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La hidroponia ha venido cobrando importancla como una
alternativa de produccion en la agricultura moderna a escala
mundial y también en el pals. Sus estructuras y métodos han
sufrido cambios muy importantes desde la aparicion de los
plasticas. Los palses desarrollados ven en ella una alternativa
econdmica para automatizar y programar su agricultura in-
tensiva, principalmente en hortalizas y plantas ornamentales.
Actualmente se le emplea con mucha frecuencia. En los
paisas en vias de desarrollo, la hidroponia se puede ofrecer
€omo una opcion para:

-Producir econémicamente cultivos de aito valor, en
localidades con fuertes limitantes de suelo y agua.

-Aumentar la generacidn dedivisas através de la exportacién
de cultivos de alto valor producidos en mas cantidad y menor
calidad.
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-Propiclar una mayor cantidad de mano de obra no calificada
en el campo, para realizar las actividades de sembrado,
trasplante y cosecha, asi como cuidar de los diferentes
requerimientos de la planta. Todas estas actividades no re-
quleren de conocimientos clentfiicos por lo que se puede
cantratar mano de obra no calificada.

Sin embargo, el tipo de sistema hidropénico que se requiere
en palses como el nuestro, es diferente al usado en los
desarrollados. Aquf no se busca la automatizacién total ni la
pereccidntécnica, sinola facllidad de manejo, la posibilidad
de hacerla econdmica para nusstras condiclones (tanto en
su instalacién como en su operacion) y de usar materlales y
equipo faclimente accesibles en el pafs.




La produccitn agricola en México, uno de los pilares en que,
segun los principales economistas y politicos, ha de fincarse
eldesarrollo del pals, se encuentra practicamente estancada,
pues casl no aumenta ni en calidad nl en cantidad. Las
razones de este estancamiento son complejas e involucran
factores naturales, econdmicos, sociales y polftlcos que
interacttan conjuntamente.

De manera muy breve se pueden sedialar los rasgos més
sobresalientes de este fenémeno:

A. La superficie de labor del pals ha dejado de crecer debido
a que practicaments ya no hay mas tierra agricola que
repartir, El suelo que no se cultiva (aproximadamente 90%
delterritorio) presenta serias limitantes parasu incorporacion
ala produccion agricola, ya que en su mayor parte (64%) es
demasiado montafioso y la capa de cultivo es delgada
debido a la erosion. Los terrenos planos de la mesa de! norte
son aridos y los de la peninsula de Yucatin son calcéreos.
Una buena parte de los suelos del trépico mexicano presen-
tan ackdez, mientras que muchos de los suelos irrigados de
las zonas presentan serios problemas de salinidad.

B. Aproximadamente el 80% de la superficie de cultivo es de
temporal, en su mayor parte erratico e Instficlente, lo que
ocasiona que la obtencion de cosechas sea un proceso
azaroso y los rendimientos por unidad de superficle muy
bajos. La inseguridad y faita de agua hacen Iinefectivo, y
muchas veces incosteable, el usc de varios insumos
agricolas considerados como muy importantes para el
aumanto de la produccién, como los fertillzantes, las samillas
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mejoradas, los herbicidas e insecticidas. Por si fuera poco,
existe en la mayor parte del norte y centro de nuestro pals,
un régimen de lluvias tardfas combinado con heladas
tempranas, lo que limita las fechas de slembra y las especies
que pueden cultivarse, asi como el nimero de cosechas que
se pueden obtener (una por afio en este Ultimo caso).

En la mayor parte de los distritos de riego existen también
graves problemas que limitan la productividad, como son:
salinidad, grandes pérdidas de agua por conduccién, azol-
vamiento de presas y canales, abatimiento dei mantofreatico
por sobreirrigacion, insuficlencia de agua para todo e dis-
trito, mal drenaje, contaminacién blolégica e industrial.
Ademas, cabe sefialar que casl toda el agua que se puede
derivar para rlego de una manera econémica, ya se estd
usando.En varlos predios o parcelas existen pozos rusticos
pero generan muy poca agua para pensar en un riego formal.

C. Lafalta de crecimiento de la superficie agricola, aunadaal
aumento demografico dela poblacion rural, sobretodo enel
centro y en el sur del pafs, ha venklo agudizando el proceso
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de minifundismo; es decir, que con el paso del tiempo va
disminuyendo ta superficie agricola por campesino. Las prin-
clpales dificultades que se generan por esta situacién sonlas
sigulentes:

- Elmintfundismo ocasiona subocupacién y/o desocupaclon.

- El minifundismo genera pobreza, pues es muy dificil que
con 1 6 2 hectdreas de cultivo de malz, frijol o trigo en
temporal erritico, se genere suficiente produccién e ingreso
para una vida decorosa.

- El minfundismo contribuye a la génesis de conflictos de tipo
soclal, pues ante (a desocupacion y la pobreza las alter-
nativas son: marginaclén, bisqueda de otras fuentes de
trabajo, migraci6n a ias grandes ciudades y bracerismo.

En estas condiciones, el crédito poco ayuda a la agricultura
convencional pues, cuando la calldad de los recursos
naturales para (a produccién es baja, Jos insumos agricolas
poco ayudan al aumento de la productividad en términos
econdmicos.

Producir eh el contexto que ya se ha sefialado implica, entre
otras cosas, ver a la agricultura de una forma diferente a la
canvencional.

Desde el punto de vista agronémico, deberian generarse
tecnologlas adecuadas a las condiciones sefialadas, debien-
do, por tanto, reunir ios siguientes requisitos:

- Ser aproplada para predios pequeios, lo que implica hacer
muy Intensiva 1a produccidn (altos rendimientos por unidad

de superficie).

- Producir cuitivos de alto valor en el mercado (fundamental-

mente hortalizas y plantas ornamentales), a fin.de que se
pueda generar un Ingreso suficiente de estas pequefias su-
perficies.

- Permitir ia ocupacion plena de mano de obra ho calificada
con remurneracion digna.

- Permitir una produccién rentabie y segura, aun cuando el
clima sea desfavorable, auxiliandose de estructuras € inver-
naderos.

- Que se pueda flavar a cabo sobre“togo en cordiciones
donde ¢ suelo es limitante para la agricultura y donde no se
cuenta con agua suficlente para el riego convencional.

- Que sea factibie de llevar a la préctica por los productores
del pafs.

Ademds, cualquier tecnologla que reina estos requisitos
debe estar apoyada con crédlitos suficientes y oportunos,
asesoria técnica permanente, apoyo ai mercado de los
productos cosachados a través de una canalizacién a los
mercados adecuados y con el establecimiento de precios de
garanila entre otros.
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Se debe aclarar que la adopcidn de una tecnotogla del tipo
que se sefiala, no implica que el productor deje necesarla-
mente de cultivar malz, sino miés bien, de hacer productivo
su tiempo libre participando en una empresa rentable que le
permita elevar su nivel de vida y que pueda ir creciendo de
acuerdo a sus proplas necesidades e inquietudes.

Una alternativa que ios requisitos antes sefialados y gue ya
ha sido probada con éxito en otras partes del mundo (palses
desarrollados y en vias de desarrollo) y en aigunas
localidades del pais, es el sistema de produccion
denominado hidroponia o tambien "cultivos sin sueio"”.

La hidroponia es una técnica de produccién agricola muy
Intensiva, que presenta diversas modalidades, pero en esen-
cla se caracteriza porque el sistema radicai se alimenta de
agua y nutrientes de una manera controlada, a través de una
solucién de elemantos esenciales y teniendo como medio de
cuitivo un sustrato diferente del suefo agricola, que propor-
ciona fas condiciones fisicas, qufmicas y santtarlas mas
adecuadas para el desarrolio de las plantas.

Ejemplos de sustratos ya probados son grava, tezontle,
arena, pedaceria de ladrillo, agrolita, turba, asstrin, espumas
sintéticas, etc. Con la hidroponia se puede incluso prescindir
del sustrato, quedando fas ralces inmersas en la solucién
nutritiva o alin quedar suspendidas en €! aire.

Enlos palsesdonde se han establecido cultivos hidropdnicos
a escala comercial (Estados Unidos, Canad4, Inglaterra,
Espafia y México, inclusive), se han obtenido utiidades
elevadas con especies horticolas y ormamentales, debido
entre otras cosas a los altisimos rendimlentos por unidad de
superficie (100 a 1000% mayores con respecto al cultivo
convencional en suelo} ya la mayor calldad de fos productos

obtenidos. Lo anterior puede explicarse técnicamente con-
siderando que con este sistema se fogra un balance idea!
entre el oxigeno para la respiracién de fa ralz, el agua y los
nutrientes, & fa ausencia total de malas hierbas, al mayor
control que se tiene sobre ias piagas y enfermedades, al
mantenimiento dei ph dentro Je un rango éptimo y a que se '
permite una mayor densidad de poblacidn.

Por todo lo anterlor sefialado, se puede conclulr que, efec-
tivamente, ia hidroponia es una alternativa de solucién a fa
problematica agricola en el aspecto técnico, ya que permite
obtener altos rendimientos, mejor calidad, varias cosechas
al afio de cultivos de alto valor, etc.

Por supuesto, seria erréneo considerar ala hidroponia como
una panacea, que puede sustitulr ventajosamente a la
agricultura convencional. Lo que se propone es utilizara
como una afternativa tecnolégica que posibiite ef productr,
de manera econdmica, en aquellos lugares donde la agricul-
tura normal es dificit o Imposible debido a las limitantes ya
sefialadas.

La técnica hidrop6nica no ha podido desarroliarse en el pais
debido fundamentalmenté al casi compieto desconocimien-
to de sus componentes, funciones variantes y por lo tanto,
de su manejo.




CONCEPTO DE HIDROPONIA

Eltérmino hidroponla deriva de los vacablos griegos "hydro"
o‘hudor, quessignifica agua, y "ponos”, equivalente atrabajo
o actividad. Literaimente se traduce como "trabajo del agua"
o "actividad del agua".

Se puede definir la hidroponia como un sistema de
produccion en el que las ralces de las plantas se tlegan con
una mezcla de elementos nutritivos esenciales disueltos en
agua y en el que, en vez de suelo, se utiliza como sustrato un
material inerte, o simplemente la misma solucién.

La hidroponia es un sistema de cultivo que tiene por objeto
optimizar las tunciones que el suelo desempeiia, es decir,
propotcionarie al cultivo un sustrato con las condiciones méas
idéneas desde los puntos de vista fisico, quimico y
fitosanitario, eliminando a su vez la acclon de todos aquellos
factores que en el suelo, por su naturaleza, lo llevan in-
evitablemente a modificaclones que setraducen enlimitantes
para el desarrolio de los cuitivos (por ejemplo: salinizaclén,
pérdida de la textura, etc.)

' Explicando lo anterior, en hidroponia se trata de proporcionar
a la planta un sustrato con las caracteristicas sigulentes:

- Excelente alreacion.
- Excolente drenaje.
- Un continuo y facll suministro de agua.

- Estéril y facimente esterilizable.

- Ph controlable.

- De facil manejo, para evitar labores que bajo cultivo en
suelo son las mas pesadas.

- Una nutricion totalmente controlada durante todo el ciclo
de vidade las plantas y adaptada a las cambiantes exigen-
cias que las diferantes especles presentan durante las dls-
tintas etapas de su desarrollo.




Existe una gran variedad de métodos diferentes para reatizar
un cultivo en hidroponia. Varios autores colnciden en
agruparios convencionalmente en cuatro categorias:

Cuitivo en solucién nutritiva

También se le ha dado los nombres de cultivo en agua y de
acuaculiura. Consiste en ef crecimiento de los cultivos con
sus ralces sumergidas parcial o totalmente en una soluclén
que contenga todos los elementos nutritivos necesarios.

Cultivo en agregado

Comprende a todos aqueltos métodos enlos que fas plantas
crecen en un sustrato con propiedades de retencion de
humedad. Se utilizan la arena, periita, vermiculita, aserrin,
etc.

Cultivo en grava

Convencionalmente se define como aquel sistema
hidropénico que comprende a los métodos en que las plan-
tas crecen en un sustrato, generalmente no absorbente, y
cuyas particulas quedan comprendidas entrelos 2mmy2cm
de didmetro, como por ejemplo: carbon, tezontle y otros
tipos de lava volcanica.

Técnlcas miscelaneas

Comprende & un grupo de métodos un poco diferentes alos
comprendidos en fas categorias anterlores; se pueden men-
clonar por ejemplo, ef rlego automético de macetas, el cultivo
de forraje en hidroponia, ia aeroponia, entre otras.

Cada una de las categorias anteriores abarca un deter-
minado nimero de métodos que, en sl, no son més que

diferentes modificaciones o simplfficaciones disefiadas para
Incrementar fa eficlencla, reducir costos o adaptar ef sistema
hidropénico a determinadas condiciones.

SOLUCIONES NUTRITIVAS

La solucidn nutritiva es la disolucién de diversos fertilizantes
en el agua, con la que se riegan las plantas, y cuya funcion
es proporcionar los nutrimentos requerkios por eilas en
proporciones adecuadas.

Las soluciones se compaonen en un gran porcentaje (macro-
nutrientes) de : nitrégeno, potasio, calcio, magnesio, fosforo,
y azufre; y en menor porcentaje (micronutriertes) de : cloro,
boro, hierro, manganeso, zinc, cobre y molibdeno.

FACTORES FISICOS

La vida de (as plantas sdlo es posibie en determinadas
condiciones de medio y con ayuda de clertos elementos, El
conocimiento de aquellas condiciones y de estos elemantos
necesarios es una de las bases del cultivo de plantas.

Hay que tener siempre en cuenta que todas fas plantas han
de encontrar, para desarroliarse bien, las sigulentes con-
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Cultivo en solucién nutritiva

A

Cultivo en agregado -

Cultivo en grava




diclones fisicas favorables; temperatura adecuada, luz efi-
ciente, agua para equilibrar la evaporacion, y aire que con-
tenga oxigeno y gas carbdnico.

La mayoria de las plantas necesitan luz para vegetar bien. E|
Sol directo no es necesarlo casia ninguna pianta. Las plantas
que tlenen constantemente un lado expuesto a la luz y otro
en sombra, crecen mal y se desarrollan mas fuertes por el
lado lluminado.

La luz es necesarla a las plantas verdes para asimilar el
carbono del aire. Las plantas verdes son capaces de absor-
ber laenergfa de laluz y de transformar, gracias a ella, el gas
carbonico, que es materia mineral, en materias organicas. Y
con estas materias, mas las sales minerales del suelo,
fabrican su materla viva.

La temperatura Influye en Ia rapidez de las reacciones
quimicas. E! calor acelera todas las manifestaciones vitales
y el frio las entorpece y hasta las disminuye.

£n nuestro clima templado, pero con heladas frecuentes en
invierno, es importante conocer la resistencla de las plantas
alfrio. El frlo a menos de 0 grados congela el agua necesaria
parala vida y suspende toda manifestacion vital. Las plantas
corren més peligro cuanto méds agua contienen sus células,

Para muchas plantas es suficiente protegerias del aire helado
y del sol directo por medio de algiin tipo de cublierta. Es raro
que una planta protegida llegue a morir por efecto de ias
heladas. La frecuencla minima de riego depende de la super-
ficle del medio, del estado de crecimiento de la cosechay de
los factores climdticos; por ejempio, en ias instalaclones al
aire libre, untiempo caluroso y secoacompafiado porvientos

da lugar a una rapkia evaporacion y hace necesario el flego
con una mayor frecuencia.

