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PROYECTO DE TESIS
“Deposito Para cultivo de Hidroponia”

El proyecto “ deposito para Cultivo de Hidroponia Es un proyecto Realizado por
Francisco Padilla Hernandez y la accesoria del D.I Joaquin Alvarado Villegas
Como Director del Proyecto, D.| Marta Ruiz Garcia, D.l Roberto Gonzales Torres,
D.I Sergio Torres Mufioz como asesore Técnicos y de disefio, el Lic. Abel Salto
Rojas Como asesor Técnico y de administracién del disefio y aspectos sociales,
con la colaboracion del Centro hidroponia del ISSSTE, hospital 1° de Octubre.

El Producto Se ofrecera en tiendas departamentales y de autoservicio en el area
de jardineria, de igual manera en tiendas especializadas en jardineria, el precio
estara entre los $1,000.00 a $ 1,800.00 en el material propuesto y de acuerdo a la
disponibilidad de componentes, ya que se podra ofrecer desde el sistema basico,
de una corona hasta el sistema completo, de cinco coronas. De igual manera se
ofrecera todos los accesorios para agrandar el depdsito y para preparar la solucion
nutritiva. Esto con el fin de acoplarse a diferentes gustos del consumidor.

El perfil del consumidor se encuentra desde los que solo cultivan como hobby o
pasatiempo, hasta los que ya piensan en algo mas como un negocio, que puede ir
desde pequefio hasta uno de media escala, con media produccion o uno de alta
produccién, ya que le mismo disefio cuenta con las adaptaciones necesarias.

La base de funcionamiento del depdsito para cultivo de hidroponia consiste en un
sistema integral para generacion de alimentos naturales que pueden ir desde
verduras, plantas aromaticas y de ornato sin la necesidad de sembrar en tierra.
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La oportunidad de disefio, nace a partir de la observacion de la técnica
hidropdnica, que ya hace algunos afios se practica en nuestro pais, aunque
solo era utilizado como experimento. En los ultimos tres afios este método
de cultivo ha estado en boga, ya que deja grandes beneficios comerciales.

Se plantea la posibilidad de desarrollar un depdsito con la tecnologia
disponible en nuestro pais.

Aprobado el tema se procede a desarrollo del tema e investigacién de la
tecnologia de la hidroponia junto a la generacion de ideas, bajo la direccidn
del D.l Joaquin Alvarado.

Consulta de antecedentes histdricos y los principios practicos basicos de la
Hidroponia.

Curso de Hidroponia impartido en el Centro Hidroponia del ISSSTE.

Asesoria de ingenieros agronomos especialistas en la técnica. Ing. Rodolfo
Hurtado Jara. Ing. Leticia Hernandez Q.F.I. Marco Antonio Garcia Torres

Descripcién basica de componentes para un sistema hidropoénico.
Desarrollo de perfil de producto y similares en el mercado.
Experimentacion y pruebas en campo para la comprobacién de la técnica.

Generacion de ideas, bocetaje, bajo el orden de importancia, funcion,
estética y ergonomia
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Introduccién

La planta como ser viviente y sistema bioldgico requiere de alimentacién para su
buen funcionamiento y desarrollo.

Los seres humanos requerimos de una diversidad de alimentos que son
procesados dentro de nuestro organismo y nos permiten mantenernos sanos.

De igual manera las plantas requieren de alimento, alimento que es tomando del
suelo, tales como Magnesio, Potasio. Fésforo y Calcio entre otros.

Estos son solo algunos de los elementos de los que estamos compuestos, tanto
las plantas como los seres humanos, De alli la existencia de una relacién directa
entre los dos. Ya que ellas necesitan de nosotros y nosotros de ellas.

Pero que tan necesario es el suelo para su desarrollo? Hoy en dia el proceso
hidropdnico con la aplicacion de nuevas tecnologias ayuda a mejorar la calidad de
los alimentos dando mejor sabor, mayor contenido energético, el producto tarda
mas tiempo en perder sus propiedades mientras permanece en refrigeracion, ha
aumentado en numero de cosechas por ano; y todo sin la necesidad del suelo,
que por afios ha creado alimentos y ha dado de comer a millones de familias y que
hoy en nuestros dias hemos ido contaminando con x numero de cosas.

Esta nueva tecnologia nos permite crear nuestros propios alimentos en depdsitos.,
de poca complejidad, que bien podrian estar colgados de alguna ventana en
nuestra casa, o bien en cualquier pequefio espacio en nuestro departamento y
que nos permitiria generar hasta 16 especies diferentes de alimentos vegetales
sanos y limpios.

La semilla es en potencia una planta completa que esta esperando los
estimulos necesarios para iniciar una vida activa.
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Hidroponia. La palabra se deriva de dos palabras griegas, hidro, significando
agua y ponos que significa labor; literalmente “trabajo en agua.” Su trabajo es
considerado la base para todas las formas de cultivo hidropdnico, aunque se limitod
principalmente a la cultura de agua sin el uso de un medio de arraigo.

Hidroponia se define en la actualidad como la ciencia de cultivo de plantas sin el
uso de tierra, pero con uso de un medio inerte, como arena gruesa, tezontle,
agrolita, cascarilla de arroz, grava, entre otros, al que se agrega una solucion
nutritiva que contiene todos los elementos esenciales requeridos por la planta para
su crecimiento normal y desarrollo. Puesto que muchos métodos hidroponicos
emplean algun tipo de medio que contiene material organico como turba o aserrin,
son a menudo llamados "cultivos sin suelo", mientras que aquellos con la cultura
del agua serian los verdaderamente hidroponicos.

Hoy, la hidroponia es el término que describe las distintas formas en las que
pueden cultivarse plantas sin tierra. Estos métodos, generalmente conocidos como
cultivos sin suelo, incluyen el cultivo de plantas en recipientes llenos de agua y
cualquier otro medio distinto a la tierra. Incluso la arena gruesa, vermiculita y otros
medios mas exoticos, como piedras aplastadas o ladrillos, fragmentos de bloques
de carbonilla, entre otros. Hay varias razones excelentes para reemplazar la tierra
por un medio estéril, se elimina la peste y enfermedades contenidas en la tierra,
de forma casi inmediata. La labor que involucra el cuidado de las plantas se ve
notablemente reducida.

Una caracteristica importante al cultivar plantas en un medio sin tierra es que
permite tener mas plantas en una cantidad limitada de espacio, las cosechas
maduraran mas rapidamente y produciran rendimientos mayores, se conservan el
agua y los fertilizantes, ya que estos pueden ser reciclados, ademas, la hidroponia
permite ejercer un mayor control sobre las plantas, con resultados mas uniformes
y Seguros.

Todo esto se hace posible por la relacion entre la planta y sus elementos
nutrientes. No es tierra lo que la planta necesita; son las reservas de nutrientes y
humedad contenidos en la tierra, asi como el apoyo que la tierra da a la planta.
Cualquier medio de crecimiento dara un apoyo adecuado, y al suministrar
nutrientes a un medio estéril donde no hay reserva de estos, es posible que la
planta consiga la cantidad precisa de agua y nutrientes que necesita. La tierra
tiende a menudo a llevar agua y nutrientes lejos de las plantas lo cual vuelve la
aplicacion de cantidades correctas de fertilizante un trabajo muy dificil. En
hidroponia, los nutrientes necesarios se disuelven en agua, y esta solucién se
aplica a las plantas en dosis exactas en los intervalos prescritos.

Varios autores coinciden en que la hidroponia es considerada como un sistema de
produccion agricola que tiene gran importancia dentro de los contextos ecoldgico,
economico y social. Consideran que dicha importancia se basa en la gran
flexibilidad del sistema, es decir, por la posibilidad de aplicarlo con éxito, bajo muy
distintas condiciones y para diversos usos.
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1.-ANTECEDENTES HISTORICOS



1. Resena Historica

1.1 La Hidroponia como alternativa de produccion vegetal.

EI proceso hidroponico que causa el crecimiento de plantas en nuestros océanos

data aproximadamente desde el tiempo que la tierra fue creada. El cultivo
hidroponico es anterior al cultivo en tierra pero, como herramienta de cultivo,
muchos creen que empez6 en la antigua Babilonia, en los famosos Jardines
Colgantes que se listan como una de las Siete Maravillas del Mundo Antiguo, en lo
que probablemente fuera uno de los primeros intentos exitosos de cultivar plantas
hidroponicamente.

Los aztecas de Centroamérica, una tribu ndmada forzada a ubicarse hacia la orilla
pantanosa del Lago Tenochtitlan, localizado en el gran valle central de lo que es
ahora México, y tratados bruscamente por sus vecinos mas poderosos que les
negaron cualquier tierra cultivable, sobrevivieron desarrollando notables
cualidades de invencion. Como consecuencia de la falta de tierra, decidieron
hacerlo con los materiales que tenian a mano; en lo que debe haber sido un largo
proceso de ensayo y error, ellos aprendieron a construir balsas de cafa, dragaban
la tierra del fondo poco profundo del lago y la amontonaban en las balsas. Debido
a que la tierra venia del fondo del lago, era rica en una variedad de restos
organicos y material descompuesto que aportaba grandes cantidades de
nutrientes. Estas balsas, llamadas Chinampas, permitian cosechas abundantes de
verduras, flores e incluso arboles eran plantados en ellas. Las raices de estas
plantas presionaban hacia abajo y traspasaban el suelo de la balsa hasta el agua.
En oportunidades se unian algunas de estas balsas que nunca se hundieron para
formar islas flotantes de hasta sesenta metros de largo.

Jan Van Helmont mostr6 en su experimento clasico que las plantas obtienen
sustancias del agua. planté un retofio de sauce de 3 kilogramos en un tubo que
contenia 100 kilogramos de tierra seca la cual fue cubierta para mantenerla
aislada del polvo, después de 5 afios de riego regular con agua de lluvia él
encontro el retoio del sauce aumentado en peso a 80 kilogramos, mientras la
tierra perdi®6 menos de 2 onzas. Su conclusion, que las plantas obtienen
sustancias para crecimiento del agua,

En 1699, John Woodward, un miembro de la Sociedad Real de Inglaterra, cultivd
plantas en agua que contenia varios tipos de tierra, la primera solucion de
nutrientes hidroponica artificial, encontré que el mayor crecimiento ocurrié en agua
con la mayor cantidad de tierra.

En 1794 Jean Ingen-Housz, demostrdé que una planta encerrada en una camara
llena de dioxido de carbono podria reemplazar el gas con oxigeno en varias horas
si la camara se expone a la luz solar. Ya que la luz del sol no tenia efecto sobre el
recipiente con didxido de carbono, era cierto que la planta era la responsable de
esta transformacion notable.
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Ingen-Housz establecié que este proceso trabaja mas rapidamente en condiciones
de luz intensa, y que solo las partes verdes de la planta estaban involucradas.

El interés en la aplicacion practica de esta “Nutri cultura” no se desarroll6 hasta
aproximadamente 1925 cuando la industria del invernadero expreso interés en su
uso. Las tierras del invernadero tuvieron que ser reemplazadas frecuentemente
para superar problemas de estructura, fertilidad y pestes. Como resultado, los
investigadores se dieron cuenta del uso potencial de la nutri cultura para
reemplazar la tierra convencional por los métodos culturales.

Antes de 1930, la mayoria del trabajo hecho sobre cultivos sin suelo se oriento6 al
laboratorio para fines experimentales. Nutri cultura, quimicultura, y acuicultura
eran otros términos usados durante los afios veinte para describir la cultura del
cultivo sin suelo. Entre 1925 y 1935 tuvo lugar un desarrollo extenso modificando
las técnicas de laboratorio de nutri cultura a la produccién de cosechas a gran
escala.

Al final de la década de 1920 e inicio de los anos treinta el Dr. William F. Gericke
de la Universidad de California extendio sus experimentos de laboratorio y trabajos
en nutriciéon de plantas a cosechas practicas en aplicaciones comerciales a gran
escala. A estos sistemas de nutricultura los llamé “hidroponia”.

Hasta el afio 1936, el cultivo de plantas en agua y la solucién de nutriente era una
practica restringida a los laboratorios, donde fueron usados para facilitar el estudio
del crecimiento de las plantas y sobre el desarrollo de la raiz.

El Dr. Gericke cultivé hidropdnicamente verduras, incluso cosechas de raiz,
remolachas, rabanos, zanahorias, patatas, y el cereal siega, frutas ornamentales y
flores. Usando la cultura de agua en tanques grandes en su laboratorio en la
Universidad de California tuvo éxito en tomates logrando plantas de hasta 7
metros de altura.

Fueron muchos los problemas que encontraron los “cultivadores hidropdnicos” con
el sistema de Gericke ya que exigia mucho conocimiento técnico e ingeniosidad.
El sistema de Gericke consistia en una serie de comederos o cubetas sobre los
cuales colocé en forma estirada una fina malla de alambre, esto envolvia a su vez
una cubierta de paja u otro material; las plantas se pusieron en esta malla con las
raices hacia abajo en una solucién de agua con nutrientes dentro de la cubeta.
Una de las dificultades principales con este método estaba asociada al suministro
suficiente de oxigeno en la solucidén nutriente. Las plantas agotarian el oxigeno
rapidamente, absorbiéndolo a través de las raices, y por esta razén era
indispensable que un suministro continuo de oxigeno fresco fuese introducido en
la solucién a través de algun método de aireacion. Otro problema era apoyar las
plantas para que las puntas de las raices se mantuvieran en la solucion.

En 1936, W. F. Gericke y J. R. Travernetti de la Universidad de California
publicaron el registro del cultivo exitoso de tomates en agua y solucion nutriente.
Se han construido numerosas unidades en México, Puerto Rico, Hawaii, Israel,
Japon, India, y Europa. En los Estados Unidos, sin mucho conocimiento del
publico, la hidroponia se ha convertido en un gran negocio; mas de 500
invernaderos hidropénicos han sido construidos y desarrollados.

Una aplicacion de la técnica del Dr. Gericke pronto se demostré supliendo comida
a las tropas ubicadas en islas no cultivables en el Pacifico al inicio de la década de
1940.
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El primer triunfo ocurri6 cuando Pan American Airways decidid establecer un
centro de cultivos hidroponicos en la distante Isla Wake en medio del Océano
Pacifico para proporcionar suministros regulares de verduras frescas a los
pasajeros y tripulaciones de la aerolinea. Entonces el Ministerio Britanico de
Agricultura empezd a mostrar un interés activo por la hidroponia, especialmente
desde que su importancia potencial en la Campana “Cultivar-Mas-Comida” (Grow-
More-Food) durante la guerra (1939-1945) fue comprendida totalmente.

Al final de los anos cuarenta, Robert B. y Alice P. Withrow trabajaban en la
Universidad de Purdue y desarrollaron un método hidropdnico mas practico. Ellos
usaron arena gruesa inerte como medio de arraigado, inundando y drenando
alternativamente la arena en un recipiente, dieron a las plantas el maximo tanto de
solucién nutriente, como de aire a las raices. Este método se conocié después
como el método de la arena gruesa o grava para hidroponia, a veces también
llamado Nutri cultura.

Uno de los muchos problemas encontrados por los pioneros de la
hidroponia fue causado por el concreto usado para las camas de
crecimiento. La cal y otros elementos afectaron la solucién nutriente,
ademas, la estructura de metal también fue afectada por los elementos en la
solucion. En muchos de estos primeros viveros se usé tuberia galvanizada y
depodsitos metalicos, no sélo se vieron corroidos muy rapidamente sino que
elementos téxicos para las plantas se afnadian a la solucion nutriente.

A pesar de estos problemas el interés en la cultura hidropdnica continuaba por
varias razones: Primero no se necesitaba tierra, y una gran cantidad de plantas se
podian cultivar en una area muy pequefa. Segundo al alimentar las plantas
apropiadamente se lograba una produccion optima. Con la mayoria de las
verduras se acelerd el crecimiento y, como regla, la calidad era mejor que la
obtenida en verduras cultivadas en tierra. Los productos hidroponicos tenian vida
de estante mayor, asi como mayor calidad de almacenaje.

Muchas compainiias petroleras y mineras construyeron grandes viveros en algunas
de sus instalaciones en diferentes partes del mundo donde los métodos
convencionales de cultivo no eran factibles. Algunas estaban en areas desérticas
con poca o ninguna lluvia, y otras estaban en islas, como en el Caribe, con poca o
ninguna tierra apropiada para la produccién de vegetales.

En los Estados Unidos, existen cultivos hidroponicos comerciales extensos que
producen grandes cantidades de alimentos, especialmente en lllinois, Ohio,
California, Arizona, Indiana, Missouri y Florida, y se ha desarrollado notablemente
esta cultura en México y las areas vecinas de Centroamérica.

Ademas de los sistemas comerciales grandes construidos entre 1945 y los
anos sesenta, se hizo mucho trabajo en unidades pequenas para los
apartamentos, casas, y patios traseros, para cultivar flores y verduras,
muchos de éstos no eran un éxito completo debido a factores como
sustratos inadecuados, uso de materiales impropios, técnicas inadecuadas y
poco o ningun control medioambiental.

Incluso por la falta de éxito en muchos de estos intentos muchos
productores a escala mundial se convencieron de que sus problemas
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podrian resolverse. Existia también la conviccion creciente que la perfecciéon de
este método de produccion de alimentos era completamente esencial por la baja
produccion de los suelos y el aumento constante de la poblacién mundial.
Estudios recientes han indicado que hay mas de un millén de unidades
hidropdénicas caseras que operan exclusivamente en los Estados Unidos
para la produccion de alimentos. Rusia, Francia, Canada, Sudafrica, Holanda,
Japén, Australia y Alemania estan entre otros paises donde la hidroponia
esta recibiendo la atencidon que merece.

Adicionalmente al trabajo realizado para desarrollar sistemas hidroponicos para la
produccion de verduras, entre 1930 y 1960 un trabajo similar se habia dirigido a
desarrollar un sistema para producir alimento para ganado y aves. El sistema
desarrollado hasta este punto era capaz de producir de forma consistente; sin
embargo, varios problemas se presentaron. Los primeros sistemas tenian poco
o ningun control medioambiental, y sin el control de temperatura o humedad
habia una fluctuaciéon constante en la proporciéon de crecimiento. Moho y
hongos en los céspedes eran un problema constante. Se encontré que el uso
de semilla desinfectada con un porcentaje de germinacion alto era absolutamente
esencial para lograr una buena cosecha.

No obstante, ante éstos y otros obstaculos, investigadores especializados
continuaron trabajando para perfeccionar un sistema que podria producir
alimentos continuamente. Con el desarrollo de nuevas técnicas, equipos, y
materiales, llegaron a estar disponibles unidades virtualmente libres de estos
problemas. Muchos de éstos estan en uso hoy en dia en ranchos, granjas, y
parques zoologicos por el mundo.

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao

0 e s



1.2 Pasado presente y futuro de la hidropénia. Cronologia.

La produccion de super-tomates, la utilizacion de membranas a prueba de
humedad bajo los subsuelos de los desiertos israelitas, la produccién de cultivos
con sales artificiales, la agricultura de probeta, el empleo de los cultivos con sales
artificiales de los satélites espaciales las perspectivas de granjas submarinas no
han sido realizadas por generacién espontanea. Son el resultado de
investigaciones realizadas por eminentes cientificos de todo el mundo durante
muchos siglos.

Presente

Gracias al avance tecnoldgico de varias industrias de aplicacion obligadas en el
desarrollo del los cultivos sin tierra, se han podido dar grandes pasos; los plasticos
son un claro ejemplo en la construccién de todo tipo de invernaderos y recipientes,
los cuales permiten manejos controlados de temperatura, luz y solucion nutritiva;
las practicas de manejo se optimizan en cultivos bajo plasticos ya que las lluvias,
vientos, heladas, plagas y enfermedades no inciden directamente sobre la planta.
Los adelantos en la fabricacion de bombas apropiadas, relojes, tuberias de
plastico, valvulas solenoides y otros equipos han permitido automatizar por
completo el sistema Hidropdnico; el desarrollo de plaguicidas, fertilizantes,
sustratos y semillas mejoradas inciden ampliamente en la reduccion de capital y
costos de operacion. Grandes complejos hidroponicos trabajan actualmente en
Arizona, Islas Canarias, Hawai, Canada, URSS, Bahamas, Africa Central, y del
Este, Kuwait, Brasil, Polonia, Singapur, Malasia e Iran.

En la region del Caucaso existe un instituto de cultivos hidroponicos.

En América del Sur ya se cuenta con areas extensas de cultivos establecidos
tanto al aire libre como bajo techo, la produccion de forraje hidropénico verde ha
ganado amplio espacio en la alimentacion del ganado.

Futuro.

Aunque la Hidropdnia es una ciencia joven, ha podido adaptarse a diferentes
situaciones, desde los cultivos al aire libre y en invernadero, hasta los altamente
especializados en submarinos atébmicos, para obtener verduras frescas para la
tripulacion. Al mismo tiempo es usada en paises del tercer mundo para producir
alimentos en areas limitadas; paises pequefos cuya principal industria es el
turismo, pueden proveerse de hortalizas con esta tecnologia.

Desde 1970 en Japodn esta ganando rapida popularidad en el desarrollo de los
cultivos Hidroponicos los resultados de este método han permitido producir en solo
cuatro meses, de una sola planta, 300 y 400 pepinos o melones perfumados, una
col que crecid a una altura de seis metros y plantas de cafia de azucar que se
elevaron de de cinco a seis metros. La inversion requerida para el desarrollo de
esta técnica es elevada pero compensada por la duplicacién de las cosechas, de
forma que en dos o tres afios queda amortizada la inversion.

Japon ya dispone de unas 900 biogranjas y ha exportado sistemas a Africa del
sur, Malasia y Arabia Saudita.
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Tabla cronolégica de la Hidroponia

Decia que la materia consistia
en 4 elementos agua, aire,
fuego y tierra. Estas teorias

duraron2000 afios hasta
principios del siglo XVI.

Lanzé una teoria atbmica muy
aproximada a las modernas
concepciones de hoy.

Tuvo en la teoria mineral de los
fertilizases su principal
contribucion al considerar que el
suelo aportaba solamente
compuestos solubles e
inorganicos, acabando asi con
la teoria del humus que
consideraba que la materia
organica del suelo era solo la
fuente del carbén que absorbian

las plantas.

Desarroll6 la técnica del cultivo
en solucién nutritiva, técnica
favorita para la investigacion en
nutricion vegetal.

Pionero en al nueva ciencia
Hidroponica.
Estudié el origen de los
elementos que constituian
las plantas, para ello tomé
un pote de barro con 200
libras de tierra y en el
sembré un arbol que pesaba
cinco libras. Después de 5
afos el arbol pesaba las
mismas 200 libras menos
dos onzas, a pesar de que el
pote fue regado solamente
con agua de lluvia o
destilada. Helmont concluyo
que todo el material habia
salido del agua

Demostré que la fase soélida del
suelo no era necesaria para la
nutricion de las plantas. Prepar6
soluciones que contenian
elementos mayores que sin
saberlo, contenian los menores y
cultivé en ellas plantas hasta la
madurez.

Perfeccion6 las Férmulas sobre
la composicién de la solucion
nutritiva.

Realiz6 experimentos muy
parecidos a los de Helmont

Al estudiar la importancia de los
minerales en la nutricion de las
planas y observar que estas
crecian mejor en el agua sucia
que en agua destilada concluyé
que la planta crecia mas o menos
en proporciona aquellas
sustancias.

se dedicaron durante la primera
mitad del siglo pasado a
perfeccionar los desarrollos y
tecnologias de los macro y micro
elementos

Desarrollé técnicas para la
fertilizacion sobre el sustrato, el
riego automatico y el abonado por
capilaridad.

Realiz6 ensayos sobre la "savia";
midi6 cantidad de agua absorbida
y transpirada y relacioné estas
cantidades con el agua de laraiz y
de las velocidades relativas del
movimiento del agua por unidad de
superficie radicular y folial. Hales
creia en la teoria del "flogisto",
segun la cual todos los materiales
combustibles estan compuestos de
flogisto, que era expulsado al
quemarlos, quedando las cenizas
o "aire desflogisticado" esta teoria
no sobrevivio al siglo XVIII.

