CAMPO EN EL ==

. CUAL MILLONES DE’éLECi’RONEr EN FLUJO CONSTANTE CHOCAN CON
LAS MOLECULAS SUPERFICIALES DEL AUIMENTO Y LAS HACEN 0SCI-
igLAR A 180° DE su POSICIGN INICIAL, 2,450 MILLONES DE vscas
POR SEuUuDO.‘ ‘ESTA CONSTANTE ¥ RAPIDA ROTACION DE LAS Mo-
WLECULAs HACE 'QUE. LOS" AL IMENTOS SE CALIENTEN POR. LA ENORME
,FR!CC!éN MOLECULAR ‘A LA QUE’ sou SOMETIDOS (BARMEE. 1978)._‘ :
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» S A SOMETER un ALIMENTO {MATERIAL O SUSTRATO) A UN CAMPO
- - DE- MICROONDAS , €STE SE CALENTARA DE FORMA HOMOGENEA DEBI-
‘ " DO A GUE TODA .SU SUPERFICIE SE ENCUENTRA EXPUESTA Y LA -

" ENERGIA PENETRA DESDE EL EXTERIOR A UNA GRAN VELOCIDAD;
LOGRANDO. UN' RAPIDO CALENTAMIENTO DE TODA LA MASA DEL- MATE-
RIAL. LAS MOLECULAS DE ALGUNOS MATERIALES SE EXITAN CON

_MAYOR FACILIDAD QUE LAS DE OTRQS, Y EN ALGUNOS CASCS:LOS
MATERIALES NO ABSORBEN LA ENERGIA, SINO QUE LA REFLEJAN O
LA TRANSMITENs AS{ TENEMOS QUE EL VIDRIO Y LOS PLASTICOS

 PERMITEN EL' PASO DE LAS MICROONDAS. MIENTRAS QUE EL ALunl-

',ﬁlb Y EL ACERO LAS REFLEJAN. TODOS LOS MATERIALES oRGANie

" COS ABSORBEN LA ENERGIA POR MICRoonnAs, INCLUYENDO A'LA -
MAYOR[A DE LOS MINERALES; EL CARBON ES -EL MATERIAL CON MA-

- YOR CAPACIDAD DE ABSORCION (PUSCHNER, 1966; METAXES. et af -

©1983),

“l.204,1 .CdMPONENTES DEL HORNO DE MICROONDAS'
] ,PUSCHNER (1966) DESCRIBE DETALLADAMENTE  CADA UNO DE LOS -
- COMPONENTES DE UN. HORNO DE MICROONDAS, A courlNUAchN SE
' 7c1TAN Los coMPONENTEs FbNDAMENTALES v sUS FUNCIONES ‘RES-
" PECTIVAS.

U 1.2.401.10 MAGNETRON

LOS AUTORES COINCIDEN EN AFIRMAR QUE EL MAGNETRON ES EL =
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CORAZON’  DEL HORNO. DADD QUE ES EL ENCARGADO DE GENERAR

LAS MICROONDAS, ESTO ES, DE CONVERTIR LA ELECTRICIDAD DO-
“MESTICA DE B0 CICLOS EN ENERGIA DE 2,450 MEGACICLOS POR -
—'sséuunb, ANTERIORMENTE EXPLICADO EN LOS PUNTOS 1,2.2 Y -
1.2.4 DE ESTE CAP[TULO.

-1,2,4,1,2 - TRANSFORMADOR

EL TRAUSFORMADOR ES EL MAS PESADO DE LOS COMPONENTES, ESTA"

CONSTITUIDO DE ALAMBRE DE_FIEkRO Y COBRE: EL TRANSFORMADOR

TIENWE COMD FUNCIGN LA DE CONVERTIR EL VOLTAJE DE LA :CO- -

RRIENTE, EN ESTE CASO PRESENTA UNA SALIDA DOBLE: ENLA =
" PRIMERA EL VOLTAJE DOMESTICO ESTANDARD DE 115 v, LO TRANS-
fﬁfohMA'EN>3;1 v DE:CQRR!ENTE’ALTERNA’(AC); Y. LA SEGUNDA SA—
: Lin@\es DE APROXIMALAMENTE 4,000 v DE AC, ' '

- 1,2,4.1.3 VENTILADOR
~-DADO QUE EL TRANSFORMADOR Y EL MAGNETRON GENERAN CONSTDE-
"RABLES CANTIDADES DE .CALOR, 'SE REQUIERE DE UM VENTILADOR'
GUE LO DICIPE PARA ‘EVITAR SOBRECALENTAMIENTOS QUE DAREN AL
STISTEMA, ' s ‘
“1,2.4.1.4 " CiRCUITO ‘DE CORTROL

" EL-CIRCUITO DE CONTROL ES EL' ENCARGADO DE COHTROLAR EN SU - .
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'TOTAL[DAD EL FUNC!ONAMIENTO'DEL HORNO, - PARA ESTO SE REQUIE;
RE DE UNA SERIE DE SWITCHES Y TOMADORES DE TIEMPO, LOS CUA-

LES SE MENCIONAN A CONTINUACION:

A)

B)

-.c)

ToMADOR DE TIEMPO (‘TIMER’), CON EL TOMADOR DE TIEMPO
SE *DETERMINA EL PER(ODO DE COCINADO; ESTE CONSTA DE UN

. SISTEMA DE RELOJ Y DOS ESCALAS DE TIEMPD, ‘LA PRIMERA

ES DE-O A 5 MINUTOS Y SIRVE PARA CALENTAMIENTO, LA SE-
GUNDA VA DE O A 30 0 MAS MINUTOS, SEGUN SEA LA CAPACI-
DAD DEL HORNG, ¥ ESTA DESTINADA PARA LA COCCION DE LOS
ALIMENTOS.

SWITCHES DE SEGURIDAD. EN AMBOS LADOS DE LA PUERTA -

ESTA COLOCADO UN SWITCH DE SEGURIDAD, LA FUNCION DE -

ESTOS ES LA DE INTERRUMPIR LA EMISIGN DE MICROONDAS AL
MOMENTO QUE EL HORNO SEA ABIERTO. '

'SwiTCH DE INICIO. EL" HORNO NO EMPE?ARA A OPERAR ‘A ME-'
ﬁnos QUE, SE HAYA FIJADO EL" TIEMPO. Y 'SE OPRIMA EL swaCH;
"DE INICIO;, ESTE SWITCH ESTA’ COLOCADO :DE TAL FORMA QUE

st LA PUERTA SE ABRE: AUTOMATKCAMENTE REGRESARA A LA

.POSchéN DE’ APAGADO‘

1 2 4, 1 5 COMPONENTES DE TRANSM!S!ON DE LA ENERG{A DE MI-

DESDE EL MAGNETRGN.,LAS MICROONDAS VAN DlRIGIDAS HACIA LOS;

CROONDAS
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" ALIMENTOS QUE SE VAN A CALENTAR; UNA DE LAS CONSIDERACIO-
'NESENUN DISERO BASICO ES QUE EN CUANTO LA ENERGIA LLEGA

i?AL'ALmENTo,o AL SUSTRATO, £STE SE CALIENTA DE INMEDIATO.
' SE DEBE RECORDAR ADEMAS, GUE LAS MICROONDAS SE.COMPORTAN
COM6 LA LUZ,» POR LO TANTO LOS COMPONENTES PARA SuU TRANSM‘;
SION SON SIMILARES; ESTOS SON, EN ORDEN DE IMPORTANCIA,
LOS SIGUIENTES:

A)

B)

6015 DE oMpA. EL MAGNETRON ESTA CONECTADO ALA GUIA
bg,onnA, ESTA ES UNA PIEZA RECTANGULAR DE LAMINA DE
ACERO DE 5 POR 10 CM.; UNO DE LOS EXTREMOS DE LA GUIA’
ESTA ABIERTO Y SIRVE COMO ANTENA PARA RADIAR LA ENER-
GI{A AL INTERIOR DEL HORNO. :

- AG1TADOR. ENFRENTE DE LA ANTENA ESTA COLOCADO UN AGI-
“ TADOR O DISPERSOR DE ONDAS, ESTE GENERALMENTE ES DE -

7"ALUM1NIO Y TIENE FORMA DE VENT!LADOR QUE GIRA A MUY

LENTA VELOCIDAD (ENTRE 90 v 100 RPM), sSu FUNCiON ES LA

A,DE REFLEJAR LA ENERG(A EMITIDA, DISPERSANDOLA HACIA -
tzLAS PAREDES: AL -TECHO Y A LA PARTE INFERIOR DEL HORNO.

'J;PRDVOCANDOSE UN.EFECTO DE REBOTE DE LAS MICROONDAS Y

" FACILITANDO LA PENETRACION A LOS -ALIMENTOS POR TODOS
-Los LADOS,

<€) PLATO DE VIDRIO

" LAMAYORTA 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. SUSPENleO POR EHNCIMA DEL PISO A UNA DISTANCIA DE -
2.54 cM, APROXIMADAMENTE, ESTO PERMITE QUE LA ENERGIA PE-
NETRE EN LOS ALIMENTOS AUN POR DEBAJO DE ELLOS, HACIENDO-
SE MAS EFICIENTE EL COCINADO,

1.2.4.1,6 COMPONENTES DEL COMPARTIMIENTO
(CAVIDAD DEL HORNO)

‘UNA VEZ GENERADAS LAS MICRbONDAS,.DEBERAN SER ABSORBIDAS

" GNICAMENTE POR EL ALIMENTO O SUSTRATO, LOS COMPONEMTES DEL
"COMPARTIMIENTO ESTAN CONSTITUIDOS DE VARIOS MATERIALES,
“LOS CUALES REFLEJAN O TRANSMITEN LA ENERGIA, DEPENDIENDO
DE SUS FUNCIONES. LA CAVIDAD DE LOS HORNOS DE MICROONDAS
SE COMPONE DE LO SIGUIENTE:

A) PAREDES DEL HORNO, EL HORNO ESTA CONSTRUIDO DE ACERO
INOXIDABLE, QUE ES UN BUEN REFLEJANTE DE LAS MICROON-
DAS v MUY FACIL DE LIMPIAR. EL ALUMINIG TAMBIEN REFLE-

JA EFICIENTEMENTE LA ENERGIA, PERO RESULTA POCO PRACTI-
‘CO DEBIDO A QUE ES DIFICIL SU LIMPIEZA.

.'B) SELLG PRIMARIO. EL SELLO PRIMARIO DE LAS MICROONDAS ES
UN OBESTRUCTOR O TAPA QUE ESTA COLOCADO EN LA PERIFERIA -
DE LA PUERTA ¥ SE\ADHIERE INTERNAMENTE A LA CAVIDAD DEL
HORMO. SU FUNCIGN ES LA-DZ IMPEDIR LA SALIDA DE LA ENER-
6la. DR B
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) SELLO SECUNDARIO. CUALGUIER ENERGIA QUE PASE LA TAPA
.~ - 'DEBE SER ABSORBIDA, ESTO SE LOGRA CON LA CUBIERTA DE
" LA_MISMA QUE ES UNA CAPA DE VINYL TRATADO ESPECIALMEN-
’ 'TE-coN'qARBON, LO QUE LA HACE ABSORBENTE; POR ELLO, LA
© ENERGIA QUE HAYA PASADO LA.TAPA ES ABSORBIDA FINALMEN-
TE POR-EL-SELLO SECUNDARIOC. ) R
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24 CONCLUS{ONES BE LA REVISION DE LITERATURA

DE LOS METODOS DE DESINFESTACION ESTUDIADGCS, EL QuiMIco ES
EL MAS USUAL; SU GRAN ACEPTACION EN EL MUNDO ENTERO SE DE-
BE. A QUE RESULTA PRACTICO Y DE MENOR INVERSION INICIAL, -
ADEMAS DE HABER DEMOSTRADO SER EFECTIVO EN EL COMBATE DE
MUCHOS PATOGENOS DE LAS PLANTAS. DENTRO DE Sus DESVENTA~
JAS SE-MENCIONA COMO LA MAS IMPORTANTE, QUE RESULTA SUMA-
MENTE PELIGROSO PARA LA SALUD YA QUE LA APLICACION DE LA
MAYOR{A DE SUS PRODUCTOS ES TOXICA, ADEMAS DE SER CONTAMI-
NANTE DEL AMBIENTE,

EL METODG BIOLOGICO ES SIN DUDA MUY INTERESANTE, YA QUE -
PRESENTA ALTERNATIVAS PARA SOLUCIONAR ALGUNOS PROBLEMAS -
FITOSANITARIOS -PERDO DESGRACIADAMENTE NO SE LE HA DADO LA
IMPORTANCIA DEBIDA Y SUS INVEST!GACIONES SE ENCUENTRAN AGN
* REZAGADAS, ESTO PROVOCADG POR LO DIFICIL QUE RESULTA SU.
‘;COMERClALlZACION.

