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La concepcion dual de la asistencia técnica y la humanitaria, de la prevencion que garantice la
produccion, o simplemente de la adaptacion que incremente el sentido de lo utilitario; son
conceptos analiticos que desde mdltiples visiones convergen en criterios homaologos que
encuentran mayor eficiencia en el empleo de espacios agrestes ¢ reducidos, que gracias a la
implementacién de infraestructuras muy sencillas terminan ofertando un ambiente reacondicicnade
con un microclima propicio para albergar muchas especies boténicas.

Talestransformacicnes permiten contar con una fuente generadora de alimentos que constituyen
en la mayoria de los casos, la Unica manera de hacer llegar vitaminas, minerales, carbohidratos v
energia a la mesa de miles de familias gue en pleno siglo XXI aun se ven privadas de acceder a
una alimentacion basica de mantenimiento, como consecuencia de la economia precaria en la
que se encuentran sumidos.

Este texto brinda a sus usuarios las herramientas de comprension para adoptar esta tecnologla,
de una manera clara y sencilla, con la aspiracion de que a partir de las siguientes paginas se
encuentre |a punta de un hilo conductor que permita ‘adaptar’ un medio inadecuado e inhdspito,
en un pequeno espacio de vida reacondicionado que ademds de conservar el calor del sol por
mas horas, evite el exceso de evaporacion de |z preciada humedad, generalmente insuficiente
en la mayorfa de los ecosistemas de altiplano, montana o semidesierto.

Prevenir tiene un costo slete veces menor que el costo de rehabilitar y recuperar, pero con
seguridad, que poder lograr un punto de sinergia entre la prevencidny una buena practica que
permita “produciren momentos de emergencia’, tiene un costo 14 veces menor que el costo de
la rehabilitacion.

Einstein H. Tejada Vélez
Coordinador Nacional UCER FAO Bolivia
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Construccion y
manejo de
invernaderos o
fitotoldos







Ante esta dificultad, las familias realizan kg
compra de hortalizas en las ciudades y
ferias locales. La procedencia de eglys
alimenitgis suele serge regiones lejanas 1o
que provoca por un lado la pérdida de
valor nutricional, debido a las horas de
traslado, ¥ por otro el incremento del
orecis cg producta

En este escenario, la alimentacién € baja
&n vitaminas y minergles, puesto gque se
gonsumen muchos-carbohidratos, lo que
conlleva a la predominancia de
enfermedades ocasionadas ger ure
nutricion inadeckyada.

En el altiplano fxoliviano durante varios
afios se ha trabajado con cultivos en
invernaderos, algunos los denominan
carpas solares otros fitotoldos. En ese
tiernpg, 5¢ ha demestrado que estas
construcciones son una herramienta gue
ayugla a cultivar hortalizas, durante todo
el &fic, permitiends admmss el
aprovechamiemto ce ees |08 #spacios
dispranibles.







¢ Qué es un
Invernadero?













Modelos de
Invernaderos

Existen muchos modelos con los que serobtienen
buenos resultados. Unos modelos se construyen
sabre la superficie % Grgk son semisubterraneos
marque se construyer excavando el suelo. Estos
invernaderos pueden ser de cardcter familiar,
comercial ¢ industrial. Los modelos que mejor
resultado obtienen san:

I] Modelo de una caida o media agua
@ Modelo de dos caidas

:@ Modelo de tunel

Lok invernagdends deben tener una ¢alda © endisrte
para el deslizamiento de las nevadas y granizadas
que sn muy frecuentes en el@ltiplano. Estastambién
facilitan &l escurrimiento de las gotas de agua que
g acumulan en el techés La pendiente debe estar
entre 25 a 30%.

