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Resumen

Dentro del predio en el que se encuentra ubicado el Campus de la sede Andina de la Universidad
Nacional de Rio Negro se plantea y planifica la instalaciéon de un vivero demostrativo para el
desarrollo de actividades practicas correspondientes a las diferentes asignaturas de la Tecnicatura
en Viveros.

El disefio de un vivero de esas caracteristicas conlleva la necesidad de una planificacidn
particularmente cuidadosa, a fin de lograr conciliar y armonizar requerimientos propios de los dos
objetivos planteados: produccidn y desarrollo de practicas educativas.

Toda la infraestructura del vivero se concentra dentro del predio del Campus, en el sector
disponible mas apropiado, aproximandose su disefio y configuracién a la condicion ideal para el
logro de ambos objetivos.
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Presentacion

En el marco de la Tecnicatura en Viveros, de la Universidad Nacional de Rio Negro y dentro de la
asignatura Practica Laboral, se desarrolla el trabajo de diseifo de las instalaciones para un vivero
educativo / productivo.

Partiendo desde los objetivos especificos de las asignaturas tedérico practicas de la Tecnicatura en
Viveros y considerando la disponibilidad de espacio fisico en el predio del Campus, se comienzan a
diagramar las posibles opciones para la construccidén de un vivero.

Introduccion

Con el objetivo de plasmar los conocimientos adquiridos durante las materias cursadas dentro del
marco de la Tecnicatura en Viveros, de la Universidad de Rio Negro, se presenta un plan de trabajo
el cual tiene por objetivo el disefio de las instalaciones para un vivero productivo. Se propone la
planificacién y el disefio del espacio necesario para el desarrollo de las actividades practicas de la
Tecnicatura en Viveros, dentro del Campus de la Sede Andina de la Universidad de Rio Negro.

En el predio se delimita una superficie de 17250 m? sobre la cual se diagraman y planifican las
instalaciones necesarias para el desarrollo de las actividades practicas de dicha tecnicatura.

Considerando los objetivos de la Tecnicatura en Viveros, se analizan detalladamente las
necesidades espaciales necesarias para que los alumnos puedan llevar a cabo todas las actividades
necesarias para comprender los procesos productivos de un vivero. De dicho andlisis se
desprenden las dareas y superficies requeridas para el dictado de las practicas de diferentes
asignaturas de la carrera. Como materias troncales en el desarrollo de actividades practicas se
consideran las siguientes asignaturas: Viveros |, Viveros Il, Propagacidon, Maquinas y Herramientas,
Disefio, Construcciones e Infraestructura, Suelos y Sustratos, Riego y Fertilidad, Horticultura,
Nutricidn Vegetal y Seguridad y Tecnologia.

De esta manera, se diagrama el espacio principal de operaciones, los invernaderos, el galpon, el
taller, el aula, los sectores de acopio de material, las canchas de cria, las glorietas, los accesos, y
demas sectores que se detallaran a lo largo del informe

Al tratarse de un vivero educativo /productivo el disefio estd fundamentalmente enfocado al logro
de los objetivos didacticos, sin por ello dejar de lado las necesidades de produccion. Para que
estos dos objetivos puedan conjugarse de manera exitosa, el disefio de los espacios y de las
instalaciones cumple un papel crucial.

Obijetivo principal

e Planificar y disefiar un vivero adecuado a las necesidades practicas de las asignaturas
pertenecientes a la carrera Tecnicatura en Viveros de la UNRN.
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Materiales y métodos

Este proyecto surge como propuesta para la realizacion de la Practica Laboral, a partir de la
inquietud planteada por el equipo docente de la carrera sobre la necesidad de un espacio fisico
para la concrecion de las actividades practicas dentro del marco de la Tecnicatura en Viveros.

Se inicia la actividad en base al estudio sobre las necesidades espaciales para el desarrollo de las
actividades practicas, al relevamiento del terreno y conocimiento de los datos climdticos. A partir
de estos datos se planifican y disefian las estructuras necesarias, representadas en planos. En
paralelo se redacta el informe que detalla y justifica decisiones tomadas durante el proceso de
disefio.

1. Estudio sobre las necesidades espaciales para el desarrollo de las actividades practicas dentro
del marco de la Tecnicatura en Viveros

Para determinar los espacios e instalaciones necesarias para el desarrollo de un vivero con fines
educativos y productivos en primer lugar se realizé una recopilacion de todos los programas de las
asignaturas correspondientes a la Tecnicatura en Viveros. Se detectaron las asignaturas que
tuvieran un componente practico y el tipo de instalacién que cada una requeria.

Se entrevistaron algunos docentes para indagar sobre las dimensiones necesarias de invernaderos
y espacios exteriores para el desarrollo de las practicas.

En reuniones con alumnos avanzados de la Tecnicatura en Viveros se indagd sobre las deficiencias
en el dictado de las materias practicas y se registraron las necesidades que sugerian a partir sus
experiencias como estudiantes.

Se repaso el material generado por la autora de este trabajo durante el cursado de la Tecnicatura
en Viveros. Se revisaron los informes correspondientes a las tareas practicas y los cuadernos de
campo de las asignaturas Viveros | y Viveros Il; y a partir de ello se dispuso de un listado de
actividades que se realizaron durante el cursado de las asignaturas con un componente practico.

2. Relevamiento del terreno

Se efectud una primera visita al Campus de la Sede Andina de la Universidad Nacional de Rio
Negro en la cual los docentes a cargo indicaron el sector del predio destinado a la Tecnicatura en
Viveros, por parte de las autoridades de la mencionada Universidad. Se recopilé informacion
basica de la obra, planos de implantacion en formato digital e imagenes de tipo Render del
proyecto.

En una segunda visita al predio, junto con los tutores del presente proyecto, se recorrié el sector
este del Campus de la Sede Andina tomando datos con un navegador satelital modelo Garmin
62CSX, a fin de poder individualizar posteriormente en los planos provistos por la UNRN el espacio
destinado a las futuras instalaciones para la Tecnicatura en Viveros. Se colocaron estacas en el
terreno seleccionado con las que se demarcaron dos variantes de superficie. Posteriormente se
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ubico al predio por medio de imagenes satelitales a través de las paginas de internet de Google
Earth.

Durante la recorrida se tomaron fotografias digitales del area y se relevaron aspectos importantes
como vegetacidn existente, las pendientes del terreno, la exposicidn a los vientos y la orientacion
geografica de la superficie seleccionada.

De diversas fuentes bibliograficas se recolectaron datos climaticos de la zona de Bariloche y del
aeropuerto. Se observaron datos de velocidades de viento, precipitaciones mensuales, periodos
de heladas, temperaturas maximas y minimas, etc. También se recopilé informacién sobre las
caracteristicas del suelo del area.

Se recolecté material vegetal del sector seleccionado para la identificacién de especies existentes
dentro del lote. Se evaluaron aspectos de interés particular de la vegetacion, como la
funcionalidad de los ejemplares arbdreos existentes como cortina rompe viento asi también como
la presencia o ausencia de especies nativas de valor.

3. Planificacién de los espacios necesarios para un vivero educativo/ productivo

Una vez recorrido el predio y detectadas las necesidades espaciales de las asignaturas practicas de
la Tecnicatura en Viveros se diagramé un boceto de las instalaciones. Dicho boceto derivé en un
plano digital en el cual se plantearon desde un principio, el aula, el taller, los sanitarios, la camara
de germinacion de semillas, el laboratorio de micro propagacion, la sala de maquinas y el tinglado
para el guardado de maquinaria, asi como también el tinglado para el acopio de suelo y sustratos.
En esta instancia también se plantearon los invernaderos, las canchas exteriores, el espacio para la
produccién de plantas en suelo, los umbraculos, el espacio para compostaje y un espacio exterior
para produccion horticola.

Se pensé en un sistema de riego que incluya la captacion, el almacenaje y la distribucién del agua.
Se estudiaron ventajas y desventajas de los diversos equipos de riego, respecto a complejidad,
manejo y tecnologia de los mismos. Junto con el docente de la asignatura Riego y Fertilizacion, se
evalué de una manera amplia, la distribucion de cafierias, dimensiones de los tanques vy
caracteristicas generales de las instalaciones de riego.

Se discutid sobre las cortinas rompe-vientos, especies a utilizar y disposicion de las mismas.

Se determinaron los servicios necesarios en cada espacio, de acuerdo a la maquinaria y equipos
instalados en cada sector. Para ello se contemplé la cercania a los pabellones, y la posibilidad de
centralizar al maximo los servicios dentro de las areas disefiadas. Se consulté al Arquitecto Victor
Gallardo por temas relacionados a tratamientos de efluentes, instalaciones eléctricas e instalacion
de caldera.

Se analizé la importancia de cercar el predio, y al mismo tiempo la necesidad de una correcta
circulacién y adecuadas salidas de emergencia; asi como también se repard en la existencia de
elementos de seguridad acordes a las tareas a realizar dentro de los programas de las asignaturas.

Teniendo en cuenta los objetivos de la Tecnicatura en Viveros y la orientacidon educativa y
productiva del vivero se analizé la distribucién de los espacios dentro de los invernaderos, aula y
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talleres. Para determinar la distribucidon espacial se consulté material bibliografico, se tomaron
medidas de muebles y equipamiento y se consulto con docentes para tomar las decisiones
pertinentes.

Se propuso un plan de prevision de expansiéon a futuro del vivero, teniendo en cuenta la
posibilidad de un aumento respecto a la cantidad de alumnos y al mismo tiempo una actualizaciéon
respecto a la tecnologia a incorporar dentro de los sistemas productivos.

En paralelo a la produccidn de planos, se redacté un informe en el cual se volcaron los datos y
detalles sobre el disefio de las instalaciones. Se realizaron busquedas bibliograficas y en la web

para poder tomar decisiones respecto a la planificacion y disefio de los espacios.

4. Determinacion de la ubicacion espacial de las instalaciones

Se establecid la ubicacidn espacial de los invernaderos e instalaciones edilicias dentro del predio
seleccionado. El establecimiento surgié del relevamiento de los aspectos topograficos del terreno,
del relevamiento climatico y de la conectividad entre aulas, talleres e invernaderos y el resto de las
instalaciones propuestas. Se determiné la mejor orientacién posible para los invernaderos,
teniendo en cuenta la trayectoria solar.

5. Planeamiento de las etapas constructivas del proyecto.

A lo largo del trabajo se elabord un anteproyecto, el cual quedd planteado en cuatro fases
constructivas. Los planos de planta quedan representados siempre en las cuatro etapas del
proyecto.

Los pardmetros para definir las etapas resultaron estratégicos para acompanar la proyeccion de
crecimiento de la carrera y sus actividades de produccidn e investigacion.

6. Generacidon de planos v material gréfico

Las primeras instancias de disefio y plasmado de ideas en papel se consumaron a mano alzada,
generando bocetos y detalles constructivos en forma de borrador, que formaron parte del proceso
de estudio de los diversos puntos del proyecto. Conforme se cerraron ciertas ideas, se procedio a
la realizacién de los planos en formato digital, mediante un programa de dibujo arquitectdnico.

Se dibujaron cuatro plantas correspondientes a las cuatro etapas de crecimiento del proyecto. Se
generd la representacion de cuatro vistas de la etapa 1 y cuatro vistas de la etapa 4 a fin de
concretar alturas y dimensiones.

Se representan 16 detalles de los diferentes sectores (invernadero de operaciones, sala de
maquinas, cdmara de germinacidn, galpdn, aula, talleres, laboratorio, tinglado, sector de
compostaje, espacio cubierto para acopio de sustrato, invernadero | en primera y segunda etapa,
invernadero 1l en primera y segunda etapa, sanitarios, y espacio exterior para produccidn
horticola), dichos detalles de las instalaciones internas de cada espacio quedan representados con
el amueblamiento correspondiente.

Se considerd necesaria la elaboracién de un plano en el cual se observe el diagrama de flujo del
material. Por lo tanto se plantearon los accesos de ingreso de materias primas (macetas, sustratos,
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etc.), el espacio de produccién (en todas sus etapas) y por ultimo las vias de salida de la
produccién generada. Para la elaboracion del plano se considerd un movimiento eficiente de la
produccién, con un criterio desde el sector Oeste al sector Este de las instalaciones. Para la
representacion del movimiento de materiales se utilizé una seializacion mediante flechas.

Al realizar una aproximacién en el sistema de riego requerido para cada sector, se volcé dicha
informacién en un plano a fin de entender disposicidon de tanques de agua y tuberias necesarias.
También se diagrama la recoleccién de lixiviados de los sistemas de fertiriego, asi como también la
distribucidn de canaletas para la recoleccién del agua de lluvia captada por las superficies de
cultivo cubiertas.

Los detalles del tratamiento de aguas cloacales de observa en el plano nombrado Instalacion
Cloacal; en el mismo se puede observar la recolecciéon de las aguas del laboratorio, cdmara de
germinacion, sector de limpieza de material y sanitarios.

En un plano general se diagraman las necesidades de instalaciones eléctricas, con los fundamentos
de produccion respecto a necesidades luminicas de las plantas o caléricas en el caso de las estacas.

La ubicacion de las instalaciones disefiadas queda expresada en el plano de Implantacidon General
en el cual se puede apreciar el predio completo del Campus universitario.
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Resultados

1 - Necesidades espaciales para el desarrollo de las actividades practicas dentro del marco de la
Tecnicatura en Viveros

Dentro de la Tecnicatura en Viveros, las asignaturas que hacen uso de las instalaciones de viveros
son principalmente las asignaturas anuales Viveros | y Viveros Il, asi como también Suelos y
Sustratos, Maquinas y Herramientas, Disefio, Construcciones e Infraestructura, Propagacién,
Horticultura, Riego y Fertilizacién, Seguridad y Tecnologia y Nutricién Vegetal.

Algunos sectores son utilizados para practicas especificas de algunas materias y otros espacios
resultan comunes a varias asignaturas.

En primera instancia un aula para el dictado de clases tedricas ubicada en un lugar cercano al lugar
de las practicas resultard ser de gran practicidad, por cuestiones operativas en tiempos de traslado
de un drea hacia otra.

Principalmente para desarrollar las practicas de Maquinas y Herramientas, Riego y Fertilizacién y
Disefo, Construcciones e Infraestructura serd necesario un espacio en el cual se pueda manipular
magquinaria pequefia y llevar a cabo tareas de conexiones de sistemas de riego, asi como también
practicas para el armado de invernaderos o micro tuneles. Las mesas de trabajo espaciosas y
herramientas manuales de taller son necesarias para el desarrollo de estas actividades.

