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Me han solictado escribir el prologo del trabajo de los compaieros Cano y
Flores. el prnimer problema que tengo es que se trata de una tesis de Disefio
Industrial. surge la pregunta: dque puede decir un ingeniero Agréonomo como
yor. acerca del tema. Ya que la curnicula de los Ing. Agronomos y Forestales es
completamente distinta a la de los Disefadores Industraies. esta lejania nos
acerca. pues hace necesario el trabajo mterdiscizlinario. de lo cual la mencionada
tesis es un giempic.

El tema del trabajo podria enmarcar precisamente ese detalle. la nteraccion de
U d

ambas profesiones en la resolucion de un desatio. dcudl?. el equipo que se usa

para producir plantas para reforestac:on: las macetas y sus soportes.

El prmer asunto 2 analzar es la relevancia del tema. des mportante la
reforestacion en México?. 1a respuesta es si. pues por una parte somos un pais
con una de las mas elevadas tasas de superhicie danada. deforestacidn y erosién.
Por otra es enorme la contribucidn gue puede hacer México a la captura de
carpono. a través de la reforestacion con el fin de amortiguar el problema de
calentamiento global.

Meentras. no se presentaron preswones internacionales para hacer una
reforestacién maswa. la tecnologia de produccion de plantas en vivero se habia
mantenido.  en térmnos generales tan invarable que la podriamos llamar
“tradicional”. Mediante un esquema de produccion que requiere mano de obra
excesva para realzar et cultivo en bolsas de polietileno. que por lo regular es de
mala calidad vy que produce un fuerte 1mpacto ambiental por la gran cantidad de
“tierra de monte” que se usa.
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Aplican el refran. de que st lo bueno es sencillo es dos veces bueno. redisefan y
obtienen un soporte adaptable. en el que es posible correr la charola, apilar y
faciitar las maniobras de transporte. No se descuido detalle alguno. el prototipo
dispone de agarraderas comodas y rematado en sus anstas, que dismmuyen el
resgo de acoidentes y lesiones debidas a malas posturas.

También nos brindan “el remedio y el trapito”. sus propuestas incluyen planos.
descripciones y los procesos mdustnales requendos. para que un empresario
pueda emprender la fabricacion masiva de las macetas y soportes que
contribuyan a ewtar el calentamiento global y resolver algunos problemas de

restauracion natural y fuentes de eneraia rural,

En el momento que se implemente el vso de la tecnologia propuesta por Cano y
Flores. el impacto que podria tener cabe en los dmpitos ecoldgico. econdmico y
social.

En lo ecoldgico. se tienen dos vertientes una referente a la mnimizacion del uso
de sustratocs extraidos de dreas naturales. ya que el sistema no emplea la tierra
negra de monte. la otra a maamizar el uso de las semillas meduante el
aseguramiento de la calidad de las plantas que se obtengan, ya gue se cuenta
con dispositivos que evitan el enrollamiento de raices y que mediante la poda de
éstas permiten conformar un sélido sistema radicular de gran drea. lo cual mejora
la supervivencia de las plantas en el campo.

Con respecto a lo econcmico. el uso de tecrologia propia ayuda a mejorar el
balance econdmico del pais. evitando gastos superfluos en la adquisicion de
equigo poco Ul los dispositivos propuestos son méds baratos que los que
actualmente se tienen en el mercado. resultando también menos costosa su
aplicacion y propiciando un ahorro de insumos relacionado con una mayor
supervivencia de las plantas.




En cuanto al factor social. se contribuye en mejorar el ampiente de trabajo en los
viveros haciéndolos mas seguros y confortables. adaptando las dimensiones
corporales de los trabajadores y generando empleos medante el desarrollo de
tecnologia que responda a las necesidades de la situacion mundial. asi como por
la fabricacion de los envases con soporte en el pais.

Un hecho relevante de la obra de los compaiieros Cano y Flores. es que ademas
de tratarse de un trabajo especializado y serio. es una lectura muy amena: tanto
por el cudadoso manejo del lenguaje como por la riqueza en ustraciones
pertinentes.

Francisco Camacho Morfin.

Ing. Agrénomo Especialista en Fitotecnia
investigador Titular del Centro Nacional
de Investigacion Disciplinaria en
Conservacién y Mejoramiento

de Ecosistemas Forestales,

INIFAP, SAGARPA.
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En este documento se describe la concepcién, desarrollo y fabricacién de un
opjeto de Disefio Industrial. que auxiia y revierte de manera material, la
deforestacion y degradacion de los recursos forestales en México. medante el
disefio de un envase con soporte. que sea utihzado en el cultivo de planta
producida en vivero.

Por medio de una metodologia propia del disefio Industrial. se pudieron detectar
necesidades y carencias en 13 produccion de planta forestal. de las cuales se
extrajo la que se considerd como mds trascendente en el contexto,
infraestructura y desarrollo de la produccion de la misma. este proyecto
comenza desde el planteamento de la necesidad detectada. su anidlsis
subsecuente y el desarrcllo de un nuevo producto. que solciona dicha
necesidad de manera integral.

Hoy en dia es trascendental contribuir 2 formar una conciencia ecologica, donde
la explotacién forestal este basada en un Desarrollo Sustentable, que sea
apoyado por la sociedad cwil. la mciatva privada y el gobierno. el cual adquiere
tecnologia que es adaptada a las condiciones productvas y de mano de obra del
pais.

La adquisicion se realiza por medio de paquetes tecnoldgicos traidos de paises
con un desarrollo forestal elevado como lo son; Canada. Suecia y Finlandia,
aunque la adaptacion de estos sistemas es relatwamente eficiente, no se han
podido adecvar en su totalidad debido a la gran vanedad de condiciones
ambientales. técnicas y culturales existentes en México.

Debido a esto, la propuesta del disefio de envases con soporte, tiene alcances
muy importantes para productores y organizaciones que se dedican a explotar o
regenerar los ecosistemas naturales. de manera 16gica y controlada.




Este sistema. es una alternativa con grandes expectativas de aplcacion, ya que el
desarrollo del mismo podria ser utizado en las distintas situaciones orogréficas
del pais,

En este documento solo se consideran aspectos enfocados a la produccion de
p

planta forestal del tipo tropical. producida en wiveros temporales ylo

permanentes y un .nedio de cultivo realizado en sustrato inerte. que son las

condiciones Optimas para que el nuevo disefio sea uthzado a su méxma
capacidad.
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Capitulo 1 La Reforestacion en México.

México es un pais forestal. que por su ubicacion geogréfica posee los tres
principales ecosistemas reconocidos mundialmente: bosques, selvas y desiertos.
Por la extension de su cobertura vegetal ocupa el decimotercer lugar en el
contexto internacional. el cuarto por su biodwversidad y el prmero por su
deforestacion.

En el dmbito internacional las politicas para preservar el medio ambiente estdn
coordinadas por la Oraanizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Almentacién (FAO). En el dmbito nacional la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) ha instrumentado programas como el Programa
Macional de Reforestacidon (PRONARE). ademds de mplementar politicas,
reglamentaciones y leyes en materia ambiental.

"Los recursos forestales son renovables y estdn constituidos por la vegetacion
forestal natural, artificial 0 nducida. sus productos y residuos. asi como por los
suelos de los terrenos forestales o de aptitud preferentemente forestal.”

La administracién adecuada de los recursos forestales. requiere del conocimento
preciso de su localhzacién. cuantia y de la dindmica de sus cambios. Por lo que
fue creado el Inventario Nacional Forestal, siendo de wital mportancia en las
labores de forestacion y reforestacion, definiéndolas de la siguiente manera.

¥4 Forestar es reconstitur la cobertura vegetal con plantas no propias del
ecosistema.

¥4 Reforestar es recuperar la cobertura vegetal con plantas propias del
ecesistema.

1 TEXTO GUIA FORESTAL. Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca, México 2000. Pag. 7




Capitulo 1 La Reforestacion en México.

Debido a la necesidad que tiene nuestro pais de crear una conciencia forestal
entre sus habitantes y de preservar sus ecosistemas. se ha importado tecnologia
de punta para la produccién de planta forestal. que por su versatiidad se ha
aplicado en otras dreas. como plantas medicinales. de ornato. entre otras.

Esta tecnologia no se ha adecuado en su totalidad a las condiciones productivas
del pais, lo que ha provocado que se tomen soluciones sin llegar a resolver
realmente los problemas, siendo éste un campo féril para la aplicacién del
Diseiio Industrial.

@ Bosques El Inventario Hacional Forestal Periodico es una herramienta técnica para planear
la adecuada administracion de los recursos forestales. precisa la localizacion y
0Sdves extension de bosques. selvas y vegetacion arda. asi como los factores adversos

que propician su deterioro y destruccion. definendo el manegjo forestal, “como el
2% El\/ﬁauéndem conunto de acciones y procedimientos que tienen por objeto el cultwo.
‘ a proteccién. conservacion. restauracion o aprovechaniento de 10s recursos

l\r/:gﬁs([:amhdtﬁlay forestales, de tal manera que se respete su ntegrdad funcional y las
e ¥ Areas forestales capacidades de carga de los ecosistemas a que se integran.” °
1% 15% pertubacs
0Zoesonniao “El Inventano Forestal Periddico evalia el presente. estimando los cambios con

escasa vegetadn relacién al pasado. para predecir tendencias de los recursos forestales del pais.
Otros usos del nventario con cardcter especifico son identificar zonas para

Tabla 1 FUENTE: Inventario Nacional forestacién y reforestacidn por sectores comerciales, agroforestales y de
Forestal  Periddico 2000,  SEMARNAT, recuperacién.” *
PRONARE.

2 bid. Pag. 9.
3 Ibid. P4g. 10.




Capitulo 1 La Reforestacion en Meéxico.

La superficie forestal del pais. segin datos del inventario Macional Forestal
Periddico del 2000 es de 141.745.169 ha. lo que representa un 72 % de la
superficie total del pais. de los cuales 56.8 millones de ha son superficie total

arbolada. £l desglose de la superficie forestal por ecosistema. es el sigquiente:
Tabla 1

“Las especies forestales se pueden clasificar en dos grupos: las coniferas y las
latifoliadas.™ ~

las primeras. son una comundad vegetal constituida mayortariamente por
diterentes géneros de coniferas. pertenecen a las gmnospermas. sus semillas
estan al descublerto encima de las escamas. la semilla es halada y se dispersa
por el viento. Figura 1

las sequndas. se caracterizan porque la mayoria de los especimenes que
componen este grupo. son arboles de hoja ancha. pertenecen a las angospermas
sus semillas estan envueltas por un tejdo vegetal las cuales pertenecen al clma
del tipo tropical. Figura 2

Al hablar de tipos de vegetacion. nos refernmos a intentos que se han venido
realizando. para clasificar por afindades chimaticas y fisiograticas. agrupaciones y
vegetales que definen ecosistemas no muy independientes de una conformacion a
otra.

4 VEGETACION DE MEXICO. Rzedowski, J. Escuela Nacional de Ciencias Biologicas. 1.P.N. México 1978.
Pag. 189-194.

Figura 1 Semila de pino
perteneciente a la  especie
conifera.

Figura 2 Especie latifoliada perteneciente a las
angiospermas sus semillas estdn envueltas por un
tejido vegetal.
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Capitulo 1 La Reforestacion en México.

En este proyecto se hara referencia exclusivamente a los grupos vegetales de
tipo tropical que describe Rzedowski (1981), debido al grado de sobre
explotacion en el que se encuentran. Estos grupos se dividen en 3 grandes
categorias; la selva alta, la selva media y la selva baja.

“Esta clasiticacitn de la cubierta vegetal. permite de manera muy general tipificar
las especies mas comunes dque se desarollan en el pais. asi como observar las
caracteristicas mas mportantes. su degradacion y ubicacion geografica.”
Figura 3

Simbologia de la Figura 3

Agricola

Pastizal

Venetacion natural sin Cambio
: Deforesta
Fragmentacion y Perturbacién

Figura 3 FUENTE: TEXTO GUIA FORESTAL. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales,

México 2000.
——
TOICE (O ’Q
UNIN BT
ks GUR 3 Ibid. Pag. 199.
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Capitulo 1 La Reforestacion en México.

La degradacion es la conversién de terrenos arbolados de bosques o selvas
naturales a otros usos.

A la fecha existe mformacion sobre tasas de degradacion de diversas fuentes.
que varia desde 365.000 a 1.500.000 hectareas (ha) anvales.

El término degradacion ha sido motwo de controversia ya que se ha interpretado
de las siguientes maneras: Deforestacion. disturbio. transformacién forestal y
agotamiento. Utilizando en cada uno. un método distinto para estimarla. de ahi la

diferencia contrastante en las cifras obtemdas por diferentes nstituciones. Tabla
2

“La regeneracion. reforestacion o reproduccion forestal es un proceso en el cual
la masa forestal exstente se sustituye por una nueva.” =

En los métodos de regeneracion natural los bosques se pueden establecer
mediante semillas y rebrotes. La regeneracion natural por establecimiento de las
plantas se efectba sin intervencion directa del hombre. las semillas pueden
provenir de los arboles cortados del mismo terreno, de los arboles rodales
cercanos. o de arboles dejados en el terreno.

En los métodos de regeneracion artificial los renuevos de bosques y rodales son
establecidos por el hombre. Este elige el terreno, las especies forestales y los
tipos de métodos de establecmiento. entre los cuales se encuentran la siembra
directa y la plantacion.

6 Macias, Luis. Reforestacion teoria y Practica SAGAR. DIRECCION FORESTAL Y DE CAZA. México 1951,
Pag. 239-240.

Tasas de Degradacion Actual

1600000 .
1400000 -
1,200,000

1000000}

i1 0 Dirso-Toledo

DSARH

SUPERFICIE (re)

Tabla 2 FUENTE: Inventario Nacional Forestal
Periédico 2000, SEMARNAT.
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Proceso de
Reforestacion

Transporte de elementos del
sustrato

A

Prenaracién del sustrate
Envases
Lienadn uniforme
Semillas
Tratamientns Prenerminativns
Siembra

Caobertura de la semilla
A\

Colocacién en sovortes

Cultivo
Riego
Fertilizacion
Deshierbe y deshije
Micorrizacion

v

Clasificacién v empaaue

Transnorte
v

Reforestacion

Figura 4 FUENTE: Ciclo de

produccion  94-2000 del Programa
Solidaridad Forestal.

Capitulo 1 La Reforestacion en México.

El establecmiento de plantaciones requiere atencion para la preparacion del
terreno. la seleccion de especies y planta. el método de plantacidn, la densidad
de la plantacidn y la época para plantarlo.

Sin embargo el reto es contar con todo este proceso. el insumo principal es la
planta de calidad. de la cual dependerd su comportamiento en campo., y por lo
tanto el éxto de la reforestacion. Lo anterior. nos lleva 2 atender y mejorar
constantemente el proceso integral de la reforestacién en cada una de sus fases,
ya due cada una de las etapas estd directamente relacionada con la anterior,
como se muestra en la Figura 4. de tal manera que se pueda cumplir con el
objetvo de obtener un buen nmvei de supervivencia y crecimento.

Es mportante no solo el obtener una planta de calidad. smo también el
cumplmento de politicas y metas planteadas por programas gubernamentales
como el PRONAR que se dedican especificamente a conservar y restaurar los
ecosistemas foresiales del pais, llevando a cabo una politica de Desarrollo
Sustentable que se define como “un proceso en busca de eguidad y de una
mejor calidad de vida con proteccién del ambiente, que incluye transformaciones
econdmicas. culturales y politicas.”

7

El PRONARE se cred por iniciativa del Ejecutivo Federal en | 995. para atender la
problemdtica de degradacion de los recursos forestales, este programa
actualmente es coordinado por la SEMARNAT y cuenta con la participacion de
varias mstituciones. que tienen un directorio propio de viveros adscritos al
programa. Tablas 3y 4

7 Gonzilez G. Edgar. Cuadernos SEMARNAT. EL DESARROLLO SUSTENTABLE UNA ALTERNATIVA DE
POLITICA INSTITUCIONAL. México, 2000. Pag. 20.




Capitulo 1 La Reforestacion en México.

El programa es una herramienta decisiva para el mejoramiento ambiental y el
desarrollo del pais. El PRONARE tiene como propésito primordiaf incrementar la
cobertura de vegetacion del pais y restaurar ecosistemas deteriorados, a través
de la plantacién de especies adecuadas a las condiciones ambientales de las
regiones.

Para satislacer la meta de plantacion del aio 2002. se dispone de mas de 270
millones de drboles en los wweros participantes en el programa. "En fos viveros
se cuenta con planta de 600 especies diterentes para reforestar seqin las
condiciones ambientales especiticas de cada reqién. El PROIARE enfatiza el
fomento de la cultura ecologica participativa con un papel decisivo de los tres
ordenes de goberno. las organzaciones sociles.  organistos  no
qubernamentales y la iniciativa privada.” "

Su funcién es la de evaluar y reqistrar cada una de 1as bases del proceso integral
de la reforestacion. permitiendo integrar y mejorar constantemente los paquetes
tecnolégicos. de acuerdo a las condiciones propias de cada vivero. del sistema
de produccion y de las caracteristicas de las especies. temiendo un control de
los lotes de plantas. con especie. cantidad de plantas. fecha de siembra o
transplante. procedencia y fuente productora de germoplasma. Las formas de
produccion de planta forestal permiten cumplir con todas las metas antes
mencionadas. estos métodos son diversos y necesitan de una infraestructura
bésica. para tener los resultados adecvados. ya que no tiene caso llevar a campo
y gastar mas. en una planta que de ante mano se sabe. no va a tener un buen
rendimiento.

| FALLA Dit ‘E{IGENJ
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¥ SEMARNAT, SEGUNDA REUNION NACIONAL DE PLANTA EN CONTENEDOR, México 1998, Pag. 12,

Estructura de la Producdon de
Planta en Vivero
Administrada por PRONARE
W SEMARNAT
027%
B SEDENA
"Gob. dekos
Fics.
BOg, Socidles g a5,
G SEP. y atros 8%

Tabla 3 FUENTE: WEB. SITE.
http//: www semarnat/snif.qob.mx

Niimero de Viveros
por Institucién

EIE( Total 611 Viveros participantes, de los
cuales 67 % produce planta de tipo
tropical.