Para proporcionar a las plantas todo aquello que necesitan,
es Importante obtener la mayor eficiencia durante cada uno
de los clclos de riego, asl pues, la solucién deber& molar el
lecho de las plantas uniformemente y el drenaje ser complato
y rdpido, de forma que el oxigeno esté a disposicién de las
ralces de éstas.

Debido a los requerimientos climatolégicos que exige un
cultivo, todos los elementos y accesorios estin expuestos a
la accién de los diversos factores fisicos del medio ambiente.

SUSTRATOS

Latuncién de ios sustratos es la de sustitulr al suelo agricola
proporcionando a las plantas las més adecuadas con-
diciones edéficas para su desarrollo. Estos sustratos son por
lo general estériles y existe una gran variedad que se pueden
utilizar en hidroponia, entre los mas usados se encuentran;
arena, grava, tezontle, cascarilla de arroz, vermiculita, etc.

Puade utilizarse tamblén la solucién nutritiva como sustrato
proporclondndole a la planta algun tipo de soporte. Una




variante de este método es la denominada aeroponia, que se
caracteriza porque las ralces de las plantas quedan suspen-
didas en el alre, siendo Irrigadas con atomizaciones
periddicas de solucion nutritiva.

El sustrato que se utiliza esta contenido en un recipiente o
unidad de cultivo, la cual est4 expuesta a humedad,
caracteristicas del sustrato y sobre todo al peso de éste
Gitimo. Un decimetro cubico de arena de tio, tiene un peso
aproximado de 3 1/2 kg y es considerado como el sustrato
de mayor peso.

METODOS DE ESTERILIZACION

Después de utilizar cualquler tipo de sustrato hidropdnico
durante sels meses a un afo, puede tener lugar una
progresiva acumulacién de microorganismaos patégenos, ya
s6a porque han sido acarreados por el viento, por insectos

o por el hombre mismo. Por esta razén es conveniente la
esterilizaclén del sustrato y de las unidades de cultivo.

Existen numerosos métodos de esterilizacion, entre los que
se pueden mancionar, el uso de agua caliante (casi hirvien-
do), el uso de vapor de agua y ef uso de varios productos
quimicos como: et bromuro de metilo, clorofenatos de sodio,
hipocloritos de calclo y de sodio, formaldehido, acido
sulfurico y agua oxigenada.

Las unilades de cultivo, as/ como los demds elementos que
se tengan qué esterilizar, no deben sufrir alteraciones de
ninglin tipo ante la acclén de los diferentes métodos.

En sintesis, los principlos cientificos en que descansa la
técnica hidroponica son aquellos de los que se desprende el
objetivo basico de proveer a las piantas las condiclones
6ptimas para que manifiesten al méximo su potencial
genético.
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El cultivo de las plantas sin tierra, se ha desarrollado a partir
de los descubrimientos hechos en las experiencias lievadas
a cabo para determinar qué sustanclas hacen crecer a las
plantas y la composicién de ellas. Este trabajo sobre los
constituyentes de las plantas comenzd tlempo atrés, hacla el
afio 1600; no obstants, las plantas fueron cultivadas sintierra
mucho antes de esto. Los jardines colgantes de Babilonia,
los jardines flotantes de los aztecas (chinampas) en México
y los de la China imperial son ejemplos de cultivos
hidropbnicos, existiendo tamblén |eroglificos egipcios
fechados cientos de afos antes de Cristo, que describen el
cultivo de plantas en agua.

Antes de la época de Aristételes, Theophrasto (372287 a. de
C) llevé a cabo varios ensayos en nutricién vegetal, y los
estudios boténicos de Dioscéredes datan del siglo 1 a. de C.

La primera noticia clentifica escrita, préxima al descubrimien-
tode los constituyentes de las plantas, data de 1600, cuando
el beiga Jan Van Helmont mostré ensu ya clasica experiencia
que as piantas obtienen sustancias a partir del agua; planté
un tallo de sauce de 5 libras en un tubo con 200 libras de
suelo seco al que cubrib para evitar el polvo. Después de
regario durante 5 afios habfa aumentado 160 libras su peso,
mientras que el suelo apenas habla perdido 2 onzas. Su
conciusion da que las plantas obtienen del agua la sustancia
para su crecimiento era cofrecta, no obstante, le falté com-
probar que ellas también necesftan diéxido de carbono y
oxigeno del aire. En 1699, un inglés, John Woodward, cultivd
plantas en agua conteniendo diversos tipos de suelos, y
encontrd que el mayor desarrolio correspondia a aquellas

HISTORIA

que contenlan la mayor cantidad de suelo; de aqul sacé la
conclusion de gue el crecimiento de ias plantas era el resul-
tado de clertas sustancias en el agua, obtenidas del suelo, y
no simplemente del agua misma.

El proceso para identificar esta sustancia fuelento, hasta que
fueron desarrolladas técnicas de Investigacién mas sofis-
ticadas y se obtuvieron mayores avances en el campo de la
quimica. En 1804, De Saussure expuso ! principio de que
las plantas estan compuestas por elementos quimicos ob-
tenidos del agua, sueloy alre. Este principlo fue comprobado
més tarde por Boussingault (1851), quimico francés que en
sus ensayos con plantas cultivadas en arena, cuarzo y
carbdn vegetal aiadié una solucion quimica de composicion
determinada, llegando a la conclusién de que el agua era
esenclal para el crecimiento de las plantas al suministraries
hidrégeno, y que la materia seca de las plantas estaba
{formada por hidrégeno mas carbén y oxigena que provenfan
del alre, constatando también que las plantas contienen
hidrégeno y otros elementos naturales.




Otros trabajos de Investigacién hablan demostrado por
aquella época que las plantas podlan cultivarse en un medio
inerte humedecido con una solucién acuosa que contuviese
los minerales requeridos por las plantas. El siguiente paso
fue eliminar completamente el medio y cultivar las plantas en
la solucién que contenla dichos minerales; esto ultimo fue
conseguido por dos cientfficos alermanes, Sachs (1860} Y
Knop (1861), lo cual fue el origen de la nutricuitura, usandose
aun hoy dia técnicas similares en los estudios en laboratorios
de fisiologia y nutricion vegetal.

En los afios siguientes, los investigadores desarroilaron
diversas férmulas béslcas para el estudio de la nutricién
vegetal. Tollens (1882), Tottingham (1914), Shive (1915),
Hoagland (1919), Trelease (1933), Arnon (1938) y Robbins
{1946) fueron algunos de ellos, usadndose aun hoy dia
muchas de sus férmulas en ios trabajos de laboratorio sobre
fisiologla y nutricién vegetal.

El interés sobre la aplicacion practica de este cultivo en
nutrientes no llegd hasta cerca de 1925, cuando la Industria
de los invernaderos demostrd interés en su uso, debido ala
necesidad de cambiar la tierra con frecuencia para evitar los
problemas de estructura, fertilidad y enfermedades; como
resultado, los investigadores comenzaron a valorar el uso
potencial del cultivo en nutrientes, para reempiazar los
métodos de cultivo en los suelos convencionales. Entre 1925
y 1935 tuvo lugar un desarrollo extensivo, modiiicandose las
técnicas de laboratorio para el cultivo en nutrientes hacla una
producclén en gran escala.

A comienzos de los afios treinta, W. F. Gericke, de la Univer-
sklad de Calfomia, puso los ensayos de iaboratorio de
nutriclén vegetal a escala comerclal, denominando a este
sistema de cuitivo en nutrientes “hidroponia“.

Gericke cultivd vegetales en hidroponia tales como
remolacha, rabanos, zanahorias y papas, asi como cereales,
frutales y plantas ornamentales y de flor. Utilizando el cultivo
en agua en grandes tanques, obtuvo tomates de tal altura
que le fue preciso utilizar una escalera para cosecharos. La
prensa norteamericana publicd gran nimero de articulos
sensacionalistas sobre ello, denomindndolo el descubrimien-
to del siglo. Después de un pariodo negativo durante el cual
gente sin escripulos tratd de enriquecerse con la idea ven-
diendo equipos Inutiiizables, se efectia una investigacién
mds practica y 1a hidroponia comenz6 a ocupar un puesto
dentro de la horticultura con una base clentltica,
reconociéndosele sus dos principales ventajas: los altos
rendimientos en sus cosechas y su especial utilizacién enlas
reglones mas 4Aridas del mundo.

Las aplicaciones de los cultivos hidropénicos de Gricke
pronto demostraron su utilidad, proveyendo allmentos para
las tropas estaclonadas en las islas incultivables del Pacffico,
acomienzos de 1940. En 1945, lasfuerzas aéreasamericanas
sotucionaron su problema para proveer con verduras frescas
a su personal, utilizando cultivos hidropénicos engran escala
en islas rocosas normalmente incapaces de producir tales
cosechas. ’




Después de la segunda guerra mundial, los militares con-
tinuaron utitizando los cultivas hidropénicos; por ejemplo, ei
ejército americano establecid un proyecto de 22 ha. enlaisia
de Chofu (Japdn), expandiéndose los cultivos hidropdnicos
en pian comercial a través del mundo en ios afios cincuenta
en pafses tales como (talia, Espafa, Francia, Inglaterra,
Alamania, Suecla, ta U.R.S.S. e Israel.

Los cultivos hidropénicos han llegado a seruna realidad para
los cuitivadores en Invernaderos. Virtualmente en todas las
éreas climdticas, existen grandes instalaciones hidropénicas
a través del mundo, tanto para el cultivo de fiores como de
hottalizas.

En las reglones dridas dol mundo, donde el suministro de
agua es (imitado, los complejos hidropénicos combinados

con unidades de desalinizacién estdn slendo desarrollados
para usar agua del mar como fuente de agua de riego; estos
complejos estén localizados cerca del océano y las plan-
taciones se efectdan en la arena de la piaya.

La hidroponia es una ciencia joven, hablendo sido usada bajo
una base comercial desde hace solamente cuarenta afios;
no abstante, atn en este relativamente corto periodo de
tiempo, ha podido adaptarse a diversas situaciones, desde
fos cuitivos al aire y en invernaderos, a los altamente
aspecializados en submarinos atémicos para obtener ver-
duras frescas parala mpulaélén, estoesunacienciaespacial,
pero al mismo tiempo pueden ser usados en palses sub-
desarrollados para proveer una produccién Intensiva de
alimentos en dreas limitadas.




VENTAJAS DE LA HIDROPONIA

La hidroponia, considerada como un sistema de produccion
agricola, presenta un gran nimero de ventajas, tanto desde
o punto de vista técnico como del econémico, con respecto
a otros sistemas del mismo género, pero bajo cultivo en
suelo; entre las que més sobraesalen se pueden menclonar
las sigulentes:

BALANCE IDEAL DE AIRE, AGUA Y NUTRIEN-
TES

Con algunas excepclones, al utilizar un sistema de cuitivoen
suelos, es sumamente dificil abastecer a las rafces
simultineamente con las cantidades de agua, aire y nutrien-
tes que requieren. Cuando el suelo se satura (Irrigacién o
lluvia), el agua se encuentra disponible para las raices en
grandes cantidades pero el oxigeno del suelo tiende a ser
limhante; & medida que ¢l suelo va perdiendo agua, la can-
tidad de oxigeno disponible va en aumento. Después de
pasar por un Intervalo en que las proporciones de agua y
oxigeno son bptimas, el agua terxlera a ser el factor limitante
para el desarrolio de las plantas.

En hidroponla, dadas las caracteristicas del sistema, es
posible mantener tanto €l aire como el agua dentro del rango
6ptimo requerido por los cultivos.

Los nutrientes se proporcionan al cultivo hidropénico junto
con ol agua, listos para ser asimilados en forma de solucion
balanceada y conla presién osmética adecuada. Las Incon-
sistencias en la fertilizacion y la pérdida de los fertilizantes en
ol suclo desaparecen con un sistema de cultivo hidrapénico.

HUMEDAD UNIFORME

Bajo un sistema hidroponico la humedad del sustrato puede
ser slempre uniforme y controlada. En el suelo, la falta de
humedad 0 su exceso, constituyen causas fracuentes de
pérdidas en el rendimiento o en calkiad.

EXCELENTE DRENAJE

Esta caracteristica, sumada a que los materlales usados
como sustrato, gensralmente no se desintegran o parten
faciimente, da como resultado una excelente alreacién para
las raices.

PERMITE UNA MAYOR DENSIDAD DE
POBLACION

Ya que los nutrientes no son imitantes, las plantas cultivadas
en hidroponla pueden plantarse mdas cerca {entre un 10 y
30%) que sus similares en el suelo; aquf el factor que viene a
limitar ia densidad es la luz.




SE PUEDE CORREGIR FACIL Y RAPIDO LA
DEFICIENCIA O EL EXCESO DE UN
NUTRIENTE

En el suelo, corregir una deficiencia nutriclonal o el efecto
téxico de un ion es cosa de meses o afios, mientras que en
¢l sistema hidroponico, es cosa de unos cuantos dfas.

PERFECTO CONTROL DEL PH

Uno de los factores que influye notablemente en la
asimilacién de nutrientes y por lo tanto en el rendimiento de
las plantas es el PH. En un cultivo sobre el suelo, el PH puede
estar muy desviado del rango éptimo para una planta y su
correcclén, en la mayorla de los casos, puede ser dificl y
costosa. En hidroponia, al trabajar con sustratos inertes, es
muy facll y barato ajustar el PH al nivel deseado.

NO SE DEPENDE TANTO DE LOS
FENOMENOS METEOROLOGICOS

Normalmente, los cultivos en hidroponia se protegen contra
los vientos fuertes, las granizadas, las altas y bajas
temperaturas, sequias, etc. Esto permite una mayor
expresion del potencial genético de las plantas y, desde
luego, del monto de la cosecha para planear su venta con
anlicipacion.

MAS ALTOS RENDIMIENTOS POR UNIDAD
DE SUPERFICIE

Algunos ejemplos son los siguientes:

CULTIVO RENDIMIENTOJRENDIMIENTO
MEDIO EN MEDIO EN
SUELO HIDROPONIA
({ton/ha/cosecha) _|({ton/ha/cosecha)

Jitomate 30-40 100-200

1 Pepino 100 100-200

Zanahoria 15-20 55-75

Remolacha 56 105

|Papa 20-40 120

Chlle 20-30 60-80

Tabaco 1.5-2.0 4-7

MAYOR CALIDAD DE PRODUCTO

El eficiente control sobre nutricion, aireacién, etc, permite
que los productos del sistema hidropdnico sean més unifor-
mes en tamao. peso, color, etc., y de més alta calidad en ol
comercio, que los productos del cultivo en el suelo. El
material cosechado es siempre limpio y libfe de suelo u otro
material extrafto. ’




MAYOR PRECOCIDAD EN LOS CULTIVOS

‘En cultivos hidropénicos anuales, se ha encontrado que aun

4l aire libre éstos maduran, dependiendo de ta especie, de
10 a 60 dias antes que sus similares bajo condiclones de
suslo,

POSIBILIDAD DE CULTIVAR REPETIDA-
MENTE LA MISMA ESPECIE OE PLANTA

La rotacién de cultivos se desarrolla para mantener ia fer-
thidad del suelo y contralar enfermedades que tienen su
origen en ef mismo. En hidroponia, e} mantenimiento con-
stante de la fertilidad es la esenciadel sistema y dado que los
organismos de muchas enfermedades en las plantas
necesitan materia orgénica presente en el sustrato, el sistema
puede mantenerse relativamente libre de ellas; por otro lado,
cabe recordar que tanto los agregados como fas tinas de
cultivo y accesorios utlizados en hidroponia son general-
mente faciles de esteritizar.