EL DESARROLLO DE INVESTIGACIONES TENDIENTES A COMBATIR LOS

ORGAN1SMOS FITOPATOGENds POR METODOS BIOLGGICOS, ES UN' REN-
-GLON QUE NO 'SE DEBE-ABANDONAR YA OUE.OFRECE'VENIAJAS 1MP034
" TANTES. ' ' R o

La DESINFESTAC[ON FISICA HA - RESULTADO SER. AL 1GUAL 'QUE'LA'
QU[MICA, EFECTEVA EN EL COMBATE DE LAS® ENF:RMEDADES DE LAS
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PLANTAS. DE LOS'METODOS FISICOS PARA LA DESINFESTACION -
DEL SUELO, EL QUE HA DEMOSTRADO MAYOR EFICIENCIA ES EL.DE
'CALORVHGHEDO’) PERO SU USO SE RESTRINGE DEBIDO.,PRINCIPAL-
MENTE A LOS ALTOS COSTOS DEL EQUIPO Y SU INSTALACIGN.

EL uso‘b; LAS MICROONDAS PARA CALENTAMIENTO SE HA INTENSI-
FICADD EN LOS ULTIMQS‘ANOS.‘LA GRAN ACEPTACION DE ESTE PRO-
CESO, TANTO A NIVEL INDUSTRIAL COMO DOMESTICO, SE DEBE A
QUE ES SUPERIOR A LOS TRADICIONALES EN:

RAPIDEZ

EFICIENCIA

Ho_uoeeus iDAD

MANEJO (COMODIDAD) Y
BAJO RIESGO,

- LA APLICACION DE LAS MICROONDAS EN LA AGRICULTURA ES YA Ul
. HECHO, - Ei ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA SE REPORTAN INVES-
TIGACIONES PARA EL TRATAMIENTO DE GRANOS ALMACENADOS Y SE-
'MILLAS; LA DESINFESTACION DE SUELO CON ESTA TECNICA HA SI-
DO REPORTADA" RECIENTEMENTE POR EL DEPARTAMENTO, DE - AGRICUL-
" TURA DEL MISMO PATS, QUIENES ESTAN DESARROLLANDO UN RANGO
DE .UNA CENTECIMA DE KILOGRAMO DE SUELO POR SEGUNDO, ASEGU=
RAN¢6~QUE ES IMPORTANTE EL ESTUDIO. DE ESTE METODO, YA GUE
" ‘PROMETE INCREMENTAR LA EFICIENCIA’ EN LA DESINFESTACIGN DE
SUELO.
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3. INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 INGENIER{A BASICA
3,1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

. SE REQUIERE CONSTRUIR UN DISPOSITIVO PARA DESINFESTAR MEZ-
CLAS DE’SUELO, WUE TENGA CAPACIDAD PARA CUBRIR LA DEMANDA
DEL. INVERNADERO UBICADO' EN LAS INSTALACIONES DE LA FACUL-.
. TAD DE ESTUDIOS SUPERIORES - CUAUTITLAN, U.N.AM.

CONSIDERANDO QUE LA JORNADA DE TRABAJO DEL INVERNADERO ES
DE 6 A B HORAS, QUE ESTE CUENTA CON ENERGIA ELECTRICA DE
110 VOLTIOS, GAS. BUTANO Y AGUA POTABLE, SE DEBE DISERAR LA
DESINFESTADORA DE SUELO, TOMANDO EN CUENTA .LOS SIGUIENTES
PARAMETROS: . ‘

. PRIMERO. TENER UNA CAPACIDAD DE DESINFESTACION DE POR LO
L.l MENOS 200 DM3/DIA, YA QUE ESTA ES LAVMAXXMAVﬁEf
MANDA DE ‘SUELO REQUERIDO. - b

' S;GUNDO. LA DESlNFESTACléN DEBERA SER- HOMOGENEA Y. CON UNA
T EFICIENCIA DE TRABAJO IGUAL O SUPERIOR A LA DE
o LDS APARATOS COMERCIALES

" TERCERO. ‘CONSTRu;hsE con'MATERIALés DE L0 MAS ECONGMICO

o " POSIBLE. - ' S
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... CuaRTO, . DEBE PRESENTAR SEGURIDAD AL OPERARIO.
QuINTo, EVITAR FORMAS VOLUMINOSAS,
'SEXTA;,  QUE SEA DE FACIL MANEJO, Y

SEPTIMO. - QUE SEA RESISTENTE A LA CORROSIGN Y A LOS MANE-~
-Jos BRUSCOS.

3,142 Recunsos
3 1.2,1  RECURDS HUMANOS

vEL‘blSEﬁO Y LA CONSTRUCCION DE LA DESINFESTADORA DE SUELO
FUE REALIZADA POR LOS AUTORES DE ESTE TRABAJO: LAS PRUEBAS.
Y EVALUACIONES PRELIMINARES DE DESINFESTACION SE REALIZA-
'RON EN EL_INVERNADERO POR ALUMNOS DE SEMESTRE DE CAMPO DE | '
LA“CARRERA DE INGENIERO AGRICOLA. :

313 GENERAL:DADES TECNICAS

.PARA DESINFESTAR SUELO POR MEDIO DE CALOR 'SE 'REQUIEREN --
"}renpeaArunAs DEL ORDEN DE L0560 A Los 100°C, TEMPERATU-
{'RAS' QUE SE. ALCANZAN FACILMENTE ST HABLAMOS DE CALOR SECO
" .CON- APARATOS COMERC[ALES COMO SON LAS ESTUFAS YoLos. uon—
”1f~os COHVENC]ONALES. ‘ : '
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13.1.3}1 Los HORNOS

Los uonnos SON CAMARAS AISLADAS DEL MED1O EN LAS QUE SE -
GENERAN Y APLICAN TEMPERATURAS ELEVADAS; EXISTE UNA GRAN
VARTEDAD ‘DE. HORNOS QUE ‘SON DISEfIADDS PARA SATISFACER DIFE-
" RENTES NECESIDADES, POR L0 TANTO ES NECE&ARIO'CLAégEICAR-v
LOS PARA ABORDAR SU.ESTUDIO Y AS{ )DEN71E1CAR CUAL DE Los
_ TIPOS EXISTENTES REUNE LAS CARACTERISTICAS APROPIADAS PA-
RA APLICARLO EN LA SOLUCION DE ESTE PﬁosLEMA. SEGUN KERN
(1984) LOS HORNOS SE CLASIFICAN POR:

A) EL NOMBRE

e)_.EL uso
. C) - EL MOVIMIENTO DE LA CARGA v

D) EL COMBUST!BLE.EMPLEADO U OTRA FUENTE DE cALon
‘s)l.EL METODO EMPLEADO PARA ECONOMI ZAR CALOR '
F) EL DISERD.O LA FORMA, Y .
" 6) EL METODO DE ‘APLICACION:

“3,1,3.1.1 COMPONENTES -ELEMENTALES DEL HORMO® .
'Kern (1984) v BUBBEL (1973) MENCIONAN COMO. coMPbNENTEs :’_ e

. ELEMENTALES DE UN HORNO T(Plco (VER LAM[NA 3, Los SlGUlEN‘U S
‘TES' ' !

HOGAR 2 S : . ‘ D SN
Es LA CAVIDAD INTERIOR DEL 'HORNO, “DONDE' SE INTRODUCEN
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LAMNA (3] UN NORND TIPICO DE COMBUSTION.
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41,
MATERIALES U OBJETOS GUE SE DESEAN CALENTAR (HORNEAR).
ESTA CAMARA SE AISLA DEL EXTERIOR CON LO CUAL SE LO- -

: GRAN TEMPERATURAS ALTAS Y. UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE.

LA ENERGIA CALORIFICA.

FUENTE DE CALOR

tPUEDE SER UN GUEMADOR DE COMBUSTIBLE LfouiDo, SGLIDO O
GASEOSO. EN EL CASO DE LOS HORNOS ELECTRICOS, LA FUEN-
'TE DE CALOR ES UNA RESISTENCIA QUE SE ENCUENTRA DENTRO

DEL HORNO-

PAREDES DEL HOGAR

LAS. PAREDES INTERIORES DEL HORNO,'GENERALMENTE SON ME-

TALICAS RECUBIERTAS DE ALGUN MATERIAL REFRACTARIO COMO

LA PORCELANA, ALUMINIO, ASBESTO, ENTRE OTROS. SU PRIN-
1-C1PAL_FUNC16N ES LA DE RETENER EL CALOR, REFLEJANDOLO

HACIA EL INTERIOR,

. AXSLANTE ’ .
~{ENTRE LAS PAREDES . lNT£RlORES Y LA CUBIERTA DEL HORNO SE

ENCUENTRA UN ESPACIO QUE PODRIA ESTAR vacio o BIEN OCU-
PADO POR ALGUH MATERIAL AlSLANTE TERMICO COMO LA FIBRA

S DE VIDRIO. SILICATO DE CALCIO 0.ASBESTO; ESTO CON OBUE-
ﬂ;‘,TO DE ‘A1SLAR EL HOGAR' DEL MEDIO. EXTERIOR; ENTRE. MEJOR o
B ES EL AISLANTE. MAS EFICIENTE 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 FIERRO Y SU CALIBRE

DEPENDE DEL TAMARO Y USO DEL HORNO, SU FUNCION ES.LA

DE COMPLEMENTAR EL AISLAMIENTO Y LA DE PROTEGER AL -

"HORNO.

6. PUERTA ‘ ,

' 'Toqos LOS HORNOS TIENEN UN ACCESO A SU CAMARA DE HOR-
NEADO QUE ES DE DIFERENTES FORMAS Y TAMAROS, DEPEN--
DIENDO DEL DISENO Y USO DEL HORNO: ASIMISMO, LAS PUER-
TAS. QUE CUBREN DICHO ACCESO SON VARIABLES EN SU' FORMA
Y TAMARO. PERO LA CONDICION PRIMORDIAL ES LA DE SELLAR.

5.};331.2’ FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISERO DE UN -
' HORNO ' " "

Ev LA ELECCION DE HORNOS.‘EN SU DISENO 0 PROYECTO, ES NE-~ '
CESARIO. TOMAR EN CUENTA ALGUNOS FACTORES GUE SON MUY IMPOR=
TANTES PARA OBTENER RESULTADOS POSITIVOS..LOS FACTORES A
_cdu#lnza@n.son LOS SIGUIENTES .(PERRY, 1959):

A). LA TEMPERATURA DESEADA,
‘igiffL;ébMBUSTIBLE{_

¢ LA DISTRIBUCION DEL CALOR. _
D) EL FLUJO DE TRANSMISION DEL CALOR.
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"E) EL VOLUMEN DE COMBUSTIGN,® -
F)  EL TAMARO Y VELOCIDAD DE LA LLAMA,®

6) LOS REFRACTARIOS,

M) LA FORMA Y DIMENSIONES DEL HORNO,

1) Los coubucros DEL AIRE (VENTILACION). 