Realiz6 el Primer cultivo sin suelo
en "grande" invento la palabra
Hidropodnia. Su sistema consistia
en que la parte aérea de la planta
reposa sobre una rejilla formada
por tejidos de alambre que
atraviesan las raices y que se
sumergen en recipientes de poca
profundidad que contienen la
solucion nutritiva. Sus trabajos,
que fueron publicados en 1940 en
el libro THE COMPLET GUIDE TO
SOILLES GARDERING,
encontraron gran interés en un
circulo de investigadores dentro y
fuera de América y sirvieron de
camino a seguir en el posterior
desarrollo de las técnicas de
cultivos Hidropénicos.
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Clarifico el proceso de la
fotosintesis al observar que las
plantas verdes emitian un gas
igual al que salia cuando se
calentaba 6xido de mercurio.

Encontré que la cantidad de
Oxigeno desprendida por las
hojas sumergidas era
proporcional a la cantidad de
anhidrido carbdnico disuelto en
el agua. Fue el primero en tener
una vision Valida de la
fotosintesis.

Senté los fundamentos de la
quimica moderna y le propind el
golpe de gracia a la teoria del
flogisto. Disefi¢ la nomenclatura
quimica de los elementos.
Sento las bases en que se
cimento la Quimica, la fisiologia
y la Bioquimica moderna.

Establecié el principio de
esencialidad de ciertos
elementos al cultivar plantas en
soluciones simples, minerales
organicas y observar que no
todas las sustancias eran
absorbidas en iguales

proporciones.

Se estudiaron los métodos de
cultivo en arenas y en grava con
sobre y subirrigacion, las cuales
rapidamente se expanden,
dando por ese entonces muy
buen resultado.

Ided un sistema que cosiste en
lo fundamental en bancadas; la
solucion es elevada por medio
de una bomba hacia las
bancadas y estas se vacian por
gravedad volviendo la solucion
al deposito.

Desarrollaron la técnica de los
cultivos en turba y la técnica de
la solucién nutritiva universal

Desarroll6 la técnica del cultivo
NFT, la cual consiste en cultivar
plantas con raices inmersas en
s6lo una lamina de solucion
nutritiva.

Obtuvieron la evidencia de los
principios de De Saussure sobre la
"ley del minimo" Un suelo podia
ser favorecido en todos los
aspectos, pero seria improductivo
si fallaba un solo elemento
esencial para alimentar las plantas

Descubrieron el papel de las
bacterias en los nucleos de las
raices de las leguminosas.

Realizaron una primera instalacion
importante en la isla Ascension
destinando varias hectareas para
construir tanques de cemento que
rellenaron con piedras volcanicas y
soluciones nutritivas, segun las
formulas del profesor Gericke. En
tres meses se obtuvo la primera
gran cosecha.

Introdujo una nueva modalidad de
cultivo Hidroponico consistente en
proveer a la planta de una bandeja
gigante, la cual permite un
desarrollo radicular muy grande. A
esta técnica le da el nombre de
Hidropénia

Es reconocido como el fundador de
la agricultura como ciencia,
investigd sobre nutricion vegetal y
las interrelaciones suelo-planta, el
balance entre los distintos
elementos y las cantidades
relativas de elementos extraidos
del suelo y de los fertilizantes.
Publicé numerosas tablas sobre
composicion de las cosechas y
calculé la cantidad de varios
elementos removidos por
hectéreas. Estudio el efecto de los
fertilizantes y correctivos sobre el
balance de los elementos entre el
suelo y la cosecha. Merece el
crédito de haber obtenido la
primera evidencia "clara" sobre la
fijacién de Nitrégeno por las
leguminosas.

Desarrollaron la tecnologia del
Rockwool (lana de roca). En
Inglaterra y Francia se iniciaron los
primeros cultivos en este sustrato.
En los afios de 1980 - 1990 se
impone el desarrollo del Rockwool
en Holanda; Inglaterra, Nueva
Zelanda, Alemania, Australia y es
técnica obligada en los centros de
horticultura experimentales. En la
actualidad les técnicas mas
difundidas son el N.F.T. y el cultivo
de lana roca (Rockwool) en paises
como Holanda, Alemania,
Inglaterra, Canada, USAy el
cultivo en cascarilla de arroz en los
paises subdesarrollados
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2. Conceptos generales de la hidropénia

E! termino hidroponia, se puede definir como el sistema de produccion en el que
las raices de las plantas se alimentan directamente con nutrientes disueltos en
agua y que en lugar de suelo se utiliza como sustrato algun material inerte, o
directamente en la solucion nutritiva.

2.1 Ventajas y desventajas de la hidropénia

-Ventajas

e Reduccion de costos de produccion de forma considerable.

¢ No depende de los fendmenos meteorolédgicos, generalmente los cultivos se
protegen de los vientos fuertes, no padecen sequia, granizadas etc.

e Permite producir cosechas fuera de temporada (se puede cosechar un
determinado producto todo el afio. La ventaja esta en la posibilidad de capturar
mejores mercados 6 abastecer a uno solo todo el afio)

e Se requiere mucho menor espacio y capital para una mayor produccion.

e Increible ahorro de agua ya que esta misma es reciclada.

e Ahorro de fertilizantes e insecticidas. Se utilizan pequefas cantidades que al estar
distribuidas uniformemente, permiten una utilizacion mas homogénea por las
raices, ademas poca perdida de lavado.

¢ No se usa maquinaria agricola (tractores, rastras, etc.).

e Mayor limpieza e higiene en el manejo del cultivo, desde la siembra hasta la
cosecha.

e Cultivo libre de parasitos, bacterias, hongos y contaminacion.

e Rapida recuperacion de la inversion.

e Mayor precocidad de los cultivos, éstos maduran segun la especie de 10 a 60 dias
antes que en los cultivos en suelo tradicional.

¢ Posibilidad de automatizacién casi completa.

e Ayuda a eliminar parte de la contaminacion, el uso de agroquimicos es menory el
riesgo de consumir restos organicos no existe al no anadir agentes bioquimicos a
las plantas, no existen residuos.

e No provoca los riesgos de erosion que se presentan en la tierra.

e Soluciona el problema de produccion en zonas aridas o frias.

e Se puede cultivar en ciudades.

e Se obtiene uniformidad en los cultivos.

e Permite ofrecer mejores precios en el mercado.

¢ Nos faculta para contribuir a la solucién del problema de la conservacion de los
recursos.

e Es una técnica adaptable a nivel cultural, espacio y recursos.

e No se abona con materia organica.

e Se utilizan nutrientes naturales y limpios.
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e Se puede cultivar en aquellos lugares donde la agricultura normal es dificil o casi
imposible.

o Elfruto es firme, con una conservacion que permite a los agricultores cosechar la
fruta madura y enviarla a pesar de ello a zonas distantes.

¢ No se necesita ( a pequefa escala) mano de obra calificada, teniendo asi gran
importancia en paises donde existe gran desempleo

-Desventajas

e Mayor costo de inversion al inicio del proceso “ a nivel comercial”

¢ No existe una amplia difusion de lo que es la hidroponia.

e Para un manejo a nivel comercial, se requiere de un conocimiento técnico,
combinado con la comprension de la Fisiologia Vegetal de las plantas, al
igual que de la Quimica Inorganica.

e Se requiere un cuidado especial con los detalles, teniendo conocimiento de
la especie que se cultiva.
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2.2 Técnicas de la Hidroponia.

Para un mejor entendimiento de lo que es la aplicacion y técnica de hidroponia es
necesario comprender primero el funcionamiento de cada uno de sus
componentes, que se repiten en cada una de las diferentes técnicas y son los
siguientes:

2.2.1.- Plantas

2.2.2.- Solucién nutritiva
2.2.3.- Sustrato

2.2.4.- Contenedores
2.2.5.- Sistema de riego
2.2.6.- Drenaje.

2.2.1- Plantas

En hidroponia aunque practicamente se pude cultivar cualquier tipo de planta o
vegetal, pero solo se manejan los que tienen mayor nivel de demanda en el
mercado entre ellas tenemos a las flores y plantas de ornato, plantas medicinales,
en cereales solo se cultivan germinados para la produccion.

Las partes en las que estan constituidas las plantas se repiten en todos los seres
biolégicos vegetativos, en algunos casos sufren modificaciones o adaptaciones
dependiendo de su medio pero al fin y al cabo son para cumplir con la misma
mision, la sobre vivencia y preservacion de su especie.

e

Fig.1.1 Estudio monografico. " o I
Los vegetales constan de dos €& o JK
partes, una aérea (formada por e il f
tallo, hojas, flores, frutos) y otra
incluida en el sustrato (la Raiz) en
términos generales se calcula que {
el tamafio de la raiz, es
proporcional a la extension de los
organos aéreos.

e
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Fig. 1.2 La siguiente tabla muestra los diferentes 6érganos que existen en una
planta y su funcién.

A

La Raiz es 6rgano de fijacion y absorcién; fija la planta al suelo y le permite
absorber a través de los pelos radicales los nutrientes que la planta necesita para
elaborar sus alimentos organicos.

El Tallo es 6rgano de sostén y conduccion, soporta los 6rganos aéreos de la
planta (ramas, hojas, flores y frutos. En su interior se encuentran los tejidos
conductores representados principalmente por vasos lefiosos y liberianos.

Fig.1.3 A) El agua y los nutrientes
penetran en la planta por los pelos
absorbentes de la raiz mediante el
fenomeno de 6smosis.

B) Agua y nutrientes pasan de unas
células a otras, mediante el mismo
fendmeno fisico y llegan al cilindro central.
C) La Savia bruta (agua y nutrientes) sube
a las hojas por los vasos lefiosos

Dy E) En las hojas se transforma en savia
elaborada; el exceso de agua expulsado al
exterior.

«4Fig.1.4 Corte transversal de una raiz,
Los pelos absorbentes son microscopicos
alargamientos de las células que
envuelven a la raiz. Las flechas marcan el
camino que sigue el agua hasta el cilindro
central.

| ey .
]
’:""Fﬁ/ p

S

o
Epidermis

Corteza
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La Hoja cumple funciones muy importantes para la planta: respiracion,
transpiracién y fotosintesis, en ella se realiza toda la fabricacién de le alimento que
requiere la planta para su desarrollo.

A

Envés

Fig.1.5 Los estomas (A) y las lentécelas (B)
intervienen en el intercambio gaseoso entre el
vegetal y el medio ambiente. Los estomas son
microscopicos y se encuentran en dérganos
herbaceos; las lentécelas son macroscépicas
y se encuentran en dérganos semilefiosos y
lefiosos.

La Flor tiene la funcion reproductiva donde se
encuentran contenidos los 6rganos sexuales
de la planta, en ella se realiza la polinizacién y
se lleva a cabo la creacion del fruto y a su vez
la reproduccion de la semilla, por lo tanto la
preservacion de la especie.

Pétalo

Antera T\ \Y
Estambre \

Filamento

o
f ... Estilo ]Pistiln

Ao E3 51

.. wrren. Pediineulo floral
“Bractea

wreenre BOhOrdo

Pedineulo floral | Corte de una azucena

A Fig.1.6 Cada flor se une al tallo principal y en algunas de las ramas se observan
las flores, en agrupamientos especiales llamados racimos. Cada flor se une al tallo
por el pedunculo floral. Dentro los o6rganos sexuales ya sea masculinos o
femeninos y en algunos casos la presencia de los dos. (Hermafroditas)
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La produccion de materia organica por los
vegetales durante la fotosintesis, depende ) s\
de la existencia en el medio ambiente de Y ok o
agua sales minerales nitrogradas y biéxido
de carbono. (Solucién nutritiva) Sin estas”
materias primas” la fabricacion de
sustancias organicas en presencia de la
luz solar no podria realizarse.

Fig.1.7 Los vegetales toman bidxido de
carbono del ambiente y lo transforman
durante la fotosintesis en azucares: éstos
se utilizan durante la respiracién para
generar energia y bidxido de carbono, o
bien sirven como base para fabricar otras
sustancias organicas, utilizandose en esta
fabricacion de la energia producida .,
durante las reacciones respiratorias. El
vegetal fabrica materia organica para su
alimentacion los productos no consumidos
se almacenan el tejido de reserva.

AGUA
ASCENDENTE
(SAVIA BRUTA)

Desarrollo vegetal

Para que germine la semilla es indispensable la presencia de agua. Esta penetra
en las células que la forman, hace que se hinche y se rompan los tegumentos; en
la almendra se suceden cambios bioquimicos muy complejos que se traducen en
el aprovechamiento de las reservas por el embrion o plantula, las células se
reproducen, el embridn crece y origina la nueva planta.

Fig. 1.3 Germinacion de
una semilla. Se inicia
I R cuando esta se humedece,
¢ B termina cuando la planta
esta apta para nutrirse sola,
absorbiendo los nutrientes
por medio de la raiz
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Para iniciar el proceso de germinacion de una semilla, es de gran utilidad un
almacigo (semillero) en lugar de la siembra directa o un deposito que no necesita
de mas de 5 centimetros de profundidad y en donde se pone el sustrato como
base y después se hace el sembrado. Transcurridos 30 dias o hasta que a nuestra
planta le han salido las primeras hojas verdaderas, se puede dar inicio al
transplante donde terminara su desarrollo.

Fig. 1.4 Almacigos en vasos
pequefios de plastico y sustrato de
agrolita.

A) semilla de naranja con 28 dias
de

Gestacion.

B) semilla de papaya con 36 dias
de gestacion.

Fig.1.5

C) Almacigo hecho con botella de PET
y relleno base de granzén y cubierta
de agrolita, sembrado de semillas de
jitomate con 15 dias de gestacién

D) Almacigo de madera con fondo de
malla y relleno fondo de granzén y
cubierta de agrolita. Sembrado de
acelga con un mes de gestacion.

E) Almacigo comercial de importacion
con 338 cavidades en poliestireno
espumado, relleno de agrolita.
Sembrado de lechuga francesa (Baby
Crunch)

D y E Centro hidroponia ISSSTE.

Las ventajas de iniciar el sembrado en un almacigo, es que se inicia mas rapido la
activacién y crecimiento de las semillas.
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2.2.2- Solucioén nutritiva.
El cultivo en solucién nutritiva recibe también los nombres de cultivo en agua,
acuacultura, quimiocultura o nutricultura.

El principio basico del cultivo en solucion nutritiva es el de que las raices de las
plantas se desarrollen parcial o totalmente en un medio liquido que contenga
todos los elementos nutritivos necesarios.

Caracteristicas nutricionales: aunque es este sistema de cultivo se puede usar con
éxito un gran numero de soluciones nutritivas, se debe resaltar que se trata de un
sistema esencialmente carente de capacidad de amortiguamiento (buffer), y por lo
tanto se requiere de un control muy exacto, de la solucion nutritiva, sobre todo en
lo referente a los niveles de pH, fosfatos y hierro.

Ya sea a nivel de agricultura convencional en suelo, o en hidroponia, el pH de la
solucion que rodea a las raices es de extrema importancia para un adecuado
crecimiento de las plantas.

En general, bajo cultivo en agua las plantas son mucho mas susceptibles a las
condiciones adversas de pH de la solucion nutritiva, que en cultivo en grava o
arena.

Es necesario entonces una revision constante del pH.

La mayoria de las
plantas crecen muy
bien con una solucién
nutritiva que tenga un
pH de 5 a 6.5. Se
considera en términos
generales, que el
mantener la solucion en
un pH de 6 a 6.5
favorece un crecimiento
vegetal satisfactorio.

: Muy L!gnram:: Madlana:

;Med{ana :Ligsrama-‘ Muy :
: mente :

: mente : nte Ligerame:Ligerame: ente
o Acide : Acido : nte - Alcali

Fuertemente
Alcalino

Fuertemente
Acido

: nte
. Acido : Alcalino :

75 8

4.5 5 5.5 6 6.5 7 8.5 9.5 10

© NITROGENO'

FOSFORO :

POTASIO

AZUFRE :

Fig. 2.1

Rango de absorcion del
los elementos por las
plantas. Cada banda
representa un elemento
del nutriente y su escala
en pH, donde la parte
mas ancha es donde el
elemento no pierde
propiedades por exceso
o alcalinidad del agua.
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No todos los elementos que toman las plantas son esenciales para su desarrollo,
para que un elemento sea esencial necesita cumplir minimamente éstos dos
puntos:

1.- En su ausencia la planta es capaz de completar su ciclo vegetativo.
2.- El elemento esencial no puede ser integrante sustituto por otro elemento.

De acuerdo a los parametros de los puntos anteriores, se conocen hasta ahora 16
elementos esenciales para el crecimiento de las plantas.

a) CARBONO; HIDROGENO Y OXIGENO.- estos elementos son tomados del aire
y del agua.

b) NITROGENO, FOSFATO y AZUFRE.-junto con los tres anteriores son
constituyentes de las proteinas.

c) CALCIO, MAGNESIO Y POTASIO.- forman parte de la estructura celular y en
la reaccién bioquimica y como son requeridas en grandes cantidades junto con las
anteriores, se llaman macroelementos.

d).- BORO, CLORO, COBRE, HIERRO, MANGANESO, MOLIBDENO Y ZINC .-
son requeridos por las plantas en cantidades relativamente menores, por lo que se
les conocen como elementos menores o microelementos.

La preparacion de la sustancia nutritiva en una solucion debe estar bien
balanceada y la concentracion de cada elemento nutriente debe ser suficiente
para favorecer el buen desarrollo del vegetal, junto con un buen control de pH.

En al actualidad existen mas de 100 formulas para preparar soluciones nutritivas
que se han probado con éxito en la practica de la hidroponia, algunas son
adecuadas para ciertas condiciones climaticas y para ciertos cultivos, mientras
que otras se presentan para condiciones y cultivos diferentes. Unas, propias para
una época del afnio como primavera, verano y otras para otra, como otofio invierno.

Aqui muestro solo algunos ejemplos de formulas proporcionadas por el Centro
Hidroponia del ISSSTE:

Formula N° 1
Para el jitomate, usar durante la primera semana después del transplante
(El transplante se efectua cuando la planta tiene una altura de 10 cm. De ancho).

También puede ser usada por las plantas jévenes como el rabano, frijol, nabo,
chicharo, etc.
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Nitrato de potasio 112.0g.
Nitrato de amonio 98.4g.
Superfosfato de calcio simple 256.0 g.
Sulfato de magnesio 120.0g
Sulfato ferroso 10.0g.
Agua 200L.

Esta férmula es también para los almacigos durante un mes aproximadamente.

Formula N° 2
Para plantas de frijol, jitomate, rabano, cebolla y hierbabuena (jitomate después de
la primera semana hasta la cosecha)

Nitrato de potasio 112.0g.
Nitrato de amonio 140.0g.
Superfosfato de calcio simple 212.0 g.
Sulfato de magnesio 90.0g
Sulfato ferroso 10.0g.
Agua 200L.

Para vegetales y flores a intemperie.

Nitrato de potasio 115.0g.
Nitrato de amonio 171.0g.
Superfosfato de calcio simple 228.0 g.
Sulfato de magnesio 100.0g
Sulfato ferroso 10.0g.
Sulfato de calcio 100.0g
Agua 200L.

Formula general.

Nitrato de potasio 140.0g.
Nitrato de amonio 66.0g.
Superfosfato de calcio simple 161.0 g.
Sulfato de magnesio 100.0g
Sulfato ferroso 10.0g.
Sulfato de calcio 77.0g
Agua 200L.

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao



18

2.2.3.-Sustratos

Se entiende como sustrato en sentido general de la sustancia sobre la cual la
planta vegeta, tanto superficialmente como penetrado en ella, puede ser tierra o
cualquier otra sustancia.

En general, las condiciones requeridas para el uso de un sustrato son
principalmente las siguientes:

a) los sustratos deberan estar siempre libres de bacterias o cualquier otra
contaminacién, asi como permitir una facil desinfeccién: tendra que tener una
estructura estable, resistir bien los cambios fisico-quimicos, permitir el facil
desarrollo de las raices y facilidad de poderlos conseguir, asi como baratos y
reutilizables.

b) Aunque las plantas son adaptables a una amplia variedad de sustratos,
cualquiera que se utilice debera poder conservar la solucidén nutritiva en el rango
adecuado para ser asimilada por la planta.

¢) Una consideracion importante es que el ambiente no debe verse afectado al
eliminar los desechos resultantes de la utilizacion del sustrato.

En hidroponia su funcién es la de sustituir el suelo agricola, proporcionado a las
plantas las mas adecuadas condiciones edaficas para su desarrollo. Existe una
gran variedad de sustratos que pueden ser utilizados en esta técnica, entre los
mas comunes esta la vermiculita, agrolita, turba vegetal (peat moss), aserrin,
resinas sintéticas, (PSE poliestireno espumado), cascarilla de arroz, carbén
vegetal, también puede utilizarse la solucion nutritiva como sustrato,
proporcionandole a la planta algun tipo de sostén. Este ultimo da lugar al método
llamado “cultivo en agua o acuacultura.

Sustrato. Silicato de aluminio (vermiculita)

Extraida de depodsitos naturales de varias partes del mundo. Incluso de México. Se
trata de un silicato de aluminio con la estructura de la mica que contiene magnesio
y fierro, su estructura esta constituida por estratos paralelos que encierran
moléculas de agua. Cuando este material se calienta a una temperatura muy
elevada, el agua se convierte en vapor, mismo que expande la vermiculita, hasta
que esta alcanza de seis a doce veces su tamafo original, este producto tiene un
color dorado, estéril, ligero con alto nivel de absorcion, cuatro veces su peso en
agua) y excelente aireacién debido a la exfoliacién o expansion.

Por ser material aislante se mantiene caliente
en invierno y fresco en verano, presenta
desventajas por ser un agregado que retiene
mucha humedad, sus particulas se
desmenuzan poco a poco, la aireacién y el
drenaje son cada vez menos eficientes, no es
facil esterilizar y su precio es elevado.
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Solo se recomienda en algunos lugares de clima calido/seco, debido a su gran
absorbencia y su propiedad aislante que favorece el crecimiento de las plantas, y
para donde el costo de este sustrato sea bajo, se recomienda a baja escala o a
nivel casero.

Sustrato: Agrolita, Perlita o Karlita
Material volcanico con propiedades
semejantes a la arena, la agrolita
puede se wusada como sustrato
hidroponico una vez cribado vy
calentado aproximadamente a una
temperatura de 1000°C. Se expande y
se forma un material blanco grisaceo
de excelentes propiedades para la
retencion de humedad, a la vez que se
trata de wun material que ofrece
aireacion a las raices. La agrolita pesa
de 80 a 110kg. Por metro cubico, los
diametros mas adecuados oscilan
entre 1 — 3 mm. La agrolita da casi un
pH neutro en agua. Muy
Recomendable para hidroponia

Sustrato: Grava, Gravilla o Granzén
Sustrato de baja absorbencia cuyas
particulas quedan comprendidas
entre los 2mm a 2cm de diametro.
Normalmente este tipo de material es
utilizado para la construccion de
casas, es muy economico y su
aplicacién en la hidroponia ha dejado
buenos resultados.

Caracteristicas: Debe proporcionar tales caracteristicas que puedan ser
satisfactorias para el cultivo, la grava debe poseer ciertas ventajas como:

1.- No contener materiales toxicos

2.- El medio debe proporcionar excelente drenaje.

3.- La grava debe proveer una buena retencion de humedad (el principal factor
involucrado es el tamano de las particulas).

4.- Proporcionar aireacion adecuada.

5.- Debe tener la suficiente consistencia para ser durable ya que algunos tipos son
suaves y se desmoronan con el tiempo.
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6.- No debe tener aristas filosas, ya que algunas pueden causar dafno mecanico a
ciertas plantas, sobre todo donde el viento es fuerte.

7.-Sus dimensiones deben oscilar entre 1.5mm a 2cm de diametro, por lo que se
puede usar gravilla.

Evaluacion del cultivo de grava en relacion a otras categorias de cultivos
hidropdnicos.

Ventajas:

1.-constante renovacién de aire para las raices.

2.-menos costo de operacion.

3.-Economia en nutrientes.

4.-Facil de Esterilizar.

5.-Facil de Automatizacion.

Desventajas:

1.- Los costos de construccién y equipo son mas elevados.

2.- Mayor dificultad de anclaje para las plantas.

3.- La grava sufre de calentamiento y enfriamiento extremo de acuerdo con la
temperatura.

Porosidad.

Las particulas de grava retienen en su superficie y dentro de ellas suficiente
humedad para permitir un crecimiento satisfactorio. En funciéon de su tamafio y de
otras caracteristicas propias, las particulas empiezan a secarse después de pocas
horas y necesita regarse con bastante frecuencia por lo que a nivel comercial
requiere de una bomba bastante eficiente.

