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RESUMEN

El planeta se encuentra en una situacion de emergencia, la crisis econdmica ha dejado una serie
de efectos secundarios que han afectado principalmente a los paises que se encuentran en
desarrollo, dejando como consecuencias la escasez de alimentos, la desnutricidn, el mal manejo
de los recursos humanos, entre otros, lo que ha afectado directamente a los escosistemas,
especificamente a los agricolas, fuente principal de alimentacion en zonas rurales. Cuando se
conocen las problematicas y los desafios para el futuro, el objetivo fundamental de la educacién
es sentar las bases en el desarrollo sostenible, brindando soluciones a las necesidades actuales
sin comprometer las necesidades en del futuro. En México la educacion por ley debe ser gratuita
y fomentara el desarrollo integral del alumno, bajo esta premisa, surge el proyecto ARMA-dillo
mini-invernadero didactico, con el objetivo de brindar una herramienta al sistema educativo
nacional. El proyecto pretende brindar una serie de herramientas con las cuales el alumno, a
través de la observacion, la critica y la reflexién, generara su propio conocimiento, el cual podra
ser aplicado en su escuela y la vida diaria. Para lograr el éxito del proyecto, es necesario
estudiar cada uno de sus elementos por separado, desarrollando asi, un nuevo modelo
estructural de mini-invernadero didactico, el cual a través de su forma contribuye con las
funcionales del sistema y desarrolla un mayor conocimiento sobre los conceptos basicos de un
invernadero, facilitando la apropiacion del conocimiento por parte del alumno.

Palabras clave: mini-invernadero, estructura, educacion, ARMA-dillo, diseno
industrial, constructivismo, innovacion y transferencia tecnolégica.
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SUMMARY

The planet is in an emergency situation, the economic crisis has left a number of
side effects that have affected mainly the countries that are in development,
leaving as consequences: food shortages, malnutrition, poor human
management resource, which has directly affected the ecosystems, specifically to
agricultural ecosystem the main power source of rural areas. When the
problematic issues and challenges for thefuture are known,
the fundamental goal of education is tolay the foundations for sustainable
development, providing solutions to current needs without
compromising future needs. In Mexico, law education should be free
and promote the integral development of the student, under this premise; the
project ARMA-dillo didactic mini-greenhouse has been developed, with the aim of
providing a tool formational education system. The project aims to provide a set
of tools with which students, through observation, critical reflection, generate their
own knowledge, which may be implemented in their school and in daily life. To
ensure the success of the project is necessary to study each of its elements
separately, thus developinga new structural model of educational mini-
greenhouse, which through its contribution to the functional form of the system
and develops a greater understanding of the basics concepts of a greenhouse,
facilitating the knowledge appropriation by the student.

(Keywords: mini greenhouse, structure, education, ARMA-dillo, industrial design,
constructivism, innovation and transfer technology)
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INTRODUCCION

Desde el aino 2005 al 2009 se registré un incremento en el numero de personas
subnutridas', pasando de 850 millones a poco mas de los 1,000 millones (Fig.
1.0), segun cifras de la Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura
y la Alimentacién (FAO).
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Figura 1. Nimero de personas subnutridas en el mundo desde 1969-1971 hasta 2009
(FAO, 2010).

Asi mismo, los ecosistemas se encuentran altamente amenazados (SEEMZ,
2003) lo que provoca desastres con mas efectos secundarios. Los ecosistemas
sustentan la vida, ya que no solo suministran alimentos y agua, si no que

también mantienen una reserva de recursos genéticos en constante evolucion,

' Existe subnutricion cuando el aporte caldrico es inferior a las necesidades minimas de energia

2 Secretaria de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio.



conservan y regeneran los suelos, fijan nitrégeno y carbono, reciclan nutrientes,
controlan inundaciones, filtran contaminantes y polinizan cultivos (FAO, 2010).
De los 13,000 millones de hectareas con los que cuenta la tierra, casi 5 millones
son ocupadas por cultivos y pastos, 4,000 millones en bosques y superficies
arboladas, es por eso que los ecosistemas agricolas® son los mas gestionados a
nivel mundial (FAO, 2007).

La mayoria de la poblacion pobre vive en zonas rurales, muchas personas en
entornos marginales y dependen de la agricultura para su subsistencia. Es por
esto que la reduccion de la pobreza, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad
ambiental, se han convertido en temas de discusion a nivel mundial (SEEM,
2003).

En muchas ocasiones, la agricultura se situa en el centro de los problemas
relacionados con la degradacién de los ecosistemas, ya que pone en riesgo
algunos sistemas reguladores como el clima, el agua y la biodiversidad, sin
embargo, la agricultura ofrece beneficios a los ecosistemas como las cosechas,
el ganado, la pesca y los productos forestales, los cuales pueden ser
intercambiados como bienes y servicios (FAO, 2010).

Uno de los retos que enfrenta la economia mundial actualmente es perfeccionar
los servicios relacionados con la degradacion de ecosistemas y doblar la
produccion de alimentos convencional para satisfacer las necesidades de una
poblacion mundial en crecimiento.

Afortunadamente nos encontramos en el umbral de la era de la tecnologia, una
gran promesa para solucionar los problemas en el sector de los alimentos y la
agricultura, lo cual puede ser promovido mediante el uso de modulos de mini-
invernadero (caso Armadillo) que sirvan como auxiliares del aprendizaje para
inducir desde edad temprana a los nifios de primaria para formar una conciencia
de la problematica mundial de alimentacion que enfrenta la poblacion.
Conociendo los retos a vencer, surgen nuevos desafios para los sistemas de
investigacion, se necesitara la colaboracién de los sistemas educativos para

poder transferir todo el conocimiento que se genera en los Centros de

® El término “agricola” engloba la produccién de cultivos, ganado, pesca y productos forestales.



Investigacion y Universidades para que este conocimiento sea de dominio
publico (U.S. Goverment, 1990).

1.1 Modelo educativo actual

Si los estudiantes han de llegar a ser ciudadanos y ciudadanas responsables,
capaces de participar en la toma de decisiones, no debemos ocultarles los
dilemas y desafios actuales, es preciso que les proporcionemos ocasiones para
analizar los problemas que se prevén y considerar las posibles soluciones
(Hicks, 1995).

La importancia de contar con educacion de calidad para tener acceso a niveles
superiores de desarrollo es algo reconocido, es por eso que la escolaridad
minima, es una norma establecida a nivel nacional.

En Meéxico, la Constitucion Politica y la Ley General de Educaciéon de 1993
(reformada en 2002, 2004 y 2006) son los principales cuerpos legales que
regulan el sistema educativo, asimismo, se encargan de establecer los
fundamentos de la educacion nacional. En ellos, se estipula que todo individuo
tiene derecho a recibir educacion y que la federacion, los estados y los
municipios la impartiran en los niveles de preescolar, primaria y secundaria.
Ademas, decreta que la educacion primaria y secundaria son obligatorias por lo
que el Estado tiene el deber de impartirlas.

La educacion proporcionada por el Estado, tal como dice la Constitucién Politica,
tendera a desarrollar armoénicamente todas las facultades del ser humano y
fomentara el amor a la Patria y la conciencia de la solidaridad internacional. Se
establece también que toda la educacidon que el Estado imparta sera gratuita y
que éste promovera y atendera todos los tipos y modalidades educativos,
incluyendo la educacion superior, apoyara la investigacion cientifica vy
tecnoldgica y alentara el fortalecimiento y difusion de la cultura de México.
Dentro de los fines que el Estado tiene al impartir la educacion se encuentran los
siguientes (UNESCO?*, 2010):

4 Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.
http://www.unesco.org



Contribuir al desarrollo integral del individuo, para que ejerza plenamente sus
capacidades humanas.

Favorecer el desarrollo de facultades para adquirir conocimientos, asi como
la capacidad de observacion, analisis y reflexion criticos.

Promover el valor de la justicia, de la observancia de la ley y de la igualdad
de los individuos ante ésta, asi como propiciar el conocimiento de los
derechos humanos y el respeto a los mismos.

Fomentar actitudes que estimulen la investigacion y la innovacion cientificas
y tecnoldgicas.

Inculcar los conceptos y los principios fundamentales de la ciencia ambiental,
el desarrollo sustentable, asi como la valoracion de la proteccion y
conservacion del medio ambiente como elementos esenciales para el
desenvolvimiento armonico e integral del individuo y la sociedad.

Fomentar actitudes solidarias y positivas hacia el trabajo, el ahorro y el
bienestar general.

Fomentar los valores y principios del cooperativismo.

La imparticion correcta de estos lineamientos deberan fomentar en el alumno un

desarrollo integral, basados en la observacién, el analisis y le reflexiéon critica,

cualidades fundamentales que permitiran al alumno ser generador de soluciones

innovadoras a futuro.



1.2 Proyecto ARMA-dillo mini-invernadero didactico

Con el objetivo de brindar una herramienta al sistema educativo nacional, surge
el proyecto ARMA-dillo mini-invernadero didactico.

Por medio de observacion, analisis y comprension, se busca que los alumnos de
4to a 6to afno de educacion primaria aprendan diversos fenémenos fisicos,
quimicos y bioldégicos que suceden dentro de un ambiente controlado.
Implementando 4 diferentes sistemas de policultivo, un sistema de cero
desperdicio, el reciclaje de agua y una estructura desarmable, se busca que los
alumnos de 9 a 14 afnos complementen de manera practica los conocimientos
adquiridos en el aula, siguiendo los principios basicos del constructivismo dentro
del invernadero, asi docentes y directivos podran apoyarse de herramientas
didacticas para dejar que sea el alumno quien genere su propio conocimiento.
De ésta manera, ARMA-dillo mini-invernadero didactico es un proyecto que

pretende impactar principalmente en:

e El desarrollo de la educacion nacional, brindando una herramienta al sistema
educativo actual.

* La ensefianza al alumno de 4 principales principios: aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser (Delors, 1996).

* En el desarrollo de nuevas tecnologias, brindando el acceso al conocimiento
demandado en el mundo.

* En el ecosistema, gracias a la sostenibilidad del proyecto, donde se busca
lograr una comprension del sentido de la responsabilidad y de la solidaridad,
sobre la base de ayudar a comprender el mundo y a comprender a
generaciones futuras.

* En la sociedad, ofreciendo multiples posibilidades de aprender, tanto en la
escuela como en la vida econdmica, social y cultural. Coincidiendo con la
nocion de sociedad educativa, en la que todo puede ser ocasién para

aprender y desarrollar las capacidades del individuo.