Tabla 4 FUENTE: WEB. SITE.
http/l: www.semarnat/snif.gob.mx
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Un wivero es un drea determinada de terreno dque cuenta con un conunto de
instalaciones. equipo. herramientas e insumos. en el cual se aphcan técnicas
apropiadas para la produccion de plantas sanas y vigorosas. en este lugar se les
proporciona agua. nutrientes y los cuidados para que adquieran el desarrollo y
VIgOor necesano.

Figura 5 Vivero permanente PROPLANSE
Balankan Campeche, México.

Por su uso el wwero debe estar ubicado en un lugar con condiciones
clmatolégicas similares a las de drea donde seran plantados los arboles. Los
viveres son clasificados por el periodo de tiempo que permanecen en un lugar
deterimnado. los hay:

£4 Permanentes que son aquellos planeados para ser ubicados en un lugar
especifico, por lo regular son los de mayor tamafio en dimensiones e

infraestructura. Figura 5

WL i TR o

EX Los temporales, que son aquellos ubicados en terrenos agricolas y que al

terminar el ciclo de siembra-cosecha, son ocupados para el cultivo de planta  Figura 6 Vivero temporal "El Halcer”,
Durango. México.

= . forestal. Figura 6
il
Eﬁ : B4 Los volantes que son utilizados para reforestar zonas alejadas y poco
— i  accesibles por sus condiciones orograficas, y que una vez terminados sus
£ ! objetivos de reforestacion son retirados parcial o totalmente. Figura 7

::1; : También se pueden clasificar por sus metas y sistemas de produccion. ya sea a
=3 I raiz desnuda (plantacion directa al suelo) o en contenedor. pero también pueden
!’:5; ser clasificados por el nwel de éxto que tengan sus plantas producidas al

establecer upa plantacion.

Figura 7 Vivero Volante Pulsar SA. de C.V.
Emiliano Zapata, Tabasco, México.




Instalaciones Principales
de un Vivero

Area de beneficio y almacenamiento
de frutos y semillas

Deposito de sustrato (ierra de monte,
arena de rio, Peat-moss),

Almécigos o semifleros
Area de crecimiento y desarvollo

Bodeaa v oficina

Ofras construcciones

Figura 8 FUENTE: SEMARNAT,
Segunda Reunidn Nacional de Planta en
contenedor, 1988, Pag. 15

Figura 9 invernadero de tres naves tipo tinel
con estructura metdlica y proteccion plastica
{noiicarbonato) trashicida.

Capitulo 2 Produccién de Planta para Reforestacion.

La meién de un wvivero es producir eficientemente planta de calidad, en la
cantidad y oportunidad requendas. de las especies apropiadas al sitio y
proposito de la reforestacion.

Esencialmente toao vivero como requisito minmo ndispensable debe contar con
las siquientes instalaciones. para que su produccion cuente con la caldad y
eficiencia adecuvada: Figura 8

Las actividades que se realizan en un vivero para la produccion de planta. pueden
variar dependiendo de la infraestructura y la mano de obra con las que cuente el
VIVETO. aunque Se Sique una secuencia. que permite que todas y cada una de las
actividades estén conectadas y que dependan una de la otra para una produccion
eticiente.

et
orestac

St AR
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“Un invernadero es una estructura metélica o de madera con techo y paredes
transllicidas que permita la entrada de luz solar para que la planta pueda realizar
su funcion fotosintética.” ® Figura 9

? Dr. Ir. Grijpma. Pieter. PRODUCCION FORESTAL, México 1993. Pag. 56.
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Este tipo de infraestructura tiene la funcion de proteger a la pléntula en sus
primeros estadios. La determinacion de establecer media sombra y/o invernadero
estard en funcion de las condiciones cimiticas de la regién donde se halla
establecido el vivero. considerando que en algunos casos serd necesaria la
construccion tanto de media sombra como de mvernaderos y en otros casos
s6lo se requerird de media sombra en zonas con temperaturas elevadas.

El nvernadero favorece el desarrollc de plantas en las primeras etapas de
crecimento protegiéndolas de 13s bajas temperaturas. aumentando el calor y
trayendo consigo la transpiracién y el consumo de agua en un ambiente
controlado favoreciendo el crecmento de la misma. La funcién primordial de un
invernadero tendrd que ser fundamentalmente controlar luz. temperatura y
humedad. aunque se consideran otras que se presentan en la Figura 10.

En un invernaderc no se pretende aumentar la temperatura smo mantenerla en un
rango de 18° a 352 C. por eso es importante contar con termémetros
colocados a la altura de la planta. En el caso de la humedad. siendo uno de los
elementos mis dificles de controlar. se deberd equipar con un sistema de
extraccion de are adecuado. Para este tipo de infraestructura. el sistema de
riego mas recomendable es de microrrigacion. La instalacidn de un nvernadero
dependeré de la regidn donde las temperaturas son adversas a la produccion de
planta  principalmente donde existen bajas temperaturas por periodos

prolongados.

Funciones de un invernadero

Redluicen |as variacinnes de femneratura

‘Reduce ef crecimiento de las rhalezas : o
Contribuve al mantenimiento de la fertiidad
Avuda a |2 conservacién del sustrato -

Disminuye a intensidad de riegos (reduce
la evapotranspiracion)

Protene a la nlanta nor atacue de naiarns

Protege a la semilla de fa incidencia directa
de Jos rayos del sol

Figura 10 FUENTE: Dr. Grijpma Pieter.
Produccién Forestal, México 1993. Pag 59.



Figura 11 Sistema de riego de microaspersion movil

automatico, con brazos aspersores de 6m de largo por
lado

Figura 12 Tipos de envases de plastico mas
comunes en la reforeslacion, los hay de cavidades
independientes y en bloque.

Capitulo 2 Produccion de Planta para Reforestacion.

Exvisten diersos sistemas de riego en el mercado. sin embargo. para la
produccion de planta por este sistema se han empleado basicamente dos tipos:
por nebukzacion y microaspersion Figura 11 con buenos resultados. Ambos tipos
de reqo técnicamente deben llamarse microwrngacion.”

Los resultados que se han observado con los sistemas de neqo antes sefialados.,
en los wweros que actualmente producen planta en contenedor. denotan la
importancia que tiene el adecuado disefio del sistema de nego para asequrar una
cobertura unforme. por la distribucion de los microaspersores dentro del area
del culto y el manejo de presiones. lo que nos lleva a tener rieqos ehicientes o
en su defecto reqos nehcientes.

El tipo de reqo. debe generar un ambiente himedo en el area de cultivo que
permita a la planta condiciones favorables para sy desarrollo.

Un contenedor o envase es un recipiente con caracteristicas especiales
destinado a contener un sustrato que permita el desarrollo de las raices de una
planta cultivada.

Existe una gran vanedad de contenedores o envases elaborados de diferentes
materiales y dmensiones. Figura 12. En la produccion de especies forestales.
uno de los factores mas importantes a considerar es el buen desarrollo de la raiz,
lo cval debera de tomarse en cuenta al seleccionar el envase. estos factores se
trataran mds a detalle en el Capitulo 3.

i
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Capitulo 2 Produccién de Planta para Reforestacion.

Muchas de las veces el costo de los contenedores son un impedimento para su
utihzacién. sin embargo. a largo plazo es redituable esta erogacion. dado que el
éxito que se tenga en la produccion de planta en wvero y la correspondiente
sobrevivencia en campo. dependerd en mucho del tipo de contenedor
seleccionado. Por tanto. la seleccion del tipo de envase dependera de las
necesidades de cada vivero y de los requermientos del respectivo programa de
plantacion,

“la dimension Sptima del contenedor estara en funcion de varios tactores:
densidad de crecmiento. especie. tamano de plantula. sustrato y tiempo de
crecmiento. las especies latifoladas (hojosas) generalmente requieren envases
de mayores volimenes que las coniferas. debido a que su morlologia folar genera
mas sombra y a su vez requiere mayor cantidad de aqua y nutrimentos.” *

Un envase se compone de tres partes esenciales: boca. pared y fondo. Figura 13
Cada una de estas cuenta con caracteristicas especificas que se describen en la
Tabla 5 y que nfluyen en el diseio y adquisicidn de un envase.

1) Boca: Area libre que permite la entrada de la semilla. el rieqo. el sustrato y el
fertiizante y la proyeccién de crecimiento del cuerpo de 1a planta.

2) Paredes: Barrera que protege y mantienen en su lugar a la planta y el medio
donde va a germinar estas pueden ser permeables o impermeables.

3) Fondo: Parte integral que puede ser abierta o cerrada. generalmente es una
salida de drenaje y raices, en algunos casos sirve como base de apoyo para una
autosustentabilidad.

! SEGUNDA REUNION NACIONAL SOBRE PRODUCCION DE PLANTA FORESTAL. SEMARNAT. Meéxico,
27 al 30 de octubre 1998, Pag. 2-4.

Figura 13 Partes que componen un
contenedor 0 envase.
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_Caracteristica {

} Paredes

Fondo

Nombre e

Ceja: apoyo para suspender el envase, y resistencia al manejo.
Forma: define el contorno de las paredes.

~ Didmetro: volumen de sustrato. salida de la planta.

e SO

Compoalaon quimica: poda de raiz con sales de cobre. E_
Permeabilidad: gasto de H2 O invasidn de raices en otras:
cavidades.. j
Continuidad: encausamiento de la raiz y drenaje. ?I
Rigidez: ventaas en. lienado. proteccion. durabilidad. costo,;j
reutihizacion y soporte de presiones internas y deformaciones
Espesor. Costo. proteccidn. peso y durabilidad..

Forma: (dngulos de conicidad), aprovechamento en el uso de:
superficie y conduccidn de raices. :
Estriado: conduccion de raices. costo del molde.

Rugosidad: lavado y desinfeccion. :
Profundidad: crecimiento y longtud en las raices. volumen deé
sustrato. - ..,.-,._.._w___»
5uperhcne obturada: drenaje. salida de sustrato, posxbmdad de
poda de las puntas de la rafz.

Angulo en superficies: conduccion de raiz.

Forma: autosoportable. costo.

Rigidez: soporte de presiones internas y deformaciones. ,
Proporcién mis pequena respecto a la boca: autosoportable,
faciidad de plantar, salida de la planta. i

Tabla 5 Analisis de las caracteristicas especificas de cada una de las partes de un envase para el cultivo de

planta forestal.
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En estudios realizados por LAMDIS (1995) hechos sobre la relacion de las
dimensiones del envase. se concluyd que para incrementar la densidad de planta
por m’. el diametro es mas mportante que la altura.

Las plantulas necesitan un minmo de espacio para crecer. que vara dependiendo
de la especie y la edad. Esto es mportante para los productores de planta.
puesto que necesitan espacio para cultivar el mayor nimero de plantulas por
unidad de superhcie.

Uno de los problemas en las plantulas producidas en envase es la tendencia a
formar una raiz en espiral en el nteror del contenedor. que no permite que ésta
crezca en dieccidn del onficio de drenaje. este problema no afecta el
crecimiento mientras permanecen en el vivero. pero si puede reducir la calidad de
la planta posteriormente. La raiz en espiral se presenta en la mayoria de las
especies de arboles. Figura 14 Al dismmuir el nivel de humedad colocando los
envases sobre una superficie de manera tal que el are pueda circular por debajo
de ellos. se realza una poda aérea. que permite la salda de la raiz por los
orificios de drenaje y el nulo enraizaniento de la misma en el suelo.

El color. asi como las propiedades aslantes afectan la temperatura y el
crecimiento de la raiz. por lo tanto. la absorcién del calor estara en funcion del
color del envase.

“Envases hechos de materiales aslantes como los bloques de poliestireno
(styroblock) conducen menor calor que los matenales plasticos mas delgados. El
medio de crecimiento se calienta mas rapido en materiales plasticos y las raices a
temperaturas tibias crecen mejor. pero si el crecmento es exceswo pueden
danarse seramente las raices.

Plantula.
Tallo.
Raiz
Envase.
Salida de
la raiz.

I

Figura 14 Problemas de la rafz en
un envases con paredes lisas.
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El calor intenso y los rayos ultravioleta (UV) hacen que el plastico se debilite y se
agriete, para lo cual en la actualidad estdn disponibles en el mercado, envases
con inhibidor de los efectos causados por los rayos UV.” '

El costo y la disponibiidad son factores muy importantes en el momento de la
seleccidn de los envases. dado que al considerar costos se debe hacer un
analisis econdomico donde se tome en cuenta. densidad de crecmiento de las
plantulas, cantidad de sustrato requendo. valor de la planta producida, duracion
y reciclaje de los envases.

A pesar de las grandes ventajas que proporciona la siembra en envase, existen
algunas fallas considerables como lo son:

» La estiba. ya que los envases ocupan demasiado espacio en el transporte
debido a que la forma impide que se puedan acoplar o ser encimados uno con
otro para ocupar el menor espacio posible.

£+ La manipulacion. ya que por lo regular sus formas lisas no permiten que el
vsuario tenga una adecuada manipulacion del envase. al momento de sacar la
planta, debido a que estos se vuelven resbalosos al estar humedecidos.

v+ El disefio de los bastidores o espacios donde son colocados.

p—— [ ramt e £t

“La func10n de Los Slstemas de Soporte de Contenedores eslade mantener los
contenedores suspendidos, para que estos no tengan contacto con el suelo y
evitar el enraizamiento de la planta por medio de la aireacion que se genera
entre lamesay el suelo.”” Figura 15

€N TR T b A

12 ibidem.

13 SEGUNDA REUNION NACIONAL SOBRE PRODUCCION DE PLANTA EN CONTENEDOR SEMARNAT.
México, 27 al 30 de Octubre1998. Pag. 7-8.
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Los Sistemas de Soporte de Contenedores de cavidades miltiples o mesas
portacharolas como cominmente se conocen. pueden elaborarse de diferentes
materales y dimensiones. Pueden ser tan risticas que se utiicen matenales
locales. o tan sohisticadas que mphque un disefio arquitecténico que permita la
optinnzacion de la superficie destinada para la produccion de planta. Pueden ser
tan largas como el terreno lo permita. pero nunca mas anchas de lo que permita
el manipuleo de los contenedores por los dos lados de la mesa (no contenplado
en algunos viveros). Pueden ser mowvibles o fijas y de diversos matenales como
acero al bajo carbon (antro. FTR. anqgulo). madera. ladnllos o block de cemento.
La altura tendrd que ser entre €0 y 80 cm de tal manera que se faciiten las
labores de cultivo.

Hay que considerar que por lo reqular. estan fabricadas con los matenales y la
mano de obra que se encuentran en la localidad donde esta instalado el vivero
y/o nvernadero. debido a esto se pueden observar dehciencias notables. asi
como aciertos en la elaboracién de las mesas. dichos factores se trataran mas a
detalle en el Capitulo 4.

Para el empacado de la planta se debe contar con un espacio adecuvado bajo
sombra y puede ser un cobertizo. donde se mstalaréd el equipo y matenales de
apoyo para el empaque.

Esta actividad se reahza al momento de la entrega de planta para ser
transportada al lugar defintivo de plantacién. para ewitar perdidas de planta. se
deberan observar las siquientes recomendaciones: Figura 16.

Figura 15 Soporte porta charolas de PTR para
bastidor con cavidades intercambiables.

Caracteristicas de las mesas
portacharolas

Distancia piso suelo.
Apoyo horizontal.
Apoyo vertical.

" Pasillos. *7 e
Material resistente al intemperismo y a
agentes quimicos dafinos.

Fijacion al suelo.

Soporte para malla som' ,
Apilamiento. .
Asideras para el traslado.

;e N

©OND

# Algunos tipos de soportes.




Recomendacion para el
transporte de planta forestal

Aplicar agua de riego un dia antes de que la planta se
empaque

\{

Acarreo del contenedor al cobertizo de empaque, por
medic de un carro de transporte

A\

Lo mas importante para la salida de la planta, es la
altura de 25 cm, el calibre del tallo 4 mm
aproximadamente y el vigor

A\

Cabe sefialar que en promedio 10 personas pueden
empacar 250, 000 plantas en una jornada de 8 horas

v

Extraer a planta con cuidado para evitar dafios al
sistema radicular y reducir las perdidas de planta

v

No estibar demasiados paquetes en los contenedores
de transporte

A

No se recomienda el transporte a granel, a menos que
sea corto, y por [a mafiana o noche

A

El promedio de tiempo desde el empacado hasta la
salida del viveroesen 8 hrs

A\

Las plantas se llevan al sitio de reforestacion en el
envase, para evitar el contacto con la raiz

\{
Preferentemente el vehiculo a emplear debera estar
cubierto para evitar que la planta se exponga al sol y al
aire y reducir las perdidas de planta

Figura 16 FUENTE: Segunda Reunién Nacional
sobre Produccion de Pianta en Contenedor SEMARNAT.
27 al 30 de Octubre 1998 Pag. 11-13.
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Sin excepcién alguna la planta se traslada a campo en el contenedor dentro de
camiones acondicionados para el manejo adecuado de la planta {no respetada en
algunos viveros). No se transporta la planta con ningdn otro proceso. este factor
de transporte nos permite garantizar la proteccion total del sistema radicular y
tallo ante factores adverscs de mal manejo que comprometen la integridad de la
planta.

Al réspecto e;claroque élﬂfr'ébbajd demuchosmesesdel viverista para imprimir
calidad a su producto, se va a la ruina con unas pocas horas de mal transporte,
ya que debido a éste se pierde aproximadamente el 60% de la planta forestal
producida

BT et e e e SRR AT

Ante esta premisa bdsica de transportar a las plantas a su destino final con
estricto control. es responsabilidad del encarqado del vivero pugnar porque el
transporte de la planta se lleve a cabo bajo las prescripciones técnicas citadas,
por esto se deben planear las dimensiones y capacidades de carga de los
vehiculos que transporten las plantas. para optimizar el espacio y trasladar con
toda sequridad a las plantas. Tabla 6

Capacidad de Planta Contenedor
HIKO V-310 de 35.2 X 21.6 cm con

Vehiculo  Tonelaje 15 Cavidades de21 87 Plantas por
' : M°.
2 Trailer L 25 16800
Rabén ; 8 f 7,125
Camioneta | 35 ; 3,600

Tabla 6 Capacidades de carga del Centro de Desarrolio Forestal perteneciente al Gobierno del Distrito
Federal.
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Una vez analizado el contexto de la produccion de planta forestal, se encontro
que la infraestructura tiene ciertas carencias, principalmente en los soportes o
mesas portacharolas, envases y el transporte a la zona de plantacién. Tomando
en cuenta lo anterior se da una mayor importancia a estos elementos, que
pueden ser sujetos a mejoras en el disefio y procesos productivos.