Como son muy porosas también presenta problema, son dificiles de lavar y por lo
tanto casi imposible de remover las impurezas y nutrientes que, incluso pueden
alcanzar niveles de toxicidad para la planta.

Sustrato: Tezontle.
Es muy semejante a la anterior con la unica variante de que el tezontle es mas
poroso y retiene mayor cantidad de agua.

Algunos otros materiales que pueden ser utilizados como sustratos.

Ladrillo triturado, Vidrio, Llantas de automovil, Ceniza de carbén, Arena de rio,
Aserrin, Peat moss (turba vegetal), Cascara de arroz, Bagazo de coco, Unicel.
Se podrian utilizar una infinidad de sustratos siempre y cuando tengan las
caracteristicas necesarias requeridas que como son: Inerte, poroso, con buena
retencion hidrica y que se preste a un buen manejo y bajo costo.

Una de las ventajas de la mayoria de los sustratos es que si las plantas no prestan
ninguna utilidad, se retiraran de los recipientes para desecharlas. Luego se lavara
el agregado con abundante agua clara para que pueda ser utilizado nuevamente

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao

0 e s



21

2.2.4.-Contenedores

Los recipientes o depdsitos que se utilizan en hidroponia pueden ser de distintos
tamanos, formas y materiales.

Normalmente los depdsitos son adaptados de algunos existentes en el mercado
que cubren la necesidad, tales como tinas, cubetas, herméticos de diferentes
tamanos, algunos otros de manufactura casera, fabricados en cemento, madera,
lamina galvanizada, etc. de cualquier manera y del material que estén hechos los
recipientes tienen que cubrir ciertas caracteristicas que a continuacion se
describen.

La primera de ellas es que sea de material impermeable, que evite trasminar los
liquidos

La segunda es que sean de material inerte quimicamente, ya que podrian hacer
reaccion con la solucion nutritiva o alterar el pH e intoxicar a la planta.

La tercera y muy importante es que sean opacos, ya que si traspasara la luz
podria dar inicio al desarrollo de algas, mismas que competirian por el alimento,
oxigeno y que ademas alterarian el pH de la solucion.

La cuarta deben tener un sistema de drenaje y aireacién, normalmente se le hacen
perforaciones en la base, aunque es recomendable que los tengan a los costados,
para que de esta manera quede nutriente de reserva para la planta.

Con respecto a la profundidad, esto puede variar dependiendo la técnica, aunque
se ha experimentado con éxito en depdsitos con profundidad de 10 cm. (4”).

Forma poco adecuada Fig.4.1 La forma, sin ser determinante para
el cultivo en si, es conveniente tomarla en
cuenta, porque un recipiente muy extendido
o con cuello muy alto resulta a la larga muy
poco practico. En realidad los mejores son
los que tiene una seccion recta o
trapezoidal, por su facil acceso y su buen
equilibrio entre superficie y profundidad.

Forma adecuada
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Para cultivos a escala comercial, las tinas se pueden construir de materiales
como: concreto, cemento, asbesto, madera, lamina galvanizada o sin galvanizar,
lamina de aluminio, poliéster, acrilico, cemento, ladrillo, polivinilito, polietileno,
carton asfaltado, etc. tinas rectangulares con profundidades de 20 a 30
centimetros y con longitudes variables que van desde 10 a 50 metros

Con excepcidn de los plasticos y el carton asfaltado, los demas materiales deben
impermeabilizarse, ya que, por ejemplo, el cemento o el concreto reaccionan con
la solucién nutritiva alterando su composicion quimica y su pH; con la lamina
galvanizada el zinc de esta ioniza la solucion pudiendo ocasionar toxicidad en las
plantas, mientras que la lamina sin galvanizar se oxida facilmente. Lo mas barato
es la pintura de asfalto o chapopote, o un recubrimiento de pelicula de polietileno
en caso de utilizarse otro impermeabilizante se debera estar seguro de que sea
quimicamente inerte para que, al entrar en contacto con la solucion nutritiva, no
cause intoxicacion a las plantas.

Fig. 4.2 Otros depdsitos que
se utilizan dentro de la técnica
de hidroponia son: bolsas
negras de polietileno para uso
de invernadero, tubos de PVC,
tinas de fibra de vidrio, pelicula
de polietileno, laminas
acanaladas de asbesto vy
algunos depdsitos que ya se
han disefiado para este fin en
paises como Australia vy
Canada pero de un costo muy
elevado.

2.2.5.-Sistema de Riego

El sistema de Riego es de suma importancia para el buen desarrollo de la planta.
Un riego aplicado uniformemente, nos dara como resultado un crecimiento
uniforme de las plantas, este puede ser con agua simple o con solucion nutritiva.
Para esto existen varios métodos aplicables de la solucion nutritiva entre ellos
tenemos:

1.- Método Superficial (precolacion, chorro): Es aquel donde la soluciéon nutritiva es
aplicada en la superficie del lecho de soporte, ya sea con una regadera horticola,
con manguera o por goteo, ésta se filtra hacia abajo.

2.- Métodos de Subirrigacidon: Cuando se emplea este método de riego se
recomienda usar como sustrato grava o tezontle. La solucién nutritiva penetra en
el sustrato de abajo hacia arriba, se deja subir la solucion hasta casi alcanzar la
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superficie, entonces se tapa el orificio para mantener el liquido en contacto con las
raices durante unos minutos, después de esto se recupera la solucion nutritiva.

Entre otros tenemos:
Inundacién o vertido, aspersién, goteo, emision localizada por microtubo,
capilaridad, atomizacion a las raices (Aeroponia)

Los horarios mas adecuados para efectuarse los riegos son de 8 a 10 de la
mafana de 14 a 16 horas por la tarde y si hay necesidad de hacer otro riego para
que sean tres al dia se dara a las 17 horas como maximo.

2.2.6.-Drenaje.

Cada uno de los sistemas de riego antes mencionados tiene sus propios tipos de
drenaje.

Con buen sistema de drenaje nos puede prevenir la creacién de hongos, reducir
la creacion de algas y evita la muerte de las raices y por lo tanto de la planta.

2.3.- Técnicas

En hidroponia podemos encontrar varias técnicas o variantes que nos dan el
mismo beneficio.

2.3.1- Raiz Flotante o floating.

Cubierta para
aislar la raiz.
-

Fig. 2.3.1.1 (principio de Gericke) En esta
técnica la raiz de las plantas estan
sumergidas directamente parcial o total en
la solucion nutritiva, como medio de sostén ™™™ —
se pueden utilizar varios materiales,
normalmente se utiliza unicel. En este se le
hacen unas perforaciones por donde pasara
el tallo y a su vez este se sostiene con una
esponja. »

Solucién Nutritiva. | |

W.P. Gericke (1929) en la Universidad de California, desarrollé un método practico
de cultivo de solucion susceptible de ser utilizado para la produccion comercial de
hortalizas y flores.
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Fig. 2.3.1.3

El transplante se realiza poniendo la
parte del tallo que une con la raiz
en un pequeno cuadro de esponja y
posteriormente se inserta en los
orificios de la base de unicel. »

4 Fig. 2.3.1.2 Elementos basicos
necesarios para sistema de raiz
flotante

A) Tina contenedora de solucion
nutritiva. B) Bomba de aire. C) placa de
soporte de Poliestireno Expandido
(Unicel) con perforaciones para el
sembrado. D) Soportes y manguera
con perforaciones para aire.

El sistema de cultivo de raiz flotante ha sido encontrado eficiente para el cultivo de
albahaca, apio y varios tipos de lechuga, forraje, con excelentes resultados,
ademas de ahorro en tiempo y altas producciones. A pesar de su mayor
complejidad, es muy apto para las huertas hidropodnicas.

Este sistema ha sido denominado por quienes lo practican "cultivo de raiz
flotante", ya que las raices flotan dentro de la solucion nutritiva, pero las plantas
estan sostenidas sobre una lamina de "unicel”, que se sostiene sobre la superficie

del liquido.
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4Fig. 2.314 En este sistema es
indispensable oxigenar la solucién nutritiva
con una bomba o batir con las manos al
menos dos veces por dia, con el fin de
redistribuir los elementos nutritivos por todo
el liquido y oxigenar la solucion. Sin ello, las
raices empiezan a oscurecerse y a limitar la
absorcion de alimentos y agua. Cuando no
se agita la solucidon nutritiva con la debida
frecuencia, también se empiezan a formar
algas que le dan mal aspecto al cultivo y
alteran su desarrollo, porque ellas compiten
por los nutrientes destinados a las plantas.

Al realizar la aireacién se deben levantar lentamente las laminas evitando
romperlas, pues éstas deben durar 10 post-trasplantes o cinco cultivos definitivos.
Si no se obtiene esta duracién, los costos de produccibn aumentaran
considerablemente, puesto que este es el tiempo de amortizacion de los
materiales

Fig. 2.3.1.5 Cultivos de lechuga
en azotea con sistema de raiz
flotante. »

«Fig.2.3.1.6 Huerto hidropdnico de lechuga
realizado en sistema raiz Flotante.

Para esta técnica no existe un depdsito que sea
exclusivo, la mayoria de los cultivadores utilizan
tinas de plastico que se pueden conseguir en
los centros comerciales.
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2.3.2.- Cultivo en sustrato solido.

Entre las diversas modalidades de cultivos hidropénicos, el cultivo en sustrato
sélido ha sido el mas utilizado en América del Sur, debido a la semejanza que
tiene con la forma tradicional de siembra en suelo, sin embargo a diferencia de
este, el sustrato debera estar contenido en algun recipiente que lo aisle del suelo
con el fin de que el cultivo adquiera las caracteristicas hidroponicas y poder asi
obtener todas las ventajas que esta forma de sembrar nos brinda.

Este sistema es eficiente como para cultivar hasta mas de treinta especies de
hortalizas y otras plantas de porte bajo y rapido crecimiento, es muy recomendable
para los que inician en la hidroponia y es el mas aceptado por la mayoria de las
personas que en la actualidad trabajan con hidroponia en varias partes del mundo,
pues es menos exigente en los cuidados, por o que no necesita un cuidado muy
estricto en su manejo, comparandolo con el denominado raiz flotante.

No presenta muchas dificultades en el control del pH, riego y aireacién, por lo que
presenta variedad en la forma de hacerlo. El sustrato sosteniente a las plantas
permitiendo que estas tengan humedad suficiente cediendo la expansion del
bulbo, tubérculo o raiz.

Para este sistema, se puede recurrir a diferentes tipos de depdsitos tal como
macetas de plastico, tinas plasticas, camas hechas de madera recubiertas con
algun aislante para la humedad, o bolsas negras para invernadero y en casos de
producciones mayores tinas de concreto aisladas.

El sistema de riego puede ir desde el mas sencillo que es el de chorreo, goteo o
Subirrigacién cuando utilizamos como sustrato la grava, mas adelante se hablara
de sistemas de riego.

<« Fig. 2.3.2.1 Elementos Basicos
necesarios para sistema de
sustrato sélido:

A) Deposito  contenedor, la
ilustracibn muestra bolsa negra
para uso de invernadero. B) base
fondo de granzon, se utiliza un
sustrato mas pesado en la base
para tener estabilidad. C) sustrato a
utilizar; en la ilustracion se muestra
relleno de agrolita. D) plantula para
transplante.
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Ya que dentro de la hidroponia es el sistema mas factible para los que inician, se
pueden crear pequefos huertos en cualquier espacio de la casa, ya sea en la
azotea, pasillos, balcones, ventanas, tan variado como la imaginacion lo permita.

Fig. 2.3.2.2

Cultivo de cebolla,
sistema hidropdnico
en azotea creado
sobre lamina de
asbesto recubierta
con polietileno. »

«Fig.2.3.2.4
Cultivo de lechuga en bolsas
colgantes frente a ventana
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2.3.3.- NFT. (Pelicula de solucion nutritiva recirculante)

El sistema "NFT", desarrollado y utilizado por muchos paises del hemisferio norte,
ha requerido invertir en insumos de alto costo lo que limitd su aplicacion en
América Latina y el Caribe. Sin embargo, actualmente, es posible lograr
implementar este sistema con materiales y equipos de menor precio, ya sea, a
través de la utilizacion de madera, diferentes tipos de plastico (PVC, polietileno,
poliuretano, poliestireno), cafnos y bombas de agua de costo reducido.

La ventaja del sistema "NFT", que destaca en relacion a otros sistemas
hidropdnicos, es la alta calidad obtenida de diferentes productos horticolas, en un
corto periodo de cultivo como también de rendimiento.

La constante oferta de agua y elementos minerales permite a las plantas crecer
sin estrés y obtener el potencial productivo del cultivo. Ademas, es posible obtener
precocidad lo que para algunos mercados locales conlleva un mejor precio.

El sistema de recirculacion de solucién nutritiva "NFT" -Nutrient Film Technique-,
fue desarrollado en el Glasshouse Crop Research Institute, Inglaterra, en la
década de los sesenta. El principio de este sistema hidropdnico consiste en la
circulacion constante de una lamina fina de solucion nutritiva que pasa a través

de las raices del cultivo, no existiendo pérdida o salida al exterior de la solucion
nutritiva, por lo que se constituye en un sistema de tipo cerrado. A diferencia del
sistema propuesto para las huertas hidroponicas populares, las plantas se cultivan
en ausencia de sustrato, por lo cual las plantas se encuentran suspendidas en
canales de cultivo con o sin un contenedor de soporte. Otra caracteristica del
sistema, es la necesidad de contar con una pendiente o desnivel de la superficie
de cultivo, ya que por medio de ésta, se posibilita la recirculacion de la solucion
nutritiva.

Su creador, el Dr. Allan Cooper, monté originalmente un sistema consistente de un
complejo circuito de canales de concreto donde el flujo de la solucion nutritiva se
mantenia gracias al funcionamiento de dos bombas. Luego, este sistema fue
simplificado al disefiarlo con una sola bomba impulsora, aunque persistié por largo
tiempo la utilizacion de canales de cemento. Desde esa época, parte de la
produccion bajo invernadero fue reemplazada por la técnica "NFT" debido a la alta
incidencia y costo del control de enfermedades de suelo. Paises del norte de
Europa, especialmente, han utilizado el sistema bajo invernadero para cultivar
hortalizas de consumo en fresco y de alta calidad. Destaca la produccién de
lechugas con un alto numero de rotaciones anuales y la de tomates, con un
periodo extendido de produccion que permite la obtencion de muy altos
rendimientos.

Una de las ventajas que ofrece el sistema "NFT" es su mayor eficiencia en cuanto
a la utilizacion de los elementos minerales esenciales para el crecimiento de las
plantas, de agua y oxigeno. En contraste a los sistemas hidroponicos populares de
sustrato soélido o "raiz flotante", el "NFT" maximiza el contacto directo de las raices
con solucion nutritiva, que es constantemente renovada y por ende el crecimiento
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es acelerado, siendo posible obtener en el afno mas ciclos de cultivo. Con la
ausencia de sustrato se evitan las labores de desinfeccion de éste, asi como
favorecer el establecimiento de una alta densidad de plantacion.

Entre las desventajas sefaladas para el sistema "NFT" destaca la necesidad de
una mayor inversion inicial, sin embargo, en la medida que ésta se realice con
materiales de facil acceso, el costo de implementacién disminuira, siendo una
técnica competitiva con otras en sistemas de cultivo forzado.

De este sistema se han desarrollado de las mas modernas instalaciones faciles de
controlar y adaptables a cualquier espacio, desde sistemas caseros pequefos,
hasta grandes sistemas para producciones mayores.

COMPONENTES DEL SISTEMA "NFT"
El sistema basico "NFT" se constituye de cinco elementos iniciales:

A) Estanque colector B J ’
B) Canales de cultivo n
C) Bomba B OO OO0
D) Red de distribucion ‘
E) Tuberia colectora. Iere e e e e e ¢

Tubo cuadrado contenedor. ™ - f==nY _4__:‘ i
longitud de 183m. 6ft. —=="_ = s

Sistema de alimentacion. mg
Micro jet de aspersion
e o
Tubo de drenaje y nivel

Sistema de distribucién para AEER I
solucién nutritiva, alimenta tubo de micro jet.

«Fig. 2.3.3.1 Sistema detallado de pelicula

de solucion nutritiva.

El sembrado se pone en una pequeia
+canastilla con algun sustrato que sostiene
parte del tallo y la canastilla es introducida
en los orificios de los canales de cultivo.

Depésito de solucién nutritiva
capacidad 24 galones

Entrada para adaptador
de flotador

Bomba de 1/4 hp

Fig. 2.3.3.2 Canastilla o contenedor
donde se lleva a cabo el sembrado en
sistema N.F.T »
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« Fig. 2.3.3.3 las raices salen por

los orificios de la canastilla y se

alimentan de la soluciéon nutritiva, el

drenaje mantiene el nivel de la

pelicula nutritiva, mientras el sistema

Sistema de alimentacién de alimentacion se encarga de dar
para micro jet (spray) circulacion a la solucion.

Fig. 2.3.3.4 cultivo de hoja santa y otras
especies aromaticas en sistema N.F.T derecha,
abajo bodega con cultivo de lechuga en de
manera industrial en tubos de PVC, México

Fig. 2.3.3.5 Imagen de produccion de lechuga a manera verdaderamente
industrial dentro de un mercado en la ciudad de Tokio. En este huerto hidropdnico
es controlada la temperatura y la humedad artificialmente por medio de una
computadora. Produce en 66m2 133 lechugas al dia, con cosecha a las cinco
semanas de siembra.
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2.3.4.- Aeroponia

Una variante relativamente reciente de los cultivos hidroponicos es la aeroponia,
que representa una técnica mas avanzada y de mas alta tecnologia que el sistema
hidropdnico tradicional.

Esta técnica se diferencia fundamentalmente de la hidropodnica en que las raices
no estan sumergidas en la solucion nutritiva, sino que ésta se les suministra
periodicamente (cada determinados minutos) en forma de nebulizacion o de rocio,
mediante unas boquillas de alta presién, también llamadas microaspersores, que a
su vez estan conectadas a una linea por la que circula a alta presion la solucion
nutritiva.

La aeroponia surgio al investigar el modo como las raices de la planta absorben el
oxigeno.

La oxigenacion, en efecto es uno de los factores que mas influyen en el desarrollo
de los cultivos, es la vida de las plantas.

La innovaciéon de este sistema consiste, precisamente, en que al estar las plantas
suspendidas dentro de un panel, sus raices estan “al aire” y, por consiguiente, el
aporte de oxigeno esta permanentemente asegurado.

En el instituto Research Laboratory de Tucson (Arizona), los doctores Merle
Jensen y Carl Hodges desarrollaron importantes conceptos para mejorar este
peculiar sistema de cultivo. Con el patrocinio de la Nacional Aeronautics and
Space Administration (NASA) instalaron en Disney World de Orlando (florida), una
de las primeras unidades de demostracion. Posteriormente estos cientificos
siguieron haciendo aportaciones a esta novedosa forma de cultivo.

En la actualidad, la aeroponia es practicada en forma comercial en diferentes
paises como Estados Unidos, Japdn y Alemania (donde este sistema recibe el
nombre de “raiz Himeda”), habiéndose alcanzado un diferente desarrollo segun
los lugares. En Israel, la compafia Adi Ltd demostrd, en 1982, que el sistema
aeropodnico era comercialmente viable. Pero al darse cuenta de que los usuarios lo
encontraban relativamente complejo, construyé una caja o contenedor con las
caracteristicas requeridas, incluyendo los sensores o fotoceldas que entraban en
funcionamiento con ayuda de una computadora. De esta manera, los resultados
logrados por esta compafia fueron altamente satisfactorios, obteniéndose
cosechas muy superiores, tanto en calidad como en volumen, a las obtenidas con
el sistema hidroponico.

También en Holanda se cultivan actualmente en forma comercial flores de corte
en diferentes variedades, como rosas, anturios, etcétera, asi como lechugas,
melones, mostaza y algunos otros vegetales, asi mismo la facilidad del sistema y
los cortos periodos para la cosecha hicieron posible que en Japon se adoptara
esta técnica de cultivo para producir en forma comercial y abastecer los
requerimientos de vegetales. En este pais se siguen llevando a cabo
investigaciones para perfeccionar la técnica, de tal forma que compafias como
Bridgestone Corporation y Q.P. Corporation han puesto a la venta unidades
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domesticas basadas en modelos piloto, que también cuentan con un sistema de
control ambiental integrado, el cual permite lograr una muy alta productividad,
aunque no necesariamente debe estar computarizado.

Son varias las razones por las que se piensa que en el futuro se generalizara la
aplicacién de esta técnica. Uno de los motivos es la alta productividad de las
cosechas en comparacion con las obtenidas con los cultivos tradicionales.

a) En este sistema las plantas se desarrollan en un medio cerrado. Sus raices son
rociadas con una niebla o microgotas ricas en nutrientes, y pueden crecer
suspendidas y encerradas en una caja o contenedor oscuro y amplio, lo cual hace
que, al no pasar la luz al interior, se evite el crecimiento de algas.

b) Otra gran ventaja para las plantas, es que en sus raices se reducen o no se
presentan enfermedades por hongos, con lo cual las mantiene sanas, limpias, bien
desarrolladas, y no tiene que limitar su crecimiento a una cierta medida por el
espacio reducido, como sucede en los contenedores usuales, y por consiguiente
las raices son mas vigorosas.

c) Al cultivar con este sistema, es mayor la densidad de plantas que se pueden
desarrollar en un espacio menor que el que requieren otros sistemas hidroponicos.

d) El requerimiento de agua es sumamente bajo, pues al permanecer la planta
“colgada”, sélo es preciso rociar sus raices, con lo que la alimentacion y aireacion
de las mismas esta perfectamente asegurada. Precisamente el poco consumo de
agua para operar el sistema hace que esta técnica sea una excelente alternativa
para cultivar en ciudades y regiones donde el preciado liquido escasea, ya que el
agua es un recurso que va disminuyendo de forma alarmante en todo el mundo.

e) El sistema Aeroponico al igual que ocurre con el sistema hidroponico, se puede
usar tanto en sitios frios como en lugares calurosos y humedos, como es el caso
de Singapur, en los que se puede cosechar lechugas en tan solo 28 dias; y en
algunos modulos experimentales se ha logrado obtener un rendimiento de hasta
130 veces mas que en los cultivos tradicionales.

Caracteristicas de los contenedores

Como los contenedores deben ser resistentes a la humedad constante, es
conveniente que estén fabricados de un material plastico. De no ser asi se habran
de recubrir en su interior con polietileno, impidiendo en todo momento el paso de
la luz a su interior para evitar que las raices se dafien.

En cuanto a los tipos de contenedor, se han fabricado diferentes prototipos de

unidades aeropodnicas, generalizandose sus medidas sobre todo en los paises de
mayor avance tecnolégico en el campo de la agricultura modificada.
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Componentes de la Aeropodnia.
Unidad aeropdnica basica horizontal

A) Deposito de solucién gl
nutritiva.

B) Bomba.

C) Linea de aspersién

D) Depésitos de sembrado

<« Fig. 2.3.4.1 vista interna de un
depdsito cultivador con la técnica de
Aeropdnia. Al centro se pueden notar
los aspersores y a los costados las
canastillas con las raices.

Fig. 2.3.4.2 Imagen de un cultivador en forma
de piramide, con capacidad para 10 lechugas
por cara. »

; ‘\‘ '

‘ G! <« Fig. 2.3.4.3 Unidad aeroponica colgante.

g . Este sistema consta de columnas colgantes que
pueden medir hasta dos metros de altura en su

interior pasa verticalmente la linea de aspersion y el

nutriente es drenado por un tubo inferior y

recolectado nuevamente al depdsito principal.
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3.- Perfil de diseino de propducto.
3.1 Oportunidad de disefio u objeto a disefhar

La oportunidad de disefio nace a partir de la observacion de una tecnologia
introducida a nuestro pais y que ha tenido bastante éxito en su aplicacion. La
utilizacion de la técnica hidroponica, en los ultimos 5 afos ha ido creciendo en
nuestro pais en lugares como Morelos, Hidalgo, Puebla, Estado de México, donde
es utilizada a escala comercial, pero que sus productos aun no han ganado el
terreno necesario en el mercado por la escasa difusion o la mala difusion. Algunos
consumidores al escuchar que algun producto es desarrollado en proceso
hidroponico lo primero que les viene a la cabeza es; artificial, contiene muchos
quimicos, no sabe igual, estd plagado de pesticidas, etc. Siendo que en otros
paises con economias mas bajas que las de México, han logrado mantener una
estabilidad financiera en las familias que se dedican al cultivo hidropénico, donde
utilizan los patios de sus casas como pequenas zonas de produccion o realizan
pequenos huertos en economias cooperativas.