1.3 Hipotesis y objetivos

Hipotesis

Los alumnos que interactuan directamente con la estructura dentro del proyecto
ARMA-dillo mini-invernadero didactico desarrollan un mayor conocimiento sobre
los conceptos basicos de un invernadero que los alumnos que no interactuan

con ella.

Objetivo general

Disefiar un mini invernadero didactico (menor a 30m?) como herramienta para la
ensenanza de aspectos generales sobre invernaderos y los diversos fendmenos

fisicos, quimicos y biolégicos que se presentan en los mismos.

Objetivo especifico

Desarrollar una estructura de facil ensamble usando la técnica Poka-yoke, que
cumpla con caracteristicas estructurales y climaticas similares a las de un
invernadero de escala comercial, de facil manejo y que sirva como un sistema

auxiliar de aprendizaje.



FUNDAMENTACION LITERARIA

2.1 Teoria del disefio emocional
Bill Moggridge, fundador de IDEO® , forj6 la teoria del disefio emocional,
fundamentada en que el producto debe cumplir con la funcién de interaccion, lo
que significa que durante el proceso de uso, las personas pueden y deben
involucrarse emocionalmente con el producto a través del intercambio de
informacion con él.
La mayoria de los problemas que existen en la interaccion entre personas y
objetos no corresponden a las personas (usuarios) sino a los disefiadores.
Es necesario reenfocar el disefio, pasando de disefar cosas practicas
(funcionan bien, se entienden bien) a productos y servicios que se disfruten,
provoquen placer y hasta diversion, es decir hacer que nuestras vidas sean mas
placenteras (Norman, 2004)
El fin ultimo para el disefo al implementar esta teoria es disefar un producto
interactivo, util y agradable (Xuesong, 2008).
En su libro Why we love (or hate) every day things, Norman dice que nos
sentimos mucho mas vinculados a aquellos productos que nos son cercanos.
Por tanto, la verdadera personalizacién y la customizacion® marcan al gran
diferencia. Tan pronto como establecemos algo de compromiso o involucracion
respecto a un producto, es nuestro para siempre.
Durante este proceso, los usuarios experimentan tres etapas psicoldgicas:

* La percepcion del mundo exterior.

* El proceso de conocimiento.

* Lareflexién en el producto.
Los nuevos productos sostenibles deben infundir un nuevo sentido y valor en el

area critica del quehacer humano, que en muchos aspectos se ha convertido en

® Reconocida firma de disefio a nivel mundial que implementa el disefio centrado en el humano,
ayudando a organizaciones del sector publico y privado, innovando y creciendo.
http://www.ideo.com/

® Se le conoce asi al resultado de la transformacion de un producto estandar en uno realizado
acorde a las preferencias y exigencias del cliente y el mercado. En este proceso, el cliente
selecciona componentes, material, color, marca, funciones, etc. (Bellido, 2007).



un rumbo superficial, enfocandose unicamente al empleo de materiales
amigables con el medio ambiente. Un nuevo enfoque propone, reforzar la cultura
critica con soluciones enfocadas en cambios positivos sociales, econémicos y
ambientales. Solo entonces lograremos la verdadera sostenibilidad (Chapman,
2009).

2.2 Sostenibilidad
En Octubre de 1984 se reunid por primera vez la Comisién Mundial sobre el
Medio Ambiente y Desarrollo (WCED por sus siglas en Inglés, World
Commission on Enviroment and Development) con el objetivo de establecer una
agenda global para el cambio (A global agenda for change). Se partié de la
premisa de que es posible para la humanidad construir un futuro mas prospero,
mas justo y mas seguro.
Asi en 1987, en su informe, Nuestro Futuro Comun, se establece la primera
definicion de desarrollo sostenible (o desarrollo sustentable), como aquel que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las
futuras generaciones, a partir de entonces se incorporé esta definicion en todos
los programas de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) (WCDE, 1987).
Dentro de esta definicion existen dos elementos fundamentales (Foladori, 1999):
* la garantia para las futuras generaciones de un mundo fisico-
material y de seres vivos igual o mejor al que existe actualmente.

* un desarrollo con equidad para las presentes generaciones.

Al inicio del siglo XXI, el problema de la sostenibilidad global comenzo6 a hacerse
ampliamente reconocido por lideres mundiales y la ciencia, dejando claro que es
necesaria la implementacion de 3 fundamentos para garantizar las necesidades
de generaciones futuras:
* la comunidad cientifica debera utilizar las metodologia adecuadas de
acuerdo a las necesidades emergentes.
* el desarrollo cientifico debe estar ligado a la agenda politica para el

desarrollo sostenible.



* el desarrollo tecnolégico debe centrarse en la interaccidn naturaleza-
sociedad, promoviendo el aprendizaje social para lograr la sostenibilidad
(Adam, 2006).

2.3 Educacion sostenible

Proteger el mundo en el que vivimos es proteger a la infancia y, a la inversa,
proteger la infancia, es proteger el mundo.

La alteracion a los ecosistemas, el crecimiento de la poblaciéon, la falta de
alimentos, el mal manejo de los recursos naturales, la escasez de agua, la
pobreza y la desigualdad son solo algunas de las consecuencias que surgieron
por el cambio climatico. Por esto se necesita buscar alternativas, producir
conocimiento, orientar la accion educativa hacia la busqueda de un mundo mas
hospitalario, principalmente para los nifios (UNESCO’, 2008).

La educacion es fundamental para promover el desarrollo sostenible y mejorar la
capacidad de las poblaciones para abordar cuestiones como desarrollo humano,
proteccion al medio ambiente, el cambio climatico, cuestiones de género, la
educaciéon multilingie y global, los cuales se tratan a nivel educativo con el
nombre de educacién sostenible (UNESCO, 2011).

Las investigaciones muestran que la educacion basica es clave para que un pais
pueda desarrollar y cumplir los objetivos de sostenibilidad (Edwards, 2003).

La educacion puede mejorar la productividad agricola, la situacién de
desigualdad, reducir la tasa de poblacion, mejorar la proteccion del medio
ambiente y en general elevar el nivel de vida.

Cuando se estudian los problemas y desafios concernientes al futuro de la
humanidad, el objetivo fundamental, sefialado por los expertos, es sentar las
bases de un desarrollo sostenible (Comisién Mundial de Medio Ambiente y del
Desarrollo, 1988).

En América Latina se han realizado importantes avances en la educacién, sin
embargo, aun existen grandes deficiencias en los sistemas educativos, los

cuales deben habilitar efectivamente a todas las personas en la toma de

7 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization



decisiones responsables y fundamentadas en el ambito personal y colectivo, que
les permita hacer frente a los desafios del presente y del futuro,
comprometiéndose asi en la construcciéon de un futuro comun para todos.

Lo que exige dirigir los esfuerzos de la investigacion cientifica hacia el logro de
tecnologias favorecedoras de un desarrollo sostenible, transfiriendo el
conocimiento generado en los centros de investigacion para que las instituciones
educativas conozcan y apliquen este conocimiento en las escuelas y en la vida
diaria (Edwards, 2003).

La implementacion del proyecto ARMA-dillo, mini-invernadero didactico, ayudara
al alumno a aplicar los conocimientos adquiridos en el aula y en su vida
cotidiana, sin embargo, para que el objetivo pueda cumplirse es necesario que el
alumno desarrolle interés por el proyecto.

En México la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) es un concepto en
construccion, que esta estrechamente vinculado con la situacion global. La
Academia Nacional para la Educacién Ambiental (ANEA) y UNESCO han
implementado diversos proyectos donde los resultados muestran una
consolidacion creciente en los ambitos de la vida nacional. Los principales
resultados han impulsado a la reflexion sobre la integracion de la EDS en los
planes de desarrollo nacional, en la calidad de la educacion y el formacion de
docente (UNESCO, 2011; Mercado, 2008).

Lo nuevos productos enfocados a la sostenibilidad, deben difundir un nuevo
sentido y valor en la vida humana, el cual, de muchas formas ha perdido
direccion, volviéndose superficiales (Fig. 2.0).

El disefio sostenible esta en crecimiento, ya que cada vez se ocupa mas, no solo
en los materiales, sino, de los aspectos econdmicos y sociales de la

sostenibilidad.
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2.4 Desarrollo cognitivo

Las etapas del desarrollo cognitivo segun Piaget.

Segln Piaget® existe una relacion directa entre el desarrollo intelectual y el
bioldgico del individuo.

El primero, es necesariamente lento y cualitativo, ya que la evolucion de la
inteligencia supone la apariciéon progresiva de distintas etapas, las cuales se
diferencian por la construccién de esquemas cualitativamente diferentes (BERK,
1999).

Segun Hoffman en la psicologia el desarrollo hoy , la teoria Piagetiana divide los
estadios de desarrollo cognitivo desde la infancia hasta la adolescencia,
estableciendo como las estructuras psicoldgicas se desarrollan a partir de los
reflejos innatos, se organizan durante la infancia en esquemas de conducta, se
internalizan durante el segundo ano de vida como modelos de pensamiento y
durante la infancia y la adolescencia se desarrollan en como complejas
estructuras intelectuales que se caracterizan en la vida adulta.

El desarrollo cognitivo se divide en cuatro periodos (Palacios, 1999):

1. etapa sensoriomotora: la conducta del nifilo es esencialmente motora, no
hay representacion interna de los acontecimientos externos ni piensa
mediante conceptos. Se presenta de los 0 a los 24 meses (Palacios,
1984).

2. Etapa preoperacional: Imita objetos de conducta, juegos simbdlicos,
dibujos, imagenes mentales y el desarrollo del lenguaje hablado. Se
divide en dos estadios el preconceptual y el intuitivo. Se presenta de los 2
a los 7 afos.

3. Etapa de las operaciones concretas: los procesos de razonamiento se
vuelven légicos y pueden aplicarse a problemas concretos y reales. Se

presenta de los 7 a los 12 afos.

% Psicélogo Suizo, desarrollé la teoria sobre la naturaleza del conocimiento, donde dice que los
principios de la légica comienzan a desarrollarse antes que el lenguaje generados a través de las
interacciones que el bebé tenga con el medio.
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4. Etapa de las operaciones formales: se logra la abstracciéon de
conocimientos concretos, el cual le permite emplear el razonamiento
l6gico inductivo y deductivo. Se forma la personalidad y hay un mayor

desarrollo de los conceptos morales.

2.5 Descripcion del método Poka-yoke

Aunque el concepto de poka-yoke ha existido por un gran tiempo (no se sabe
cuanto exactamente), fue Toyota® (especificamente el ingeniero industrial
Shingeo Shingo) quien desarrollé la idea de cero defectos y por lo tanto erradico
las inspecciones de control de calidad (Kogyo, 1987).