En los capitulos subsecuentes se analizaran estos factores tanto en el envase
como en el soporte, para la generacion de propuestas y la eleccion de una que
sea la optima y solucione las necesidades de equipo para el cultivo de planta
forestal.

En el caso del transporte ya se analizd con anterioridad las caracteristicas que
debe tener éste para optimizar la produccion de planta. Figura 16,
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Capitulo 3 Contenedores

Una forma prictica de clasificar los contenedores es por el tivo de material del
que son fabricados. ya sea flexible o rigido. otra forma cominmente utiizada esta
relacionada con el momento de la plantacién: existen los que se plantan junto con
la plantula flamados piodegradables y los que son removidos antes de la
plantacion no biodegradables. Las caracteristicas ideales de un contenedor o
envase deben estar enfocadas hacia dos aspectos que favorecen el desarrollo
de las plantas. estos son el morfologico y el fisiolégico. Tabla 7

*  Movmento interno del agua.
¢ Contenido nterno de agua y Raiz fibrosa.
¢ Desarrolio de la raiz de la planta.
¢ Control de la longitud de la raiz. i
¢ Presencia de raices nuevas.
*  Ascciacion con hongos benéhicos.
¢ Cantidad del agua de riego.
3 ?f’é failA *  Aprovechamiento del agua de rego. ]
535”}’:‘; Factor FlSlO]OglCO ‘e Facilidad de inoculacion con hongos.
e FReduccion de cantidades de aplicacion de fertilizantes.
‘e Manejo de plantas. §
¢ Elminacién de plagas y enfermedades del sistema radicular.
¢ Control del manejo de plantas por denstdad (m2). :
& Transporte de la planta al sitio de plantacién,
* Extraccidn de la planta del envase antes de realizar la
plantacion.

e

*  DBolance del follaje y la raiz.
Desarrollo en la altura de la planta.
Desarrollo en el didmetro del tallo de la planta.
‘e Produccién de follaje.

Factor Morfologico :

Fuente: SEMARNAT-UACH, APB Articulos de Plastico Broadway S.A. de C.V. México 2000.
Tabla 7 Aspectos que influyen directamente en la planta, con la eleccion de un envase.
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En la actualidad. son disefiados y ensayados nuevos tipos de contenedores; ya
que no existe tipo dmco de contenedor que sea perfecto a todas las
aphcaciones.

En paises como México existen dos tipos de sistemas que se pueden utilizar para
la produccién de planta forestal. el de bolsa (tradicional) y el de contenedores
con cavidades miltiples. éste a su vez se puede subdidir en contenedores con
cavidades miltiples mndependientes y en bloque. estos dos grupos tenen
diferentes caracteristicas como lo son: el matenal. su capacidad. el uso. la
funcion y las condiciones de cultivo en que son utihzados. dependiendo del tipo
de planta e infraestructura con que se cuente.

Tipos mas Comunes de Envases utilizados en la Reforestacion
Sistema en Bolsa

Son contenedores que tienen la propiedad de manejarse en forma indwidual. En
nuestro pais (y en otros en vias de desarrollo) es el tipo de envase mas
generalizado dentro del sistema de produccion denominade “tradicional”, para la
produccion de especies forestales. ornamentales y frutales. Estan construidos
de una pelicula de plastico: son economicos. faclles de manejar y almacenar. La
pigmentacion del plastico mas vthzada es la de color negro. debido a que se ha
demostrado que retarda la apancion de algas.

Las medidas mds utilizadas para la produccion de planta forestal son de un calibre
400 (grosor en micras). con fuelle en la base y con perforaciones en la base para
el drenaje. Las medidas mas utihzadas senfa 10 x 20y 13 x |6 cm para las
coniferas y algunas latifohadas y. 20 x 25 o 25 x 30 cm para las latifoladas y
algunos frutales. En este tipo de contenedores vn apropiado desarrolo de la raiz
resulta problematico. debido a que sus paredes lisas promueven el espiralamiento
de la raiz. es muy comin. aunado a un mal manejo del sistema, la presencia del
enroscamiento de la raiz en el fondo del envase. lo que ocaswona severos
problemas en la planta post-plantacion. Figura 17

Figura 17 Sistema en bolsa de polietileno

eolor nearo.
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Capitulo 3 Contenedores

Sistema con Cavidades Multiples en Bloque

Se han utiizado tanto los que contienen baio de sales de cobre (cominmente
conocidos como (copper block) y sin sales de cobre (styroblock). Los
contenedores en bloque son unidades de poco peso, fécilmente manejables y
carecen de celdas indiduales. lo cual pudiera representar una desventaja contra
los contenedores independientes. Muchos de los bloques de poliestireno
expandido y macetas miltiples con diferentes capacidades en la cavidad. poseen
dimensiones externas estandarizadas. a fin de que puedan ser utiizadas con los
mismos equipos de llenado. siembra. manejo y extraccion. Esta caracteristica
también es Gtil durante el almacenamento ya que los bloques son ficimente
apilables y las macetas pueden encajarse juntas. Figuras 18,19y 20,

Estos tipos de contenedores son resistentes al rompimiento bajo la incidencia de
luz solar y son reutilzables. Una de las desventajas de todos los tipos de
contenedores en bloque, es que las cavidades vacias no pueden ser
reemplazadas, haciéndose necesarios la alta caldad de la semilla y los
procedimientos de siembra apropiados.

Una caracteristica importante de los bloques de poliestireno es su inherente
calor de aislamento que protege los sistemas radiculares de las plantas contra
temperaturas extremas. Por otro lado, una gran desventaja es que las raices de
algunas especies crecen dentro de los poros de las paredes de la cavidad,
dificultando la extraccién de las plantulas al momento de la cosecha, asi como la
mpeza y desinfeccion de los blogques entre cultvos. Estos tipos de
contenedores son muy comunes en la produccion de los viveros forestales.

Figura 18 Contenedor en bloque de
poliestireno  expandido.  {Fits  Choice).
Cortesia de Stuewe and Sons. Inc.

=7 vr3oo

Figura 19 Contenedor en bloque de
polietileno de alta densidad de alta calidad.
(HIKO). Cortesia de Stuewe and Sons.



Figura 20  Contenedor en bloque con aberturas
laterales para favorecer la poda aérea. {Airblock). Cortesfa
de Stuewe and Sons. Inc.

Capitulo 3 Contenedores

Tipo y Dim. Del | Numerode | Volumen por Costo (§) Material
ontenedor Cavidad Cavidad {ml) Empleado Proveedores
Beaver Plastics de
Cooperplock México. Y
356010 em. R &0 45.00 Poletileno. Polietiencs del
Sur,
Beaver Plastics de
Ceepervlock México. Y
35x60%15 em. 77 170 45.00 Polietieno. Polietitenos de!
Sur.
Contenedor cen
cavidades fyas
35.2:21.6cem. Polietileno.
o daief © 40 120 64.00 BBC-Agrmet.
3.5x1 1 em.
Conteredor con
cavdaaes tyas.
ésvi:i L f em- 24 150 54,00 | Poletieno. BBC-Agrinet.
4.5x10 cm.
Centeneder con
cavdades fias.
,%3‘2)(2] € cm. 286 265 72.00 Pohetileno. BBC-Agrinet.
Cawdades M
4.5x15 cm.
Beaver Plastics de
Cocperpiock: México. Y
3550412 ¢cm. 60 220 40,00 Polietdeno. Polietilenos del
Sur.
Polestreno
37.3461 3x10 50 195 3000 | Polestreno. Aslantes y
empaques.

cm.

Tabla 8 Tipos de contenedores con cavidades maltiples en bloque que son comercializados en México.




Capitulo 3 Contenedores

Sistema con Cavidades Multiples Independientes

Consisten en un contenedor mdividual (cominmente denominado tubete). el cual
es parte de un grupo mayor de contenedores. los cuales estan soportados por
una charola o bastidor porta-contenedores. la cual determina el espacio entre
los tubetes y por tanto. la densidad de cultivo de las plantas. Figura 21.

La mayor ventaja de este sistema es que existe la posibiidad de manejar los
contenedores en forma indwidual o colectiva. Esta caracteristica de
individualizacion  permite la consoldacién de celdas individuales durante a
entresaca de modo que el espacio de cultivo en el vivero puede ser utilhzado
eficientemente. este tipo de contenedores cuentan con “costillas™ laterales para
el buen crecimiento radicular de la planta.

Tipo y Dim. del No. de Vol. Costo Material
@ Contenedor Cavidades. (ml) ($) Empleado Proveedores

Bastider £0.5x42.5 cm.
Tubetes ndependientes 103 !

a
Ax1 5.0 cm.

W
[e]

125.0 PP. Breadway.

stidor €0.5438.5 ¢m.
5 Tubetes adependierties 54 250 122.0 PP. Broaday.

545418 cem.

=1y

Bastidor 60.5x38.5 ¢cm.

depeénd

- Tupetes ndependentes 54 3i0 125.0 i Broadway.
S5.45x16.1 zm.

2 Bastidor €0.5x38.5 ¢m.

= Tubetes independentes 54 380 132.0 PP. Broadway.

TR 5.15:20.5 e,

g Bsse de plastico 30x30

& cm. 492 125 50.0 Pehetiteno Polietitenos
Tubstes independentes del Sur.
4x19cm, Broadway.

& PP. (Polipropileno)

Tabla 9 Tipos de contenedores con cavidades multiples independientes que son comercializados en
Meéxico.

Figura 21 Contenedor con cavidades miltiples
independientes (Cone-tainers). Cortesia de Stuewe and
Sons, Inc.



Se previene la
formacién de raices en
espiral, por medio de
las costifas en las
celdas.

Ventilacion por
efecto chimenea.

Disefio para lograr
una distribucion
uniforme de la
humedad del
subsuelo.

Autopoda aérea de
rafces.

Supervivencia promedio del 85%

Figura 22 FUENTE: Segunda Reunién
Nacional de Contenedores SEMARNAT

Capitulo 3 Contenedores

Para seleccionar el tipo de envase mas adecvado al wivero, aparte de tomar en
cventa lo antes sefialado. deberdn considerarse aspectos biolégicos y
econdmicos. como lo son:

B4 Tamafio del envase.
4 Diserio.
B4 Espaciamiento de los envases, 1o que nos dars la densidad de crecmiento de
las plantas.
B4 Capacidad de alectar la humedad del medio de crecimiento.
¥4 Capacidad de afectar la temperatura del medio de crecimiento.
£4 Costo y disponibilidad.

QA

%

Actualmente en México los tipos de envases mds comunes son el tradicional en
bolsa de pohetileno. por su bajo costo de utilizacién e mnfraestructura y el
denominado contenedor de cavidades miltiples ya sea en blogue o
independiente. que ha sido adaptado para ser utihzado en nuestro pais. pero
retomando el mismo principio del paquete tecnologico traido de Canada (Sistema
Cooperblock). estos tipos de envases pueden vanar en forma. tamafio y materal.
esto les permite producir y contener planta de mejor calidad. que en el sistema
trachcional en bolsa.

Caracteristicas del Cultivo en Contenedores de Cavidades Multiples en
Bloque Figura 22

¥4 Controt de enfermedades por reduccion de la humedad relatwa por ventiacion
natural.

BH Se eliminan deshierbes en las cavdades.

ER Uso de muy poco volumen de sustrato.




Capitulo 3 Contenedores

Q)

1>

Q

COTOH K

Q

Costo reducido en mano de obra.

Alta densidad por m?, ,

Faciidad en el transporte de las plantas al campo.

Autopoda aérea de raices.

Se elmina el nesgo de que las raices penetren el suelo del vivero debido a
las mesas de cultwo.

Facilidad para la reforestacién en las dreas montafiosas yjo alejadas de las
brechas.

Mano de obra reducida en el vivero, pero una generaciéon muy alta de empleo
en el campo.

Mecanizable.

Mezclado de sustrato.

Llenado de contenedores.

Siembra

Desinfeccion.

Se usa materia pnma estéril para el sustrato reduciendo probabilidades de
enfermedades en el suelo.

Materal termoestable.

WMicorrizacion.

Ferthzacion.

Caracteristicas del Cultivo en Bolsa Figura 23

BEDE

oY%
%

g

R

Uso de mucho volumen de tierra

Costo de bolsa econdmico.

Baja densidad por m2.

Dificultad de movimiento en el vivero y cuando se entreqa la planta.
Dificultad en el transporte por el peso y volumen de las plantas al campo.
Mano de obra excesiva.

Lienado.

Siembra.

Transplante.

Deshierbe

No se usa fertilizante de Generalmente no
soporte para después de se micorrizan,
la plantacion.

™

Riesgo de que las raices penetren en el suelo.

Riesgo de formacion de raices en espiral.

' édpéwivehéih Promedio 45.

Figura 23 FUENTE: Segunda Reunion
Nacional de Contenedores SEMARNAT.



Ceja reforzada para sostener el
peso de la plantula con sustrato
himedo.

Costillas
internas que no
permiten el
enroscamiento
de rafz.

Sistema de
drenaje y poda
aérea de la
planta.

Cuerpo de forma cénica que guia
la ralz al fondo

Figura 24 FUENTE: Segunda Reunitn
Nacional de Contenedores SEMARNAT.

Capitulo 3 Contenedores

$4 Carqa y envio de las plantas al campo.
Pl Dificil de reforestar en dreas montaiiosas y/o alejadas.

Las mstalaciones requendas para que el funcionamiento de un vivero que cuenta
con un sistema de produccion de contenedores con cavidades miltiples, varia
con respecto al tipo de nlraestructura que se requere en la produccién de
planta del tipo tradicional. aunque ésta también puede ser adaptada para trabajar
en las condiciones que se requieran dependiendo de 1a economia del viverista.

Caracteristicas del Cultivo en Contenedores de Cavidades Muiiltiples
Independientes Figura 24

Debido a que las caracteristicas entre los contenedores de cavidades miltiples
en bloque y las de cavidades miltiples independientes son muy simlares a
continuacion  se presentan las 7 caracteristicas mas mportantes que los
diferencian y que le permiten al wiverista escoger el contenedor optimo para su

cultivo.

Se pueden alternar.

Garantia de 5 ahos al intempensmo.

Facil extraccion de la planta del tubete.

Se systituyen para tener una poblacién homogénea.
Ahorro de fertilzantes y agua.

La manpulacion de cada envase es independiente.

Solo se cambia un tubete en caso de ruptura o extravio.
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Capitulo 3 Contenedores

Una vez analizados los tipos de contenedores mas utihzados para el cuto de
planta forestal se observd que la mayoria de ellos presentan algunas
caracteristicas. Tabla 10 que permiten al viverista poder elegr cual es el
contenedor apropiado para el tipo de planta que se va a cultivar.

Pero como se menciono anteriormente es dificil poder elegir el contenedor que
se adapte a todas las condiciones fisioldgicas y morfolégicas de la planta y su
medio ambiente.

En un pais como México es muy comin realizar adaptaciones de los objetos, en el
caso de los contenedores esas adecvaciones se realizaron basindose en el
sistema Cooperblock, modificando el matenial, el tamafio y su nivel de produccién,
aungue el requisito més importante es el ahorro econdémico.

R,
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Capitulo 3 Contenedores

! Contenendores | Contenedores en| Contenedor en }
independientes bloque Bolsa
N

Caracteristicas

|
|
|
g

d Pesistencia s golpes y caidas,

Buen sistema de drenaje

Facidad ai momentc de extrser o pf

Bajo peso para el traslado.

Nencr enrcscamento de 13 rair.

puiacién adivdual del contenedor.

Vids it prolengada.

tilizacion de poca cantidad de sustrato.

+00% autcsustentavie.

ff 1lencr enrazamento al pso.

Feytlizable.

d Traslade y transportocidn sdeciada de
Fianta.

Lavado y desmfecaion.

Adhesn de aditvos como inhibder de 5,03
§ UV

Mantenmento del cslor 3 1o raiz.

Meror costo comercial,

Peco mantemmiento.




Capitulo 3 Contenedores

Cabe mencionar. que cada uno de estos envases. tienen ciertas aportaciones
que les permiten cumplr con las necesidades propas del nvernadero y/o vivero.
La evalvacién se basa en el cumplimento total o parcial de algunos criterios que
aparecen en el anexo 2 empleados para establecer un proyecto de disefio.

Criterio Contenedores Contenedores en Contenedor en
Independientes bloque bolsa Gurple satlctorlame

Seguridad
Reparacion
Antropometria
Transporte
Mecanismos
Confiabilidad
Versatilidad
Resistencia
Centro de Gravedad
Estandarizacion
Estiba
Estructurabitidad
Bienes de Capital
Mano de obra
Normalizacion
~Demanda
Conveniencia
Tolerancia

 Coherencia forma! RN

Tabla 11 Cuadro de evaluacion de los tipos de envases utilizados para reforestacion.

No cumple

Después de contemplar estos criterios. y de realizar una evaluacion cualitativa de
los envases de bolsa, en blogue y de cavidades miltiples independientes, Tabla
11 para observar de manera gréfica cual de ellos es el que cuenta con mayores
ventajas y desventajas se obtuvieron resultados que son importantes al momento
de plantear nuevas propuestas para resolver las problemdticas de los envases
desde su forma hasta su fabricacién y observar si es necesario utihizar
aditamentos como algin tipo de soporte para un funcionamento optimo. éstos
mismos se analizaran a detalle en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4

Sistemas de Soporte de
Contenedores

T eres lu pri@c;%pal
duro adversario, porque
a fuerza de (rucos, haz
de {1 brole el ?','n'menso
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Capitulo 4 Sistemas de Soporte de Contenedores

Con el apoyo nstitucional de SEMARNAT. se tuvo acceso a la informacién de los
611 wiveros que participan en el PRONARE, donde se observo la vanedad que
hay de Sistemas de Soporte de Contenedores para la Produccidn de Planta
Forestal en Vivero e Invernadero.