Es general no existe un mercado donde se pueda encontrar equipo necesario para
Hidropdnia, si no que se van adaptando lugares y depdsitos de manera muy
domestica.

3.2 Contexto de uso.

Por las caracteristicas del depdsito para cultivo de Hidropdnia, esta dirigido para
dos tipos de espacio;

El primero en casa habitacion el producto tendra contacto y cuidado mas directo
con los habitantes de la casa, colocando este donde comunmente pondriamos un
macetdn, como por ejemplo: un pasillo, la azotea, un balcon, el patio o traspatio,
jardin, terraza.

En zonas departamentales o casas de interés social: donde de igual manera
tendria contacto directo con los habitantes como ejemplo la zona de servicio, en
un balcon, cerca de una ventana.

El segundo va dirigido a personas que se dedican comercialmente al cultivo de
alguna especie, y que cuentan ya con espacios convenientemente acondicionados
para la produccién de hortaliza , esto quiere decir para producciones mayores, ya
sea, dentro de invernaderos, o viveros techados, terrenos bardeados.

3.3 Donde se vende.

Esté producto tiene la ventaja que se puede vender en tiendas departamentales
que cuenten con zona de jardineria, como por ejemplo Home Depot, Wal —Mart,
Sears, Aurrera, Comercial Mexicana, tiendas especializadas en jardineria  en
México estos productos no existen en el mercado y los que se venden son pedidos
especialmente por catalogo con precios que oscilan desde el mas sencillo con 16
unidades de cultivo $3500°° hasta los $25 000°° pesos dependiendo su
complejidad.
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3.4 Quien lo fabrica.

En la actualidad existen fabricantes en Australia, Canada y Estados Unidos
companias como; American Agritech’s, General Hydeoponics, Hydro mall,
Futuregarden entre otros, quienes son empresas dedicadas a la hidropdnia y que
tienen 30 afos experimentando todas las técnicas y apenas ocho afios como
fabricantes de depdsitos. Desgraciada mente sus productos no han llegado a
nuestro pais, nuevamente por la falta de difusién y por los altos costos que esto
implica. La unica alternativa para adquirirlos es por Internet, pero aun asi los
costos de traslado son excesivamente elevados.

Hasta el momento solo una empresa llamada ACUAMAX, ubicada en Ayala
Morelos, que se dedica a la fabricacion de albercas y baferas en fibra de vidrio, se
ha dedicado a la imitacion de pequefios sistemas hidropdnicos canadienses y se
puede hacer la adquisicion unicamente por Internet o directamente en sus
instalaciones.

3.5 Perfil del consumidor usuario.

Este producto esta dirigido a gente con ingresos minimos mensuales hasta 6 mil o
superiores esto quiere decir clase media y alta generalmente.

La persona que adquiere un producto de este tipo, es aquella que mantiene un
gusto por la naturaleza y por tener vegetacion dentro de su domicilio o area de
trabajo, o que cuente con al menos una maceta dentro de su casa o de igual
manera que ya cuente con un area donde comunmente produce, ya sea para
autoconsumo o comercialmente.

El primer perfil de consumidor puede ser aficionado, que normalmente arregla las
plantas de su casa, asi como cortar el pasto y regarlo normalmente, o que tiene en
macetas en algun pasillo o patio.

El segundo perfil de consumidor casual que no le interesa tanto el mantener un
jardin y que esporadicamente riega las macetas que tenga en su casa.

El tercer perfil de consumidor es el profesional que sabe de especies de plantas y
técnicas de cultivo, puede ser duefio de un invernadero o vivero y que del diario da
tratamiento a las plantas que tenga en su casa, este perfil de consumidor tiene la
posibilidad de actualizar sus sistemas de produccién y hacerlo mas moderno ya
que normalmente vive de esto.
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3.6 Productos analogos.
Productos analogos comunmente existentes en el mercado extranjero

Marca

Modelo

Costo

Consumidor

FUTUREGARDEN
the power of nature

Green Machine 20

Caracteristicas:
Capacidad para 20
plantas, con 4 lineas
por 5 sembrados con
luz, deposito y bomba
integrada

us$ 699.95

Aficionado
Casual

AeroFlo 36 aeroponic
garden
Caracteristicas :
Capacidad para 36
plantas, con 6 lineas
por 6 sembrados,
bomba y deposito para
solucion integrados

us$ 649.95

Aficionado
Profesional

HydroMall™

Sarving Growers Wevldwide Since 1994

Pipe Dreams - V32
Sistema en V ,con
capacidad de 32
plantas, con 4 lineas
por 8 sembrados,
bomba y deposito para
solucion integrados

us$ 900

Aficionado
Profesional

Pipe Dreams - PD96
Sistema en V ,con
capacidad para96

plantas, con 6 lineas
por 16 sembrados,

bomba y deposito para
solucién integrados

us$1.150

Aficionado
Profesional

Pipe Dreams - PD200
Sistema en V ,con
capacidad para 200
plantas, con 10 lineas
por 20 sembrados,
bomba y deposito para
solucion integrados

us$ 1,300

Aficionado
Profesional
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ture and Technology Together

AeroFlo2 Model 20
Caracteristicas :
Capacidad para 20
plantas, con 2 lineas
por 10 sembrados,
bomba y deposito para
solucién integrados

us$350.00

37

=JHYDROPONICS®

AeroFlo2 Model 30
Caracteristicas :
Capacidad para 30
plantas, con 3 lineas
por 10 sembrados,
bomba y deposito para
solucion integrados

us$525.00

Aficionado
Profesional

AeroFlo2 Model 60
Caracteristicas :
Capacidad para 60
plantas, con 6 lineas
por 10 sembrados,
bomba y deposito para
solucion integrados

us$1.150

Aficionado
Profesional

Aficionado
Profesional

1924

e

Jetflo
Caracteristicas :
Tina doble para
sembrado libre, bomba
y deposito para
solucion integrados

us$499.00

Aficionado
Profesional

American Agritech

Aerojet
Caracteristicas :
Capacidad para 32
plantas, con 4 lineas
por 8 sembrados,
bomba y deposito para
solucion integrados

us$734.95

Aficionado
Profesional

Terrace Hydrogarden
“A!!
Caracteristicas :
Capacidad para 32
plantas, con 8 lineas
por 4 sembrados,
bomba y deposito para
solucion integrados

us$1,129 .95

Aficionado

Casual
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15k

Terrace Hydrogarden
Lean -To
Caracteristicas :
Capacidad para 16

American Agritech

plantas, con 4 lineas us$649.95 Aficionado
por 4 sembrados, Casual
bomba y deposito para
solucién integrados
Turbogarden
Caracteristicas :
Capacidad para 20 Aficionado
lantas, con 2 lineas
ppor 10 sembrados us$449.95 Casual
bomba y deposito para profesional

solucién integrados
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3.7 Estudio de mercado.

México puede solucionar el déficit de produccion de alimentos mediante el sistema
de hidroponia.

No se requiere de suelo ni depende de fenbmenos meteoroldgicos; ofrece altos
rendimientos.

En México existen seis millones de hectareas de riego y 15 0 16 millones de
hectareas de temporal, por lo tanto la frontera productiva esta muy limitada y los
sistemas tradicionales de produccion no alcanzan a cosechar lo que nuestro pais
necesita de alimentos.

Ante ello estan surgiendo sistemas alternativos que pueden ayudar a cubrir el
déficit en la produccién de alimentos del pais, como lo es la hidroponia, una forma
de produccién que no necesita de suelos y por o mismo no depende de
fendmenos meteorologicos, con ello permite reduccion de costos de manera
considerable y cosechas fuera de estacion, ademas de que brinda elevados
rendimientos y alta calidad en los alimentos.

Actualmente los paises lideres en la hidroponia son Canada, Holanda, Alemania y
Estados Unidos, y aunque México aun no figura, se espera que en algunos afios
mas ocupe una posicion.

Entre las ventajas de la hidroponia esta la de ofrecer de seis a nueve formas de
cultivo y cuando se tiene un conocimiento de las necesidades de la planta no es
un sistema caro, y permite ir de lo basico a lo avanzado.

Entre los avances de los propios cultivos de la Asociacion Hidropénica Mexicana
se tiene el de que en diciembre de 1998 se cultivaron 109 toneladas de jitomate en
cinco mil metros.

Existen tres niveles de la hidroponia: el de autoconsumo, el de comercio y el de
industrial.

Para iniciar esta cultura de la hidroponia en México, es importante comenzar con
el primer nivel que es el basico o de autoconsumo, que no implica grandes
inversiones ya que la personas pueden utilizar los materiales que tienen a su
alcance.

Para una produccion de autoconsumo, es recomendable conocer siempre la
informacion de lo que se va a cultivar y siguiendo una serie de procedimientos
sencillos a mas tardar en 90 dias se tiene una cosecha para autoconsumo.

Un aspecto muy importante en la hidroponia basica es el de no desperdicio de
agua, ya que en este sistema se trata de eficientar al maximo posible el vital
liquido, pues éste se recicla o se utilizan sistemas de riego por goteo; por ejemplo,
un volumen de 200 mil litros puede alcanzar para cinco hectareas.

Una vez que se conocen las necesidades de la planta, se le dan los nutrientes
mediante una solucion preparada directamente en la raiz; asimismo se tiene que
conocer la temperatura adecuada para la planta y el ph del agua, esto ultimo es un
factor basico para el buen crecimiento de la planta misma.
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El segundo nivel lo representa la hidroponia comercial, la cual ya requiere de un
numero mayor de requisitos para su cultivo aparte de que se realiza en una
extension de por lo menos una hectarea; el tercer nivel es el de la Hidropdnia
industrial, en donde ya se contemplan extensiones de cinco hectareas o mas, y
aqui ademas ya se necesita de invernaderos.

Alternativa para zonas pobres

La hidroponia esta representando una alternativa para comunidades que viven en
extrema pobreza en diversos paises latinoamericanos, en donde se tienen
diversas dificultades para adquirir la canasta minima basica y por ende no se
cubren los requerimientos de la Organizacién Mundial de la Salud, que indica el
consumo de hortalizas de 50 kilogramos por persona al afio.

Actualmente, la FAO (Food and Agriculture Organization) es uno de los
organismos internacionales que esta implementando programas de hidroponia a
fin de mejorar la calidad de vida de la gente en condiciones de pobreza,
impulsando diversos cultivos en espacios de 40 metros cuadrados, dimensiones
consideradas como una unidad econdmica minima familiar en donde pude
establecerse el sistema.

El establecimiento de estas unidades de produccion se realiza con apoyo técnico
de la FAO y con materiales propios de la regién, por lo que las inversiones son
minimas para las personas de escasos recursos.

Caracter multidimensional de la técnica

La hidroponia tiene un caracter multidimensional al aplicarse con técnicas
sencillas y complejas, y que pueden ser desarrolladas en los patios o azoteas de
las casas o0 en zonas de produccion comercial.

Un factor importante de la hidroponia es que implementada de manera simple o
compleja da como resultado altos rendimientos, desde las zonas donde escasea el
agua o donde exista falta total de ésta, y asimismo donde los suelos han sido
contaminados.

Merle H. Jensen, de la Universidad de Arizona, Estados Unidos, dijo en su
ponencia Situacion Actual y futura de la hidroponia en el mundo, en donde
igualmente que México va a ser un gran contendiente para competir en este
sector, ya que se cuenta con la tecnologia y se tiene la ventaja de climas, ademas
de que actualmente ya se observan avances en algunas verduras y frutas que se
exportan y se consumen en Estados Unidos.

Indicé que cada vez que se nota la aceptaciéon de consumidores de los productos
hidroponicos debido a la mayor sanidad, lo que abre la posibilidad para
exportaciones de diversos productos mexicanos como el jitomate, pepino y chile,
entre otros.

Las ventajas que tiene México para desarrollar la hidroponia son la existencia de
buena mano de obra, los buenos climas y las regiones donde abunda el agua, por
lo que si se aprovechan estos factores la produccidén que se realiza bajo este
sistema podra exportarse hacia los Estados Unidos, obteniendo importantes
beneficios Nota del: El Financiero lunes 17 de mayo de 1999
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Comparativo en produccién entre suelo y sistema hidropénico.

Para el cultivo de lechugas en un modelo aeroponico piramidal, la instalacién
ocupa un espacio de 90cm de altura, por 120cm de longitud y 1metro de altura,
con una profundidad de 15cm para el deposito de nutrientes. En total todo el
modulo tiene un area de apenas 1.08m?.

Para su funcionamiento se ha instalado una bomba periférica con capacidad de
gasto maximo de 72 litros por minuto, o una presion de 3.5k/cm2, para generar la
nebulizacion de 120 litros de solucion que era lo que se requeria.

A su vez, los dos paneles rectangulares que forman la cubierta en forma de “A” de
la instalacion, miden 90cm de ancho por 1.20cm de altura y cada uno de ellos
tiene 98 orificios, contando la superficie de ambos paneles tenemos que 196
plantulas en este caso de lechuga en 1.08m2 de base. De esta manera, en un
espacio efectivo de Tm2 se pueden sembrar 180 lechugas, aclarando que es una
instalacion domestica.

En el poblado de Santa Maria Rayén, en el estado de México, principalmente, se
ha efectuado la siembra de plantulas de lechuga en surcos, conforme al sistema
tradicional de cultivo en tierra.

Al disponer de 1 hectarea para este fin, solo se cuenta con el espacio suficiente
para la siembra de 60,000 plantas, esto es 6 plantas por metro cuadrado.
Aplicando los datos antes mencionados a esta hectarea podemos calcular que, si
restamos a los 10,000m?, el 40 por ciento de la superficie que se destina a pasillos
y manejo del cultivo para la siembra. Nos quedan 6,000m2 efectivos.

Y si nosotros generamos 180 lechugas en 1m? podriamos obtener j1.080,000
plantas!

En los ultimos anos se ha venido generando un mayor interés por la hidroponia en
México, tanto en instituciones de educacion superior y centros de investigacion,
como en dependencias gubernamentales, empresarios agricolas e incluso
productores de escasos recursos.

El interés obedece a varias de las ventajas y perspectivas que se han sefialado
para esta tecnologia:

- Es apropiada para predios pequeios, ya que permite altisimos
rendimientos, asi como mas calidad y sanidad de los cultivos de alto valor
en el mercado nacional e internacional, proporcionando un ingreso
decoroso de esas pequenas superficies.

- Permite la implementacion de mano de obra no calificada con una
remuneracion digna.

- Garantiza una produccion mas estable y segura para cultivos de alto valor,
ya que econdmicamente es posible, auxiliandose de invernaderos u otras
estructuras, controlar factores climaticos adversos.

- Se puede llevara cabo en condiciones donde el suelo es limitante para la
agricultura y/o donde no se cuanta con agua suficiente para el riego
convencional o ésta es de mala calida.

- Existe un amplio y creciente mercado de plantas ornamentales y horticolas
para la exportacion, cotizandose a precios muy elevados en comparacion
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con el mercado nacional, demandando a cambio calidad y sanidad, ambas
condiciones que se pueden satisfacer mejor con la hidroponia,
construyendo asi una fuente potencial de divisas para el pais.

- Se puede utilizar como tecnologia apropiada en zonas marginadas o
alejadas de los mercados horticolas para produccion comunitaria o familiar
de hortalizas frescas.

Desgraciadamente, el tipo de hidroponia que mas se realiza en otras partes del
mundo, incluyendo los paises donde mas se ha probado y difundido, presenta
varios inconvenientes para ser utilizada tal cual en México. Entre ellos destacan:

- Costos de instalacion elevados.

- Dificultad de manejo técnico por el productor.

- Generacion de dependencia tecnoldgica, pues varios de estos sistemas
involucran equipo que tiene que ser importado.

Los objetivos que ha guiado dichas experiencias se puede resumir asi:

1.- contribuir a la difusion en México de un sistema de produccion que en
determinadas circunstancias puede ser mas valioso y rentable que cualquier otro.

2.- Adaptar, disefiar, desarrollar y/o evaluar variantes de los métodos de cultivo en
hidroponia, que sin perder eficiencia técnica, resulten mas econémicos en relacion
a sus costos de instalacion y sean mas rentables.

3.- Disefar y desarrollar estas modalidades de manera que sean simples y
transferibles, es decir susceptibles a ser mejorados por los productores con un
minimo de accesoria y con menos riesgo de fracaso.

4.- Adoptar los sistemas a los materiales y condiciones disponibles regionalmente
a fin de evitar condiciones de dependencia.

o oooooo0oo0o0o000DoD0o0o0o0o0o0o0 0 O0o00o0 o0 o0 ooooO0oooOooooaoao

0 0 e L i i i



43

Como analisis de mercado el producto tiene dos rubros donde competir, el primero
como un producto con tecnologia capas de generar alimentos, es decir la venta
de los depdsitos y segundo como tecnologia que nos genera productos de alto
consumo, uno como duefio de un deposito con tecnologia de este tipo, nos
permite comercializar un producto con la calidad suficiente para ser colocada en el
mercado.

La siguientes graficas muestra el nivel mundial de exportaciones, donde se ubica
el sector agricola, esto como posibilidad de que el producto pueda entrar a un
mercado con una demanda que considerablemente es constante y que esta arriba
de sectores que se consideran de gran demanda como es equipos de oficina y
telecomunicaciones, igual que el sector textil. Fuente OMC

Valor Mundial de las exportaciones y de la produccion de mercancias por sector.
2000 - 03 (Variacion porcentual anual)

B Exportaciones 8 Produccion
2003

2000-2003

| r
0

Productos agropecuarios| Productos de las industrias Manufacturas
extractivas
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Exportaciones mundiales de mercancias y servicios comerciales ,2000-03
(Miles de millones de ddélares y porcentajes)

Valor Variacion porcentual anual

2003 2000-03 2002 2003

Marcancias 7,294 g 5 16

| Productos agropecuarios 674 7 b 15]
Productos de |as industrias extractivas 960 il -1 21

[ Manufacturas 5437 5 5 14 |

Servicios comerciales 1,795 7 7 13
Transporte 405 5 ;) 13
Viajes £25 q 4q 10
Otros servicios comerciales 865 i 10 15

Exportaciones mundiales de mercancias por grupos de productos. 2000-203
El porcentaje de productos agropecuarios se encuentra poco abajo del promedio
anual de axportaciones.

(Variacion porcentual anual)

Higrra y acero
Menas y minerales
Combustibles
Productos quimicos

Productos agropecuanos

Otros bienes de consuma

Productos de la industria
automotng

Otra maguinaria y equipo
Otras semimanufacturas H
Metales no fermsos .
]
Prendas de vestir '
1
1
L]
]
1]

: Promedia
Textiles
IWag. de oficina y equipo
de telecomunicaciones : ; | !
0 3 10 15 20 25 30
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Comercio mundial de mercancias por region 20003
En america latina es mas alto el porcentaje de exportacion que de importacion,
pero aun asi se encuantra abajo del promedio de paises como africa.

(Variacion porcentual anual)

Ecanamias en
transicion

Africa

Europa Occidental

I

0 0 e L i i i

Asia
Oriente Media 1 ! |
América del Narte : I importaciones
: , [ Exportaciones
América Latina ; Promedia
— = e
0 5 10 15 20 25 30
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4. Funcion.
4.1 Introduccioén.
Considerando su facil manejo , asi como el poco consumo de agua que se
necesita para este tipo de depdsitos, no es de extranar que el desarrollo de
este sistema de cultivo hidroponico esté recibiendo un gran impulso; aunque
para su funcionamiento a nivel comercial requiere forzosamente de la
automatizacién y por lo tanto de la energia eléctrica.
En este sistema las plantas estan colgadas o suspendidas dentro de un
contenedor cerrado, logrando la optimizacion de su alimentacion mediante una
mezcla de agua y nutrientes que se rocia o se nebuliza periodicamente sobre
las raices, con lo cual las plantas respiran y se alimentan en forma simultanea.
Al igual que en el sistema N.F.T. o de raiz flotante, se debe contar al inicio con
plantulas, cuya semilla debe haber germinado en algun almacigo.

La funcion principal de un sistema hidropdnico es: primero, la de alimentar de
manera directa a la planta y de manera automatica y segundo, soportarla
durante toda su evolucion hasta que llegue a la vejes 0 que sea desechada.

Al decir de manera automatica quiere decir esto que, para evitar tomar una
manguera o una cubeta y hacer el regado personalmente, utilizamos un
sistema automatico que haga el trabajo por nosotros y de manera directa
significa que por medio de irrigadores las raices son bafiadas de solucion
nutritiva.

En funcién ¢ Que diferencia existe al cultivo convencional?

Al sembrar una planta en tierra o suelo, estan expuestas a infinidad de cosas,
asi como quimicos, detergentes, bacterias, excremento de animales, insectos
etc; de igual manera cuando fertilizamos la tierra, no tenemos garantia de que
sea absorbido totalmente por la planta, sino que parte de el, es lavado con las
lluvias y se pierde y otro tanto es absorbido por hierba silvestre, entonces la
planta ya perdié parte de lo que la nutre.

Con un sistema hidropdnico el nutriente va directo a las raices libre de agentes
externos que se entremezclen y esta es absorbida en su totalidad por la planta,
de igual manera como la alimentacion es dentro de un deposito cerrado,
podemos recuperar la solucién sobrante.
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4.2 Tabla de funcién de sistema hidropénico.

Hidropoénia

____________

Canal de
. recuperacion K

4.3 Tipo de Depodsitos Hidropdnicos
De los sistemas hidroponicos existentes existe una similitud en su
funcionamiento, con la Unica diferencia en su sistema de riego.

Fig.4.3.1 Modelo hidropénico en sustrato sélido, contenedor en maceta
plastica de polipropileno, sistema de riego manual y con recuperacién de
solucién en charola.
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Fig.4.3.2 Modelo hidropdnico raiz flotante. (A) Contenedor cerrado de
polietileno que guarda la solucion nutritiva, las plantas se sostienen en una
placa perforada de (B) poliestireno espumado (unicel) comunmente conocido
en hidroponia como plumavit., (D) sistema de aireacién por medio de una (C)
bomba de aire para acuario, que ayuda a oxigenar el nutriente y tenerlo en
constante movimiento, en este sistema es importante la revision constante del
Ph.

Fig. 4.3.3 Modelo hidropdénico aeroponico. (A) Deposito plastico cerrado
con sistema de riego a presion con la ayuda de una (B) bomba periférica que
hace pasar la solucién nutritiva a través de (C) micro nebulizadores que
humedecen la raiz de la planta cada determinado tiempo.
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Fig. 4.3.3 Modelo hidropdénico N.F.T pelicula de solucién nutritiva.

Deposito fabricado en (A) Tubo de PVC de 4” y con sistema a presion con la
ayuda de una (B) bomba periférica, que hace pasar la solucion nutritiva a través
de (C) micro aspersores que mojan la raiz y forman una ligera capa de solucion
nutritiva en el fondo del depdsito y por medio de un (D) drenaje se mantiene el
nivel de la solucion.

4.4 Partes que componen el depésito hidropdénico propuesta.
El depdsito para cultivo de hidroponia como sistema, se divide y se compone
de las siguientes partes:

A) Deposito contenedor de solucion nutritiva.
= Deposito de polipropileno con capacidad de 20 litros de solucion
Bomba periférica de 72 hp, 40 litros por minuto.
Timer digital.
Conexiones para sistema interno y externo y drenaje.
Filtro de particulas.
Cable para conexioén eléctrica para alimentacion externa de 120v.
Tubo de pvc 17
Micro aspersor tornado de 33 litros x hora.

B) Anillos cultivadores
= El anillo cultivador consta de 6 piezas de polipropileno inyectado, que se
unen unas a otras.
= Malla colectora de basura.
» Canastilla para sujecién de la planta y contenedora de sustrato.(Para el
transplante)
» Tapa de depdsito con forma coéncava.
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4.5 Armado

Ensamble de depdsito que contiene la solucidén nutritiva.

El disefio del depdsito para su armado lo he dividido en dos partes la primera que
es la basica o primaria, en el punto 5.3 esta marcado como (A) y la secundaria o
complementaria (B).