En un principio él llam6 a este método "a prueba de tontos", sin embargo,
consciente de lo agresivo que podria resultar este nombre para los trabajadores,
Shingeo cambi6 lo cambidé por poka-yoke (evitar (yokeru) errores inesperados
(poka)), traducido como "a prueba de errores" o "a prueba de fallas"(Fisher,
1999).

La idea principal es crear un proceso donde los errores sean imposibles de
presentarse, eliminando asi los defectos de cualquier producto, ya sea
previniendo o corrigiéndolos lo antes posible.

La premisa es: si no se permite que se presenten errores en linea de
produccion, entonces habra calidad y poco re trabajo. Los sistemas poka-yoke
implican llevar acabo el 100% de inspeccion y accidén inmediata cuando los
errores ocurren (Miranda, 2006).

Shingo hizo una clara distinciéon entre un error y un defecto. Los errores son
inevitables; las personas son humanos y no se puede asegurar su concentracion
todo el tiempo o la comprension abasoluta de las instrucciones que se les dan.
Los defectos resultan de permitir los errores lleguen a los usuarios y son

completamente evitables (Shingo, 1988).

° Sistema de produccion inventado y promovido por Toyota Motor Corporation ha sido adoptado
por muchas empresas japonesas como consecuencia de la crisis del petroleo de 1973. La
finalidad principal del sistema es eliminar a través de las actividades de mejoras varias clases de
desperdicio que se encuentran en una empresa (Monden, 1996).
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Los métodos y dispositivos para aplicar el poka-yoke pueden resolverse desde el

disefio de las piezas, un ejemplo cotidiano son los enchufes trifasicos.

2.6 Invernaderos

Se pueden definir como estructuras usadas para el cultivo y/o proteccion de
plantas y cosechas, las cuales optimizan la transmision de radiacion solar bajo
condiciones controladas para mejorar el entorno del cultivo y cuyas dimensiones
posibilitan el trabajo de las personas en su interior (Vazquez, 2011).

La necesidad de mejorar los sistemas de produccidén de hortalizas, la
diversificacion productiva y los cambios en los ecosistemas nos han obligado a
implementar nuevas técnicas agricolas. Un invernadero es una herramienta muy
util para producir fuera de temporada, aumentar rendimientos, acortar ciclos
vegetativos de las plantas y producir alimentos de calidad (Barrios, 2004).

Para asegurar una mejor transferencia del conocimiento relacionada con el
proyecto ARMA-dillo mini-invernadero didactico, es necesario fijar claramente

a los usuarios del sistema los siguientes conceptos.

Efecto invernadero

Son las radiaciones solares que son absorbidas por los cuerpos existentes en la
tierra, los cuales se calientan y transforman las radiaciones electromagnéticas
en energia calorifica.

La radiacion, conduccion, conveccion y reflexion, ayudan a la energia calorifica a
conducirse en la atmdsfera y en los cuerpos existentes por la superficie terrestre
en forma de longitud de onda larga.

El calor irradiado por la tierra permanece gracias al vapor de agua de la
atmoésfera, ya que este absorbe las radiaciones de longitud de onda corta que
envia el sol. Es por esto que la atmdsfera terrestre hace el efecto de cubierta de
un invernadero que permite el paso de las radiaciones solares y no deja escapar
las radiaciones terrestres. Es decir, comparte las caracteristicas de ser
transparente permitiendo pasar ondas cortas y no deja pasar las ondas largas
(Serrano,2005).

14



Radiacion solar
Se define como la cantidad de energia total de origen solar que recibe una
superficie horizontal en un centimetro cuadrado en un espacio de tiempo

determinado. Su unidad es el W/m? (vatio por metro cuadrado) (Serrano,2005).

Temperatura

La transpiracion, respiracion, fotosintesis, germinacién, crecimiento, floracion vy
fructificacion de las plantas en cultivo, son funciones vitales de los vegetales en
las cuales influye la temperatura. En promedio, los vegetales soportan
temperaturas entre los 0° a los 70° C, si llegan a sobrepasar estos limites, la
mayoria de los vegetales mueren.

El balance térmico de un invernadero depende de las aportaciones y pérdida de
calor que tenga. La temperatura es de vital importancia dentro del invernadero,
ya que cada especie cultivo necesita una temperatura 6ptima para su desarrollo
normal. Se mide en grados Celsius (°C) en el Sistema Internacional de Unidades
(Serrano,2005).

Ventilacion
El aire del interior del invernadero debe ser renovado para poder actuar sobre la
temperatura, humedad relativa, CO, y el oxigeno de la atmdsfera del
invernadero. La ventilacion esta directamente relacionada con el correcto
funcionamiento del microclima, ya que condiciona los procesos fisiolégicos que
ocurren en los vegetales que se cultivan en el invernadero. Existen dos tipos de
ventilacion (Serrano,2005):

1. Ventilacion natural: se basa en que el aire caliente pesa menos que el aire
frio, por lo tanto, el aire caliente flota. Esta ventilaciéon se hace mediante la
apertura y cierre de ventanas.

2. Ventilacion forzada: consiste en hacer pasar una corriente de aire mediante
ventiladores-extractores, por los cuales se extrae el aire caliente de los

invernaderos.
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Humedad relativa

Se refiere a la humedad total de agua que hay en el ambiente, por lo que se
expresa a manera de porcentaje, es decir, la humedad relativa del 30% significa
que del 100% de vapor de agua que podria contener el ambiente a cierta
temperatura, solo tiene el 30%. (Campos, 2006)

A medida que aumenta la temperatura interna del invernadero, disminuye la
humedad relativa de la misma. También al disminuir la temperatura, aumenta la
humedad relativa. Los factores que se ven directamente afectados son la
transpiracion, crecimiento de la planta, fecundacion de flores y desarrollo de

enfermedades (Serrano, 2005).

Diafanidad

Cualidad de los materiales para dejar pasar la luz, ayuda para que la planta
pueda realizar funciones vitales como la fotosintesis, respiracién, crecimientos y
la transformacién de calor. Es por eso que el disefio, debe considerar los

materiales para su construccion.

Materiales para estructuras

Las estructuras de los invernaderos deben ser ligeras y resistentes, de material
economico y de facil conservaciéon, que ocupe poca superficie interna para su
almacenamiento, y que sea de facil adaptacion.

Siguiendo estos parametros, existen materiales que ya han sido explorados y
aplicados (Alpi, 1998).

Estructuras de madera
Tienen la gran desventaja de ser de poca duracion, sin embargo su
construccion esta permitida para aquellos lugares donde este material
abunda (Alpi, 1998).
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Estructuras metalicas
Se utiliza comunmente hierro galvanizado o cualquier otro tipo de
recubrimiento para evitar la oxidaciéon ya que la estructura se encuentra
sometida comunmente a altas temperaturas (Serrano,2005).
Estructuras de pvc
Es utilizado comunmente para el disefio de invernaderos elipticos, debido
a las caracteristicas de flexibilidad y resistencia (Serrano,2005).
Materiales para cubiertas
Uno de los principales elementos a considerar en el disefo y fabricacion de
invernaderos, es la cubierta, ya que de ésta dependen varios factores para el

control climatico interno (Alpi, 1998).

Vidrio
Fue el primer material utilizado en invernaderos, presenta grandes
ventajas como brindar temperatura estable y elevada. tiene muy buena
transmision oOptica y térmica. Conserva sus propiedades durante largos
periodos (Alpi, 1998).

Plasticos de invernadero
Son fabricados de polietileno y de acuerdo a sus caracteristicas se
dividen principalmente en dos tipos: monocapa y coextruido, el segundo,
es mas resistente debido a su estructura molecular. Sin embargo, ambos
son facilmente sustituibles en caso de dafiarse, son ligeros y econdmicos

en comparacion al vidrio (Alpi, 1998).

Tipos de invernaderos

El objetivo principal de un invernadero es mantener el clima apropiado para el
cultivo. Es por eso que debe contar con la resistencia estructural adecuada para
soportar su propio peso y las cargas externas a las que sera expuesto: como

lluvia, aire, nieve y granizo.
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Adicionalmente el disefio del invernadero debe cumplir con las siguientes
condiciones (Vilas, 2006):

* Una alta transmision de luz

* Un bajo consumo de calor

* Eficiencia de ventilacion

* Bajo costo de construccion

El diseno estructural debe resolver ciertas condiciones y requerimientos (antes
mencionados), es por eso que resulta importante mencionar que no existe una
solucién Unica. Esta dependera de las condiciones climaticas, técnicas,
culturales, legales y econdmicas de la localizacion, de modo que la forma
estructural del invernadero influye en la temperatura, humedad relativa,
transmision de la luz y movimiento del aire al interior. Los invernaderos se
pueden clasificar de acuerdo a su material, tipo de uso y como se describe a

continuacién, por su perfil externo (Fig. 3).

Plano:
Son construcciones utilizadas para lugares de poca lluvia, no se aconseja
su construccion ya que resisten muy poco debido a su forma de techos
planos.

Capilla:
Este tipo de invernadero se divide en dos, en el simple (que puede ser a
dos o una aguas) o el doble. Funcionan basicamente de la misma
manera, ambos diferenciandose unicamente por el angulo de techo.

Diente de sierra:
Este tipo de invernadero presenta las mismas caracteristicas que el tipo
capilla, sin embargo también cuenta con varios inconvenientes como
menor volumen de aire.

Asimétricos (inacral):
La inclinacion o pendiente de la cara sur debe ser lo mas aproximado

para que la incidencia de los rayos solares sobre la cubierta, al medio dia,
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se acerquen a la perpendicular en los meses de Diciembre-Enero
(Serrano, 2005).

Semi-eliptico:
Estos invernaderos presentan gran diafanidad, gran volumen de aire,
pocos obstaculos y bastante estanqueidad.

No convencionales (geodésicos):
Actualmente existen otro tipo de estructuras con formas mas caprichosas,
las cuales presentan ventajas y desventajas para su aplicacion. Una de
ellas es la construccion de domos geodésicos.
El primer domo geodésico fue disefiado por Walter Bauersfeld y

construido en 1922.

Figura 3. Clasificacion de invernaderos por su perfil externo: a) plano, b) capilla, c) diente
de sierra, d) semi-eliptico e) asimétrico, f) no convencionales.

Estructuras

La eficiencia y produccién de un invernadero depende en gran parte del disefio
estructural. Los materiales que se emplean son de gran importancia ya que
deben ser durables, econdmicos y eficientes. En la mayoria de los invernaderos,
sus estructuras constan de un soporte de madera o metal y una cubierta de

polietileno transparente, policarbonato o vidrio (Wilkerson, 2004).
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La forma del techo influye en la cantidad de luz que entra en el invernadero. Los
redondos son los mas efectivos, sin embargo, el disefio mas utilizado a nivel
mundial, es la estructura tipo capilla, ya que su construccion es mas sencilla
(Barrios, 2004).