)" LAS ‘PUERTAS, : S

K)-.Los DETALLES O ENLACES DE LA CONSTRUECION, V'

‘L) LA ECONOMIA DEL SISTEMA (RECUPERACION DEL CALOR DES-

PERDICIADO) ‘ '

3.1.3.1.3 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DE UN
HORNQ DE MICROONDAS

EL HORNO DE MICROONDAS ESTA CONSIDERADO COMO UN DISPOSITI-
VO QUE SUMINISTRA CALOR POR MEDIO DE ONDAS ELECTROMAGNETI-
“'CAS ULTRA CORTAS, DIRIGIDAS HACIA UNA CAVIDAD CERRADA, CU-
YAS PAREDES IMPEDIRAN LA SALIDA DE LA ENERG[A; PARA PRO-
YECTAR SU CONSTRUCCION ES NECESARIO ESTABLECER LAS DIFE-
‘RENCIAS'QUExEx!STEN ENTRE’ESfOS Y LOS HORNOS DE consuéf;dw

© ELECTRICOS. R ' '

EN ‘METODOS COMVENCTONALES DE CALENTAMIENTO, TL CALOR SE
TRANSFIERE AL MATERIAL QUE VA A SER CALENTADO MEDIANTE CON-
DUCCION, CONVECCION' Y RADIACION; EN CONTRASTE, EN EL CA-

®para los liornos de combustisn con quemadores. En el caso- de 1oa hor—
nos -eléctricos, se debe considerar la forma y capacidad de la resis-

' tencia.
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LENTAMIENTO POR MICROONDAS NO EXISTE UNA TRANSFERENCIA DE
" CALOR, ESTE 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 CARACTERISTICAS DE LOS HORNOS DE MICROONDAS QUE LOS
DIFERENCIAN DE LOS HORNOS CONVENCIONALES -SON:

A} No EXISTE TRANSFERENCIA DE ENERGTA CALORIFICA HACIA EL
MATERIAL EXPUESTO, LA ENERGIA QUE FLUYE EN DIRECCIGN
AL MATERIAL SON ONDAS ELECTROMAGNETICAS PRODUCIDAS -
PbR UN 0SCILADOR ELECTRONICO (MAGNETRGN)V.

B) LA CAMARA DE PROCESO O CAVIDAD to ABSORBE ENERGIA, -
CONDICION POR LA QUE ESTE TIPO DE HORNOS NO REQUIEREN
DE AISLANTE TERMICO NI DE REFRACTARIOS.

L) La PUERTA DEL HORNO O TIENE SELLADO HERMETICO, ESTO
" INDICA oue EXISTE INTERCAMBIO DE GASES ENTRE LA CAMA-
RA,DEVPROCESO ¥ EL EXTERIOR; 0 BIEN, QUE EL HORNEADO

SE EFECTUA A_LA PRESIGH ATMOSFERICA.

©3.1.4 ToMa DE DECiSiONES

" LAS DIFERENTES IDEAS PRELIMINARES CONSIDERADAS DURANTE:EL .-
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- DISENO, FUERON ANALIZADAS DE ACUERDO A SU FAcrlleanb, -
‘DE-ESTE ANALIS1S SURGIG UNA SELECCIGH DE LAS QUE TANTO --
TECNICA COMO ECOMGMICAMENTE FUERAN VIABLES; LAS MEJORES
IDEAS SE PERFECCIONARON Y SE COMPLEMENTARON, DANDO COMOD
3 RESULTADG UNA DESINFESTADORA QUE REUNIERA LAS S1GUIENTES
CARACTERISTICAS: '

1. . .FUENTE DE ENERGIA

LA FUENTE DE ENERGIA QUE SE APROVECHARA ES LA CORRIEN=-
TE ELECTRICA Ac 110 v, 60 ¢. DapO QUE EL INVERNADERO
CUENTA' CON LA INSTALACION DE ESTE T1PO, NO EXISTE LA
POSIBILIDAD DE GASTOS EXTRAS PARA.LA CONEXIGN DEL EQUI-
PO DE DESINFESTACION.

2, EL PROCESO DE DESINFESTACION

LAS ESTUFAS NO SON RECOMENDABLES PARA EL TRATAmiENTo

. DE'SUELO, PRINCIPALMENTE POR DOS RAZONES: LA PRIMERA
CONSISTENTE EN GUE CALIENTAN SOLAMENTE UMA PARTE DEL

) SQSTRATO._PROVOCANDO_QUE EL INCREMENTO DE- LA TEMPERA;'V

" TURA SEA DEMASIADO HETEROGENEO, ¥ .EN SEGUNDO TERMINO
'QUE EN LA PRACTICA RESULTAN SER DE BAJA EFICIENCIA EN
EL-.APROVECHAMIENTO DE LA ENERG[A CALORIFICA. POR ES-
TOS MOTIVOS SE DECIDIS QUE EL PROCESO SE REALIZARA EN

""UN AMBIENTE CERRADO, CARACTER[STICA oyE'bEFINE ALlA.

- DESINFESTADORA -COMC 'HORNG’, AbNQUE DEBIDG AL PROQESOl'

" DE CALENTAMIENTO PRESENTARA DIFERENCIAS suszméIA;ES"'
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ESPECTO A LOS HORNOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES,
AN ELECTRICOS O DE COMBUSTION.

SE DETERMING QUE EL PROCESO DE CALENTAMIENTO DEL SUSTRATO

FUERA POR

MICROONDAS, EN BASE A LAS PRUEBAS PRELIMINARES

DE TRATAMIENTO DE SUELO (VER APENDICE III), EN LAS GUE SE

OBSERVAN

PRIMERO.

SEGUNDO.

TERCERQ.
CuARTO.

3, . F_o'an’a

EN LA,

LOS RESULTADOS SIGUIENTES:

EL CALENTAMIENTO DEL SUELO ES MAS HOMOGENEG POR
ESTE METODO, ASPECTO QUE RESULTA FUNDAMENTAL PA-
RA UNA BUENA DESINFESTACION,

LA TEMPERATURA DEL SUELOC SE INCREMENTA HASTA UN
PUNTO MAXIMO DESPUES DEL CUAL SE MANTIENE ESTA-
BLE, ASPECTO IMPORTANTE PORQUE A DIFERENCIA DE

. LOS OTROS METODOS, EN ESTE SE DISMINUYE EL RIES-
GO POR SOBRECALIENTAMIENTO DEL SUSTRATO.

LA RAPIDEZ DE CALENTAMIENTO ES MAYOR POR MEDIQ
DE MICROONDAS QUE POR CUALQUIER OTRO METODO, Y -

LA TEMPERATURA ALCANZADA POR- ESTE METODO ES ~
CONSTANTE, ' ‘

Y DlMENSlONES

LAMINA u SE PUEDE APRECIAR LA FORMA DE LA DESIN-
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CUBIERTA SMIBORA

|

| Cuars 3

CANARA X
OG0

Cada B
TRANSPORNADOR

LANNA (4) LA DESINESTADORA CON SUS TRES COMPONENTES
- BASICOS.
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TADORA, LA CUAL ES CILINDRICA, Dﬁ POSICIGN VERTICAL Y

CON ACCESO SUPERIOR.

-PARA DETERMINAR LA FORMA Y EL VOLUMEN, SE HICIERON CAL-
CULOS MATEMATICOS CONSIDERANDO COMO OBYETIVO EL CUBRIR
_Los 200 DM3 DE SUELO POR DIA (VER MEMORIA DE. CALCULO,
APENDICE IV}, ADEMAS SE EFECTUARON PRUEIAS EN UN. HORNO
DE MICROONDAS DE USO DOMESTICO (apENDICE [I), EN LAS -
QUE SE'EVALUd_LAAEF[CIENCIA CON RESPECTO AL VOLUMEN DE
_ LA_CAVIDAD. -DE Los RESULTAnos-oETENJDos SE. CONCLUYE
QUE EL UZ DE VARIACION EN LAS T EMPERATURAS REGISTRADAS,
NO SE DEBE SOLAMENTE AL CAMBIO ER EL VOLUMEN, POR L0 QUE
s{ SE PUEDE MODIFICAR EL TAMANO DE LA CAVIDAD SOBRE TODO

~AUMENTARLO, YA QUE NO EXISTE UNA DISMINUCIGN EN LA EFI-

CIENCIA DEL HORNO.

PARA CALCULAR LA POTENCIA- NECESARIA SE Tono EL DATO RE—
“PoRTAno POR EL DEPARTAMENTO DE RGR(CULTURA DE E,U.A,,
‘ESTE €S DE 0 01 KG./SEG., X 1 KW (VER MEMORTA DE CALCULG

APEND!CE ]V).

YS,I,SF DESCRIPCION_DE LOS COMPONENTES Y SV FUNCIONAn!ENTQ;
‘:Couo ss PUEDE APRECXAR EN'LA LAM:NA 4, LA DESINFESTADDRA ~
,“cousrA DE TRES PARTES. 1 CUBIERTA EMXSORA, 2. CAJA DEL -v'
JTRANSFQRMADOR 4 3..cAMARA DE PRoceso. : .
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CUBIERTA EMISORA

LA CUBIERTA EMISORA ES LA PARTE MAS . IMPORTANTE DE ESTE
DISERO, EN ELLA SE ENCUENTRAN LOS CONTROLES, EL CIRCUI-

Yo ELECTRICO, EL SISTEMA DE EMISION Y DISPERSIGN DE LAS

MICROONDAS, EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y EL SISTEMA DE
SEGURIDADs FUNCIONA ADEMAS COMO PUERTA DE LA CAMARA. DE
PROCESO (VER LAMINA 5).

A) SISTEMA DE EMISION Y DISPERSION

EL SISTEMA DE EMISIOGN Y DISPERSION DE LA ENERGIA
SE PRESENTA GRAFICAMENTE EN LA LAMINA 6; DE LA -
ANTENA DEL MAGNETRON SALEN LAs-meROUNDAS EN LINEA
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 CAMARA DE PROCESO.

"B). SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

*. EL SISTEMA DE ENFR?AMIENTO SE COMPOﬁE.DE UN VENTI~
R:VLADDR ELECTRICC Y DE LA GU{A DE' AIRE.V AL PROVO-
CARSE -LA CORRIENTE DE AIRE. SE- EFECTUAN DGS FUNC10-
'jNES. LA DE DISMINUiR LA TEMPERATURA DEL. MAGNETR6N1~,
",con ESTO SE EVITA EL SOBRECALENTAM!ENTO. Y LA DE’

PROVOCAR EL MOVIMIENTD DEL DISPERSOR DE ONDAS . =
"“(VER LAMIHA 7).



50.

sOPONTE pEL
oA

PERNO
BIsrER

*, LTINER)
i

VENTILADOR MASEETRON

LANINA (8) VISTA EN CORTE OF CUBNRTA EMNIORA

ar vIEweo




51..

crarEREON SUIA OC ONBAS

J:-mu [
t ()

E

Puﬂﬁ.

e cAMGAA
PROCESO

oupat SIMNDAS WACIA LA CAMARA SR PWHOESY

. LAMINA (6) SISTEMA OE EMSION Y OISPERSION DE LAS
.I‘RODW‘S




' 52,

- - T~ ~
/ D_ll’!l’ol \\

\\ ®uia pr omoas \ /

20MOATE ML v
VERTILASOR \.E -~ :
'I"ll‘ﬂﬂl - -— ﬁllﬂl ‘- ‘ll.'

WAGEBETRON

LAMINA (7) SISTEMA- DE ENFRIAMIENTO




53.
€) SISTEMA DE SEGURIDAD.

DEBIDO A QUE LA RADIACIGN POR MICROONDAS ES SUMA-
MENTE PELIGROSA, LA CUBIERTA EMISORA DEBE CONTAR
COH UN ARO METALICO QUE LE SIRVA DE SELLO, EN EL
QUE SE INSTALARAN MICROSUITCHES QUE INTERRUMPEN EL
PASO DE LA CORRIENTE CUANDD LA DESINFESTADORA ESTE
ABIERTA} ESTO QUTERE DECIR QUE EL PROCESO DE DESINM-
FESTACION CON LA EMISIGN DE MICROONDAS SOLO PUEDE
SER POSIBLE SI LOS MICROSUITCHES ESTAN ACTIVADOS Y
ESTO OCURRE UNICAMENTE CUANDD LA CAMARA DE CALENTA-
MIENTO ESTA PERFECTAMENTE CERRADA CON LA CUBLERTA
. {VER LAMINA 8},

CAJA DEL TRANSFORMADOR

EL TRANSFORMADOR GENERALMENTE SE ENCUENTRA A UN LADO

'DEL MAGNETRON, EN LOS HORNOS DE-MICROO!DAS. COMERCIALES:
'SIN_EMBARGO, POR CUESTIONES DE OPERATIVIDAD (PESO EX-

CESIVO). SE CONSIDERG™ PERTINENTE COLOCARLO DE FORMA -
INDEPENDIENTE EN' UNA CAJA METALICA CON VENTILACION NA-
TURAL, CONECTADA AL CIRCUITO CON CABLES PROTEGIDOS CON
TUBO ‘CONBUIT' (VER LAMINA 4), '

CAMARA DE PROCESO

_-LA CAMARA DE PROCESO ES UN RECIPIENTE METALICO.Y CI-
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LINDRICO CUYA FUNCION ES LA DE CONTENER EN SU INTERIOR
EL MATERIAL EN PROCESO, .IMPEDIR LA’SALiDA DE LA ENER~
GIA Y REFLEJARLA HACIA EL SUSTRATO; EN LA LAMINA 9 SE
PUEDE OBSERVAR QUE EN EL INTERIOR DE LA CAMARA SE EN-
CUENTRA UN PLATO DE PLASTICO, EL CUAL TIENE COMO' FUN-

CION LA DE MANTENER .CIERTA SEPARACION ENTRE EL SUSTRA-
70 Y LAS PAREDES DE LA CAMARA PARA CON ELLO EVITAR QUE
éE PIERDA CALOR POR CONDUCCION Y TAMBIEK PARA QUE- EL

' MATERIAL EN PROCESO.PRESENTE MAYOR SUPERFICIE DE EXPO-
SICION A LA REFLEXION DE LAS MICROONDAS. ‘

3.2  INGENIER{A DE DETALLE

3.2,1 ‘CUBIERTA EMISORA

"3,2,1.1 SOPORTE -

'EN EL SOPORTE 0 CHASIS DE LA CUBIERTA EMISORA .- VAN COLOCA-

DOS A EXC:PCION DEL TRANSFORMADOR; TODOS LOS - DISPOSITIVOS o

ELECTRGNICOS Y MECANICOS DEL "S1STEMA' DE EM:sxdv. ES'.DE -.
. FORMA CILINDRICA DESCUBIERTA EN LA PARTE SUPERIOR E- lNFE-v
RIOR, DE ‘LAMINA PREFERENTEMENTE DE- ACERO [NOXIDABLE: DE =
0. 6 MM DE ESPESOR; SU° DIHENSIONES SE APREC!AN EN LA LAMI—

H"‘VNA 10,

'3 2 1 2 GUIA ‘DE. ONDAS

LA Gu!A DE ONDAS ES DE LAMIVA DE FIERRO AL BAJO CARBON DE



56.