Actividades competentes a todas las asignaturas practicas pueden desarrollarse en un invernadero
de operaciones, equipado con mesas para realizar los trabajos de repique y envasado de plantas,
propagacion de plantas mediante estacas (en cama fria y cama caliente), realizacién de injertos,
entre otros.

Dentro de las instalaciones comunes debera contarse con los sanitarios adecuados para el uso de
los alumnos y profesores.

Un galpdn para el almacenamiento de herramientas, bandejas, macetas, sustratos embolsados,
equipo de seguridad, productos fitosanitarios, etc. se debera ubicar cerca de los invernaderos.
Para maquinaria de mayor tamafio sera necesario contar con un tinglado para poder resguardarla
en un espacio protegido.

El acopio de suelos y sustratos, asi como también de material para la confeccion de pilas de
compost y lecho de lombrices es necesario, por lo tanto se debe prever un espacio especialmente
destinado a ello. El mismo deberd ser accesible, estar situado en un lugar central de las
instalaciones y contar con piso de concreto para evitar la contaminacién de los materiales. Para las
practicas de esterilizacion de sustratos es necesario contar con un espacio en el cual se pueda
ubicar el equipo esterilizador y contar con un sector para el lavado de materiales.

En una camara de cria y germinacion se llevan a cabo las actividades correspondientes a la
produccién de plantas por medio de semillas; el secado se las mismas y su acopio en camara
frigorifica son necesarios para poder luego generar las condiciones para la germinacion. Es
necesario un espacio en el cual se pueda controlar la temperatura a 202C. En este espacio se
podran reproducir algunos bulbos, plantas de interior y criar el material de micro propagacién. Los

10
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ensayos correspondientes a la asignatura Nutricién Vegetal también se desarrollan en este
espacio.

Para desarrollar prdacticas de micro propagacién es necesario contar con un laboratorio con el
equipamiento e instrumental acorde para llevar a cabo los trabajos.

Dentro de las actividades de la asignatura Seguridad y Tecnologia se encuentran la construccién y
manejo del cultivo hidropdnico; para ello es necesario un espacio en el cual se pueda instalar el
equipamiento necesario para desarrollar en forma satisfactoria esta practica.

Es fundamental contar con estructuras en las cuales se pueda generar un ambiente adecuado para
el desarrollo y crecimiento de las plantas. Los invernaderos proporcionan condiciones que
permiten optimizar los pardmetros ambientales para la produccién. Los mismos deben ser
equipados con sistemas de riego y calefaccidn. Los equipos como tableros eléctricos, sistema de
riego y caldera se centralizan en una sala de maquinas.

Para las asignaturas Viveros | y Horticultura es necesario contar con un espacio para la produccion
horticola bajo cubierta, asi como también en el exterior y bajo micro tunel. La confeccién de
purines, compost, lombricompuesto y el armado de cama caliente con estiércol son practicas que
se desarrollan en Viveros |, para ello se debe contar con un espacio cercado para su desarrollo.

La produccién a campo de marco estacas, produccién a raiz desnuda de darboles y arbusto, el
acopio de plantas como rosales a raiz desnuda, un sector de plantas madres para realizar tareas de
reproduccion por division de mata, acodo y recoleccién de material para reproduccién agamica,
asi como también un espacio para realizar las prdcticas de poda resulta indispensable para poder
desarrollar muchas de las actividades descritas en los programas.

Canchas exteriores y umbraculos son necesarios para completar el ciclo de produccién, adaptacién
y transicion, asi como también para almacenar las plantas antes de enviarlas a su destino final.
Estos espacios deberan estar nivelados y resultar cercanos a los invernaderos.

Dentro del marco de la asignatura Suelos y Sustratos se realizan analisis de perfiles edaficos

mediante calicata, por lo tanto un sector previsto para poder llevar a cabo estas practicas resulta
necesario.

11
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Definicién de espacios

Dentro de las instalaciones en un vivero podemos diferenciar areas productivas como almacigos y
estaqueros, canchas de cria y de adaptacidn y areas no productivas (almacenamiento, accesos). El
espacio de produccion se define como aquella area dentro del ambiente de propagacién que es
cubierta por plantas. Otras dreas como los pasillos, no intervienen directamente en la produccion.
El costo de la planta es un reflejo directo de la eficiencia del espacio de produccién, por lo cual los
disefiadores deberan calcular cuidadosamente las instalaciones del vivero (Landis, 1989).

A tratarse de un vivero con fines educativos y productivos, estos espacios tendrdn las
proporciones necesarias para el acceso y trabajo de alumnos; superando los requerimientos de un
vivero exclusivamente productivo.

Al analizar los requerimientos espaciales de cada asignatura, existen similitudes, es por ello que se
plantean espacios comunes a varias materias, para un uso eficiente de las instalaciones.

ESPACIOS REQUERIDOS
Aula para dictado de clases tedricas.
Taller para trabajos de maquinaria y construcciones.
Sanitarios.
Galpdn para guardado de herramientas, macetas y sustratos envasados.
Depdsito para el guardado de productos fitosanitarios.
Tinglado para el guardado de maquinaria.
Espacio para acopio de suelo y sustrato.
Espacio para equipo de esterilizacidn de sustratos + sector de lavado de bandejas.
Sala de maquinas.
Camara de germinacion.
Laboratorio de micro-propagacion.
Camara de frio.
Invernadero de operaciones.
Invernaderos.
Espacio para cultivos hidropdnicos.
Cama caliente dentro de invernadero de operaciones.
Cama fria dentro de invernadero de operaciones.
Espacio para horticultura dentro de invernadero I.
Area de umbraculos.
Canchas exteriores.
Espacio exterior para horticultura.
Espacio para produccién de macro-estacas, bulbosas y produccién de plantas a raiz desnuda.
Area para la produccién de compost y lobricompuesto.

TABLA N21 - Espacios necesarios para el desarrollo de las actividades tedricas y practicas de la Tecnicatura en Viveros.
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2. Relevamiento del terreno

e Ubicacién del terreno

El predio se encuentra situado en las inmediaciones de la ciudad de San Carlos de Bariloche, a 5km
en direccién Este, en un punto intermedio entre el centro de la ciudad y el Aeropuerto. Sus
coordenadas aproximadas son 412 07’ 27" de latitud sury 712 13’ 42" de longitud oeste.

FIGURA N21 - Imagen satelital de Google maps.

e Superficie del terreno

El predio correspondiente a la Sede Andina de la Universidad Nacional de Rio Negro abarca
aproximadamente 25 hectdreas, dentro de las cuales se ubicaria el sector de vivero con las
instalaciones necesarias para el desarrollo de las practicas de la Tecnicatura en Viveros, en
proximidades del margen Este del mismo. Ese sector, con una superficie de 17.250 m?, presenta
una topografia en forma de loma con un sector relativamente Illano en su parte superior (en la que
se instalaran las construcciones) y 10 metros de desnivel hasta sus partes mds bajas, con
pendientes que llegan a valores maximos del orden del 15%.
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FIGURA N92 - Proyecto para el Campus - Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Andina.
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e (Caracteristicas climaticas de la zona

Resulta de gran importancia analizar las caracteristicas climdticas de la zona, lo cual nos permite
determinar el tipo de cultivos que se podran desarrollar satisfactoriamente, asi como también fijar
el tipo de estructuras necesarias para que la produccidn resulte viable.

"Las caracteristicas climaticas de una regidn estan reguladas por varios factores, tales como
latitud, altitud, barreras montafiosas existentes, distribucidon de tierras y aguas, y sistemas de
circulacion atmosférica predominante. Estos factores, al actuar en forma combinada, producen las
variaciones temporales de los distintos elementos climaticos (temperatura, precipitacion,
humedad, vientos, etc.) los cuales al ser analizados sobre un periodo extenso permiten resaltar los
rasgos tipicos del clima de un lugar dado". (Godagnone, Bran, 2009)

La region natural Patagonia Andina, se caracteriza por poseer un clima humedo vy frio. El régimen
pluviométrico, el régimen térmico y el régimen de vientos, conforman el clima caracteristico de la
zona cordillerana y pre-cordillerana. En primer lugar, se destaca la existencia de un gradiente
Oeste - Este muy pronunciado de las precipitaciones. Desde Laguna Frias con unos 3600 mm
anuales hasta la ciudad de San Carlos de Bariloche con 1000 mm por afio, en una distancia de 50
kilbmetros de Oeste a Este dicho gradiente es de aproximadamente 52 mm por kilémetro.
(Godagnone, Bran, 2009)

En la tabla N2 2 se observa que el régimen pluviométrico es de concentracién invernal.

MESES Bariloche Aeropuerto
mm % mm %

Enero 32,0 3,1 26,3 3,3
Febrero 31,3 3,0 20,3 2,6
Marzo 59,3 5,7 26,6 3,3
Abril 80,2 7,7 52,4 6,6
Mayo 161,8 15,6 127,5 15,9
Junio 186,0 18,0 123,2 15,4
Julio 154,5 14,9 148,9 18,6
Agosto 124,8 12,1 125,3 15,7
Septiembre 75,6 7,3 55,9 7,0
Octubre 44,5 4,3 33,8 4,2
Noviembre 45,6 4,5 24,9 3,1
Diciembre 39,3 3,8 34,4 4,3

Total 1034,9 100 799,5 100

TABLA N2 2 - Precipitaciones mensuales en Bariloche y Aeropuerto, adaptado de Godagnone, Bran, 2009.

El lugar en el que se emplazarad el vivero se encuentra ubicado en forma equidistante entre la
cuidad de San Carlos de Bariloche y el Aeropuerto, por lo que podriamos tomar como dato valido,
un promedio entre los dos valores de la tabla. Claramente las precipitaciones en el periodo estival
son muy escasas, por lo que deberad preverse la instalacion de un sistema de riego para las
producciones a campo.

En la estrecha faja Oeste comprendida entre cordillera y pre cordillera patagdnica, la existencia de
un fuerte gradiente de altura, de importantes masas de agua lacustre y de una amplia gama de

14



PLANIFICACION Y DISENO DE UN VIVERO EDUCATIVO / PRODUCTIVO Tatiana Graziosi - Afio 2015

situaciones orograficas es causa de una gran diversidad de regimenes térmicos micro climaticos.
En la tabla N2 3 podemos observar datos medios y extremos de temperaturas mensuales de Ia
zona de San Carlos de Bariloche en su aeropuerto.

SAN CARLOS DE BARILOCHE

Temp.media 14,4 14,2 11,8 8,7 57 3,7 3,0 3,6 5,4 8,2 10,2 12,2 8,4
Temp.max.med 20,8 20,6 17,8 13,9 9,9 6,9 6,5 7,8 103 138 154 181 135
Temp.min.med 8,2 8,1 6,3 4,0 2,1 0,5 -0,3 0,0 1 3,0 4,8 6,6 3,7
Temp.max.abs 353 355 300 247 22,7 19,0 180 19,1 22,5 27,2 320 335 35,5
Temp.min.abs -0,1 -07 -40 -78 -78 -180 -11,8 -109 -78 -56 -4,7 -06 -18,0

’

Amplitud térmica 12,6 12,5 11,5 9,9 7,8 6,4 6,8 7.8 92 108 106 11,5 98
Dias con heladas 0,1 0,1 0,8 3,6 80 123 164 148 10,7 7,2 1.7 Q2 759

BARILOCHE AERO

Temp.media 14,2 13,8 11,4 7,7 53 2,6 23 2,8 4,6 74 105 12,9 8,0
Temp.max.med 21,2 21,5 19,0 149 10,3 6,8 6,4 7,7 10,5 13,7 17,0 19,4 14,0
Temp.min.med 6,4 57 4,3 1,7 o8 -10 -12 -1,0 -0,5 1,2 2.7 5,4 2.1
Temp.max.abs 335 340 31,7 258 205 194 16,7 19,6 22,0 259 303 32,7 34,0
Temp.min.abs -57 -9 -100 -11,0 -11,4 -21,1 -150 -16,7 -173 -10,7 -56 -85 -21,1

Amplitud térmica 14,8 158 14,7 13,2 9,5 7.8 7.6 87 1,0 125 133 140 119
Dias con heladas 2.1 2,2 6,1 106 T3 157 4721 1720 152 107 5.1 25 115,6

TABLA N2 3 - cada columna corresponde a un dato mensual comenzando la primer columna con el mes de enero. La
ultima columna corresponde al promedio de los doce meses, a excepcidon del dato correspondiente a la ultima fila
presentando el nimero total de dias con heladas.- adaptado de Godagnone, Bran, 2009

En términos generales, las temperaturas son relativamente bajas para la produccién de algunas
especies, es por ello que las instalaciones como invernaderos y umbraculos, asi como también
cortinas rompe vientos son necesarias para llevar a cabo una eficaz produccién en un vivero.

Aun cuando las temperaturas mas bajas y la mayor cantidad de dias con heladas se concentran en
los meses invernales, se registran heladas en todos los meses del afio.

Diciembre, enero y febrero son los meses que presentan la mayor temperatura media. Para la
activacion fotosintética y un crecimiento significativo de las plantas, éste es un periodo de
crecimiento relativamente corto. Por lo tanto el control de las instalaciones no solo sera visto
como proteccién para las plantas respecto a las bajas temperaturas sino también para generar
condiciones adecuadas de humedad y temperatura y asi lograr un mayor periodo de activacién
fotosintética.

En la tablas N2 4 y N2 5 se observan los balances hidrolégicos calculados a partir de los datos de
temperatura y precipitaciones; se comprueba que en esta regidn el clima acentua su caracter
hidrico y frio. Los resultados arrojados por los balances muestran un pequefio déficit en los meses
mas cdlidos, oscilando sus valores anuales entre 55 mm en san Carlos de Bariloche y 128 mm en
Bariloche Aero y un marcado exceso de agua en los meses mas frios.