Dentro de la clasificacion de invernaderos se encuentran los no convencionales,
como los domos geodeésicos, estructuras que gracias a la simplicidad de
armado, pueden resultar muy econdémicas.

Las estructuras geodésicas, son marcos compuestos de triangulos que al
juntarse forman hexagonos (algunas veces pentagonos) y dan como resultados
domos o esferas. Entre mas triangulos se utilicen, mas se asemeja a una esfera
el resultado final. Se caracterizan por ser extremadamente fuertes y eficientes
cuando se construyen con materiales como el metal, madera o concreto y
pueden ser empleadas para cubrir areas muy extensas sin soporte interno
alguno.

En un domo convencional, los materiales trabajan bajo compresion, en un domo
geodésico los elementos estructurales forman triangulos que se encuentran en
su mayoria bajo tension. De esta manera, las cargas se distribuyen
equitativamente como una red. Ya que los triangulos son estructuras fuertes y
rigidas, asi que una red de triangulos produce una de las estructuras mas
fuertes que existen.

La primer estructura geodésica fue un planetario construido en Alemania en
1922 por Walter Bauersfeld, sin embargo, fue el americano Richard Buckminster
Fuller, quien mas ha estudiando las geodésicas. Su sistema fue inventado en
1940, independientemente del disefio aleman y se ha utilizado y desarrollado a
nivel mundial con diversos proyectos arquitectonicos.

Buckminster Fuller proponia las estructuras geodésicas (Fig. 4) como una
solucién a los sistemas constructivos de las casas, ya que los materiales
prefabricados disminuian costos y su facil armado permitiria sistematizar el

proceso (Cavendish, 2003).
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Figura 4. Cupula geodésica, disefiada por Buckminster Fuller. Entre mas elementos
constructivos tenga la estructura, su forma asemejara mas a la de una esfera.

2.7Fundamentos para trasferencia de tecnologia

La tecnologia es considerada como una de las fuentes principales de la
competitividad ya que integra conocimientos, maquinas, herramientas, métodos
y relaciones econdmicas y sociales del medio orientados a la satisfaccién de
necesidades, permite la generacion de nuevos productos, procesos, servicios y
sistemas, asi como la mejora a los que ya existen (Solleiro, 2008).

Su punto de origen es la creatividad, la intuicion, la inteligencia y la prospectiva,
sin embargo, una de las caracteristicas mas importantes, es que esta
determinada por las necesidades sociales o demandas del mercado, por lo que
tiene una fuerte implicacion econdémica.

La innovacion tecnoldgica es un proceso que consiste en conjugar capacidades
técnicas de las empresas con demandas del mercado, estructurando un paquete
tecnolégico (Fig. 5), el cual, tiene por objetivo generar productos o servicios
nuevos o mejorados, con el fin de atender oportuna y eficientemente las
demandas del mercado.

Por esto la innovacion, se define como la combinacion creativa de
conocimientos, cuya aplicacidn debe ser util, redituable, constructiva o adecuada
para solucionar un problema o cubrir una necesidad (Martinez, 2001).

El paquete tecnolégico es un conjunto de elementos que constituye el KNOW
HOW (el saber cémo) tecnologico de un desarrollo innovador de producto,
servicio o proceso (PSP), el cual es factible introducir al mercado (Paredes,
1992).
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Como se menciond anteriormente, el desarrollo tecnolégico genera producciéon
de bienes y servicios de manera competitiva, ya que busca siempre la eficiencia
en el uso de los recursos cientificos y tecnolégicos, para esto ha sido necesaria
la colaboracidon entre competidores, proveedores y otras instituciones como las
Universidades.

CONOCIMIENTOS

ESTUDIOS DE
PATENTES PREINVERSION

2 INGENIERIA
INFORMACION BASICA

PAQUETE

INGENIERIA DE NEGOCIACIONES
DETALLE COMERCIALES

Figura 5. Los elementos basicos del paquete
tecnologico. (Solleiro, 2008)

A ésta colaboracion interinstitucional se le conoce como transferencia
tecnolégica, Lundquist, (2003) lo define especificamente como el paso de una
técnica o conocimiento, que ha sido desarrollado en una organizacion a otra

organizacion donde es adoptada y usada.
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Las Universidades son unas de las principales fuentes generadoras de
conocimiento y un gran apoyo para el crecimiento de otras participantes en la

emergencia de tecnologias (Godin, 2000)
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METODOLOGIA

3.1 Lugar de desarrollo del sistema

El desarrollo del proyecto se dividio en seis etapas, utilizado las instalaciones de
la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), Facultad de Ingenieria (Fl),
Campus Universitario y Campus Amazcala. Para desarrollo y montaje del

proyecto se utilizo el cronograma mostrado en la Fig. 6.

Ag-2010
Sep-10
Oct-10
Nov-10
Dic-2010
Ene 2011
Feb-11
May-11

Mar-11
Abr 2011

Jun-11
Jul-11
Ago-2011
Sep-11
Oct-11
Nov-11

ANALISIS DE PROCTOS

ESTIMACION DE COSTOS Y TIEMPO
DE DESARROLLO

ETAPA 2

REVISION BIBLIOGRAFICA
ESTRATEGIA DE INNOVACION
SINTETIZAR INFORMACION
TECNICAS CREATIVAS
REVISION BIBLIOGRAFICA
ANALISIS DE FACTIBILIDAD
NUEVAS PROPUESTAS
RETROALIMENTACION

ETAPA 3

ANALISIS DE PROTIPOS RAPIDOS
DESARROLLO DEL PROCESO
DESARROLLO DEL PROTOTIPO V.1.0
MATERIALES COMERCIALES
ADECUACION COMPONENTES

PRUEBAS DE CULTIVOS DENTRO DEL
INVERNADERO

ETAPA 5
ANALISIS DE RESULTADOS

DESARROLLO DEL PROTOTIPO V.2.0

ETAPA 6

RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS DE RESULTADOS
ELABORACION DE TESIS

Figura 6. Cronograma de actividades Agosto 2010-Noviembre 2011.
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CAMPUS UNIVERSITARIO

Ubicacién (Fig. 7): Cerro de las Campanas s/n col. Las Campanas, Querétaro,
Querétaro, México.

Recursos Materiales: Laboratorio de materiales, Centro de Disefio e Innovacion
Tecnolodgica (CEDIT).

Figura 7. De izquierda a derecha; vista aérea de la UAQ; Instalaciones internas del
edificio; instalaciones externas del CEDIT.

Los talleres se utilizaron principalmente para la etapa de desarrollo de concepto

del proyecto, asi como para la elaboracion de prototipos rapidos.

CAMPUS AMAZCALA

Ubicacién: Carretera a Chichimequillas, EI Marqués, Querétaro. México. Al norte
20° 42°, 100° 16" de longitud oeste. Altitud 1,920 m. (INEGI, 2000). Con clima
clima semiseco templado.

El campus cuenta actualmente cuenta con invernaderos, destinados
principalmente a la produccion e investigacion, asi mismo se cuenta con la
maquinaria y herramientas necesarias para la fabricacion de los mismos.

Se eligio este campus para el montaje del proyecto, debido a la pertinencia en

cuanto a recursos materiales y humanos.
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Eyoalt  2.42km

Figura 8. De izquierda a derecha; vista aérea del Campus Amazcala de la UAQ, FI; vista de
exterior de invernadero de produccion, parte de las instalaciones del Campus;
Acercamiento a uno de los proyectos de investigacion que se realizan por los
investigadores del Campus; Interior de invernadero de produccion.

3.2 Descripcion del invernadero didactico Armadillo

Tomando como base el disefio emocional, el proyecto se desarroll6 en 6 etapas,
las cuales abarcan desde la investigacion previa, hasta el disefio de un modelo
de negocio como paquete tecnologico.

El primer paso para el disefo de la estructura fue la consolidacion de un equipo
de trabajo multidisciplinario(Fig. 9), donde Disefio Industrial e Ingenieria

brindaran diversas soluciones ante las mismas problematicas.

[ 5 L' Revol % /B
- ad ANevoluciones del Futuro seran &

Figura 9. El equipo se conforma por el M. en C. Omar Valencia Hernandez, asesor y
responsable del proyecto. LDI. Alberto Luna Rubio, LDI. Carla Reséndiz Villasefior y LDI.
Martha Olivia Ontiveros Lopez, colaboradores.
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ETAPA UNO / BENCHMARKING.

Para el desarrollo del proyecto, fue necesaria la investigacion previa de
productos existentes, rescatando como uno de los mas reconocidos a nivel
mundial el proyecto Eden (Fig. 10) invernadero ubicado en el Reino Unido, con
50 has. de construccion, se han instalado mas de un millén de diferentes

especies de plantas con el objetivo de brindar un espacio donde las personas

puedan conocer y aprender sobre fenédmenos naturales.

Figura 10. Proyecto Edén, Reino Unido. http://www.edenproject.com/

ETAPA DOS / CREATIVA

La creatividad aunada al conocimiento nos da como resultado un modelo de
innovacion tecnoldgica. Por lo que se establecieron formalmente dos meses
para el desarrollo de técnicas creativas (Fig. 11 y 12), sin embargo, durante el
desarrollo completo del sistema, la creatividad estuvo presente para la solucion

de problemas.
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Figura 11. Etapa 2, desarrollo de técnicas creativas de diseino: lluvia de ideas, bocetaje y
elaboracién de prototipos rapidos concluyendo en el analisis de factibilidad.

Figura 12. Modelos rapidos, de izquierda a derecha, se muestra un concepto de
invernadero dividido, donde el sistema acuapénico se encontraba separado de los
cultivos para mantener diferentes indices de humedad relativa; mini-invernadero
hexacontaedral.

En el desarrollo de modelos rapidos, se exploré ademas de las geodésicas, con
diferentes cuerpos semiesféricos como los hexacontaedros. Las propuestas se
utilizaron para la generacion de soluciones alternas a lo ya existente.

Siguiendo con el proceso de desarrollo estructural (Fig. 13) se tomd el armadillo

como concepto de disefio, siguiendo la metodologia.
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Figura 13. Proceso de desarrollo estructural, de acuerdo al analisis de productos
existentes (ventajas y desventajas de invernaderos tipos tinel y geodésicos) se utilizé
como concepto de diseiio al armadillo debido a sus caracteristicas fisicas y funcionales.