Esta dwersidad responde a las necesidades de cada uno de los invernaderos ylo
viveros, a sus niveles de produccion y sobre todo a sus posibilidades
econdmicas en adquisicion de infraestructura. Clasificarlos y hacer una divisién de
dichos sistemas. facilita la elaboracidon de un andlisis critico que nos permite
observar sus ventajas y desventajas. su eficiencia y funcionalidad y el valor social
que tienen. dependiendo de la comunidad a donde estén dingidas. Se partid de
tres divisiones basicas. sistemas fijos, semifijos y méviles, definendo a los
sistemas fijos como aquellos que cuentan con uniones y un anclaje al piso
permanente. los semifyos que cuentan con la union al piso permanente. teniendo
la opcion de desmontar la cubierta o parte superior y los moviles que pueden ser
removidos en su totalidad, tomando una muestra representativa de cada dwvision
que es la siquente:

El clima en donde esta ubicado éste soporte es el. [Afm)” (1') g] * Calido, la
temperatura del mes mas frio es superior a los 16 grados. con el mes mas célido
antes del solsticio de verano, es decir junio. tiene lluvias abundantes todo el afio,
con una fuerte concentracion en el verano, en el mes de agosto dismnuye la
precipitacion. Su sistema de riego es de micro aspersion fijo terrestre.

-
Ver anexo 5.




Figura 25 Vivero Volante Pulsar S.A. de C.V.
Emiliano Zapata, Tabasco, México.

Capltulo 4 Sistemas de Soporte de Contenedores

Las técnicas de produccién utilizadas en su elaboracién son:

$H Madera: corte. unién por clavos, unién al piso ahogado en concreto.
B4 Metal: corte. curvado. umon por soldadura, sin acabados.
¥4 Unidn de madera y metal armado en el lugar.

Producci6n anual Dimensiones Capacidad de la mesa Material
e Ancke: 140 -
. . s 24€ postes: maders de 2
. o G40 charolas de X2°%1.30m
o At .20 m. pohestireno con medidas . ’ ’ .
. a de: 82 travesancs: de 27 X ¥4
o lorgo: 96 m. e: -
. am = X 1.40m.
Un milén de plantas e Anclsje al piso: [o 37.5 cm. De ancho.
s . 1 20 largueros: madera de
O.f m. ¢ Gi.3cm. Delargo. - .
27 X3a~X244m.
o Oimesa= . 10.C ¢m, De sltura,
- o 82 estructuras de
ol o 195 ml. De volumen. s :
atsbands proteceidn: Cold Rolled,
P : vardla de 3/8 " X 1.66 m.

Tabla 12 Cuadro de analisis de fos sistemas de soporte fijos.

la utiidad declarada de este objeto es la sostener a certo mivel del pise, charolas o
contenedeores de poli estirenc. brindar estructura de apoyo para malla sombra y tener

todas las charolas. Este soporte no puede ser desmontado para trasladarse a
ctro iugar debido a sus unones permanentes, d mds de due existe mucho desperdicio
de sava y ‘ertihzantes en los pasilos. En su construccidn se recurre a miltigles apoyos
ara aumentar su resistencia o cual hace aue se dificulte el retiro y montaje de la malia
ombra. Debido a los matenales de los aue esta hecho comunica la aplicacidn de técnicas

Sl

BN

33

bra
rcaicas. veez prematura (por la carencia de acabados) y una vida 0t corta calculada en

afios. Figura 25

Y




Capitulo 4 Sistemas de Soporte de Contenedores

El clima en donde esta ubicado éste soporte es el. Clwo)ble)g] * templado
subhumedo, el mes mis frio tiene temperaturas menores a los 18°C pero
superiores a los 3°C. tiene un verano fresco y largo. el clma es extremoso hay
7°C de diferencia entre el mes mas calido y el mes mas frio. el mes mis calente
se presenta antes del solsticio de verano (mes de mayo). tiene un réqimen de
luvias de verano. esta en el subtipo de los climas himedos mas secos. Su
sistema de riego es Micro aspersion fijo aéreo.

Las técnicas de produccion utlizadas en su elaboracion son:
:.s Corte. unién por soldadura eléctrica y tornillos, aplicacién de pintura por
aspersion. union al piso sin concreto. armado en el lugar.

Pm:#:;'on Dimensiones g:':::::: Matenal f
P Anciyns: :
of . - oudg, por L5 pulg. y 2 mm. de :

N ol :

m oe . 5 ' par 1.25 pulg. y 2 mm. ’

e At 054 = H
fe  largo:4.35m. e . se cesizamento 1.5 plg. de !

& millones Cuberia - e é‘é"st"o y € mm. de e2pesor por & m. de

560 mi e Anchor 07C _ ) g,

m, ancho: i t*a

plantzs. (e Az 052 m. 0.25m e larguerce pertl 2 odo por | pla y |
i e largo: 5.0 m aito: e por & m. de larso.
i Anciae 3l pzo: 2.0 m. . | puio. por | opdg, y i
; 0,50 m, fargo: V' 1.65 m. de largo.
© Gl pasllo de 0.60m. sa'ads de O.1C por
i 070 m. Cada 4 volumen: Q ’uy |/,5 de
: mesas, B0 ml. e Materal metdi g,

Tabla 13 Cuadro de analisis de los sistemas de soporte semifjjos.

* Veranexo 5.
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permanente Base Aérea Militar # 1 SEDENA, Santa
Lucia Estado de México.

Capitulo 4 Sistemas de Soporte de Contenedores

La utidad declarada de este objeto es cargar y elevar a cierto nel del piso
charolas o contenedores de pohestireno. uvtilizando un méximo de espacio con
superficies deshzables para apertura de pasilos y una rapida colocacion y retro
de charolas uthzando malla como soporte. Este soporte no requiere de mucho
estuerzo para deshzarlo. aunque los tubos de deshzamiento se descentran y se
caen provocando desniveles o desplomes de la cuberta. lo cual comunica
complejdad e nestabildad. Los apoyos tienen un sistema extensible para
adaptarlo a diferentes alturas por medio de un tornillo.

El mantenmiento del soporte es por medio de la aplicacion de pintura una vez al
anc al mcio del cclo de siembra. esto se hace sobre los acabados de

galvanizado y pintura anticorrosiva aplicada por aspersion que permiten que las
condiciones ambientales no le afecten. esto permite que se estime una vicda dtil
del producto de estimada de 5 anos. Figura 26

El chma en donde esta ubicado éste soporte es el. [Ciw2)(w)b{i")] * Templado
subhiimedo del tipo mas himedo de los subhiniedo tiene un verano fresco
largo. con temperaturas del mes mis frio por debajo de los 18° C, es
subisotermal. la diterencia entre el mes calido y el mas frio es de mas de los 5°C.
sy precpitacion e€s de verano fuertemente concentrada en el verano menos del
5% de lluvia invernal. Su sistema de rieqo es Aspersion movil (robot).

Pro::l:: acllon Dimensiones Capacidad de la mesa Material

. Ancho.  0.72 10 charolas de candades fjas | e Polietileno de alta

con medidas: densidad.
30 miicnes m. s
de plantas e Ate:0.20m | Anche: 21.6 cm, o Lsmina negra galvanizada
. ia . .) L m | ®  Alto:25Acm. calibre 22 refuerzo en
. H Tha
o s largo. 35.2 cm, bastider lengtudinal,

Tabla 14 Cuadro de andlisis de fos sistemas de soporte semifijos.

* Ver Anexo 5.
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Las técnicas de produccién utihzadas en su elaboracion son:
B4 Plastico: myeccion. rebabeado. unién. ensamble (patas).

b4 Metal: corte. doblez. galvamzado. unidn por ultrasonido metal-plastico.

La utihdad declarada de este objeto es poder trasladarse a cualquer lugar.
cargar y elevar a cierto mvel del piso las charolas o contenedores de polietileno
que son utilizados a la medida de los contenedores para evitar deshzamientos y la
utihzacién del maxmo espacio (ehminando pasillos) donde se acomodan los
modulos de acuerdo a la fraestructura con la que se cuente.

Los Problemas encontrados al analizar este soporte son:

B4 tlo se acoplan con faciidad los contenedores en su marco.

B4 tlo tiene una asidera con la cual se puedan tomar los contenedores.

B Ho se pueden quitar charolas centrales sin mover las de los extremos.

4 Mo se tiene acceso a todas las charolas a menos que existan pasillos.

Hay que ejercer mucha presion para pleqgar las patas.

Algunas mesas se rompen en el limite donde llega el alma de acero. Figura 27

Q)

1
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Figura 27 Mesas porta charolas. Centro de
Desarrollo Forestal. Vivero permanente, San Luis
Tlaxialtemalco, Xochimilco, D.F. México. Fabricacion
y disefio por BCCAC Estocolmo Suecia.
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Una vez analizados los Sistemas de soporte de Contenedores. se detectaron
algunas caracteristicas propias de cada soporte que se describen en la Tabla 15.

Sistema Fijo
#

Caracteristicas

T contamialsiCn por desperdic e gz
350 en pasiics.

tenimento,

Presenta med.das antropométnicas.

recisidn mikmatrics por moldeo,

cceso 5 tedas fag charoias por pas

.

permanente poco corfavie.

Cetmizacén de los matensies de s
localidad.

Utiiracidn e matena prima en sus mesd-gas b

comerciales.,

Pr.

ntan fratamientos snticorroenos,

Se complementa con una estructura metdica
. §2 cacén de 1a malia scmbra,
Apoyes plegables.

13 cok
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La evaluacidn se basa en el cumphmiento total o parcial de algunos criterios que
aparecen en el anexo 2 y que fueron utiizados también en la evaluacién de los
envases. para establecer un proyecto de disefio. Una vez contemplados estos
crterios. se realizd una evaluacidn cualitatva de los sistemas de soporte. tanto
el hjo. el semifjo y el mévi. Tabla 16 para observar de manera grafica las
cuestiones mas importantes del problema y la necesidad planteada.

Sisterna Movil

Criterio Sistema Fijo Sistema Semifijo

g

" Mang ze ¢

Tabla 16 cuadro de evaluacion de los tipos de soportes utilizados para reforestacion.
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Capitulo 4 Sistemas de Soporte de Contenedores

Estas deficiercias no sélo son consecuencia de las condiciones socioecondmicas
y culturales de nuestra porlacion. sino también. estin relacionadas con la falta de
proyeccion y planeacion de 1os viveros y/o invernaderos y la escasa o nula visién
de los fabricantes. para auxliarse de herramentas basicas del disefio. como o
son: la ergonomia. la antropometria. la semidtica. los procesos tecnico-
productivos y las cuestiones formales.

La fabricacion de estos Sistemas de Soporte de Contenedores ha sido la auto
construccion. en el caso de los sistemas hjos y semifijos. aunque Dltimamente se
han 1do introduciendo productos de fabricacion en serie de sistemas méviles. que
optimizan recursos por su facilidad en el mangjo. transporte y reciclaje. Cabe
mencionar. que cada uno de estos soportes. tienen ciertas aportaciones que les
permiten cumplir con 1as necesidades propias dei invernadero y/o vivero.

Para proponer soluciones viables en la resolucion de estas problematicas. en los
subsecuentes capitulos se describirdn las soluciones planteadas. que dardn vida a
un nuevo objeto de disefio Industrial que cumpla con estas expectativas.
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Por lo general, el trabajo en wwero se puede
clasificar como trabajo fisico lwviano y con bajo
resgo de accidentes seros. En muchos paises
como México es comin que este trabajo lo
realzan mujeres. Sin embargo. en los wiveros hay
también actividades pesadas y peligrosas.

El puesto de trabajo objeto de anslisis es en el
que se efectia, el traslado y mampulacién de los
contenedores, ademis del andlsis de las
actividades de deshierbe y deshie. Estas se

pueden descomponer en los siquientes pasos:
Figuras de 28 a la 39.

En el estudio Ergondmico efectuado en un puesto
de trabajo dentro de un nvernaderoc con
Produccién de Planta Forestal en Contenedor con
cavidades miltiples ndependientes. se realizd un
andlsis postural y uno de manipulacién de cargas:
se dentificaron los factores de riesgo presentes
en el puesto de trabajo y su relacién con las
problematicas detectadas en los mismos. Se
observaron  dwersas  lesiones  musculo-
esqueléticas y molestias postulares.
principalmente cuando se realizan actividades de
deshierbe, deshye, transporte y manipulacion de
los contenedores que se encuentran colocados
en las mesas portacharolas.

TESIS CO
| FALLA DE ORIGEN |
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Figura 28 Llenar las cavidades del contenedor
con sustrato o con tierra al ras.

Figura 30 Siembra de la semilla en las
cavidades.

Flgura 29 Compactar de manera manual o
mecanica el sustrato en las cavidades de los
contenedores.

Figura 31 Colocacion de! o fos contenedores en
las mesas de cultivo.
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Figura 32 Verificacion y transplante del llenado
de las cavidades del contenedor.

Figura 34 Realizacion del deshierbe y deshije
de manera manual.

Figura 33 Verificacion y sustitucion de cada una
de las cavidades para la realizacion de transplantes
de las semillas aue si germinaron.

. N

Figura 35 Extraccion de la planta del
contenedor.

Esta informacién se obtuvo por medio de una
encuesta ergonomica realizada a trabajadores del
wivero |letzahualcoyot! perteneciente a CORENA
ubicado en el sur de la Ciudad de México donde

se obtuvo la informacién que aparece en el anexo
1.

Todas las operaciones se realzan de pie.
efectuando pequefios desplazamientos en el area
de germmacion (pasillos) y medianos en el traslado
de los contenedores hacia alguna area determinada
del vivero. El desarrollo de la activdad comprende
tanto la manipulacion de piezas como la repeticion
de operaciones manuales.

La realzacion de estas actmdades. se hacen en
condiciones extremas de temperatura debido al
efecto  de nvernadero producide por la
combmacion de humedad y temperatura que oscila
entre los 12 y los | 8°C debajo de la mesa y entre
los 20 y 40 °C. en la parte superior de ésta. que
seria la temperatura ambiente dependiendo de la
regién geogrética donde se encuentre el vivero.




En la operacion del traslado y mampulacién de los
contenedores y las mesas porta charolas (s1 es
necesario). las cargas a soportar en los
contenedores sin planta oscilan entre los 4 y los
7 kilos dependiendo de las dimensiones del
contenedor y €l nimero de cavidades que tenga:
el peso con planta. sustrato y residuos de aqua
de riego (humedad). oscila entre los 12 y los i 5

kg.

Se comprueba la exstencia de nesqo a sufrir
trastornos musculo-esqueléticos  en las
activdades que corresponden a las operaciones
de la siembra de semilla. transplante. deshierbe y
destie y traslado al vehiculo de transporte. En
estas, se detectan posturas con los brazos
estirados adoptando posiciones forzadas de
alcance del brazo y la mano. una inchnacién de la
espalda en un angulo que es Inadecuado.
estirando en demasia las extremidades superiores
y el tronco del cuerpo desde |a cintura.

El espacio para realizar estas actwidades es en
ocasiones pequeiio y en otras muy sobrado. lo
cual trae como desventaja en el primer caso. que
el campo de accién lmité y lastime a la persona
debdo a la estreches entre contenedor y
contenedor, ademas de que el espacio no
permite desempefiar adecuvadamente todas las
actividades con la rapidez deseada. en el
sequndo caso. lo sobrado del espacio reduce el
espacio de produccion, esto hace que haya una
superticie desperdiciada.

Capitulo 5 El Disefio al servicio de la Ecologia

Figura 36 Traslado al 4rea de empaque. Figura 37 Empaquetado de las plantas en
cajas.

Figura 38 Traslado de las plantas a la zona de  Figura 39 Siembra de la planta.
reforestacién.
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En la operacion de traslado al drea de transporte se detecta la adopcién de
esfuerzos extremos de las vértebras de la columna al cargar el contenedor en una
posicidn no adecuada. ya que el punto de apoyo que proporcionan las piernas
esta muy forzado debido a que las asideras del contenedor estan muy alejadas
del vsuario lo cual hace que el anqulo de inclinacion del cuerpo sea excesivo.

Otro problema que presenta el puesto de trabajo objeto de andlisis es la
elasticidad. debido a que se permanece de pe durante toda la jornada de
trabajo que oscla de 4 a & horas. con pocos desplazamentos. Los primeros
sintomas y problemas derivados de la postura de pie prolongada son: dolor.
disconfort, fatiga. hinchazén de piernas y pies. y otros problemas circulatorios
debido a la acumulacién de sangre por dificultad del retorno venoso (Zhang.
Drury. Woolley. 1831).

Antropometria

Es fundamental establecer los criterios dimensionales sobre los cuales se
configuraran tanto el soporte. la charola. y el envase., para la produccion de
planta forestal en wivero. de tal manera que se empleen las medidas adecuadas
adulta masculina y femenina de nuestro pais. y asi facilitar las actividades que
realicen sin detrimento de su desempefio a causa de posturas corporales no
adecuadas y esfuerzos excesivos en el puesto de trabajo.

En Tabla 17 y la Figura 40 se iustran los datos dimensionales a considerar
obtendos del andlsis antropométrico realizado con la gente que trabaja en el
vivero.
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Figura 40 Esquemas de las posturas mas importantes en la
actividad del cultivo de planta forestal en vivero.
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Resultados del Anélisis Antropométrico del Puesto de Trabajo

© Mujer 1 N 3 4 5 ' 6

" Nimero : " o i Alcance ‘ Profundidad | s ¢
. de ‘g::aé':; " Estatura | Punta  Flexion® Maxima del { g:?:ﬁ;ﬁz Ar;::u::: €
- Percentil : : Mano - ¢ Cuerpo ! ;

Tabla 17 Percentiles de dimensiones obtenidas del analisis antropométrico realizado a trabajadores del
vivero Netzahualcoyotl de CORENA - PRONARE.