Este caracter humedo se debe a que a las bajas temperaturas invernales atenuan la
evapotranspiracion, facilitando asi la acumulacion de agua en forma de hielo y nieve,
proporcionando en primavera abundante humedad al suelo". (Godagnone, Bran, 2009)
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SAN CARLOS DE BARILOCHE
PRECIPI- EVAPO- EVAPO-
TEMPERATURA | TACIONES | TRANSPIRACION | TRANSPITACION DEFICIT EXCESO
MEDIA (2c) (mm) POTENCIAL (mm) REAL (mm) (mm) (mm)
enero 14,4 31 95 73 22 0
febrero 14,2 29 77 52 25 0
marzo 11,8 62 64 63 1 0
abril 8,7 82 42 42 0 0
mayo 5,7 173 26 26 0 71
junio 3,7 201 14 14 0 187
julio 3,0 168 12 12 0 156
agosto 3,6 129 17 17 0 112
septiembre 5,4 83 30 30 0 53
octubre 8,2 43 48 48 0 0
noviembre 10,8 52 65 65 0 0
diciembre 12,2 43 82 75 7 0
afio 8,4 1096 572 617 55 579
TABLA N2 4 - Balances hidroldgicos - adaptado de Godagnone, Bran, 2009.
SAN CARLOS DE BARILOCHE
PRECIPI- EVAPO- EVAPO-
TEMPERATURA | TACIONES | TRANSPIRACION TRANSPITACION DEFICIT EXCESO
MEDIA (2c) (mm) POTENCIAL (mm) REAL (mm) (mm) (mm)
enero 14,2 26 95 59 22 0
febrero 13,8 21 77 40 25 0
marzo 11,4 27 67 38 1 0
abril 7,7 52 39 39 0 0
mayo 5,3 128 26 26 0 0
junio 2,6 123 12 12 0 75
julio 2,3 149 12 12 0 137
agosto 2,8 125 17 17 0 108
septiembre 4,6 56 27 27 0 29
octubre 7,4 34 48 48 0 0
noviembre 10,5 25 69 62 7 0
diciembre 12,9 34 90 71 19 0
afio 8,0 800 579 451 128 349

TABLA N2 5 - Balances hidrolégicos - adaptado de Godagnone, Bran, 2009.

Los excesos de agua durante la época invernal y la capacidad de almacenamiento de agua del
suelo no llegan a satisfacer las necesidades de agua en un cultivo a campo durante la época
estival. Por lo tanto, como se menciond anteriormente, es necesario contar con un sistema de
riego adecuado para llevar a cabo las actividades de produccién del vivero.
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e Caracteristicas del suelo

"Los suelos de esta region tienen rasgos comunes. Si se analizan desde el punto de vista de los
factores formadores del suelo, se ve que el clima en términos generales es muy homogéneo, es
decir basicamente himedo; sin embargo se ha diferenciado una mayor humedad en el oeste que
en el este. El material originario quiza constituya el factor mas sobresaliente, ya que su origen
volcdnico le imprime una caracteristica poco comun en la morfologia y propiedades fisico-
guimicas. La edad de estos suelos se considera muy joven; es asi que las erupciones de las cenizas
se siguen observando claramente en los perfiles de los suelos, lo cual demuestra su innegable
juventud". (Godagnone, Bran. 2009).

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo tendran mayor importancia en los sitios destinados a
produccién de plantas a raiz desnuda, asi como también en los sectores destinados a plantacion de
ejemplares, como plantas madres, ya sea para reproduccion por division de matas o por acodos.
Desde el punto de vista nutricional, los aportes de materia organica y fertilizaciones periddicas y
controladas, seran siempre una necesidad. Respecto a las propiedades fisicas del suelo, la
acumulacién de agua o problematicas relacionadas al anegamiento, no resultan relevantes. Existe
la probabilidad de encontrar impedancias mecanicas como piedras y rocas, que tendran que ser
removidas en los sectores de produccién a campo.

Dada la presencia de pendientes en el sector elegido para la instalacidon del vivero, las mismas
seran tomadas en cuenta al momento de planificar y sectorizar los espacios tanto para la
planificacién de drenajes como para facilitar la realizacion de tareas.

e Vientos predominantes

El viento en la zona de San Carlos de Bariloche representa una variable importante dentro de los
pardmetros climaticos. Segun el estudio Geocientifico realizado por el SEGEMAR en el afio 2005,
en la estacion meteoroldgica del Aeropuerto, mas del 60% de los dias de afio tienen vientos del
cuadrante Oeste, con valores medios de velocidad superiores a los 30 km/h. Los dias calmos
representan un 20%. El restante 15 % del tiempo corresponde a dias con vientos de los cuadrantes
Norte, Sur y Este, y cuando esto ocurre, la velocidad es notablemente menor.

Los vientos predominantes del Oeste se caracterizan por su persistencia durante todo el afio, su
alta velocidad, su tendencia a mayor actividad durante los meses estivales y por su contenido de
humedad que se descarga en la zona montafosa. En los meses de octubre y noviembre es normal
la existencia de fuertes rafagas de viento, que pueden superar los 100 km/h. En enero aumenta la
frecuencia de los vientos del Oeste, mientras que en julio aumentan los vientos del Este y del
Sudeste.

Se puede observar que el efecto de los vientos puede variar notablemente en funcién de la
exposicién del terreno. Los vientos de direccion Oeste y Noroeste llegan al sitio seleccionado para
el vivero después de haber recorrido libremente el espejo de agua del lago Nahuel Huapi,
castigando con mayor crudeza su sector oeste por ser el mas elevado, en tanto que el sector Este
del mismo se encuentra mas reparado de los vientos por su menor cota. La velocidad de los
vientos sera un factor de afectacion en el crecimiento y desarrollo de las plantas que se
encuentren expuestas, es por ello que se debera generar barreras que mitiguen este efecto.
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e Vegetacion existente

En el predio destinado a la Tecnicatura en Viveros crecen especies propias del ambiente de
transicion bosque-estepa, predominando un estrato herbaceo arbustivo en el que se distinguen
tanto especies nativas como exoticas.

"Se considera bosque de transicion al bosque o matorral mas abierto con predominio de especies
de hoja caduca como Nothofagus antarctica y Embothrium coccineum acompafiado por especies
perennifolias como Maytenus boaria, Lomatia hirsuta y la conifera Austrocedrus chilensis, que se
encuentra en la parte baja de las laderas y en los valles de la zona media del Parque Nacional
Nahuel Huapi. Otras especies frecuentes que conforman los bosques de transicién son los
arbustos Berberis buxifolia, Schinus patagonica, Gaultheria mucronata, Diostea juncea y las
enredaderas Mutisia decurrens y Mutisia spinosa”. "La estepa en el Parque Nacional Nahuel Huapi,
se encuentra conformada por arbustos xeréfilos y matas de gramineas, con ejemplares aislados de
Austrocedrus chilensis, Discaria chacaye, y Schinus patagonica. En este ambiente dominan pastos
de los géneros Festuca, Poa y Stipa". (Ezcurra, Brion, 2005).

Una descripcion de las unidades de vegetacidén, realizada por el SEGEMAR, en el Estudio
Geocientifico aplicado al Ordenamiento Territorial en la ciudad de San Carlos de Bariloche, clasifica
a la estepa arbustiva con arboles dispersos, al sitio en el que se desarrolla una estepa arbustiva
baja de Milinum spinosum acompafiada por coirones, con arbustos y arboles, dispersos o en
grupos, de hasta tres metros de altura. Se analiza que la cobertura arbdérea es menor al 10%.
Discaria articulata, Berberis buxifolia, Fabiana imbricata, Embothrium coccineum, y Diostea juncea
se mencionan como las especies arbustivas existentes dentro de esta clasificacion de estepa
arbustiva con arboles dispersos. Respecto a las especies arbdreas se mencionan Schinus
patagonicus, Lomatia hirsuta, y Nothofagus antarctica, esta ultima en areas humedas.

Segun dicho estudio, la anterior clasificacién de estepa ocupa el este del ejido municipal de San
Carlos de Bariloche asociandose en general a depdsitos morénicos.

A partir de un relevamiento de la vegetacidn existente en predio seleccionado, se observan
especies nativas, notando un claro predominio de gramineas de los géneros Festuca y Stipa.
También se relevaron ejemplares de Anemone multifida, Acaena pinnatifida, Haploppapus
pectinatus, Eryngium paniculatum, Mulinum spinosum, Berberis microphylla, Fabiana imbricata,
Discaria articulata, Schinus patagonicus, Maytenus boaria, y Lomatia hirsuta.

Pertenecientes al grupo de plantas exdticas se encontraron ejemplares de Carduus thoermeri,
Rosa eglanteria, y algunas pocas especies del Género Pinus. Se supone que el origen de esos
ejemplares es por dispersidon natural de semillas ya que no se observa un patrén regular de
plantacion.
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3. Planificacidn de los espacios necesarios para un vivero educativo / productivo.

Se presenta a continuacién una propuesta de disefio, en relacién al terreno existente y el marco
tedrico, que fundamenta las decisiones tomadas en cada caso. De esta manera el marco tedrico y
la propuesta se describen en paralelo con el objetivo de justificar claramente las ideas de disefio.

Determinar los diferentes ambientes de produccién requeridos y el tamafno de cada uno de ellos,
dependerd basicamente de los objetivos del vivero y de los métodos de produccién, asi como
también de los factores climaticos de la zona.

Instalaciones edilicias

Se plantean las instalaciones edilicias en conjunto con los invernaderos y umbrdaculos, que
formaran parte del area central del vivero. De esta manera se concentran las instalaciones
principales en un mismo bloque para favorecer el uso eficiente del espacio.

Forman parte del nucleo del vivero los siguientes sectores: el invernadero de operaciones, el
galpén, la sala de maquinas, el laboratorio, y la cdmara frigorifica; a partir de dichas unidades se
adosan el invernadero |, el invernadero I, el aula, un pasillo, los sanitarios, el taller, el tinglado, el
sector de acopio de suelos y sustratos, los umbraculos y el drea de horticultura.

Se exponen a continuacién las caracteristicas y superficies que debe reunir cada espacio, para
poder llevar adelante los objetivos académicos. Los materiales para la construccion de las
diferentes instalaciones quedan a definir en una préxima etapa.

e Aula

El aula para el dictado de clases tedricas y desarrollo de ciertos trabajos practicos (como por
ejemplo medicidn y clasificacién de semillas o preparado de soluciones nutritivas entre otras
actividades) abarca una superficie de 84 m? con una capacidad para 55 alumnos. Dentro del
equipamiento se propone la instalacidn de 13 mesas blancas de 2,1 x 0,6 metros y 9 mesas blancas
de 1,4 x 0,6 metros con un total de 57 sillas individuales, una pizarra y un caidn para
proyecciones, percheros y armarios. El aula cuenta con cuatro ventanas de 2,0 metros de longitud
y 1,5 metros de alto. Se prevé calefaccidn por medio de radiadores amurados sobre la pared
norte, los mismos quedan ubicados por debajo de las ventanas.

e Taller

A continuacidn del aula se emplaza el taller, que posee una entrada independiente. Este espacio se
plantea para el desarrollo de las actividades correspondientes a las asignaturas MAaquinas vy
Herramientas, Riego y Fertilidad y Diseifo, Construcciones e Infraestructura. El taller posee una
superficie de 49 m? con capacidad para 25 alumnos. El equipamiento del taller estd constituido
principalmente por bancos de trabajo de madera de 1 x 4 metros. Al igual que el aula cuenta con
un pizarrén, percheros, un armario y algunas banquetas.
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————————————————————————————————————————————————————————]
e Sanitarios

En este sector también se plantean los sanitarios, para alumnos y profesores. La superficie
destinada es de 18,8 m?, quedando divididos en dos partes iguales, generando un sector para los
hombres y otro para las mujeres. El sector de hombres cuenta con dos piletas, dos inodoros y dos
mingitorios; mientras que el sector de las mujeres cuenta con dos piletas y tres inodoros. La
ventilacién esta proporcionada a través de cuatro ventanas de 0,5 metros de alto y 0,5 metros de
ancho. En referencia al sistema cloacal, se considera una camara séptica con lecho nitrificante
correctamente dimensionado para la eliminacion de las aguas negras y aguas grises.

e Galpdn

El galpdn para el guardado de herramientas, productos fitosanitarios y diversos insumos, presenta
una superficie de 32 m2 Tiene acceso por tres puertas, dos de ellas de doble hoja: una conduce
hacia el exterior y la otra hacia el invernadero de operaciones. Una tercer puerta conduce hacia el
exterior por el lateral Oeste. Ademas presenta una ventana para su correcta ventilaciéon. El
equipamiento consta de estanterias para el guardado de sustratos embolsados, las herramientas
de mano (tijeras, palas, rastrillos, plantadores, etc.) y percheros para el colgado de herramientas
tales como palas, rastrillos, picotas, etc. Dentro del mismo galpén un espacio de 3,25 m? aislado
del resto del recinto, queda a disposicidon del acopio de productos fitosanitarios; dicho espacio
cuenta con una ventana de ventilacién y las estanterias necesarias para un almacenamiento
ordenado.

e Oficina para docentes
Un espacio de 4 m? con acceso desde el galpén, queda destinado al uso de los docentes, como
espacio de oficina. Este sector cuenta con una ventana hacia el invernadero de operaciones.

e Tinglado
Un tinglado para la proteccién de maquinaria de labranza se prevé en el sector contiguo al galpén.
La propuesta comprende un piso de concreto o similar y un techo de chapa. El tinglado cubre una
superficie de 36 m? sobre el lateral oeste del taller.
Las instalaciones anteriormente descriptas se unen entre si mediante un pasillo de 21,4 metros de
longitud y 1,8 metros de ancho. El mismo presenta cinco ventanas y dos puertas de acceso en cada
extremo de la pared sur. Los bafos y el taller quedan conectados por medio de una galeria
techada, abierta, y con piso de cemento o similar.

e Sala de maquinas
La sala de maquinas con dimensiones de 3 x 5 metros, queda ubicada en un punto central respecto

a las demds instalaciones. Aqui se concentran los sistemas operativos y eléctricos necesarios para
el funcionamiento de las instalaciones. En este recinto se encuentra el equipo de riego vy
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fertilizacion, los tableros eléctricos y la caldera. El espacio cuenta con dos accesos, uno desde el
invernadero de operaciones y otro desde el exterior, precisamente desde el sector Oeste.

Una pared de mamposteria divide el espacio destinado a la caldera, dicha sala cuenta con
ventilacién y acceso desde el exterior.

e (Cdmara de criay germinacion

La cdmara de germinacidn se ubica a continuacion de la sala de mdquinas y abarca una superficie
total de 17 m? presenta un Unico acceso desde el invernadero de operaciones y una ventana
orientada hacia el Oeste. Este espacio se disefia con el objetivo de poder regular y controlar al
maximo los factores como temperatura, luminosidad y humedad. En este sitio la calefaccién
funciona por medio de loza radiante. Se prevé la colocacidon de un termostato para el control
automatico de la temperatura. Se diagrama un sistema de estanterias para lograr un uso eficiente
del espacio y se prevé la colocacion de ldmparas en las mismas, a fin de otorgar la cantidad de
horas de luz y la intensidad necesarias para cada caso. El riego en la sala de germinacion se realiza
de forma manual.