Siguiendo los principios de la gestion de experiencias, fue como se tomé la
decision de que la estructura seria el primer contacto que tendria el nifio con el
proyecto, tomando como usuarios directos a alumnos, maestros y docentes de
educacion basica en Querétaro, surgiendo los siguientes requerimientos basicos
para el disefio: ligera, facil transporte, desarmable y de facil embalaje,

La primera propuesta de diseno (Fig. 14 y 15) consistia en el desarrollo de una
estructura plegable que permitiera al alumno tomar las clases practicas dentro

del invernadero sin padecer las temperaturas altas por periodos prolongados.

Figura 14. En esta etapa, aun no se resolvia el sistema de desplegado, solo era una
solucién conceptual preliminar.
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Figura 15. En el analisis de requerimientos técnicos se propuso solucionar el sistema de
desplegado por medio de baleros que movieran cada PVC independientemente, sin
embargo, la relacién costo-beneficio no era favorable para el Prototipo 1.0.

ETAPA TRES / PROTOTIPO 1.0

De acuerdo a los analisis de las etapas pasadas, se definié que el Prototipo 1.0
(Fig. 16 y 17) serviria para conocer el comportamiento del micro clima y en base
a esto buscar la idealizacion del sistema para aprender a controlarlo.

La propuesta final del mini-invernadero cuenta con las siguientes caracteristicas

estructurales:

Figura 16 Modelo final del Prototipo 1.0
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1. La geometria semiesférica de la cubierta del invernadero y su orientacion
influyen en la transmisividad (fraccion de radiacion solar que penetra en el
invernadero). Con el fin de brindar mas tiempo a la planta para realizar la
fotosintesis.

2. La aireacion en el invernadero es necesaria para evitar el calentamiento
excesivo de dia, para mantener los niveles minimos de CO, y para evitar
humedades excesivas en el aire, por esto, se instalaron ventanas en la
parte inferior y superior que favorecen al flujo del aire, permitiendo que el
aire caliente sea expulsado por la parte superior.

3. El desnivel entre capas permite la captacién de agua pluvial, dando paso
al reclicaje de recursos para asegurar el sistema cero desperdicio.

4. Cada pieza del invernadero ha sido disenada para no exceder los 6 kg. de
peso maximo que segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-031-SSA2-
1999) pueden cargar dos nifios de 9 afios con un peso promedio de 24 a
29.7 kg.

5. El invernadero puede ser armado minimo por dos personas, en caso de

ser alumnos, deberan estar bajo la supervision del un adulto.

Figura 17. Primeras pruebas de materiales para el montaje del Prototipo 1.0

Se comenz6 con el desarroll6 de un modelo de negocio, donde surgid el

concepto de invernadero movil, un sistema transportable que puede estar en
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escuelas, museos, centros recreativos y zonas rurales por periodos cortos con
fines explicativos (semanas o meses).
Con tal objetivo, fue necesario el disefio de una plataforma capaz de transportar

todo el sistema (Fig. 32).

3.3 Construccion del invernadero

lpvc |10 pzas. |

[SOPORTE |2 pzas. |

[PLASTICO |40 mts. |

waLaanmiarpal12 mts. |

maasomsrall2mis. |

Figura 18. Materiales de construccién.

DISENO DE PIEZAS.

Planta

La planta del invernadero (Fig. 19) consta de 10 piezas en total (Fig. 18), Cada
una de ellas se ensambla siguiendo el sistema poka-yoke. Cada tramo ha sido
planeado para pesar menos de 5 kg. y medir menos de 3 m. para evitar el
desperdicio de material, ya que es vendido por tramos de 6 m.

El material empleado es PTR galvanizado de 17 cal. 14, tal como se establece
en los planos. ElI material permite no emplear acabados, sin embargo, con el
objetivo de transmitir a alumnos el concepto de naturaleza, se utilizé el color

verde, empleando la teoria de la psicologia del color.
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ARMA-1

CLIENTE:

PROYECTO:
ARMA-dillo v.2.0

NOMBRE DE LA PIEZA:

PLANTA]
STATUS:
PROTOTIPO
FECHA:
ACOTACION:
mts.

DISENO

CADA PIEZA ES UNIDA POR UNAHEMBRA'Y

UN MACHO COMO SE MUESTRA

PIEZA MACHO @

(AUTORIZO:
M.en C. Omar Valencia
no. PIEZA:
PPTR-00
NO. DE PROYECTO:
PPTR
PROYECCION:
PLANTA
PLANO #
00
o
<
ol

N

0.03
mﬁgﬁi

[

2.00

5.05

4.00

R7.05
L2.46

5.89

de Planta.

on

Figura 19. Plano de manufactura construcci
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PARCIALIDAD SIN EL CONSENTIMIENTO
v ni

DISENO H

LANO #

ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA

CANTIDAD: 2 JGOS.
MATERIAL: PTR GALVANIZADO

(CUADRADO Y REDONDO) VERDE
PROCESO: VARIOS

ACABADO: SIN ACABADO

PIEZA ANGULO |long. lineal
A 135° 11.7
B 130° 11.3
C 950 8.3
D 90° 7.8
E 50° 4.3
F 450 4.0
G 25° 2.1
H 200 1.7

PTRDE1” CAL.14

GALVANIZADO VERDE

QO

TUBULAR

R

50

0]

[ONO

rg
L

Y
J

—Q0

Figura 20. Plano de manufactura, construccién de soporte.

El soporte es empleado para anclar cada pieza de PVC a la estructura (Fig. 20),

consta de una base rolada con siete machotes para el anclaje.

Los materiales y dimensiones se especifican en el plano.
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ESTRUCTURA/PVC

Y,
\\\\\\
.
—Z
=) =
CLIENTE: o ISEND
— . ESPECIFICACIONES DE LA PIEZA
PROYECTO: AUTORIZO:
ARMA-dillo v.2.0
DDZDI NOWBRE DE LAPIEZA: no. PIEZA: @WM_MMMW Lﬂwmﬁm»c:oo
’ . . e PLANOS PVC ARMA-dillo
STATUS: NO. DE PROYECTO:
PROTOTIPO PROCESO: -- PVC_1E:6.00 ~ PVC_5E: 7.20

FECHA: PROYECCION: ACABADO: SIN ACABADO PVC_2i: 6.00 PVC_6i: 7.00

10/MAY0/2011 LATERAL e ARG Ve R G
ACOTACION: o PLANOY o PVC_41600  PVC.8I 850

Figura 21. Plano de manufactura PVC.
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La estructura se conforma de 12 tramos de PVC hidraulico (Fig. 21), es
necesario que sea hidraulico, ya que su modulo de elasticidad es mayor que el
del PVC sanitario.

En el caso de aquellos tramos que exceden los 6 m, se les agrega una
extension, empleando el material sobrante de los otros tramos. Cada tramo
cuenta con un cople al extremo, por lo que los cortes se le haran procurando
extender la pieza por medio de uso de los coples.

Gracias a esta solucién, no es necesario el empleo de pegamento ni métodos
de sujecion, permitiendo asi que la estructura sea armada por los alumnos, y
montada y desmontada cuantas veces sea necesario.

La cubierta se hace a manera de gajos utilizando, los siguiente planos como

guia.
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Figura 22. Plano para el corte de gajos de la cubierta.

Cada pieza de la cubierta (Fig. 22) puede ser intercambiada de acuerdo a los
requerimientos del lugar donde se instale. En temporada de frio el sistema se
puede cubrir completamente de plastico mientras que para periodos y lugares

calurosos, podra ser empleada malla sombra. Por medio de este intercambio de
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piezas, el sistema puede servir como modelo de investigacion, facilitando los

disefos experimentales.
PROCESO CONSTRUCTIVO

1. Se ubican las piezas de la base, haciendo el acomodo hembra-macho

que se describié previamente (Fig. 23).

7\

T
\

Figura 23. Proceso de armado, paso 1.

2. se colocan los soportes para el PVC (Fig. 24).

base
soporte m
¥
ol

Figura 24. Proceso de armado, paso 2.

3. Se coloca la puerta en la parte frontal de la base (la punta) (Fig. 25).
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ACCESO

Figura 25. Proceso de armado, paso 3.

4. Se ordenan las piezas de PVC, orden de colocaciéon como se indica en el
plano titulado PVC.

5. Entre dos personas se toma una pieza de PVC por cada extremo.

6. Con mucha precaucién, se comienza a flexionar el tubo acercandose

poco a poco (Fig. 26).

=

Figura 26. Proceso de armado, paso 5.

7. hasta que una de ellas se pueda introducir en el soporte. Una vez

instalada, repite la operacion del otro lado (Fig. 27).
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Figuras 27. Proceso de armado, paso 7.

8. Se cosen previamente los gajos de la cubierta para ser colocados sobre
el PVC a manera de funda .

3.4 Establecimiento de cultivos
Se colocaron diferentes tipos de cultivos en los sistemas de producciéon (Fig. 28
Y 29).

HIDROPONIA

VERTICAL
TRADICIONAL

SISTEMA DE RIEGO N/

ZONA PEATONAL

SENSORES DE TEMPERATURA
ZONA DE CULTIVOS Y HUMEDAD RELATIVA

Figura28. Vista superior del invernadero. Se muestran los diferentes sistemas y sus
acomodos.

Cultivos verticales:
Fresas, calabacitas, epazote, lechugas romanas y sangria, albahaca, cilantro y

perejil.
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Cultivos tradicionales:

Albahaca, cebolla, cebollin, cilantro, epazote, perejil, rabanos, lechuga romana y
sangria y fresas.

Cultivos Hidropénicos:

Lechuga sangria y romana.

Figura 29. Vista del interior del mini-invernadero, ahi se muestran los cultivos verticales
en los extremos, el sistema hidropénico al fondo y en primer plano el estanque de
acuaponia.
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RESULTADOS
El Prototipo 1.0 se desarroll6 en base a los requerimientos establecidos,
consiguiéndose una estructura:

* Ligera, piezas con peso menor a los 5 kg.

* Transportables, la estructura completa, puede ser transportada en una
camioneta tipo pick up de caja larga.

* Desarmable, sus piezas pueden ser desmontadas y almacenadas durante
los periodos vacacionales de las escuelas (Fig. 30y 31).

* Movil, la estructura puede ser montada en su totalidad sobre la plataforma

disenada.

MONTAJE DE LA ESTRUCTURA

ARMADO / BASE

W“ﬂ“ﬂ“*!“ﬂ“ﬂ“ﬂ“*!‘“ﬂ“ﬂ“*
e

Figura 30. Fotogramas del armado de la base entre dos personas. Tiempo total 25
minutos, herramienta empleada: taladro, dado y pijabrocas.
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Figura 31. Fotogramas del armado del PVC y la cubierta (continua del primero) tiempo
total 57 minutos.