———————
H

H 3

R Nalaris

]
!
4

| S

LANINA_ (P} CAMARA DE PROCESD.




57.

et

‘ _[”‘ : Lpnr

LAHIN‘ [ IUIW.’TA .NIFEMR L4 L‘rfﬁ‘l.f.' ﬂ'l. soroprr

ACOTACION l" cn :.rcau w0 :




58.

0;6 MM DE,E$PESOk‘ sO.FUNcraﬁ ES LA DE DIRIGIR LAS ONDAS
“QUE EMITE LA ANTENA DEL MAGNETRON HACIA EL DISPERSOR, SUS
DIMENS IONES SON CALCULADAS POR LOS FABRICANTES Y VAN DE -
ACUERDO CON LA FRECUENCIA Y LONGITUD DE ONDA EMITIDA, EN
LA LAMINA 11 SE PUEDEN APRECIAR LAS MEDIDAS RECOMENDADAS

" PARA UNA FRECUENCIA DE 2,450 MHz v unA AMPLITUD DE 12.245
_cu;’aUE SON LAS UTILIZADAS EN ESTE CASO.

3.2.1.3 Gufa DE AIRE

LA GUIA DE AIRE SE-PUEDE CONSTRUIR DE LAMINA DE FIERRO DE
UN_CALIBRE MENOR, 0.25 MM; SU FUNCION ES LA DE CONDUCIR EL
~AIRE ‘QUE SALE DEL MAGNETRON HACIA EL INTERIOR DE-LA CUBIER-
. TA., EN DIRECCIOH DEL.DISPERSOR. SE.COMPONE DE DOS PARTES
“QUE SE UNEN PERIMETRALMENTE A TOPE CON 'SOLDADURA DE ESTAfO
'50-50-2, (VER LAMINAS 12, 13y 18), '

3204 TAPA -

?¢LA TAPA' DE_ LA CUBIERTA EMlSORA ES TAMBIEN DE LAMINA' DE =, -
) ACERO AL BAJO CARBON DE 0.6 MM DE ESPESOR: ES DE FORMA CIR-

© CULAR Y su Fuwcxdn ES LA DE IMPEDlR QuE LA ENERGIA’ SALGA

"fPOR LA PARTE SUPERIOR: DE ‘LA CUBIERTA, EN ELLA VA COLOCADO
'gL DISPERSOR, VEAaE LAMINA 15, ‘

-:3 2 1 5 DISPERSOR DE _ONDAS

EL D]SPERSOR DQ ONDAS ES UN VEHT[LADOR MUY, LIGERO DE ALUMI-
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~ H - 1508, VISTA SPTIOR
N ranalio manmas

- L‘w‘ﬂ" VISTA INFERIOR € -ISOMETRICO DE LA SNA DE OIDAS.
[EL OMIRCIO EN LA PARTE INFERIOR MARA LA COLOCACION DE LA
ANTENA , PARTE  POSTERIOR VA CERRADA. ABIENTA EN EL FRENTE
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LAMINA(18) VISTA SURERIOR ¥ CORTE TRANSVERSAL DE LA TAPA
OF LA CUBIERTA EMISORA, EL ORFICIO QUE SE MDICA
(S/8) £3 RIRA COLOCAR. EL DISPERSOR .

SO
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‘N10, ES DE CUATRO ASPAS, TIENE UN DIAMETRO DE 20.0 cm Y su
"ESPESOR (ANCHO DE ASPAS) ES DE 4.0 CM.; SE PUEDE ADQUIRIR
EN EL MERCADD DE EQUIPOS ELECTRICOS 0 ELECTRONICOS,

LA INCLINACION NATURAL DE LAS ALETAS LE PERMITE siRAR CoN
“ LA CORRIENTE DE AIRE QUE PROVIENE DE LA GUIA, ADEMAS REFLE~
JAR LAS MICROONDAS EN VARIAS DIRECCIONES EH EL INTERIOR DE
LA CAMARA (VER LAMINAS 6 ¥, 7). ES IMPORTANTE HACE? MOTAR
“QUE LA SUPERFICIE DEL DISPERSOR DEBE ESTAR PULIDA PARA LO-
GRAR UNA MAYOR EFICIENCIA DE REFLEJADO.

3.2.1.6 TaPA PROTECTORA DEL EQUIPO ELECTRICO-

LA TAPA QUE CUBRE AL CIRCUITO ELECTRICO, Asl coMO A LOS ~
COMPONEWTES ELECTRONICOS, ES DE LAMINA DE FIERRO DEL MISMO
CALIBRE ‘QUE EL DE LA TAPA DE LA CUBIERTA (0.6.MM), EN LA -
_PARTE SUPERIOR DE ESTA VAN COLOCADOS LOS CONTROLES DE TIEM-
[,po'Y:DE ENCENDIDOVDEL,SISTEMA'DE EMISION, LA TAP: SE SUJETA
AL 'SOPORTE CON TORNlLLbs1§AhA.LAM1NA‘(anAs)—DE 1/8 %:1/2
*'DEPULGADA. : ' o :

TODAS LAS ARISTAS VAN SOLDADAS O REMACHADAS EXCEPTO LAS DE
LQ LAMINA QUE CUBRE LA PARTE INFERIOR, ESTA VA ATORNILLADA
[CON. fPIJASY. DE 3/16" x.3/8" (VER LAMINA 16).
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3}2.1.7 SELLb.HEfALlCO'

'EN EL.SOPORTE DE LA CUBIERTA EMISORA A 5'CM. DEL EXTREMO
' "INFERIOR Y EN EL EXTERIOR, SE COLOCA UN CINTURGN QUE PUE-

DE SER DE_ ALUMINIO 0 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 CAMARA; SEGUNDA, - SERVIR DE TO-
"PE PARA -EL CERRADO, Y- TERCERA.- SUJETAR LOS MICROSWITCHES
DE SEGURIDAD (VER LAMINA 8). '

3.2.1.8 CIRCUITO ELECTRICO

QEL‘DtAGRAMA‘DELvc;RcuiTq‘ELECTRICO'DEaLA-DEstFESTADORA'

" SE-PRESENTA- EN LA LAMINA 17, Y LOS COMPONENTES DEL MISMO v '

" SE ENUMERAN ‘EN EL CUADRO 1,




67.

-

swiTen
FuliBLEr
na WS ANELADD

M B0

TERMICD
g wovom
- TiuER
LA L .
' NOTOR -
’ YENTRADIR
SWITEN OE
CNCENDI0

HAGHETRON

oigss AV .

LANMA (17) OIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRED,




CUADRO .1,

' 68,

COMPONENTES DEL CIRCUITO ELECTRICO
No, - CANT. - DESCRIPCION
[1 |'1 ° Pza.! MAGNETRGN., DE 500 w, ca.
211 " TRANSFORMADOR, 120-4000 v, DE CA.
311 " CapaCITOR DE av., 2100 W vac, 0.77 MF.
u 1 “ Diopo DE Av. '
5 1 " CONTROLADOR DE TLEMPO ("T1MER"), 35 MIN,
120 v,
[ 1 " VENTILADOR TIPO TURBINA, CON SALIDA
10 x 6 cM, DE 120 v v 250 A,
7 1 " SWITCH DE BOTGN,. CIRCULAR LARGO, DE 120V,
T 30 A, )
812 " MICROSWITCH DE BAQUELITA, BOTON OCULTO,
. ' DE 120 v, . : :
9 1 " TERMICO (FUSIBLE TERMICO) DE 20 A, MICRO,
0w (1 - PORTA FUSTBLE DE PORCELANA, RECTANGULAR
g = .} TIPO AUTO. '
11 -1 | FusisLE DE 154, TIPOVTUBO DE”PORCELANA.,,~
12 11 " L ciavioa ATERRIZADA (TRES’ PATAS) 120 Yo
e 250 a,
13 42 " . CoNECTOR TxPo CAMPANA, AISLANTE .
it 3.0 'CABLE FLEXIBLE, UN.POLO DEL No. 16,
15 .45 ” CABLE FLEXIBLE, UN POLO DEL No. 14 PARA
o AV, . SRR
167 1.5 " | TuBo 'CONDUIT' DE % PULGADA DE DIAMETRO
s FLEXIBLE MET, i
117 "1.5 % ‘CaBLE TWIS(NO.\lG (xnss HILOS).
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3.2.2 CAJA DEL. TRANSFORMADOR

LA CAJA DEL TRANSFORMADOR ES EL RECIPIENTE QUE. PROTEGERA

A ESTE. DE LA INTEMPERIE Y AYUDARA A TRANSPORTARLO REDU- -
CIENDO EL RIESGO DE AVERIAS 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 CMi ES 1MéonTANTE
CONSIDERAR QUE ESTA PIEZA ELECTRICA GENERA CALOR Y ELEC-
TRICIDAD DE ALTO VOLTAJE, POR LO QUE LAS PAREDES DE LA CcA-
JA DEEERAN‘ESTAR_SEPARADOS‘DE SU SUPERFICIE A UNA DISTAN-
CIA NO Menoﬁ A 1 cM, Asf TENEMOS OUEALAS MEDIDAS ADECUA-
DAS DE LA CAJA, SERAN DE 15 cM X 10 cM X 20 cM, coMo SE
INDICA EN LA LAMINA i8.

PARA SUVCONSTRUCCION SE ELIGLO LA LAMINA DE ALUMINIO CALI~
. BRE 22 (0,76 MM DE ESPESOR), DADO QUE ESTE MATERIAL ES LI-
. GERO, BUEN.CONDUCTOR DEL CALOR Y RESISTENTE A LA CORROSIGN.
EL - ARMADO ' (LAMINA 19} SE RECOMIENDA CON TORNILLOS DE PUN-
TA (PXJAS) DE 3/32" X 1/4°,

3.2.3. CAHARAVDE’PRdcesoﬂ

LA- CAMARA DE PROCESO ES-UNA CAVIDAD AISLADA DEL 'MEDIO FoR
UNA PARED METALICA QUE TIENE COMO CARACTER!ST&CAS.IMPQRF

. TANTES EL NO ABSORBER LA ENERG[A.'NO‘TéANSMITIRLA Y REFLE=
"JARLA AL’ INTERIOR: ~ LA FORMA GQUE MAS VENTAJAS OFRECE ES LA
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'CILINDRICA (VER APENDICE [V) YA QUE CON ESTA SE LOGRA: _

-A} FACIL CONSTRUCCION

B) BUZiiA RESISTENCIA ESTRUCTURAL -

¢} -MINIMIZAR COSTOS

b} FACIL TRANSPORTE, Y

“£) MAYOR REFLEXISON DE LAS MICROONDAS.

LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA {LAMINA 20), FhERbN DETERMI -
NADAS EN BASE A LA CANTIDAD DEL SUSTRATO REQUERIDO EN EL.

PROCESO; EN LOS CALcULOS DEL VOLUMEN (APENDICE IV) SE Ex-
PLICA AMPLIAMENTE EL ORIGEN DE ESTAS MEDIDAS. EL MATERIAL
PARA SU CONSTRUCCIGR SERA LA LAMINA DE ACERO INOXIDABLE -

AUSTEN{TICO DE LA SERIE 300, CAL1BRE 22 (0.76 MM DE ESPE-
SOR) PUESTO QUE -SE PUSDE ADQUIRIR EN EL MERCADO NACIONAL Y

REUNE LAS CARACTERISTICAS 6PTIMAS PARA ESTE DISENO COMO -

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

TENTE A LA conaosrén Y c) FACIL MANTENIMIENTO.

CoN EL OBJETO DE PROPORCIDNAR MAYOR RIGIDEZ ‘A LA PARTE su-
PERIDR DE LA cAMARA DE’ PROCESO. SE COLOCARA UN. ARO METALI-
co QUE ALA VEZ FUNC I ONE- coMo SOPDRTE ‘DE LA CUBIERTA EMI-

i SORA.i ESTE SE CONSTRUKKA COMO SE INDlCA EN LA~ LAM]NA 21,

CON ACERO AL CARB@N -DEL MXSMO CALIBRE DEL DE LA CAMARA.-- .
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197,079 gm -

1. - Lamina bE ACERO mON|DASLT

2.~ TAPA DI LAMINA DE ACENO INCODABMLE

 LAMINA (20 ) DIMENCIONES YMATERIALES DE LA CAMARA DE PROCESO
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4, ' PRESUPUESTO

~4.1 MATERIALES

POR CUESTIONES DE DISPONIBILIDAD ‘DE LOS MATER]ALES EN EL
. MERCADO., EL PRESUPUESTO SE ORDENG EN DoS LISTADOS: En EL
‘ PRIMERO. (CUADROC 2), SE ENCUENTRAN TODAS LAS PARTES ELEC-j
“TRICAS ¥ SUS PRECIOS SE PROPORCIGNAN EN DGLARES, DEBIDD A
QUE EN SU MAYORIA SON DIF[CILES. DE LOCALIZAR EN EL MERCA- ]
DO NAt[ONALi‘POR EJEMPLO. EL MAGNETRON QUE ES LA PIEZA == .
“ELECTRGN[CA MAS IMPORTANTE, NO EXISTE EN EL PAfS, LAS = -
OTRAS PARTES ST SE PUEDEN CONSEGUIR Eff EL MERCADO NAC1O-
NAL, PERO SON DE IMPORTACIGON: POR EJEMPLO EL-'TIMER’.‘EL
CAPACITOR, EL VENTILADOR TIPO TURBINA Y LOS MICROSWITCHES,
OTRAS COMO EL TRANSFORMADOR v EL Dlsbgagqh DE ONDAS SE - :
PUEDEN FABRICAR SOBRE PEDIDO, PERO A PRECIOS MAS ELEVADOS.
'DELOS:QUE ‘SE  PRESENTAN. . P

EN EL SEGUNDO LISTADO (CUADRO 3). SE ENUMERAN TODOS Los
MATERIALES QUE “SON FACILMENTE. ADGUIRIBLES EN EL MERCADO'
NACIONAL Y SON DE MENOR COSTO QUE EN EL. :XTRANJERO
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CUADRO 2, MATERIALES DE IMPORTACION. PRECIOS AL MES DE
Dic1EMBRE DE 1987, COTIZADOS EN LA CIUDAD DE
Los ANGELES, CAL.., U.S.A..

: PReCIO
CONCEPTO CANTIDAD - $ U.S.
MAGNETRON, 500 w - : 11 65.00
TRANSFORMADOR 120-4000 v, cA 1 43,00
CAPACITOR DE AV, 2100 wvAC, 0.77 MF 1 1.46-
.Diobo, AV . , 1 0.15
TIMER DE 35 MINUTOS, MOTOR 120 v 1 "15.50

1 VeEnTiLADOR TIPO TURBINA, MOTOR DE S

120 v 1 32,15
SWITCH MICRO RECTANGULAR DE

' BAQUELITA, DE 120 v 2 2,20
CONECTOR TIPO CAMPANA PARA AISLAR :

AMARRES : : 2 ..} 0.0
AGITADOR DE U4 ASPAS, ALUMINIO DE : R
.. 8" DE' DIAMETRO POR 2" DE .ESPESOR 1 © 3,75

TOTAL - 16331
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CuADRO 3, MATERIALES DE FABRICACIGN NACIONAL. PRECIOS
AL MES DE Mavo DE 1988, EN LA CIUDAD DE Mé-

xIco, D,F.

C . . PrRECIO
CoNCEPTO CANTIDAD $ MEX,
SUITCH DE BOTON, CIRC. 120 V i $ 2,800.00
FUSIBLE TERMICO, MICRO DE 20 A 1 4,500.00
FUSIBLE DE 15 A, TIPO TUBO LE
- 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 ¥#16 3 ' Mts. 3,600.00
CABLE FLEXIBLE TW/3, TRES POLOS 1.5 " 6,000.00
CABLE FLEXIBLE DE UN POLO #14 av 5 " 9,000.00
TUBO "CONDUIT" FLEXIBLE DE 1/2%, :

METALICO 1.5 " 4,500.00
LAMINA DE ACERO INOXIDABLE AUST.

5,300 CALIBRE 22 ] 2 M2 195,000.00
LAMINA DE ALUMINIO CALIBRE 22" 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 0.01 '™ 3,000.00
TORNILLOS (VARIOS) CON TUERCA : .

S 1/8" X 1/2%, AC : 3,000.00
SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE - . )

SOLTEC 308 A SWS E 308-16 1 Kg. | 15,000.00
SOLDADURA DE ESTANO 50=50 (ROLLO) 1 Pza. ' 8,000.00 |
'REMACHES DE ALUMINIO 1/8™ X 1/4" ) * - .2,000.00°
ASAS (JALADERAS DE PUERTA), ALUMINIO : o .
8x 1 .1/4", CON SOPORTES Y TORNILLOS | 2 " 20,000.00 .
PINTURA ESMALIE : |1 Lee. | " 8,500.00
THINNER .. © . T 12 R 2,500.00°

TOTAL - . $ 292.060.00 :
- ——
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4,2 MANO DE OBRA

- EN CUANTO A L0S COSTOS DE MANO DE OBRA PARA EL ARMADO DE

LA DESINFESTADORA, SE CONSIDERAN NULOS DADO QUE UNO DE -

“LOS OQJETiVOS DE ESTE TRABAJO FUE EL DE LA CONSTRUCCION

DE LA DESINFESTADORA. - SIN EMBARGO, PARA CUESTIONES DE -
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA PRESUPUESTO SE‘ESTIMG EN

EL MES DE ENERO DE 1988 En $130.000.00 (C1ENTO 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 SOLDADC DE LA LAMINA, YA QUE ESTO REQUIERE DE

MAQUINARIA Y PERSONAL ESPECIALI1ZADO. EL PRECIO ESTIMADO
PARA- MAQUILAR LA CUBIERTA Y LA CAMARA DE PROCESO EN ACERC

" INOXIDABLE, PARA EL MES DE ENERO DE 1988 FUE DE - = = ~'="

5125;000.00,(C]ENTO-VEINTIC]NCO'MKL Pesos M.N.)
4.4, CosTo TOTAL .

S1.88 CONSIDERA QUE EN EL MES DE JuLlo DE 1988, EL TIPO

;DE CAMBIO DEL DOLAR FRENTE AL PESO MEXICANO FUE DE - - -

~$2 300 00. EHTONCES EL. COSTO" DE LAS PARTES.DE IMPORTACIGN

sERA DE -$375, 613 00 (TRESCIENTOS SETENTA Y anco MIL SEIS-
CIENTOS TRECE Pesos/m,N.),,EN EL CUADRO’ No. 4 SE PUEDE - -~



E3T4 Too5 W3 DEBE
SAUR BE LA Bi3UUTICA
- 79.
APRECIAR QUE EL COSTO TOTAL DE FABRICACIGN DE LA DESINFES-
TADORA DE SUELO POR-MICROONDAS ES DE $922,613.00 (Nove-
,’CIENTOS VE!NTIDOS MIL SEISCIENTOS TRECE Pesos M.N.).

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

Césro DE PARTES. DE IMPORTACION . .7 e $ 375,613.00
Cosm DE MATERIALES DEL PAIS: . « + + 4 292,000.100
COSTO DE MANO DE OBRA . « + + . 4 . 130,000.00
CosTo DE MAGDILA . . .. . ... .. .. 125,000.00

TOTALS$ 922,615.00
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5, CONSTRUCCION
5.1, TALLER

"PARA‘EFEcTuAkALos‘TRABAJosfnetcoRTE DE. LA LAMINA: ARMADO ~

. DE-LAS PIEZAS, AS{ COMO EL ENSAMBLE TOTAL DE LA DESINFES-—
TADORA"DE SUELO FUE NECESARIO IMPROVISAR UH PEQUERD TA= -
LLER; EN EL SE. INSTALO UN BANCO DE TRABAJO CON TORNILLO
PRENSA, AS[ CDMO‘UNA MESA CONSTRUIDA -CON SOLERA "ANGULG"
DE 1/8" X 3/4” ¥ TABLAS DE MADERA. '

5,2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS |

_LAS HERRAMIENTAS QUE SE UTILIZARON EN LA CONSTRUCCION DE
LA’DES!NFESTADORA. FUERON LAS SI1GUIENTES:

- TlJERAS PARA CORTAR LAM]NA

.- PlNZAS b PRE%EON. DE "MEcANtco" ELECTRICISTA, CORTE"Y
<ol PE® PUNTA S =

- DESARMADORES VARIOS TAMAﬂos, PLANos; DE. CRUZ'Y DE DADO.
- MARTILLos. VARlOS TAMAROS R
i MARROS DE GOMA Y. DE FIERRO

- VERNIER '

_[- TALADRO CON -VARIAS BROCAS

VISEGUETA con ARCO )

ESMERTL ..

L!HAS. TPIANGULAR.  PLANA Y»C[RCULAR =
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COMPRESORA Y. P1STOLA
EQUIPO DE OXICORTE
_CAUTIN &LECTRICO
'REMACHADORA,

1]

5,3. SUSTITUCION DE MATERIALES

"AUN° CUANDO 'LOS AUTORES CONSULTADOS RECOMIENDAN EL-ACERO

- INOXIDABLE Y EL ALUMINIO CdMO LOS MEJORES REFLEJANTES DE-
LAS MICROONDAS: EN LOS HORNOS DOMESTICO§ Y COMERCIALES SE
UTILlZA EL FIERRO Y EL ACERO AL BAJO CARBON EN LAS PAREDES
‘DEkLA CAVIDAD: GN1CAMENTE RECUBIERTAS CON PINTURA DE ES$-
MALTE. ESTO»SEGURAMENTE LOS HACE MENOS EFICIENTES, PERO
EL COSTO DE LOS MATERIALES JUSTIFICA EL CAMBIO.

' POR RAZONES ECONGMICAS Y FALTA DE INSTALACIONES APROPIADAS,
HUBQ»LA'NEpESIDAD DE SUSTITUIR LA LAMINA DE ACERO INOX1DA=-
"BLE. POR UNA AL BAJO CARBON: ESTO HACE MAS ECONGMICO EL. -~
- EQUIPO CONSTRUIDO \2 CUMPLE CON LOS OBJETIVOS TRAZADOS PARA
 'EL PRESENTE TRABAJO DE TESIS 173 QUE SE RESPETAN L0S REQUI-

g §1708 DEL. steﬂo.