El proyecto "Preparacion y reduccion del riesgo, en
1 respuesta a eventosclimdticos extrmyiosy problemas
! deabastedmiento de agua en las comunidades alto
¢ andinas vulnerables del altiplano de Bolivia y Perd”
' hatrabajado cgm el modelo de invernagero de una
¥ caidaouna agua.
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Caracteristicas
del modelo una
caida o una
agua

Este tipo de invernadero tiene 8 m. de largo y
3.20 m. de ancho, con una altura mayor de 2.30
m.y una altura menor de 1.30 m. Para una buena
ventilacidn, se utiliza cuatro ventanas metdlicas
de 0.70 por 0.50 m. colocadas dos en la parte
|ateral alta, dos en la parte lateral bajay unaenla
pared frontal trasera, ademds de una puerta
metdlica de 1.70 de altura por 0.70 m. de ancho.

En la construccion se utilizan materiales de bajo
costo como adobes, piedras, barro, bolillos ©
rollizos y techo de agrofilm. El dimientoy el sobre
cimiento se construyen con piedra y barro.
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El invernadero tipo una caida o una
agua posee una superficie
construida total de 24 m.,, espacio
necesario para la produccion de
hortalizas para una famiia de 5
miembros.




Plano de
construccion
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Detalles de construccion

Infraestructura arquitectdnica
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Plano de planta
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Fachada posterior

Plano de cimiento

Fachada principal

Plano de cobertura
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Plano de construccion

Fachada lateral izquierda

Fachada lateral derecha
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Requerimiento de materiales

1 Agrofilm 250 micras metros 2 36
2- | Rollizos 7 cm. x 3.50 piezas &
dl Listones de 1.5"x 1'% 3.5 m. plezas 5
4 | Goma delgada de llanta metros 2
5- | Listonesde 2"» 2" x 3.0 m. plezas S
g Listones de 2" x 2" x &5 m. plezas Z
7; Alambre de amarre kilos [
: Clavos de 4' kilos [
9 | Clavosde 3,5 kilos [
]E) | Clavosde 2.5 kilos [
: ;1- Piedras redondas medianas cubos /
. 127 Adobe 40 x 20x 10 cm. plezas 900
BJ Puerta 0.70x 1.70 m. piezas 1
1_41 Ventana 0,70 x 040 m, plezas 5
151 Estuco fanegas 2
16 Manodeobra jomales 8

20




Caracteristicas de los materiales

Las piedras s@@n mediamgs
redondeadasentre 25 a 30 cm.y g
un peso aproximado de 3 kg.

Tierra cernida mas ¢ menos arcillosa.

Adobes de barmo gan paja, las
medidas son alte 12 cms, ancho 20
cms. y large 30.cms.

Maderag de comtrzein para
reglizar el encajonado, migen 30 am
geanchoy 2 cm. de espesar, larga
segun necesidad.

Listogres rectos de 2 e 2 pulgadas,
madeéra semidura y#in pelusas.

Puertas metalicas con abertura en
el medio, o bien una mitad con
agrofilm, de 178, di ahturs » 070
m. de anchi.

Ventanas metalicas con apertura en
bandercla de 0,70 m. de anche por
{140 m. delargo, con cierre hermético.
En lugarde vidrig, calocar el agrafim
bien wsada i lagyuda de pernos
¥ platino.

Rollizogia callapes no muy gruesos.
La medidg recomendada es de /7 3
8 cm. de digrrigtro y 3,5 m. de largo.
Deben estar gelados y no tener
FRLERIOS 0js © mcrustagiones:
Agrafiinm de 250 Friicras. Este riterkal
gierie de 4 mi. de ancho, pgr g glue
No B NemEsars wasturar para el
techadn.

Agujas de costura de zapatero, son
muy Utiles g gaga de roturas del
agrofilm.

Hilo de costura tipo lupoling,
especifico para costura de agrofim.
Gomag pequefas @ llanta o
arancelas.

Alambre degmarre nurmiero 16.
Para sujetar el agrofim al bolillo @

rollizo, grapas para madera o clavos
de media pulgada.



parala
construccion

Pala

Carretilla Piet

Plomada Escuadra

Balde de albanil

Pato de constructor Metro Lienzas
™\ :
fJ ! 2
Sierra o serrucho Martillos Engrapadora de madera
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Proceso de
construccion
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............. -+ Orientacion

Elinvernadero debe tener orientacion Este a Oeste
en su parte longitudinal para que tenga mayor
tiempo de exposicidn al sol. El techo debe tener
la caida al norte, la puerta se coloca al lado donde
existe menor cantidad de vientos.