Figura 2332. Se muestran las piezas que conforman la estructura del mini-invernadero, la
plataforma mévil y el estanque de acuaponia.

Se monto el invernadero en el Campus Amazcala, evaluando su funcionamiento

sobre la plataforma mévil (Fig. 32).
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Tanto la estructura del mini-invernadero como los sistemas de produccion
pueden ser transportados en el remolque (Fig. 34), de esta manera el proyecto

completo puede ser trasladado de una locacion a otra.

Figura 34. Armado del mini-invernadero por dos personas.

Dentro de la etapa de disefio ademas de contemplar materiales de facil
reposicion, se considerd el empleo de herramientas auxiliares de uso comun,
como taladro, desarmadores, matracas, herramientas de corte como tijeras y

escaleras plegables tipo tijera.
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Figura 35. Vista en perspectiva del Prototipo 1.0, completamente instalado y e en
funcionamiento. UAQ, FI, Campus Amazcala, Febrero, 2010.

El prototipo (Fig. 35) se monté en un lugar libre de barreras de aire y luz, de facil
acceso al personal y a la energia eléctrica para el funcionamiento de bombas de
riego. Consideraciones necesarias para el montaje de invernaderos de
produccion.

El sistema cuenta con 6 m. de largo por 4 m. de ancho, 3 m. de altura maxima y
1.5 m. de altura minima (Fig. 36).

Las dimensiones finales se consideraron tomando como base la psicologia del

espacio y medidas antropomeétricas de nifios.

A

Figura 36. Vista lateral del invernadero, la plataforma moévil y el acceso a la misma.
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Las dimensiones establecidas para la plataforma maévil (remolque) son 2.5 m de
ancho por 5.1 m. de largo. Mismas que fueron establecidas de acuerdo a las
normas establecidas por la ley de transito del Estado de Querétaro, disponible
en su pagina web: http://www.legislaturagro.gob.mx

Para asegurar la posicion correcta de cada elemento de la estructura se
implementaron tensores, los cuales delimitaron los grados de libertad de los

arcos de PVC. Tal como se muestra en la Figura 37.

Figura 37. Acercamiento a la vista lateral y a la plataforma mévil.

El empleo de materiales comerciales permite la facil reposiciéon de los mismos en
caso de dafo o extravio, dandole larga vida al producto, ademas, el PVC

soporta temperaturas altas sin dafiar el plastico de la cubierta.
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Figura 38. Vista trasera del invernadero.

Se coloco malla antiafida (Fig. 38) en los gajos inferiores de la estructura para
inducir a la aireacion de manera natural, expulsando el aire caliente que se

acumula en la parte superior.

DISENO DE IMAGEN
Se desarrollé el diseA0 de identidad grafica del proyecto (Fig. 39), tanto el
logotipo como el slogan. De aqui en adelante el proyecto se didé a conocer como

ARMA-dillo mini-invernadero didactico.

<C
AIMAL 411 ARMA-dilo

mini-invernadero didactico — mini-invernadero didactico
LOGOTIPO COLORES LOGOTIPO ESCALA DE GRISES LOGOTIPO BLANCO Y NEGRO

Figura 39. Logotipo diseinado para ARMA-dillo mini-invernadero didactico.
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ESTABLECIMIENTO DE CULTIVOS

Se realizaron diversas pruebas con cultivos dentro del invernadero(Fig. 40, 41y
42), con el objetivo de establecer cuales eran los ideales para cada tipo de

sistemas.

g
Figura 40. Cultivos verticales, se montaron cuatro sistemas verticales cada uno con seis
moédulos desmontables.

Cada modulo contiene diferentes cultivos, con el objetivo de observar el

comportamiento de cada cultivo en diferentes zonas del mini-invernadero.

1. Fresas, se observé una expresion positiva. 2. Lechuga romana, 3. Cilantro,
calabacitas y perejil. 4. Fresas, se observa el sistema de riego por

gravedad . 5. Albahaca.
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Figura 41. El cuadro 1 muestra una imagen de lechugas romanas maduras, 2.
Acercamiento de lechuga romana a una semana de haber sido trasplantada, 3. Imagen de
lechugas sangrias y romanas, 4. Vista general del sistema.

El sistema hidropénico (Fig. 41) se mont6 en la parte trasera del invernadero,
aprovechando el radio mas amplio dentro de la estructura, de esta manera el
sistema puede ser mas largo.

Se colocaron 32 plantulas de lechugas romanas y sangria, sin embargo el
sistema soporta hasta 49. Se colocaron unicamente lechugas por su corta etapa

fenoldgica, la cual era acorde a las necesidades experimentales del proyecto.
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Figura 42. Se muestran los diferentes cultivos con los que se experimentd, se utilizaron
diferentes sustratos: composta, tierra negra y fibra de coco.

Una de las partes mas importantes en el proceso de aprendizaje, es que el
alumno se pueda sentir identificado con lo que esta aprendiendo, por eso se
considerd importante conservar las técnicas de cultivo tradicionales (Fig. 42),
proceso al que los nifos estan acostumbrados a pensar cuando se habla de
agricultura

Se deduce que el sistema tradicional fue el que mejor se desarrollé dentro del

mini-invernadero.
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COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA

Dentro del sistema, se detecto la presencia de diferentes microclimas, los cuales
influyeron positivamente en el desarrollo de los cultivos del sistema tradicional y

en el sistema hidropénico.

MICRO CLIMAS DENTRO DEL SISTEMA

CALIENTE 4

B
s

-
-
F

FRIO L

1 T 1
FRIO CALIENTE FRIO CALIENTE
Vista lateral del invernadero Vista superior del invernadero

Figura 43. Graficas de los diferentes micro climas dentro del invernadero.

De esta manera se concluye que la albahaca, la fresa y la lechuga romana y
sangria son cultivos ideales para el sistema, ya que resistieron los fuertes
cambios de temperaturas y en el caso de la lechuga, sus etapas fenoldgicas
cortas, permitieron ver resultados tangibles a corto plazo; de la fresa, se obtuvo
mayor volumen en la cosecha y la albahaca sirvié como repelente natural para

algunos insectos como moscos.
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Figura 44 Distribucion de los cultivos de acuerdo a los microclimas.

Se cree que por medio de la incorporacion de un sistema de control y monitoreo
dentro del invernadero, la variedad de cultivos afables con el microclima

aumentara, dandole al alumno diversidad en aprendizaje.

PRUEBAS DEL SISTEMA EN CAMPO

JARDIN DE NINOS NUEVO ARCO IRIS
Ubicacion: JARDIN DE NINOS NUEVO ARCOIRIS,
Clave 22PJNO133N,
Direccion: PRIVADA GALLEGOS NUM. 2 Col. El pueblito,
Zona: 8/Sector 10.

Se impartio el curso mi primer Invernadero (Fig. 43), donde se les explico a los

alumnos los diferentes tipos de sistemas de producciéon que existen y como

funcionan dentro del invernadero (Ver anexo, Fig. 49).
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Figura 45. Durante el taller se llevo acabo una practica de cé6mo germinar en casa,
aplicando los principios basicos de un clima controlado.

El taller se imparti6 a mas de 32 alumnos de 1ero a 3er afio de kinder, los
grupos se hicieron mixtos para observar el comportamiento individual de los
alumnos.

Fue necesaria la participacion de los maestros (Fig. 44), ya que es de ellos de
quien asimilan mas rapido las instrucciones.

Por medio del asesoramiento de maestros, se realizé una encuesta a manera de
guia para analizar los conocimientos acerca del tema a los alumnos.

El analisis se hizo por medio de la observacién, de acuerdo a las expresiones y
comentarios que realizaban los nifios.

Se observd una respuesta mas favorable al trabajar con grupos divididos que

con todos los grupos.
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Figura 46. Se dividié a los grupos en equipos de cuatro personas, con el apoyo de
maestros, los alumnos germinaron y protegieron sus cultivos. La escuela sigue
sembrando como se ensefi6 en el taller hasta la fecha.

Durante la visita al Jardin de Nifios Nuevo Arco lIris, se realizaron encuestas
indirectas (Tabla 1) a los nifios sobre los conocimientos basicos de los
ecosistemas, sus funciones y el contexto ambiental actual. Se observd que la
mayoria de los nifios estan conscientes de la situacion del planeta, sin embargo
ellos no se sienten afectados por lo que pasa.

Se realizé un taller de germinacion donde ademas de permitirle a los nifios
sembrar se les explico cuales serian los beneficios si utilizamos los recursos
naturales de manera inteligente.

Se mostré una actitud positiva de los nifios hacia el proyecto, con mucha
paciencia después de tres semanas comenzaron a ver los primeros avances del
proyecto con algunos cultivos germinados. Aunque no todos los cultivos

sobrevivieron, el interés de los nifios por seguir cultivando se logro.
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EVALUACION A BASE DE LLUVIA DE IDEAS EN GRUPO.
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CONOCIMIENTOS GENERALES
¢, Qué es el medio ambiente? X
¢ Qué son los ecosistemas? X
¢ Cual es su importancia? X
¢ En qué tipo de ecosistema vivo yo? X
Situacion actual de los ecosistemas X
¢ Qué puedo hacer yo para salvarlos? X
CONOCIMIENTOS PARTICULARES
Sistemas de produccién de cultivos X X X
Aprovechamiento de los recursos naturales X X
¢ Coémo protejo los recursos naturales? X
¢ Qué es un invernadero? X
¢ Para qué sirven? X
¢ Cémo se construyen? X
¢ Coémo puedo construir uno? X

Tabla 1. Resultados de la evaluacién grupal, desarrollada como lluvia de ideas, aplicada
a alumnos del Jardin de Nifios Nuevo Arco Iris.

En los nifos participantes, se observé dificultad en el desarrollo psicomotor al
realizar ciertas actividades de coordinacién motriz fina, como tomar la cantidad
indicada de semillas, regar la planta por el tallo, trasplantar sin tocar las raices,

etc. Dificultades propias del desarrollo de su etapa de maduracion.
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Exposicién de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro (EXPOCYTEQ).

Exposicion de Ciencia y Tecnologia del Estado de Queretano

S ?POG%Q
al 23 de octubre 2

Figura 47. En el cuadro 1 se muestra una imagen del proyecto instalado en LA 172 semana
nacional de ciencia y tecnologia, 2. Vista superior del mini-invernadero, 3. Usuarios
formado esperando entrar a ARMA-dillo 4. Se disefiaron personajes como material de
apoyo, colocandose al pie de la estructura, 5. Se llevaron acabo talleres de germinacién
en cascarones de huevos con los visitantes, 6. Se conté con la asistencia de alumnos de
Kinder, Primara, Secundaria y Preparatoria principalmente.