En un principio se prevé la instalacion de una heladera dentro de este recinto, que luego serd
suplida, una vez construida la cdmara de frio durante la segunda etapa del proyecto. Este espacio
cuenta también con una mesada, anafes y agua corriente para poder llevar a cabo tareas de
preparacion de material y limpieza.

e Laboratorio

"La micro-propagacidn consiste en producir plantas a partir de porciones muy pequeias de ellas,
de tejidos o de células cultivadas asépticamente en un tubo de ensayo o en otro recipiente en que
se puedan controlar estrictamente las condiciones de ambiente y la nutricion" (Hartmann, 2001).

"Los procedimientos de cultivo de tejidos utilizan un sistema de produccién in vitro que requiere
instalaciones de tipo laboratorio y técnicas asépticas similares a las empleadas para cultivar
hongos, bacterias y otros microorganismos" (Hartmann, 2001).

El laboratorio de micro-propagacion abarca una superficie de 3 x 5 metros, y queda dividido en
dos sectores en su interior, que dan lugar a la sala de preparacion y a la sala de transferencia. El
equipo en la sala de preparacidon estd compuesto por un auto clave, estufa de esterilizacién,
equipo de purificacién de agua, mecheros, pileta, mesada de trabajo, instrumental de medicién y
elementos de seguridad. En la sala de transferencia se ubica el equipo de flujo laminar en un
espacio de 2 x 1,5 metros, dicha sala cuenta con una ventana de pafio fijo y una puerta hermética,
con el objetivo de mantener las condiciones de higiene. La terminacion final en las paredes de
ambas habitaciones serd de cerdmicos.

El recinto cuenta con un Unico acceso desde el invernadero de operaciones y presenta una
ventana de doble hoja en la sala de preparacién en la pared oeste. En el acceso al laboratorio se
prevé un espacio para el cambio de zapatos y colocacion de indumentaria de trabajo
(guardapolvo).
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— |
e Camara de frio

Para poder almacenar el material necesario para los diversos métodos de propagacion, se plantea
la construcciéon de una cdmara de frio. La misma queda montada entre la camara de cria y
germinacion y el invernadero de operaciones. En su interior queda equipada con estanterias para
lograr una mayor optimizacion del espacio.

"La reduccion de la temperatura, invariablemente prolonga la vida de las semillas almacenadas vy,
en general, puede contrarrestar los efectos adversos de un contenido de humedad elevado"
(Hartmann, 2001).

"Algunas veces resulta conveniente tomar estacas en ciertas épocas, como cuando las plantas de
vivero se podan y se les da forma, y almacenarlas para enraizarlas posteriormente". "Varios
estudios han demostrado que es posible conservar estacas enraizadas de algunas especies, en
bolsas de polietileno, por periodos prolongados en un almacén frio con temperaturas de 1,5 a
4,52C" (Hartmann, 2001).

La camara de frio (de temperatura media -5/ +5 2C) queda ubicada entre la camara de cria y
germinacion y el invernadero de operaciones, en un recinto dividido por pared de mamposteria,
con el objetivo de lograr una mayor aislacién. El espacio destinado a este sector posee una
superficie de 2,2 m2. El motor de la cdmara de frio podra colocarse por encima de ésta con una
ventilacién apropiada, o en el exterior (siempre que se realice una protecciéon contra las
precipitaciones). Un pequeiio pasillo de acceso separa a la cdmara de cria y germinacion del
invernadero de operaciones.

El funcionamiento de la cdmara de frio estd dado mediante una conexidn eléctrica trifasica. El
material para su correcta aislacion podra consistir de paneles prefabricados (poliestireno o
poliuretano). La colocacidn de una barrera anti-vapor y un correcto revestimiento aumentaran la
vida util del equipo.

e Acopio de sustratos

El sector de acopio de suelos y sustratos presenta una superficie cubierta de 54,4 m? y se
encuentra en el extremo del invernadero de operaciones. Es fundamental el acceso al mismo,
tanto para introducir como para extraer el material. La estructura presenta piso de concreto y un
techo para la proteccion de las lluvias, asi como también dos paredes laterales (este y sur) de
hasta 1,50 metros de altura que tendrdn la funcién de contener el material. La pared del sector
Norte se eleva desde el piso hasta el techo. La altura del techo debera ser tal, como para que las
descargas con camidn de batea sean posibles. Los materiales a acopiar dentro del sector seran
principalmente compost, lombricompuesto, y suelo.

"Los suelos pueden contener semillas de malezas, nematodos y diversos hongos y bacterias
dafiinas para los tejidos vegetales. Para evitar pérdidas a causa de estos organismos patdgenos, es
recomendable tratar el suelo o las mezclas antes de usarlos. Estos tratamientos pueden ser por
medio de calor, o por medio de sustancias quimicas" (Hartmann, 2001).
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"Por lo general la pasteurizacion de los medios de crecimiento con vapor es preferible a la
fumigacién con productos quimicos. El vapor es mucho menos peligroso de usar que los
fumigantes quimicos, tanto para las plantas como para los operarios" (Hartmann, 2001).

Dentro del sector destinado al acopio de suelos y sustratos, (sobre el lateral norte) se prevé un
espacio para el equipo de esterilizacién de sustratos y también un sector para la limpieza de
materiales y herramientas. El equipo de esterilizacién estd conformado por una caldera de vapor
alimentada a gas natural, y un peine con boquillas por las cuales el vapor es emitido hacia el
sustrato a esterilizar.

e Area para la produccién de compost y lombricompuesto

Ubicado entre el espacio exterior destinado a la produccidn horticola y el sector de acopio de
suelo y sustrato, se encuentra el area destinada a la produccidon de compost. Dicho espacio cuenta
con una platea de 40 m? de superficie, presentando una leve pendiente con canaletas para el
desagiie del agua en caso de precipitaciones y para la recoleccién de posibles lixiviados.

Este sector se plantea cercado con alambre romboidal de 1,2 metros de altura y alguna proteccion
de menor altura (de chapa) con el objetivo de evitar el ingreso de roedores u otros animales. Los
accesos desde la parcela de horticultura y desde el sector sur cumplen con el objetivo de facilitar
el flujo de materiales.

Invernaderos

El clima es un factor determinante de la actividad productiva. Entre las variables que definen las
limitaciones para la produccidon se encuentran la radiacién solar, la temperatura insuficiente o
excesiva, la falta de humedad, la deficiencia de nutrientes, la presencia de malas hierbas y los
fuertes vientos, entre otras. Estos factores pueden alterarse mediante el cultivo protegido.
Ademas del clima local dentro de cada regidn, la eleccién concreta del tipo de invernadero
dependerad de las exigencias bioclimaticas de las especies a cultivar (Castilla, 2007).

"Las estructuras de propagacion y desarrollo tienen como principal funcidn, captar la maxima
cantidad de luz solar, proteger a las plantas de las adversidades del clima y permitir el facil acceso
y manejo de materiales y de las propias plantas" (Landis, 1989).

En nuestra zona los objetivos principales del cultivo bajo cubierta son la proteccién de los cultivos
de las bajas temperaturas, reducir la velocidad del viento, extender las areas de produccion y los
ciclos de cultivo. Dicho control climatico permite optimizar la productividad y calidad de los
productos.

El invernadero de operaciones funciona como el area central de actividades, a él se adosan otras
dos unidades en las cuales habra plantas envasadas y cultivos en tierra. Tanto el invernadero |
como el invernadero Il se acoplan por uno de sus extremos, al lateral Este del invernadero de
trabajo. De esta manera quedan los tres invernaderos unidos, pero al mismo tiempo
independizados.
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e Condiciones que debe reunir un invernadero:

Las condiciones mds importantes son la diafanidad, el calentamiento rdpido, el efecto
invernadero, la facil ventilacién, la estanqueidad al agua de lluvia, la resistencia a los agentes
atmosféricos y la facil mecanizacion.

e Diafanidad: la luz es fuente de energia, tanto para que la planta realice sus funciones
vitales, como para su transformacién en calor; los materiales que se utilizan como
cubierta de invernadero deben tener una gran transparencia a las radiaciones
luminosas.

e Calentamiento rapido: el aire en el interior del invernadero debe calentarse con
rapidez, para conseguir durante el dia, mayor nimero de horas con temperaturas
Optimas y que cuando se utilice calefaccion el gasto sea menor. El calentamiento del
invernadero ocurre cuando las radiaciones infrarrojas que penetran a través de la
cubierta se transforman en calor, al ser absorbido por el suelo, las plantas, las
estructuras y los objetos que hay dentro del invernadero.

e Efecto invernadero: la radiacién de onda corta procedente del sol atraviesa la cubierta
del invernadero y es absorbida por los materiales del interior del invernadero, los que
se calientan y emiten energia en forma de radiacion de onda larga; parte de esa
radiaciéon de onda larga atraviesa la cubierta del invernadero y sale al exterior y otra
parte queda atrapada en el interior del invernadero calentando su atmdsfera.

e Ventilacidn adecuada: es necesario utilizar la ventilacidon de los invernaderos en las
horas en que la temperatura interior se eleva por encima de las éptimas que precisan
los cultivos. Por tanto, las instalaciones han de tener suficiente superficie de
ventilacién y su mecanismo de apertura y cierre debe ser rapido y comodo.

e Estanqueidad al agua de lluvia: el agua de lluvia y la nieve, no debe entrar de ninguna
forma en el recinto cubierto; para evitarlo deben hacerse construcciones cuya cubierta
sea lo mas estanca posible al agua y que tenga pendientes suficientes para un
adecuado escurrimiento.

e Resistencia a los agentes atmosféricos: el invernadero debe tener resistencia
suficiente para afrontar la fuerza del viento, el peso de la nieve y la accién destructora
del granizo. Esto se consigue con un buen anclaje, una estructura bien calculada y un
material de cubierta resistente a dichos agentes atmosféricos. Respecto a la nieve hay
gue tener en cuenta: el tipo de perfil de la estructura, la resistencia de la estructura a
soportar el peso de una fuerte nevada y las pendientes suficientes de la techumbre
para que la capa de nieve se deslice sobre la cubierta y se evacue facilmente; ésta
evacuacién se hace muy bien en los invernaderos tipo tunel y también en los tipo
capilla de una sola nave, si tienen una pendiente entre 20 y 302.

e  Facil mecanizacidn: la mecanizacidn del invernadero es un factor de gran importancia,
la instalacion debe ser apta para poder incorporar los medios de calefaccion,
ventilacién, trabajo, etc. sin grandes modificaciones en la estructura y en la superficie
de cultivo; la altura de la cubierta, puertas pies derechos, obstaculos interiores, etc.
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debe estar calculada para que un tractor de pequeiias dimensiones pueda trabajar
accionando o arrastrando distintas maquinas (Serrano, Cermefio, 2005).

En base a las condiciones mas importantes que debe reunir un invernadero para resultar
funcional, se plantean dos invernaderos iguales dimensiones: el | y el Il, situados paralelamente
con un espacio de 4 metros de distancia entre uno y otro. Perpendicularmente a éstos, se plantea
el invernadero de operaciones.

El invernadero | estd destinado a las asignaturas Viveros | y Horticultura, principalmente. Dentro
del mismo se llevara a cabo produccién en camas de cultivo en suelo y produccién envasada. En el
invernadero I, realizaran las practicas los alumnos de Viveros Il y Propagacion; en este caso el
trabajo se ejecuta en contendedores. En el invernadero de operaciones se llevan a cabo las tareas
de rutina de las asignaturas practicas.

e Dimensiones gue debe poseer el invernadero.
La planificacidon del tamafio de los diferentes ambientes, depende en gran medida de la duracidn
del periodo de produccién. Este es el tiempo de transcurre entre la propagacion de plantas dentro
de un ambiente de produccion, hasta que alcanzan el tamafio y calidad adecuadas para la venta
(Landis, 1989).

Se plantea que el invernadero | y el Il resulten iguales en estructura, ancho, alto y largo. En cuanto
a su disefio los tres presentardn paredes rectas y techo parabdlico. El invernadero de operaciones,
al ser un drea comun a todas las asignaturas, se plantea de tal manera que en él se puedan realizar
todos los trabajos correspondientes a tareas de rutina de las diversas asignaturas.

La altura de las paredes mas bajas (las laterales), nunca ha de ser menor de dos metros; si esta
altura es menor, se dificulta el control del ambiente de la instalacién, y ademas, el trabajo en el
interior no resulta cdmodo, y puede hasta llegar a ser peligroso para los operarios, sobre todo si se
trabaja con maquinaria. En general reciben una altura de 2,5 o 3 metros (Serrano, Cermefio,
2005).

La parte mas alta de estos invernaderos, que es la cumbrera, conviene que tenga una altura
comprendida entre los 3,5 y los 4 metros, pues con mayores alturas resultan problematicos los
trabajos de mantenimiento, y también presentan mayor nivel de exposicién a los vientos. Por otro
lado, si el invernadero tiene excesivo volumen de aire, demandard mas energia calorifica cuando
precise calefaccién; con demasiado volumen, en los dias frios, tardaria mas tiempo en calentarse
el aire al nivel de las plantas. (Serrano, Cermefio, 2005).

La longitud que se le da al invernadero no tiene ninguna influencia en el control ambiental del
mismo, siempre que las ventanas, aparatos de calefaccion, estén uniformemente distribuidos y la
pendiente del suelo de cultivo no sea excesiva. (Serrano, Cermefio, 2005).

Cuando la profundidad de invernadero disminuye, se encarece el costo del invernadero
proporcionalmente al valor de las paredes frontales y la longitud de la nave, ya que los costos de
las dos paredes frontales son los mismos para una nave de 25 metros de largo que para una de 50
metros de largo. (Serrano, Cermefio, 2005).
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En referencia a la pendiente de los techos, si se atiende a la evacuacidn del agua de lluvia y nieve,
asi como también el deslizamiento de agua de condensacidon en la cubierta, la pendiente mas
conveniente esta comprendida dentro los 202 y los 309.