SE PUEDEN PRODUCIR VARIAS COSECHAS
AL ANO

Esto implica, desdeluego, un climaen el cual el cultivo pueda
crecer durantetodo ef ailo o bien el usa de invernaderos, gue
solo los altos rendimientos de algunos cultivos y el hecho de
producir cosechas fuera de estacién pueden pagartos.La
ventaja estriba en la posiblilidad de capturar mejores mer-
cados o abastecer a uno solo durante todo el afio.

UNIFORMIDAD EN LOS CULTIVOS

En hidroponia, la situacién normal es que las plantas
sambradas floreen y maduren a un mismo tiempo; esto tiene

importancia desde luego en la programacién de la cosecha
y la venta del producto.

SE REQUIERE MUCHO MENOR CANTIDAD
DE ESPACIO PARA PRODUCIR EL MISMO
RENDIMIENTO QUE EN EL SUELO

Este hecho es importante desde ef punto de vista econémico
por requerir de menor cantidad de terreno para trabajar con
hidroponia; también es importante ecolégicamente. Como
un ejemplo: en una seiva habrla que desmontar menos
terreno, o bien, en un lugar con pendientes fuertes se podria
trabajar haclendo una terraza, ambas situaclones favorecen
ta conservaclon del suelo y de otros recursos.

GRAN AHORRO EN EL. CONSUMO DE AGUA

En hidroponia, generalmente, se recircula el agua o seriega
por goteo. De esta manera, casitodo el gasto de agua es
debido a la transpiracién. Se requiere mucho menos agua
para iograr iguales rendimientos. Se considera que se gasta
aproximadamente 20 veces menos agua con un sistema
hidropénico. :




REDUCCION EN LOS COSTOS DE PRODUC-
CION

Debido a menos gastos de fertllizantes, Insecticidas, fun-
gicidas, etc. y a que no existen barbechos, escardas, etc. se
ahorra tiempo y dinero. La eficiencia del sistema se logra
mantener afio con afo a bajo costo.

PROPORCIONA EXCELENTES CON-
DICIONES PARA SEMILLERO

En la germinacién de bulbos, en el trasplante y como
revitalizador de piantas débiles creciendo en el suelo.

SE PUEDE UTILIZAR AGUA CON ALTO CON-
TENIDO DE SALES

Esto es posible por ajustarse la solucién de acuerdo con las
sales presentes en el agua y su reemplazo continuo. Se ha
trabajado con agua a concentraciones de sales semejantes
a la de mar, obteniéndose buencs resultados slempre y
cuando el paso del agua por la ralz sea suficientemente
rapido.

MAYOR LIMPIEZA E HIGIENE

Mediante el cultivo hidropénico se elimina el riesgo de con-
traer enfermedades infecciosas, que como la disenterfa
tienen su origen en el consumo de vegetales cuyo suelo ha
sido enriquecido con aguas negras o excrementos animales.
El hecho de poder garantizar algunas hortallzas como libres
de organismos Infecciosos les permite alcanzar precios mas
altos en el mercado.

POSIBILIDAD DE ENRIQUECER LOS
PRODUCTOS ALIMENTICIOS CON SUSTAN-
CIAS COMO VITAMINAS Y MINERALES

Esto puede representar una ventaja en la alimentacioninfantil
o en hospitales. Aunque resulta poco econémico.

POSIBILIDAD DE UTILIZAR MANO DE OBRA
NO CALIFICADA

Debido a lo intensivo del cultivo hidroponico y aunque hay
labores que se pueden automatizar, para una misma super-
ficie se requiere mas gente en el sistema hidropénico que en
un sistema sobre suelo. Esta posibilidad tiene gran importan-
cla econdmica en palses en los que la desocupacion repre-
senta un problema grave.

SE REDUCEN EN GRAN MEDIDA LA CON-
TAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS
RIESGOS DE EROSION

Pocos sistemas de produccién (Intensiva y altamente
calificada) de alimentos poseen esta ventaja.




CASI NO HAY GASTO DE MAQUINARIA LA RECUPERACION DE LO INVERTIDO ES
AGRICOLA RAPIDA

Ya que no se requiere de tractor, arado u otros implementos. Lo que depende, del cultivo y del tipo de sistema empleadd.
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DESVENTAJAS DE LA HIDROPONIA

REQUIERE DE CONOCIMIENTOS TECNICOS
Y CIENTIFICOS

A gran escala la hidroponia tiene margenes estrechos de
segurkdad para alcanzar el éxito y es peligroso Ignorar este
hecho. Se requiere de cienta destreza técnica, conocimiento
horticola y control clentifico, por fo que si algulen Intenta
trabajar a este nivel deberd proveerse de un asesor que
posea estas cualidades o bien adquirir experiencia por su
propia cuenta.

Si bien es cierto que para trabajar con cultivos hidropénicos
a nivel comercial se requiere de cierta habilidad técnica,
también Jo es cuando se habla de sistemas intensivos de
cultivo en suelo. Desde luego que cualquier persona que
intente trabajar a nivel comercial en hidroponia o en suelo
debe estar completamente seguro de que su nivel técnico es
el adecuado.

Por otrolado, aunque a nivel comercial se considera (til tener
conocimientos bésicos de quimica Inorganica v fisiologla
vegetal, éstos no son esenciales ya que la carencla de
conocimientos de este tipo se pueden suplir siguiendo al ple
de la fetra recomendaciones préicticas, como por ejemplo
comprar los fertilizantes ya mezclados, o biendeterminar una
deficiencla con bases llustradas, etc.

En los Gltimos afios se crearon nuevos tipos de hidroponia y
se simplificaron otros, de tal manera que se han puesto al
alcance de personas menos preparadas.

Las argumentaciones anteriores no son vélidas si hablamos

apequeiia y mediana escala, en donde paratener éxito en el
manejo del sistema hidropénico s6lo se requilere seguir al ple
de la letra ciertas recomendaciones sencillas.

EL GASTO INICIAL ES RELATIVAMENTE
ALTO

En efacto, el costo para establecer un sistema de cultivo
hidrapénico a nivel comercial es afto, ya que por lo general
se tienen que construir camas y depdsitos de concreto u otro
material perdurable, comprar el materlal a usar como:
sustrato, bombas, tuberfas, y en donde &l clima es des-
favorable, invernaderos.

Esto, tiende a fimitar el cultivo a nivel comercial a unas
cuantas especies con un precio relativamente alto en el
mercado; pero si bien los gastos iniclales son elevados se
pueden equiparar a los gastos en maquinaria agricola como
tractores, arados etc., y el mayor terreno virgen que
necesitan transformar para cultivar en suelo, etc., y que
ademas, como los costos de producclon y mantenimianto
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son mds bajos en hidroponia, resulta mas econdmico; es
decir, se obtienen mas beneficios monetarios (entre 25y 40%
de lo invertido), después de la amortizacién normal de capi-
tal. Desde luego, que existen muchos cultivos { cereales,
leguminosas de grano, plantas perennes, etc.), que definitiva-
mente no desquitan su presencia en las instalaciones
hidropbnicas. Debe ser, en dltima Instancia, una
investigacion analftica de rendimiento y costos la que deter-
mine qué plantas son las que en lo econémico conviene
cultivar con el sistema de hidroponia, en unalocalidad deter-
minada.

SE REQUIERE CUIDADO CON LOS DETA-
LLES

Muchos de los fracasos hidropénicos a nivel comerclal se
han debido al descuido de algunos detalies, como el de no
mezclar correctamente la solucldn nutritiva, usar tuberia o
depdshtos galvanizados, lo que ocasiona toxickdad por zinc,
darle demastada o muy poca pendiente a las camas
provocando asfixia en las raices por humedad constante, no
usar las cantidades adecuadas de micronutrientes, etc.

PROBLEMAS POTENCIALES DE COMER-
CIALIZACION

Una limitante para la extension de la hidroponia, es la

necesidad de contar con un mercado seguro y que garantice
un precio minimo, pues en la alta redituabilidad se basa la
Idea de hacer una inversion relativamente elevada para la
instalacién del sistema,

En la actualidad, existe un amplio mercado internacional,
principalmente Estados Unidos y Canadé, para varios
productos horticolas y ornamentales, que ofrecen muy
buenos precios demandando a cambio calidad y sanidad,
condiciones ambas que se pueden lograr mejor en
hidroponla. Sin embargo, hay que entatizar que se debe
resolver el problema de los canales de comerclalizaciény de
los precios minimos, antes de hacer extensiva esta técnica.

REQUIERE DE UN ABASTECIMIENTO CON-
TINUO DE AGUA

Desde luego que esta situaclon limita hasta clerto punto al
cultivo hidrop6nico, pero es necesario resaftar que limita
mucho més a la agricultura de riego ya que en esta Uitima s
necesita mis agua que la indispansabie para mantener a un
sistema hidropénico de las mismas dimensiones.




IMPORTANCIA DE LA HIDROPONIA

La hidroponia, considerada como un sistema de produccién
agricola, tiene gran importancia dentro de los contextos
ecolégico, econdmico y social. Esto se debe a la gran
flexibilidad del sistema, es decir por las posibllidades de
aplicario con éxita, bajo muy distintas condiciones y para
diversos usos. Entonces, el sistema puede utilizarse ven-
tajosamente:

~ Para producir en zonas éridas, tropicales, bajo condiciones
de ciima templado y frfo.

- Para producit en lugares donde el agua tlene un alto
contenido de sales.

- Para producir en aquellos lugares en donde no es posibie
la agricultura normal debido a limitantes de suelo, tales
como:; salinidad, erosion, pedregosidad, rocosidad, arcilla,
ete.

-~ Para producir en lugares donde es peligroso el cultive
tradicional debido a que el suelo es faciimente erosionable.

- Para producir cuitivos en las cludades, utilizando azoteas,
jardines, patios o terrazas. Es también factible y
econdmicamente viable queias grandes tiendas comerciales
puedan producir hortalizas en sus azoteas, asi coma también
los hoteles y restaurantes.

- Para producir cultivos donde son caros y escasos.

- Para producir plantas medicinales o los acelites esenclales
de mayor demanda.

- Puede ser de gram valor en produccion de esquejes o
plantulas libres de enfermedades.

- Para realizar investigaciones fislologicas, ecoldgicas y
genéticas.

- Coma fuente de trabajo para personas incapacitadas.

- Camo una fuente més de ocupacion de mano de obra no
calificada.

- Para contribulr en fa soluclén del problema de la
conservacion de recursos y de Ja contaminacién ambiental.

No se quiere dar a entender con todos los aspectos aqul
mencionados que la hidroponia es una panacea que puede
sustitulr a la agricultura tradiclonal; simplemente son eviden-
clas sobre sus ventajas para aqueilas situaclones en donde
la agricuitura normal es diffcll o imposible. En este sentido, la
hidropania no viene a sustituir ala agricultura tradiclonal sino
a compiementada.




Enla actualidad, se considera a fa hidroponfa como unarama
establecida y en pleno erecimiento de la ergonomla, y sobre
la cual serealizan numerosas Investigaclones tendientes, por
un lado, & reducir costos de operaclén y producclén, o
buscar sistemas mas acceslbles para el profano, a disefiar

aparatos y equipos que tlendan a aumentar el rendimlento;
y por otro, a enriquecer el avance clentffico y tecnolégico,
propio de los campos de la fisiologfa, ecologfa y genética
vegetal.




PRODUCTOS EXISTENTES

No existe en el mercado un sistema hidropénico comercial.
Las personas que utilizan la técnica de hidroponia cultivan
en sistemas de construcclion doméstica. Debido a que existe
una gran variedad de métodos para realizar un cultivo en
hidroponia, los materiales empleados y las solucliones adop-
tadas, varian segun los factores fisicos y socioeconémicos
delusuario. Como complemento alos sistemas domésticos,
se utllizan accesorios comerciales con funciones muy
especfficas:

GERMINACION: Charolas termoformadas en pollestireno.
Importadas, costo alto. Vida (til, 5 afios.

RIEGO: Aspersores, goteros, tuberia y conectores.

- aspersores.- inyectados en polietileno. Naclonales e impor-
tados. Costo alto; vida atil, 10 afos.

- goteros.- Inyectados en polietileno; nacionales e impor-
tados, Costo muy alto; vida Util, 10 ainos. Los hay también
extruidos en polietileno; nacionales e importados. Vida util, 1
cultivo.

- tuberfa.- Comercial de PVC en diferentes diametros.

- congctores y valvulas.- Comerciales de PVC para cualquier
diametro de tuberla.

El usuarlo tiene que buscar proveedores de los diferentes
accesorios, elegir los que cubran de mejor manera sus
necesidades, y tratar de adaptarios entre s para crear un
"gistemna de cuitivo".

ANALISIS DE LA NECESIDAD

En el sistema de cultivo tradicional, existen algunos
problemas que han resultado dificlles de controlar. A través
de los afios, contecnologla, se ha disminuldo la magnitud de
esas dificultades, pero no se ha logrado erradicarlas.

Uno de los principales problemas al que se han enfrentado
los agricultores de nuestro pafs, es al clima. Estando basado
nuestro sistema agricola en cultivos de temporal, los cam-
pesinos no tienen un control sobre los fenbmenos
meteoroldglcos, por lo que la cosecha sera siempre un
suceso aleatorio. También como efecto, a lo anterior,sSlo se
tiene la oportunidad de obtener una cosecha anual.

Como consecuencla de la gran extenslon territorial de
México, existen diferentes microclimas y los métodos
tradicionales muchas veces no son los m4s aproplados en
determinadas zonas del pals. En cada region s6lo se puede
sembrar determinado tipo de cultivo y en otras definitiva-
mente nada, como es el caso de zonas aridas y desérticas.
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T Abastecimiento de apua T Vilvulade drenaje
+ 2 Depisite prineipal 8 Tamquele descarpa
3 Arenaje pars limpiers 9 {tase parata bounba
4 Vitwls para irripar 10 Howha .
5 Canal con tejas 11 Vilvula para desecharla saluciin
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sistemas de construccién doméstica



Las dreas montafiosas presentan también sus problemas
debldo a los declives.

Las plagas son otro factor que afecta a las cosechas y para
combatirias se utilizan pestickdas que, si blen ayudana con-
trolar ef problema, no evitan que el producto quede con-
taminado, danando la salud de los consumidores.

Para agilizar ¢! trabajo y que éste resulte mas eficiente se
hace necesarla la utilizacion de animales de carga o ma-
quinaria pesada que implican una fuerte inversién tanto para
adquirifias como para su mantenimiento.

Tanto para comerciafizar los productos como para la
exportacién de flores u hortalizas, es necesario tener un
controi en ef tiempao de maduracién o fioracidn del producto.
Esto pocas veces se consigue con el sistema habitual.

Debido al contacto tan directo que tienen las plantas con la
tierra que generalmente estd mezclada con abonos y fer-
tilizantes su contaminacién es inevitable y la higlene impres-
cindible. La mayorfa de las ocasiones el lavado es insuficiente
y no puede evitarse muchas veces que las plantas, flores o
frutos se maltraten.

Ei sistema de cultivo tradicional necesita de una constante
supervisién que se traducira finalmente enuna graninversién
de mano de obra y de tiempo.

Cada tipo de cultivo va a tener diversas necesidades Y lo
mismo sucede durante cada etapa de crecimiento de las
plantas. No existe versatilidad en los sistemas planteados ya
que fos elementos que solucionan éstas necesidades o no
pueden ser incorporados o tlenen que improvisarse.

E! alto costo de los productos imponados los hace poco

accesibles y el mantenimiento y la repasicion de plezas es
dificif de efectuar.