EXPOCYTEQ es un evento que se realiza anualmente, conmemorando la
Semana Nacional de Ciencias, donde se busca acercar a los nifios a la Ciencia y

Tecnologia de manera divertida, en ella se presentan 37 de los Institutos y
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Centros de Investigacion mas importantes del Estado, como el INIFAP,
CIDETEQ, CICATA, UAQy otros.

mrny | wmenn
. 0" adisade

1

Figura 48. Durante EXPOCYTEQ la estructura y la plataforma mévil fueron instaladas por 4
personas en 30 min. La plataforma sirvié como medio de transporte para el proyecto
completo, tal como se muestra en el cuadro 2y 3.

En esta vigésima cuarta edicion, se conté con asistencia aproximada de 20 mil
nifos y jovenes de 64 escuelas primarias, 48 secundarias y de diferentes

instituciones educativas.
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Debido al flujo de gente y las altas temperaturas, se decidid quitar la cubierta, de
esta manera los adultos podian observar el sistema desde afuera y darles
prioridad a los nifios para entrar.

EXPOCYTEQ fue el primer acercamiento directo con nifios y docentes (Fig. 45
y 46) dentro del invernadero, se empleo material de apoyo para explicar la
importancia de los invernaderos y en especifico de ARMA-dillo. Se realizdé una
pequefa encuesta al final del recorrido (Ver anexo, Fig. 51).

Esta misma escuela (Fig. 44) fue invitada a participar en EXPOCYTEQ 2010, ahi
se les mostrd a los alumnos de manera fisica los diferentes sistemas que se
habian explicado en clase, se observdé una empatia inmediata al proyecto del

cual reconocian los sistemas, sus caracteristicas generales y su funcionamiento.

EVALUACION A BASE DE LLUVIA DE IDEAS EN GRUPO.

TEMA

Nunca lo habia escuchado/visto
Si lo habia escuchado/visto

Mis papas lo hacen
yo lo hago

nunca

aveces

siempre

apropieacion del tema

nunca
a veces
siempre

CONOCIMIENTOS GENERALES

¢, Qué es el medio ambiente?

¢ Qué son los ecosistemas?

¢ Cual es su importancia?

¢ En qué tipo de ecosistema vivo yo?
Situacion actual de los ecosistemas
¢ Qué puedo hacer yo para salvarlos? X X

X X X X X

CONOCIMIENTOS PARTICULARES
Sistemas de produccién de cultivos X X X
Aprovechamiento de los recursos naturales
¢ Coémo protejo los recursos naturales? X
¢ Qué es un invernadero?

¢ Para qué sirven?

¢, Coémo se construyen?

¢, Coémo puedo construir uno?

x
x
X X X X

X X X X

X

Tabla 2 Resultados de la evaluacion a base de lluvia de ideas aplicada a alumnos del
Jardin de Niflos Nuevo Arco Iris después de EXPOCYTEQ 2010.
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Las preguntas que generaban denotaban cierto conocimiento del tema
comparado con las escuelas que no habian tenido ningun tipo de acercamiento
con alguna practica de campo.

Al finalizar la exposicion dentro del invernadero se realizé la misma encuesta
indirecta que se habia realizado durante el taller en la escuela, obteniendo los
siguientes resultados.

Resulto interesante la diversidad de visitantes a la exposicion, por medio de la
observacion se decididé que las edades optimas para la aplicacion del proyecto
como etapa uno seria a alumnos de 4to a 6to afo de primaria debido al

desarrollo de maduracion.

VARIOS

Figura 49. De izquierda a derecha: 1. presentacion en la Federacion de Colegios y
Asociaciones de Profesionistas de Estado de Querétaro (FECAPEQ), en la foto, Francisco
Dominguez, presidente Municipal de Querétaro 2009-20012 entregando un reconocimiento
de participacion; 2 y 3 Presentacion al Dr. Luis Hernandez, , Director de Investigacion y
Posgrado de la UAQ.

Se participd en la 3er expo-congreso FECAPEQ “Sociedad y gobierno” con la

exposicion del proyecto se obtuvo el reconocimiento de las autoridades (Fig. 47).
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Presentacion del proyecto in situ con el objetivo de mostrar el sistema a las

autoridades interesadas.

PROTECCION INTELECTUAL

El disefio estructural se encuentra actualmente bajo proceso de investigacion
para su proteccion intelectual como modelo de disefio industrial ante el Instituto

Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI) bajo el no. de expediente
MX/f/2011/002144 (Ver anexo, Fig. 50)
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CONCLUSIONES

El disefio estructural del mini-invernadero forma parte indispensable del proyecto
ARMAdillo. Se observé una aceptacion favorable de los usuarios hacia la forma;
el nombre del proyecto y el producto, los cuales son faciles de recordar y dan
una nocion general del concepto.

Se obtuvo una estructura desarmable, con un total de 25 piezas, capaces de ser
transportadas en una camioneta tipo pick up, la estructura puede ser montada
en el suelo o en la plataforma movil, la cual permite instalar el invernadero en
escuelas y espacios recreativos como parques y museos por periodos cortos sin
necesidad de hacer adaptaciones permanentes (nivelar y cimentar), fomentando
la educacion gratuita basada en la observacion, el analisis y la reflexion critica.
Su disefio semiesférico permite montar la estructura sin que la orientacién sea
una complicacion técnica, ya que captara la misma radiacion solar en todos sus
perfiles favoreciendo al desarrollo de los cultivos.

El proceso de armado, puede realizarse por dos personas en un lapso
aproximado de 1 hora 25 minutos; el apoyo de 4 personas disminuye el tiempo a
50 minutos.

Se observo el correcto desarrollo de distintos cultivos, como las lechugas
romanas y sangrias en el sistema hidropoénico y tradicional; las fresas en el
sistema vertical y tradicional y las zanahorias en el tradicional.

La ventilacién podra ser favorecida si se consideran los vientos dominantes en la
ubicacion seleccionada.

De esta manera se concluye que es posible desarrollar el conocimiento de los
alumnos de kinder, primaria y secundaria trabajando directamente con la
estructura, fomentando asi el desarrollo integral de los futuros ciudadanos.

Es necesario el disefio de practicas enfocadas al desarrollo especifico de la

etapa de maduracion en la que se encuentren.
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POSIBLES APLICACIONES FUTURAS.

Existen retos a superar; se pretende en un futuro seguir trabajando con la
estructura para desarrollar el modelo desplegable (Fig. 15), incorporando el
sistema de control y monitoreo para idealizar el sistema.

También sera necesario trabajar sobre la captacion de agua pluvial y su
aprovechamiento dentro del mini-invernadero para lograr el sistema de cero
desperdicio de agua.

El desarrollo del proyecto dentro de la Universidad permitié el contacto directo
con especialistas en diferentes temas de disefio e ingenieria agregandole valor
a la investigacion.

El primer paso de innovacion se ha dado, la creatividad y conocimiento
enfocados a la satisfaccion de una necesidad deberan ser dirigidos para crear
alianzas estratégicas entre Universidad y Empresas. Por medio de un Spinoff, se

pretende potencializar el proyecto creando una empresa universitaria
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ANEXOS

Publicaciones y reconocimientos.

Instituto
Mexicano
de la Propiedad
Industrial
INSTITUTO MEXICANQ DE
Uso exclusivo Delegaciones y LH PRUP IEDHD INDUSTRIHL T
Subdelegaciones de la Secretariade  [{pggeién Divisional de Patentss
Economia y Oficinas Regionales del
IMPI
Solicitud de Patente Sello OFICINA REBIONAL DEL BAJIO i
Solicitud de Registro de Modelo de Utilidad Soliecitud
Folio de entrada Expedients: MX/f/2011/002144
Fecha: 4/JUL/2011  Hora: 14:
[x"] Solicitud de Registro de Disefio Industrial, Folio: MX/E/2011/@44888 94003
especifique cual i
Modelo  [__| Dibujo
Industrial Industrial Fecha y hora de recepcion }
Antes de llenar la forma lea las consideraciones generales al reverso Mx/E221 1!

244888 "
1] DATOS DEL (DE LOS) SOLICITANTE(S)

El solicitante es el inventor

El solicitante es el causahabiente El

1) Nombre (s): JOSE OMAR VALENCIA HERNANDEZ
2) Nacionalidad (es): MEXICANA
3) Domicilio; calle, nimero, colonia y codigo postal: TORRENTE NO. 138 FRACC. SANTA MONICA C.P. 76 138 QUERETARO, QRO.

Poblacion, Estado y Pais: QUERETARO, QRO. MEXICO
4) Teléfono (clave): (442) 413 67 85 ¢ (442) 217 50 63 5) Fax (clave):

]

DATOS DEL (DE LOS) INVENTOR(ES)

6) Nombre (s): JOSE OMAR VALENCIA HERNANDEZ
VER HOJA ANEXA

7) Nacionalidad (es): Mexicana

8) Domicilio; calle, nimero, colonia y cédigo postal: TORRENTE NO. 138 FRACC. SANTA MONICA C.P. 76 138 QUERETARO, QRO.
Poblacién, Estado y Pais: Querétaro, Qro. México

9) Teléfono (clave): (442) 413 67 85 6 (442) 217 50 63 10) Fax (clave):

m_ [ DATOS DEL (DE LOS) APODERADO (S)
11) Nombre (s):

12)RGP:

13) Domicilio; calle, niimero, colonia y codigo postal:

Poblacion, Estado y Pais: 14) Teléfono (clave): 15) Fax (clave):
16) Personas Autorizadas para oir y recibir notificaciones:

17) Di inacion o Titulo de la

MODELO INDUSTRIAL DE ESTRUCTURA PARA INVERNADERO

18) Fecha de divulgacion previa

19) Clasificacion Internacional b uso exclusivo del IMPi

21) Fecha de presentacion

29 06 bl ;

Figura juridica Dia Mes Afo
22) Prioridad Reclamada: Fecha de presentacion
Pais Dia Mes Afio No. de serie
MEXICO 29 | 06 |11

Lista de verificacion (uso interno)

| No. Hojas No. Hojas
_| Comprobante de pago de la tarifa Documento de cesién de derechos
| Descripcién y reivindicacion (es) de la invencion Constancia de depdsito de material biologico
| Dibujo (s) en su caso Documento (s) comprobatorio(s) de divulgacion previa
| Resumen de la descripcion de la invencién Documento (s) de prioridad
__| Documento que acredita la personalidad del apoderado Traduccién
TOTAL DE HOJAS

Observaciones:

Bajo protesta de decir verdad, manifiesto que los datos asentados en esta solicitud son ciertos.