1.- Armado de unidad primaria. Las unidades A y B son unidades que no
requieren de cambios ya que son piezas de inyeccion, con las cavidades
necesarias para ensamblar el mecanismo.

1.- En la unidad A se hace instalacion de
Timer (1) y el tubo indicador de solucion (2)
A se aprisiona con sello y tuerca (3).

2.- En la unidad B se hace instalacién de
bomba periférica (4) y las conexiones de la
tuberia de entrada y salida de solucién (5)

3.- se junta Ay By se instala la tuerca sello
y filtro de particulas (7) en drenaje se instala
el sello tuerca.

o oooooo0oo0o0o000DoD0o0o0o0o0o0o0 0 O0o00o0 o0 o0 ooooO0oooOooooaoao

0 0 e L i i i



51

4.- Se realizan las conexiones de Timer y
bomba periférica a linea de alimentacion
eléctrica (7), se cierran las tapas de
conexiones externas y se fijan los tornillos de
la base.

2.- Armado de unidad secundaria complementaria.
Esta unidad consta de 6 placas curvas que se ensamblan unas con otras para
formar el anillo cultivador.

1.- Para el ensambilar las placas se tienen
que presionar o deslizar una con otra a
través de las grapas laterales con los que
cuenta cada placa.

2.- La misma operacion se realiza para
cada una de las placas hasta formar un
anillo formado por seis unidades.
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O

3.- Sistema de ensamble para anillos. E
O

El sistema cuenta con ensambles seguros, que evitan que se abran las tapaderas o
y evita el posible escurrimiento y fugas de liquido al exterior. o
O

=) ¢=) :

O

Perfil de seguridad. El sistema impide que los -

perfiles una vez ensamblados se salgan con facilidad ©

O

A B i

O

v :

O

Una manera de ensamblar la corona de cultivo es, o
deslizando un perfil sobre el otro o presionando una E
costilla contra la otra con fuerza. -
O

O

O

O

O

Una vez ensamblado, el sistema hace un seguro o

X"' ||*X evitando que las piezas se puedan separar con ©
facilidad. i

A B o

O

O

O
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Cada uno de los anillos y la tapa cuentan en la 5
parte inferior con un segundo seguro (C) que o
trabaja a compresion con el anillo inferior (A y B) o
dando mayor seguridad. i
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Fig.4.5.1Esquema de funcionamiento del sistema de irrigacion.

El nutriente liquido es almacenado dentro del depdsito.

(B) Canal de absorcion de liquido.

(A) linea de irrigacion

(C) Filtro de particulas. Evita la obstruccion de micro aspersor.

(D) Micro aspersor Tornado de 360°

(E) Indicador de nivel de solucion.

(A1) Extension para conectar otro deposito. Con esta salida se pueden crear
redes de riego en depdsitos idénticos.

(B1) Drenaje que funciona de igual manera como entrada para otro deposito.

/ -

/ DEPOSITO

i \

| D |

£0:00:00

C C ICOIC )
- el )

BOMBA
PERIFERICA
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4.6 Uso y Opciones
El depdsito tiene la posibilidad de ser utilizada en dos modalidades de acuerdo a
los dos diferentes tipos de usuarios.

Depédsito como unidad casera de cultivo.

El depdsito contiene todos los elementos necesarios para generar cultivos
dentro del hogar.

Contenido de unidad casera:

Deposito contenedor de solucién, con sistema automatico de encendido e
irrigacion, un anillo con capacidad de 6 sembrados, seis canastillas con
sustrato y tapa.

De esta manera en el hogar se puede tener una unidad cerrada de cultivo, y si
se desea adquirir mas anillos y anexarlos a la unidad.
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Deposito como unidad para formacioén de invernaderos.

El depésito para la formacion de invernaderos es totalmente igual al anterior con
la unica variante que no contiene la bomba periférica ni el timer, a cambio de eso
cuenta con todas las conexiones necesarias para formar redes de alimentacion.

Diagrama de invernadero hidropénico conectado en red.

A) Unidad contenedora de solucién nutritiva,. B) Bomba periférica C) control
automatico de riego (Timer) D). Unidad de Cultivo (Deposito Hidropdnico). B1)
canal de distribucién. D1) canal de recuperacion.

0 0 e L i i i
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4.7 Mantenimiento.

Los tratamientos que se requieren para mantener el buen funcionamiento del
depdsito son los siguientes.

Chuequeo constante del indicador de solucion dentro del depésito

Revisar que el Timer tenga vigentes las baterias de respaldo para memoria (se
utilizan solo en momentos donde falta la energia eléctrica).

Una vez al mes sera necesario retirar una de las canastillas inferiores para
limpiar la posible basura que haya colectado la malla del drenaje.

4.8 Conclusion.

El buen funcionamiento de depdsito es realmente importante, ya que de alli
depende su éxito, el sistema en si es simplificado y facil de entender, tanto
para que gente sin experiencia pueda maniobrar su funcion.

Las formas a las que se les aplico una carga estética estudiada e inspirada en
crecimiento natural de las plantas llamada filotaxia, ayudan de igual manera al
buen funcionamiento y lograr que el crecimiento de las plantas sea de manera
natural, ya que el Angulo de inclinacion de 30° y el fototropismo natural de la
planta permite un buen desarrollo vegetal.

La manera en que funciona tanto como para casa habitaciéon como para
invernaderos es exactamente la misma. Lo permitiendo que, en dado caso el
duefio de un depdsito para casa aspira a crear su pequefio o grande
invernadero lo puede hacer utilizando su mismo depésito simplemente
sumando otras unidades.
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5. Produccion.

5.1 Introduccién.

La produccion de este tipo es variable, en paises subdesarrollados, es utilizada
la mas alta tecnologia para la fabricacion de depdsitos, y el traerlos a un pais
como el nuestro eleva los costos, lo que significa que solo un mercado muy
estrecho tiene acceso a los depdsitos hidropdnicos, en contraste con paises
con economias bajas y construyendo o improvisando sus depdsitos con
maderas, mitades de llantas, tejados, etc. Ellos han sabido mantener o
estabilizar su economia con la hidroponia. Vale la pena intentar!

Este deposito esta pensado en una fabricacion rapida y con tecnologia que se
encuentra a nuestro alcance como es la inyeccibn y componentes
estandarizados y que podemos encontrar facilmente en paises como el nuestro
las producciones iniciales seran medias de 5000 piezas mensuales. Ya que
este producto aun no es conocido en el mercado nacional, para posteriormente
subir la produccién a 15000 piezas.

Ya que el producto se espera que sea de consumo masivo, el proceso de
fabricacion pensado es el idoneo para cubrir demandas grandes a bajo costo y
mayor beneficio.

5.2 Materiales Usados En Depdsitos Hidropdnicos

En su principio los depdsitos hidroponicos eran creados con materiales que
normalmente son utilizados en la construccién, se disefiaban tinas de concreto
y estas eran aisladas de al humedad con algun aislante, este tipo de deposito
aun se sigue siendo utilizado por algunos productores.

En este tipo de depdsitos se realiza un gasto bastante alto y son unidades que
tienen que ser muy bien planeados ya que seran unidades fijas y con costo
elevado en su mantenimiento; una variante de estos depdsitos son los
fabricados de madera, que de igual manera se tienen que sellar y aislar
perfectamente para evitar que la humedad los traspase, este tipo de deposito
tiene cierto tiempo de vida ya que es expuesto a humedad constante paises
como Peru lo siguen utilizando. En algunos casos se crearon cajas de lamina
galvaniza, pero aun asi se tenia que impermeabilizar o aislar ya que las sales
utilizadas en el nutriente se ionizaban y causaba variaciones, lo que a la larga
incrementaba gastos de produccion y mantenimiento.

El material con buenos resultados hasta el momento, es la pelicula de
polietileno que en calibres superiores permiten buenos resultados mayor
tiempo de viada y manejo, de igual manera se han utilizado macetas plasticas
a las que se les hacen las modificaciones necesarias para su utilizacion en
hidroponia.
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5.3 Consideraciones En La Fabricacion De Un Depésito Hidropénico.
Como los contenedores deben ser resistentes a la humedad constante, es
conveniente que estén fabricados en un material plastico, de no ser asi, se
habran de recubrir en su interior con algun material aislante.

5.4 Proceso seleccionado para propuesta de diseno.
El proceso seleccionado para la propuesta de disefio es el de inyeccion.

5.4.1 Proceso de Inyeccion.
Es un proceso intermitente que comprende las siguientes etapas.

Transformacion de un polimero de su estado sélido a liquido por efecto de
temperatura friccion.

Transporte del material a la cavidad de un molde metalico por medio de
presiones elevadas.

Enfriamiento del polimero dentro del molde par lograr su solidificacion y poder
retirarlo del molde, obteniendo una pieza final.

Partes principales de una maquina de inyeccion

Bancada o soporte.- tiene como funcién fundamental en darle la rigidez a la
maquina, es donde se aloja el sistema hidraulico y da soporte al sistema de
cierre y la unidad de inyeccion.

Unidad de cierre.- tiene como funcién el soportar el molde, hace la funcion de
apertura y cierre del molde, evita que el molde se abra al momento de la
inyeccion y ejecuta la expulsion de la pieza.

Unidad de inyeccién.- tiene como funcién el dar soporte y movimiento al
grupo de plastificacién.

Grupo de plastificacion.- tiene como funcion el recibir la carga de materia
prima caliente y funde el material, mezcla y homogeniza el plastico y dosifica a
presion el fundido hacia el molde.

Controles.- tiene como funcién el regular los movimientos de la maquina,
proporcionan datos de la operacion y genera datos para el control de calidad.

e Las principales variables del proceso de inyeccién son:

e Velocidad

e Presion

e Temperatura

e Los principales datos a considerar en el proceso de inyeccion de

plasticos son los siguientes.
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Material, temperatura de la masa fundida, temperatura del molde,
contraccion de moldeo, requerimientos de venteo, temperatura de
secado previo.

Principales consideraciones para el desarrollo de una pieza plastica

e Forma de la pieza

Espesores constantes preferentemente

Tratar de disimular la linea de particion del molde.

Disefar adecuadamente los refuerzos

Caracteristicas del material.

Contracciones del material.

Radios y angulos de salida.

Acabados superficiales de la pieza

Acabados finales de la pieza requerimientos de produccion.

5.4.2 Principios De Diseio En Plastico.

Espesor De Pared Variable

Caso ideal: espesor de pared uniforme

Situacion real: Requerimientos estructurales, la apariencia y el angulo de
desmoldeo pueden dificultar tener una pared de espesor uniforme.

El flujo de material debe ser mayor a menor espesor para evitar rechupes.
Las transiciones graduales son preferibles a las abruptas.

Flujo

e Inyeccion por zona delgada (no recomendable)

e Transicidn brusca (no recomendable)

Transicidn suavizada (mejor)

e Transicidn gradual (preferible)

il

e Espesor de pared uniforme (preferible)
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Concentraciones masivas de material conducen a
porosidades y/o rechupes.

Por lo tanto se deben disefiar con espesores de
pared.

Se debe evitar tener
zonas con acumulaciones
excesivas de material
existe el peligro de
formacion de porosidad y |
de rechupes i

I

La solucidn técnica
ilustrada es
preferible.

Este disefio implica
espesores de pared
uniforme.

- |

Diferencias extremas en
espesores de pared vy
grandes concentraciones . 7
de material conducen a
porosidades y rechupes.

=

/
AnE

Los engranes grandes con su correspondientes
dientes implican acumulaciones excesivas de
material que conducen a porosidades y/o
rechupes para evitar esto se recomienda el

T T disefio de la derecha.

% (

77 of

ulve 74

] -
|
—

. @

Las secciones de piezas de plastico donde 1—/ |

se presenten barrenos circulares para ~ @ _

tornillos deberan tener geometrias como la | |

de la derecha de lo contrario habra f’fi# )

|
secciones con exceso de material. ( f @ % e
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T Los insertos metalicos con ranuras para alojar
tornillos, deberan ser insertados en secciones
como lo muestran las figuras “Ay B”

Acumulaciones de material en
determinadas secciones de una
geometria (fig. izg.) conducen a
porosidad y rechupes sobre la
superficie extrema. A través de
redisefio se pueden eliminar esas
zonas criticas como lo muestra la
figura de la derecha.

) )

En perfiles de extrusidbn puede existir el
problema de pandeo, debido a acumulacion
masiva del plastico en determinadas
secciones como la muestra la figura “A”. Una
solucion es el disefio “B” donde se extrae
material.

Se deben evitar los “negativos” en las partes
de plastico. Los disefos de la derecha son
preferibles. %/

o oooooo0oo0o0o000DoD0o0o0o0o0o0o0 0 O0o00o0 o0 o0 ooooO0oooOooooaoao

0 0 e L i i i



62

Planos de gran superficie . Para evitar ese problema
tienden a hundirse. & | se pueden emplear
! nervaduras o el disefo con

un “abombahundirse”

En piezas cilindricas de gran tamafno

es recomendable incorporar en la
base elementos curvados para dar
estabilidad y mayor rigidez como se
muestra la figura de la derecha.

Partes con superficies grandes no
son estables al estar apoyadas
sobre una superficie.

Se debe intentar la incorporacion de
elementos de soporte tipo pies sobre
- +— |a superficie de apoyo.

Grandes superficies de apoyo deben
w ser reforzadas con nervaduras de tal
manera que este refuerzo garantice un
mejor apoyo.

Cantos y esquinas a 90° deben siempre
tener radios es decir estar redondeadas
como lo muestra la figura de la derecha.
Wﬁéx ‘ QT”@ @/@f
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Radios

e Las esquinas agudas son zonas de concentracion de esfuerzos

e El factor de concentracién de esfuerzos aumenta a medida que disminuye
la relacion del radio al espesor de la pieza.

e SugeridoR=06xT

e Minimo R=02xT

Radios
Rt
R1=0.5T
R2=1.5T
p R1 (Pero> 0.5 mm)
"
A
Pobre R2 Mejor

Las nervaduras deben estar provistas de radios como se muestra en la
figura de la derecha.

— p—

Los postes con barrenos circulares deben tener radios en las base de su
nervadura.

mEmm Y
= s amms g

Inadecuado Adecuado
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Costillas (nervaduras)

¢ Por que usarlas?
e Dan rigidez via distribucion de la carga
¢ Rigidez de la pieza
¢ Rigidez direccional

e Problemas

Apariencia
Calentamiento/enfriamiento.
Tolerancias/dimensiones.
Peso de la pieza.

Esfuerzos de moldeo.

Considerar
Longitud de flujo de material
Espesor de pared

—V‘T‘d—

\/\/
R=0,2a0,6xT
v ] I T=0,4a07xT
¢ > 0=1.5°a0.5°
- |- H>3xT
f
: | >

« H Apariencia Estructural

La figura de la izquierda muestra una 2
excesiva concentracion de material ~ ,
La figura de la derecha muestra una o

mejor solucion. /%//7 /
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El encuentro de tres Diseno
paredes o0 una pared con recomendado
una nervadura provocan «—
acumulaciones excesivas

H I | \ ]

| \

J [ \ [ J

Puntos de interseccion de
elementos tipo nervadura —»

de una pieza deben de
excluir zonas de
acumulacion de material
en el centro.
% 7 %

y /4

V//// A E 2|
7SR

Con nervaduras de refuerzo en piezas,
existe el riesgo de rechupes (izquierda)
debido a la acumulacion de material
excesivo en esa zona comparada con el
resto de las paredes. Por lo tanto se
recomienda un disefio como en la
derecha para mantener una uniformidad
en los espesores de pared.

f i

2

V) me

= st
NS

Una solucidén técnica
adecuada.

t

La figura de la derecha muestra
la solucion mas adecuada para
la unién de tres paredes.

Ruedas o poleas deberan tener
nervaduras como se muestra la
fig. De la derecha, para evitar
desplazamientos una vez que
este ensamblada.
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Los carretes no deben presentar un disefio como en al fig. De la izq. Debido a los
esfuerzos de a la flexion. Los disefios sugeridos en las figuras de la derecha son
preferentes. El disefio en la parte central lleva consigo un inserto o armazon
metalico para compensar los esfuerzos de flexion |

INEEREEN

S

H
|

e V | | @

FEREERE L

&

Las partes de apoyo de piezas deben estar dispuestas en forma triangular ésta
distribuye el peso y garantiza la estabilidad de la pieza.

REGLAS DE “DEDO”

Evitar acumulacién de material

Buscar espesores de pared uniformes y tan delgados como sea posible.
Optar por costillas en lugar de espesores de pared mayores.
Redondear todo.

Buscar la integracion.

En superficies grandes use maquinado convexo.

Considerar ensamble y desensamble.

Usar uniones de bajo costo.

Considerar los angulos de desmoldeo y reduccion de costos.
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5.5 Material para Propuesta De Diseno.

Para contenedor se requiere de un material plastico resistente a humedad
continua, resistente a sales minerales, de baja porosidad y buena apariencia,
aislante eléctrico con sufriente resistencia mecanica, que nos pueda dar buena
opacidad y capacidad térmica.

Con las caracteristicas antes mencionadas el plastico que cumple con los
requerimientos necesarios para la produccion del depdsito es:

Polipropileno copolimero grado impacto. Plastico de la familia de las poli
olefinas. Normalmente es utilizado en carcasas de electrodomésticos,
herméticos para comida, juguetes etc.

Para canastillas contenedoras se requiere de un material Opaco resistente, no
toxico, de bajo costo, resistente a soluciones salinas, resistente al impacto,
compresion y tension media.

Por las caracteristicas mencionadas

Polietileno de alta densidad. Plastico de bajo costo y excelentes propiedades
mecanicas, resistencia quimica y libre de toxicidad.

5.5.1 Tabla De Materiales Y Componentes Para Propuesta De Disefo.

Tabla de Materiales y Componentes (Propuesta de Diseio)

Pieza Material Razones de Uso
Tina contenedora de solucion PP Copolimero Grado Impacto FunC|oIrD1;eECisc’§etlca y

Bomba periférica mod. QB60

Tina contenedora de solucion 110V. 40l/min.3,480 rpm Funcién
Tina contenedora de solucion tuberia de PVC 1" Funcion y Precio
Tina contenedora de solucién acoples PVC Funcion y Precio

Sistema de Irrigacion Agricola

Tina contenedora de solucidn Tornado Micro Aspersor 43L/H

Funcion y Precio

Tina contenedora de solucién Cable de uso Rudo Funcion y Precio

Timer Electrénico Digital

Tina contenedora de solucion Programable mod. LR-912

Funcion y Precio

Anillos Cultivadores PP Copolimero Grado Impacto Funcion- Estética y

Precio
. PEHD Polietileno de Alta Funcion- Estética y
Canastillas . )
Densidad Precio
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5.6 Tabla De Maquinaria Y Herramental.

TABLA DE MAQUINARIA FUNCION
INYECCION DE
MAQUINAS DE INYECCION | POLIPROPILENO COPOLIMERO
330y 700 TONELADAS Y POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD
TABLA DE HERRAMENTAL FUNCION
SOLO EN CASO NECESARIO.
REBABEADORES ELIMINAR REBABAS
CORRECION DE ORIFICIOS
TARRAJAS DONDE VAN TORNILLOS
FIJACION DE TUBOS Y
LLAVES TUERCAS
INSTALACION DE BOMBAS Y
DESARMADORES TIMERS, CERRADO DE
DEPOSITO
PEGAMENTOS SELLADO DE TUBERIA

5.6.1 Estimado De Produccion

La siguiente tabla presenta un estimado de produccién para una empresa
pequefia que cuente con almenos tres lineas de inyeccion.

Deposito hidropénico
Ciclo aprox. 378.6 seg.
5000 al mes
1250 semanales
250 diarias
125 piezas por turno
17 Piezas por hora
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5.7 Diagramas de produccion.

5.7.1Diagrama de contenedor de solucién nutritiva.

M M

Revision de maquinaria, temperatura, :
- - - 1

tiempos de inyeccion, |

- - - 1
empaquetamiento y enfriamiento

1

________________________________

zonas de costura, contraccion,
llenado, rebaba, medicion de Scrap.

Revision, pruebas ASTM, alabeo, |
]
:
]

E Bombas, conexiones, i
&==. tortilleria, selladores y :
pegamentos. Etc. !

a2l 9

Conexiones externas, cable de/forriente,
Sellos tuberia.

0 0 e L i i i
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5.7.2 Diagrama De Placas De Anillos Cultivadores, Tapa Y Canastilla

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e .

________________________________

s sz a " |
Revision de maquinaria, temperatura, :
tiempos de inyeccion, !
empaquetamiento y enfriamiento !

________________________________

Inyeccion

M

Revision, pruebas ASTM, alabeo,
zonas de costura, contraccion,
llenado, Merma, Medicion de Scrap.

__________________________________

S~

Producto
terminado

. e o o - - - - - - - ———

5.8 Diagrama De Flujo

También llamado cursograma analitico, es un diagrama que muestra la trayectoria
de un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examen
mediante el simbolo que corresponda.

‘ OPERACION

INDICA LAS PRINCIPALES FASES DEL PROCESO.

TRANSPORTE

INDICA EL MOVIMIENTO DE LOS TRABAJADORES, MATERIALES Y EQUIPO DE
UN LUGAR A OTRO

ESPERA/DEMORA

INDICA DEMORA EN EL DESARROLLO DE LOS HECHOS.

)
D,
. INSPECCION
\ 4

INDICA QUE SE VERIFICA LA CALIDAD, LA CANTIDAD O AMBAS.