FUNCION

Muchos de los sistemas de cultivo se basan en soluciones
propuestas en libros especiafizados, fos cuales, proponen
diversas soluciones sin Hlegar a detalles técnicos sobre
construccién e instalacion. Esto provoca que al construlr el
sisterna, el usuario tenga que resolver sobre la marcha estos
problemas originando sistemas poco eficientes y tendré que
Inventir m4s tiempo y dinero para corregir las deficienclas.

Los problemas que generalmente se prasentan son:

- Contaminacién de fa solucién nutritiva por el uso de
materiales inaproplados.

- Fugas de agua
- Desarroilo de hongos por drenaje inadecuado.
- Asfixia de rafces por falta de ventifacion.

- Dificll mantenimiento.
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- Problemas ergonémicos.

MOMENTO HISTORICO

Un cambio de década slempre trae transformaclones, espe-
claimente cuando se trata de la Ultima del siglo. Un breve
analisis de los cambios més trascendentales a través de los
siglos, nos lieva a comprobario.

Uno de los acontecimientos mas Importantes ahora es la
cakdadel murode Berlin, el cual distingul6 por mucho tiempo
el tipo de relaciones que existleron entre el capitalismo y el
soclalismo. Estas tlitimas han sido alteradas profundamente
y han desencadenado una serie de sucesos que segura-
mente van a cambiar el mapa sociopolftico del mundo. En
esta tendencia es necesario ubicar el surgimiento de una
potencia econdmica y poltica que seguramente va a rivalizar
con las dos grandes superpotencias, Estados Unidos y la
Unién Soviédtica; la préxima Alemania reunificada segura-
mente se convertira en la nacion con mas peso de Europa.

Gorvachov, con la Perestroika, ya habla iniclado un cambio
en el esquema del socialismo. La reunificacion de las
Alemanias sera uno de los elementos que m4s van a alterar
las relaciones entre los dos sistemas e inclusive al interior del
propio mundo capitalista. Quien sabe sl nos encontramos
ante la evolucién de una nueva fase del desarrollo del
capitalismo que ya parecla haber agotado todas sus
posibilidades o ha llegado la hora de comprender cuan
artificial era la division del mundo en soclalista y capltalista,
en occidental y oriental. Los m4s altos lideres de la economfa
caphalista festejan la calda del soclalismo, pero en realidad
fo que propone la Perestroika no es la renuncla del soclalis-
mo, ni su retroceso, sino, al contrario un avance hacia €, el
regreso hacila un socialismo renovado, auténtico.

De los camblos en Europa del este, surge la duda de sl el
Partido Revolucionario Institucional va a tomar estas ex-
periencias como punto de referencia. Cuando enla U.R.S.S.
se derog el articulo constitucional que garantizaba al par-
tido el monopolio del poder, se cimbraron las estructuras de
otros vigjos partidos del mundo que mantienen ef control de
sus gobiernos desde hace mas de medio siglo, incluyendo
al PRI mexicano.

La presente administracién, bajo el goblerno de Carlos
Salinas de Gortari ha basado el crecimiento econémico del
pais en el PE.C.E. (pacto de solidaridad y crecimiento
econémico) con el fin de controlar la Inflacién e impulsar el
desarrollo. Seguin algunos economistas del pafs, si los inver-
sionlstas ven en el pafs que existe claridad de lo que se desea
hacer y existe establlidad, tienen certidumbre respecto de
cudl sera el origen de sus ganancias y por lo tanto, estarén
dispuestos a invertir. El ecénomo Clemente Ruiz Duran, dijo
que "el pacto concertado en México en 1987 puede dar
origen a un periodo de expansiéon de 20 6 30 afios de
crecimiento sostenido".

La apertura a la inversion extranjera y las facilkdades que les
ofrece la administracion actual es la polftica adoptada para
presionar alos empresarios mexicanos ante suescasoénimo
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para modernizar e invertir a largo plazo."Existe una urgencia
de Hlevar la produccién nacional al exterior. La importacion
de recursos y blenes se cres son una condicion necesaria
para impulsar el desarrollo industrial naclonal; pero si este
fortalecimiento productivo no va acompafiado de un in-
cremento del valor de las exportaciones y una diverstficacion
de mercados, sobrevendrén presiones que llevaran a marcar
un alto al crecimiento del producto”.

En cuanto al sector agrario, que nos concierne debido a que
nuestro sistema esta directamente relacionado con la
agricultura, no existe auin una soluclén real. Sera dificil lograr
uncrecimiento industrial aceptable sinologran superarse los
problemas en el campo. Desarrollando ai sector agrario se
lcgra no s6lo contener las corrientes migratorias a las
cludades, saturando la mano de obra, sino permite el equi-
librio de ia balanza comercial al evitar importaciones de
productos agricolas.

El Banco Nacional de México presentd un programa de
modernizacidn agricola y promete inversién al campo al igual
que el Banco de Comercio; lo mismo hace Carlos Hank
Gonzélez, actual secretario de Agricultura y Recursos
Hidréulicos quien dijo:"Sin un campo sano, ni es solida, nila
paz, nila seguridad, ni la estabilidad pofftica...No asplramos
a la autosuficiencia agropecuaria en general, sino a la
soberanfa alimentaria que nos garantice que nuestros
alimentos primordiales sean hechos en México por
mexicanos y no en otros palses”.

Parece que los campesinos se quejaran eternamente de la
falte de crédito oportuno, impidiendo esto la compra de
fertilizantes en el momento que se necesita y que la semilla
no llegue a tiempo, por io que la agricuitura obtiene malos
resultados y una baja producclon. Esto no sucederfa silos

créditos (cuando llegan a darse) llegaran realmente a su
destino. Y a fin de cuentas como puede esperarse una real
Inversién al campo cuando el mismo secretario de la SARH
ya ha repartido de palabra mas de un billén de pesos por
cada dfa que ha pasado al frente de su secretarfa. La cifra
repartida hasta el momento, equivale alrededor del 20% det
presupuesto de la federacion para este afio y es sels veces
mayor que el destinado al Distrito Federal (7.6 billones).

ANALISIS DE MERCADO

El cultivo de plantas puede tomar la forma de una aficlon
personal, que se manifiesta en un invernadero o huerto
famillar, o puede ser tamblén una fuerte industria, orientada
hacla e! mercado Internaclonal,

Los principales productores de flores y piantas de ornato, en
¢l pals, se encuentran en la zona centro y sur de la Republica
Mexicana, esto es: Estado de México, Michoacén, Distrito
Federal, Querétaro, Guanajuato, Morelos, Puebla, Jalisco,
Veracruz, Oaxaca, Hidalgo y Colima. Mientras que los es-
tados productores de hortalizas, ademés de abarcar la
mayoria de los anterlores, también incluyen estados de la
zona norte: Sonora, Baja California Norte y Chihuahua,
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Los principales productores de fiores y plantas de ornato, en
¢l pals, se encuentran en la zona centro y sur de la Replblica
Mexicana.




El consumo mundial de flores de corte y plantas conforma
un mercado cuyo valor oscila entre 16 y 18 mil miliones de
délares anuales. Esté representado fundamentalmente poria
demanda de los Estados Unidos y de los palses Nérdicos de
Europa, que completan su produccién doméstica através de
las importaciones.

Vale la pena mencionar que el valor de las exportaciones de
flores y plantas durante los (itimos tres afios ha rebasado los
2600 millones de ddlares anuales, de los cuales Holanda
particlpa con el 63%, Colombia 13%, Israel 8%, ltalia 7%, y el
9% restante se reparte entre 20 palses, entre ellos México.

Lastendenclas del mercado mundial Indican que el consumo
ylas exportaciones iran enaumento, en tanto quelos precios
van a la baja, lo cual ocaslonara que los pafses que puedan
aprovechar de una mejor manera sus ventajas comparativas
para alcanzar una produccién de alta calidad a un mejor
costo, podran participar en mayor medida de este importante
volumen comerclal.

México tiene una antigua tradicién en la floricultura, una
enorme riqueza genética estimada en méas de 30 000
especies (de fas cuales ya pertenecen al mundo la dalia, ta
buovardis y la noche buena) y evidentes ventajas com-
parativas que pueden colocar a nuestro pals en una ex-
celente posicion para aumentar sus exportacliones de
productos de la hosticultura ornamental hacla las naciones
cuya demanda esta en expansion y no se encuentra satls-
fecha. La hidroponia puede ayudar notablemente en la
produccion para cubrir este mercado.

El iniclo del desarrollo de la floricultura para exportacién en
México es muy reciente, pues data de fines de la década de
los ailos 70s. Hasta antes de estafecha, la produccién estuvo

orientada hacla el mercado Interno, que mantiene una
demanda estable y niveles de precios y rendimientos
adecuados a la inversion,

ANALISIS DE CONTEXTO

Un sistema de cultivo hidroponico se ubica en invernaderos,
a la intemperie y en huertos familiares. Todos los elementos
que conforman un sistema estan expuestos a diferentes
factores flsicos y quimicos como son: temperatura, luz,
precipitaciones pluviales, vientos, soluciones nutritivas,
métodos de esterilizacion y sustratos.

Algunos materiales empleados en sistemas domésticos, no
pueden esterilizarse o resulta muy complicado hacero ya
que muchas veces presentan superficies Irregulares que
dificultan su limpleza. Los materiales también pueden verse
afectados por las sustancias quimicas que se emplean.

La estructura que presentan algunos sistemas de cultivo no
es suficiente para soportar el peso de todo tipo de sustratos
nl es adecuada para contenerlos.

Los sistemas que se construyen con materiales organicos,
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asbesto o ldmina de fierro y no son impermeabilizados,
contaminan la solucién nutritiva, dafiando al cultivo.

Los factores fisicos danan las estructuras de los sistemas
ocasionando deformaciones y degradacién en los
materiales, esto implica que se tengan que reparar constan-
temente o renovar secclones.

ANALISIS ERGONOMICO

Dentro de los productos existentes, s6lo las charolas de
germinacién estan disenadas para apilarse, facilitando asf su
almacenaje. En los demds productos utilizados, por su
construccion doméstica este punto ni siquiera se tomé en
consideracion ya que por lo general, las zonas donde se
slembra son fijas y se construyen en el lugar donde va a
cultivarse.

Esto quiere decir, que el usuario tendréa que involucrarse en
problemas de construcclon y dsi trato con obreras e invertir
tiempo y dinero que podria ahorrarse al poder adquirlr un
producto comerclal. Ademds, por estar construidos por
gente que no conoce de ergonomia las dimensiones son,
generalmente, poco adecuadas para una persona. La
seguridad resulta muy cuestionable ya que es comln la
utilizacién de cajas de madera para embalaje de frutas a
modo de cajas de cultivo, las cuales son muy astillosas y el
usuario se daia las manos al manejaras. Por ser cajas que
ya han sido utilizadas varias veces, l0s clavos ya estan
oxidados y como es raro que estén bien colocados, es muy
facil que rasguen laropa e incluso ia piel, con fas consecuen-
clas que esto Implica.

Las superficies ocupadas por los diferentes invernaderos son
muy variadas y generalmente abarcan &reas tan grandes que

es agotador recorrerio una sola vez. Hay en el mercado
estructuras para invernaderos que una vez armadas
ocuparén un érea ya estableckda, Las dimensiones de los
invernaderos comerciales varfan de una marca a otra, El de
menor superficie tiene unas dimensiones de 20 x 60 m.
Consideramos que ésta sigue siendo una superficie muy
grande,

Tres son las actividades principales que el operador tendra
que realizar: sembrar, trasplantar y cosechar. Cada una re-
quiere de acciones especfficas.

La operacion de sembrar se realiza de la sigulente manera:
en el sistema de cultivo tradicional, la tierra requiere de un
proceso, el arado, para aflojar fa tlerra y marcar los surcos
donde ser depositada la semiila. En nuestro pals muchos
campesinos no cuentan con maquinaria para hacer este
trabajo y recorren a pie el terreno, cargando el arado y
ayudados por bestias de carga. Otra forma de hacer este
trabajo es plantar la semilla en pequenas porclones de tierra
de 0.24 m2 (40 x 60 cm) para lo cual se perfora a mano con
una vara del grueso de un lapiz y después se va colocando
la semiila en cada agujero o por boleo cuando la semilla es
muy pequea. El boleo cosiste en esparcir la semilia con los
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dedos, procurando que quede repartida lo mas equitativa-
mente posible sobre Ja superficie de ta tierra.

Sl se sembr6 directamente sobre ef terreno no es necesario
trasplantar, no asf cuando se sembrd en cajas, en este caso,
cada planta tendra que ser desprendida con todo y rafz y
sembrada en el terreno donde terminara de desarrollarse.

La ultima etapa es la de la cosecha. En algunos casos como
en los de las plantas de ornato, fa planta se vendera una vez
que se ha desarrollado. Cuando se trata de hortalizas o frutas
se cortan éstas de las plantas y la planta se secara cuando
deje de dar frutos para repetir el proceso.

Hay que resaltar que cuando se planta en un terreno al aire
libre

y atn en Invernaderos, casi todo el trabajo se realiza a nivel
del piso. Las personas tienen que pasar horas agachadas
reaflzando su trabajo.

Regar, abaonar, fertilizar y el cuidado general de las plantas
soh actividades que también tendrén que llevarse a cabo. En
of sistema tradiclonal, a tietra se abona y fertiliza durante el
proceso del arado y en el sistema hidropénico los nutrlentes
s0

disuefven en el agua de riego.

ANALISIS DE LA CONFIGURACION

Jordi Uovet, en suldeologfa y Metodologia del Disefio”, dice
que los abjetos tienen un valor de uso, de camblo y de signo.
€l primero, equivale al valor funcional det objeto; el segundo,
a su valor comerclal; y el tercero, sera el valor de significado,
es decir, qua relaciona al objeto con un status o es "definidor

de gusto". Ei valor de signo le es dado a las cosas al
anadirseles elementos estéticos. Cada uno de los valores
menclonados tendré una jerarquia diferente para cada ob-
jeto. Stanatizamos los productos que conclernenal tema que
estamos tratando en este proyecto, el valor de uso es el mas
importante, seguido por su valor comercial y en tercer
término, e valor de signo. Al usuario le interesa més la
apariencia de las plantas que la del sistema en el que est&
cultivandolas. Es por eso que los productos existentes o
estan regidos por el factor de la moda. E! aspecto formal de
los sistemas de construccién doméstica responde total-
mente a las necesidades funcionales. Los colores utilizados
notlienen una intenci6n estética, Unicamente son el resultado
det gusto del usuario o de (as tonalidades naturales de los
materiales.

En los accesorios comercilales casi slempre se usan colores
relacionados con el contexto del sistema como el verde y of
café. El negro se usa mucho en plezas de plastico para
protegerias de rayos infrarrojos y uitravioleta que degradan
of material, ya que las partes estan expuestas a los rayos del
Sot. Se recurre ademas colores briliantes cuando se quiere
resaltar una pleza 0 como por ejemplo, en los aspersores,
que se utilizaun color diferente en cada didmetro de abertura
en los conos.




ANALISIS DE MATERIALES

Los materiales utilizados en los productos existentes varian
segtin el tipo de tecnologla y su proceso. Recordemos que
existen en el mercado, tanto productos industriales, como
hechizos. Los que se producen industriaimente, casi siempre
estan hechos de termoplasticos, slendo los més utilizados el
ABS, polietileno y el PVC. En sistemas de fabricacion
doméstica, son frecuentes materiales como la madera y el
concreto debido a su bajo costo. También se utilizan elemen-
tos fabricados que se adaptan al sistema.