Noce Muise VALENCia RErnaadrs —Aedl — o Ciale s o R s it

Figura 50. Solicitud de registro ante el IMPI
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Figura 51 Reconocimiento otorgado por haber impartido el taller “PRODUCCION BAJO
INVERNADERO?” por Violeta Alvarez Granados durante la semana del medio ambiente;
Jardin de Nifios Nuevo Arco Iris, Querétaro, Querétaro, México.
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SECRETARIA
DE EDUCACION

Quikiiaro | CONACYT

La Secretaria de Educacion del Gobierno del Estado de Querétaro
a través de su Consejo de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEQ)
y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

Otorgan el presente

Reconocimiento

A Violeta Alvarez Granados
Facultad de Ingenieria

Por su participacién en el disefio de la actividad "ARMA-DILLO, MINI-Invernadero diddctico:
observo y aprendo, si hago y construyo jamds olvido” presentada en la 24° Exposicién de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Querétaro (EXPOCYTEQ 2010) en el marco de la 17¢ Semana Nacional de

Ciencia y Tecnologia, llevada a cabo del 20 al 23 de Octubre.

Querétaro, Qro. 25 de Octubre del 2010

ez
Subdirectora d€ Desarrollo Regional ¢entro Norte

dillo, mini-

Figura 52 Reconocimiento otorgado por haber participado con “ARMA-
invernadero didactico” durante la Exposiciéon de Ciencia y Tecnologia del Estado de

Querétaro (EXPOCYTEQ 2010) que se llevé acabo en el Centro Cultural G

in del

Mor

omez

20 al 23 de Octubre del 2010.
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CONOYTEQ CONACYT

O| TALLER NACIONAL

DE PRODUCCION BAJO
INVERNADERO

La UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
a través de la FACULTAD DE INGENIERIA,
otorga el presente

RECONOCIMIENTO

a:

Violeta Alvarez Granados

Por haber participado con la ponencia:

“Implementacion de un nuevo modelo estructural
de mini-invernadero”.

en el Taller Nacional de Produccién Bajo Invernadero
en su cuarta edicion, realizado del 10 al 12 de noviembre en
la ciudad de Santiago de Querétaro, México.

-~

////" = 7/ ’ .\;\ /‘:,‘
W (ARAR
L~ 7\ LY
~7 Dr. Gilberto Herrera Ruiz Dr<Genaro|Martin Soto Zarazua
Director Facultad de Ingenieria ‘ Comité-Organizador

Figura 53 Reconocimiento otorgado por haber impartido la ponencia “IMPLEMENTACION
DE UN NUEVO MODELO ESTRUCTURAL DE MINI-INVERNADERO” por Violeta Alvarez
Granados durante el 4to taller de producciéon bajo invernadero; Universidad auténoma de
Querétaro, Campus CU, Querétaro, Querétaro, México. 10, 11, 12 de Noviembre del 2010.
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MINI-INVERNADERO ARMA-dillo:
NUEVO DISENO Y APLICACION DIDACTICA

ARMA-dillo MINI-GREENHOUSE
NEW DESIGN AND DIDACTIC APPLICATION

_ Violeta Alvarez-Granados', J. Omar Valencia-Hernancez’
Estudarte S0 - Fa oma de .

a L de Querdtaro

% Le. Daefc ¥

PALABRAS CLAVE: estruchira, miniinvernadend, dGictico, Agicuum de Ambents
conroado. (CEA

e T A b
P e kn -

Figura 54 MINI-INVERNADERO ARMA-dillo: NUEVO DISENO Y APICACION DIDACTICA;
autor, Violeta Alvarez Granados. Poster publicado durante el 4to taller de produccién bajo
invernadero; Universidad autonoma de Querétaro, Campus CU, Querétaro, Querétaro,
México. 10, 11, 12 de Noviembre del 2010.
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CONGRESO

INTERNACIONAL DE INGENIERIA /
T e Tt Tt e e s CONACYT CONCYTEQ e

7 de Abril del 2011 creandoconciencia

Evaluacion estructural y funcional del Mini-invernadero didactico
ARMA-dillo: Retos a superar.

Functional And Structural Evaluation Of ARMA-Dillo Didactic Mini-Greenhouse:
Challenges To Overcome
Violeta Alvgrgz-ﬁranggpg r, Carla F{eséndiz—\/illaseﬁorm José Omar Valencia-Hernandez®”, Enrique Rico-Garcia .

1. Centro do Diseo e Innovacion m L Industral Wwersidad Auonoma de Ousrta,Catodo s Campanas s G, Las Campanas, G 76010, Quortar, Qertaro, Mo
2 Ganva o i & Inhovacin Tocnatag e [CEDIT) Do da nvesigacon y Posgracs,Facuta o e, Urerssad Asnoma de Ouerdors. Gor de e Campana s Gl Las Carapanas, .7 16010, uartars, Oueréars, Mo,
Camorais de Bossamas. D do Investgacion y Posoraco,Facutd 46 mgemers, Uneritac Adimoma do Oueriar. Cor de o8 Campands . ol Las Campanas, .. 10010, Guerlrs, Q. Meco,

*Presenta. Correo Electrdnico: violetahvrz@gmail.com
“Autor e
ol +52 (442) 192 12 00, ex1. 6095, 6019
Fax. 452 (442) 192 12 00, ext. 6086,

RESUMEN ABSTRACT

According to the prototype stage, the physical behavior of materials sed in geomeric design of ARMA-dilo V.1.0 has been analyzed.

Conforme a la etapa de prototipos se analizd el comportamiento fisico de los materiales empleados en el disefio geométrico de
se  Using a design methodology, combined with structural al functional mini greenhouses assessments, s intended to experiment and apply

ARMA-dillo V1.0, empleando una metodologia de disefio, combinada con Ia evaluacién estructural y funcional de mini invernaderos.

busca exp aplicar nuevas new greenhouses constructions techniques.

e e ] Asfortheir strength, elastic has be while
los b loesperadoyaque  covering materials have presented a diferent behavior than expected, as the method of attaching the plastic sheet does not provide
i método defacon do a imina p\asﬂca no el huredad, temp humidity conditions, temperature and ventiation, which are essential forthe idealization of a micro ciimate.
idealizacion de un micro clima.

KEYWORDS: structure, didactic, agriculture (CEA).
PALABRAS CLAVE: estructura, mini invernadero, ciddctico, Agricultura de Ambiente controlado, (CEA)
la educacion basica en M RMA-dillo, mini ) i analizar los factores biol dentro de un microciima

Conel
con u objetivo de desarroliar la c: pdudad de andlisis de los nios

n fines experimentales, se ha montado el prototipo ARMA-ilo V.1.0 en la Universidad Auténoma de Querétaro, Facultad de Ingeri mpus Amazcala, con el objetivo de estudiar su comportamiento climatico en base a estos 6 requerimientos:
Estructura 06 facl amado, oima por medio da una Gubiara hermética, vertiacion por medio dal o nalural el aie . Conol Ge tamperatu on un rango do 18°C & 30°C. conira de Humedad Reiiva Gél 50% &l 80%

METODOLOGIA

Tews » oFoRTAADES

o Tesnaacion CIETE

[ = WRLENENICOT

Basada enla Metodologia: DISENIO CENTRADO AL HUMANO (HUMAN CENTERED DESIGN
de IDEO)

FASE CONCRETA
Observacion: Se realizs-un anaiisis'dé hecesidades basicas para el ser humano. Se ideftificaron Jas@jeas de oportunidad en el
disenc yomanido como pricridad-aquallas cénzadas en el hombre.

Investigacions: Se ealuaron los conocimientos previos del tema, apartr de este punto se comienz la investigacion tedricar-fofmat
Soluclanss: Se analizaon o iU chtendc e prottpos répico. Seseleccand un diseio stctura

Prototipos: Se real z6 los materiales y grarua proyecto inovader Se
naizaron s cortoe s capacidad 6o i

Implementacion: Como ultima etapa.- desarrollar se realizaré un estudio de factivilidad para Seleccionar a escusla donde se
implementara Ia prueba piloto. 1

FASE ABSTRACTA
Tema: Se localizaron los elesrientos délpraiema, Identiicéngdse palrones paralla Gréacion del concépto =

Oportunidades: Se aéfinieron los alcaces del proyecto. 7

Crear soluciones: Se analisd e interpreto la informacion capturad. Se derarrollaron de técnicas creativas (Iluvia de ideas, bocetaje,

RESULTADOS

La colocacién de mallas en las ventanas del invernadero para impedir la entrada de insectos, reducen notablemente la
ventilacion, por lo que debe aumentarse el indice de apertura (proporcion de la superfcie total de ventanas de un
invernadero con respecto a la superficie del suelo).

La aireacion en el invernadero es necesaria para evitar el calentamiento excesivo de dia, para mantener unos niveles
minimos de CO2 y para evitar humedades excesivas en el aire.

La geometria de la cuberta del invernadero y su orentacion influyen en la transmisividad (fraccion de radiacion solar que
penetra en el invernadero). Con el fin e brindar més tiempo a la planta para realizar la fotosintesis, se elegido n disefio
semi esférico,

La inversin térmica (temperatura del aire del invernadero menor que la exterior del mismo) en el invenadero es un factor a
considerar, ya que no se cuenta con calefaccion

En \as laminas flexibles, las caraclenslvcas mecénicas de a mina,y su colocacitn son determinantes para lalongevidad del
erial ideales. El método de fjacion de la lamina ha sido
coswendo las partes, sin unl)avgo las fuertes corrientes de aire y la altas temperaturas han provocado desgaste en los
materiales (hilo nylon y lamina plastica) en un periodo de tiempo muy corto (3 meses).

CONCLUSIONES

En los criterios de diserio 5 de lamina pla n muy influidos por el clima y la latitud del lugar, ~ Prototipo instalado en la Universidad Auténoma de Qu:
registradas:

Temperatura Maxima (44.4°C), Minima (-36°C), Prome

Humedad Relativa Méxima (97.1%), Minima (20.1%), F

la maximizacion de la luz es el principal, asi como conseguir unas condiciones de aislameinto adecuadas y una ventilacion suficiente.
Asi mismo, deben incluirse una adecuada resistencia estructural, una facil colocacion de Iamina para que permanezca tensa y bien
sujeta, un volumen grande, recoleccion de agua pluvial y evitar la condensacion de liquidos en la cara interior de la cubierta,
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Figura 55 Evaluacién estructural y funcional del Mini-invernadero didactico ARMA-dillo:
Retos a superar; autor, Violeta Alvarez Granados.
Poster publicado durante el 7mo Congreso de Ingenieria; Universidad auténoma de
Querétaro, Campus CU, Querétaro, Querétaro, México.
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