El invernadero de operaciones presenta una superficie cubierta de 160 m?, con un frente de 8
metros y una longitud de 20 metros. Desde el exterior se puede ingresar al invernadero de
operaciones por el frente y por el contra frente. Sus paredes laterales son rectas con una altura
final de 2,7 metros. La altura maxima del invernadero de operaciones es de 4,9 metros, de esta
manera el volumen de aire dentro del invernadero contribuye a reducir los cambios repentinos de
temperatura. En uno de sus laterales se adosan los invernaderos | y I, por medio de dos aperturas
de 2,2 metros de alto y 2,3 metros de ancho. Sobre el lateral oeste queda unido a una pared de
material, con accesos al galpdn, sala de mdquinas, cdmara de cria y germinacion y laboratorio de
micro propagacion. Entre el invernadero de operaciones y la edificacién; asi como entre el
invernadero de operaciones y los invernaderos | y Il, queda previsto un espacio para la colocacion
de canaletas que recolectan el agua de lluvia y nieve.

Los invernaderos | y II, tendrdn una superficie de 320m? cada uno, presentando un frente de 8
metros, y un largo de 40 metros. La solera tiene una altura final de 2,7 metros y la cumbrera esta
situada a 4,9 metros del nivel del suelo. El techo es parabdlico. Tanto en el frente como en el
contra frente presentan puertas, para el acceso al invernadero de trabajo, en un extremo, y para la
salida hacia el sector de umbrdculos en el otro extremo. Las puertas de 2,20 metros de altoy 2,30
metros de ancho, facilitan la entrada de maquinaria pequeiia y la cdmoda circulacién con
carretillas, plantas e insumos.

e Materiales para la construccion de un invernadero

Diversos materiales pueden ser utilizados en la construccién de invernaderos. La eleccién de los
mismos, dependerd basicamente de los objetivos que se desee cumplir, la disponibilidad en el
mercado y en la cotizacion actual de ellos (Serrano, Cermerio, 2005).

En cimentacion se utiliza hormigdn, alambre, varilla de hierro y piedras. Para el anclaje
comunmente se usa alambre, piedras y perfiles metdlicos. Respecto a la estructura de los
invernaderos se hallan varias opciones para conformarla, cada material presenta sus ventajas y
desventajas, entre de ellos se enumeran perfiles y tubos metdlicos, madera, hormigén armado,
alambre y resinas de poliéster. (Serrano, Cermefio, 2005).

Por ultimo existen cuantiosos materiales cobertores en el mercado, rigidos o flexibles, y gran
diferencia de precios. Basicamente los materiales de cobertura de los invernaderos seran tanto
mejores cuanto mas transparentes sean a las radiaciones solares que llegan a la superficie
terrestre. La cantidad de radiaciones luminosas que penetran en el interior de un invernadero
depende de: el flujo que llega a la cubierta, el flujo reflejado hacia el exterior, el flujo absorbido
por el material de la cubierta, el poder de difusién del material de la cubierta, el flujo absorbido
por el suelo y el flujo reflejado por el suelo que se escapa hacia el exterior por la cubierta (Serrano,
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Cermenio, 2005). Los materiales cobertores podran ser de cristal, polietileno, PVC, poliéster, poli
metacrilato de metilo, coopolimero EVA, o policarbonato (Serrano, Cermefio, 2005).

Los materiales sugeridos para la construccidn de los invernaderos en este caso son: para la
cimentacién, hormigén y varillas de hierro; para los anclajes los perfiles metdlicos; para las
estructuras, acero galvanizado, por su larga durabilidad; y para las cubiertas el polietileno LDT 150
micrones.

Los invernaderos se plantean con una estructura metalica y un material cobertor de polietileno.
Los pisos del invernadero Il y del invernadero de operaciones se plantean de concreto o similar,
considerando que las practicas y los cultivos a desarrollarse en estos espacios se realizaran en
contenedor. Las ventajas de un piso impermeable son un mayor control de la humedad ambiental,
lo que se traduce en una mejor sanidad general del recinto. Para mantener la limpieza en dichos
invernaderos, los pisos podran ser lavados con agua, y ésta se recolectara a través de canaletas
para ser eliminados hacia el exterior para su posterior tratamiento.

En el invernadero | solamente los pasillos de circulacidn se plantean de concreto, con el objetivo
de facilitar el transito dentro del invernadero.

e Distribucion de los espacios dentro de los invernaderos y equipamiento de soporte

Una vez determinadas las estructuras de propagacion, se procede al disefio de los espacios
interiores, en el cual se establece el mobiliario, su disposicidén y superficie a ocupar. En este punto
se define el espacio netamente productivo, el cual comprende la superficie de bancales y la
superficie ocupada por macetas o almacigos. De la misma manera quedan determinados los
espacios "no productivos" que corresponden a pasillos, mesadas de trabajo, estanterias, etc.

"El costo de la planta es el reflejo directo de la eficiencia del espacio de produccidn, por lo cual los
constructores deberdn hacer cuidadosamente el disefio de las instalaciones del vivero. Cualquier
espacio dentro del ambiente de propagacidn que no produce plantas es parte del costo del vivero,
e incrementa con ello los costos unitarios" (Landis, 1989). Al tratarse de un vivero enmarcado
dentro de la Universidad Nacional de Rio Negro, este aspecto se abarca desde ambas perspectivas;
disefiando un espacio orientado hacia los fines didacticos en el invernadero |; mientras que en el
invernadero Il existe un mayor acercamiento hacia los objetivos productivos de un vivero, pero sin
perder de vista el objetivo educativo.

Se describe el invernadero de operaciones correspondiente a la etapa 3 del proyecto. La
distribucion de mobiliario de los invernaderos queda representada en los planos denominados
Detalle de Instalaciones.

Invernadero de operaciones

El invernadero de operaciones cuenta con los materiales y mobiliario necesarios para el desarrollo
de tareas correspondientes a las asignaturas practicas de la Tecnicatura en Viveros, siendo un
espacio en comun a todas las materias.
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"El area principal de operaciones debe permitir la accesibilidad a las estructuras de crecimiento y
el flujo facil de los trabajadores, materiales y plantas" (Landis, 1989). Con el objetivo de lograr un
adecuado transito dentro del invernadero se plantea la siguiente circulacién: dos accesos desde el
exterior hacia el interior, uno en el frente y el otro en el contra frente. Desde el interior se accede,
por el lateral este, al galpdn, a la sala de maquinas, a la cdmara de germinacién, y al laboratorio de
micro propagacion; mientras que por el lateral oeste, se accede a los invernaderos |y Il.

El mobiliario para este invernadero consta de mesas de trabajo, mesas de apoyo, armarios, y cama
caliente y fria para la produccién de estacas.

Para las cinco mesas de trabajo se sugiere una estructura metalica y una superficie de apoyo de
madera dura. Las dimensiones de las mismas son de 0,9 metros de alto, 4,0 metros de largoy 1,8
metros de ancho. En este espacio pueden trabajar simultdneamente 40 alumnos, quedando
distribuidos 8 estudiantes por mesa. La disposicion de las mismas puede observarse en el plano
anteriormente mencionado.

En ciertos sectores del perimetro del invernadero se disponen mesadas que podran ser utilizadas
para el acopio de plantas en macetas, almdcigos, etc. Las mismas tienen una altura de 0,9 metros,
un ancho de 0,4 metros 6 0,6 metros, y presentan largos variables. El total de superficie destinado
a mesas de apoyo corresponde a 11 m2.

Sobre el lateral Oeste, apoyados sobre las paredes del galpdn, sala de maquinas y cdmara de
germinacion, se disponen dos armarios de 0,6 metros de profundidad y de 2, metros de altura. El
primero presenta un ancho de 4,2 metros, mientas que el segundo tiene 2,3 metros de ancho. Los
armarios compartimentados y con posibilidad de cerrar con candados individuales, quedan
destinados para el guardado de los materiales y bolsos del alumnado y profesores.

Como se menciond anteriormente, los estaqueros (cama fria y camas calientes) estan ubicados
dentro del invernadero de operaciones. "La cama caliente es una estructura en la cual el calor se
proporciona artificialmente debajo del medio de propagacidn, usando cables eléctricos para
calefaccion, agua caliente, tubos con vapor o conductos de aire caliente. Al igual que en el
invernadero, se debe prestar mucha atencién al sombreado y a la ventilacién, asi como al control
de la temperatura y humedad" (Hartmann, 2001). Los espacios destinados a las camas calientes,
para las asignaturas Propagacion y Viveros |, cubren una superficie total de 12 m?; los mismos
quedan distribuidos en tres mesadas de 1 metro x 4 metros. El funcionamiento de las camas
calientes estara dado por medio de un cable eléctrico, aislado mediante una capa de cemento,
para calentar la base del sustrato. Se propone un funcionamiento independiente de las tres camas.
Cada una presenta una estructura en forma de micro tunel que sostiene el polietileno cobertor.
Las tres camas estaran equipadas con un sistema de riego generador de niebla.

"La construccién de una cama fria es idéntica a la de una cama caliente, excepto que no tiene
dispositivos para proporcionar calor en el fondo" (Hartmann 2001). La produccion de estacas en
cama fria se realiza sobre una mesada, al igual que la produccién de estacas en cama caliente.
Ubicada sobre el lateral este del invernadero, la cama fria presenta una superficie total 5,7 m2 La
estructura en forma de micro tunel que sostiene el polietileno cobertor, queda dividida en tres
partes con el objetivo de optimizar el sistema de abertura y cierre de dicha cobertura; ya que el
largo de la cama fria es de 9,5 metros. "Las mencionadas cubiertas, deben cerrar ajustadamente a
fin de retener el calor y lograr un alto grado de humedad" (Hartmann, 2001).
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En este invernadero los pasillos de circulacién presentaran anchos diversos que varian entre 1
metroy 1,75 metros.

Invernadero |

A este invernadero se podrd acceder desde el exterior por el punto este, o desde el invernadero
de operaciones por el extremo oeste, debido a que presenta dos puertas, una en cada uno de sus
extremos.

En el invernadero | se planean los espacios para llevar a cabo dos tipos de produccién diferentes;
la produccion horticola se lleva a cabo en suelo; mientras que la produccién de plantas nativas y
exoticas, forestales y ornamentales, se realiza en contendedor. Considerando que los
requerimientos para ambas producciones son diferentes, se debera delimitar el espacio para que
las condiciones ambientales se puedan controlar de forma independiente en ambos sectores. Para
ello se plantea la colocacidn, en forma transversal, de una cortina plastica que divide al
invernadero en dos sectores de igual superficie.

La mitad del recinto, destinada a la produccidon en macetas esta equipada con mesas fijas,
metadlicas, de 0,9 metros de altura dispuestas en sentido longitudinal. Por debajo de las mesas se
disponen bandejas de recoleccién de lixiviados para enviarlos hacia el exterior. Dichos lixiviados
seran tratados junto con la recoleccién de aguas del invernadero |l.

El invernadero queda equipado con cuatro mesas; las dos mesas centrales presentan un largo de
18 metros y un ancho de 1,80 metros. En ambos laterales, apoyadas sobre las paredes, se
extienden dos mesas de 20 metros x 1 metro. Este sector cuenta con tres pasillos de 0,75 metros
de ancho cada uno.

La segunda mitad del invernadero, destinada a la produccidn horticola en suelo, no cuenta con
mobiliario. El espacio de cultivo queda liberado para realizar labores de labranza con maquinaria
pequefia (dentro de los espacios enmarcados por los pasillos de material). Se prevé la posibilidad
de colgar ciertos cultivos del techo, para ello es necesario un sistema de sujecidon a partir de la
estructura del invernadero.

La distribucion de los bancales es idéntica a la distribucion de las mesadas en el otro sector del
invernadero, por lo tanto la superficie ocupada por los pasillos también resulta idéntica.

Invernadero |l
Al igual que en el invernadero |, a este ambiente se podra acceder desde el exterior por el extremo
este, o desde el invernadero de operaciones por el extremo oeste.

En el invernadero Il se lleva a cabo la produccidn de plantas en contenedores en la mayor parte de
la superficie; a excepcidon de un sector destinado a ensayos con soluciones hidropdnicas.

El espacio destinado a los ensayos hidropdnicos, de 3,3 m?, se situa en el extremo oeste del

invernadero, cercano al invernadero de operaciones. Aqui se desarrolla un circuito de riego
cerrado e independiente para evaluacién de diversas soluciones en distintas etapas de cultivos.
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La produccidon en macetas se desarrolla sobre mesas mdviles con el objetivo de maximizar los
espacios productivos e introducir a los estudiantes en el manejo de tecnologia dentro del
invernadero. De esta manera la superficie de cultivo representa el mas de 85% de la superficie
total del invernadero. El sistema de mesas moviles permite cinco posibilidades de pasillos (de
manera longitudinal) para el acceso a las bandejas. Los posibles accesos presentan un ancho de
0,6 metros, y el sistema se dispone de manera tal que queda siempre un Unico pasillo habilitado.

La recoleccién de lixiviados se realiza a través de canaletas en el piso. A través de dichas canaletas
los lixiviados se eliminan hacia el exterior del invernadero para luego ser tratados.

e Equipamiento para el control de los factores ambientales en los invernaderos.

Los invernaderos constituyen el método tradicional para la produccién de plantas en contendedor,
y pueden estar equipados para controlar completamente todos los parametros del ambiente de
propagacion. Para mantener temperaturas éptimas de crecimiento existen tanto equipos de
calefaccion como de refrigeracion. Dependiendo de las condiciones climaticas del lugar, el
invernadero puede requerir humificadores o equipos para aporte de diéxido de carbono, asi como
también los sistemas de irrigacidn con inyectores para fertilizacion liquida (Landis, 1989).

Aun en estructuras de propagacién completamente automatizadas, una falla del equipo, o climas
extremos, pueden llegar a causar cambios repentinos y desastrosos en el ambiente. Si las
instalaciones no han sido adaptadas al ambiente en el que funcionaran, el productor debera estar
luchando para mantener las condiciones adecuadas de crecimiento. Las fallas de disefio se reflejan
en una pobre calidad de plantas y en mayores costos de operacién (Landis, 1989).

El ambiente de propagacion contiene basicamente dos partes que estan relacionadas entre si: el
componente atmosférico y el componente edafico. Dentro de los componentes atmosféricos se
vinculan la temperatura, la luz, la humedad y el diéxido de carbono; mientras que los dos factores
principales del ambiente edafico son el agua y los nutrientes. El grado de control de los factores
anteriormente mencionados, dependerd de la forma de produccion y el grado de sistematizacién
del vivero (Landis, 1989).