Los procesos dependen de la parte que se trate; general-
mente, la inyeccion es utiizada pata los elementos de riego
como aspersores, estacas y empaques. Para tuberla, ya sea
rigida o flexible, se usa la extrusién. Las charolas de
germinacién son inyectadas o termoformadas.

La mano de obra no es especlalizada en los sistemas
domésticos ya que generalmente son construidos por el
usuarlo, al contratio de las partes industriales. El control de
calidad pasa por todos los rangos, desde et nulo hasta el mds
aito.




NECESIDAD

Se pueden concretar varias necsidades especfficas basadas
en este sistema agricola: aislar el area de cultivo, en lo
posible, de los fendmenos meteorolégicos; tener la certeza
de cuanto producto va a obtenerse y en cuanto tiempo;
garantizar la calidad de la cosecha y tener opcién a mas de
una al afio; obtenci6n de cuitivos en zonas desérticas, aridas
0 montafiosas que por las condiciones del suelo no podrian
obtenerse con el método tradicional; usar la menor cantidad
de agua y tener un mayor control sobre ella, sobre todo, en
lugares donde ésta es escasa; evitar la contaminacién con
pesticidas en flores y frutos; evitar el uso de animales de
carga; poder planear la venta conociendo el tiempo de
floracidn y maduracién; disminuir la contaminacion de los
cultivos utilizando un métado de produccién mas limpio.

En cuanto a disefio, en sintesls, se necesita un sistema que
pueda usarse repetidamente sin tener que construirto cada
vez; se deben poder cultivar la mayor cantidad de tipos de
plantas posibles proporcionandoles, enlo viable, los elemen-
tos necesarios para la etapa de desarrollo en que se en-
cuentren o proporcionarles, a las plantas de tipo enredadera,
apoyos para facilitar su crecimiento o evitar el paso de luz
durantela etapa de germinacion. Debera utilizarse tecnologla
nacional y debe haber refacciones disponibles.

FUNCION

El método de cultivo hidropdnico consta dediferentes partes,
cada una de éstas tiene un funcionamiento especffico, al-

PERFIL DEL PRODUCTO

gunos actian durante todo el perfodo de desarrolio del
cultivo, mientras que otros s6lo en alguna etapa. Los com-
ponentes son los sigulientes:

- Amacenale de solucién.
- Distribucién de solucion.
- Unidades de cultivo.

- Soporte o bases.

- Cublertas.

- Tutoreo.

ALMACENAJE DE SOLUCION

Es undepbsitofijo en el que se almacena la soluclon nutritiva,
su tamario varla de acuerdo a la produccién. Se pueden
utilizar recipientes de algiin material plastico de 30 0 40 litros,
tinacos de diferentes materiales y capacidades, hasta clster-
nas. Como se dijo anteriormente, la elecclén quedara deter-




minada por la produccién, el lugar y las condiciones de!
cultivo.

Las caracteristicas que se piden de los depdsitos son: facil
acceso para el usuario, ya sea pata ventir los nutrigntes, para
abastecerlo de agua o para limpleza; y que de alguna forma
quede cerrada para evitar |a entrada de microorganismos
patogenos.

DISTRIBUCION DE SOLUCION

En cualquier cultivo hidropdnico e! almacenaje de solucién
se encuentra en un lugar fijo retirado de la zona de
produccidn, por lo que es necesario trasladarla de alguna
forma hasta el lugar donde se estan desarrollando las plan-
tas.

Dependiendo de la ubicacion del depdsito de almacenaje y
del tipo de riego, éste puede hacerse por gravedad o por
bombeo, ademds de la tuberfa, acoples, valvulas y flaves de
paso necesarias para un mejor funcionamiento.
UNIDADES DE CULTIVO

Son reciplentes de distintos tamaiios, que contienen el
sustrato en el que se cultivan las plantas. Los reciplentes
generalmente se construyen de forma rectangular con una
profundidad entre 15y 30 cm y con un ancho de 60 0 120 cm
dependiendo de la planta. Con recipientes mé&s grandes o
mas chicos se dificultan las diferentes actividades que se
requieren hacer para el cuidado de las plantas. Eilargo queda
determinado por el tamafio del invernadero o lugar en el que
56 va a ubicar el sistema.

Una variable de los recipientes de cultivo son las unidades
de aeroponla, la funcién de éstas es la de proporcionar
sostén ala planta, en la parte baja del tallo, ya que las raices
$6 encuentran suspendidas dentro de reciplentes en el que
0 les atomiza solucion nutritiva a intervalos de tiempo.

Por Gltimo, las unidades de germinacion proparcionan un
medio de desarrollo adecuado durante la primera etapa de
la planta. Estas son pequerias ya que requieren ser traspor-
tadas del lugar de sembrado al de germinacién y de éste al
lugar donde la planta seguira su desarrollo normal.
SISTEMA DE RIEGO

La soluci6n de nutrientes debe de proveer agua, elementos
nutritivos y oxigeno a las plantas. La frecuencla de los rlegos
dependera de ia naturaleza del medio, del desarrollo de la
cosecha y de las condiciones climéticas.

Para suministrar a las pfantas todo aquello que necesitan, es
importante obtener la mayor eficiencia durante cada uno de
los ciclos derlego; asipues, la solucion debera mojar etlecho
de las plantas uniformemente y el drenaje ser completo y
rapido, de forma que el oxigeno esté a disposicién de las
rafces.

Et rlego en hidroponia puede hacerse de varias formas:
- Aspersién
- Goteo

- Subirrigacion




- Nebulizaci6n o aeroponia

Cualquiera que sea el sistema de riego, el agua debera
permanecer en el medio todo el tiempo. Los espacios de aire
entre las particulas deberan de poder llenarse con aire
himedo, no con agua, para de esta forma poder mantener
la concentracién de oxigeno a través de las ralces en un nivel
alto. En la mayoria de los sistemas, los tiegos se hacen
solamente durante las horas de luz y no por la noche.

SOPORTE O BASES

Enlas bases descansan casitodos los elementos del sistema
hidropénico de una forma directa o indirecta excepto el
depoésito de soluclén; de el soporte depende que el sistema
se desarrolle adecuadamente, por lo que debe ser lo mas
estable posible y facil de armar. Algunos elementos se en-
cuentran fijos a lo largo de todo el desarrollo de la pianta
como es el caso de las unidades de cultivo y los sistemas de
riego, mientras que las cubiertas y tutoreo se utilizan en casos
especfficos.

CUBIERTAS

Las cublenas se utilizan cuando el cullivo no se encuentra
bajo invernadero. Los cultivos a la intemperie,
fislolbgicamente son aptos para estas condiciones; sin em-
bargo, para obtener mejores resultados es conveniente
protegerio hasta clerto grado del clima.

LLuvias excesivas podrian ahogar las raices de las plantas y
alterar la solucion nutritiva, asf como originar la formacion de
hongos en el sustrato; dias extremadamente calurosos
demandarfan un riego mas continuo y podrlan ocasionar
quemaduras en las plantas; las heladas directas pueden

secar plantas 0 secclones de éstas, asi como retardar el
tiempo de cosecha; los vientos resecan la humedad del
ambilente y por lo tanto del sustrato o medio de cultivo.
TUTOREO

Sufuncién es la de proporcionar sostén y gula a las plantas
que lo necesttan. Son muy utilizadas las cuerdas de plastico
o las estacas. Independientemente del tipo de soluclén que
se adopte, ésta no debe impedir el crecimiento o desarrollo
de la planta, y se deben evitar cuerdas o aristas filosas pues
podrian daiarla.

El sistema de tutoreo se utlliza cuando la planta entra en la
etapa en la que su talio no puede sostenerse en posicién
vertical, por lo que el tutoreo debe ponerse faciimente y
cuando se requiera sin maltratar a las plantas adjuntas o a
ella misma.

El cultivo al llegar a su fase final, ha desarrollado una gran
cantidad de gulas por lo que es muy laborioso y dificl
recuperar los tutores, por lo que se recomienda sean desech-
ables.

ASPECTO SOCIOECONOMICO

Como ya se ha mencionado, el sistema ser4 disefiado para




invernaderos para obtencién de una produccion de mediana
aalta y porque las condiciones de la hidroponia lo permiten,
cosechas con calidad de exportaclén. Debido a esto se
considera que el nivel econdmico del usuario sera aito y en
algunos casos clase media alta,

Aunque el poder de adquisicion del usuario es alto, debido a
la poca difusi6n que aun tiene la hidroponia en México, el
costo del sistema debe ser mucho més bajo que el de los
productos importados, ya que también competira con sis-
temas hidropdnicos de construccién doméstica. La persona
0 personas que adquleran el sistema querrdn asegurarse que
suinversionvaa poder amortizarse en unlapso refativamente
corto de tiempo, por lo que habrd que calcularse. Desde
luego, para que exista interés en su adquisicién, las ganan-
cias que se obtengan deben superar a las obtenidas con un
método tradiclonal.

El nivel de capacitacion necesario para operar el sistema
puede calificarse de bajo. Si blen Ia persona que se interese
en el sistema de cultivo hidrop6nico necesita informarse de
como trabaja la hidroponia, el operador puede muy bien
encargarse del sistema ya que la siembra y la cosecha se
realizan igual que en el sistema agricola tradicional. Para lo
que si se requlere capacitaclon, es para determinar la can-
tidad de sustanclas minerales y nutritivas que debe contener
la solucion ya que las concentraciones y cantidades van a
depender de los resultados que quieran obtenerse (mejor
color, mejor sabor, mas follaje, mds altura, etc.). Al respecto,
ya existen productos comerciales que con sencillas in-
dicaciones explican al usuario qué producto necesita su
cultivo y en qué cantidades.

MERCADO

El sistema hidrop6nico tiene un vasto mercado nacional:
puede ser utilizado por familias que dispongan de un espacio
pequefio para ubicarlo, teniendo de esta forma una
produccién para el consumo Interno o para abastecer un
mercado local.

Como herramienta para la ensefianza en escuelas de
agronomia, estudiando aspectos ecoldgicos, fislolégicos y
genéticos, asf como en institutos y centros de investigacion.

Otro mercado muy importante esta representado por los
productores a escala comerclal, sin importar que sus cul-
tivos, ya sean de hortalizas o de flores, se desarrollen en
invernaderos o a la intemperie.

Los hoteles y restaurantes padrian cultivar sus propias hor-
talizas, garantizando a sus ciiente la higiene delos productos
que van a consumir.

CONTEXTO

La solucldn estd en contacto con reclplentes de al-
macenamiento, tuberfa de abastecimiento, sistemas de




riego, tuberia de drenaje, unidades de cultivo y en menor
grado con sistemas de estructuracidn y sombreado.

Las diferentes partes que se encuentran relaclonadas con la
solucién no deberan variarla en lo mas minimo, ya que esto
ocaslonaria alguna deficiencia o toxicidad en el cultivo,
demorando asf el desarrollo normal de las plantas, u ob-
teniendo una cosecha menor a la esperada.

Por otro lado, los componentes de las soluciones, tampoco
deben alterar las caracter(sticas fisicas de los diferentes
materiales que se utilicen, deformandolos o disminuyendo su
vida dtil.

ERGONOMIA

ALMACENAJE Y EMBALAJE

Las partes del sistema tendran que ser transportados varias
veces de un lugar a otro: de la fabrica al almacén, de ahlal
lugar donde se van a distribuir y finalmente a zonas rurales
que es donde se ubican generalmente los invernaderos. Esto
implica que los elementos que constituyan al sistema,
deberan ofrecer la posibilidad de apilarse, ser faciles de
transportar y ser de materlales resistentas a golpes y
maltratos.

En muchas ocasiones el calor que puede haber en una
bodega o un camién de transporte es mucho y las plezas
deberan resistirlo sin sufrir deformaciones.

Los vehicuios que probablemente se utilicen para el
transporte de las diferentes partes, son camiones de redilas
o camionetastipopick up” (dependiendo de las dimensiones
del lugar destinado a la produccién), por lo que las dimen-

siones de estas (litimas deberan ser una limitante en el
tamaiio de las plezas.

Para facilitar la transportacién serla mejor que el sistema
fuera desarmable o modular.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Cada pieza del sistema tendra que estar cuidadosamente
disefiada para no dafiar al usuario. Hay que evitar cantos
filosos o elementos salientes que puedan herirlo o rasgar su
ropa. Del mismo modo, como en algunos casos las plantas
tendran que trasiadarse de una parte del sistema a otro, este
tltimo debera estar configurado para no dafiaras.

Los movimlentos que el usuario realice cuando arme el
sistema tendran que estudiarse para impedir machucones o
cualquier otra lesion. Estas manlobras tlenen que realizarse
sin que el usuario adopte posiclones Incomodas porque la
pleza a armar esta en un lugar poco accesible o porque no
hay suficiente espacio para llevarlas a cabo.

Las partes deben incluir indicadores que dirifan al usuario en
la instalacion y manejo del sistemna tanto para protegerio a 8l
como para impedir que el slstema sea daflado.

Es importante tomar en cuenta el tamaiio del invernadero ya
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que el usuario tendra que recorrer los pasillos varlas veces
tanto para el mantenimiento de las plantas, como para la
cosecha. Silos pasillos son muy largos, la persona que esté
recolectando tendréa

que cargar o empujar el producto todo el pasillo. Es
practicamente imposible planear un sistema que pueda
emplearse en todos los invernaderos, por lo que serfa con-
veniente crear un modulo cuyas dimensiones puedan adap-
tarse a cualquier invernadero. Una zona de 8 m x 30 m serfa
conveniente incluyendo areas de pasilios. Los treinta metros
de largo son modulables con los sesenta que casi siempre
tienen los invernaderos. Segtn el analisis antropométrico la
zona de cuitivo debe tener 60 cm de ancho; si se ponen
hileras con dos zonas de cultivo juntas, tendriamos que las
zonasde cultivo medirfan 1.20 mde ancho. Cada pasillo debe
medir 90 cm. En 8m caben cuatro zonas de cultivo y cinco
pasillos.

INSTALACION

Debido a que el sistema estard diseflado para inver-
naderos,se debe tomar en cuenta su infraestructura.Si el
lugar donde va a ser instalado el sistema no cuenta con
electricidad y no tiene ya instalada una bomba, se requerira
de mano de obra especlalizada para que realice ese trabajo.
El sistema en si, debera poder instalarse con mano de obra
no especlalizada, sin embargo, su nivel de escolaridad
deberé4 ser de educacion basica.

Para que cualquier persona pueda instalar el sistema sin una
previa capacitaclén, es preciso que se incluya un manual de
instalacién, ademds de tener indicadores que faciliten este
trabajo. El manual debe: contener una clara descripcion de
fos componentes que integran el sistema; incluir esquemas
e lustraciones; indicar la herramienta que se necesitarg; y la
explicacién textual y gréfica de cémo se Instala.

Como se menciona en el inciso de seguridad, al disefarse el
sistema deben estudlarse los pasos de la instalacién para
asegurarse que el usuario podré Instalar el sistema sin
hacerse dafio.

MANTENIMIENTO

La periodicidad de mantenimiento de las partes del sistema
depende de su funcién y del materlal. El acceso alas plezas
que requieran algintipo de cuidado debe serfacil. El servicio
que tenga que hacerse a la bomba deberé ser con mano de
obra especilalizada; el resto del sistema no la requerird.