ALMACENAMIENTO

INDICA DEPOSITO DE UN OBJETO BAJO VIGILANCIA EN UN ALMACEN.
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5.8.1 Diagramas de flujo para produccién de depésito hidropoénico
D. F. Inyeccién

DIAGRAMA DE FLUJO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA num. 1 Hoja num. 1 Revision: 0 RESUMEN
OBJETO: DEPOSITO PARA CULTIVO DE HIDROPONIA ACTVIDAD ACTUAL| PROPUES| ECONOMA
OPERACION @) 2
TRANSPORTE = 1
ACTIVIDAD: INYECCION ESPERA D 0
INSPECCION O 1
ALMACEN 4 1
METODO : ACTUAL / PROPUESTO DISTANCIA
LUGAR : MAQUINA DE INYECCION TIEMPO 109,0
OPERARIO (S): 1 ORIGEN DE RUTA: INYECCION
RECURSO (S): MAQUINA DE INY ECCION, CONT. DE MATERIA PRIMA, CONT. DE MATERIAL EN DESTINO DE RUTA:
PROCESO, MESA DE TRABAJO ) COLOCAR EN CONTENEDOR
ELABORADO POR : FRANCISCO PADILLA
APROBADO POR : JOAQUIN ALVARADO FECHA:07/02/05
A SIMBOLO
No. DESCRIPCION Qo I OBSERVACIONES
o |Mc P poM
1. Moldeo de la tina, base, tapadera y placas para anillos 850 | X
2. Tomar la tina de la maquina de inyeccion 4,0 |
3. Revisa que no tengan falta de llenado, manchas, rayaduras, rafagas,
rebabas, escurrimiento, etc 10,0 X
4. Tomar piezas colocar en el contenedor 10,0 X |
TOTAL
109,0 2 1 1
D. F. Estacioén 1
DIAGRAMA DE FLUJO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA num. 1 Hoja num. 1 Revision: 0 RESUMEN
OBJETO: DEPOSITO PARA CULTIVO DE HIDROPONIA ACTVIDAD ACTUAL| PROPUES] ECONOMIA
OPERACION O 2
TRANSPORTE |:3 2
ACTVIDAD: ENSAMBLE ESPERA D 0
INSPECCION O 0
ALMACEN 4 0
METODO : ACTUAL / PROPUESTO DISTANCIA
LUGAR : ESTACION 1 LINEA DE ENSAMBLE TIEMPO 17,7
OPERARIO (S): 1 ORIGEN DE RUTA: INYECCION
RECURSO (S): MESA DE TRABAJO, CONTENEDORES DE COMPONENTES, DESARMADOR Y .
SELLADOR DESTINO DE RUTA: COLOCACION DEBOMBA Y TUBERIA
ELABORADO POR : FRANCISCO PADILLA
APROBADO POR : JOAQUIN ALVARADO FECHA:07/02/05
A SIMBOLO
No. DESCRIPCION ) OBSERVACIONES
Ml P poV
1. Tomar y colocar la tina en la estacién de trabajo 2,5 X
2. Tomar la tuberia correspondiente a indicador de niveles. Atornillar a tina y sellar. 9,3 ({
3. Toma timer y colocarlo en cavidad y atornillar. 2,9 ‘\&
4. Tomar el asiento y pasarlo a la siguiente estacion No3 3 X
TOTAL
17,7 2
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D. F. Estacion 2

DIAGRAMA DE FLUJO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA num. 1 Hoja num. 1 Revision: 0 RESUMEN
OBJETO: DEPOSITO PARA CULTIVO DE HDROPONIA ACTIVIDAD ACTUAL| PROPUES| ECONOMIA
OPERACION O 2
TRANSPORTE =) 2
ACTVIDAD: ENSAMBLE ESPERA D 0
INSPECCION O 0
ALMACEN 4 0
METODO : ACTUAL / PROPUESTO DISTANCIA
LUGAR : ESTACION 1 LINEA DE ENSAMBLE TIEMPO 18,3
OPERARIO (S): 1 ORIGEN DE RUTA: INYECCION
RECURSO (S): MESA DE TRABAJO, CONTENEDORES DE COMPONENTES, DESARMADOR Y .
SELLADOR DESTINO DE RUTA: COLOCACION DEMOTOR Y TUBERIA
ELABORADO POR : FRANCISCO PADILLA
APROBADO POR : JOAQUIN ALVARADO FECHA:07/02/05
No. DESCRIPCION \é} I SREOLG OBSERVACIONES
Q c P DOV
1. Tomar y colocar la base de tina en la estacién de trabajo 2,5 X
2. Tomar bomba periferica colocarla en espacio correspondiente y fijar con tornillos 9,3 ({
3. Toma tuberias y coples fijar y sellar 3,5 ‘\(
4. Tomar el asiento y pasarlo a la siguiente estacion No3 3 X
TOTAL
18,3 2
D. F. Estacion 3 P.T.
DIAGRAMA DE FLUJO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA num. 1 Hoja num. 1 Revision: 0 RESUMEN
OBJETO: DEPOSITO PARA CULTIVO DE HIDROPONIA ACTVIDAD ACTUAL| PROPUES| ECONOMIA
OPERACION [@) 6
TRANSPORTE = 2
ACTVIDAD: ENSAMBLE ESPERA D 0
INSPECCION O 0
ALMACEN \V4 0
METODO : ACTUAL / PROPUESTO DISTANCIA
LUGAR: ESTACION 1 LINEA DE ENSAMBLE TIEMPO 34,2
OPERARIO (S): 1 ORIGEN DE RUTA: INYECCION
RECURSO (S): MESA DE TRABAJO, CONTENEDORES DE COMPONENTES, DESARMADOR Y .
SELLADOR DESTINO DERUTA: CONTROL DE CALIDAD
ELABORADO POR : FRANCISCO PADILLA
APROBADO POR : JOAQUIN ALVARADO FECHA:07/02/05
A SIMBOLO
No. DESCRIPCION ) I OBSERVACIONES
/Mo p boM
1. Tomar y colocar la tina y base en la estacién de trabajo 2,5 X
2. Tomar colocar base y fijar la tuberia en orificios correspondientes 9,3 4
3. Toma tuercas y sellos de tuberia y fihar por la parte superior de tina. 2,9 { X
4. Tomar cable de alimentacion y realizar conecciones eléctricas 4,2 } X
5. Tomar tornillos y fijar tina con base 3,5 } X
6. Tomar marca,etiqueta y colocar 2,9 } X
7. Tomar caja, armar y engrapar base 53 ‘\{
8. Tomar producto terminado y pasarlo a inspeccion de calidad 3,6 X
TOTAL
34,2 6 2
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D. F. Inspeccién De P.T Control De Calidad.

DIAGRAMA DEFLUJO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA num. 1 Hoja num. 1 Revision: 0 RESUMEN
OBJETO: DEPOSITO PARA CULTIVO DE HIDROPONIA ACTNVIDAD ACTUAL| PROPUES] ECONOMIA
OPERACION [e) 2
TRANSPORTE = 2
ACTNVIDAD: ENSAMBLE ESPERA D 0
INSPECCION O 2
ALMACEN v 0
METODO : ACTUAL / PROPUESTO DISTANCIA
LUGAR : ESTACION 1 LINEA DE ENSAMBLE TIEMPO 28,6
OPERARIO (S): 1 ORIGEN DE RUTA: INYECCION
RECURSO (S): MESA DE INSPECCION DESTINO DE RUTA: Almacen de P.T
ELABORADO POR : FRANCISCO PADILLA
APROBADO POR : JOAQUIN ALVARADO FECHA:07/02/05
No. DESCRIPCION Q{é II o) SNE?OLOD ON OBSERVACIONES
1. Tomar y colocar deposito en mesa de inspeccion 2,5 %
2. Revisar y probar funcionamiento eléctrico 93 X
3. Verificar fugas. 2,9 ['x
4. colocar P.T dentro de caja y engrapar las cuatro aletas 42 | X
5. tomar etiqueta de control de calidad y pegar en caja con sello de certificacion 35 ‘\(
6. colocar caja sobre la tarima 5,8 X
TOTAL
28,2 2 2 2
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5.9 Embalaje normas.

En la actualidad se considera que el 90% de los embalajes utilizados son
elaborados a partir de cartén corrugado, ademas por su costo y eficiencia es el
material de embalaje mas utilizado, ya que también pueden lograrse buenas
impresiones en el arte grafico sobre sus caras.

Como embalaje el cartdén corrugado es de facil disefio, sin embargo ademas de
las posibilidades en cuanto a estilos de caja y divisiones interiores, lo
realmente importate en la aplicacion de estas cajas es el analisis y
determinacién de las resistencias mecanicas que deben presentar.

La estructura de carton estda compuesto por dos tipos de elementos: el liner y el
medium, con lo cual precisamente es formada la flauta. La resistencia
mecanica es proporcionada por la estructura generada con la combinacion de
los diversos liners y mediums.

El tipo de flauta es determinado en funcién de la aplicacién que se dara al
corrugado, teniendo basicamente cuatro tipos de flauta que son A, B, Cy E
(microcorrugado). La designacién de estas letras es una nomenclatura utilizada
internacionalmente, siendo la mas usada la tipo C.

Corte transversal de un corrugado tipo C

A) Liner.

B) Médium.

C) Grosor de médium. E—s
D) Flauta.

E) Adhesivo. P

=

F) Grosor del carton. C -, /‘
D

\\A

Dado el proceso de la fabricacion del cartéon corrugado y la forma en que son
obtenidas las tiras con las cuales se elaboran las cajas, la flauta siempre
tendra un sentido vertical sin embargo en la importancia primordial en el
sentido de la flauta es la resistencia a la compresién vertical que presentara la
caja una vez armada, teniendo una mayor resistencia mecanica a la
compresion de tipo vertical en las flautas mas gruesas, es decir en la flauta A 'y
C.

El corrugado también se clasifica de acuerdo al numero de lineas o flautas. La
flauta puede ser de cuatro tipos: A, B, C, D y E esta ultima también conocida
como micro corrugado. De acuerdo a la construccion de la caja la flauta puede
tener una disposicion horizontal o vertical.

TIF O DE FLA LTS, WISTE FRONTAL GROSOR MO, OE FLAO LML S
A FANWAWAWANYI 476 118
B A AN A AW A A T 167
C FAWAYAYWAYI 3.97 138
D 315

favavavavavavavav BN
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Cuando se disena un producto especifico, deben de considerarse varios
factores. El producto debera permanecer lo mas inmovil posible dentro del
contenedor, esto con el fin de que el producto dentro al no moverse se golpee
y asi evitar algun dafio.

Las dimensiones de la caja obtenidas seran internas expresadas en largo,
ancho y altura.

El tipo de caja que sera utilizado es el rasurado de traslape total —

FOL (Full Overlap Slotted Container) , su cédigo internacional es 0203. Esta
caja es utilizada cuando el producto resulta demasiado pesado como es el
deposito principal que contiene la bomba, por lo que es conveniente reforzar el
fondo, por lo que este disefio, que consiste en segundas tapas se traslapan
completamente, brinda una mayor resistencia a la carga, asi como una mayor
proteccion como material de acojinamiento para productos fragiles. La flauta a
utilizarse sera la tipo C.

5.10 Conclusién.

Los procesos por los que el deposito es fabricado son sencillos, en la linea de
ensamble se habilita mas su armado, ya que los componentes inyectados, salen
de la maquina listos para alojar los componentes interno.

Los anillos después de inyectados y ser inspeccionados estan listos para ser
empaquetados.

El material elegido para la produccion es el idoneo para el buen funcionamiento y
apariencia del depdsito, cumple con lo requerido por la técnica hidropdnica y por el
depdsito en si.
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6. Factores humanos.

6.1 Introduccion
En hidroponia es una ventaja el minimo consumo de mano de obra que se
requiere, sobre todo a nivel comercial, donde es mas notorio el cambio.
Primero por que ya no se requiere de maquinaria especializada que prepare el
espacio, quiero decir; la renta de tractores, arados, la quema o el deshierbe, y
sobre todo la busqueda de mano de obra campesina, que en estos tiempos es
tan escasa por cuestiones de rentabilidad para el mismo campesino; de igual
manera mano de obra especializada con bastos conocimientos de agronomia.
Segundo: por los tiempos de cultivo y factores ambientales o temporales esto
por cuestiones de cada especie que se quiera cultivar.
A cambio de eso en hidropdnia se requiere de un buen distribuidor de semilla,
un buen control climatico, sistema de riego y drenaje, ya que un huerto
hidropdnico puede ser totalmente automatizado, por lo tanto pude ser
administrado por una o dos personas, dependiendo de su tamafio.

6.2 Espacio Requerido Por Planta

El espacio requerido por la planta, tiene que ver de acuerdo a la especie que
se vaya a cultivar. Comunmente en especies de mediano tamafio se requiere
un espacio entre planta y planta de 20 a 30 centimetros y de 40 a 60cm en
especies mayores. Como regla son 6 plantas por metro cuadrado, Esto
haciendo nuestro sembrado en suelo.

En hidroponia lo que se busca es la optimizacion del espacio tanto horizontal
como verticalmente, pudiendo meter el mayor numero de plantas de manera
optima en menos espacio.

De cualquier manera en los depésitos que ya tienen dimisiones de espacios
destinados entre sembrado y sembrado, no importa, ya que el crecimiento
vegetal puede ser manipulado.

6.3 Recomendacion De Espacio.

Primeramente como recomendacién de espacio y como breviario cultural, no
es aconsejable tener vegetacién dentro de los dormitorios, ya que por
fotosintesis la planta durante el dia libera O, y durante la noche libera CO,, que
podria ser en cierta media toxico para las personas.

En cuanto a recomendacion de espacio necesario a nivel casero, nos puede
funcionar cualquier area, se pueden utilizar espacios asi como, pasillos cerca
de ventanas, en el patio o traspatio, jardin, el la azotea, o corredor, todos
serian perfectos para la hidroponia.

A nivel comercial si es necesaria la creacion de espacios adecuados donde se
maneje tanto en control de temperatura, humedad y sanitario. Como se
menciona en acondicionamiento de un espacio hidropoénico.
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6.4 Tiempos De Regado.

En sistema hidroponico y en su gran mayoria se realizan dos regados al dia,
dependiendo de tipo de sistema y de sustrato que se esté utilizando.

El sistema se puede programar para que realice uno o dos regados durante el
dia, esto es el primer encendido automatico del sistema seria en la mafiana
antes y el segundo por la tarde.

En el tiempo de regado influye mucho la época del afo en el que nos
encontremos, ya que en tiempos donde el calor sube se pierde mas humedad
en el sustrato o dentro de los depdsitos y es aqui donde los tiempos de regado
suben su frecuencia y en tiempos de temperaturas bajas hay mayor retencion
liquida por lo tanto se conserva la humedad y la frecuencia de regado
disminuye.

6.5 Acondicionamiento De Un Espacio Hidropénico.

Como ya se menciono en el punto Anterior el acondicionamiento a nivel casero
o de autoconsumo no es necesario. Uno puede colocar el deposito donde nos
agrade.

A nivel comercial es necesaria la creacion de espacios adecuados donde se
maneje tanto en control de temperatura, humedad y sanitario.

Con la creacion adecuada de un invernadero se puede mediar todo lo antes
mencionado y con la atencion necesaria para lo que se vaya a producir.

Un invernadero es una instalacion cubierta y abrigada artificialmente con
materiales transparentes, que protegen a las plantas de las condiciones
climaticas externas.

Que ventajas tiene el tener un invernadero hidropénico?

Bueno se pueden cultivar fuera de época, se aumenta el nivel de produccion,
se obtiene mejor calidad en el producto y este tiene mayor precocidad y sobre
todo el ahorro de agua.

Como desventaja tenemos una inversion inicial un poco alta, mayor riesgo
catastréfico en caso de contaminacion de especie. Cuando no se controla la
temperatura puede existir inversion térmica y por ultimo de mano de obra
especializada.
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6.6 Conclusion

Una vez realizado el andlisis de espacio y los factores humanos necesarios,
para llevar con éxito el disefio de un depdsito hidropdnico y un espacio.

Es factor importante la dimensién del deposito, ya que unidades horizontales
limitan un poco la movilidad en el espacio, mas sin embargo si nuestras
unidades tienen un sentido vertical permiten ser colocadas en cualquier
espacio donde de igual manera pondriamos, una maceta , una escultura o una
lampara.

La relacion que existira entre el usuario con el deposito en un principio sera
minimo, pero esta frecuencia se incrementara conforme se vea el desarrollo
vegetal y frutal.

El tener un espacio donde cultivar dentro de casa en cierta medida es
terapéutico para los niveles de estrés con los que se viven dentro de las
ciudades. Podemos decir que en varios aspectos es ventajoso crear espacios
llenos de vegetacion donde uno pueda interactuar, relajarnos y a su vez
mejorar la economia.
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7. Ergonomia.
7.1 Peso
Es importante que el peso mayor esté concentrado en la base del depdsito ya
que este soportara los anillos con el sustrato y a la planta.

7.1.1 Tabla de pesos del depésito.

Tabla de pesos aproximados en deposito
pieza peso Kg.
Deposito Hidropdnico sin
Mecanismo y Sin Anillos 3,400 Kg.
Con Mecanismo sin Anillos 8,950 Kg.
Deposito con I\/_Igcanlsmo y 27,950Kg
Solucién
6 Anillos Ensamblados 0,660Kg
Canastillas 0,50 Kg.
Tapadera 0,440Kg
Peso Total de Deposito con
Dos Anillos Cultivadores y 29,710Kg
12 Canastillas
Peso Total de Deposito con
Dos Anillos Cultivadores y
12 Canastillas y solucién 46,710Kg
Nutritiva

El depdsito ya que es modular se le puede ir agregando anillos cultivadores, lo
que seria un incremento en la altura. La bomba suministrada con el depdsito en
el modo casero soporta alturas hasta de 35 metros, 1o que nos permitiria
formar una torre hidropodnica de los niveles que nosotros queramos, pero se
recomienda que la altura maxima sea de 1.80 o hasta 2 metros, solo como
medida de seguridad y de maniobrabilidad.

7.1.2 Tabla de alturas de depésito.

Tabla De Alturas De Deposito
Pieza Altura
Deposito H|dropon|c_:9 520 Mm.
contenedor de solucién
Anillos ensamblados en 270 Mm.
contenedor
Tapadera 50 Mm.
Total De Deposito Con Dos
Anillos Cultivadores Y Tapa 1110 Mm.
Maxima Capacidad De
Deposito Con Cinco Anillos 1920 Mm.
Y Tapa
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7.2 Mantenimiento

Los tratamientos de limpieza y mantenimiento que se requieren para este
depdsito son muy bajo.

Primero para el cambio de la solucion nutritiva, solo basta con retirar la
tapadera frontal donde se encuentran las conexiones de drenaje y retirar la
tapa de tubo para dejar salir el excedente, de igual manera si se requiere hacer
una limpieza mas a fondo, es importante que se utilice solamente agua
hirviendo y no detergentes agentes quimicos, ya que seria peligroso y toxico si
llegasen a quedar quimicos dentro de la casa.

7.3 Conclusioén.

Los pesos y las alturas se encuentran aun dentro del rango de maniobrabilidad
y el deposito va ganando peso mientras se va ampliando, lo que nos garantiza
una seguridad de anclaje para evitar volcaduras.

El depdsito con la capacidad maxima, que son 5 anillos cultivadores, nos da la
capacidad de cultivar hasta 30 especies diferentes. En un espacio efectivo de
.32 m2.

o oooooo0oo0o0o000DoD0o0o0o0o0o0o0 0 O0o00o0 o0 o0 ooooO0oooOooooaoao

0 0 e L i i i



Hidrg, 188

Sistema Hidropdnico

8.-ESTETICA



81

8.- Estética.

En nuestros dias la estética de los productos es cada vez mas importante, el
consumidor inconsciente mente movido por sus impulsos califica el producto de
manera que si es agradable para el, lo adquiere y se siente satisfecho con la
adquisicion.

El producto tiene implicita la funcidon de venderse solo por apariencia estética, se
anuncia solo y en combinacion con un precio que vaya de acuerdo con la calidad
de materiales. El producto con calidad estética hace sentir al consumidor, diferente
a los demas y hasta cierto punto alimenta el ego.

Tiene la intencion estética de representar innovacion y tecnologia, estatus,
diferencia con otros productos o como producto unico, emocion de deseo, todo
esto dentro de las tendencias que actualmente rigen en el mundo del disefio, para
asi lograr la mayor atencion posible hacia el producto.

Abstraccion

Economia de lenguaje y medios
Produccion y estandarizaciéon industrial
Uso literal de los materiales
Austeridad con ausencia de ornamentos
Purismo estructural y funcional

Orden

Geometria elemental Cilindrica
Precisién en los acabados

Reduccion y sintesis

Sencillez

Concentracioén

Estos puntos hay que tenerlos en cuenta para el disefio de del deposito para
cultivo de Hidroponia ya que nos llevan a crear composiciones mas agradables a
la vista.

Hoy en dia los contenedores de plantas o macetas contienen una carga estética
compositiva mayor que los de antes, que eran de un disefio vernaculo y hasta
cierto punto un poco abigarrados.

En cuanto a los colores que comunmente son utilizados son los tonos terracota,
Imitacién barro, imitacion marmol, imitacion madera, que justamente aunque sean
de plastico tratan de representar el material con los que fueron decorados y asi
mantener su aceptacion por la gente.

Dentro de los colores utilizados encontramos otros colores que no se
comprometen a representar ningun material y el estilo, como son el blanco, verde,
amarillo.

En cuanto a apariencia de materiales se tiene que ver la calidad de un material y
acabado ya que este si refleja durabilidad y calida, acompanado de su carga
estética este sera aceptado.
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8.1.1Contraste.

El contraste juega un papel importante en la percepcién de la forma. Tomando en
cuenta esto se emplea una material que den al cuerpo dinamismo visual y se
adecuen al entorno que lo rodea segun el ambiente donde se ubique.

Ya sea en casa habitacion o invernadero

8.1.2 Forma.
Por su forma tenemos los siguientes factores que lo constituyen:

1.-Configuracion: Por la organizacion que juega un papel importante cada
componente que integra el deposito esta definido por su geometria espacial en
relacion con la filotaxia vegetal.

2.-Tamano: La dimension general del depdsito

3.-Posicion: La posicidn del depdsito esta dada por la relacion espacial del lugar
de funcionamiento,

8.1.3 Equilibrio.

En el disefo existe un equilibrio axial (que parte de un eje central explicito, vertical,
es simétrico en cuanto a la forma inicial exterior pero asimétrico en cuanto a los
elementos que lo componen en su parte superior

Puesto que la forma es determinada, cada tono y cada contraste debe adaptarse
exactamente a su lugar y funcion dentro de la composicion.

8.1.4 Color.

En el disefio de depdsitos para cultivar Hidroponia las propuestas de color son de
extrema importancia ya que hoy en dia el disefio de productos para la jardineria
tienen en cierta medida una carga estética ya que con la vegetacién o como se
acomode se le da el toque final estético, ademas de que cada usuario tiene gustos
diferentes y la decoracion del lugar en el que se vayan a colocar y usar influye
mucho en la decisién de compra del usuario, es por eso que la seleccion de color
se penso para los diferentes gustos, decoracion y personalidad de los diferentes
usuarios.

Asi el depdsito para cultivo tendra los colores que van con las tendencias de
disefio en productos de jardineria siendo el que mas se usa el shedron y blanco,
ademas de usar colores como el, azul y verde que ultimamente se estan
empezando a utilizar en este tipo de productos.

Ya que es un deposito que va creciendo es necesario utilizar colores que no nos
de la sensacion de maza
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8.2 Productos que complementan el espacio para hacerlo mas agradable.

Dentro del hogar o casa habitacién existe un sinnumero de objetos que si no son
totalmente funcionales, son simplemente de ornato y estos mismos nos hacen el
espacio mas agradable nos pueden dar la sensacion de confort y tranquilidad, solo
por mencionar algunos tenemos las esculturas, pinturas, portarretratos, floreros,
Alfombras, Carpetas, donde estos ultimos cumplen en cierta medida con la funcion
de proteccién pero con gran carga estética.

9.2.1 Objetos funcionales y solos estéticos que armonizan el espacio dentro
de la casa.

Formas cilindricas

i .
! =
pia b

Formas Cuadradas y Rectangulares
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8.2.2 Objetos que son estéticos y que armonizan el jardin o exterior

Formas geométricas solo tienen la funcion de contener y que tienen el valor
estético necesario para armonizar el espacio abierto.
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8.3 Estética del producto.

La estética del producto esta bastada principal mente en la forma mas simple que
nos da la naturaleza y solo nos basta con la observacién y comprension del
desarrollo vegetal para que nos arroje la respuesta del disefio y todo esto
mezclado con las formas geométricas.

Analisis de Florescencia vegetal, es una muestra de manera sintetizada de como
las plantas se desarrollan alcanzando entre ellas un equilibrio de manera natural,
l6gica y geomeétrica.

Noétese que el desarrollo en forma de racimo y espiga es una unidad repetitiva.

\
\
\

MDA

RaAacimo EspPica CORIMBO

CAPIiTULO CimA BiPARA EscorrioiDE

HEeLicolDE
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El crecimiento de los vegetales es de manera helicoidal y es un comportamiento
que podemos observar en todas las plantas, inclusive en la manera en como se
desarrollan tanto las células vegetales como animales.

N
e

El desarrollo vegetal de esta manera es conocido en
botanica como Filotaxia clasica de 2/5, que traducido
significa: la disposicién de las hojas en el tallo que esta bien
determinada y que tiene por objeto permitir a cada hoja
estar expuesta a la luz.

En el analisis de un tallo de hojas alternas se unen con un
trazo las inserciones de las hojas sucesivas, sera facil ver
que el trazo resultante es una espiral y que cada dos vueltas
existe una hoja exactamente superpuesta a la que se halla
dos vueltas mas abajo.

Fig. 9.3.1 Analisis de la disposicién de las hojas en un tallo
vegetal conocido como Filotaxia clasica 2/5.

8.4.-Descomposicion de la Filotaxia vegetal aplicada al disefo.

Desarrollo de diseno en forma de arbol con florescencia en forma de racimo en
combinacién con espiga
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Descomposicion de la Filotaxia, en este modelo se anexaron mas unidades a lo
largo de la helicoidal.

En respuesta a lo que se aplicod al disefio, es una Filotaxia doble en la que nos
permite que todas las plantas que sean sembradas tengan exposicion a la luz y
que no interfieran unas con otras en su crecimiento, de igual manera se combino
con el trazo geométrico de cilindros, combinado con la posicion de reposo de la
tierra.

0 e s
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Disefio como unidad repetida para formar grupos en forma de racimo y espiga.
Disefio aplicando la Filotaxia que utiliza la planta de manera natural y de manera
geomeétrica en combinacién con el principio practico del uso del cultivo en “Y”
griega, mencionado ene. Capitulo de experimentacion.

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao

0 e s



90

8.4.-conclusion.

Para la estética del producto se tiene que mantener un equilibrio con el espacio
entorno, ya que es un objeto que va a interactuar con lo natural es necesario
continuar con el ritmo, las plantas tienen la respuesta necesaria en cuanto a
armonizar espacios, su crecimiento caprichoso pero ordenado, son todo lo
necesario para agradar a la vista.