-LA SUQTITUCION DEL-MATERIAL SE EFECTUO DE HECHO EN LAS -
" TRES PARTES DE LA DESINFESTADORA; EM LA CUBIERTA EMISORA,
. EN LA:CAMARA DE PROCESO Y EN LA CAJA DEL TRANSFORMADOR.

i
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En LAVCUBIERTA EMISORA, LA LAMINA CALIBRE 22 DE ACERO AL

BAJO CARBON SE SUSTITUYE POR UNA DE FIERRO CALIBRE 24 GAL-
VANIZADA, ‘LAS MEDIDAS DE DISERNO PERMANECEN IGUALES,

. -RESPETANDO Aerlémo.'LAs MEDIDAS DE DISERO DEL SOPORTE, EL
"SELLO METALICO Y LA TAPA DE LA CUBIERTA ‘EMISORA, FUERON -

SUSTITUIDOS POR UN CILINDRO (TAMBO) DE 100 LITROS, COMO SE
MUESTRA EN LA LAMINA 22,

LA CAMARA DE PROCESO SE SUSTITUYG IGUALMENTE CON UN TAMBO
DE 100 LITROS. CON ESTO SE VAR{A EL VOLUMEM DE DISERO; SIN
 EMBARGO{ EN LAS PRUEBAS REALIZADAS NO SE APRECIARON CAM-
B10S SUSTANCIALES DE EFICIENCIA (VER APENDICE I1). ADEMAS,
'COMO.EL TAMBO NO SE MODIFICO EN FORMA MINIMA, RESULTG MAS
'PRACTICO Y DE MENOR coéTo QUE COM EL DISENO ORIGINAL.

5.4 .ARMADO'
- LA SECUENCIA EN EL.ARMADO DE LA DESINFESTADORA SE PRESENTA'
" GRAFICAMENTE: EN LA LAMINA 23, EU ENSAMBLE.DE LA CAJA DEL
' 'TRANSFORMADOR —NO INCLUIDA EN LA PRUEBA—, SE PUEDE APRE-
"'C1AR EN LA LAMINA ‘19 DE-PAGINAS ANTERIORES.

5,5 CoSTO DE CONSTRUCCION

DEB]DO'A_LAVSUSTlTUCIGN"DE'MATERIALES SE OBTUVO UN AHORRO .
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|

OEL GRLADRG (TAMSG) DE 100 Lts UTELTADO

FARWCACION DE LA CUBIERTA: EMISORA. .

LA

LAMINA (22 )
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'CUADRO 5. CosTo DE CONSTRUCCION |

COSTO ES- - COSTO DE
: TIMADO EN - CONSTRUC- DIFERENCIA
LU B RO DISERO ($) SUSTITUCIONES ~CION ($) (CED - CC)
‘| MATERIAL DE
IMPORTACION 375,613 - 375,613 | -
MATERIAL DE TRA-
BAJO WACIONAL: -
MO SUJETO A SUST. | 47,000 - 47,000 -

LAMINA DE ACERO
INOXIDABLE AUST. CILINDRO DE LAMINA i .
5,300 CALIBRE 22 195,000 = |DE FIERRO (2 Pzs.) 20,000 -175,000

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

LAMINA DE ACERO LAMINA GALVANIZADA

AL B.C. CAL.22 20,000 |CALIBRE 22 20,000 -
LAMINA DE ALUMINIO CAJA USADA DE LAMINA
CALIBRE. 22 15,000 |DE ALUMINIO Y FIERRO| 15,000 -
_ . : DE 16X 10X 22.5 Cm.| -
- ‘NANO DE OBMA - 130,000 - - ~130,000
MAQUILA ‘ 125,000 - - -125,000
s um a0 e2z613 i 477,613 =445,000

COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION: § 477.613.00
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CoNs!DERABLE CON RESPECTO AL PRESUPUESTO DE DISENO, DESA—
RROLLADO ANTERIORMENTE EN EL CAPITULO 4, DE TAL FORMA auE:
PARA EFECTUAR EL CALCULO DEL COSTO TOTAL DE CONSTRUCC IO
SE.MODIFICO LA:LISTA DE LOS MATERIALES DE FABRICACION NA-
CTONAL. (cuADRO '), EXCLUYENDOSE LA LAMINA DE ACERO INOXI-= -
'DABLE Y- LA SOLDADURA, AGREGANDOSE EL. PRECIO DE Los ‘TAMBOS'
DE LAMINA DE FIERRO DE 100 LITROS, DEL CUADRG 4. SE EXCLU=
‘ YEN LOS COSTOS DE-MANO DE OBRA Y DE MAQUILA, OBTENIENDOSE
UN COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION DE $477,613.00 (CUATROCIEN-
TOS. SETENTA Y SIETE MIL SE!SCIENTOS PESOS M.NDY éoMo SE
PUEDE APRECIAR EN EL CUADRO 5, '

5.6 PRODUCTG TERMINADO

5.6.1 ESPECIFICACIONES

VOLUMEN:
"-CAMARA ‘DE ‘PROCESO -~ ST 10002, - M3
. CUBIERTA EMISORA- - . ! T 72,2 M3
"CAUA DEL TRANSFORMADOR .~~~ . =" 3,5 pM3 -
VOLUMEN TOTAL , o ' 717509 DM5

‘ch&unzn mdxuno ap!wuuhabia cn d. mocuo - 50,0 TM3 3
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-PESO: -

" .CAMARA DE PROCESD ‘ _13.80‘ KG,
TRANSFORMADOR C/CAJA ‘ 5,65 Xa.
CUBIERTA EMISORA : 12,00 Ke.

" PESO  TOTAL 21,45 Ka.
AanENTActéN.
- CORRIENTE ELECTRICA DOMESTICA 120 v, 60 ¢,
: POTENCIA

500 w. con UNA VELOCIDAD TEéRICA DE PROCESO.DE 0,005 KG/SEG.
(18 KG. ~DE. SUELO - PROCESADO EN UNA HORA).
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N CONCLUSIONES

- EN EL PROCESO DE PROPAGACIGN DE PLANTAS TANTO DE VIVEROS
.COMO_EN 'INVERNADEROS, ES IMPRESCINDIBLE REALIZAR LA DESIN~
"FESTACION DE LAS MEZCLAS DE SUELO.QUE SE UTILIZAN,

CON LA  CONCLUSIGN. DEL PRESENTE TRABAJO SE PROPONE UNA NUE-

" VA FORMA PARA DESINFESTAR EL SUELO, LA CUAL QUEDA DEFINI-

m\- cond "DESINFESTACION ELECTROMAGNETICA", 'vp '‘QUE EN EL PROCESO
SE CONVIERTE A LA ENERGIA ELECTR[CA DOMESTICA EN.ENERGIA

'DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS MUY CORTAS (MICROONDAS). - -

ASIMISMO, EN LA LAMINA 25 PROPONEMOS UN ORDENAMIENTO PARA
EL ESTUDIO DE LOS DIFERENTES METODOS QUE SE EMPLEA! ACTUAL-

-MENTE EN EL TRATAMIENTO DE SUELOS.

_EN CUANTO A LA DESINFESTADORA DE SUELO POR MEDIO DE MICRO-

ONDAS..G\‘UE -DISENAMOS - Y CONSTRUIMOS, SE. CONCLUYE LO SIGUIEN-V

CTE:

1. LA UTILIZACION DEL SISTEMA DE. CALENTAMIENTO POR MICRO- -

‘ONDAS, AS{ COMO LA SUSTITUCIGN DE ALGUNOS MATERIALES,
ABATIERON LOS COSTOS DE TAL FORMA QUE AUN . SIN- FINANCIA=
M[EVTO FUE POSIBLE. SU CONSTRUCCION,_RESULTANDO ESTA -
MUY ECONGM]CA (30% DEL PRECIO DE UN EQUIPO DE AUTOCLA=
VE' DE CAPAC!DAD SIM[LAR).
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2, LA‘ELIMINACIGN DEL RIESGO DE.SOBRECALENTAMlENTO, LA
L HOMOGEMNE IDAD, EL- RAPIDO Y CONSTANTE INCREMENTO DE LA -
TEMPERATURA DEL SUSTRATOiéXFUESTO A LAS MICROONDAS,
SON CONDICIONES QUE HACEN DE ESTE METODO EL ADECUADO
"PARA LA DESINFESTACIGN FISICA DEL SUELO,

3. LA OPERACION DE LA DESINFESTADORA DE MICROOMDAS RESUL-
TS SER MUY PRACTICA, Y SIGUIENDO LAS RECOMENDACIONES
'PLANTEADAS EN EL APENDICE V, PUEDE CONSIDERARSE COMO
UN METODO SEGURO,

4. CoN LA CAPACIDAD TEGRICA DE LA DESINFESTADORA NO SE
'CUBRE EL VOLUMEN REQUERIDO PARA EL [NVERNADERO; PARA
CUBRIR ESTE REGUERIMIENTO SE DEBE UTILIZAR UN MAGNE-

- TRGN DE 1000 W (DE DOBRE POTENCIA AL UTILIZADO), LO

- QUE OCAsiONARIA UN' INCREMENTO DEL 75% DEL COSTO DE -
L0S MATERIALES DE IMPORTACIGN. POR TAL MOTEVO,. PARA

'YALCANZAR LA CAPACTDAD REGUERIDA (PASAR DEL 54 AL 100%),
Es NECESARIO COMTAR 'CON FINANCIAMIENTO.
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7.  RECOMENDACIONES -

LAS MICROONDAS SON RADIACIONES SUMAMENTE PELIGROSAS; AUN-
QUE EL EQUIPO DISENADO CUENTA CON LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
PARA EVITAR ACCIDENTES, SE RECOMIENDA TENER CUIDADO EN SU

‘ OPERACIGR. ANTES DE PONER A FUNCIONAR LA DESINFESTAﬂORA

DE MICROONDAS, LEA CUIDADOSAMENTE LAS INSTRUCCIONES DE -~
OPERACIGN (VER APENDICE 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 DISENO, CON EL OBJETO DE APORTAR MAYORES Y
MEJORES BENEFIC10S EN EL PROCESO DE DESINFESTACIGN DEL SUE-
Lo,

CoNSIDERAMOS MUY 'IMPORTANTE CONTINUAR LA INVESTIGACION EN

ALGUNOS TEMAS QUE NO SE ABORDAN ‘EN ESTE TRABAJO COMO SON:

A). EVALUACION DEL METODO DE DESINFESTACION POR MEDIO DE
MICROGNDAS, SOBRE EL CONTROL DE-PATOGENOS ESPECIF1COS,

-B8) DIFERENTES PERIODOS DE EXPOSICION EN, MICROONDAS PARA

DESINFESTACION DEL 'SUELO.



c)

)
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INFLUENCIA DE LA HUMEDAD DEL SUELO EN LOS -RESULTADOS
DE LA DESINFESTACIGN POR MICROONDAS.

TRATAMIENTO DE".GRANOS Y SEMILLAS:CON MICROONDAS PARA

DESINFESTAR O ACELERAR LA GERMINACION.
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..8.1 EJEMPLOS .DE COMPETENCIA- Y PREDACION DE: PATOGENOS

. CUADRO! A:

Fusarium spp.

Fusanium oxyspo-
rum §.8 p. Lind

Fusarium noseum
. var. culmorum

Gaeumannomyces
granimis Van,
itied

: sdcpta-{g'cu
Scabies

Fusarium oxyspo-
Aum .

Alre

Glucosa, nitrato

Nutrientes

" Paja de i trigo

Rafz de trigo

oxfgeno

95 at. no whs del
95% de h. relativa

Suelo estéril sumi-
nistrado con C y N
despulis de inocu

Suelo esterilizado

e inoculado . '

Mezcla de suelo,
arena y turba

Mezcla de arena.con .

suelo -limo arcillo-
so

Suelo himedo

‘1o

Pendicillium y
Aspengiflus spp.
Arthrobacter glo-

bifoamis
Contra patbgenc
forzado de Sola~

niy F. OxyApowm .

. Aspergillus

)
Chaetomium gla alum
Trichoderna vinide

Phyatophora
Mdauzau

Bacteria, tubfreu-

. Rintelen, (1973)

' Daacon, (1974)

. Lapwood 'y Adams,

EJEMPLOS 'DE COMPETENCIA®EXITOSA CONTRA PATGGEMOS DEL SUELO-
Substrato para .

PatSgenc la compatencia Situacisn Competidor Referncia
Cochtiobolus Paja de trigo 30% Chaet: spp. Burgess'y Griffin
Sativus (1968) -
Cochtiobolus Exudado dlvcnnidio lucrootgnr;u-os Bristow y Lockwood
Victoniae del patSgenc ) Suelo del suslo (1975)
Cylindrocladium Resfduos de cosecha Microorganismos Chen y Grifﬂn,
Floridanum cubiertos Suelo del -suelo’ (1976)

Chen y Griffin,
(1966)

Strzelczyk, (1965)

Nivall y Kommedahld

(1973)

Scott, (1970):

(1975)

:-v.-s‘e D




CUADRO B

- iEJEMPLOS DE PREDACION DE PATOGEMOS DEL SUELO. POR MlC‘RdORGANlSMOS;'

Modo de predacisn / Efectos

| Rhizoctonia solani

Riizoctonia sofani
_Fomes annosus

Sclerotinia
‘sclerotionum

Sclerotinia’s PP.