Para planear el acceso a cada parte serfa Util jerarquizar la
frecuencia con que se le tiene que dar mantenimiento. La
20na que contenga el sustrato debe lavarse despuds de cada
cosechay en élgunos casos esterilizarse y es quizé la parte
que necesite un cuidado mas frecuente. La tuberia de rlego
o drenaje podria picarse y aunque esto sucederla
esporadicamente es importante que la repésicién de la pleza
pudiera hacerse lo mas répido y facll

posible, ya que tendria que obstruirse el paso de la soluclén
nutritiva y todo el sistema se quedar(a sin agua mientras se
hace la reparaclon.




PRODUCCION

Ef volumen de produccién va a estar determinado principal-
mente porlademanda del producto. Debido a que el sistema
esta dirigido a invernaderos que tengan una produccion
mediana y alta, la demanda dependera del tamafio de el
Invernadero. E| drea de éstos no esta estandarizada y varla
notablemente de uno a otro. Hay, sin embargo, invernaderos
comerciales que aunque varfan sus dimensiones entre una y
otra marca, pueden deducirse ciertas medidas generales. De
éstas Ultimas obtuvimos un médulo que pueda adaptarse a
las diferentes superficies abarcadas por los invernaderos y
podra repetirse n veces en cada uno de ellos. Otro factor que
determinara el tamafio del modulo, es la capacklad de la
bomba para abastecer la solucion eficientemente.

En conclusion, el nimero de plezas mensuales dependera
de la cantidad de plezas que quepan en el médulo. Por
razones técnicas y ergondmicas -que se menclonan en el
apartado correspondiente-, se decidié darle al médulo ocho
metros de ancho por treinta de largo.

Pretendemos utilizar tecnologfa ya existente en México y
mano de bra especializada.

MATERIALES

El sistema de cuitivo hidropdnico se ha dividido en cuatro
grupos que pueden englobar a todos los elementos que se
disefien:

- Tuberfa de riego y conectores.
- Zona o 4rea de cultivo.

- Zona o 4rea de germinacion,

TUBERIA DE RIEGO Y CONECTORES -

La tuberfa y los conectores no deben desprender ninguin
elemento que pueda alterar la formulacién de la solucién
nutritiva, ya que darfa origen a alguna deficiencia o toxicidad.

La unidén entre tuberfa y conectores debe ser buena para
evitar fugas y por lo tanto encharcamlentos.

El color de las plezas es Util desde un punto de vista estético
y sobre todo ergonémico, para diferenclar determinadas
plezas de otras.

Estos elementos estan expuestos a factores ambientales
como son: agua, viento y sobre todo al calor. Aln estando a
la intemperie,los rayos solares no siempre son directos.
Dentro de un invernadero se pueden alcanzar temperaturas
de 30 grados centigrados.

La solucién de nutrientes y los elementos para esterilizarda
no deben alterar la constitucién fisica de los materiales para
no reduclr su vida util,

El material que se elija no debe filtrar soluciones liquidas en
ningun sentido (de adentro hacla afuera o al contrario).




Debe ser resistente al impacto aunque no en extremo, en
algunas ocaslones, determinados tramos pueden estar ex-
puestos al paso continuo de personas.

A continuacion se hace una comparacién de dos materiales
que pudieran ser utilizados para este caso (sblo se toman en
cuenta estos dos por ser los mds loglicos):

TUBERIA TUBERIA

PLASTICO GALVANIZADA

Elementos toxicos E P
Resist. al impacto B B
Facilidad de union E B
Pigmentacion E P
Prop. ambientales B B
Resistencia quimica E B
Permeabilidad E B

De acuerdo a la tabla anterior se deduce que los plasticos
son los mas adecuados para transportar la solucion nutritiva
y para los elementos de riego. La sigulente tabla compara
diferentes plasticos posibles para elegir el mas adecuado:
PVC PPO PE PCO PAL
Elementos toxicos
Resist. al impacto
Facliidad de uni6n
Pigmentacion
Prop. ambientales
Resistencla quimica
Permeabilidad
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NOTA 1:

E-Excelents; B-Buena; R-Regular; P-Pobre

NOTA 2:

PVC-Polivinilo cloruro; PPO-polipropileno; PE-poliestireno; PCO-policar-
bonato; PAL-poliaceta!

El plastico que mejor cubre los requerimientos que se men-
clanaron es el poliacetal, es el material mds adecuadoya que
Incluye en sus procesos: la inyeccion, extrusion y soplado
entre otros. Su rendimiento a la intemperie es alto. Su brillo

y forma son virtualmente inalterados por afios de expasicion
a la intemperie asi como la exposicién a temperaturas altas
del medio ambiente. Resiste el ataque quimico, no es afec-
tado por soluciones acuosas de sales Inorg4nicas, acidos
minerales o bases (diluidos o concentrados), aun en altas
temperaturas. Son altamente resistentes a la corrosion y a
los agentes quimicos. La unién de piezas puede hacerse
soldandolas con pistola de aire caliente o nitrégeno y barras
de vinllo; asf como tamblen por medio de soiventes o blen
mediante calor. La resina esté disponible entodos los colores
y proporclonan excelentes acabados. El pléstico resiste el

. agua y es buena barrera para el vapor himedo, absorbe

menos del 0.1% después de sumergirse en agua.

ZONA O AREA DE CULTIVO

El 4rea de cultivo contiene el sustrato en el que se van a
desarroliar fas plantas, por lo que no debe contener elemen-
tos que alteren el crecimiento del cultivo.

Por contener el sustrato y a las piantas, debe ser resistente
desde el punto de vista estructural,

Debe tener una vida Uil larga, por lo menos entre 15y 20
anos.




El costo no debe ser elevado, més blen barato para poder
competir con los hechizos.

Debe resistir las condiciones ambientales de agua, viento y
principalmente la humedad.

Ubicdndola dentro de invernaderos estara expuesta a una
temperatura de 30 grados centigrados.
CTO MADLAM PLO

Elementos téxicos R R R E
Resist. mecanica E R B B
Pigmentacién B P B E
Prop. ambientales E R R B
Resistencia quimica E R R E
Costo E B B R
ligereza R B E E
NOTA 1:

E-Excel B-B: ; R-Regular; P-Pobre

NOTA2

CTO-concreto; MAD-madera; LAM-lamina; PLO-pléstico

El materlal que se adapta mejor a las necesidades es el
congcreto. Es un material que puede desprender algin
elemento téxico, sin embargo con un recubrimiento interior
se elimina el problema. La resistencia mecénica es excelente
cuando el material se usa solo, y es aln mejor sile coloca un
armazén. Los colores que se utilizan para pigmentar el con-
creto se reduce a unos cuantos y todos son a base de tierras
(colores obscuros), pero se pueden abtener buenas
propuestas de contrastes a base de colores y texturas. El
material expuesto al medio ambiente ofrece excelente resis-
tencla y puede durar por mucos afios. Es resistente a los
solventes orgdnicos y tampoco lo dafan los detergentes. Ei
costo del concreto prefabricado es muy bajo comparado con
los otros materiales. Por (itimo, aunque no es ligero (es
muchas veces mas pesado que los otfos materiales), este
aspecto puede convertirse en una ventaja dependiendo del
disefto.

ZONA O AREA DE GERMINACION

Porlo general, el germinado se hace en bases pequeiias por
lo que deben ser ligeras y faciles de transpontar.

En esta etapa se requiere mucha humedad para una buena
germinacion, el material no debe filtrar el agua ni mezclar en
ella sustanclas toxicas.

Estara expuesto a soluciones nutrituvas, asf como a sustan-
clas para esterillzar.

La posibilidades de tener una gran gama de colores nos
puede dar mas opciones para el disefio formal.

La germinacién siempre se hace en invernaderos, en donde
se requiere una temperatura de 25 grados centigrados.




Los materiales propuestos son los sigulentes:

PLO MAD LAM CTN
Elementos tdxicos
Permeabilidad
Resist, al impacto
Pigmentacion
Prop. amblentales
Reslst. quimica
Costo
Ligereza
NOTA1;
E-Excelente; B-Buena; R-Regular; P-Pobre
NOTA 2:
PLO-plastico; MAD-madera; LAM-ldmina; CTN-cartén
El plastico es el matetial que mejor funciona para la

germinacién, sobre todo porque requiere condiciones espe-
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ciales y muchos cuidados para que la planta se desarrolle
adecuadamente. Es muy importante que no exista filtracion
de agua, ya que se tendrlan que regar con mayor frecuencia
las plantas; al plastico sele puede considerar permeable para
este caso, ademds de resistir 1a accién del agua y de los
macronutrientes y micronutrientes disueltos en ella. Nos
proporciona excelente resistencia teniendo buena
estructuracién y es muy ligero. La pigmentacién puede
hacerse en casi todos los colores. El costo aunque es mas
elevado que el de los otros materlales, se amortiza si se
conskdera que stivida (til es mucho mayor queladelos otros
materlales.




DISERAR un sistema para cuiltivar con la
técnica de hidroponia, que sin perder eficien-
cia técnica resulte mas econémico que los
aditamentos de importacion y los hechizos,
ademas de que resulte mas rentable.

PROVEER al usuario de un sistema comer-
cial que abarque todos los elementos
necesarios para instalar un cuitivo
hidropénico.

INCLUIR elementos de disefio para que el
sistema pueda ser utilizado en horticultura y
floricuitura,

SUSTITUIR la importacién de aditamentos
para hidroponia.

REDUCIR el costo del producto lo mas que

OBJETIVOS

se pueda para poder competir con sistemas
hechizos.

QUE PUEDA adaptarse en invernaderos ya in-
statados.

DARLE al usuario la posibilidad de elegir el
sistema de riego que mejor se adapte a su
cultivo.

FACILITARLE al usuario las actividades que
tiene que realizar durante el ciclo de la
cosecha.

DISERAR el sistema para que sea suscep-
tible de ser manejado por los productores
con un minimo de asesoria y con menos ries-
go de fracaso.




MEMORIA DESCRIPTIVA

El sistema esta conformado por las sigulentes partes: CUBIERTAS
ESTRUCTURA DE SOPORTE - Marco para cubierta exterior
- Gancho de sujecién
- Bases _ - Soportes verticales
- Extensiones - conector "C*
- Guias
- Regaton TUTOREO
UNIDADES DE CULTIVO - Bisagra
- Marco tensor

- Tinas de cultivo

- Charolas para germinacion
- Cubiertas para aeroponia

- Cojin sujetador

-Eje




SISTEMA DE RIEGO

ELEMENTOS GENERALES:
- Acople universal
- Rosca para extension
- Extensién
- Acople doble
RIEGO POR GOTEO
- Acople "T"
- Extension triple
- Tapon

- Manguera de goteo
- Abrazadera
- Cono para goteo (rojo)
- Aro protector
RIEGO POR ASPERSION Y NEBULIZACION
- Cono nebulizador (verde)
- Cono aspersor (amarillo)
- - Gancho aspersor

MODULO




ESTRUCTURA O SOPORTE GENERAL

Slendo la caja de cultivo el elemento mas imponante del
sistema, empezamos a disefiar a partir de ésta. Sinembargo,
cuando pasibamos al disefio de otras de sus partes, cam-
blaba el de la caja. Nosotros pensamos que la configuracion
del sistema estarfa en funcién de la caja de cultivo y a partir
de ello, no llegdbamos a ningun lado. Por fin nos dimos
cuenta que en realidad el elemento gue iba a marcar la base
para et desarrolio del proyecto era la estructura general.

ta idea de tener una estructura donde poder apoyar el
sisterna, surge de la necesidad de tener las tinas de cultivo a
diferentes alturas para evitar que el usuario pase horas
agachado cuando cuida y da mantenimiento general a las
plantas y cuando est4 cosechando.

I.o primero que se penso fue en darle una sola altura, 70 cm.,
de modo que el usuario pudiera trabajar como si lo hiciera
sobre una mesa. Al analizar los diferentes cultivos y el ciclo
de desarrolio de las plantas conclufmos que se necesitaba
més de una altura para que ergonomicamente fuera mas
eficiente.

Se disefd entonces, una estructura con sels alturas y de
funcionamiento mecénico ya que un sistema electrénico o
algo més sofisticado s6lo hubiera encarecido el producto. Al
analizar las necesidades del invernadero nos dimos cuenta
que lo ideal es zonificario ya que esto permite un mayor
control en cada etapa de crecimiento de la planta. Como
resultado, va a haber una zona de germinacion y otra de
cultivo. El drea de siembra se divide también seglin ei tipo de
planta. Por lo general, el drea de germinacién es la més

reducida y es la que requiere la mayor altura debido al
tamano de las pldntulas en ésta etapa. Con la estrtictura de
sels afturas, el usuario tendria que pagar par todo e soporte
aln cuando sdlo necesitara la aftura mas baja para la
mayoria del Invernadero y unas cuantas utilizando la mayor
altura, Para que el cliente no tuviera que pagar por equipo
que no iba a utilizarse en su totalidad, hubo que buscar otra
soluclén.

BASES

Realmente son cuatro (as alturas més Utiles y dentro de elias
se pueden abarcar la mayoria de especies vegetales cul-
tivadas en invernadero.” Es por eso que proponemos un
elemento modular apllabie cuya altura sumada aladea caja
de cultivo nos dé cualquiera de las alturas necesarias.

Un médulo de altura se usa principalmente para plantas de
tipo enredadera como el jitomate y {a vid. Dos modulos, son
utilizados para plantas o fiores que alcancen una altura que
esté alrededor de los 60 cm. Tres, proporcionan la altura




necesaria para plantas de tipo matorral como el chile o que
su altura media sea de 30 cm. Cuatrodan la altura adecuada
para germinaclén, enraizamiento de esquejes y para el cul-
tivo de plantas de poca altura.

Se pens6 mucho en el material que debla usarse para las
bases ya que muy bien se puede prescindir de ellas para
cultivar. Debfa ser un material resistente, lavable y que sopor-
tara la humedad Y los rayos del Sol. Ademas, quiz4 lo més
Importante, debia ser muy barato tanto el material como la
produccién de la pleza. El concreto fue el que mejor cumplié
con todas estas caractetisticas ( ver capftulo de PERFIL DEL
PRODUCTO).

Las bases se colocan en los extremos de la tina de cultivo y
para que no fueran del ancho total de las cajas { 60 cm )
porque resultarfa una pleza muy pesada, a la base se le
disefaron unas extensiones para darle soporte a la caja a
todolo ancho.

EXTENSIONES

Ademés del soporte que le dan a las tinas de cultivo, la base
también necesita una extension en !a parte inferior para que
le dé un mejor apoyo. Con objeto de no tener que fabricar
una tercera pieza, la misma que se tsa para apoyo, funciona
como pata; s6lo basta con invertir su posicion.

SR



420 230

e}

B
1
-

L)
as | s0o | 1o |50 s
140 " 00 100

165

HIDROPONICO

vistas generales ‘lescaLA 1:5

SISTEMA DE CULTIVO| ®™C™E oonre
[cae =]




SISTEMA DE CULTIVO

: ~ |HIDROPONICO

vlstas

EEL L




160

140

20

A

80

100

SISTEMA DE CULTIVO
HIDROPONICO

Extensiones

PIEZA 2 I

vistas

ESCALA 1:5




T AA
32
g
11
48 ‘
i
1
{
i
|
!
64 |
A i
e é
A‘J - E
i
Guias PIEZA 3 I

SISTEMA DE CULTIVO
HIDROPONICO

vistas - seccion

ESCALA 1:5 !