T A i L e AT SRS G e e RN L ¢ et A B P A

Diseriar un Sistema de Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte de
Planta Forestal en Vivero e Invernadero, con infraestructura y materia prima ya
existentes en el pais, que se adapte a las dimensiones humanas, y que permita
tener acceso a todos y cada uno de los envases de manera independiente, por
medio de una estructura modqlar, movil, que permita su estiba.
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Debido al cambio tecnoldgico de la produccién de planta forestal en vivero e
invernadero. que ha pasado del sistema tradicional en bolsa al sistema de
produccion en contenedores. y a la resolucidn no adecuada de los problemas de
mfraestructura de vivero en nuestro pais por personas no especialzadas de la
reqion o zona donde se encuentra la necesidad. han hecho que se presenten
deficiencias notables entre las cuales se encuentran:

7,
Al

No se tiene acceso a las charolas centrales sin retirar las de los extremos,
en las labores de deshie y deshierbe. habiendo dificuttad para detectar un
brote de plaga.

Queda muy descudado. el factor antropométrico en relacidon con los
aspectos ergonémicos ya que no se consideran las dimensiones corporales,
posiciones y esfuerzos al que es sometido el usvario durante las diferentes
etapas del proceso productivo, por lo que se pueden producr lesiones,
fatiga. cansancio. e ncomodidad provocando bajos niveles de productividad
laboral.

Estas mesas han sido fabricadas en materales como madera, metal y
concreto que son rapidamente desgastados por factores ambientales. asi
como el agua de riego que se utihza y que es altamente corrosivo por los
quimicos que contiene. esto, provoca un mantenimiento excesivo acortando la
vida Util de la estructura. en algunos casos estos sistemas se han reforzado
de més y han elevado su costo.

Algunos sistemas de soporte presentan uniones permanentes por lo que es
imposible desarmar. trasladar o estibar. Otros cuentan con uniones no
permanentes, que son poco confiables. Y por ultimo las uniones con piezas
sobre puestas. que hacen mds versatil la estructura y permiten colocar
contenedores mas pequerios. correndo el nesgo de algin deshzamento, que
provocara el desplome de todo el sistema.

}
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El constructor de las mesas por lo regular es originario del lugar donde se
nstala el vivero y/o mvernadero. esto hace que recurra a los materiales que
estén a su alcance y que aplique las técnicas que conoce. siendo de vital
importancia el factor econdmico para producirlas.

Desde el punto vista semidtico las mesas existentes comumcan improvisacion,
baja productivdad. pesadez wsual. gran costo econdmico. mestabiidad y
desorden. que denotan una vida Gtil corta.

Por condiciones productas y ecologicas se requiere la optimizacién de
espacio dentro del vivero. produciendo mayor nimero de plantas sin pasillos
fjos. ewtando asi el desperdicio de agua de rego. fertiizantes, y la
contaminacion del subsuelo.

En los contenedores se requere ura solucion integral para que sean
funcionales y cubran los requisitos técnicos en la produccion de plantas de
caldad. pero que también sean factibles de producir. distriburr. y reciclar de
la manera mds eficiente.,

Uno de los puntos criticos del proceso es durante el traslado de la planta a
la zona de reforestacion. ya aue un mal manejo del producto echaria a perder
todo el trabajo realizado en el vivero. por lo cual se necesita un empaque y
embalaje que ademas de sequro sea econémico.

¢ Se debe tomar en cuenta que no exste una emgresa que se dedique al
diseno y elaboracion de los soportes porta charolas wara wviveros e
invernaderos. ademds de dque los contenedores son muy variados y no
cumplen con las expectativas que sé€ requeren. debido a esto y las
problemiticas mencionadas es necesario la intervencién del Disefio
Industrial.
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El sistema contara con las medidas adecvadas, para que pueda ser manipulado por
una sola persona. tomando como base las siguientes dimensiones:

+7¢ largo: 70cm.
71 ancho: 60cm,

i alto: 85 em.
Permitir el acceso a todas las charolas, para realizar labores de desherbe y de
deshije por medio de pasilios que miden 30 em de ancho.

La edad recomendable para la gente que manpula la carga, en mUJeres'seré en
rangos de 20 a 50 aflos. y en hombres de 18 a 60 afios.

Charola

4.

El sistema contard con cavdades independientes, para la remocién indwidual de
pléntulas, utihzando tubetes o envases independientes.

La charola o bastidor permitrd su manipulacién por medio de una zona prensil,
vtiizando una asidera integrada a la forma.

Las dimensiones mimmas para una asidera de acuerdo al andlisis antropométrico son
de: &

¥4 5 cm. de largo.

KX 2 cm. de ancho.

¥4 2.5 cm. de profundidad.
La charola resistird una carga o esfuerzo. con un maximo de €0 Kg. Integrando a su
forma costillas de refverzo y estructuracién.

La profundidad de la superficie de trabajo para alcanzar todas las cavidades de la
charola, de acuerdo al andlisis antropométrico serd de 70 cm.

& Las dimensiones propuestas
requerimientos, estan basados en el analisis

antropométrico  realizado
Netzahualcoyotl, Anexo 1.

en

el

en

los

vivero
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Tubete

9. Para ewtar que la plintula se dafle. 1a salida de agua se realizard, vtilizando onhicios
de drenado en la parte inferior,

10. la forma que guie la raiz de la plintula hacta la parte baja, para ewtar su
enroscamiento y favorecer la poda aérea, serd por medio de costillas integradas a
ésta gue sirvan como estructura.

I'l. Resistird las condiciones ambientales del vivero e invernadero, para ewvitar su
corrosion o degradacion. utihzando en su fabricacién plisticos de PP (Polipropileno)
con proteccion UV,

12. Las dimensiones y volumen del envase para la producaion de planta se tomara de los
ya existentes en el mercado, estas son:

% 5.45 cm @ X |2 cm de largo.
5.45 cm @ X16.1cm de largo.
5.45 cm @ X 18 cm de largo.
5.45 cm @ X 20.5 cm de largo.

I3. B lavado para su desinfeccidn, se logrard por medio de una, superficie isa en su
interior.

I4. Bl proceso de fabmcacion debe responder a la demanda potencial del - mercado
(280 millones). siendo el mis viable la inyecaién de pléstico.

15. los envases y el soporte se integraran al sistema por medic de una charola o
bastidor.

16. El color del envase proporcionara temperatura para la germinacién y desarrollo de la
raiz. ubilizando el color negro.

. Charola y envases deben integrarse para proveer una superficie lisa, sin altos o
bajorrelieves ni orificios. esto se lograra por medio de un acoplamiento cénico o con
cejas en los tubetes.
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20.

21.

22.

23.

24.

Soporte

. La estructura para soportar la charola y envases se fabricard con perfil de acero al

bajo carbén rolado en frio de 5/8” calibre 16.

. La altura adecuvada de la mesa para la realzacién cémoda de las achvidades

cotidhanas. de acuerdo al andhsis antropométnico serd de 85 cm.

El peso adecuvado para que una persona aduita pueda cargarlo fluctda entre los 15y
20 kg de acuerdo al estudio de cargas de Liberty Mutual. (Snnok y Cirelio 1991).

El sistema permitird la germinacion vy cultvo de la planta en el vivero asi como su
traslado a la zona de reforestacion. por medio de una estructura modular mévil, que
se adapte a las dimensiones de los viveros y unidades de transporte.

Se contara con dos alturas. una de trabajo y otra para el transporte donde
interviene a estiba. esto se lograra por medio de una estructura telescopica.

Se debe optimizar toda la superiicie del vwero o ivernadero para la creacién de
pasillos por medio del deslizamiento de las charolas de trabajo.

El dimensionamiento en los mddulos del sistema para su traslado se dard basdndose
en las unidades de transporte existentes como son:
¥4 Camidn de 3 V2 toneladas. de 2.10 metros de ancho por 3 metros de largo.
#x Camién rabon de 8 toneladas. de 2.30 metros de ancho por 5 metros de
largo.
kx Camién Torton de |8 toneladas. de 2.30 metros de ancho por 6 metros de
largo.

Una vez establecidos los requermientos de disefio dque determinan los
parametros por los cuales el sistema para el cultvo de planta forestal se
conformard. En los siguentes capitulos se describirdn de manera detallada sus
caracteristicas intrinsecas; las propuestas que definieron su forma. los elementos
que lo componen, su entorno productivo y econémico, asi como su insercion en
el mercado forestal de México.
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En los capitulos anteriores se realizaron andlisis. comparaciones y evaluaciones
acerca de la infraestructura mds comin en la produccion de planta forestal en
vivero. las descripciones que se manejaron fueron enfocadas al uso de
materiales. a la calidad y cantidad del producto. a los procesos productivos
tanto de los soportes. como de envases y a las actividades que realiza el vsuario
en las labores de cultivo y plantacion.

Con base a estas observaciones se pudieron plantear una serie de alternativas,
que tenian el objetivo de ofrecer una solucion viable a todas las probleméticas
detectadas en el cultvo, produccion y transporte de planta forestal, en este
documento solo se presentan las opciones mas representativas en el proceso de
disefio, tanto del soporte. como del envase y la charola o bastidor. Estas
soluciones fueron sometidas a un andlisis y evaluacidn a detalle, para poder
obtener cual de éstas en mayor o menor medida, dan respuesta objetva, a los
requerimientos de disefio y de esta manera poder elegr la mejor solucidn a las
necesidades exstentes en el vivero.

etos: Siiiiadores y Mot

-~

_ Dimensiones _:  _  Descripcion _. Tipo de Contenedor a Usar (cm) j
Acho: 1(E s Sopote  pera Couperbluck de 35 X 60X 10 ;
s /'3 “i charclas de polestrero de e Cooperbiock de 35X 60X 12 ;
a:cfw,:dud v, distintas medidas. ‘s Coopersiock de 35X E0X |5 :
[T Pem e Méduo mévi. ie  Pouestrers 37.3X61.3X10
fr’)oz 132 is  Capacdad extensiple. s Bastgor 38.5X €0.5X 10 i
Nioi 0.5 m | ®  Apovos plegadizos. ¢ Bace ge pastico 30X 30X 10

(e /3 delasuperice elevadza. 1o Charca 35.2X21.6X 10 ;
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Caracteristicas

Aspersion movil (robot).

PP. inyectado en los bastidores.

Apoyos plegables: tubo de acero al bajo carbén rolado en frio de 1 pulg de

didmetro calibre 18.

Por medio de un mecamsmo en los bastidores méwvil y fijo se puede agrandar
o acortar las dimensiones del mismo, para poder colocar bastidores de
diferentes dimensiones.

Un tercio de la superficie puede ser elevada para crear pasillos y optimizar la

superficie del vivero.

Por ser mowvil al termino del cclo de produccién se puede trasladar a una

bodega para ser estibado.

Pintura electrostatica en las partes metahcas.

El soporte es transportado por 4 personas.

La dimensién a lo ancho. permite que se puedan reallzar Ias actnvrdades de. |

ambos lados de la mesa. ‘ : :

Los dos niveles del soporte permiten que se puedan reahzar las actuvndades

tanto en posicién sédente como de pie. Figura 41 B

CIElE

Figura 41 Modelo de Ia propuesta 1 del soporte para
contenedores.

BElE

E

Propuesta 2 del Soporte

Tipo de Contenedor a

Dimensiones Descripcién Usar {cm)

o Soporte para contener charolas de PP, con

. - -
:ncho. 060 tubetes intercambiables. ggstxdor 70 X 60 X
Loraor 0.70m | ° MMéduiomoui. + Tebete545X205
YT e Dos alturas. vhee . ’
Alte: 0.84 m., cm.

o 2 Apoyos al piso y un tubo central de eje.

Tabla 19 Cuadro de analisis de la segunda propuesta de soporte.

Caracteristicas

BA PP. inyectado en los bastidores, nodo superior e inferior., reles por donde se
TFSES CON recorre la charola.
An

=
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Tubo de lamina negra de 1/2 pulq de didmetro calibre 18.

Por medio de un mecamsmo en el tubo central se puede aumentar o disminuir
la altura de trabajo.

Ajste de la altura por medio de una abrazadera.

La superticie del bastidor puede ser deslizada para crear pasillos y optimizar
la superficie del vivero.

Pintura electrostética de poliuretano en las partes metilicas.

Inhibidor de rayos UV en las partes plasticas.

La dimension a lo ancho. permite realizar las actividades de ambos lados de la
mesa.

Las dos alturas del soporte permiten que se puedan realizar las actvidades
de siembra a determinada altura y las de transporte a una altura inferior para
ocupar menos espacio.

En el transporte se pueden crear tres niveles de estiba para optmizar el
espacio del camion. Figura 42

Propuesta de Tubete

Di ione! Descripcioén
o los tubetes propuestos tenen las meddas de volumen y
dimensionamientc comerciales,
o Se amahraron vanas formas de 1a cavidad del tubete.
Tubetes ¢ Se propone integrar I35 costilss ave esitan el erroscamiento de la ralz a
ntercambiables 13 forma. para aumentar la ressstenca dei tubete. para vna manpulacion
545 12 cm. mas adecusda o momerto de Iz piantacidn y para disminur 13 cantidad de
Tubetes plastico que se vyecta en su favricacién,
mtercambuables o {3 forma evcliciond de 4 a cohe costilas debido 3 ave se ha
545 % 18 cm. cemprepade en estudics ae reforestacién ave el nimero ophtmo de
Tubetes costillas que debe tener un tubete ya sea intercambable o hjo es de
ntercambiables ccho por cada uno. con medidas de peralte de 3 mm o menores. At
5.45 X164 ntegrar las costiias a ta forma y aumentar el peralte 3 5 mm o més se
Tubetes reduce el rimero de costilas necesaras. Temando en cuenta lo anteror
intercambuables la propuesta a uthizar 25 la de seis costilias.
5.45%20.5 e Fl matersl propueste es PP. por su aita resistenca a la itempene vy las
sustancos quimicas del agua de rego. Figuras 43

Figura 42 Simulador de la propuesta 2 def soporte para

contenedores hecha con metal y plastico reforzado con fibra

de vidrio

Figura 43 isometrico del tubete propuesto
con seis costillas.

j
f
r
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Propuesta del Bastidor

Descripcién
¢ Elnimero de cavidades propuestas es de 98 para tubete con 5.45
cm de Diametro,
*  Eimatenal que 2e propone es PP. con carga de fibra de vidno.
1@ Las coshllas de deslzamiento zon de |.6 cm. para que se pueda
desplazarse sobre ios reles del soporte y poder crear los pasilios.

_Figura 44

2 cm.

Tabla 21 Cuadro de analisis de la propuesta del bastidor o charola.

i”?{ evdille
e CIATEIRA

Figura 44 isometico de 1a propuesta mas  En los cuadros siguentes se mencionaran algunas caracteristicas de las

representativa de charola o bastidor. propuestas tanto del soporte. como del envase y bastidor, para de estd manera
obtener la alternatva que cumpla con los requermientos de disefio y con las
expectativas esperadas en la produccién de planta forestal.

L mESCON ]
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Capitulo 6 Desarrollo de los Envases con Soporte para Planta Forestal en Vivero

Propuesta 1

Caracteristicas

¥ \/abldad de produccion de la charola o bastder
Pesistencia de los mecamsmos a condiciones de humegad |
altas temgeratyras,

~

Fachdad de transporte.

dad de cargs mitada.
mucnos eiementos.

de pchestireno. ! : i
Optimizac:én de espacie por su estiba.

El maters! del bastidor puece resstr la intempere ; lcs
auimicos del agua de nego.

Los médulos pueden ser transportados por vna sola persons vor |
sUs dimensiones pequenas.

La posibidad de crear pasitios y ocupar toda superhice de!
VIVETO.

La estiba se facita ol tener des aiturs. una de trabajo y ctra de

transporie. —
Ei transperte es realzago en cualauier camioneta colocando tres i =
Bl camas de soportes uno encima de otro. H !:’-':_
= i &
Tabla 22 Cuadro de caracteristicas de las propuestas mas representativas de los sistemas de soporte. %
. Lo B
La evaluacion de estas propuestas se basa en el cumphmiento total o parcial de : é“?‘ P
algunos criterios que aparecen en el anexo 2 empleados para establecer un ; 4 <
proyecto de disefio. Una vez contemplados estos criterios. se realizé una b 5
evaluacién cualtativa de las propuestas de soportes. Tabla 23 para observar de : s
, i v
manera gréfica cval de ellas es la que cuenta con mayores ventajas y cual puede i .

ser una alternativa a considerar, en el caso de los envases y los bastidores o
charolas no se realizé cicha evaluacion debido a que sus caracteristicas técnicas
son muy similares entre si y solo varian en la forma.




Cumple satisfactoriamente

“No cumple -

Capitulo 6 Desarrollo de los Envases con Soporte para Planta Forestal en Vivero

Propuesta 1

Propuesta 2
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e
¥

Propuesta con4 |
costillas !
N :

5 F;Spuest; con 6
costillas

!

Caracteristicas

Contiere las suficentes costllas que puedan iwpedr &
i to de la raiz.

la cavidad 4

# £i nimero de costilas ntegradas pers
errozate y pueda sahr por

fcio de grerado.

Tabla 24 cuadro de caracteristicas de las propuestas mds representativas de [os envases.

... Caracteristicas del Bastidor

No tiene un tope uue no permita ave la charola ai deshzaee se 2alga de zu 'l
comrpleto,

No tene asderas de donde ze pueda manpular,
Las anstas de cada cavidad no estan redondeadas lo cual hace ave 'a peza en caca
n cea mas fragd,

iy
El matenal en que estad hecho ¢l tibete es PP o cual prolonga su vida (il

Lag dimenmcnes de alcances son las optimas para las labores de deshierbe y ¢
pueden reatzar ias iabores de cualauera de los cuatro extreros de la charoia,
No es recesano ensamblar o unir rungln otro eleento.

Ei proceco de manvfactura e2 mis sercillo ya que

Tabia 25 cuadro de caracteristicas de la propuesta mas representativa de los bastidores o charolas.

| i
{ FALLA DE QRIGEN

B, meenerrrn e i 7 ST

Figura 45 Propuesta mas representativa de! bastidor o
charola con 98 cavidades.
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Las opciones que anterormente se describieron, sufrieron varios cambios durante
todo el proceso de disefo. algunas fueron modificadas parcial o totalmente
dependiendo de las dificultades e inconvenentes que se encontraban en ellas,
otras. variaron en concepto. forma o materiales. pero todas fueron planteadas
para resolver las necesidades del vivero ya mencionadas.