El deposito hidropodnico trata de imitar ese juego de armonia y funcionalidad que la
naturaleza utiliza para encajar perfectamente en el medio en el que se ubique. El
color blanco mantiene un toque de elegancia, limpieza y a la vez oculta en el
espacio y hace ver mas estilizadas las formas.
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9. Experimentacion Con La Técnica.

9.1 introduccion.

Como antecedente vivo de la técnica hidropdnica recordemos la semilla de frijol
que ponemos a germinar en un frasco con algodén y un poco de agua. Un
ejercicio basico de las ciencias naturales al principio de nuestra formacion
académica, Este principio practico nos hace comprobar una vez mas que las
plantas no dependen totalmente de la tierra para iniciar su desarrollo.

Una vez investigando y conociendo la técnica fue necesario ponerla en practica,
para comprobar si realmente cumple con tantos de los beneficios de que se
habla.

El Almacigo

Se ponen a germinar las semillas en un
almacigo, en este caso la realice la siembra de
acelga, jitomate, naranja y papaya.

Almacigo de botella de refresco con semillas
de jitomate y acelga con 19 dias de germinacion,
en el caso de la naranja y la papaya es mas
lenta su germinacion pero al fin y al cabo igual
de efectiva en almacigo de vaso de helado.

Preparado de los depdsitos para transplante.

Material  requerido, bolsas
negras para invernadero con
dimensiones de 30 x 30.

Cubeta de granzén o tezontle.
Se utiliza como base para darle
peso al depodsito ya que el
sustrato utilizado es demasiado
ligero y podria volcarse.

Se aplicaron tres dedos de
granzén o en su defecto
1/6 del tamafio del
deposito a cada una de ;
las bolsas o depésitos. o

JUL 13 2004 . JLIC\ 13 2004
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Los depdsitos con su base de
granzoén se termino de rellenar
con sustrato agrolita. Posterior
mente se humedecio con agua y
quedaron listos para el
transplante.

Se realizo el transplante después del treintavo dia de
germinaciéon del jitomate y la acelga dia en uno y
cada uno de los depositos.

Jitomates y acelgas a 15 dias
mas, a partir del transplante,
van ya 45 dias del sembrado.

Trascurridos ya 60 dias, en
el jitomate los tallos han
engrosado lo suficiente y el
follaje es tal, que se
requiere de un tutores. En la
acelga ya casi esta lista
para su primera cosecha.

75 dias, pasados ya tres meses, las plantas de jitomate
han alcanzado una altura algo considerable y da inicio
a la formacion de pequefios capullos, lo que significa
floracién para posterior mente empezar a dar fruto.

En el caso de la acelga se realiz6 la primera cosecha
lo que significa un desarrollo bastante rapido.
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Primera cosecha de acelga
transcurridos 75 dias, cantidad
arrojada de cinco depadsitos kilo
y medio de hoja de acelga.

Trascurridos 90 dias el
jitomate se empieza a llenar
de flor y ha tomado una altura
de casi un metro de altura,
empieza a aparecer los
primeros indicios de fruto.

Trascurridos 105 dias el
primer fruto declarado en
forma y tamafio, ya solo
falta madurar, en algunas
ramas mas, las flores
comienzan a trasformar los
pequefios frutos.

En la acelga ya se ha
realizado la tercera cosecha.
Aproximadamente se realiza
cada 15 dias. Dando de un
kilo a kilo y medio.
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La siguiente evolucién fotografica
muestra el avance de
crecimiento de la planta y de los
frutos realizando la primera
cosecha de jitomate a los 115
dias.

Primera cosecha de cuatro
jitomates. El fruto presenta
buen color y consistencia.

El jitomate mas grande con
un peso de 180 gramos y
los cuatro en conjunto total
600 gramos.

El crecimiento de las planta de jitomate es mas acelerado, una vez haciendo la
primera cosecha, ya hay frutos en existencia por madurar.
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La siguiente cosecha levantada dos semanas después de la primera, ha arrojado
una cantidad de 11 jitomates y alcanzando un peso de 1kilo 400 gramos.
Superando a la anterior en cantidad y con 800 gramos de diferencia.

2

El avance en la planta de papaya su evolucién en 162 dias ha sido notable, ya
que es una especie de desarrollo lento. Imagenes en orden de evolucion.

NOV 7 2004

Imagen de otras especies en proceso de experimentacion.

Las siguientes fotografias muestran cultivo de flores en proceso con apenas 15
dias en almacigo. Especies: Clavel, Zinnia, Reina Margarita y Girasol enano.

0 e s
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9.1.- Principio practico del depdsito para cultivo de Hidropénia.

El principio practico nace en el centro Hidropdnia del
ISSSTE siendo los primeros en cultivar en “Y” de PVC de 4”.
Con Excelentes resultados, el sistema consta de 3 “Y”
griegas de PVC rellenas de sustrato, entre cada una de
ellas se encuentra una malla antiafidos que evita que el
sustrato se pierda, en su base se encuentra un deposito
colector de solucién nutritiva y este es recuperado ‘por
medio de una valvula. El sistema de riego de este depdsito
es por la parte central superior.

Cambios en el depdsito a partir de principio practico aplicables a propuesta de
disefo.

Experimentaciéon con los cambios en el depésito:

Deposito Con Unidades De “Y” , Deposito Base
Contenedor De Nutriente Con Bomba Interna Y Linea De
Suministro Expuesta Y Vasos Cultivadores. Este sistema
recupera la solucién y la hace recircular para que se
aproveche totalmente.

Vaso cultivador en forma de canastilla.
Unidad inmersa en brazo de la ’Y”

Vista interna de los vasos cultivadores, en el
interior se hace la circulacion de la solucién
nutritiva, las raices se alimentan directamente.
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Unidades totalmente desmontables, se pueden
anexar mas unidades o quitar.

Deposito contenedor de solucién nutritiva y
vista interna capacidad para litro y medio.

El deposito cuenta con una pequefia
bomba de agua, la bomba hace circular la
solucion nutritiva ayudando a que se
oxigene y a que bafe el sustrato,
manteniéndolo humedo y favoreciendo a
las raices.

El problema que existe con la aplicacion de la “Y” de PVC es., que entre las
uniones con el deposito que contiene la solucién, existe filtracion de liquido, dado
que la uniéon va en contra del sentido en que cae el liquido, por lo tanto fue
necesario invertir las uniones al mismo sentido que la solucién.
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9.2 Analisis de resultados.

El principal factor de esta experimentacion, era la de conocer la técnica y poner a
prueba todo lo que se dice de ella, comprobar si realmente se acortan tiempos, si
los cultivos son de buena calidad, todo esto para extraer las variables aplicables
al disefo industrial. De todo esto también podemos decir que no solo
comprobamos que realmente la técnica funciona y que la calidad del fruto es
bastante buena como para competir con lo productores en tierra, sino que
también, no es exclusiva de gente especializada, ni de personas dedicadas a
trabajos de laboratorio.

Como ya se menciono la experimentacion permiti6 conocer sus variables
aplicables al disefio industrial, donde nos deja las herramientas necesarias para
crear depdsitos cada vez mas modernos con el mismo principio y con el mismo
fin.

El poder cultivar nuestros propios alimentos es verdaderamente satisfactorio y
hasta cierto punto adictivo, ya que si uno inicia con un depdsito hidropodnico,
terminara teniendo un pequefio huerto en casa, y por que no atreverse a decir, un
invernadero de produccion.

Esta experimentacién dejo buenos resultados y buena cosecha y sobre todo.
Funciona!
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10.- propuestas

10.1 Propuestas en orden cronolégico.

Fig. 10.1.1 Propuesta que tiene
como principio el cultivar flores,
apariencia de florero con sistema de
aireacion interno de nutriente por
medio de bomba de pecera.
Prepuesta para fabricacion en
inyeccion

Fig. 10.1.2 Propuesta de sistema tipo maceta, con
tres espacios para cultivo, con sistema de aireacion
de nutriente por medio de una bomba de pecera.

Fig.10.1.3 A partir de estas
propuestas se plantea la posibilidad
de un depdsito modular, la
caracteristica principal es que se
pueda hacer crecer nuestro sistema
de cultivo. Sistema de bandeja con
cubierta de doble cultivo, propuesta en
inyeccion de plastico
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Fig. 10.1.4 Propuesta de depdsito con tina
base contenedora de solucién nutritiva tipo
piramide con sistema de irrigacion interna
de nutriente, para su fabricacién en F.D.V.
Sistema Aeroponia.

Fig.10.1.5 Propuesta de torre

hidroponica inspirado en el

crecimiento  natural de las

plantas, con tina base

contenedora de solucién nutritiva .

y bomba de agua expuesta,
disponibilidad de conectar en red L
mas depositos de la misma %
especie, sistema de irrigacion

interna de nutriente, con anillos

cultivadores y posibilidad de

seguir anexando anillos.

Propuesta en material de FDV.
Técnica: Mezcla de hidroponia en
sustrato con N.F.T

Con la posibilidad de crear invernaderos
con torres hidropdnicas, conectadas en
serie
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Fig. 10.1.6 Propuesta de capsula Hidroponica
colgante, propuesta en inyeccion de plastico,
con sistema de irrigacion interna y recuperacion

de solucion nutritiva.

Técnica: Mezcla de hidroponia en sustrato con

N.F.T

Fig. 10.1.7 Propuesta de torre
Hidropdnia pentagonal inspirada en el
sistema celular vegetal

Con tina base de recoleccién de
nutriente, bomba de agua expuesta y
sistema de irrigacion interna de
solucion nutritiva.
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Con esta propuesta de igual manera se
pueden crear invernaderos con capsulas
colgantes conectadas en serie

Existe la posibilidad de anexar anillos cultivadores al
dep0dsito y conectar varias torres en serie, para la
formacion de invernaderos
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Fig. 10.1.8 Propuesta de torre hidropdnica con tina base contenedora de
solucién nutritiva y de recuperacion, bomba interna y sistema interno de
irrigacidn, anillos cultivadores armables, a partir de una unidad repetida, tiene
la posibilidad de crecimiento con la adquisicion de mas anillos cultivadores.
Tapa dispersadota de solucién nutritiva. Capacidad de poder conectar varias
torres armadas en serie. Se puede tener desde una en casa o varias en un
espacio adecuado.

Propuesta para inyeccion de plastico.
Técnica: Mezcla de hidroponia en sustrato con N.F.T

Esta propuesta nos ayuda a tener un proceso mas rapido, ya que los moldes son
de menor complejidad y de dimensiones menores.

Se puede formar varios anillos cultivadores a la vez.
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10.2 Modelo Dimensional.

Modelo fabricado en carton con el podemos analizar dimensiones internas vy
externas.
Secuencia fotografica de modelo.

Fig.10.2.1 Tina contenedora de
solucion, apariencia externa, y
ubicacion de timer y tablero de
conexiones.

Fig.10.2.2 Vista interna, se puede apreciar linea de
acople de anillos, entradas de canal de irrigacién y
drenaje.

Fig.10.2.3 Primer anillo y ubicacion de tuneles
de sembrado.

Fig.10.2.4 Anillo cultivador completo con seis
tuneles de sembrado y tapa convexa. Hasta este
punto se considera el producto completo, altura de
720 milimetros.
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Fig.10.2.5 Depdsito completo con
dos y cuatro anillos de cultivo en
los depdsitos tienen 12 y 24
tuneles para sembrado. Altura de
990 y 1530 milimetros,

Fig.10.2.5 Apariencia del Depdsito con
cultivos de acelga ,5 anillos con capacidad de
siembra de 30 plantas, altura de depésito
1800 milimetros.
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Fig.10.2.6 Cambios al modelo de disefio. El depdsito se le dio una apariencia mas
limpia y mas alargada sin perder capacidad.
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11.- Memoria Descriptiva.

Hidromecanico es un sistema hidropdnico para generar alimentos vegetales tanto
para nivel casero como para produccion esto solo si asi lo requiere el cliente.

Normalmente uno acostumbra a ver el sembrado de plantas en metros
cuadrados, para dar un aproximado, se plantan 4 o 6 plantas en un metro
cuadrado dependiendo su tamano.

El sistema de deposito para cultivo de Hidropénia (Hidromecano) ofrece la ventaja
de hacer sembrado tanto horizontal como vertical y pudiendo generara hasta 18 o
mas plantas en espacios de .25 metros (punto veinticinco metros cuadrados)
cuadrados estamos hablando de un espacio de medio metro donde se esta
aprovechando tanto el espacio lineal horizontal como el espacio de una manera
vertical.

11.1.-Sistema hidropénico como unidad casera.

La unidad central de cultivo casera cuenta con todo lo necesario para que se
generen plantas o vegetales para consumo o de ornato, dentro de la casa o
departamento de manera casi automatica.

La unidad cuenta con un deposito con capacidad para 40 litros de solucion
nutritiva liquida, una bomba de %2 hp y consumo de energia normal de 110v, que
ayuda a la recirculacion de la solucion y al sistema de riego, un temporizador o
como comercial mente se conoce TIMER que encendera la unidad de cultivo de
manera automatica dos veces al dia durante 30 minutos todos los dias, otro
componente de la unidad son los anillos cultivadores, mismos que sostienen yo
contienen el sembrado, a cada anillo se le insertan las canastas que son las
unidades minimas del deposito y es donde se realiza el sembrado, esto quiere
decir que en cada anillo podemos generar 6 plantas de la misma especie o seis
plantas diferentes, de igual manera, con la adquisicion de mas anillos cultivadores
mismos que se pueden integrar al deposito sin la necesidad de uno nuevo,
podemos subir la capacidad de cultivo de 6 a 12,18,0 hasta 30 plantas.

Esto significa que se puede tener en un espacio de 50 x 50 centimetros una
variedad de hasta 30 plantas.
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11.2 Sistema Hidropénico como sistema de red para produccion o creacién
de invernaderos.

La unidad central de cultivo para la creacion de invernaderos cuanta con las
mismas caracteristicas que la unidad casera, con la unica diferencia de que esta
no contiene la bomba de agua integrada ni el temporizador. Este deposito tiene la
ventaja que se pueden conectar infinidad de unidades hidropdénicas idénticas,
generando redes o células de cultivo.

La conexion se crea de manera externa a una unidad central de solucion nutritiva
que puede ser desde una pileta o un tinaco y el sistema de irrigacidon es solo con
una bomba de agua de mayor capacidad, que alimenta a todos los depésitos.
Esto quiere decir que se puede crear un invernadero totalmente automatico y
generar mayor cantidad de plantas en un espacio mas reducido de las que se
podrian generar en una hectarea sembrada en suelo, en un ambiente mas limpio y
alejado de bacterias o contaminacion de tierra.

11.3 De aspectos sanitarios y Ecologia.

Lo que es de la tierra a la tierra regresa. El depésito para cultivo de Hidropdnia
cumple con las normas de la ley general del equilibrio ecoldgico.

Ya que todos los elementos requeridos para su buen funcionamiento son 100%
naturales y sin ninguna alteracion por contaminantes.

En resumen la ley nos dice que

En el articulo 1° fraccion 1ll, VI que nos habla de:

La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo.

Del articulo 3° fraccion V, VI.- VII.- XIX.-
Biotecnologia: Toda aplicacion tecnolégica que utilice recursos biolégicos,
organismos Vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de productos o

procesos para usos especificos;

Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de
cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecologico;

Contaminante: Toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifique su composicidén y condicion natural;
Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza.
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11.4 Evolucion Fotografica de prototipo.

Material utilizado para modelo: 1 hoja de PVC trobisel, MDF de 19", Tubo de PVC
de grapas, pegamento de resina, Rellenador plastico, plaster, pegamento para
PVC y Primer.

Herramental utilizado: Cortador de hoja gruesa, engrapadora de golpe, prensas,
caladora eléctrica.

1.- Parte interna del deposito: se trazo el
desarrollo de los conos, que formaron la parte
interna del depodsito. De igual manera se
cortaron los anillos que haran la estructura y
fondo del modelo.

2.- parte externa del depdsito. Se
utilizaron anillos de MDF y se formaron
los cilindros para la parte externa de |
depdsito con el PVC laminado y se fij6
con grapas a todo lo largo.

3.- terminadas todas las partes, se
procedi6 a wunirlas con grapas Yy
rellenador plastico

4.- para los alojamientos donde se va a
sembrar, se  utiliz6 el tubo de
PVC y se corto a la medida y con los grados
de incitacion necesarios, igualmente las
tapaderas se cortaron los circulos de PVC
laminado. Posteriormente se unieron con
pegamento para PVC y se dieron los radios
con rellenador plastico,
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5.- finalmente los radios necesarios se
fueron dando con rellenador plastico,
se aplicaron capas previas de primer
para resaltar detalles y estos se
resanaron con plaster,

6.- una vez corrigiendo detalles superficiales,
se continud con el acabado primer y se pulié
la superficie con lija.

Finalmente el modelo queda listo para
continuar con los moldes

7.- Preparando el modelo para los
moldes.

Al modelo se le hicieron unas divisiones
con plastilina y se les aplicaron tres
capas de cera desmoldante, se pulié la
superficie y se aplico una capa de
pelicula separadora.

Las piezas quedaron listas para recibir la
resina y la fibra de vidrio

8.- el mismo tratamiento fue para todas
las piezas.

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao

0 e s



110

Material utilizado para molde: colchoneta de fibra de vidrio (FDV), resina poliéster
MRF 250 , resina de uso general 70 X 60 , gel coat . Monémero de estireno,
pelicula separadora, cera desmoldante para alta temperatura.

Herramental utilizado: tijeras, brochas de 1 2 “, botes de PE con capacidad de 1
litro, detergente.

1.- después de que la superficie quedod
lista, se procedio a la aplicacion de gel
coat al 1% de peroxido.

2.- posteriormente se aplicaron los
lienzos de FDV con resina MRF 250
aplicada la primera capa al 1% de
peroxido, las capas posteriores ya
fueron aplicadas al 2% de peroxido.

3.- Imagen de los modelos con la aplicacion
de las primeras secciones del molde.

Base del depdsito molde de 2 pz.

Corona molde de 4 Pz.
Tapadera molde de 2 pz
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4.- cada uno de los moldes, después del desmolde se asentaron con lija muy
fina y se pulié la superficie para dejar un acabado casi espejo para que de
esta manera las piezas salieran sin defectos superficiales

5.- finalmente se les hicieron
perforaciones en las alas del molde para
fijar con tornillos todas las uniones.

Material utilizado para prototipo: colchoneta de fibra de vidrio (FDV), resina
poliéster MRF 250 , resina de uso general 70 X 60 , gel coat tuling . calcita ,
Monémero de estireno, pelicula separadora, cera desmoldante para alta
temperatura.

1.- imagen de molde de base con la

aplicacion de la FDV . ’ ﬁ* -
5

£
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2.- imagen de primeras piezas de
prototipo. Nétese que aun falta cortar zona
de controles (timer) y puertas inferiores.

3.- imagen de prototipo casi completo.
Noétese que a la corona ya se le realizaron
los cortes de material excedente, esta sera
la zona de sembrado,

4.- imagen de prototipo completo. A la base se le realizaron cortes
inferiores para puertas, se le ensamblo el timer, se coloco la bomba
u todos los componentes que forman el sistema de riego

ﬂ/
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11.5 Instructivo

Armado del depésito

El depdsito para cultivo de hidroponia ya viene ensamblado
en toda la base. Esto con el propdsito de que no tarde mas
en iniciar con su nuevo sistema de cultivo.

Armado de coronas de sembrado.

u equipo viene integrado con seis tapaderas
listas para ensamblar una con otra, cada juego
de seis tapas forma un anillo de cultivo.

/ En cada tapadera encontrara una costilla con grapas
I plasticas en cada costado, junte la costilla de una
I tapa con otra y oprima fuertemente hasta escuchar un

I click. Como lo muestra la imagen.

/%

Una vez armado completamente el anillo se
coloca la tapadera de seguridad, que cuenta con
unos seguros que evitan que el anillo pueda
abrir en caso de ser golpeado

Fijese que la tapadera asiente bien sobre el
anillo de cultivo, de esta manera aseguramos
gue haya posibles derrames de liquido.

Puede adquirir mas anillos de cultivo para hacer
crecer su depodsito en tiendas de autoservicio y
departamentales.
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Preparacion de solucién nutritiva.

El depdsito para cultivo de hidropdnia incluye un kit para preparar solucion
nutritiva, el alimento para sus plantas, para un mes. Puede adquirir una variedad
de formulas en las tiendas departamentales y de autoservicio.

Formula general: Nitrato de calcio. NPK Nitrato, potasio y fésforo. Formula
balanceada. Nitrato de magnesio Sulfato ferroso Micronutrientes.

Solucién para 20 litros de agua

Mezcle en un recipiente y mueva.
2. Sulfatos Procure ir mezclando en el agua primero los nitratos
y posteriormente los sulfatos de esta manera
mantendra el equilibro de la formula.

1. Nitratos

Vierta la solucién al depésito,
la puede integrar a su
deposito, por la tapadera (1)
superior o por algun orificio de
sembrado retirando una de
las canastillas (2).

Preparacion del sembrado.
El depdsito viene provisto de 6 canastillas para

sembrar. Dentro de ellas coloque el sustrato y siembre
la planta de la especie que vaya a cultivar.
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Una vez preparada la canastilla, coléquela dentro
de los orificios de la corona de sembrado.

La planta conforme vaya alcanzando su
crecimiento acondicionara las raices a la canasta
y al depdsito.

Dentro de los orificios de la corona se colocan

las canastillas con el sustrato.

Puede adquirir mas canastas si asi lo prefiere en
las tiendas de autoservicio y departamentales.

Ubicacion del equipo.

Se recomienda seguir estas indicaciones cuando se monta el equipo:

Escoja una superficie plana y firme. No coloque el equipo sobre superficies tales
como alfombras o alfombrillas de espuma.

Coloque el equipo alejado de radiadores, conductos de aire y fuentes masivas de
calor.

Evite colocar el equipo los lugares donde puede ser golpeado o con vibraciones o
excesivo polvo.

Compruebe que el Ilugar escogido esté adecuadamente ventilado vy
suficientemente iluminado durante el dia, por que es esencial para obtener buenos
resultados en los cultivos.

Colocacion de las pilas para memoria de Timer

Abra la tapa del compartimento de las pilas en la parte posterior del equipo y
coloque correctamente 2 pilas AA con los signos de las polaridades + o —
coincidentes con las indicaciones.

El cambio de pilas puede ser esporadico ya que solo funcionan para mantener la
memoria del equipo en caso de que falte el suministro de corriente (AC)

Alimentacién
Enchufe el cable de alimentacion en un toma corriente alterna (AC)

e Programacion del Timer
Favor de leer el instructivo antes de operar su timer
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A. FUNCIONES

1. El timer digital programable (en adelante solo nos referiremos solo cono
Timer) puede hacer ajustes especificos de encendido y apagado on/off para
sus de posito hidroponico.

2. la pantalla LCD despliega el estado de programacion y el tiempo real.

3. Cuando el programa esta activo, un led de luz roja se enciende para indicar
que esta trabajando.

4. Con un maximo de 49 programas de encendido y apagado a la semana.

B. DIAGRAMA Y DESCRIPCION.

PROGRAMMABLE DIGITAL TIMER

T~ a«,BE 88 g

WEEK HOUR Amfm RSTRCL 4
2+ A | RO 3 W R | B
3« 1§ 5
| >
6 CLOCK FROG UNAU"OOFF 8
" HM @ &
Sistema Hidopénico
No. | Descripcién Funciones
1 Pantalla de cristal liquido | Muestra hora y programacion

Botdn de semana (week) | Presione junto con el botén Clock para establecer
el dia de la semana cuando el programa este en
mode.

3 Boton de Hora (Hour) Presione junto con el botén Clock para establecer
la hora. Presione para establecer la hora cuando el
programa esté en mode.

4 Boton de minuto (Min) Presione junto con el botén Clock para establecer
los minutos. Presione para establecer los minutos
cuando el programa esté en mode.

5 Boton RST/RCL Presione le botdn para ajustar cuando la pantalla de
cristal liquido muestre agrupar programas.
6 Botdn reloj (clock) Regrese al horario real cuando en la pantalla esté

en posicion de programar.

Presione junto con el boton de semana U hora o
Minuto para establecer dia de la semana, hora 'y
minuto respectivamente.