20

cofecc

SISTEMA _DE CULTIVO
HIDROPONICO

- Regatén

PIEZA 33

Vvistas - corte

[ ]




SISTEMA DE CULTIVO
HIDROPONICO

ESTRUCTURA
DE SOPORTE

despiece

PIEZA

t

ESCALA 1:5 [




Cuando las tinas van a ser utliizadas para ef desarrollo delas
plantas, sellenan con el sustrato que méas seadecliealazona
donde e! sistema estd siendo utilizadoy en él se siembranias
plantulas.




TINAS DE CULTIVO

Podria decirse que son los elementos mas importantes del
sistema. Tienen tres funciones: una, es la de soporte de las
charolas de germinacién y aeroponia; otra, es el desarrollo
de la planta después de la germinacién; y la tercera, que es
drenar la solucion que no haya skdo absorbida por el cultivo.

Cuando lastinas van a ser utilizadas para el desarrollo de las
plantas, sellenan con el sustrato que mas seadecte alazona
donde el sistema est4 siendo utillzado y en &l se siembran las
plantulas. La planta crecera hasta dar fruto y luego secarse,
o en el casode plantas de ornato, hasta que haya alcanzado
la altura 0 madurez necesaria para su venta.

CHAROLAS DE GERMINACION

Sufuncién es la de proporcionar las condiciones adecuadas
a la semilla para su germinacion y el inicio de su desarrolio
hasta que la pléntula esté lista para el trasplante. En cadatina
de cuitivo se pueden colocar cuatro charolas.

En realidad, las semillas podrian sembrarse en la tina de
cultivo y dejar que germinaran ahl, pero no es recomendable
por las siguientes razones:

- El volumen de sustrato que cabe en las tinas de cultivo,es
excesivo para las necesidades de germinacion.

- La cantidad de agua que se necesita para mantener hiimedo
ol medio constantemente es mucha y la semilla o la plantula

UNIDADES DE CULTIVO

no la estarian aprovechando por (o que habria desperdicio
de solucién. ;

- No habrfa un acomodo adecuado de las semillas y al brotar
las ralces podréan enredarse, dafidndose al tratar de separar-
las.

Las medidas de las charolas son las adecuadas para que una
persona pueda transportarias sin problema de la zona de
sembrado a la zona de desarrollo. Se les di6 poca profun-
didad, para que utilice sélo la cantidad de sustrato que
necesite; ademas, como el medio que necesitan las semélas
debe ser altamente hiimedo, es méas faci mantener éstas
condiciones en poca cantidad de sustrato.

El ordenamiento de la semilla es en forma de surcos lo que
permite acomodar las semillas en hileras. Una vez que la
plantula alcanz¢ la altura deseada, la charola se retira y se
transporta hasta la tina de cuitivo donde van a trasplantarse.
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drena la soluclén que no haya sido absorbida por el cultivo
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fa charola se retira y setransporta hasta latina de

cultivo

Encadatina de cultivo se pueden colocar cuatro charolas.
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Las bases se colocan en los extremos de la tina
de cultivo




CHAROLAS DE AEROPONIA

Las cublertas de aeroponia son bases perforadas, enlas que,
las plantas contintian su desarrollo normal (después de estar
en {azona de germinacion). La funcién de estas cublertas es
la de proporcionar soporte a la planta, en la parte baja del
tailo; de esta forma la rafz queda suspendida debajo de las
cublertas, y dentro de las tinas de cuitivo. La solucién se
nebuliza utllizando el cono correspondiente (ver riego por
nebulizacidn) y se va acumulando bajo la cublerta, dentrode
la tina de cultivo, forméndose una cdmara himeda. Este tipo
de riego es recomendable para tubérculos (zanahoria,
rdbano, etc.) ya que la que interesa que se desarrolle mas es
la ralz por ser ésta parte de la planta la que va a consumirse
y es més higiénico.

La plantula se trasplanta a ia charola suspendiéndola del tallo

en el cojin sujetador. La charola se colocadirectamente sobre
la tina de cultivo sosteniéndola el escalén que hay para este
efecto. Del otro lado se sostiene, con la unidad aeropénica
que le queda enfrente.

Cuando se va a utilizar (a aeroponia, lastinas de cuitivo deben
colocarse pegadas una ala otra para que no queden huecos
entre una charofa y otra; asl, se evita que la solucién
nebulizada escape.Al final de cada hilera se les pone unatapa
para cerrar completamente la cdmara hiimeda.

COJIN SUJETADOR

Su funcién es sostener a fa planta cuando se va a trasplantar
a la charola de aeroponia.Esta (tima tiene perforaciones
donde embona el cojin.

!



CHAROLAS DE AEROPONIA

Lacharola se colocadirectamentesobre la tina de cultivo sosteniéndola
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Con estos elementos no se pretende sustituir a un inver-
nadero, sino proporcionar proteccion a aqueilas plantas que
para su desarrollo no necesitan las condiclones de uno y sin
embargo, pueden cultivarse con hidroponia.

MARCO PARA CUBIERTAS

Esta estructura es la que va a proteger al sistema
hidropénico, principalmente de la lluvia. Se puede cubsir con
pelicula de polietileno (transparente o de color) o malla de
plastico, dependiendo de las condiciones que requiera el
cultivo.

Se diseiid en tubo de media pulgada para hacerla lo més
ligera posible ya que para colocaria se tiene que cargar.

Las inclinaclones que se ven en la vista frontal, se le diaron
para que las cublenas pudieran encimarse y asl no entrara
agua por las uniones de las cublertas. Enla vista lateral tiene
otra inclinacion que tiene el proposito de evitar que el agua
80 encharque en la cublerta.

La cubierta cubre ademds de las tinas, medio pasiilo de cada
lado para que el agua que escurra caiga en ese lugar y no en
las plantas.

GANCHO DE SUJECION

Esta piezatiens como funcion sujetar el marco alos soportes
verticales.

CUBIERTAS

SOPORTES VERTICALES

Estos elementos son los que sostienen e marco dela cubier-
ta y dan las alturas necesarias para las Inclinaclones de ésta.
Son de secclén cuadrada para evitar que el tubo quede
girado y los barrenos donde entra el gancho de sujecion
queden mal posicionados.

Debido a que tienen tres alturas diferentes, se les pusieron
indicadores con colores para orientar al usuario donde debe
colocarlos.

CONECTOR “C*

Esta pleza sirve para fijar la pelicula de polietileno al marco
de la cubierta. Para colocaro, se enmolla e extremo de la
pelicula de polietileno en el tubo y se presiona el conector
hasta que o plastico abrace al marco.Es una pleza de
inyeccidn en polietileno semiflexible.




REGATON ABIERTO ticales alas bases. Son necesarios para que el perfit no quede

flojo aun si los materiales se dilatan o se contraen.
Funciona como empaque ayudando a fijar los soportes ver-
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Muchas plantas al alcanzar determinado tamaiio, no pueden
sostenerse verticalimente por sf solas, requieren en este
sentido, de ayuda, para tener un buen desarroiio y una mejor
cosecha. Para este fin se cred un elemento que sujeta a la
planta ylaayuda a crecer haciaarriba, al cual sele hallamado
"tutoreo”. Tienela posibilidad de utifizarse conuna odostinas
de cultivo ai mismo tlempo y con cualquiera de las cuatro
alturas (aungue por lo genetal se utlllza conuna o dos bases).
El tutoreo se apoya en las muescas que se encuentran enlas
tinas de cuitivo, las cuales tienen (a profundidad adecuada
paraasegurar que el marco tendraiamisma abertura durante
el tiempo que se necesite. E! tutoreo se compone de:

Marco tensor:

En & se sujeta la red (formada a base de hiios de material

TUTOREO

resistente) que se requiere para que la planta pueda sujetarse
y crecer verticalmente. Ef marco tiene ranuras a cada 10 cm
para sujetar los hilos y formar de ésta manera una red de 10
cm por 10 cm, o prescindir de algunos de acuerdo a los
requerimientos de [as plantas.

Eje:

E! eje es comun a los dos marcos tensores que forman o
tutoreo; y también tiene ranuras a cada 10 cm.

Bisagra:

Es el elemento de union entre e eje y los extremos de fos
marcos tensores.

TS e :'f]?‘ ‘J i

;35‘4%)(0 T

#,




1500

S

SISTEMA DE CULTIVO
HIDROPONICO

TUTOREO

vista lateral

PIEZA

il




SISTEMA DE CULTIVO
HIDROPONICO

TUTOREO

vista frontal

IESCALA 1110 I



——d

1y

30j20; 100 _I_ 100

1100°

—

" [SISTEMA DE CULTIVO
HIDROPONICO

Eje

vistas

e

ESCALA |5




1050 o
—l- 1 1
s -
‘..K__Ji
: | i
1, b
LY "
m
g ! lg
| |
| *
|
| |
—_— e
100 100- 100 '
L |

SISTEMA DE CULTIVO

Marco tensor I

vistas

HIDROPONICO



570

SISTEMA DE CULTIVO

" Bisagra

vistas

HIDROPONICO



SISTEMA DE CULTIVO TUTOREO

HIDROPONICO desplece




—_——— e . W

|

\{.\_._(lb__._
|l

L
I

TUTOREO

desplece

SISTEMA DE CULTIVO|
HIDROPONICO



El sistema de riego se divide en varias partes: unidad de
almacenamiento de solucién, bomba de agua, tuberia de
abastecimiento y ios elementos de irrigacion, De éstos, sélo
sedisefiaron los elementos para irrigar, y al que se le hadado
ol nombre de "Sistema de Riggo". Los demds elementos no
8o disedaron porque se pueden encontrar ficiimente en el
mercado como es el caso de la tuberia de abastecimiento
propuesta en PVC, o como las bombas de agua. Los
depositos de solucién varfan de acuerdo al tamaiio del inver-
nadero y lo mé&s recomendable es que sean fijos (tinacos o
cisternas).

Iniclalments, e sistema de riego se haria por medio de caldas
de agua, aprovechando la fuerza gravedad de un supuesto
depésitode soluciSn colocado a una mayor altura que el rea
de cultivo. De esta manera, la forma de cultivo se harfa en
placas en las que se sujetaria la planta por la parte baja de!
tallo, defando las raices colgar debajo de ésta; asf las ralces
Irfan sumergidas en recipientes hondos por los cuales
circularfa el agua, manteniendo el nivel por medio de un
flotador. Esta agua serla recogida por un drenaje general que
la llevaria hasta un depésito de solucidn; de aqul serfa bom-
beada al depdsito superior para iniclar nuevamente el recor-
rido.

Esta propuesta fue desechada, por que se encontr6 que el
sistema de riego no era el mas adecuado paraun invernadero
que requiera pocos cuidados y conocimientos (se necesitan
demaslados estudios sobre quimica organica para balancear
a diario la solucion nutritiva que se esta reciclando, ya que
ésta plerde nutrientes en diferentes porcentajes cada vez que

SISTEMA DE RIEGO

se le recicla, ademds de limitar al usuario a un determinado
numero de plantas cultivables por este sistema.

De esta forma se adopté el riego por goteo, nebulizacién y
aspersion. Se consideraron s6lo estos tres por ser [0s mds
importantes y porque con éstos podemos satisfacer
adecuadamente las necesklades de agua de cualquier tipo
de planta. Con éstos no se recicla la solucion nutritiva, pero
aln asl, sl se programan adecuadamente los tlempos de
riego, se utillza menos agua que en un tiego tradicional. Otra
ventaja es que no se requlere estar analizando continua-
mente la solucion nutritiva.

Una segunda propussta consistié en proponer que la tuberia
se colocara a diferentas alturas, dependiendo dal tipo de
riego; y pasando porla parte central de una unidad de cultivo.
Esta tenfala desventaja de utilizar una estructura para sopor-
tar la tuberia a un altura determinada, ademds de que, en
casode que sa utilizara el riego por aspersién comolatuberia
seencontraba a 2.20 m de altura, y los aspersores colocados
hacla abajo para un mejor funcionamiento, al momento de
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la tuberfa de riegjo 50 coloca a nivel del suelo4




dejar de regar, Ja tuberia quedaria llena de agua, por efecto
de la gravedad saldria por los aspersores teniendo un goteo
que durarla hasta que ésta se vaclara.

En la solucion final, la tuberla de riego se coloca a nivel de!
sualo o piso, evitando asf una estructura de soporte; a ia
tuberla dle agua se le adaptan extensiones a cada 1.50 m de
acuerdo a los moédulos que se estén utiiizando, y setienela
opcion de regar a diferentes alturas. Al final de astas exten-
slones se instala el tipo de riego que se necesfte.

£l sistema de riego se compone de tres panes: elementos
generales, rlego por goteo y riego por aspersidn y
nebullzacion.

ELEMENTOS GENERALES

Esta parte del sistema se usa para ambos tipos de riego. Se
compone de:

Acople Universal: es una pleza que entra en la tuberia de
abastecimiento de 1 pulgada (PVC); y sefija a la tuberfa con
adhesivos solventes para evitar fugas.

Rosca para extension: esta pleza entra en el acople universal
por medio de rosca en un extremo; en el otro se fija la
extension por medio de adheslvo solvente,

Extension: es un tubade 3/8 de pulgada con medidas de: 38,
54, 70, y 88 cm. De acuerdo al niimero de bases gue se usen,
sa ytiza la medida corraspondienta.

Acople doble: Esta pieza se fija en el extremo superior de la
extensién con solventes.

El acople universal, se encuentra fijo a fa tuberia de abas-

tecimiento y fos tres elementos restantes forman una sola
pieza, de este modo, al variar las alturas de los mdduios por
determinada circunstancia, sélo se tendra que cambiar esta
pieza por {a que se neceslte.

RIEGO POR GOTEO

Para establecer un sistema de riago por goteo, sedebetomar
en cuenta af nimero de plantas que sa encuentran por tina
yla cantidad de agua que requieren, a partir de estos calcuos
se determinan ios mangueras de goteo necesarias para
abastecerlas de agua. Como el tamafo de las plantas varia
dependiendo de la etapa en que se encuentre y de una
especio a otra, esta forma de riego se diseid para adaptarse
a cualquier tipo de cultivo. Se crearon médulos que permiten
utilizar tantas mangueras de goteo como sean necesarias. E!
riego por goteo se compone de;

Acople “T": esta pleza sa fija al acople doble (Gitima pieza de
elementos generales) por medio de una balloneta y dis-
tribuye a la pieza sigulente hacla un lado'y otro de las tinas
de cultivo para repanir de forma equitibrada las mangueras
de goteo.

Extension triple: Esta pieza es {a que hace cracer of tiego,




RIEGO POR GOTEQ ) _ Cono para goteo
Acople 'T* (rojo)

Rosca para extension d ’ Manguera de goteo
| f
Acople Universal__— » ‘ P)

Cada pleza tiene dos salidas para manguera de 'goteo (una para,
cada tina de cultivo).




colocando el numero de extensiones triples que se
necesiten. Cada pieza tiene dos salidas para manguera de
goteo (una para cada tina de cultivo).

Tapon: el tapon se coloca en la Ultima extensién triple, para
cortar el flujo de agua.

Manguera de goteo: la manguera es de materlal flexible y se
coloca en la extension triple. Su funcién es ladellevar el agua
hasta donde se requiera (dentro de ia tina de cultivo) por lo
que su extensldn es variable.

Abrazadera: sujeta la manguera de goteo por un extremo a
la extension triple y en el otro al cono de goteo, para evitar
fugas de agua.

Cono para goteo (rojo): el cono dosifica el agua que requiere
la planta, y para diferenclario de otros, se le ha pigmentado
de color rojo.

Aro protector: es la UGltima pieza del riego por goteo, y se
coloca entre el cono y la abrazadera. Protege al cono de
goteo dei sustrato contenido en la tina de cultivo para evitar
que se tape.