"Los factores climaticos tienen una gran importancia sobre el funcionamiento éptimo de los
fendmenos fisioldgicos de los vegetales". "Si uno de los factores queda sensiblemente reducido,
puede anular el esfuerzo que se haga por optimizar los restantes factores fundamentales"
(Serrano, Cermefio, 2005).

En el disefio de un vivero es necesario identificar los factores ambientales que seran
potencialmente limitantes en el crecimiento de las plantas. El objetivo de la planificacién de un
ambiente de propagacidn, es identificar dichos factores limitantes y en base a ello disefiar un
ambiente de propagacion que mantenga los mencionados factores tan cerca de los niveles
Optimos como sea posible. (Landis, 1989).

En este caso uno de los factores limitantes mas importantes para la produccién esta dado por las
bajas temperaturas y los vientos. Por ello se planifican espacios en los cuales se pueda regular el
ambiente, elevar la temperatura a fin de maximizar los procesos fotosintéticos y en consecuencia
favorecer el desarrollo de las plantas a propagar. Una vez elevada y controlada la temperatura es
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cuestion de medir los restantes valores de los factores para determinar cual es el limitante en cada
caso en particular (Landis, 1989).

La produccién de distintas especies, requiere el disefio de diferentes ambientes de propagacion
para satisfacer los requerimientos de varios cultivos. Los invernaderos | y Il estaran equipados de
tal manera en que puedan satisfacer las necesidades de ciertos cultivos. Se busca que las plantas a
propagar no difieran notablemente en los requerimientos ambientales, como para poder trabajar
con todas las especies en un mismo espacio (Landis, 1989).

Se planifica el trabajo de manera tal que se pueda tener en cuenta las diferentes etapas de los
cultivos (germinacidn, crecimiento rapido, enraizamiento, adaptacion, etc.). Por ello dentro de los
invernaderos se generan ambientes controlados como una cdmara de germinacién, estaqueros,
cama fria, y cama caliente (Landis, 1989).

En términos generales las variables que se pueden controlar son: la temperatura del aire y del
sustrato, la luz, la humedad ambiental, la concentracién de didxido de carbono, el agua en el
suelo, y los nutrientes.

e Manejo de temperatura

En un invernadero sin calefaccidn la principal fuente de calor durante el dia es la radiacién solar,
parte de la cual es almacenada en el suelo. Durante la noche la energia procede principalmente
del suelo, en forma de radiacion infrarroja de onda larga (Castilla, 2007).

La temperatura del suelo, determina la temperatura de los drganos subterraneos. El suelo, en sus
capas superficiales, actia como un volante de inercia térmica y estacional, calentdndose vy
enfriandose mucho mas despacio que el aire circundante (Castilla, 2007).

En este caso el control de la temperatura estd regido en funcidn del sistema de calefaccién para el
incremento de la misma y por la ventilacidon y el manejo del agua para su disminucidn.

Se propone un sistema de calefaccién por medio de agua caliente para los invernaderos | y Il. El
método de distribucidon del agua caliente esta dado por medio de mangueras de polietileno
colocadas a lo largo de los invernaderos. La caldera de combustidn a gas, ubicada en un recinto
especial dentro de la sala de maquinas resulta el nucleo de distribucion del agua. Desde ese punto
de distribuyen las mangueras hacia los invernaderos. Las mismas se ubican por debajo de las
mesadas; en el caso del invernadero |, en el sector destinado a horticultura las mismas quedan
ubicadas sobre la superficie del suelo. Cada invernadero cuenta con termostato y presenta un
circuito de calefaccion independiente.

Las tuberias plasticas de 25 a 32 mm de diametro conducen el agua a una temperatura entre los
30 y los 40°C. El sistema resulta efectivo para cortar las heladas cuando las temperaturas se
registren por debajo de los 02C. A modo de complemento del sistema de calefaccién por agua
caliente, se pueden emplean cortinas térmicas para retener el calor dentro del invernadero.

"La capacidad de enfriamiento de un sistema de ventilacidén se expresa como la proporcién de aire
intercambiado. Es el nimero de veces que el volumen de aire del invernadero puede ser cambiado
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por aire del exterior, en el lapso de una hora"(material aportado en la asignatura Seguridad y
Tecnologia).

En los tres invernaderos se propone una ventilacion por conveccién, instalandose ventilaciones
laterales, frontales y cenitales. De este modo se genera un cambio de temperatura dentro del
ambiente, debido al diferencial de temperatura entre el interior y el exterior del invernadero. Las
ventajas del sistema, es su bajo costo y que no existe una dependencia del suministro eléctrico. Su
desventaja es que no se puede reducir la temperatura por debajo de la temperatura exterior.

El punto critico estard dado en el caso de los dias de calor y fuertes vientos, ya que las
ventilaciones cenitales deberan permanecer cerradas en estos casos para evitar deterioro de la
estructura del invernadero y del material cobertor.

Los invernaderos | y Il, presentan 4 ventanas laterales cada uno. Cada ventana consta de una
longitud de 20 metros, por lo tanto cada lateral queda equipado con cuatro ventanas. La apertura
de las mismas, podra realizarse en forma manual o automatizada.

El disefio del sistema de ventilacién cenital y la mecanizacién de las ventanas laterales y frontales
puede resultar un campo interesante de trabajo para las ingenierias correspondientes a la
Universidad Nacional de Rio Negro.

e Condiciones de luminosidad

La importancia de la luminosidad dentro del invernadero radica en su intervencion dentro del
proceso de fotosintesis y en el fotoperiodismo; asi como también en el fototropismo, en el
crecimiento de los tejidos, en la floracién y en la maduracién de los frutos.

A medida que aumenta la luminosidad en el interior del invernadero, hay que aumentar la
temperatura, la humedad relativa y la concentraciéon de diéxido de carbono, para obtener el
maximo rendimiento de la fotosintesis (Serrano, Cermefio, 2005).

Se debe realizar un adecuado manejo de la temperatura y la humedad para evitar el punto de
rocio al nivel interior de la cubierta, a fin de evitar la condensacién del agua; la cual obstaculiza la
transmisién de las radiaciones solares.

Segun Castilla en su libro "Invernaderos de Plastico, Tecnologia y Manejo" la iluminacidn artificial
es poco empleada, salvo en invernaderos muy sofisticados y cultivos de alto valor afiadido, o
cuando se emplea para modificar el fotoperiodo.

En ciertos viveros, la utilizaciéon de materiales reflectantes o mallas blancas sobre el suelo, se
disponen para mejorar la disponibilidad de luz para el cultivo.

En este caso el control de la luminosidad de los invernaderos estard minimamente controlada en
los invernaderos | y |l; dependiendo basicamente de las horas de luz natural. Es por ello que el
correcto mantenimiento de la cubierta de los invernaderos y el periddico cambio de la misma,
resulta de gran importancia. Se tendra que evitar la acumulacién de hojas, pinocha, polvo, sobre el
polietileno, y se deberd cambiar el mismo cuando resulte que su nivel de transparencia disminuya
notablemente a causa de su degradacién por factores ambientales.
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Para ciertas especies la cantidad de luz puede resultar nociva, en estos casos debera colocarse una
malla de sombreo para resguardar dichas plantas de las luz solar.

e Control de humedad ambiental

El control de la humedad ambiental, es necesario para establecer los valores éptimos en el
desarrollo de las plantas. Para mantener los valores de humedad ambiental dentro de los
pardmetros establecidos, se utiliza el sistema de nebulizadores, cuando la higrometria es baja,
normalmente durante las horas diurnas, para bajar la temperatura y aumentar la humedad
relativa; por el contrario "cuando se dispone de calefaccién, el exceso de humedad, puede evitarse
calentando y ventilando, aunque con un coste energético alto" (Castilla, 2007).

"La humedad atmosférica y la disponibilidad de agua, junto con otros factores, determinan la tasa
a la que las plantas transpiran agua hacia la atmdsfera para desarrollarse y completar su ciclo
bioldgico". (Castilla, 2007). "La transpiracién depende del déficit de saturacion entre los estomas y
el aire. Si la humedad ambiental es demasiado alta, el intercambio gaseoso queda limitado,
reduciéndose la transpiracion y por consiguiente la absorcién de nutrientes. Si la humedad
ambiental es demasiado baja, los estomas se cierran y se reduce la tasa de fotosintesis"(material
aportado en la asignatura Seguridad y Tecnologia, 2014).

La condensacidn tiene gran importancia desde el punto de vista fitosanitario, pues la presencia de
agua sobre las hojas favorece el desarrollo de ciertas enfermedades. Por otra parte, la formacién
de gotas de condensacion en la cara interna del plastico de los invernaderos implica importantes
reducciones de luz, y eventualmente, su posterior goteo sobre el cultivo generando efectos
negativos sobre su sanidad (Castilla, 2007).

El desafio consiste en mantener la humedad lo suficientemente elevada para el buen crecimiento
de las plantas, pero sin promover enfermedades. El exceso de humedad ambiental puede
favorecer la proliferacién de hongos patdgenos, asi como también acarrea problemas de
condensacion.

El manejo de humedad ambiental se establece mediante la articulacién del riego, la ventilacion y
la calefacciéon. En el invernadero Il el control de la humedad ambiental es mayor, debido a la
relativa homogeneidad de la forma de producciéon y al mismo tiempo el suelo de material
establece una base seca del invernadero. En contraposicién, en el invernadero | el suelo constituye
un reservorio de agua producto del riego y de la eventual condensacién. Al calentarse el
invernadero el agua del suelo pasa de estado liquido a gaseoso y la humedad ambiental requiere
un control mas frecuente.

e Fertilizacion de diéxido de carbono
El aporte de CO; en los cultivos, en presencia de agua y de luz, influye en el aumento de la tasa
fotosintética, especialmente en las fases de crecimiento rapido de los cultivos. Un suministro de

CO; de 1500 ppm o 2000 ppm, puede incrementar notablemente el crecimiento de algunas
plantas"(Material aportado en la asignatura Seguridad y Tecnologia, 2014).
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Son muchos los factores que intervienen en la concentracion de Co, de un invernadero, por
ejemplo la ventilacidn, la fotosintesis, la respiracidn de las plantas y la generacién de CO; en el
suelo por respiracion radicular y descomposicién de materia orgéanica (Castilla, 2007).

En este caso las concentraciones de diéxido de carbono dentro de los invernaderos serdn
controladas, mediante una fertilizacién pasiva. Se considera que el intercambio de gases
atmosféricos con un sistema de ventilacidn cenital y lateral serd suficiente para un adecuado
desarrollo del cultivo.

Este método de suministro de CO; resulta econdmico y viable; la desventaja de esta fertilizacion
carbdnica pasiva, reside en que los aportes de CO, nunca superaran las concentraciones del
ambiente exterior (en general 300-370ppm).

e Sistema de captacién, almacenaje y distribucién de agua

El agua cumple una serie de funciones basicas en la vida de las plantas, disolviendo ciertas
sustancias y actuando como vehiculo de transporte de los nutrientes. Es necesaria para los
procesos de fotosintesis y ademds participa en numerosas reacciones quimicas del metabolismo
vegetal. También permite la refrigeracién de las plantas, mediante la transpiracién (Castilla. 2007).

"Al ser el agua un recurso limitante en muchas areas agricolas, debe ser objetivo basico de su
manejo optimizar su productividad mediante riegos adecuados y eficientes para obtener las
maximas producciones". (Castilla, 2007). De esta manera, en cultivos en suelo la estrategia de
riego suele basarse en regar cuando se alcanza el déficit de humedad admisible en suelo o cuando
la tensién de agua en el suelo alcanza un umbral prefijado. El riego para los cultivos en sustrato
difiere del anterior, ya que la limitada capacidad de almacenamiento de agua en los contenedores
y la gran dificultad para volver a humectarlos, si se secan, obligan a mantener una frecuencia de
riego mucho mayor.

El suministro de agua se realiza a través de un sistema de riego automatizado. El invernadero |
esta dividido en dos sectores, el primero equipado con mesadas en el cual se produciran plantas
en contenedor, mientras que en el segundo sector se llevaran a cabo las tareas de horticultura en
suelo. En el primer sector se prevé un riego por micro aspersion aérea, con micro aspersores fijos.
En el segundo sector se contempla un riego por goteo y por aspersion, pudiendo utilizarse los dos,
dependiendo del estadio del cultivo.

En el invernadero Il el riego es por micro aspersion para todas las mesadas. En este caso se plantea
un sistema de riego movil de desplazamiento longitudinal. El mismo se desliza colgado, a través de
rieles.

En el invernadero de operaciones, dentro de las camas calientes y fria se prevé un sistema de
nebulizacién, para poder lograr el porcentaje de humedad necesario dentro del ambiente de
propagacion. En todos los casos las camas calientes quedaran aisladas mediante una estructura
recubierta con polietileno.
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e Aporte de nutrientes

El aporte de nutrientes en los cultivos es necesario, ya sea en produccion en suelo o produccion en
contenedor. Sin embargo, hoy dia la tendencia a minimizar el impacto ambiental ha derivado en la
aparicion de los llamados "cédigos de buenas practicas agricolas" (Castilla, 2007), esto exige un
correcto suministro de los nutrientes.

"Es necesario conocer las caracteristicas de fertilidad y los niveles de nutrientes en suelo,
efectuando los pertinentes analisis de suelo, para planificar el abonado. Normalmente, si el nivel
de nutrientes es el adecuado, la fertilizacién en la practica se basa en aportar las extracciones del
cultivo. Si el nivel de algun nutriente es elevado, o si el agua de riego lo contiene en cantidad
significativa, deben corregirse los aportes en consecuencia" (Castilla, 2007).

El aporte de nutrientes para los cultivos se podra realizar de forma manual o bien a través de un
equipo de fertilizacidon para su inyeccién en el agua de riego. El suministro de nutrientes resulta
independiente en cada una de las zonas de riego. La concentracion y formula de nutrientes queda
supeditada a cada estadio de los diversos cultivos. Al mismo tiempo, si el aporte de nutrientes es
por medio de enmiendas organicas o por medio de fertilizantes de sintesis, las dosis se
determinaran para cada caso en particular.

Instalaciones exteriores

e Umbraculos

Los umbraculos o glorietas son ambientes minimamente controlados en los cuales la produccion
de plantas cumplird con el proceso de adaptacién al clima exterior o almacenamiento. Estas
estructuras estan generalmente constituidas por columnas y sobre éstas se extiende una malla
media sombra, generalmente a 2,5 o 3,0 metros del suelo.