Limpiezay
nivelado
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vy Replanteo

Consiste en llevar el plano de cimientos en papel al terreno, Para realizar
estatarea se deben considerar las medidas realesy tener las siguientes

4+ Estacas

herramientas:
4 Serrucho - Ademas:
[ ]
Serra mecam;a | E 4  FEstuco
¢+ Botella para distribuir cal ' 4 Clavos de 2 14"
| [ ]
¢ Com'bo . ¢ Estacas
Martillo » 4 Listones
o [ ]
¢ L|en%a * 4 Tenerelplanode
4+ Flexdmetro : cmientos del
4 Longimetro owincha i invernadero
‘
-
n



Pasos para el
replanteo

Colocado inicial de las estacas para el
caballete.

Colocado del liston horizontal Caballete concluido con una Colocado de clavos con la arista
altura aproximada de 20 cm. interior y exterior del muro, entre
clavo v clavo se medira la fundacion.

para el caballete.

Con la botellay el estuco se trazan Replanters concluido listo para
las lineas de cimiento del las excavaciones.
invernadero.

Extendido de lienza para
verificar el escuadrado.

28
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ooy EXCAVACION Y
construccion de los
cimientos

Concluido el trabajo de replanteo, v después del marcado se realiza la
excavacion de cimientos. Para facilitar estetrabajo, Lina noche antes, se
humedece el terreno en la parte donde se realizafd la excavacion.

Las medidas de los cimientos para los invermnaderos pueden variar de
acuerdo al tamafio, pero en promedio la profundidad estara entre 30
a40cm, vy porlo menos 20 cm. mag de ancho que el muro a ser
construido



Construccion del cimiento
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Proceso de construccion del cimiento




Proceso de construccion del cimiento




Si el cimiento se realizd de forma correcta, para el armadao del sobre
cimiento, no es necesario utilizar cemento, se utiliza piedra y barro,
su alta durabilidad vy resistencia, permite la construccion de
invernaderos de cualguier medida.

Elsobre cimiento es el espacio entre el cimiento y el muro o pared
delinvernadero, tiene un rol de proteccion y soporte. Se realiza con
encajonado de madera.



Pasos para el armado del sobre cimiento

El encofrado del sobre cimiento se arma

2 encima del cimiento. Se recormienda que el
encofrado tenga 30 cm. de alto y un ancho
conforme al tamafio del adobe que sera
utilizado.

Para los sobre cimientos, se necesitan piedras
redondas de tamano mediano, barro, maderas,
clavos y alambre,

El encofrado o encajonado debe estar nivelado También debera estar sujetado, con madera,

3 y firme para resistir el peso de las piedras y el 4 clavos y alambre, Bl anchoigual al tamario
barro, el mismo se inicia a nivel del sueloy de adobe que se utilizara en la construccion
encima del cimiento. de lag paredes.

34



Se coloca en primera capa de piedra El colocado de piedras serd uniforme y
redonda. compacto para poder resistir el peso de los
MUros o paredes.

Colocada la primera capa de piedra, se Se coloca la primera capa de barro que no
humedecen las mismas, con la finalidad de debera ser ni muy humedo ni muy seco.
facilitar el contacto con el barro,



El barro se extiende de forma uniforme por Con la ayuda de un punzén se facilita la
todo el encofrado. distribucion del barro.

Considerando que no se utilizara cemento, La distribucion del barro se debe realizar
compactar la piedra con la ayuda de un de forma permanente para obtener una
combo, se obtiene mejor resistencia. capa uniforme.



Pasos para el armado del sobre cimiento




#
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Elaboracion
de adobe
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Pasos para la elaboracion de adobe




Pasos para la elaboracion de adobe

ta obtener una masa




Pasos para la elaboracion de adobe

1 1 Vaciar el barro en la ac




Pasos para la elaboracion de adobe

lo en el sttio




Pasos para la elaboracion de adobe

El lugar donde se guarde el
adobe debe ser seco y soleado.
Se recomienda fabricar los
adobes durante la época seca,
evitando también el periodo de
heladas.