RIEGO POR ASPERSION Y NEBULIZACION

Estos dos tipos de riego aunque se utilizan en diferentes
ocaslones se componen de las mismas plezas:

Cono nebulizador (verde): el cono nebulizador se coloca por
medio de balloneta después del acople doble ((itima pleza
de elementos generales) y sujeta al ganchoaspersor. Etagua
al pasar por este cono y chocar con el gancho aspersor
difumina el agua en gotas muy pequerias creando un am-
biente himedo.

Cono aspersor (amarillo): el cono aspersor por tener un
didmetro en la boquilla mayor que el cono de nebulizacion,
crea un riego con gotas visibles que pueden humedecer ol
sustrato en el que se slembran las plantas, ademds de
humedecer el amblente.

Los tres conos que se utilizan en el sistema de riego se han
pigmentado de diferente color para identificarias facimente
entre sf.

Gancho aspersor: el gancho aspersor se coloca entre el
acople doble y el cono. Esta pleza se propone en barra de
aluminiode 1/8 de pulgada para evitar oxidaciones ya que se
encuentra en pleno contacto con la solucién nutritiva, El
gancho rompe el agua que sale a presion del cono de riego
ocasionando la aspersién o la nebulizacién.
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Los Invernaderos, tanto prefabricados como hechizos, se
tormana base de modulos. Este puede repetirse tantas veces
como sea necesario para cubrir una superficle determinada.
Sin embargo, no existe una medida estandarizada de un
modulo, pot 1o que cada fabricante establece sus medidas
de acuerdo al material que va a wtilizar como estructura
{madera o tubo por lo general) y altipode cubierta que tendra
(vidrlo, ldmina de polietiieno, lamina de fibra de vidrio o malia
de plastico), ademds de tomar en cuenta factores ambien-
tales a los que se exponen directamente durante largos
periodos de tiempo: heladas, lluvias, granizadas y la acclon
de los rayos solares.

Debido a que el sistema de cultivo hidropbnico puede
ublcarse tantoen invernaderos comoa laintemperie, se hace
nacesario crear un modulo que se pueda adaptar a diferentes
lugares de produccion.

El 4rea establecida para este fin, basada en medidas de
diferentes invernaderos, es una superficie rectangular de 240
m2, teniendo como lados 30m por 8m.

Este mddulo tiene una capacidad para 224 tinas de cultivo
que, dentro de los 224 m2 nos da una superficie cultivable de
134,40 m2 (58%} y 105.60 m2 (42%) de circulacion para
mantenimiento y cuidados.

El abastecimiento de agua es factible por medio de una
bomba de 1 1/2 HP con salida de 1 1/2". Se requieren
aproximadamente 12m de tuberla principal (tubo de PVC) de
1 1/2'y 108 m de tuberia de abastecimiento (PVC) de 1", asl

MODULO

como llaves de paso y aditamentos para ¢l funclonamiento
de la bomba.

Se requiere que el depdsito de solucion sea por io menos de
16 m3 (4m * 2m * 2m), aunque esto depende de la
evapotranspiracion de la planta, de la porosidad del sustrato,
del tipo de riego y del clima local, ya que estos factores
determinan los intervalos de riego y la cantidad de soluclon
que se debe suministrar al cultivo. El depdsito se debe
encontrar cerca del lugar de produccidn, ademds de la
posibilidad de tener otro para almacenamiento, ya que la
base de ia hidroponia es el agua, y no se puede prescindir
de ella.

Las diferentes partes que integran el sistema, actian
combindndose unas con otras. De acuerdo a las
caracteristicas del cultivo se utilizan determinadas plezas,
aungue algunas son fundamentales de cualquier forma,
como son las tinas de cultivo con sus respectivas bases ylos
elementos generales del sistema de riego; mientras que las
otras se usan endeterminados casos. De estatormatenemos
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una gran variedad de posibilidades que pueden cubrir
adecuadamente 1as necesidades de cualquier centro de
produccién.

Para cubrir &l médulo se requiere de:

224

864

232

928

Tinas de cultivo
Extensiones de concreto
Bases (1 base 42 cm)
Bases (2 bases 58 cm)
éases (3 bases 74 cm)

Bases (4 bases 90 cm)

12

112

76

448

896

Sistemas de tutoreo

Cublertas

Sistemas de riego por aspersién
Charolas de aeroponia

Charola Germinacién




No.

10

11

12

DESCRIPCION
base
ext. de concreto

guias

tina de cultivo

charolas de germ.
charolas de
aeroponia

tapa

cojin sujetador

marco para cubierta

gancho de sujecidn

soportes verticales

conector "C"

ESPECIFICACIONES

MATERIAL

mortero

mortero

tubo cuadrado 1"
lam. negra cal. 20
mortero
poliestireno alto
impacto
poliestireno alto
impacto
poliestireno alto
impacto

espuma de poliuretano
tubo de l3m. negra
1/2 " cal. 20

barra cold roll 1/8"

tubo cuadrado 1"
lam. negra cal. 20
PVC flexible

ACABADOS

cepillado
cepillado
micropulvs,
color azul
cepillado

color azul

color azul

color -azul

color negro
micropulv.
color azul
micropulv.
negro
micropulv,
color azul

color negro




13

14
15

16
17
is
19
20
21
22
23
24
25

26

DESCRIPCION

eje

marco tensor

bisagra

acople universal

rosca para extensidn

extensidn 4
extensién 3
extensidn 2

extensidn 1
acople doble
gancho aspersor
cono nebulizador
cono aspersor

acople "T"

MATERIAL
tubo. lam. negra 1"
cal. 20

tubo lam. negra 1/2"
cal. 20
barra cold roll 1/8"

poliacetal

poliacetal

tubo de PVC 3/8"f#
tubo PVC 3/8" ¢

tubo PVC 3/8" ¢

tubo PVC 3/8" ¢
poliacetal

barra de aluminio 1/8"
poliacetal

poliacetal

poliacetal

ACABADOS
micropulv.

coler azul

micropulv.
color azul
micropulv.
color negro
color negro
color negro
natural
natural
natural
hatural
color negro
natural
color verde

¢olor amarillo

color negro



No.
27
28
29
30
31
32
33
34

DESCRIPCION
extensidén triple
tapdn

abrazadera

cono de goteo
aro protector
empaques

regatén

regatdn cuadrado

MATERIAL
poliacetal
poliacetal
poliacetal
poliacetal
poliacetal
neopreno 3/8" #
poliacetal

neoprenoc 1" x 1"

=f}

ACABADOS
color negro
color negro
color negro
rojo

color negro
natural
color negro

natural

¢ ‘ \1_»
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COSTOS DE MATERIALES POR PIEZA
BASE {(de 1m3 salen 131 pzas.)

Material
cemento

arena

EXTENSIONES (BRAZOS) (de lm3

cemento

arena

Unidad
kg
kg

kg
kg

Cantidad
120
120

salen 400 pzas.)
120
120

TINAS DE CULTIVO {de lm3 salen 15 pzas.)

cemento

arena

kg
kg

120
120

Precio
$ 215.
$ 125.

unidad

$ 215,
§ 215.

unidad

$§ 215.
$ 215,

unidad

COSTOS

Importe
$.5 B0O.
$15 000.

$40 800.

$ 312.00

$25- 800,
$15 J00.

$102.00

$40 800.

$25 800.
$15 000.

$40 800.

$2 720.00




Material Unidad Cantidad Precio ' Importe
CUBIERTAS

-Marco

tubo # 1/2" cal.20 m 10.8 $957.00 $10 335,
barra cold roll om- 4.0 $3714. $11 142,
/e $21 477.
~Gancho de Sujecidn

barra cold roll m .15 $3714. $ 557.
@ 1/8" :
-Soportes

tubo de 1" x 1" m 9.31 $1370. $12 755.
cal., 20

TUTOREO

-Marcos Tensores

tubo 1/2" @ cal., 20 m 8.2 $ 957. S 7 847.
tubo 1" @ cal. 20 m 1.05 $1553. $1553.
~Bisagra ) )

barra cold roll m .2 $3714. ' $ 743.

g 1/8"




Material Unidad Cantidad Precio Importe
CHAROLA DE GERMINACION

poliestireno em? 1150 s 7. $ 8050,
alto impacto

CHAROLA DE AEROPONIA

poliestireno cm 3000 $ 7. $ 21 000.
GUIAS ! ’

tubo 1"x1" cal 20 m .16 $1370. $ 220.
" " " m .32 $1370. $ 440.
" " " m .48 *$1370. S 658,
" " " m $ 880,

.64 51370.




Una unidad estd formada por:
- 2 tinas de cultivo

- 4 bases

2 8 extensiones (brazos)

- 4 guias

COSTO DIRECTO UNITARIO

Nombre Cantidad $ por pza. $por unidad

base 4 $ 312. S1 248.

extensiones 8 $ 102, $ 8le6.

tinas 2 $2 720. $5 400.

guias 4 $§ 658. $2 632.
g $10 096.

COSTO DIRECTO UNITARIO (por accesorio) ’

" charola germ. $ 8 050.

charola aeropnia. $21-.000.

cubierta $34 789.

tutoreo $11 595.

Un médulo consta de 108 unidades

Costo directo mensual -de unidades por mdédulo $ 1 090 368,

Costo directo mensual de accesorios por médulo:

-charolas de germinacidn $ 1139 400.

-charolas de aeroponia $ 2 538 000.

-cubiertas $ 3 757 212.

~-tutoreo $ 1 252 260.

- e




MANO DE OBRA DIRECTA POR UNIDAD

Cantidad

1

maho
mano
mano
MANO

mano
mano

mano

de
de
de
DE

de
de
de

Operario

supervisorde alimen-
tacién revolvedora
Encargado de desmoldeo
adoberas

colador

acabados

obra directa diaria $ 113

obra directa mensual $2276

obra directa unitaria 5
OBRA DIRECTA POR ACCESORIO
cortador de tubo
pintores
soldador

obra directa diaria
obra directa mensual
obra directa unitaria

21

$ 28

$ 28

$ 28
5 28

$113
828.
560.
079.
$ 28
$ 28
$ 28

$

$

Salario 8 hrs,

457.
457.

457.
457.

828.

457.
457.
457.

85 371.
$2 276 560.
21 079.

B

Salario diario globkal
$ 28 457.

$.28 457.

$ 28 457.
$ 28 457.

$113 828,

$ 28 457.
$ 56 914,
$ 28 457.

A
s'-



GASTQOS INDIRECTOS

Gastos indirectos Mensual Por unidad
predial $500 000. $ 4 630,
agua $100 000, $ 962.
energia eléctrica $100 000. $ 962.
teléfono $170 000. $1 574.
admon. $1 500 000. $13 800.
impuestos $1 000 000. $ 9 250.
transporte $ 300 000. $ 267.
depreciaciédn $1 000 000. $ 9 260,
costo indirecto mensual $4 876 000. : o
costo indirecto unitario $ 43 000.

Material indirecto

energia en mdquinas $ 870 000. $ 8 055.
soldadura $ 48 000. $ ' 445,
pintura epéxica $ 594 000. $ 5 500,
thinner $ 324 000. § 3 000.

herramental $1 622 000. $15 '018.
costo total mensual$3 $3 408 600. '




Mano de obra indirecta

Mano de obra
supervisidn

" gerente de produccién

mantenimiento

mano de obra indirecta mensual $4 900 000.

Mensual

$1 600 000.
$2 000 Q0O0,
$1 300 000.

-mano de obra indirecta unitaria =~ $ 40 0
COSTO PRIMO MENSUAL= material directo¢ + mano de obra directa

costo primo mensual de unidades

< costo primo unitario de unidades

costo primo mensual de accesorios

costo primo unitario de accesorios

total costo primo mensual
total costo primo unitario

Por unidad
$ 14 800,
$ 18 500,
$ 7 200,

50.

$ 3 366 929.
$ 31 175.
510 963 432,
$ 101 513,

$14 330 360.
$ 132 688.




COSTO DE PRODUCCION= costo primo + costo indirecto

costo de produccidén mensual $ 8 586 928.
custo del:proyecgo $40 000 000.
costo del proyecto mensual $ 6 600 000,
; 30% utilidad mensual $ 4 500 000,

total $19 686 928,

‘precio de venta $ 108 247.
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Podria declrse que ia experiencia méas importante que nos
sucedid mientras realizdbamos este proyecto, fue el detener
que empezar cas! a partir de cero después de llevar sels
meses con . Y es que no es posible crear un producto
6ptimo sl no hay un verdadero involucramianto de parte del
o de los disefiadores. La consulta de bibliografia y el didlogo
con personas que tienen que ver con el tema que se esta
tratando, es Utll, pero no suficiente. Se requlere una
participacion més diracta.

Nosotros habfamos consultado muchos libros sobre
hidroponia y hablado con personas que conocen sobre el
tema. En base a 1o que leimas y nos informaron diseflamos
un sistema casl terminado. Tuvimos la oportunidad de asistir
a un curso sobre técnicas de cultivos hidropénicos en la
Universidad Auténoma de Chapingo y evaluar nuestro
disafio. Nos dimos cuenta que tenia varios errores y algunos
puntos ios habfarmos pasado por alto.

La propuesta resultaba muy cara y seguramente el con-
sumidor no se interesaria en comprario ya que esta acos-
tumbrado a sistemas hechizos, adem4s de que el sistema de
riego no era el mas adecuado. Se estaba proponiendo la
sublrrigacién como Unico sistema de rlego, el cual tiene
algunas desventajas, y el operador necesta de mayores
conocimientos para controlar la formulacion de la solucién
nutritiva debldo a que el agua se recicla ocaslonindo una
concentracién de nutrientes. Ademds, existen plantas que
segregan sustanclas toxicas y éstas contaminan !a solucién.

El hecho de no tener que Instalar un drenaje para reciclar la

CONCLUSIONES

solucién simplificé mucho el sistema y se redujeron los
cOstos.

Porlo econémico de los procesos utilizados, la viabiiidad de
produccion del sistema es alta. La inversion iniclal es fuerte
sobre todo por los moldes, pero existe la posibiidad de
maquilar, por lo que no habria que invertir en maquinaria de
inyeccion. El equipo necesario para las piezas de concreto
es muy barato ~comparindolo con los de procesos para
plastico- y si el presupuesto lo permitiera valdria la pena
Invertir en ello.

Enio que respecta ala comerclalizacion del proyecto, habria
que acompafiaria de una fuerte promocion sobre todo por-
que hay muchas personas que aun no conocen las ventajas
de la hidroponia y esto es debido a la falta de informacién.
Esto viene a ser una desventaja; pero, creemos que al intro-
duclr al mercado un sistema hidropénico completamente
comercial, animaria a los usuarios a usar esta técnica.




El objetivo de nuestro prayectofue precisamente el desa-
trolio da un sisterna hidropénico para que el usuario pueda
adquiririoentlendas agricolas y comprartodoio que necesite
para ammar un sistema hidropénico que se adapte a sus
necesidades de espacio,

Ei punto menclonado anteriormente es unadelas principales
ventajas det sistema propuesto; y se pueden menclonar
algunas més como: la opcién de escoger entre tres tipos de

riego, ofrece la posibilidad de cultivar plantas que no
necesitan condiclones de invermadero, el consumidor sélo
tiene que pagar por el equipo que va a utkizar segin las
nacesidades de espacio y del cutivo de que sa trate; propor-
ciona mejores condiciones de desarrollo a las plartas con
aditamentos como las charolas, tutoreo y cublenas; ademéas
de proporcionar una alternativa més de cuitivo: fa seroponia.
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