Cabe mencionar. que cada una de estas propuestas. tienen ciertas aportaciones
aunque algunas de ellas no cumplieron con lo esperado al ser analizadas. Con
base en esto y rescatando alguna o varias caracteristicas de éstas se pudo
plantear una opcion mejor sustentada. que cumple con todas las caracteristicas
descritas en los requermientos y que resuelve de manera eficaz las necesidades
detectadas en el vivero. esta propuesta se describe a detalle en las siguentes
paginas.

El Sistema de Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte de Planta
Forestal en Vivero es una alternativa que contribuye y auwiha el proceso de
reforestacidn, con la premisa de revertr en lo posble la deforestacion y
degradacion de los recursos forestales del pais. ayudando a crear una conciencia
forestal basada en un desarrollo sustentable donde se aprovechen logicamente
los recursos humanos. economicos y tecnoldgicos en la explotacion de bosques
y selvas.

El uso de este sistema esta enfocado a la produccion de planta de tipo tropical,
en viveros permanentes y temporales y puede también ser utilizado para la
produccion de planta de clima templado, con las reservas en productmdad que
ello representa.

Tiene la funcidn de contener y permitir el cultvo, propagacién y desarrollo de
semillas hasta su crecimiento a pléntula.




Capitulo 6 Desarrollo de los Envases con Soporte para Planta Forestal en Vivero

Su disefio es completamente integral. soporte. envase y charola mteractvan para
que la planta tenga un desarrollo fisiolégico y morfolégico adecuado dentro y
fuera del wivero. dando respuesta a problematicas como la optimzacion de
espacio en el vivero, la manejabilidad de los soportes. charolas y envases por el
usuario. la proteccion de la planta al ser transportada. el aprovechamento de
espacio tanto en la produccion como en su estiba y la adecuacion del puesto de
trabajo al usuvario (vivensta). que le facilite la realzacion de sus actmidades.
mediante un objeto que cuente con las medidas antropométricas adecvadas y una
distribucion légica del o sus elementos en el vivero.

Como ya se dio anterormente este disefio es integral y esta compuesto de
varios elementos que estan hechos de distintos matenales y formas, cada uno
cumple con una funcién en especifico por lo que a continvacién se presenta la
Tabla 26 que contiene las partes. secciones y componentes que ntegran éste.

Seccién Pieza Cantidad
¢ Reles. 2
o Nddulo Sugerior, 2
o Méduo infericr. !
»  Hedo Fyo Superior. !
o Hedc Fuc inferer o tubo central, !
Soperte *  Hodo de apste Superier. !
s Medo de auste Inferor, i
¢ Abrazaders ge Sequrdad. !
. Pernos de apoyo 2
s Tornlios 8
*  Reqatones. 4
Envase (tubete) s Envases p/ Planta Tropical. 28

Bastidor o Charola o Charola de 98 Caadades Independientes.

I . Figura 461 del Soport tod lementos.
Tabla 26 Tabla de componentes que integran el sistema (un médulo). gura 46 Imagen del Soporte con todos sus elemento

La tabla anterior nos muestra las partes y componentes en los que esta dvido el
sistema. que estdn disefiados para un uso y funcién en especifico. en la Figura 46

se presenta una mmagen donde se observan cada uno de los elementos que e S
integran el objeto de disefo. T FS-T'J rin

FALLA DR ORiG}; N
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Descripcion del sistema

El soporte es la estructura que va sostener y suspender a determinada altura la
charola y los envases (tubetes). su disefio es modular y esta destinado para ser
utiizado en wviveros donde el balastre o piso. haya pasado por un proceso de
compactacion y aplanado para que la platabanda que se conforme de estos
médulos sea lo mas homogénea posble. Su fabricacion es completamente
industrial ya que intervienen procesos de doblado. corte. unién y acabados de
tubo. asi como la fabricacion de piezas de pléstico nyectadas. Las tablas que se
presentan en las paginas siquientes describen detalladamente los elementos que

Figura 47 Modulo superior del soporte para integran esta seccion,

contenedores.

Funcion

: i Material
I

Descripcion

Mdédutos Inferior y Superior

Tuvo ge acero
rolado en frio
de 5/8 de Dia.
Calbre 6.
cen  scabado
de Poluretano
de  aphcacién
electrostatica.
coior azul
Anexo 3

Cads méavo tanto el
nferior como el superior
sirven de estructura para
el seporte, su funcién es
o de aslr el turete
{modulo superior) v la
planta {modulo Inferior} 5
determirada aiturs (23
cm) para que pueda ser
transpertada con tozo y
scporte o 13 zona de
plantacién,

Son  dos estructuras tubulares con
acabade de powretanc electrostibico
que retarda los efectos del desgaste y
corresidn caysados por ta ntempere, 1a
rwmedad y 105 auimicos 2 1os que van a3
estar expue:‘as dentro del vivero, el
médulo supericr ests umdo por dos
reles de PP.. que scporta y desiiza la
charcls. Ei meéduio wferior esta soldado
de smbos extremos de a5 dos peras
que ‘o conforman 10 gue permite que
esté completamente sellade y no existan
fitraciones de squs o quimicos en e
mteror del tupo, El color azl de la
estryctura suxiia y facihta s localizacidn
de hongos © plaaas de manera visual.

Figura 48 Madulo inferior del soporte  para
contenedores.

Tabla 27 Descripcién de piezas del soporte (Médulo Inferior y Superior).
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i

. PP. con carga dej;’
fiora de vidno con! 3 i
acabads  ratural on de estos cutro, la forma de estas piezas esta
color regro, : regatores es la anclar en! adecuads para age e zapato o
cuatrc  puntos el scoporte * ;

L
5

ne  nhibdor |
W complelo en el balastre o po
del yvers,

(e Siven como apoyc pana

¥

ta ce apoye correctamente
y rc se recha'e al momento de

de!

el mecar

: ; ge
4 g H I pes ai momerto de oo : se
c ; mecarsTe que rvela la altura | B
2 i ael zoporte gars gue éste! "
i L] ls
g i ; permarezca estabco al pzo. .
| : ! apoyo del mbdiio y
@ ‘e Al mamento de la ectisa ya cea ! p
/4 ‘ estin (ndas 2 2

en el ve de trarsporte o

fololsro BN}

b a forma wue azzz2
en ia bodess,

. e ) al tubo enia curva por i
eiemenio  4€  £niamie G.UL'

contribuye a la estabildad y a |

evtar destzamentos ertre el

regaton y el rel de o= .
eoportes  aplados,  para | Flgufa 49 Regaton de apoyo al piso.

optimizar el espacio.

® PP con cargs de !
” i i elemento due e

fibra de vidrio con
acabado natural
cclor negro, due

del’

. soporte, s

.
[ad
9

contiere inhibidor , ,
- gecmétrea lo cual hace goe e
de rayos UV, ®  Fota pezs tiene 3 funcidn de M ) i
. | teare a éste, deZdo a gue
hacer prezion yunto a la otra | ~ T i
- : ] ceso de fabrcacén es
parte del nodo para envolver y S
la ryeccidn de olast

: aprisionar el tubo y que éste
iento al |

no tenaa rinain mo teforzado en el rte
C (g7 v

AR
Nodo Fijo Superior

" i
i ! costilias de 4 mm de espesor
' momento  de  gercerle  ura | T .
B GLe torran £orruLiira
| fuerza horzontal o vertical, . :
f bastarte e disiga los
i
i{ ; estuerzos haca la estructira
i : tubidar a la cual esta sujeta.
i ;
; La widn entre laz ¢ partes del !
| nodo es gpor medo de’,
! torniios.
|
e (SRS P o e

Tabla 28 Descripcion de piezas del soporte (Regatones y Nodo Fijo Superior).

—
TESIS GO
TALLA DE ()RIGE£

v e s K

¢ e i

i ameras mnsz T



Figura 51 Abrazadera de aluminio anodizado.

Figura 52 Nodo Fijo Inferior y tubo central metalico de
deslizamiento

Capitulo 6 Desarrollo de los Envases con Soporte para Planta Forestal en Vivero

Material

Funcidén

Descripcién

o Peza comercial de
slumnio, cuenta
con  palanca  de
presiéa, tornlio de
ajuste y empaques
de vlastico.

Abrazadera de Seguridad

Su funcidn es la de
ejercer  presidn
asequrar el tubo
central de! soporte.

La polanca que actva el mecamsmo de
levantamiento del soperte puede ser
acconada con uns sola mano que quita
la presidn ejercida por 1a abrazadera
para que pueds moverse y Ser
desplazadc el tubo centrsl en sus dos
POSICIONES.

Este mecomsmo de segqundad esta
ensampiado al nedo de ajuste superior
que es € que se abre 0 cierra
dependiendo dei mov.mento a realizar,

® PP con cargo de

= . fibra de widro con
° acapade  natural
|3 -~ 9 0 n
I color negro,  que
E ene  Innipidor
— -
o de rayos UV
3 s .
it |® Tuso de 1 7
[~ cavpre 16 de
g acero  mngumdable
p-4 del t:po
Austenitico AlSH
304,

Véase Nodo Fijo
Superior.

En ella se inserto un

tubo que funcicra
como un eje central
ave actia
mecanisme de
elevacién del

scperte el cual rota
v se deshza entre
los rodos tanto el
superior  como el
wferor pars  poder
obteaer i3z dos
alturss de la mesa
ave sen las
adecusdas pars la
realzscidon  de  las
actwvidades ave se
reatizan en ella.

Véase Nodo Fijo Superior. A
diferenca del rode fyo superor la
forma de éste es un poco mas
orgdnca y recibe er mayor esfuerzo del
madulo supericr. esta parte del node
contiene €l tubo con el cual se puede
vanar aturs gel scporte para utilzarse
en sz labores del vwero o en el
transporte y la esbba.

£ tubo es de acero mowudable lo cual
garartiza gue et mecamsmo no va sufne
siteracién por les factores clmaticos
scbre todo b humedad v por ende la
oxdacién, aunave la fncaén del tubo
siempre  ce  realiza con  matenales
plasticos to cual tamiién ayuda que no
exsta  ese desgaste exceswo  al
momentc del movmento. Este tubo
tiere des perferaciones por donde
pasan dos pemos  aue son 1os que
sostienen el médulo supercr en sus
dos posiciones.

Tabla 29 Descripcitn de piezas det soporte (Abrazadera de seguridad y Nodo Fijo Inferior).

g‘ TISCON |

S e
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Material "

_Descripcion

PP. zon carga de
fibra de vidno con:

acabado rgtural |

regrs,
2

gye

Nodo de Ajuste Inferior

Junto a la otra parte det
ervciver y

twbo y gue
no  tenga  ringdr

Towmiertc 4l momerts

de ejercer

torzontal o ve

Peza de PP, con
carga de fibra de
wvdno con  acabade

natural negro, e J
intibidor  de  rayos ‘
uv. :

Sosterer y desizar el
pastidor o chan

Apoyar al moments de la
e

camas en

trancporte,
Estruct

ar y ewvitar a
el midile superor dei !
setema se abra con el
peso de laz plartilas.

fjacion de fa mez=a por el
L3 LA esa por & b,

Zs un glemerto que e ercuentra
en la parte wleror del mecanismo
sopomte, =y forma es

de

certral del

por donde
suetar y

rodel

ArZ0 pard

de.'tx;,

g en él se
e= del modulo |
al momento de

lar At 3
vlar y achvar el ;“’

mecansms de gwo, elevacidn y i

Tabla 30 Descripcion de piezas del soporte (Nodo de Ajuste Inferior y Riel).

Figura 54 Riel que permite el deslizamiento del bastidor o
charola.
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Descripcion

T Material

Pernos Inferior y Superior

Figura 55 Perno cabeza allen.

Sosterer la parte

Superor det
wsterra al’

momento en aue

este elevads

(perno Inferar).
Scsterer la parte

superior dei
sistema El

momento en gue
este pleasdo
(perno suzercr).

Figura 56 Nodo de Ajuste superior.

fsta peza tiene i3
funcion de  hager
presion jrto a la
otra  parte  dei
nodo pata envolver

y aprizionar el tubo

y auve éxte no
teraa ringlin
movirRents at
momerto de
ejercerie vna
fuerza horzonta! o
vertical. :

_medwo de tormtlo

Cuardo se actwa el mecanems del sistema
por medio del giro del la parte superior de
éste, El perno gue se encuentra en la
parte inferor del tubo central es apoyado
nodo
de zjuste inferor gara sostener todo el

en la ranura gve e enclentrs en el

pez0 de las plantilas, charcla y tubetes.
7 E y

a cuando la mesa |
rasiado o estiba,
0 ¢e igial orma aue el infenor se

nodo de ajuste
we la mesa cambie

ensamyia er la ranu
SUpenor Y 1O

o
LY
X

¢ se mueva de ¢

merto die e encuentra en la ,’

parte nleror del mecansmo central det |

soporte, sufomma es orgdnica, U Proceso |
de fabrcacion es la rye

sta relorzads en el imteror con costillas

c gue forman una
stnctora bastarte vada dve disperza los
¢

esterzos hacia la ectrictura tubdlar a2 la
|
}

de 4
<

ste caso el médulo

de éste ce deshza el

central de mecanamo delf soporte.

L5 abrazadera de segundad csta sueta a |
esta parte del nodo o

X

cera y presiona
€l tebo central para que no exsta mingin
movimento de éste.
La vnien entre 2 partes de! nodo es por

5
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Tomillos

Material

Funcién

Descripcién

Torniftos cuerda
estandar ce acero
ai bajo carbén coler
negro cen acabade
mavelado.

Unir ambas partes de
los nodos tanto el
superor  como el
mberior para aprsionar
el tubo.

Son  uthzados 4 tornillos
simétricamente ubecados en cada
nodo.

Estos tornlios tienen la
caracteristica de ser
auvtoroscantes.

Charola o‘Basﬂdor

PP. pure con carga
de 30% de fivra de
widrio, negro humo
e mhibidor de rayos
uv.

Sostener los envases
{tubetes) a una
distancia  determinada
84 ¢cm.

En el se puede
mampular el scporte
por ccmpleto.

Por medio del bastider
se tiere una superficie
unforme en el vvero.

Es una superfice plana de PP.
inyectade de & mm de espesor.

Sus dimensiones son de 70 X 80
X 2 em.
Lo dme

de 5.7

ns:ores de 1as celdss son
T em.

Tiene dos ceps en forma de
meda cola de misne”  para
aeshzarse por 1os rieles.

Cuenta con dos asiderss para ser
manpulado de forma mdwidual o
con todo y scporte.

Cuenta con un tope de sequridad
para que no se salgs ce su sitio en
el rel.

La capscidad de is crarcia es de
98 cavidades.

" Envase o Tubete.:

PP.  puro. negro
humo e inhibidor de
rayos UV,

Es cortener el
sustrato, la semdia v 1z
plantula.  duraste !

procese  de  cultue
dentro del vwero.

Proteger y quiar la raiz
de la planta durante su
nacmento
crecmento antes de
salir a plantacidn,

Es un envase cte forms comca que
ncluye:

Costillas gue guian la raiz de
manera recta hacia el orficio de
drenado en la miema forma,

Sus dimensiones son de 5.45 X
20.5 cm. (planta Tropical)

Con un espesor de | mm,

Contrene € costiias de un peralte
aproximado de S5 mm,

Tabla 32 Descripcion de piezas Tomillos, Charola y Tubete.

Figura 57 Tomilos de acero con
acabado niquelado.

Figura 58 Charola o bastidor de 98
cavidades con asideras

Figura 59 Envase o tubete para plata
forestal del tipo tropical.
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En el siquente tema de este capitulo correspondiente 2 los planos técnicos se
detallan con mas clandad las especificaciones de cada elemento.

A continuacion se describe el montaje y armado del sistema en el vivero. Este
saldra de fabrica desarmado y empaquetado para su traslado y comercializacién,
en una caja de carton corrugado de 70 cm de largo X 60 cm de ancho X 30 cm
de profundidad. con las especificaciones que mdiquen la manera de ensamblar,
estibar en la bodega de almacenamiento. la marca comercial del producto, el
numero de piezas que contiene y el pais de procedencia.

Lista de Actividades que se Realizan para
Ensambilar el Sistema dentro del Vivero

I. Preparacién del terreno. (este cistema esta
propuesto para ser uvbicado en un espacio de
30 m largo x !3 m de ancho) se requiere de
una superhicie plana con balastre (cominmente
de tezontle o tierra de monte).

2. Apertura y substraccidn de todas las piezas del
sistema. Figura 60 (Véase tabla 26).

3. Aplicacién de sellador y ensamble de los reles
al médulo superior del soporte. Figura 61

4. Ensamblaje de los regatones al médulo mferor,
Figura 62

5. Ensamble del médulo superior con las dos
partes del nodo superior por medio de cuatro
tornillos con cabeza acanalada en cruz que son
colocados con un desarmador. Figura 63

Figura 60 15 segundos

& Al pie de cada imagen aparece e tiempo aproximado de duracion
de cada actividad.

fops

Figura 62 30 segundos
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Figura 66 15 segundos Figura 67 & este sub-ensamble se realiza

en la en la empresa productora.