Construccion de
paredes 0 muro
con adobe

n construirse




El proceso para
construir una pared
con el uso de
adobes

Encima del sobre cimiento vy
colocada una capa de plastico o 1
nylon, que permite reducir el exceso

de humedad, se coloca la primera

capa de barro, extendiéndolo con

la ayuda de un "patito de albafil”.

----- ‘-'-----‘------------‘:Fl.e-
En una esquina se coloca el primer
adobe denominado “maestra”

utilizando esa guia maestra se
colocan el resto de los adobes.

Es necesario verificar que todos los
adobes colocados se encuentren 3
nivelados. Esto se realiza con ayuda

de la plomada.
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Para asegurar que log adobes estén
alineados se coloca la lienza. Los
adobes deben ser humedecidos
constantemente para un mejor
contacto con el barro.

LR SR X NN E NN ENNEENENRRNHNE.]

Despuésde cadacapade adobe se
rellena con una capa de barro.

"-1

o
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Terminada la fila de adobes, seinicia
otranueva, asi sucesivamente hasta
la Ultirma fila.

- EEs sl el N

Sedebe acomodarlalienzaen cada
nivel dela construccion para que lag
paredes queden rectas y niveladas.

S s eEEHesEN ---_I..----_--.l'

Los restos de barro en los adolbes
deben ser eliminadaos.

8




En el proceso se utiliza
permanentemente el nivel,
despuésde colocar las primeras

filasde abobe el proceso resulta
mas sencillo.

- NN NN AR NN R N i---i’

Durante la construccion de las
paredes se dejan espacios para el 1 1
colocadode las puertas y veritanas.

En estos espacios se instalaran

dinteles sobre los que se apoyaran

los adobes.

W T TR 3

Realizados todos estos pasos se
obtendrd una pared de adobe 12
concluida para realizar la siguiente
actividad.




Colocado de
dinteles

Estetrabajo se realiza durante el proceso de construccion del muro,
para ello se dejan los espacios necesarios para la instalacion de las
ventanas y la puerta. Se colocan los dinteles que soportaran los
adobes en la parte superior.

Los dinteles son de madera rdstica y se los prepara a la medida del
tamano de las puertas v ventanas.



En los espacios reservados se coloca Se nivela correctamente y se sujeta
los dinteles para las ventanas y las con barro para continuar a
puertas. construccion dela pared.

Dinteles de puerta y ventana correctamente
colocados.
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Colocado puertas
y ventanas
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Pasos para el
colocado de la
puerta

Sedolgiea lagiuerta, se nivela 1
¥ se syjeta la esquina sen
2STUED.

Una ¥z endurecido el gstuco
58 redliza & armado i 58 2
vasgesHe la puerta. Los ragges

SO 05 crdes: de-estuco gue
seokocarzara un mejor fiado

g las puertas y ventanas
También para evitar la gttrada

sl aird

e —— »

Puerta colocada y consrgsgios 3
& bordes de estuco.




Pasos para el
colocado de la
ventana

Se humedece el sitic donde sera
flado el marco, se coloca v nivela
la ventana.

‘---' -------- - ... ‘m'EEE . - .

Se sujeta con estuco y se deja
dos 0 mas dias para que exista
un buen endurecimiento.

Cuando ha secado, se coloca los
rasgos o bordes de estuco.

Ventana colocada vy con rasgos
de estuco.
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Proceso de costura
del agrofilm

Existen muchas formas de gosturar, la forma
de costura que ha dado buen resultado es la
costura zapatero. El procedimiento es el
siguiente:










Armado del
maderamen o
bastidor para el techo
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Toda la madera debe ser preparada
previamente, eliminando la corteza v otras
partes duras, de manera que el callapo o rollizo
y o3 listones queden lisos y limpios. Serealiza
estatarea afin deevitar danos al agrofilm que
sera colocado en el techo.