El ancho de los umbraculos se determina de acuerdo al ancho del rollo de polipropileno (ground
cover), que se ubica longitudinalmente sobre el suelo para el control de las malas hierbas Existen
diversas marcas y por lo tanto diferentes anchos. Estas mallas fabricadas a partir de cintas de
polipropileno orientadas en forma cuadricular generan la ausencia de luz en el suelo, evitando el
desarrollo de malas hierbas, al mismo tiempo permiten la infiltracién del agua ya sea de riego o
lluvia y generalmente elevan la temperatura del suelo durante los dias soleados.

La superficie destinada a umbraculos estd dada en funcién de la produccion y del tiempo que las
diferentes especies necesiten estar en dicho sector. De esta manera quedan planteados dos
umbréaculos en la primera etapa con una superficie total de 72 m?. Las dimensiones de los mismos
son de 4 metros de ancho y 9 metros de largo.

En la tercer etapa del proyecto, al expandirse los inverndculos | y Il, los umbraculos quedan
desplazados hacia el margen este del terreno. En esta instancia se plantea una superficie total de
144 m? de umbréaculos, que quedan distribuidos en cuatro estructuras de 36 m?2. Esta superficie
tiene una capacidad de almacenamiento de 1560 plantas (en un envase de 30 cm de diametro).
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Los pasillos entre los umbraculos poseen un ancho de 0,6 metros y 0,7 metros para permitir el
movimiento de plantas de un sitio a otro mediante el empleo de carretillas.

e Canchas exteriores

La superficie del sector destinado a almacenamiento de plantas depende principalmente del
sistema de propagacidn, nimero de cultivos producidos por estacién y el tiempo en que la planta
debera estar almacenada (Landis, 1989).

Como se observa en el plano Diagrama de Flujo, las plantas son trasladadas del invernadero al
sector de umbrdculos, una vez concretada la etapa de adaptacion, aquellas plantas que requieran
mayor exposicion solar, seran trasladadas a las canchas exteriores.

Al igual que en los umbraculos se utiliza una malla de polipropileno sobre el suelo para evitar el
crecimiento de malezas. Al momento de determinar los espacios para las canchas, se procede a
una limpieza del terreno, nivelacidén y posterior colocacion de la malla.

Las areas de crecimiento a cielo abierto deben ubicarse para recibir la mayor radiacion solar y la
menor exposicion al viento, evitando estar cerca de arboles altos, construcciones u otros
elementos que puedan generar sombra durante un lapso importante del dia. Como regla general,
las dreas de crecimiento deben localizarse a una distancia de por los menos 2,5 veces la altura del
objeto mds cercano al sur, oeste y este" (Walker, Duncan, 1974).

En una primera etapa se plantea una superficie de 121 m? de canchas exteriores, distribuidas entre
los invernaderos | y Il, y también a continuacién de los umbraculos; mientras que en una segunda
etapa esta superficie aumenta a 243 m?, quedando finalmente una capacidad de almacenaje de
2616 plantas en envase de 30 cm de didmetro.

e Espacio exterior para horticultura

El espacio destinado a la produccidon horticola desarrollada en las asignaturas Viveros | y
Horticultura queda situado a continuacién del invernadero | y representa un largo de 30 metros y
un ancho de 8 metros, en consecuencia resulta una superficie total de 240 m?2.

Se considera la exposicién resguardada de los fuertes vientos y se contempla al mismo tiempo la
exposicién soleada en esta area para lograr un mayor rendimiento de la produccion.

Este sector se delimita del resto del predio por un cerco de alambre romboidal con el objetivo de
evitar el posible ingreso de animales. En ambos extremos se sitdan los portones de ingreso de 1,3
metros y 2,0 metros de ancho.

El espacio queda dividido de tal manera que para desarrollar las tareas de la asignatura Viveros |
corresponden una superficie de 80 m? y para Horticultura corresponden 160 m2. Los bancales con
orientacién longitudinal presentan un ancho de 1,0 y 1,8 metros. Sobre dichos bancales queda la
posibilidad del armado de micro-tuneles en los casos que se crea necesario.
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El ancho de los pasillos resulta generoso al ser de 0,80 metros, para facilitar el acceso y circulacion
de alumnos, asi como también el traslado de materiales.

e Espacio para produccion de macro-estacas y produccidn de plantas a raiz desnuda

Dentro de las practicas correspondientes a la asignatura Propagacién se desarrolla la produccidn
agamica de diversas especies pertenecientes a los Géneros Populus y Salix. Para llevar a cabo
dicho proceso se requiere un espacio al aire libre para la plantacion de macro-estacas.

La produccién a campo de plantas a raiz desnuda es otra practica que se desarrolla en las materias
Viveros | y Il, lo cual consiste en la utilizacidon del suelo como soporte fisico para el crecimiento de
dichas plantas. Para concretar correctamente esta técnica se prevé el uso de enmiendas y/o
fertilizantes dependiendo de cada caso en particular.

Las propiedades fisicas edaficas son el resultado del equilibrio entre las fases sélida, liquida y
gaseosa que componen a los suelos. Los indicadores fisicos de la calidad del suelo relacionan estas
tres fases entre si, como es el caso de la densidad aparente, o la retencién de humedad entre los
puntos de capacidad de campo y de marchitez permanente. El diagndstico de la fertilidad fisica del
suelo es complementario al diagndstico de la fertilidad quimica (Taboada, Alvarez, 2008). Se prevé
el enmendado del suelo original para alcanzar estas propiedades fisicas requeridas para la
produccién de estacas a campo.

La orientacidn de las parcelas se dispone de manera tal en que las plantas reciban la mayor luz
solar posible, al mismo tiempo se contempla una correcta nivelacién para que el agua de riego se
distribuya de forma homogénea.

En una primera etapa la superficie destinada a la produccién a campo es de 36 m? con una
distribucidn de cuatro bancales de 1 m de ancho y 9 m de largo. Posteriormente esta superficie se
duplica extendiendo los cuatro bancales a una longitud final de 18 m. En este sector se lleva a cabo
la produccién de macro-estacas, la produccién de darboles y arbustos a raiz desnuda, el
almacenamiento de rosales a raiz desnuda, y también se destina un espacio para la plantas madres
que se utilizan para la reproduccién por acodo y por divisién de mata.

e Espacio para plantas madres para reproduccion por acodo

Sector destinado a plantas madres, las cuales aportardn material para las diferentes técnicas de
propagacion como acodo simple, acodo simple con corte, acodo simple con anillado, acodo de
punta y acodo de serpentina.

Para la construccion de este sector de produccion a campo se sugiere la realizacidon de bancales
profundos, eliminando las posibles impedancias mecanicas que pudieran encontrarse en el suelo.
Asi mismo se recomienda la utilizacién de enmiendas para el mejoramiento de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo.

37



PLANIFICACION Y DISENO DE UN VIVERO EDUCATIVO / PRODUCTIVO Tatiana Graziosi - Afio 2015

]
e Espacio para preproduccion por division de mata

Este sector queda destinado al crecimiento de plantas madres que se utilizan para reproducir a
través de la divisidn. Es de importancia un correcto manejo de la nutricidon de dichas plantas para
poder realizar las divisiones de mata durante la época otofal.

Para llevar a cabo esta técnica, las plantas madres se levantan del suelo y se dividen. Las nuevas
plantas se envasan y se colocan en el invernadero.

Se analiza la posibilidad de realizar esta practica de reproduccién con material (plantas madres)
ubicadas en la futuros parques y jardines del campus de la Universidad Nacional de Rio Negro.

e Sector para acopio de rosales a raiz desnuda

Dentro de los 72 m? destinados a la produccién a campo, se prevé un espacio para el acopio de los
rosales durante el otofio/ invierno, para su posterior poda y envasado. Los rosales se reciben a raiz
desnuda, para evitar su deshidratacién y exposicion de las raices, se procede a cubrirlos con un
sustrato liviano para protegerlos hasta el momento en que se efectie el envasado.

e Sector plantacién de rosales y otros arbustos

Para las practicas de poda de rosales a desarrollarse en la asignatura Viveros | se plantea una
plantacion de diversos ejemplares en el sector destinado a produccidn a raiz desnuda. Las mismas
practicas podran llevarse a cabo en los jardines del Campus si es que en ellos existen las
plantaciones de rosales.

La plantacidn de otras especies también es necesaria, para poder llevar a cabo la extraccidn de
material genético para las practicas de reproduccién en el laboratorio de micro propagacion.

e (Cortinas rompe vientos

Considerando los vientos predominantes del sector noroeste es de importancia la construccion de
cortinas rompe vientos, para poder llevar adelante los cultivos. Las especies aptas para el
desarrollo de cortinas verdes en esta region son usualmente del Género Populus, complementadas
con otras de menor porte.

Para el éxito de la cortina rompe vientos es necesario la colocacién de un sistema de riego por
goteo asi como también un correcto tutorado de los ejemplares a plantar.

Las especies a utilizar, algunas nativas y otras exéticas, son Sorbus aucuparia, Schinus patagonicus,
Embothrium coccineum, Lomatia hirsuta, y Populus trichocarpa. La cortina rompe viento se
conforma de manera tal en el que los arboles de mayor magnitud queden situados en el centro de
la linea mientras que los de menor magnitud quedan situados por delante y por detras de dicha
linea. De esta manera el viento se enfrenta primero a los arboles de menor magnitud, luego a los
de mayor magnitud y por ultimo nuevamente a los de menor magnitud. Dicha disposicién permite
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una disminucién en la velocidad del viento y al mismo tiempo evita turbulencias de aire dentro del
predio a reparar.

e Sistemas de riego

Para abastecer de agua a los cultivos se planifica un sistema de riego de acuerdo a las necesidades
particulares de cada produccion. Para ello es necesario el acopio de agua, en una cisterna, en el
caso de que se utilice el agua de red; de esta manera se podra llenar el tanque durante la noche, y
desde alli, mediante una bomba, abastecer a los diferentes sectores durante el dia. En caso que a
futuro se evalle realizar una perforacién, se plantea el mismo sistema de almacenamiento de
agua.

Las opciones de bomba son las siguientes: colocacidn de una bomba centrifuga en la sala de
mdaquinas, o colocacién de una bomba sumergible dentro de la cisterna. El dimensionamiento de
la misma debera realizarse de acuerdo a las areas a regar y a las necesidades de agua de cada
sector.

El equipo de riego, ubicado en la sala de maquinas, deberd abastecer el suministro de agua de los
invernaderos, el sector de umbraculos, canchas exteriores, el espacio de horticultura y el sector de
produccién a campo. Se deberd prever la colocaciéon de canillas en sectores estratégicos del
predio, que siempre son de utilidad para riegos y necesidades de agua por otros motivos.

e Accesos y circulacion

Se plantea un acceso vehicular apto para el transito pesado. Puede observarse el detalles en el
plano de Implantacién. El ingreso esta situado en el sector noroeste del predio, siguiendo un
camino por el perimetro del lote, hacia el sector este. El camino sube hacia las instalaciones
ubicadas en la parte superior de la loma. Dentro del predio se prevé la cantidad necesaria de
caminos de ripio para el posible transporte de materiales y mercaderia.

Al mismo tiempo el espacio previsto para circulacién peatonal es generoso. Desde el punto de
vista operativo, es necesario que los alumnos accedan comodamente a los espacios previstos para
el desarrollo de las précticas. Dentro de los invernaderos de operaciones y el invernadero |, como
en las canchas de cria y en el espacio exterior de horticultura, se contemplan pasillos mas anchos
que los estipulados en un vivero netamente productivo.

Dos accesos peatonales seran previstos, uno desde los pabellones y otro desde el sector norte del
predio, por medio de una escalera o rampa.

Se contempla un espacio para el estacionamiento de cinco automoviles dentro del predio
destinado a la Tecnicatura en Viveros. Dicho estacionamiento, reservado especialmente para
profesores, tiene como objetivo un acercamiento a las instalaciones considerando el transporte de
material para las practicas.
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e Servicios

Las instalaciones deberan contar con los servicios de electricidad, agua, y gas. Se plantea que el
suministro de los mismos surge desde el Pabellén n23.

La electricidad sera necesaria en las instalaciones edilicias, asi como también dentro de los
invernaderos, para poder controlar los sistemas de riego e iluminacién, asi como también los
equipos del laboratorio y la cdmara frigorifica.

El agua de red sera necesaria en el sector de sanitarios, en la sala de maquinas, en los sectores de
lavado de material y en la sala de cria y germinacién. En un principio de planta el agua de red para
la produccidn, que luego evaluando los costos y la situacién particular del terreno podra
suplantarse con agua de perforacién.

El gas sera necesario para el funcionamiento de la caldera, con la cual se proporciona la
calefaccion por medio de agua caliente en el invernadero de operaciones y en los invernaderos |,
I, el aula, los talleres, el laboratorio y la cdmara de germinacion. El equipo de esterilizacion,
ubicado en el sector acopio de suelo y sustratos también funciona mediante gas natural. Dentro
de las camara de germinacién y el laboratorio se prevén conexiones de gas para anafes y
mecheros.

e (Cercos

Se propone un cerco perimetral de alambre romboidal de dos metros de altura. El predio
seleccionado representa una figura de 6 lados. Para cercar todo el perimetro del predio
seleccionado se deberan cercar 4 lados que sumados resultan 286 metros lineales; los otros dos
lados restantes corresponden a los limites norte y este del predio del Campus.

Al mismo tiempo los sectores de horticultura y compostaje tendran un cerco romboidal, de menor
altura, para evitar la posible entrada de animales a los sectores mencionados. Como se mencioné
anteriormente, el sector destinado al compostaje deberd contener una proteccion menor,
probablemente de chapa, para evitar el ingreso de roedores. Todas las tranqueras y portones son
de apertura manual.

e Salidas de emergencia
Como el predio esta cercado en todo su perimetro con alambre romboidal de dos metros (se
considera que el predio del Campus queda cercado en todo su perimetro), se plantean tres salidas
de emergencias en el predio, las mismas estan ubicadas en las direcciones noroeste y oeste,

guedando las tranqueras liberadas durante todo el horario de clases.

Es necesario el disefio y la esquematizacién de un plan de evacuacion para desalojar invernaderos,
talleres y aulas en el caso de una emergencia.
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Elementos de seguridad
Ademas del plan de evacuacion, las instalaciones contardn con los elementos de seguridad
necesarios como extintores y bocas de incendio para casos de emergencias.

Al mismo tiempo se disponen los elementos de seguridad necesarios para cada actividad en
particular, como mascaras y traje impermeable para las aplicaciones de productos fitosanitarios,
antiparras, guantes, y cascos para el trabajo con herramientas; antiparras, guantes y guardapolvo
para el trabajo en laboratorio.