Los planos son documentos que por medio del dibujo técnico describen de
manera detallada las especificaciones necesanas para la tabricacion de un
proyecto de diseiio determinado. En las paginas posterores o€ presentan.
describiendo las caracteristicas intrinsecas del proyecto denommnado ~ Envases
con Soporte para el Cultivo y Transporte de Planta Forestal en Vivero™. asi como
de los elementos que lo conforman.

g b S T T

€. Ensamble del modulo wnferior con las dos
partes del nodo inferior por medo de
cuvatro tornillos con cabeza acanalada en
cruz que son colocados con un desarmador.
Figura 64

7. Colocacion y deshizamiento del tubo central
en el nodo nferior. Figura 65

8. Colocacién de los pernos iferor y superior
en el tubo central. Figura 66

9. Colocacién de la abrazadera de segundad.
Figura 67

El tiempo estimado que se necesita para armar el
sistema es de 2.5 minutos. sm considerar el
tiempo para acondicionar el terreno donde va a
estar ubicado el sistema. A partir de que es
armado en su totalidad, se crea un puesto de

trabajo para que el operano realce las
actmdades correspondientes  al  cultvo  y
transporte  de  planta  forestal.  Estas

operaciones se describen a detalle en el tema
6.5 Secuencias Ergonémicas.
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LISTA MAESTRA DE PARTES
NUMERO | CANTIDAD NOMBRE MATERIAL PROCESO ACABADO
1 98 Tubete PP (Polipropileno) Inyeccién
2 1 Charola PP con carga de FV Inyeccién
3 2 Riel PP con carga de FV Inyeccidn
4 1 Nodo Fijo S. PP inyeccién
5 2 Modulo Superior Acero bajo carbono | Curvado/Electrostético | Poliuretano
rolado en frio &5/8”
Cal. 16
6 1 Nodo Fijo |. PP Inyeccién
7 8 Tornillo de cabeza acanalada en | Acero mediano carbono Pieza comercial Niguelado
cruz, Auto roscante, 1/8™-10 UNC-
2A X %" (3.17 x 19.05 mm.)
8 2 Tornillo de cabeza hueca Acero mediano carbono Pieza comercial Niquelado
hexagonal, 3/16"-22 UNC-2Ax %2’
(4.76 x 12.7 mm.)
9 1 Tubo Central Acero Inoxidable @ 1 | Barrenado/Machuelado | Rebabeado
%" Cal. 16 Pulido
10 1 Nodo de Ajuste S. PP Inyeccidn
11 1 Tuerca Redonda Aluminio Pieza comercial Anodizado
12 1 Rondana Aluminio Pieza comercial Anodizado
13 1 Rondana céncava Polietileno Pieza comercial
14 1 Palanca de Ajuste Aluminio Pieza comercial Anodizado
15 1 Médulo Inferior Acero bajo carbono | Curvado/Electrostatico | Poliuretano
rolado en frio @5/8”
Cal. 16
16 1 Nodo de Ajuste I. PP Inyeccion
17 4 Regatén PP Inyeccion

Jo3



Capitulo 6 Desarrolto de los Envases con Soporte para Planta Forestal en Vivero

Este tema muestra la interrelacion. partiendo por designar un puesto de trabajo
al Sistema de Envases con Soporte para el Cultwo y Transporte de Planta
Forestal en Vivero y a un operario que funge como la persona encargada de llevar
a cabo el Cultvo de éste tipo de plantas. Los aspectos que se consideraron
para que el operaro y el sistema funcionen optmamente se exponen a
contmuacion:

La disposicion del sistema en el Vivero o Invernadero se realizé de manera
estratéqgica para facilitar las actividades del usuvario. es decir. la repeticion y
ubicacion de los modulos en el espacio disponible. forma 2 secciones de
platabandas cada una con 430 soportes para un terreno de |3 metros de
ancho por 30 metros de larqo siguiendo y respetando la trayectora y
ubicacion del sistema de nego ya exstente (micro aspersién por robot) y la
optimizacion y reduccion del trayecto que se cubre desde la platabanda hasta
el vehiculo de transporte. Las dimensiones del modulo de 13 X 30 m
responden a las problemidticas detectadas en médulos de 13 X 96 m y
mayores. utiizados por PRONARE. donde se crean cornentes de arre calente
en la parte superor de mvernadero. y comentes de are frio en la parte
inferior del mismo que provocan la probferacion de malezas y hongos que
dafian la plantula. Ademas de que el sistema de neqo de microaspersion
robotizado no a alcanza a cubrir con suficiente potencia de bombeo los 96 o
mas metros de larqo de los viveros e nvernaderos con estas condiciones.

El acomodo de los soportes. bastidores y envases. esta considerado para
crear una zona de circulacion que permita rodear toda la zona del vivero o
Invernadero y tener un espacio (pasillos). tanto para el sistema de neqgo
(pasillo central) como para crear pasillos de forma temporal Figura 68.
dependiendo de las necesidades que se tengan para poder acceder a todas
y cada una de las zonas del espacio de cultvo para realizar las actividades
requeridas. Figuras 69, 70,71y 72.

&Medidas en metros.

Area de ubicacitn del transporte.

Area de Soportes y plantacion.
Area de pasillos laterales.

Area de pasillo central donde se ubica el
sistema de riego.
Vias de acceso al area de plantacién.

Figura 68 Vista de planta de la propuesta de acomodo
de las mesas en el area del vivero de 13 X 30 m.
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Vista Superior
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Figura 73 Vistas generales del acomodo en camion
de los soportes (camion de 31/2 ton).

Vista Frontal

Cami6n de 3 %2 ton

e  Medidas: 1.83 malto, 2.10 m ancho y 3 m largo.
+ 15 soportes por nivel.

¢ Jniveles.

e 45 soportes totales.

s 4410 plantas por transportar.

Camidn rabon de 8 ton

¢  Medidas: 1.83 m alto, 2.30 manchoy 5 m largo.
s 24 soportes por nivel.

s 3niveles

e  72soportes totales.

s 7056 plantas transportar.

Camidn Torton de 18 ton

s Medidas: 1.83 m alto, 2.30 mancho y 6 m largo.
30 soportes por nivel.

3 niveles.

90 soportes totales.

8820 plantas por transportar.

Capitulo 6 Desarrollo de los Envases con Soporte para Planta Forestal en Vivero

El sistema puede ser ubicado en la mtemperie (vivero} o en un espacio controlado
(invernadero) y de acuerdo a la eleccion del materal, color y forma del sistema.
dependerd el desempeiio del operaric en su labor y el desarrollo del cultivo, para
ello se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

- El color de las piezas de pldstico es negro humo debido a las caracteristicas

propias del matenal PPy al 30% de carga de fibra de vidrio que se le agrega
a cada una de las piezas para una mayor resistencia.

En el caso de los tubetes este color beneticia el crecimento de las plantas
ya aue por sus caracteristicas. conserva mejor el calor de la semilla y de la
raiz de la plantula lo cual permite que se desarrolle rapidamente.

“t El color azul de aplicacion electrostatica. anexo 3 en las partes tubulares del

module superior e ferior del soporte es utihzado para que las plagas v
hongos maléficos que puedan afectar directamente el cultivo puedan ser
observados a simgle vista. por el viverista,

Visualmente el color opaco del negro que predomina en el sistema no permite
que el reflejo al momento de la incidencia de la luz solar sea dafino para el
usuario.

Para brindar sequridad al usuario se tomaron en cuenta 2 aspectos que son:

2
i

. Eliminacién de aristas puntiagudas que lo pudieran dafar.

Implementacién de zonas prensiles en elementos de uso directo y constarte.

En la transportacion y manipulacion de las partes que comprenden al sistema, son
tomados en cuenta aspectos como el peso. que es aproximadamente de 20 Kg.
con todo y plantas. cantidad que una persona adulta del sexo masculino o dos
del sexo femenino puedan cargar o mover hasta el vehiculo de transporte donde
seran acomodados, Figura 73 ésta distancia es aproximadamente de 6 a 7 m
como maxmo (tomando en cuenta el acomodo y las medidas recomendadas para
el terreno).
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Las dimensiones antropométricas del usuario tipo en México han sido tomadas en
cuenta para ajustar las del sistema. en cuanto a alcances. alturas y medidas en
los elementos que entran en contacto directo con el usuario.

A través de la descripcion ergonomica del sistema queda claro que la relacién
existente entre el operario y el puesto es un vinculo que debe tomarse como uno
solo. porque a través de esta correspondencia se optimizan las funciones de los
dos. tanto para la persona como para el sistema. al propiciarse 1as condiciones
adecvadas de trabajo. Es en el tema subsecuente donde se da un claro ejemplo
del bimomio hombre-maquing o en este caso hombre-objeto.

Cabe sefalar que las secuencias de uso y funcién del sistema para llevar a cabo el
proceso de cultvo de planta forestal en wvero. solo cubren los puntos que se
requeren para su utiizacion como puesto de trabajo. estos aspectos estin
representados a continuacion de forma general. y complementan los puntos
expuestos de las paqginas 72 y 60. donde se describio a detalle el proceso de
armado del sistema.
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Secuencias de Uso y Funcién

Se acciona la abrazadera del soporte para
colocarlo en su posicion de cultwo. Figuras 74
y 75.

Se coloca el bastidor en los rieles superores
deslizindolos. Figura 76

Se sacan del empadque y colocan los tubetes
en las cavidades del bastidor. Figuras 77

Se aflade y se rasa el sustrato donde se va a
cultwar la semilla de la plantula para que todas
cavidades estén lienas. Figuras 78y 79

Se compacta el sustrato de cada cavidad.
Figura 80

Se colocan 2 o mas semillas en cada cavidad
del bastidor. Figura 81

Se recorre el bastidor para formar pasillos por
donde se realizaran las labores de deshierbe v
deshije. Figuras 82

Se desactiva la abrazadera para bajar la parte ; -
superior del soporte a su posicion de  Tigurado
transporte. Figuras 83y 84

Se traslada el sistema al vehiculo de
transporte. Figuras 85

Se sube al camion para ser llevada a la zona de
plantacién. Figuras 86 y 87

El tubete es tomado y manipulado para que la
planta salga sin dafio alguno. Figura 88

El sistema es lavado y quardado en la bodega
en el vivero. Figuras 89y 90

Figura 8
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Figura 86 Figura 87
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Figura 89 Figura 90

En este capitulo se describieron los aspectos y caracteristicas relevantes del
sistema de Envases con Soporte para el Cultwo y Transporte de Planta Forestal
en Vivero, hablando sobre los elementos que lo componen. sus consideraciones,
activdades y caracteristicas técnicas que son relevantes para la elaboracién del
nuevo disefio. En el proximo capitulo estos aspectos se complementaran con la
descripcién de los medios de produccidn propuestos para la elaboracion del
sistema tomando en cuenta aspectos de produccion. demanda y sus costos.
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Capitulo 7 Los Envases con Soporte para ef Cultivo y Transporte de Planta Forestal en Vivero

La fabricacion del Sistema de Envases con Soporte para el Cultvo y Transporte
de Planta Forestal en Viwero requere de materales convencionales. como
perfiles tubulares de crigen metalico y plasticos reforzados con cargas de fibra
de vidrio. Estos materales no requieren de infraestructura sumamente compleja o
sohsticada lo cual faciita que la elaboracion del sistema pueda ser realizada con
infraestructura disponible en ef pais.

Antes de plantear las caracteristicas de la produccion del sistema, en la Tabla 33
se indicaran las caracteristicas mas relevantes de los distintos materiales que lo
conforman y que determinan las operaciones necesaras para su transformacién.

Material

Caracteristicas

. Piezas del Sist

e te s mlded por ext no pot inyeccién, ;@ Nodos ;
. reforzads por cteo matenal, como el rylono e Rieles 1
2 i : .z ocual permite awvmentar sy ngdez, »  Regatones
243 (Polpropions) . e yala elazticvdad, ‘e Charola
o . 3 compresin ez de £00-703 ‘ o Tibetes
e 5 5 .
e Supuntc de reblandecmerto es de | BC °C, ; ;
le  Suflamabiidad es lenta, : ‘ !
e Sucalor pure va de trasparents a translucdo, : i

.o Precentacin grarulada en sacos de 50 Kg.
Lo Adibivos como whibidor de rayos UV,
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A:Ma‘i:z‘r'ial “Caracteristicas i Piezas del Sistema
‘e Es unproducts Kmco. i :

e Son fhciles de soldar, magunar y procesar. f

Perhl

M B

Peri e Ecdictil g !
tusular o Se corroe con la huredad, e Moédulos auperior »
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e r¢ de bajo carvono. j :
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i |

- e . ;

tubdar de e i \
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; soporte. i

3] con poco carpona. ; 1

3
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-o  Dimenziones comerzales Didmetre /e * X Cm de Iar@o;
Caliore 1 &. ;

Tabla 33 cuadro de caracteristicas de los materiales involucrados en el sistema.

Como se puede observar en la tabla anterior son distintos los tipos de
materiales que se utihzan en la elaboracidn del sistema, y por lo tanto también |
son diversos los procesos que se ocupan para su fabricacién, en la Tabla 34 se |
describen los procesos que se ocupan en la manufactura de cada wna de las |
piezas del sistema.
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Madvio

supEriar.,

; ;

" inoxidable ! ;
XK fd

. Material : Pieza Inyeccién

e

Lo

Acabados

Acabados

S A N R ! Empague
i 8. EIE S, Sube 'Eénnll’bglaje
i HER R R R A Q! 5% Ensamble : ¥

: ] £ S S B g EER :

= SRR - SoE g

g e R ®ryo bR HrL, 8

] R : T

E‘ . i Q‘_‘J:

o - B

b -]

0

@

N

@

Q.

sub-  Empaque

. ?jrl.’ﬂ'
Node b

ble y Embalaje

i Tibete

Piezas que requieren de dos
procesos diferentes.

)

Piezas que requieren ese proceso,

| ,
| 7ALLA D ORIGEN.




Capitulo 7 Los Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte de Planta Forestal en Vivero

ol * Material " Pieza i SubEnsamble | Empaquey :
9 ) o ;_Embalaje :
0 G Ao al bao  carbono: Pernos Sl
TH v
s bl \353_ I
T g o anaﬁ.-zaﬂa‘ﬁ.w B ;Abrazaderﬁ
8 bap  carporo | Tormllos

Tabla 34 Proceses de manufactura para la elaboracién de las piezas del sistema.

Tomando en cuenta la tabla anterior se contempla la produccién del sistema, a
través de los bienes de capital necesarios para su manufactura. Se investigaron
diversas empresas que cuentan con la infraestructura necesaria. como
Polietilenos del Sur 5. A. de C. V.. Articulos de Plastico Broadway 5. A. de C.
V. (A.P.B). Bonilla de Oriente S. A. de C.V. y Doblado de Tubo Especializado S.
A. de C.V. en la Tabla 35 se mencionan las caracteristicas generales de la
maquinana necesaria para la transformacion de cada una de las piezas. plisticas y
metdlicas y las empresas que poseen dicha maquinaria tomando en cuenta las
siquentes consideraciones: cantidad de pezas a fabricar. precio de los
materiales a emplear. costo de manufactura, mano de obra y distribucion.
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Mdatlo supenor,

Maduio + o .
lomo para potado ; Horno t
ctrostatice, Te

peraturs 250 °C.
C.V.

= fondla de Cnente SA. de CV.
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nfenar, i

NS

Nodo e apste Hiryectora.
2upEnar, i

Nodo de apste

Regatones.

e : Inyectzra. AP, Broadway S.A. | 83 toneladas de ciere.
Tupetes. LT . ' . . e

Tabla 35 Tipo de maquina que se necesita para la manufactura de las piezas del sistema.

Como se menciond en la tabla 35 se propone emplear el tipo de soldadura a
tope tipo TIG en el cual se emplea una corriente de gas nerte para proteger la
soldadura.

Descritos los procesos necesarios para la fabricacion de las piezas asi como la
maquinaria necesaria para hacerlo. es importante conocer la sere de pasos
requendos al momento de la produccion maswa de las piezas del sistema, en las
paqginas posteriores estos pasos son analzados medante diagramas de flujo
organizados de manera secuencial y cronolégica.
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Figura 91 Simbologia utiizada en los
diagramas de flujo

Capitulo 7 Los Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte de Planta Forestal en Vivero

% Pieza: Médulo Superior e inferior.
t1x Procesos de produccion: Corte y unién, acabados, sub-ensamble y empaque.
=4 Material: Perfil tubular redondo de acero de 5/8 de didmetro calibre 16.
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Descripcion del proceso 3
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Piezas: Nodos; Fyo Superior (S1). Fyo Inferior (517). de Ayste superior (M1) y de Ajste
Inferior (M]7).

Procesos de Produccion: inyeccion de plistico, rebabeado.

Material: PP. y fibra de vidnio.

Bt

Descripcion del proceso 15!
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Tabla 37 Diagrama de flujo de los nodos S1 S1' M1 y M plezas fabricadas en PP. con carga de fibra de
vidrio.
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Piezas: Riel (Ri) y Regatones (Rr).

Procesos de Produccion: Inyeccion de plastico y rebabeado.
Material: PP. y fibra de vidrio.

'Descripcidn del proceso
En almacén PP,

___Descripcién del proceso
cladar las pezas Rl y Rr a2 2 zzra de,

©3 ave transportan la2 pezas

antes. ) O

e Operaclone_sv

bra de vidro en  las
je se inyectaran cada wa de iz () -

. R P cé

Cargar s camos de Lranﬂporte can la_w Q | = e Rr en almacén.
< '
L% pezaz myectadas R, 'ir o

B T e S P

Tabla 38 Diagrama de flujo de las piezas riel y regaton fabricadas en PP. con carga de fibra de vidrio.
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+3 Piezas: Bastidor (BD) y tubetes (TB).
-« Procesos de produccion: Inyeccion de plistico y rebabeado.
Material: PP. y fibra de vidrio.

S . Descnpc:on del proceso;
V Tiemps de inyeccidn de las pezas TB,
O

S

@]
Inzpeccidn parcial, 0:

0
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e et e e e

reza gue tranepo rtan; i

;‘Pr‘ a &ue tnicien

{EP. y ia fibra ge vidro a ia maa.u na sue
tidores y 2l PP 20lo, 3 ian aue : i

A
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p»eza=

13 dc vdrn:z en !ae totvaz
taran laz piezas BD.

:MOM Las piezss BU y TB en almacén.

Tabla 39 biagrama de flujo de los bastidores y tubetes.
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Piezas: Tubo central.
Procesos de Produccion: Corte. barrenado y roscado.
Material: Perfil tubular de Acero moxidable de | ™ de didmetro calibre 1 6.

-
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Tabla 40 Diagrama de flujo de tubo central fabricado en acero inoxidable.
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Piezas: Nodo de auste superior(MI}, Riel (Ri), Mddulo superior (MS),
Abrazadera de sequridad (AS).

Procesos de produccion: Sub-ensamble

Material: Aluminio. Perfil tubular, PP. inyectado con carga de fibra de vidrio.

g

Descrip,cién.del proceso

cadar las pezas M3 y Rl a la zoma de
zample.

Tomar e VS el estante.

ectante,

o|o| ojo |ow

alas P‘eZa“ \'

en almacén.