IEEEEEsEEEEEEEETrEssEEssEEEsEsEssEErnanEnnnnf)

Se preparan los empalmes o uniones de |ag
maderas. La dimension de los calados depende
del largo o longitud de las maderas; por lo
general los calados son de 10 cm. en los
extremos. Estos sirven para facilitar la union
entre listones. La union se realiza a través de
Clavos, evitando ocasionar rajaduras.
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Proceso de empalme
0 union de maderas

Las maderas, callapos ¢ rollizos antes de ser utilizados,
deben ser pulidos o lijados quedando las esquinas
totalmente lisas, esto con la finalidad de garantizar
la duracidn delagrofilm evitando cortaduras y otros
danios.

Inicio del calado del listén

Calado terminado




En el¢aso de los-in@rhaderos de

PIUCESD de armado una calda,etartrac se iniciafon |a

del maderamen o ubieacian de los listames [aterales,

. los cuales deben sersufetados a los

hElStidUI’ de' tEEhO muros con alambre de gmarre. [

datg masgdr resistengia contra los
vigitos fuertss.




El soporte delos rollizos o callapos sera un Se perfora la pared para el sujetado
liston lateral, el cual debe colocarse en la con alambre,
parte baja, sujetado con alambre de amarre.

Se prepara el alambre, de Serealiza el calado dela madera para
aproximadamente 60 cm., dobley 4 acomodar el alambre.
torcelado.







Armado de los
rollizos o callapos

Los rollizos o callapos tienen entre 6 a 8
cm. de diametro, deben ser distribuidos
uniformemente.

La distancia recomendadaesde 1 m, entre
callapos o rollizos (cuando se trata de
invernaderos grandes también deben ser
empalmados o unidos).

Todos los invernaderos deben llevar aleros
para evitar gue las paredes se remojen
cuando llueve.

Distribucion de los rollizos o callapos. A
Tm. de distancia entre callapos vy encima
de los listones de ambos muros.

Medicion de los aleros laterales de 20 Cuando los callapos son mas largos de
cmoa3dom lo requerido deberan alinearsey realizar

el corte respectivo.




Corte delos rollizos sobrantes del alero. Sujecion de los rollizos sobre el listén
utilizando clavos.

6 Colocado y graduado del listén alero. 7 Alineado del listén alero.




Sujecion del liston alero. Colocado de los listones para aleros
frontales anterior y posterior.

Colocado de tranquillag en los aleros. Bastidor terminado para el colocado
Se colocan varias tranquillas. delagrofilm.




Colocado del
agrofilm o cobertura

Terminado el armado del maderamen
para el techo, colocadas las puertas v 1
ventanas, se procede con |z instalacion

de la cublierta de agrofilm.

B E A i R T %

El tamafio del agrofilm a ser utilizado
eneltechado depende de la superficle 2
de los invernaderos. Por lo general se

utiliza el agrofilm de 4 m. de ancho sin

costura, Previamente, se debe verificar

que las partes de la madera que estaran

en contacto con el agrofilim deben estar

ljadas o pulidas.

Es importante lijar o pulir los listones y
bolillos para mantener la integridad del
agrofiim.




Para evitar dafios se recomienda recubrir
la madera con agrofilm. No olvidermos
que el techo de agrofilm bien cuidado
puede durar mas de 10 afios.
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Eltechado se realiza en diascon mucho
sol.El agrofilm antes delfijado debe ser
tesado, extendiéndolo en el armado de
madera o bastidor, por un tiempo
aproximado de 1 hora con luz directa
del sol.

Este procedimiento ayuda a dilatar el
agrofilm de manera que logremos
colocar un techo liso y correctamente
tesado.
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En los invernaderos pequefiosode una
caida, la sujecion o fijado del techo, se
inicia en la parte alta para luego tesar
el alero de la parte baja. La sujecion se
realiza envolviendo el agrofilm en un
pequerio listoncillo presionando hacia
abajo hasta que coincida con el liston
horizontal, luego se procede con el
clavado.