Rhizoctonia solani -

Patdgeno Predador
Xantomonas Protozoarios
campestnis
Butaytis atlis Glioctadium nescum
Cochliobofus Mynothecium verru-
sativus caria, epicoceum -
. purperascend
Cochliobolus Amoebae
sativus
‘| Fusanium solani, Aphelenchus avenae
Riu.zoczam :
sotand
Gaeumannomyces , Pythium oligandrum
- graminis .
Phomops is Gliocladium roseum .
seteroticides E

Papulaspora sfoveri

Blioctadium noseum

Produccién forzada
de antibisticos de
Trichoderma virude
Microsphaeropsis
centaureae

Conoithynium mini-

 Zans, T. vuridae

Referancia

No determinado / Decrecimiento de la
poblacién

Penetracidn en hyphas / No determinado

Penetracién en hyphas y conidios, an-
tibiSticos / Destruccidn, distorcién

Penetracidn en conidios '/ Lisis

Ingestidn / Destruceisn

Parasitismo / Lisris de hyphas

Parfsito del desarrollo del micelio
/ Pudrucifn

Earollamiento, penetraciSn en hyphas
/ Lisis

Contacto hyphas / Colapso de células
hufspedes

Enrollamiento alrededor de hyphas /
Cosgulacifn, vaciado de citoplaama

parasftico asobre Sclerotia
decreciente del patdgeno.

nésu:nm
Incidencia
en el Brea

Desarrollo

parasftico sobre Sclerotia
Pudricibn

. Warren,

Hubte y Alexander, (1975)

walquer y. H.lude. (1956)
Cnmpbell. (1956)
old, (1977)

Klink y Bnrk-r,
(1968) -
Deacon, (1976)

Moody y Gindrat, (1977)

(1948)

Pugh y Van Emden, (1969)

" Dennis. y. Webster,

(1971)

Hatson Yy Kil:im:.

-.(1975)

Campbell, (1947)
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8 2 EF[CIENCIA DE UN HORNO DE MICROONDAS CON RESPECTO AL
*VOLUMEN DE LA CAVIDAD

-'PARAlCONOCER LA VARTACION DE LA EFICIENCIA DE UN HORNO AL

" AUMENTAR O DISMINUIR EL VOLUMEN DE SU CAVIDAD, SE REALIZA-
RON éRUEBAs.DE CALENTAMIENTO -DE AGUA EN UM HORNG DE.COCINA
DE 500 .W CON CAVIDAD DE 30 X 20 X 20 cM (12 DM3) ¥ SE OBTU-
VIERON TRES-VOLUMENES DlFERENfES:

~A) VOLUMEN ORIGINAL DEL HORNO - 12 pm3

'B) PRIMERA MODIFICACION AL V.0, 2 "

c)  SEGUNDA MODIFICACION AL V.0. & "

LA PRIMERA PRUEBA SE HIZO CON TRES REPETICIONES, 125 ML,
DE AGUA SE -EXPUSIERON A UN-MINUTO DE PROCESO. OBTENIENDO-
sE LoS SIGUIENTES RESULTADOS (CUADRo [of I

‘EN LA’ SEGUNDA PRUEBA. SE CALENTARON 1000 HL. DE AGUA - -
. (1 LITRD) 'DURANTE UN’ M]NUTO. TAMBIEN CON TRES P'PETxczo—-f
';NES, SE OBTUV[ERON Los. S[GUIENTES RESULTADOS. (CuADRO D).
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- CUADRO C.' RESULTADOS EN LA VARIACION DE TEMPERATURA DE

125 ML. DE AGUA, CON 1 MlNUTO DE EXPOSICION EN
TRES VOLUMENES DIFERENTES.

VOLUMEN (A) VOLUMEN (B) “VOLUMEN {¢)

T Te T, T T Te . Dr.
118 45 - 27 19 a4 25 19 43,5 24,5
19.5 45 25.5||19 a4 25 19,5 43.5 24
19.5 45,5 25 19 43 24 19 445 25,5

. % DT. = 25,8°C X DT = 24,66°C X DT = 24,66°C

43

T1 = TEMPERATURA INICIAL EN °C.
TF = TEMPERATURA FINAL EN °C.
DT = CAMBIC DE TEMPERATURA °C.

- CUADRO D. RESULTADOS EN LA VARIAC[ON.DE TEMPERATURA DE
‘ 1000 ML. DE AGUA, CON 1 MINUTO DE EXPOSICION )
EN TRES VOLUMENES ,DIFERENTES .

VoLuMEN {A) . -VoLumeNn (B) VOLUMEN fc)
T Te o T, Te - DT T Te DT
liss 22 35 |19 2 3 | (185 22 35
19022 3 119 22,5 3.5 19 . 22 3¢
19 22,5 3.5 | (19 22 3 19.5 22.5.°3

f"i:DT.F73.3°ﬁ>: CUX DT = 24,66°C X Dr,=,24.6676.,5
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EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS TANTO ‘DE LA PRIMERA COMO DE
LA SEéUNDA»PRUEBA. SE OBSERVA UNA DIFERENCIA EN LA EFl-
CIENCIA, A MEDIDA -QUE  SE DISMINUYE 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 MODIFICO LA REFLEXIGN DE -
LAS MICROONDAS EN EL INTERIOR,

SE OBSERVA TAMBIEN QUE EL UZ DE.VARIACION EN-EL  IHCREMEN=
TG DE LAS TEMPERATURAS. HO SE DEBE SOLAMENTE AL CAMBIO EN
EL VOLUMEN, POR LO QUE SI SE PUEDE MODIFICAR EL VOLUMEN
DE LA CAVIDAD, SOBRE Tond AUMENTARLO, SIN QUE EXISTA UNA
DISMINUCION CONSIDERABLE DE LA EFICIENCIA DEL HORND.‘
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8,3 PRUEBAS DE CALENTAMIENTO EN MUESTRAS DE SUELO

1. TEMPERATURAS ALCANZADAS EN MUESTRAS DE SUELO SOMETIDAS
AL PROCESO DE MICROONDAS, COMPARADAS CON LAS OBTENIDAS EN
- AUTOCLAVE {CALOR HUMEDO). ‘

".'PARA REALIZAR ESTAS PRUEBAS, SE PREPARARON TRES TIPOS DE
SUELO:

‘A - SUELO DEL RANCHO ALMARAZ

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

€ = MEZCLA DE TIERRA DE MONTE Y ARENA (2:1) Y/v

- LAS PRUEBAS SE HICIERON COW TRES REPETICIONES Y EM TRES
. TIEMPOS DE EXPOSICIGN DE DIEZ, QUINCE Y VEINTE MINUTOS, -
LOS RESULTADOS FUERON LOS SIGUIENTES: (VER CUADRO E).’

'L2.V'TAMBIEN’SE REALIZARON UNAS PEGUERNAS PRUEBAS DE LA DE-
: ,siNFéSTADORA'CONSTRufDA, CONTRA UNA ESTUFA DE COCINA DE -
. GAS” BUTANO.

' LArPﬁpEBA COMSISTIG EN EL CALENTAMIENTO DE TRES . MUESTRAS
{'DE‘ARENA'F(NA; CADA -MUESTRA PESO UN KILOGRAMO Y SE SOME-
:V;TIERéﬂ-A UN MINUTG DE EXPOSICION, .LOS RESULTADOS . QUE SE
'OBTUVIERON FﬂEﬁQNrLoslsléUlENTEs: i T
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CUADRO E. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL INCREMENTO DE LA
TEMPERATURA DE 3 TIPOS DE SUELO CON 3 PERfO-
DOS DE EXPOSICION,

TRATAMIENTO TLEMPO DE EXP. TEMP. °C TEMP. °C
2 Kg. c/muestra {minutos) REP. M.0. VAPOR
. S 93 63
10 2 92 80 -
3 93 87
: 1 93 77
A 15 2 93 . 85
: 3 . 93 ) 90
1 20 85
20 2 83 20
3 T 9l 92
‘TRATAMIENTO . TLEMPO DE EXF. TEMP. °C TEMP. °C -
2 Kg.c/muestra (minutos) REP. M.0. VAPOR
1 89 63
10 2 90 70
3 86 90
1 93 59
B 15 2 92 78
3 92 83
1 93 70
2 92 , 78
3 .93 83
TRATAMIENTO TIEMPO DE EXP. TEMP. °C TEMP, °C
2 Kg.c/mueatra {minutos) REP, M.O0. VAPOR
1 93 . 74
10 2 93 . 18
3 93. 91
1 93 59
[H 15 2 93 - 83
3 93 83
1 94 78
20 2 91 BEE
3 95 - B84
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CUADRO F.  RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CALENTAMIENTO EN

ESTUFA,
: .TEMP. 1 Temp. 2 INCREMENTO DE
REPETICION - °c °c TEMPERATURA °C
, 19 22 - 28 3-9
2 24 25 - 31 1 -7
' 30 33 - 38 3-5

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

o TEM?.;I Temp, 2 INCREMENTO DE
REPETICION °c °c TEMPERATURA °C
2 3 -35 10 - 11
2 22 33 -.33 11
033 43 - by 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 m:cnoonnAs SUPERA_EN RAPI=

DEZ A’ LAS OTRAS FORMAS DE CALENTAMIENTO.
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~ SEGUNDA, -LAS TEMPERATURAS ALCANZADAS EN EL CALENTAMIENTO
POR MICROONDAS, SON MAS CONSTANTES,

. ._TERCERVA._ LOV MAé IMPORTA!NTE DEL. CALENTAMIEWTO DEL SUELO ES
k B nuE LA TEMPERATURA ALCANZADA SEA HOMOGENEA EN -
. TODA SU MASA. EL CALENTAMIENTO POR MICROONDAS
" RESULTG SER SUPERIOR A LOS OTROS METGDOS, EN ES-
TE :ASPECTO.
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8.4 MEMORIA DE CALCULO
8.4.1 ‘POTENC!A

PARA CALCULAR LA POTENCIA REQUERIDA SE TOMG EL PARAMETRO
“QUE A NIVEL EXPERIMENTAL, PARA TRATAMIENTO DE SUELOS SE
"REPORTA EN E.U.A.:

0.01 K6/SEG. X 1 Kw = 36 Ke/HORA X 1 Kw

LA DENSIDAD DEL SUELO MEZCLADO PARA USO EN INVERNADEROS
VAR{A DE 0.8 A 1.2 K6/DM3, SI CONS!DERAMOS LA MEDIDA DE
ESTOS VhLORES.PARA FINES DE CALCULO. TENEMOS COMO DENSIDAD
" PROMEDIO 1 KG/DM3, '

'EL VOLUMEN ‘DE SUELO REQUERIDO ES DE 200 DM3/DrA ONSIDE—
B ‘RANDO LA DENSIDAD PROMEDIO SE' TIENE UN REQUERIMIENTO DE -
"200vKG/DfA.

EL TIEMPO CR[TICO PARA EFECTUAR EL PROCEDC ES DE 6 HORAS.

“POR LO TANTO. TENEMOS® QUE:
200 Ke/ota o o

(200 Ke/DIA " oy 3 o mora

.6 HRs._' :

B :'DE LO ANTERlOR SE DEDUCE QUE LA POTENCIA REQUERIDA ES DEVV':
0925 Kw.' s
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© B.4.2 VOLUMEN

_PARA EFECTUAR EL CALcULo"bEL vO'L'uneu ‘DE LA CAMARA DE PRO-
CESO -éurunmc:\. SE coustnERAN LAS SIGUIENTES FORN‘ULAS-'
I TR 2 1f RZ + 2T RH
1L ,ﬂ, Tf R2H
. Dénnsi .
SRIRREE 1 SUPERFICIE
R: RADIO.
B ALTURA
V: . VOLUMEN
Tf: 3.1u16

'DESPEJANDO (H) DE LA ECUACION I1, TENEMOS:

TR -
s lll. W
e 17R2

ffSusrxTUVENDo EL VALOR DE (H) EN LA ECUActGN I,WA

v s s 21r_a'z'+2_v,f
B T T R )

,.DER1VANDQ‘cqu‘RESPECTO;AL knnio. Teueuos-

" DS/DR = é_‘ﬂ'ynzﬂng v -f :
Ll e - S RsDR:

DS/DR: = n1T R-2v
L Rz
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HACIENDO EL ANALISIS POR MAX!Mos Y MINiMos. TGUALAMOS A
" CERO LA PRIMERA DERIVADA. ‘

"."u'n’n-%’ =0

iy SUSTITUYENDO EL VALOR DE (v) DE LA ECUAClﬁN 11, se oB-
" TIENED

yre - ZMRZH g
Vo 2R-H=0. t o H = 2R
CON"ESTE RESULTADO (ECUACION 5) SE- PUEDE AFTRMAR QUE. LA

SUPERFIC!E MINIMA DE UN CILINDRO ES CUANDD LA ALTURA ES -
e 1GUAL ‘AL DIAMETRO.