7 Boton Prog Presione el botén para elegir la agrupacién de
programas y el estado on/off
8 Boton On/AUTO/Off Cambie la posicion mode a ON,AUTO, o OFF. Cada

vez que presione el botdn la linea horizontal en la
pantalla de cristal liquido se movera a ON—AUTO
—OFF wich were silo printed on the timer.

9 Led de luz roja Indica el estado de encendido y apagado on/ off
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C. PROGRAMACION DE TIEMPO

Hay dos tipos de programacion de tiempo:

1. exposicion de 12 horas: la numeracion digital va desde 12:00 hasta 11:59
con AM o PM mostrando en la pantalla de cristal liquido.

2. Exposicion de 24 horas: la numeracion digital va desde 00:00 hasta 23:59
sin mostrar AM o PM en la pantalla de cristal liquido.

3. para cambiar de 12 a 24 horas, o viceversa presione el boton CLOCK sin
soltarlo hasta que la pantalla cambie. Repita el mismo procedimiento para
regresar a la pantalla original.

D. PROGRAMA DE SEMANA Y HORA

1. programa de semana.

1.1. Presione el botén CLOCK vy sin soltarlo presione el boton Week (de
semana) para establecer el dia de la semana.

1.2. Cada vez que presione el boton WEEK la pantalla de cristal liquido

mostrara la siguiente secuencia:

>Mo=2>Tu=> We=> Th=>Fr = Sa=> Su|=>

1.3 Suelte ambos botones cuando la pantalla muestre el dia de la semana que
usted desea.

2. PUESTA A TIEMPO

2.1 Repita el mismo procedimiento de la parte D..1 programacién de semana
para poner hora y minutos. En ligar de oprimir el botén WEEK (semana)
oprima el boton HOUR (hora) y MIN (minuto) para poner la hora y los minutos
respectivamente.

Nota:

La pantalla de cristal liquido puede comenzar la semana y tiempo establecido
en horario real. Si en la pantalla de cristal liquido se esta programando algo,
oprima el boton CLOCK para regresar al horario real.

E. AJUSTANDO LA PROGRAMACION.

1. cuando | apantalla de cristal liquido muestre el horario real. Oprima el botén
PROG para cambiar la programacion “1ON” se mostrara en la parte inferior de
la esquina izquierda de la pantalla:

1.1. “1” Indica el numero del programa de agrupacion (el programa de
agrupacionvade 1a7)

1.2 “ON” Indica encendido.

1.3 “OFF” Indica apagado.
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2. Para elegir la agrupacion del programa y el estado de encendido y apagado
(onn/Off) oprima el boton PROG (programacioén) para aumentar el numero de
grupos secuencias como sigue:

|-)1ON-) 10FF=>» 70N=>» 70FF=>» tiempo real de programj >

3.Deje de oprimir el boton PROG (programar) Cuando el numero del grupo que
desee y el estado de encendido y apagado on/off se muestre en pantalla.

4. Después de elegir la agrupacion del programa, puede ajustar la semana y
el horario. Oprima el botén Week cada vez que la pantalla se muestre la
siguiente secuencia:

41MO2>TU=>WE 2> TH=> FR=> SA=> SU

4.2MO WE FR

4.3TU TH SA

4.4SA SU

4.5MO TU WE

46TH FR SA

4.7MO TU WE TH FR and

4.8MO TU WE TH FR SA

5 Oprima el botén una vez para incrementar o reducir los dias de la semana
lentamente. Para omitir sin soltar el botén la pantalla se movera rapidamente.
Libere el boton cuando el patron de semana que usted desea se muestre en la
pantalla.

6 Oprima los botones HOUR y MIN (hora y minuto) para ajustar hora y minuto
respectivamente. Al oprimir el botén una vez la hora y minuto en pantalla se
movera lentamente. Si oprime el botdn sin soltarlo, la pantalla se movera
rapidamente, libere el boton cuando la hora que desea se muestre en pantalla.

7 para ajustar la otra agrupacion de programas, estado de encendido/ apagado y
horario, repita el procedimiento del numero 2. al numero 6., mencionados
anteriormente

Nota:

(a) para cambiar el ajuste del programa repita el procedimiento del numero2 al 6
mencionados anteriormente en la parte E. Ajustando la programacién, y de
entrada a nuevos datos para reemplazar la vieja programacion.

(b) Después de ajustar la programacion, oprima el botén CLOCK para regresar al
modo de pantalla de reloj, o después de 15 segundos retomara
automaticamente sin oprimir otro boton.
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F. REPASO/ RESUMEN DE AJUSTE DE PROGRAMACION.

Oprima el botén ON/AUTO/OFF cada vez que pueda repasar el ajuste de

programacion, la linea horizontal de la pantalla de cristal liquido se movera en

secuencia de posicion ON AUTO OFF, Vich were silk printed on the timer and with

the followin meanings:

1. ON: Repasar el ajuste de programacion y continuar sobre el aparato todo el
tiempo.

2. AUTO: Resuma el Ajuste de programacion, el aparato se encendera y
apagara de acuerdo con el ajuste de tiempo que se haya programado.

3. OFF: Repase el ajuste de programacion y continue con el aparato todo el
tiempo.

G. CONEXION

Conecte solamente desconecte desde el contacto de conexion de energia antes
de mover la cubierta de baterias.

El timer mantiene la memoria de sus programas con 2 baterias de 1.5V. Cuando
cambie las baterias, debera ajustar la programacién nuevamente y necesita poner
otra nueva programacion mas tarde.

Mas informacion.

Limpieza

No utilice solventes ni quimicos para la limpieza de su aparato.
Limpie el exterior del aparato con un pafno suave para quitar el polvo.

Precauciones para su seguridad.

Nunca abra la tapa posterior para cambiar las pilas estando el equipo conectado a
la toma corriente.

Informacién importante sobre las pilas.

Quite las pilas para evitar perdidas si no va a utilizar su equipo durante mas de un
mes.

Deseche las pilas vacias inmediatamente ya que pueden causar quemaduras en
la piel u otros dafios personales.

No cometa Infracciones.

Este producto deberia utilizarse Unicamente para los fines que se vende, o sea,
cultivo, sin violar ninguna ley. Cualquier intento de utilizar este producto para otro
fin que no sea aquel que se le ha dado es ilegal y por lo tanto inaceptable para
Hidromekano.
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Sistema Hidroponico

Primero el aspersor superior forma una lluvia
en toda la pared interna y segundo los
rociadores inyectan solucién nutritiva directo a
la raiz de la planta

Filtro de particulas que evita la
obstruccion de los irrigadores

Salidas de red para conectar
depdsitos de la misma especie

Sistema interno de aspersion de
solucion nutritiva para un regado
uniforme.

Deposito para Cultivo de Hidroponia



Sistema basico de una corona para
seis sembrados

Capacidad De Crecimiento

Conforme Se Van Agregando Coronas Se Sembrado
El Deposito Crece Sumando Una Capacidad De 6, 12,
18, 24, 30, Plantas En Un Espacio De 4/ X 1.90m

Deposito para Cultivo de Hidroponia



Hidrg, 188

Sistema Hidropdnico

12. PLaANOS MEcANIcOS.
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ELECTROBOMBA PERIFERICA DE 1/2HP /373W

MONOFASICA.CAPACIDAD MAXIMA DE 40 LITROS POR

MINUTO MODELO S-QB60
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MICRO ASPERSOR MULTIPLE AMARILLO CON INDICE DE FLUIDEZ AJUSTABLE USO

Y ESTANDAR COMERCIAL CODIGO DRIP MASTER 61032W MIST SPRAYERS

mm.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISENO INDUSTRIAL | FECHA | ESCALA
01-09-2005 1:5
F.P.H TESIS: DEPOSITO PARA CULTIVO DE HIDROPONIA
TAMARO m @
MICRO ASPERSOR MULTIPLE CARTA ,
COTAS

25127




COLADERA
_|T

JL ==

|

[~ EMPAQUE

! Il

[ —TUERCA PARA FIJACION

36

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

6L

ISOMETRICO

$65 VISTA LATERAL

COLADERA ESTANDAR DE PVC USO COMERCIAL DE (38.1MM) 1 1/2"

mm.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISENO INDUSTRIAL | FECHA | ESCALA
01-09-2005 1:5
F.P.H TESIS: DEPOSITO PARA CULTIVO DE HIDROPONIA
TAMARO m @
COLADERA CARTA i
COTAS

26/27




TAPADERA SUPERIOR (PP)
MICRO ASPERSOR AZUL 801/ 35LPH
J (=

TAPON PVC EXTERNO CON ROSCA 3/4 MODULO PARA CORONA DE SEMBRADO (PP)

|

ﬂCmODmP\Ow\A._ L

MICRO ASPERSOR MULTIPLE AMARILLO b ﬂV/

CANASTA DE SEMBRADO (HDPE)

FILTRO DE DISCOS PARA PARTICULAS 3/4

CONTENEDOR DE (PP) CAPACIDAD DE —
20 LITROS

TIMER DIGITAL DE 47 PROGRAMAS
PASA CABLE DE 3/8 USO COMERCIAL — ©

-
TAPA POSTERIOR , CON PORTA
BATERIAS PARA MEMORIA DE TIMER Y

CIERRE DE GRAPA (PP) TAPA FRONTAL CON CIERRE DE GRAPA (PP)

CONECTORES DE PVC PARA 3/4,5 CODOS, 2 TES., 4
REDUCTORES BUSH 25-19, 1 DRENAJE, 2 CONECTORES

ROSCADOS. USO Y ESTANDAR COMERCIAL

- \_‘
ELECTROBOMBA PERIFERICA DE 1/2HP /
373W MONOFASICA CAPACIDAD DE 40L/MIN

MOD S-QB60
TAPA BASE DE DEPOSITO CON VENTILACION Y FIJACION

A 6 TORNILLOS (PP)

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISENO INDUSTRIAL owmm_wwa mmmw:/

F.P.H TESIS: DEPOSITO PARA CULTIVO DE HIDROPONIA

TAMARO m @
PERSPECTIVA EN EXPLOSIVO CARTA |

mm.




Hidrg, 188

Sistema Hidropdnico

13. CosrtoSs



13.1 Introduccion.

ACTUALIZADO HASTA 26/SEP/05

1.-COSTOS
Consumibles
hojas carta
hojas ploter

CcD

FLOPPY 3 1/2"

JET FLASH

TINTAS IMPRESORAS
Plumas

Papel Bocetos
Marcadores

Equipo
Computadora
Impresora
Quemador
Plotter

Jet flash
Scanner
camara digital

Fax
Telefono

Agua

Luz

Telefono

Telefono larga Distancia
Celular

INTERNET servicio

Mantenimiento Pagina WEB
Gastos visita clientes
CD’s promocionales
Tarejtas de presentacion
Sueldo

Contabilidad

Papeleria general
Papeleria Coroporativa

2. Investigacion y
desarrollo (parte
Creativa)

3.- Utilidad

Costo

Impuestos 35% Utilidad

COSTO/ HORA

COSTOS DE DESARROLLO DEL PROYECTO.
Costo Promedio Mensual (CPM)

Costos Unitarios

0,4
2

20
3
350
520
7
75
50

vida promedio 48 meses

17.000
1.500
1.500

30.000

350
2.000
5.000

1.500
1.000

50

5%

30%

0.4(150)=60
2(20)= 40

20(5)=100
3(10)=30
350(2)=700
520(0,5)=250
7(2)=14
75(0,5)=37.5
50

354,16
31,25
31,25

625
7,29
41,6

104,1

31,25
20,8

50
150
700
300
500
250

300

500
50(10)=50
1(30)=30

14.000
700
100

50

CPM/160=Impacto por hr

0,38
0,25

0,625
0,19
4,375
1,57
0,0875
0,23
0,31

2,21
0,2
0,2
3,9

0,26

0,26

0,651

0,31
3,125
4,38
1,88
3,12
1,57

3,13
0,31
0,38

87,5
438
0,62
0,31

$131,7

$6,59
$138,3
$41,49
$179,8
$62,93

$242,7|
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13.2 Inversion y Costos

Sistema de cultivo hidomekano.
Materiales/Costo de produccion prototipo

Costos de material para modelo

COSTO MODELO

COSTO
CONCEPTO CANTIDAD AT TOTAL

MDF 16mm 1/2 HOJA $174,80 $174,80
PVC 3MM LAMINADO HOJA 1,22 X 2,44 $302,85 $302,85
GRAPAS DE GOLPE 9/16 = CAJA CON 1000 $28,41 $28,41
PASTA RESANADORA 950 ml. $38,02 $38,02
TUBO DE PVC 4" 1 X6m $142,00 $142,00
PRIMER GRIS 500 ml. $42,00 $42,00
PLASTER 500kgs $21,99 $21,99

$750,07|

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao
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Costos de material para moldes en plastico reforzado en fibra de vidrio

COSTO MOLDES PLASTICO REFORZADO EN FDV "CUERPO"

cosTo 0STO
CONCEPTO MATERIAL UNIDADES | UNITARIO
POR PIEZA
KILO O L
GEL COAT NARANJA 800 -~ 1 $45.11 $36,00
RESINA MR 250 3000 ml. 1 $32,51 $97.53
F.D.V.A 112 600 am. 1 $37,37 $22.42
PELICULA SEPARADORA 150 ml. 1 $18,00 $2,70
MONOMERO DE PE 600 ml. 1 $31,63 $21,09
CATALIZADOR K2000 40 ml. 1 $17.99 $2.88
$182,71|
COSTO MOLDES PLASTICO REFORZADO EN FDV "CORONA"
cosTo
CONCEPTO MATERIAL UNIDADES | UNITARIO SOSTO
kKiLooL |PORPIEZA
GEL COAT NARANJA 650 -~ 1 $45.11 $29.32
RESINA MR 250 2400 ml. 1 $32,51 $78.02
F.D.V.A 112 500 am. 1 $37,37 $18.69
PELICULA SEPARADORA 100 ml. 1 $18,00 $1,80
MONOMERO DE PE 400 ml. 1 $31,63 $14,06
CATALIZADOR K2000 30 ml. 1 $17.99 $2.16
$144,05|
COSTO MOLDES PLASTICO REFORZADO EN FDV "TAPADERA"
cosTO
CONCEPTO MATERIAL UNIDADES | UNITARIO | | glgilTEOZA
KILO O L
GEL COAT NARANJA 350 -~ 1 45,11 $15.79
RESINA MR 250 303 ml. 1 $32,51 $9,85
F.DV.A 112 250 gm 1 $37,37 $9,34
PELICULA SEPARADORA 50 ml. 1 $18,00 $0,90
MONOMERO DE PE 100 ml. 1 $31,63 $3,51
CATALIZADOR K2000 10 ml. 1 $17.99 $0.72
$40,12|

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao
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Costos de material para primeras piezas para prototipo

COSTO PROTOTIPO PLASTICO REFORZADO EN FDV "CUERPO"

COSTO
CONCEPTO MATERIAL UNIDADES | UNITARIO cosTo
KiLooL |PORPIEZA
GEL COAT BLANCO 800 ml. 1 $45,11 $36,09
RESINA MR 250 3000 ml. 1 $32,51 $97,53
F.D.V.11/2 600 gm. 1 $37,37 $22,42
PELICULA SEPARADORA 150 ml. 1 $18,00 $2,70
MONOMERO DE PE 600 ml. 1 $31,63 $21,09
CATALIZADOR K2000 40 ml. 1 $17,99 $2,88
$182,71|

COSTO PROTOTIPO PLASTICO REFORZADO EN FDV "CORONA"

COSTO
CONCEPTO MATERIAL UNIDADES | UNITARIO COSTO
KILOOL |PORPIEZA
GEL COAT BLANCO 400 ml. 1 $45,11 $18,04
RESINA MR 250 800 ml. 1 $32,51 $26,01
F.D.V.11/2 350 gm. 1 $37,37 $13,08
PELICULA SEPARADORA 70 ml. 1 $18,00 $1,26
MONOMERO DE PE 200 ml. 1 $31,63 $7,03
CATALIZADOR K2000 20 ml. 1 $17,99 $1,44
$66,86|

COSTO PROTOTIPO PLASTICO REFORZADO EN FDV "TAPADERA"

CONCEPTO

GEL COAT BLANCO
RESINA MR 250
F.D.V.11/2

PELICULA SEPARADORA
MONOMERO DE PE
CATALIZADOR K2000

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao

MATERIAL

300
300
200
40
100
10

ml.

gm
ml.

ml.

UNIDADES

R RN G K UK ) I N I N

COSTO
UNITARIO COSTO
KILOOL PORPIEZA
$45,11 $13,53
$32,51 $9,75
$37,37 $7,47
$18,00 $0,72
$31,63 $3,51
$17,99 $0,72
$35,71]
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Costo general para deposito para cultivo de hidroponia

MOLDES

COCEPTO TOTAL

CUERPO $182,71
CORONA $144,05

TAPA $40.12
$366,87 COSTO GENERAL
CONCEPTO | TOTAL
MODELO  $750,07
PROTOTIPO F.D.V MOLDES  $366,87
PROTOTIPO  $285,28
COCEPTO | TOTAL $1.402,22
CUERPO  $182.71 /

CORONA $66,86
TAPA $35,71

[ $285,28 |
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Costo total de prototipo para deposito para cultivo de hidroponia

COSTO PROTOTIPO ENSAMBLE

COSTO
CONCEPTO UNIDADES AT TOTAL
PIEZAS EN F.D.V. 1 $285,28 $285,28
BOMBA PERIFERICA 1/2 HP 1 $280,00 $280,00
TIMER DIGITAL 1 $208,90 $208,90
FILTRO PARTICULAS DISCOS 3/4 1 $185,00 $185,00
MICRO ASPERSOR AZUL 801 1 $10,00 $10,00
MICROASPERSOR MULTIPLE AMARILLO 6 $10,00 $60,00
CODOS PVC 3/4 5 $4,40 $22,00
TE'S PVC 3/4 2 $7,70 $15,40
TUBO PVC 3/4 1 $9,80 $9,80
BUSHIN 1" A 3/4 2 $3,00 $6,00
GRONET 9/16" 1 $1,00 $1,00
DRENAJE 1" 1 $4,00 $4,00
TAPON PVC 3/4 3 $9,00 $27,00
CABLE USO RUDO 1 $15,00 $15,00
REDUCCIONES 1" A 3/4 2 $3,00 $6,00
BASE 1 $35,71 $35,71
CANASTAS P SEMBRADO PE 6 $3,80 $22,80
UNION 2 $3,00 $6,00
COPLES 3/4 x 2" 1 $7,00 $7,00
TORNILLOS BOMBA 4 $2,50 $10,00
ETIQUETA 1 $3,50 $3,50
| TOTAL: $1.220,39 |

Este es el costo final de protitipo de deposito para cultivo de hidroponia:
$1.220.39 totalmente ensamblado y listo para ser utilizado.

La inversion total de proyecto:

COCEPTO | TOTAL |

MODELO $750,07
MOLDES $366,87
PROTOTIPO $1.220,39

La inversion total que incluye modelo, moldes en F.D.V y Prototipo. Que no es
costo de produccion. Invesion total de $ 2.337,33.

o oooooooooo000oD0o0o0o00O0o00O0o0 0o oO0 o0 oo oO0oooooooao
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13.3 Comparativo de proceso en tierra y proceso hidropoénico

0 e s

PEPINO | FRIJOL EJOTERO | JITOMATE
COSTOS | TIERRA | HIDROPONIA | TIERRA | HIDROPONIA | TIERRA |  HIDROPONIA
PREPARACION DE TERRENO
BARBECHO $900.00 $900.00 $900.00
RASTREO $1,400.00 $1,400.00 $1,400.00
SURCADO $700.00 $700.00 $700.00
CULTIVOS $1,400.00 $1,400.00 $1,400.00

FERTILIZANTES Y SEMILLAS $2,200.00 $3,600.00 $1,200.00 $3,000.00 $3,400.00 $8,600.00
APLICACION $1,000.00 $800.00 $600.00 $800.00 $1,200.00 $800.00
INSECTICIDAS Y FUNGICIDAS $1,000.00 $5,600.00 $1,100.00 $5,600.00 $3,000.00 $6,500.00
APLICACION $1,200.00 $1,800.00 $400.00 $1,800.00 $1,800.00 $2,400.00
DESHIERBE $3,600.00 $3,600.00 $4,800.00

ENERGIA $1,500.00 $1,500.00 $1,500.00
OTRAS $12,000.00

[COSTOSDECOSECHA
MANO DE COSECHA $9,900.00 $36,000.00 $6,000.00 $36,000.00 $10,300.00 $72,000.00
MANO DE EMPAQUE $2,000.00 $4,000.00 $5,000.00 $12,000.00
AMORTIZACION (4 ANOS) $36,600.00 $36,600.00 $36,600.00

TONELADAS 12 120 4 40 21 200
PRECIO MEDIO /KG 3.25 3.75 6.00 7.00 5.00 6.00
INGRESOS POR HECTAREA $39,000.00 $450,000.00 $24,000.00 $280,000.00 $105,000.00 $1,200,000.00

COSTO/KH PRODUCTO $2.16 $0.74 $3.42 $2.00 $1.92 $0.70
COSTO / INGRESO $0.66 $0.20 $0.57 $0.29 $0.39 $0.12
COSTO /UTILIDAD BRUTA $1.98 $0.25 $2.17 $0.40 $0.63 $0.13

13.4 Costos aproximados de moldes para inyeccion en polipropileno.

COSTOS APROXIMADOS DE MOLDES PARA INYECCION
[  CONCEPTO ] VOLUMEN | AREA ] VALOR | costo | MONEDA |

TINA 33.366.424,260 = 2.284.124,500 | (+/-2,6e-308) $110.000,00 U.S.D
CORONA 217.257,743 140.387,224 | (+/-2,6e-308) $5.882,00 U.S.D
TAPA SUPERIOR 366.300,056 246.487,198 | (+/-2,6e-308) $30.000,00 U.S.D
TAPA BASE 510.176,487 362.903,000 | (+/-2,6e-308) $29.500,00 U.S.D
TAPA FRONTAL 42.495,406 54.666,661 | (+/-2,6e-308) $10.000,00 U.S.D
TAPA POSTERIOR 25.617,007 34.147,706 (+/-2,6e-308) $5.882,00 U.S.D

|TOTAL: $191.264,00 U.S.D

| CAMBIO A DIC 2005 $2.056.088,00 M/N
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B.- Glosario.
Agricola: relativo a la agricultura, cultivo de la tierra.
Agropecuario: que se relaciona con la agricultura y la ganaderia.

Almacigo: lugar donde se siembra semillas para activar su crecimiento y luego ser
trasplantadas.

Aspersor: Mecanismo que sirve para esparcir un liquido a presion.

Edaficas: Dicese de los factores relativos al suelo que influyen en la distribucion de los
seres Vivos.

Esterilizar: Destruir los gérmenes patdgenos.
Fitopatologico: Enfermedades de la planta

Filotaxia: Manera organizada como desarrollan las plantas, para que sus ramas no
interfieran unas con otras.

Florescencia: Accion de florecer y época en que las plantas florecen.

Inerte: Sin movimiento, falto de vida, carente de movimiento propio.

Ph: Término quimico mediante el cual se expresa la acidez o alcalinidad de un liquido, un
Ph comprendido entre 0 y 6.99 indica acidez; un Ph entre 7.1 y 14 es indice de
alcalinidad.

Precolacion: que hace pasar los liquidos a través de un colador o cedazo.

Timer: (Ingles) Sistema electronico para encendido y apagado automatico, temporizador.
Tutor. Soporte para la planta, sea una cuerda o un bastén

Scrap: (Ingles) Sobrante, residuo.

Merma: Perdida, desperdicio

Sistema radicular: Conjunto de raices que tienen las plantas

Solucién nutritiva: Conjunto de sales minerales disueltos en agua.

Subirrigacion: Sistema interno de rociado de agua

Sustrato: Se dice en sentido general de la sustancia sobre la cual la planta vegeta, tanto
superficialmente como penetrando en ella, puede ser tierra o cualquier otra sustancia, en

horticultura se utilizan muchos sustratos artificiales, formados muchas veces por mezcla
de varias sustancias en diferentes proporciones.
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Sitios en Internet

www.greenair.com
www.generalhydroponics.com
www.extremegrowing.com
www.hidroponics.com.au
www.hi-techhydroponics.com.au
www.maximumyield.com
www.americangritech.com
www.diamondilights.com
www.hidrponicsexpo.com
www.omegagarden.com
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