El clavado ge realiza con clavos de 7
pulgadasy media, a éstos se les coloca 7
una arandela de goma de llanta v un

pedazo de agrofilm que evita el
quemadoy el contacto directo del clavo

con el techo, el clavado se realiza con

mucho cuidado.

Tantoen la parte alta como en la parte
baja, también es posible sujetar el
agrofilm con un listoncillo de 2 pulgadas
de anchopor 1 pulgada deespescr, en
lugar del clavo con arandelas de goma.

S elegimos esta opcidn, sobre el
agrofilm tesado, debemos colocar el
listoncillo  utilizando  clavos  sin
proteccion.

fememsdssniamnnsinndinnannnn)

Cuandoel agrofilm parala cubierta esta
costurado, las costuras se ubican en los 8
callapos para sujetarlos con los listones

de techado.







El lugar donde sera fijado el listoncillo,
coincidira con la madera o rollizo.

Para la sujecion se utilizan clavos o
pernos. Las filtraciones de agua se
evitan colocando pequenas arandelas
de goma delgada entre el plastico v la
madera, clavando las partes con mucho
cuidado.
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Asi se ftienen los invernaderos
concluidos donde se  pondran

implerentar los huertos.




Para evitar entradas o fuga de aire y mejorar las condiciones de
temperatura dentro del invernadero, se realiza el revocado o
revestimiento de las paredes con barro preparado en base a tierra
cernida, pajay agua. El revestimiento puede ser interno y extermo.



Preparacion del barro

Cernido de la tierra. Picado de la paja con un tamano de 10cm.
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Mezclado con agua. Macerado por 24 horas.




Proceso del revoque

2 barro.

------------------

3 Nivelar la capa de barro. 4 Afinado con aguay muro revestido con
[ barro.




Equipamiento y
NENEE
Invernadero




Equipamiento

Para un buen funcionamiento, los invernaderos
deben contar con herramientas y equipos que
ayuden a realizar las tareas vinculadas al cultivo, Estas
son herramientas sencillas construidas con material
de bajo costo,y otrasson compradas para diferentes
trabajos.

Palos para inspeccion de los Reglas gurcadoras. Regaderas de botellas
cultivos y escardadores desechadas.

Equipo para aplicacion de Tijeras podadoras. Palas pequenias de
plaguicidas botanicos. trasplante.



Herramientas
para la cosecha

Para realizar la cosecha se necesitan:
canastillas, cuchillos, bandejas, toallas,
balanza y otros materiales.



Un adecuado manejo y mantenimiento de los
invernaderos, incrementa su vida Util. También
previene las heladas y bajas temperaturas, de esta
manera se obtienen buenas cosechas.



Algunas
recomendaciones:

Para una carecta eanservagion del
agrofim, se gebari rmantener hirredas
tantola patie externa como interna. La
hurmedad interr@ se requla £an el riego.
En épinss secds es necesario lavar la
partexxterna kel fextro para eliminar
el malse acumulado: Sa recamienda
lavar una vez per semgna.
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El mejor rango de humedad para los cultivos
horticolas esta entre 60 % a 70 % de humedad.
Este porcentaje se mide con higrometros.

En condiciones climaticas adversas es necesario
tomar las previsiones contra lag heladas. Esto se
consigue utilizando técnicas sencillas como la
utilizacion de cuerpos negros: botellas de plastico
llenas de agua o arena que acumulan calor durante
el dia v lo desprenden lentamente por la noche.
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En las fgiehes mas frias, se utilizan<ghbeftoms.de
eda, encima del agrofilm.
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Recordar: La @yision oportuna vy
permanente, ayuda a camservar las
construccigines y prégloriga su vida atil.
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Ayuda Humanitaria y
Proteccion Civil

Esta publicacion se hizo posible gracias al apoyo financiero del Departamento de Ayuda
Humanitaria de la Comision Europea. La Union Europea es el mas grande donante de
ayuda humanitaria en el mundo. La Comision Europea a través de su departamento de
Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil (ECHO), dispone de una capacidad de respuesta

rapida. Asigna sus financiamientos donde sean necesarios en base a los principios de
humanidad, neutralidad, independencia e imparcialidad de la ayuda.
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