.SUSTITUYENDO (H) DE LA ECUACION V, EN LA ECUACION I! SE
o oarlene-

2 2 1MR3

. "DESPEJANDO (R)

D L o ,  "Au:;«r__

_SI SE SUSTITUYE EL VALOR DEL VOLUMEN REQUERIDO CALCULADO- :
: EN LA ECUACION ANTER!OR. SE OBTIENE
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R= 34/ 33,3 pM3 R = 1,735 D
BT S .

" SUSTITUYENDO (R) EN LA ECUACIGN V:

He 2 11.7u35 DM)2 = H = s.uas;nm;
7' CALCULANDO Et. VOLUMEN REQUER!DO CON LOS DATOS OBTENIDOS-,' )

v =T (1.744 DM)2 (3,488 DM)
= 33,3 pm2

:.fCou ESTE RESULTADO SE COMPRUEBA QUE LOS CALCULOS SON CO-
:‘RRECTOS. POR TAL MOTIVO EL RECIPIENTE DEBE TENER LAS sI-
eruxENTEs DIMENSIONES, EN SUvVOLuMEN TEORICAMENTE,APROVE-

: CHABLE H )
" Hox 3,48 DM
3,48 DM
1.74 pm

‘EL VOLUMEN TEGRICAMENTE APRDVECHABLE (VTA) se MULTXPL!CA
.? POR UN FACTOR PE. SEGURIDAD (Fc). PARA OBTENER EL. VGLUMEN‘T'f
'TOTAL APROVECHABLE (VA).

VA = VTA . Fc

‘Donpe Fc*.= 1,5

VA= (33,33 pM3) (1.5) - kg, 99 % 50,0, on2

-:*Eﬁte'\yalo: ‘'se obtuvo de estimaciones -».-n:ei apfovéchf:ﬁ!.eﬁto’,_k'
“delivolumen.cllfndrico con diversas formas de recipientes. .
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PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA DE PROCESO
E£S NECESARIO- SUMAR AL RADIO DEL VOLUMEN TOTAL APROVECHA-
BLE va), LA DISTANCIA DE SEPARACION QUE DEBERA EX!STIR
“ENTRE EL RECIPIENTE DEL SUELO Y LAS PAREDES DE LA CAMARA. .
SI CONSIDERAMOS PARA TAL FIN UNA DISTANCIA DE 5.0 CM., -
ENTONCES TENEMOS:

Ri = W = Yy 55 = 20 cM,
- PX: - 2(3.1818) :
R2 = - Rl.‘ -5.CM, =

20 ¢cM, + 5 cm. = 25 cm.

- DONDE .R1 ES EL RADIO DE VA
. " R2 €S EL RADIO DE LA CAMARA DE PROCESO

. CONSIDERANDO QUE LA ECUACION V DETERMINA QUE: H =D, ENTON-
CES.LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA DE PROCESO SERAN LAS SI~
GUIENTES: . o

D = 25 cm. . H=25cm

L 8.4.3 'ResgsTENCIA DE LOS MATERIALES

‘LA DESINFESTADORA ES UN. CIL[NDRO EL CUAL NO ESTARA SOMET!-
DO A ESFUERZOS LONG!TUD[NALES NI. RADIALES YA QUE: NO EX!STE

‘ "PRESIGN EN SU INTERIOR.
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" EL ESFUERZO QUE SE REQUIERE CALCULAR ES EL DE COMPRESION
'DE LA CAMARA DE PROCESO PUESTO QUE SOPORTARA LA’ CUBIERTA

EMISORA, ESTA TIENE UN PESO DE 12 Ke. (26.448 LB)., LA -
SECCION QUE SOPORTARA EL PESO ES LA SIGUIENTE.

DaToS:

(D1) DIAMETRO INTERIOR 500 MM
(DEX) DIAMETRO EXTERIOR 501.518 MM

(AREA) A = —'}‘L [(501.518)2 ~ (500.0%!

A= 11,94 cm2

"

PARA EFECTUAR EL CALCULO DEL ESFUERZO DE COMPRESION SE -
CONSIDERA LA FORMULA DE ANALISIS DE COLUMNAS DE ACERO' CON
LOS DATOS DEL MATERIAL UTILIZADO. LOS CUALES SE PRESENTAN
- A CONTINUACIGN.

- CUADRO H. CONDICION DE EXTREMOS CON SUS RESPECTIVOS VA~
LORES DE "K”.

CONDICION DE EXTREMOS VALOR TEGRICO DE K*
Fldo ' : 0.65
-CONDICIONES DE LA CARGA - Ny
'CARGA FIJA .2

Fy = 150 x 103 psL.

.N)f

. FACTOR DE SEGURIDAD.
* K'es la.constante que depende de las condiciones de loa ax:x"m-'.‘
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| CARGA AXIAL CONSTANTE = 12 K& = 117.647 NW
~ LONGITUD DE LA COLUMNA = 0,5 M

PARA LA SECCION CIRCULAR HUECA, EL ‘RADIO DE GIROD ES:

Rx = Xy = <~/ Dpe+DiZ
[

Xy = </ 501.5182+ 50002 = 177,04 mM

4
EN' ponDe ,
K = (0, 65)(0.5)(1000) = 1,836

R 177.04 MM

‘ﬂ'J % . 3.14 -/3(2.8x10%s1) _ = 93.386
BT 150x103 ps1 (0,652 .

. _"_Cu'n_pPLiEu'Doss o

11’-\/T_'

Fy(K)2

' {_Emouces , :
R =y 1- Bkimz
e . 4HE

.]f';SusnTquNDo Lus, VALORES conocwos

{ Fi= 150%103 pst 1 - 150 103 ps1 (1.836%2; - 74965, 7Psl T
R I u(3 Ju)“(zsyloﬁpsx ‘ : ol
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_SI TENEMOS QUE

) Pa = Fa.A

. SUSTITUYENDO .

Pa = 5275 KGICMZ (11 a9y cn?-)
Pa = 62983 k6. -

- COMO SE- PUEDE APRECIAR EN EL RESULTADO OBTENIDO. LA CARGA
PERM!S!BLE ES. MUCHO MAYOR QUE LA CARGA APLICADA. OTROS -

'ESFUERZ0S CONSIDERADOS PARA EL DlSENO SE/ PRESENTAN EN EL
" CUADRO I,




CUADRO 1.
TA_EMISORA.

ESFUERZO, DE LAS URIONES Y OTRAS PlEZAS UTlLlZADAS EN EL ARMADO DE LA CUBIEB

ESFUER20 ADMISIBLE
AL CORTE

DESCRIPCIGN UNIDAD OBSERVACIONESZ

'REMACHE ALUMINIO i ) EL REMACHE PARA LO QUE
1/8% x 1/4% PIEZA - 1050 Kec/cm2 SOPORTA ESTA SOBRADO: ~

o c/u 31.46 Ke.
PIJA DE 1/8% x 1/2* alc P1EZA 4499 Ke/cm? SOPORTA CADA_P1JA APRO-
8 . XIMADAMENTE 300 GR.

PIJA DE 3/32*x 1/4* PIEZA 4499 KG/cM? SOBRADO

‘TORNILLO A BASE DE PLAS- SOPORTA AL DISPERSOR DE

TICO DURO, CUERDA STAN- ONDAS, EL CUAL PESA . -

DAR . DE" /4% x 172" PIEZA - - 30 GR, . .

SOLDADURA DE ACERO 'INO-
XIDABLE - AUSTENITICO_-
SERIE 300, AH s. E 308-H

- RESISTENCIA TENSIL

‘5700 Ke/cm2

At
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8.5 INSTRUCCIONES DE OPERACION

LAS MICROONDAS SON MUY PELIGROSAS PARA LA SALUD, POR LO -
- -TANTO ES IMPORTANTE QUE SU MANEJO SE HAGA CON EL MAYOR CUI-
*-DADO, )

CON EL OBJETO DE EVITAR Acctnsnies. Y QUE EL EQUIPC TRABA-
. JE EFICIENTEMENTE, ES NECESARIO sesuxa LAS. RECOMEHDACIONES
aue SE DAN A CONTINUACION'

1. Ho CONECTE EL EQUIPO A LA RED, HASTA NO CERCIORARSE DE
QuE: : S ‘ ‘ o
A) LA CUBIERTA CMISORA ESTE. COLOCADA 'SOBRE LAlCAMARA
DE PROCESO, ‘

B) LA PERILLA DEL CONTROL DEL TIEMéO'MARoue 90~ -
(APAGADD) ;

) EL SWITCH DE ARRANQUE INDIGUE ‘APAGADO’.
_POR NINGUN MOTIVO TRATE DE ABRIR LA CAMARA. (LEVANTAR
['LA-cuarerA)ﬂcuANno EL Eoulporesre‘EN,FuncioNAMléﬂId.;“j‘

”iNO MUEVA LA DES!HFESTADORA CUANDO SE EMCUENTRE cowsc-
TADA 'Y/O FUNCIONANDO, :
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‘4, " EL TRANSFORMADOR OPERA CON ALTO VOLTAJE, NO LO TOQUE
CUANDO ESTE EN OPERACION,

'5, . MANTENGA SIEMPRE LA CAMARA LIMPIA Y PINTADA, DEBE DE
ESTAR LIBRE DE CUALQUIER MATERIAL QUE PUDIERA ABSOR-
VER LA ENERGI{A,

6.  NO OPERE EL EQUIPO EN VAcCO.

"7, °NQ UTILICE RECIPIENTES METALICOS.

'DESPUES DE CONSIDERAR LAS RESTRICCIONES ANTERIORES, PARA

: PONER EN FUNCIONAMIENTO LA DESINFESTADORA SE PROCEDE A LO

SJGUIENTE:

1%, COLOQUE DENTRO DE LA CAMARA DE PROCESO, LA PORCION -
DE SUELO QUE DESEE PROCESAR; PARA ELLO, VERIFIQUE QUE EN
EL. FONDO SE. ENCUENTRE COLOCADO EL SEPARADOR. (PLATO) DE --
PLAsrxco. ES IMPORTANTE EVITAR QUE EL SUSTRADO O SU RE;I—
:f,PlENTE TENGAN CONTACTO con LAS PAREDES DE LA cAMARA.

f?‘Los RECIPXENTES RECOMENDADOS PARA EL PROCESO ‘DE MICRDONDAS ’
.SON'LOS sxeuneures. '

- -.BOLSAS DE POLIETILENO
‘—»BQLSAS DE TELA (MANTA O-LONA)'
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- COSTALES 0 BOLSAS DE YUTE

* = BOLSAS DE PAPEL O CARTON

- CAJAS DE CARTGN 0 PLASTICO ' »
CUBETAS 0 CUALQUIER RECIPIENTE DE PLASTICO.QUE NO TEN-
GAN METAL

RECIPIENTES DE.VIDRIO.

t

2°. PONGA LA CUBIERTA SOBRE LA CAMARA, COMPRUEBE QUE ES-
T& BIEN CERRADA,

"+ 3%, CONECTE EL EQUIPO A LA RED, SELECCIONE EN EL CONTROL
" DE TIEMPO, EL TIEMPO DESEADO Y ENCIENDA CON EL SWITCH DE
ARRANQUE., )

4°. CUANDO EL TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO SELECCIONADO HAYA '
TRANSCURRIDO;~5E APAGARA EL EQUIPO AuronATltAMENTE. ANTES
DE LEVANTAR LA CUBIERTA REGRESE EL SNITCH DE ARRANQUE A LA

+ POSICION DE "APAGADO”. :
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