Dentro de las instalaciones se prevé la instalacidn de tres equipos portatiles lavaojos, para el caso
de emergencias. Los mismos quedan ubicados en el laboratorio, en el galpén y en el invernadero
de operaciones.

Limitaciones del proyecto
Dentro de los factores que pueden llegar a ser una limitante para este proyecto cabe mencionar la
delicada situacién respecto al suministro de gas natural en la zona de San Carlos de Bariloche.

Las instalaciones de calefaccidon, tanto para los invernaderos como para el aula y los talleres, se
plantean con un sistema de agua caliente accionado por medio de una caldera de funcionamiento
a gas natural. En el hipotético caso de no contar con el suministro adecuado de gas el sistema de
calefaccidn de toda la estructura del vivero se verd afectada.

Queda abierta la posibilidad de la instalacion de una caldera a combustion (gasoil), en caso de un
déficit de gas natural. Sin embargo el manejo y mantenimiento de la mencionada caldera resulta
complejo y elevado en costos.

Una segunda limitante dentro del proyecto es la exposicidn de los invernaderos a los fuertes
vientos. Se plantea una cortina rompe vientos constituida por arboles de diferentes magnitudes;
pero cabe destacar que el tiempo de establecimiento y crecimiento de los mencionados arboles,
hasta lograr el tamano final, no es inmediato. Por lo tanto existe un periodo de tiempo en que la
exposicidn de las instalaciones sera mayor, la que podra mitigarse mediante la instalacién de una
cortina con malla monofilamento al 50%.

Serd necesario el calculo adecuado de la estructura de los invernaderos, para obtener
invernaderos resistentes a las fuerzas del viento. Al mismo tiempo se tendrd que prever la
posibilidad de un mayor deterioro y una disminucion de la vida atil de la cubierta de los
invernaderos.

Por otra parte el cdlculo de pérdidas de energia calorifica dentro de los ambientes, y un buen
sistema de calefaccién y la estanqueidad de las instalaciones seran necesarios para mitigar los
efectos del viento.

Proyeccidn de crecimiento

"El nivel de produccién definira las dimensiones del drea de crecimiento; mientras que los
requerimientos bioldgicos de las especies a producir, determinaran los tipos de ambientes de
produccién que serdn necesarios. Sin embargo se debera tener siempre en cuenta la posibilidad de
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que en el futuro, los niveles de produccidon o el nimero de especies consideradas inicialmente,
pueden incrementarse. En este sentido es importante considerar una adecuada flexibilidad
durante el establecimiento del vivero a fin de que se tenga la capacidad de responder a
oportunidades futuras de aumentar la produccion" (Landis, 1989).

Teniendo en cuenta la posibilidad de aumento de la matricula de alumnos en la Tecnicatura en
Viveros y el desarrollo de proyectos de investigacidon conjunto con otras carreras e instituciones; y
en consecuencia la necesidad de ampliacion de los sectores a desarrollar las practicas, se plantea
la siguiente proyeccion de crecimiento.

Sobre el sector norte de las instalaciones, a continuacion del acceso, se plantea un invernadero.
Dicho invernadero se plantea con paredes rectas, techo parabélico y con piso seco. Al mismo se lo
podra equipar con un sistema de riego automatizado y un sistema de calefacciéon por medio de
agua caliente al igual que en los demas invernaderos. Se analiza la posibilidad de colocar una
sembradora de plugs en este invernadero.

En el sector oeste del predio, entre el aula, el laboratorio y el nuevo invernadero existe un espacio
de superficie nivelada la cual puede ser destinada al uso de canchas exteriores.

Respecto a las construcciones edilicias, a continuacién del aula, queda una superficie en la cual se
puede construir un taller de 63 m?, como complemento del taller existente.

4. Analisis del predio v sectorizacién de los espacios

El predio destinado a la Tecnicatura en Viveros cuenta con una superficie de 17.250 m?. El mismo
presenta una topografia en forma de loma con un sector relativamente llano de aproximadamente
2.820 m? en su parte superior. Desde su cota maxima existen 10 metros de desnivel hasta sus
partes mas bajas con pendientes de hasta 15%. En el sector este del mencionado predio se
encuentra la cota mas baja, presentando una superficie de aproximadamente 3000 m?, este sector
presenta una pendiente de hasta 10%.

La vegetacién compuesta por un estrato herbaceo se observa en todo el predio mientras que los
estratos arbustivos y arbdreos prevalecen en la zona de mayor altitud. Al mismo tiempo la
exposicidn a los vientos parece ser mayor en la zona alta.

En los lugares con ocurrencia de heladas muy tempranas o muy tardias, conviene elegir sitios altos
o con pendiente suave donde hay movimiento de aire, porque en los sitios bajos con acumulacién
de bolsones de aire frio se registran los mayores dafos por helada.

Consideradas las variables anteriormente mencionadas y contemplando las distancias a los
pabellones principales planificados para la Universidad Nacional de Rio Negro - Sede Andina, se
determina que el emplazamiento adecuado para la construccién de las instalaciones necesarias
para la Tecnicatura en Viveros es el sector oeste del predio seleccionado. El mismo establecido
entre las cotas 828 y 830 metros de nivel presenta una superficie llana en su parte superior.
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e Ubicacidn de los diferentes sectores dentro del predio seleccionado

"El drea deberd disefiarse de forma tal que tanto los materiales como el personal puedan moverse
eficientemente en todas las diferentes operaciones que se realizan, con un minimo de manejo
extra y cruces de trafico. Los requerimientos del espacio para el drea de trabajo deben dejar
espacio adecuado para que los trabajadores y el equipo puedan operar segura y eficientemente
durante todas las diferentes actividades y periodos de trabajo que se realizan en el vivero: envios,
recepciones, siembras, clasificacién y empacado, y mantenimiento" (Landis, 1989).

La construccidon de las instalaciones se planifica pensando en la optimizacidon de los espacios
concentrandose las areas de trabajo en base al invernadero de operaciones. Dicho invernadero
representa el corazdn del disefio y a partir de éste se desprenden las demads dependencias.

Ciertas situaciones de deberdn contemplar, al momento de definir el emplazamiento de los
invernaderos:

e Elsuelo saneado sin peligro de encharcamientos.

e Un lugar suficientemente abrigado del viento, pero que se vea beneficiado por brisas
suaves. Un invernadero expuesto a fuertes vientos, correrd mayor riesgo de destruccion
de la cubierta y debilitamiento general de la estructura, condicionando su vida util. Al
mismo tiempo, si los vientos son frios, refrigeraran demasiado la cubierta, condicionando
la temperatura interior del recinto. Sin embargo las suaves brisas seran necesarias para
aquellos momentos en que los invernaderos necesiten ventilacién.

e Donde se disponga de agua para riego.

e Siempre en solana, nunca en sectores sombrios.

e Alejado de caminos o zonas polvorientas.

e Donde las nieblas no se asienten.

e Con suelos de extraordinaria calidad, en caso de que la produccidn no sea en contenedor.

e Con energia eléctrica.

e Lo mas cerca posible de la vivienda del responsable de la instalacion.

(Serrano, Cermefio, 2005.).

En primer lugar se plantean los invernaderos y a partir de éstos las instalaciones edilicias. El aula,
los talleres, el galpdn y los bafios, se diagraman sobre el margen Oeste del predio seleccionado, de
manera tal que queden situadas cercanas al tercer pabelldn; previendo la llegada de los servicios
(agua, electricidad y gas), desde los edificios principales del Campus, sede Andina.

Los umbraculos, canchas exteriores de cria, y el sitio destinado a producciéon a campo, queda
planteado a continuacion de los invernadero | y Il hacia el sector este del predio. Con el objetivo
de minimizar las distancias entre las diferentes areas de produccidn, se plantea un espacio a
continuacién del otro generando por consiguiente una superficie de trabajo articulada.
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e Orientacion de las instalaciones

La orientacion geografica que se debe dar en un invernadero es variable, segln los cultivos a los
que se dedique y la época en que se realicen. La luz y el viento son los dos factores determinantes
para definir la orientacion del inverndculo. El viento puede ser dominado con refuerzos de anclaje,
o también con el disefio de cortinas rompe-vientos. La luminosidad también es un factor de
importancia, en nuestras latitudes la orientacion Este-Oeste es aquella que en el invierno recibe
mayor cantidad de luz durante el dia. (Serrano, Cermefio, 2005.).

Los invernaderos de este proyecto quedan emplazados con diferentes direcciones. En primer lugar
el invernadero de operaciones, que representa el drea central de trabajo, queda implantado en el
terreno en forma longitudinal con una orientaciéon Norte - Sur. Los invernaderos | y Il, asi como
también el invernadero Il (en una proyeccion a futuro), quedan orientados en forma
perpendicular al invernadero de operaciones, presentando una implantacién Este - Oeste.

El aprovechamiento de las horas de luz serd mas eficiente en los invernaderos I, Il y lll. En los
mismos se lleva a cabo las etapas de crecimiento rdpido de las plantas, mientras que en el
invernadero de operaciones (que resulta menos beneficiado respecto a su orientacion), se llevan a
cabo las tareas de produccién pero no necesariamente el almacenaje de las plantas.

5. Etapas del proyecto

El proyecto queda planteado en cuatro etapas: las tres primeras etapas corresponden a la base de
la planificacion y disefio de un vivero educativo / productivo, mientras que la Ultima etapa resulta
una proyeccion a futuro.

En una primera instancia se plantea la construccién de los caminos de acceso y el area de
estacionamiento, el invernadero de operaciones (160 m?), el invernaderos | (160m?), el
invernadero Il (160 m?), la sala de maquinas (caldera, sistema de riego, equipo de fertilizacién), la
sala de cria y germinacidn, el galpdn, los sanitarios, el espacio exterior para produccidn horticola,
121 m? de canchas exteriores, 72 m? de umbrdaculos y 36 m? de produccién a campo.

En segundo lugar se programa la edificacidn del aula, laboratorio de micro propagacién, taller y la
instalacion de la camara frigorifica. También se plantea la construccion del sector de acopio de
suelo y sustrato, del area para armado de compostaje y del tinglado para el guardado de
maquinaria.

Dentro de una tercera etapa se proyecta la extension de los dos invernaderos (I y Il) con un largo
final de 40 metros cada uno, quedando 640 m? cubiertos entre los dos invernaderos. Se plantea la
extensién de la superficie de canchas exteriores a 243m?, la extension de los umbraculos a una
superficie de 144 m? y también la duplicacién del drea de produccidén a campo.

Para una etapa de proyeccion se prevé la posibilidad de la construccién de un segundo taller y un
tercer invernadero de 120 m? cubiertos. En caso de que el volumen de produccién aumente
considerablemente, queda abierta la posibilidad de extender las canchas exteriores, umbraculos y
espacios de produccidon a campo, hacia el este y hacia el norte.
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e Etapas en el proceso de construccion

Para llevar a cabo el proceso de construccion de las instalaciones correspondientes a la
Tecnicatura en Viveros se plantea en primera instancia un desmonte selectivo segun el plano de
implantacién de las construcciones edilicias, replanteo de obras, instalacién de invernaculos,
umbraculos, canchas exteriores y caminos de acceso.

En segundo lugar se plantea la nivelacidon general del terreno y el enripiado de caminos y accesos;
asi como también el cerramiento mediante el alambrado perimetral y la colocacién de portones y
tranqueras segun planos.

Posteriormente se lleva a cabo la etapa de instalacion de los invernaderos (de operaciones, | y 1),
la construccidon de la sala de germinacidn, sala de maquinas, el galpdn y los bafos; con las
instalaciones necesarias de agua, gas y electricidad. Se plantean y construyen los umbraculos, las
canchas exteriores, el espacio para produccién a raiz desnuda y el sector destinado a horticultura.
Este ultimo requiere la colocacién de un cerco perimetral. Se disefia y ejecuta el sistema de riego.

En una siguiente etapa, se desarrolla la construccién del aula, taller, tinglado, laboratorio, camara
frigorifica, y también la edificacion de la plataforma para el compostaje y del sector de acopio de
suelo y sustrato. Se coloca el cerco correspondiente para el sector de compostaje.

En el momento de ampliacién de los invernaderos | y Il, las chanchas exteriores y los umbraculos
existentes se deberdn desplazar 40 metros en direccién este, y al mismo tiempo se amplia la
superficie de chanchas exteriores, umbrdculos, sector de produccidon a campo. Se extienden las
instalaciones de riego y se automatizan los invernaderos en su nueva extension.

Queda para una etapa de proyeccion la instalacién del invernadero Il y la construccion del taller
contiguo al aula.

6. Planos adjuntos

Se adjuntan los siguientes planos:

Plano N21 - Implantacién General
Plano N22 - Diagrama de Flujo

Plano N23 - Planta - Etapa N2 1
Plano N24 - Planta Etapa N2 2

Plano N95 - Planta Etapa N2 3

Plano N26 - Planta Etapa N2 4

Plano N27 - Vistas - Etapa N2 1

Plano N28 - Vistas - Etapa N2 4

Plano N29 - Detalle de Instalaciones
Plano N210 - Detalle de Instalaciones
Plano N211 - Detalle de Instalaciones
Plano N212 - Instalacién Eléctrica
Plano N213 - Instalacién de Riego y Tratamiento de Aguas
Plano N214 - Instalacién Cloacal
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— |
Conclusiones

Al concluir este trabajo se comprende la existencia de numerosos y diversos intereses que poseen
los docentes de la Tecnicatura en Viveros, para poder contar con las instalaciones necesarias para
desarrollar las actividades practicas de las diferentes asignaturas.

La planificacion y el disefio de un vivero educativo /productivo comprende una dificultad adicional
ya que ademads de cumplir eficazmente con su propdsito bdsico de produccién, también debe ser
apropiado para el desarrollo de las practicas educativas para una cantidad importante de alumnos.

Las decisiones tomadas en este anteproyecto generan consecuencias positivas, pero no siempre
perfectas. Se entiende que cada decision tomada tiene una razdén de ser, que puede satisfacer
ciertas necesidades, pero no la resolucién completa de todas las variables involucradas.

Como trabajo final, este informe aporta una primera instancia de disefio de las instalaciones
relacionadas a la Tecnicatura en Viveros. Como todo anteproyecto contribuye a plasmar una
primera idea de las posibles edificaciones y espacios, que funciona como base para que un equipo
interdisciplinario pueda desarrollar el proyecto final.
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