Tabla 41 Diagrama de flujo del proceso de sub-ensamble.

# En los diagramas anteriores son representatives de dos o mas piezas del sistema debido a que sus
procesos de produccion son idénticos.
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o Plezas que Tas componen
i Modulo  superior.
] ___Rlel

: Nodo on supenor o
‘Nodo fijo mferior. —
Tubo central. '

%‘% Piezas completas en almacén

Médulos Superiores.

Nodo dc ajuste supenor « R
: Nodo de ajuste inferior,

Tabla 42 Resumen general de fos componentes del sistema.

A partir de la presentacién de los diagramas de flyo los componentes del
sistema, quedan establecidos como productos terminados. siendo empacados
con la informacion descriptiva del sistema que explica su conformacién, para su
venta posterior siendo esta por pedido. tomando en cuenta caracteristicas
importantes como el nimero de piezas a producir Anexo 8, el tiempo aproximado
de la produccion Anexos 9, 10 y 11, el costo, y el tipo de demanda solicitada
para poder determinar la rentabilidad del producto, estos (ltimos son descritos
en el siquente tema.

El costo de fabricacion del Sistema de “Envases con Soporte para el Cultivo y
Transporte de Planta Forestal en Vivero™, se obtuvo en el sequndo tnmestre del
2002.

4
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En la cotizacion se considero una produccién de 860 soportes para cubnir un
espacio de terreno de 30 X 13 m y una produccion de 4.280 plantas por
médulo de plantacion dentro de un vivero cuya demanda es de 5 millones de
plantas. considerando asi aue para obtener esta cifra se necesitan 59.3
modulos, tomando en cuenta que SEMARNAT cuenta con 61 viveros que
producen entre 5 y |5 milones de plantas cada uno. la demanda que se
considera es la minma.

Se propone a la empresa A.P.B. como la encargada de producrr y distribuir el
nimero de piezas requeridas por la demanda en todo el pais, Centro y
Sudamérica ya que cuenta con la mfraestructura y conocimentos necesarios del
mercado agroindustrial teniendo como apoyo a la empresa Bonllla de Oriente S.
A.de C.V y DIPSA de C. V. como maquiladores de las piezas metélicas.

Esta propuesta contempla la realizacidn de un convenio con la empresa A.P.B.
para la obtencidn de regalias por concepto de disefo del 1.5 % del Subtotal del
producte. que esta includo en costos indirectos.

.. Importeﬂ
$ 40,00

¥ Cantidad de Piezas.

{ Tornillos, -
{ Pemos.
{ Abrazadera de seguridad
§§e|ladar' K )

-—-——Nmr\‘.i*-

4Los costos de moldes estan incluidos en la manufactura,
Tabla 43 Tabla de costos generales del sistema.
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Tipode : Dimension ‘ Namero de Nimero de  COSto del equipam

: ; ; ; del médulo de
S'SI?T,a_. : del terreno plantaf ‘aﬂproduclr l_,_ciaf?lis, __plantacien
ema : i :
perfiles;  13X30m; £1.000, 1500 5 230,166.75
Zntro o i e e e e
Nizvo 13 %30 'n 84,280 ! 880 $211,225.25
" Diferenciasposifivas | 3280 T 6a0] 8% | $182305

&En el costo del sistema con perfiles zintro seglin datos de SEMARNAT Anexo 7 no esta contemplado el
costo de mano de obra por fabricacion e instalacion in situ, por lo que al costo se le aumenté un 10 % por

dicho concepto.
& El porcentaje de diferencia entre el disefio con perfiles zintro y el nuevo diseiio es de 8 %.
% Todos los costos son en moneda nacional 00/100.

Tabla 45 Caracteristicas de la inversion en Vivero.

Las tablas 43. 44 y 45 nos dan tres cotizaciones totales para la fabricacién del
sistema, la primera estd enfocada a hacer un desglose de los costos generales
de los procesos de transformacion de los materiales. la sequnda contempla las
utilidades y los costos indirectos que en determinado momento son importantes
para la salida al mercado del producto y la tercera menciona el costo de
infraestructura e inversion a realizar. asi como un comparativo de lo que existe
actualmente en los viveros del pals y el nuevo diserio.

Para conformar un vivero con las caracteristicas mencionadas. cabe sefialar que
los costos presentados en este tema pueden varar dependiendo del lugar y de
la empresa donde se levante la cotizacion.
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El sistema esta garantizado para tener un funcionamento optimo de 5 afios,
aunque se deben considerar alqunos aspectos. que tienen que ver con el
mantenimiento. tanto preventivo como correctivo., estos son:

s+ la lubricacion del mecanismo de elevacion para evitar atascamientos al
momento de accionar éste.

¢4 El lavado y desinfeccion del soporte. los tubetes y la charola después de su
utilizacion en el drea de plantacion.

i« El mtercambio de piezas deterioradas por otras nuevas en caso de ser

necesario.

Estos aspectos son los més relevantes que hay que tomar en cuenta para que el
sistema tenga un funcionamiento adecuado. éste también estard en funcidn de la
adecuada utihzacion del sistema por el usuario desde su armado hasta su estiba.

Las caracteristicas esenciales de su armado y funcionamiento se contemplaran en
un instructivo anexo donde se le explique al usuario como mantener el sistema en
las mejores condiciones.
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Capituio 8 Conclusion

El sistema aqui presentado tiene como propdsito ayudar a revertir el proceso de
deforestacion. que como ya se menciono en los primeros capitulos de este
documento es un factor que cobra cada dia mayor importancia en el dmbito
nacional e internacional. debido al incremento de los indices de contaminacién
ambiental y a los dafos ocasionados a ecosistemas forestales en todo el planeta.

Parte de la solucion al deterioro ecolégico es la prevencidn. dque debe ser
resuelta por un equipo multidisciphnario donde el Disefiador Industrial juega un
papel prmordial en la creacion de elementos como el sistema de soporte con
envases. que favorece la produccion y cultivo de planta forestal, y que tiene
grandes posiblidades de poder ayudar a sectores tanto rurales. suburbanos y
urbanos. ya que es una unidad que esta especificamente disefiada para satisfacer
no solo el cultvo en vvero e mvernadero. sino también cumple con las
caracteristicas adecuadas para poder ser transportado al lugar de reforestaciéon
sin necesidad de elementos externos que puedan encarecer el proceso.

El sistema desarrollado resulta ser mas econdmico un & % en su fabricacion,
distribucion 'y operacion con relacion a los ague se utlizan actualmente,
encontrando en éste beneficios como la estandarizacién y fabricacidn de las
piezas en serie que faciitan el mantenimento y el intercambio de refacciones a
bajo costo. asi como la transportacion de mayor nimero de plantas a la zona de
reforestacion y la disminucién del indice de mortandad durante el mismo.

Las caracteristicas modulares del sistema permiten que puedan ser acomodadas
en superficies de terreno de diferentes medidas teniendo el minmo de espacio
residual y un maximo de planta por unidad de superficie, tomando en cuenta que
la medida propuesta de 13 X 30 m es la més eficiente para obtener el maximo
rendimento en la calidad de planta.
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El beneficio en el factor social. es el de utilizar al maximo la infraestructura que se
encuentra en nuestro pais. tanto en el sector productwo forestal como en el de
sus recursos humanos. haciendo mis eficientes las condiciones laborales de
estos timos en el puesto de trabajo mejorando aspectos como la postura, los
aleances. la manipulacidn del objeto. dentro y fuera del vivero.

Es importante tomar en cuerta que para el Disefio Industrial. el sector forestal de
nuestro pais es un campo fértil. para realizar propuestas y dar soluciones a las
miitiples necesidades cue se observaron a lo largo de la investigacion realizada
para la elaboracion de esta tesis como son el redisefio de elementos que aglicen
las actividades de las etapas de la produccidn de planta forestal en vivero.

El diseftio aqui expuesto es una respuesta concreta a una de las tantas
necesidades analizadas y como todo proyecto de disefio es susceptible de ser
mejorado. cada solucion diferente que pueda plantearse serd en razén de la
creatividad y visidn de cada disefiador.
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< Almacigos: Semillas que son sembradas en un lugar especifico. para
después ser transplantadas.
. Erogacion: Accion de repartir y distriburr.
"+ Estéril: Que nada produce.
¢+ Estibar: Disposicion de una carga o mercancia en un local.
.. Fisiograficas: Que describe Ia tierra y los fenémenos que en ella se
producen.
:.- Fisiolégico: Que estudz la vida y las funciones organicas
.- Galvanizado: Baio de cinc que se le da a un material para que no se OXIde.'
-~ Germinacién: Fenomeno por el cual sale la planta de la semilla.
-, Germoplasma: Semila tratada especialmente para un éptimo desarrollo en
SU germinacion.
- Haléfila: Planta que vive de preferencia en terrenos salados.
.- Hidrdfila: Que absorbe agua.
- Machihembrado: Ensamblaje.
- Micorrizas: tipo de hongo que beneficia la germinacion y el crecimiento de la
planta en los primeros meses.
Micro-irrigacion: Riego y fertiizacion. por medio de vélvulas que expulsan el
agua a presion.
- Morfolégico: Forma de un ser organico.
»_> Radicular: Raiz.
Renuevo: Vistago que echa el drbol después de la poda. ;
Rodal: Terreno o campo pequefo.
.+ Solsticio: Tiempo en que se halla el sol mas lejos del ecvador.
Sustrato: Lo que sirve de base o fundamento a algo.
5.+ Termoestable: Que no vara en mucho su temperatura.
T+ Selva alta: BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO Identificado también como
“selva alta”. es el tipo de vegetacion mas exuberante de todos los que
exsten en la tierra.




Capitulo 8 Conclusién

- Selva baja: BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO También se le ha denominado
"selva baa”. bajo estd denominacién se incluye un comunto de bosques
propios de regiones de chma cilido.

.- Selva media: BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO Identificado también
como “selva media”. es el tipo de vegetacion gue se agrupa en una serie de
comunidades vegetales con caracteristicas intermedias en su aspecto y en
S5 requenmientos climiticos entre bosque tropical perennfolio y el
caducifolio.

Semillas: Tubérculo bulbo. u otro diseminulo que sirve para propagar una
planta.

~.+ Rebrotes: Retofios. vstagos o talios que echa de nuevo Ia planta.

Siembra directa: La semila es llevada al lugar por reforestar y esparcida por

la mano del hombre. o sea sembrandola propamente hablando. generalmente

€ utiliza cuando hay abundanciz de semillas o cuando el precio de ésta es
bajo y se conoce su porcentaje de germinacion,

Plantacion: Este método consiste en llevar plantas para establecerlas en el

stio a reforestar. estas pueden llevar la raiz desnuda o contenida dentro de

un envase lleno de sustrato,

-~ Platabanda: Seccién de un wwero o invernadero compuesta por varios
soportes que mantienen suspendidas del suelo a las plantulas.

s+ Deshierbe y deshije: Proceso por el cual se sanea y se le da mantenimento
2 la planta. transplantando semillas fértiles y retirando hierba y hongos
maléficos.
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mrearsiag =

En la siguente tabla se muestran los resultados del estudio antropométrico
realizado. a 54 personas hombres y mujeres de edades de entre 16y 62 afios.
En dos wveros forestales due cuentan con produccion en contenedor,
pertenecientes al Programa Nacional de Reforestacion (PRONARE). Viero

Netzahualcoyotl Xochimilco D.F. y Vivero de la Ira. Zona Miltar de la SEDENA
(Sta. Lucia).

Anexo 1
_Alcance © .. . Profundidad _ Mano _ Flexion
: Nimero © Edad - Estatura ' Hombro- Piso-codo i Maxima del Ancho © L , Columna
L ‘ Dedo  TOOTYD . Cuerpo | TNTNO 7290 | Vertebral -
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;}%ﬁi‘ i | " ‘Alcance . Distancia | " Profundidad Mano " "7 Fiexion |
%. $ Namero Edad Estatura | Hombro- ; ! piso-codo ° Méxima del ' : Ancho | Largo Columna i
Dedo i ___Cuerpo ! Vertebral

27 1 180 T 90 .25 LI DO A =5
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Anexo 2

Significado

atibles, en el mercads |

Antropometria__

il
Nty

Estructurabilidad g : ee ge i o tes componertes, partes y

A

Bienes de Capital |

 Mano de obra
Normalizacion

prmas _yﬁ

aprovechaments en
e Rat '){':M'Ad oL,

cope

ol proosusto

de laz materaz prmas g permite la plarta prod:
a7 €n iz forma de un producto que hace gue las personas les agrade
Cmshintivamente, o cual 2e logra fundamentalmante a travéz de ctres factores;

1=mplicdad de la forma, proporcdn y modutazon.

Fuente: RODRIGUEZ, GERARDO. Manual de Disefio Industrial Curso Basico. México, UAM-A GG, 1990.
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Propiedades

Excelente

Bueno

Fuente: Herbert Powder Coating de México S.A. de C. V.

Anexo 4

SEMARNAP 50,598 130
SEDENA 150,000 44
GOB.EDO’S 83,786 126
SEP 2,753 40
ORG.SOC’S. 37,926 216
MPIOS. 6,697 55
OTROS 9,847 153

[TOTAL 1 341,608 ] 764)

Fuente: SEMARNAT, PRONARE 2000 Subsecretaria General del Programa de Reforestacion.
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Anexo §

Simboio”

: Liuvias de verano

“Tluvias de invierno

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias {INIFAP).
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Anexo 6

Estudio de Resistencia de materiales

W=20Kg

RA=6.25 Kg/em.
RB=18.7 Kg/em.
Peralte de la charola = 15.8 cm.

PESO DE TUBETE Kg.

TUBETE VACIO LLENO
Grande 0.045 0.170
Mediano 0.030 0.140
Chico 0.030 0.140

+32.6
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Anexo7

3- Reqeimiertockirfraestnuctua pera d soparte ok besidores confubetes e géslioointercarbiates

CANTIDAD QCST0(§
CONCGEPTO ONEPTO | ey emon [ InmaRo | TOTAL

Perfil galvanizado ' Zrtro 127’

Los perfiles se cdocaran perperdalares y enantos Parl“Zirtro 120

lecbs celalinea ok dizamierto o Sisteva e rien. encel) 30 gy 31,0000
Paratestidues 2605 delargpx 25600385 amcke ,

adh keqidstandaertre perfiles serade 6B0am

Sopartes pera perfil “Antro 120

Los sopurtes terdian Uraaltraitre ce60om Caca O s

perfl descersrasotre Ssapotes omue eqidstanda)  Pdindemeda © =
&15m tratecbde < L[ 2 852000
Los s soprtes etrenms sedncemedracdeB3amaej - 35'x35 x25m - -

largy con23 ematogats enceerto. ’
[ Los 3scportes cortraes serénce perfi gharizah ZtoRITS T

‘ZrroR175 cdire 18' de B0 emcklarg, apoyachs citre1s -~ 816000
sortred pso concdzes ceimecEra o
Tamillos de durinio

Cach perfl ' Artro 120" sefjgd alos soportes cerederal - Tamilo deduninio AN 10Bm
condtamiles 217 yakstressopote carfrdesan6) & 18 yde 12 R
tomilies b 12'

immasemlaamadng!ksmtesedrm Bl &0 om 6400
Lhhutock camerto pracach 4 perfiles.
L TOTAL L SK,17600 ]

& Subtotal de soportes.
& Dimension del modulo 13 x 96 metros.

10 % mas por concepto de mano de obra dando un Subtotal de $ 60,693.6
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prir,
[

1" Dimension del | Numerode | Costopor |
bastidor { charolas : charola : .

S%% Dimension | Numerode
3‘% del ; cavidades por
modulo ! bastidor

13x96 54

i
i i W

'

60.5 X 385

$13200 | 5675,840.00 |

Subtotal
$675,840.00

$60,693.60

L. .$73653360]

infraestructura__ Dimension deimodulo * Areaenm’ Subtotales

Charolas __© —13X30 f 390 ©$211,20000°
Soportes ‘ 13X30 i 390 e e 3 _1896675
: ; T Total $ 230,166.75'

FUENTE: SEMARNAT, PRONARE, Coordinacién Técnica, México, 2001.
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Anexo 8

__Nimerodepiezas
50003324 ¢
51,0238

1020478

102,047.6

_ Nombre de la pieza_

Requerimientos de Piezas del Soporte para Cubrir la Demanda de un Vivero de 5 Millones de Plantas.

Anexo 9
Nombre = No. de No.de  No.de : No.de | No.de |  Diasde
dePieza Cavidades Maquinasde . Piezas ; Piezaspor | Piezasal | Produccion
delMolde  Produccion . porMin. . Turmmo ,  Dia

2 50400 81,260

\dr(‘

Tiempo Aproximado de Produccion de las Piezas de Plastico.
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Anexos 10
7% Nombrede | Tiempode . 'No.de | No.de | No.de | Diasde .
laPieza ! Elaboracionde ' Maquinasde . Piezas por ;| Piezas al Produccion

& . 1PiezaMin. ' Produccién : Tumo ;  Dia i
g Midido | 25 : : : i :
e Y” ° 2.2 : 7 t1,.3066 . 32192 26.03
% cupEnar : ; )
AL S ! i i H
& Vadio | 5 : 8 . 672 | 2016 | 253
S BTR3NS SO S H
< . Twe 1.25 ! 2 672 | 20te 253l

Tiempo Aproximado de Produccion de las Piezas Metalicas.

Anexo 11
En;agﬁfgo g: P|e Z"a“lf' ) No. Lineas de H ‘ I;lo de Plezas p;:r No. dc;. Plgzra;al
njunp ; Armado i Turno i Dia i Produccion
i ; { | B
I 7 4 ; ! 5040 | 1042 |

+ Colocacion de abrazadera y empaque unitario.

+ Todos los tiempos de produccidn estan calculados de manera aproximada y se ajustan al niimero de piezas
requeridas.

& En los dias de produccion se considera la utilizacion a su maxima capacidad del nimero de maquinas
descrito en cada pieza.

+ En los tiempos se consideran tres turmos de trabajo.

Armado de las piezas del sistema.

._—-——-—‘-""1

THSISCON |
| TALLA DE U RIGEN |
 PALLEA Y }

_..._.-____,.....-———
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