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Resumen.

El objetivo de la presente tesis de investigacion fue disefiar un aparato que pueda albergan en
su interior a un arbol recién plantado, esto para garantizar su maduracién y crecimiento éptimo en
lugares con suelo arido y semidrido, en donde la retencion de agua es poca y hay un gran porcentaje

de sequia.

La investigacion se realizo con la finalidad de dar solucion una problematica en una poblacion
del municipio de Atlangatepec en el estado de Tlaxcala, la cual lleva por nombre Santa Maria las
Cuevas. Una de las principales actividades de esta comunidad era la cosecha y manipulacién de

palmay la comercializacion de pifién.

El pifion es una semilla que nace de las pifias o ocoxentles del arbol de pifion, la cual tiene un
alto valor comercial en el mercado por su uso tanto alimentario como farmacéutico, hace 20 afios
la comunidad de Santa Maria las Cuevas era uno de los principales productores de esta semilla, sin
embargo, el calentamiento global producto del cambio climético ha intensificado la desertificacion

en esta region lo que ha provocado sequia en los arboles de pifion.

Los intentos por poder reforestar de arboles de pifion esta zona han sido en vano ya que solo 10
de cada 100 arboles alcanzan la madurez para ser productivos, los otros 90 arboles terminan

secandose por la falta de retencion agua en suelo.

Es por ello que en base a las necesidades de los pobladores de esta region se desarrollo el
proyecto tecnoldgico que tiene por nombre “aparato protector y estimulador de especies vegetales”
el cual consta de un contenedor con una capacidad de 20 litros de agua, la cual trasmitira al suelo

por una cuerda de algodon por el método de trasferencia capilar.
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Ademas de protegera al arbol de vientos y altas temperaturas pues el disefio de las tapas del
aparato tiene respiradores de oxigeno y recuperadores de lluvia y rocio, asi como un sistema de

filtro de impurezas y reguladores de caudal, lo cual podra garantizar al arbol una hidratacién por

hasta 6 meses al arbol.

El aparato protector y estimulador de especies vegetales, esta disefiado para fabricarse en

impresion 3D con materiales biodegradables con un nivel de vida util de hasta 10 afios,

Actualmente la tecnologia se encuentra en proceso de obtencion de patente
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Capitulo 1

1.1 Introduccion

Uno de los principales problemas por el atraviesa nuestro planeta es el cambio climatico, que
actualmente que cual trae como consecuencia un incremento en la temperatura del suelo, lo cual

repercute en los ecosistemas mas débiles, provocando sequia y erosion en los suelos.

Este problema esta presente en todas partes del mundo, lo que ha provocado un incremento en

la degradacion de los ecosistemas mayormente en los que tienen bosque.

Gran parte de los arboles de estos bosques no tiene la hidratacion suficiente para subsistir, lo

que conlleva a pérdidas de arboles por sequia.

Los esfuerzos para reforestar estos ecosistemas han comenzado a generar ideas tecnoldgicas que

puedan garantizar la supervivencia de arboles y plantas.

En México, se presentan condiciones de sequia importantes, probablemente, las mas severas
desde los ultimos 10 afios, esto por el déficit de precipitacion del 2018 a la fecha. Hoy en dia, no
se ha visto una completa recuperacion de estos ecosistemas, lo cual es un tema preocupante

(Estrada, 2021).

La presente investigacion se centra en el estado de Tlaxcala, puntualmente, en el municipio de
Altzayanca, comunidad de Santa Maria las Cuevas, en donde una de las principales actividades era
la produccién de palma y la cosecha de la semilla del pifidén. Sin embargo, desde hace 20 afios, a
consecuencia del incremento en la temperatura del suelo y la falta de lluvia, los pequefios

ecosistemas de arboles de pifion han ido secandose por falta de agua.
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Afio con afio, los productores hacen esfuerzos por sembrar arboles de pifion en zonas como
cerros, los cuales tienen suelo arido y semiarido; Sin embargo, el indice de supervivencia de estos

arboles recién sembrados es de tan solo el 20%.

De este 20% de arboles solo el 5% llegan a una edad madura para ser productivos, lo que ha
provocado que estos productores se vean en la necesidad de emigrar de su pais o cambien de

actividad, las cuales son mucho menos rentables para proveer de una vida digna a su familia.

Es por ello, que, basdndonos en las necesidades tecnoldgicas de esta problematica, se realizo
esta investigacion cientifica, la cual tiene como finalidad el desarrollo de una tecnologia que lleva
por nombre: “Aparato estimulador y protector de especies vegetales”. Esta tecnologia se define
como una incubadora de arboles, que tiene la capacidad de suministrar liquido hidratante por
método capilar a la raiz del arbol, por hasta seis meses, asi como protegerlo de climas extremos y
guiar el tallo en la etapa critica de maduracién. Esto con el fin de garantizar su supervivencia, lo

cual reduciria los niveles de mortalidad en los arboles recién sembrados.
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Capitulo 2.

2.1 Planteamiento del problema

Desde tiempos inmemoriales, la sequia y la falta de agua han sido factores determinantes del
desarrollo humano; las grandes hambrunas han propiciado la movilizacion de pueblos completos,
y en ocasiones su decadencia y desaparicion; Por otro lado, la sequia ha sido el motor del desarrollo
tecnoldgico, al impulsar los avances cientificos para mejorar la gestion y uso del agua (Velasco,

2005).

La fauna de los ecosistemas naturales se ha visto azotada por la falta de lluvia y retencion de
humedad en el suelo, actualmente ya hay arboles que por falta del liquido vital se han deshidratado
y secado, esto lo menciona uno de los autores e investigador del Centro de Investigacion Ecoldgica

y Aplicaciones Forestales en la Universidad Auténoma de Barcelona (Martinez, 2012).

La desertificacion es un problema global que amenaza directamente a mas de 250 millones de
arboles en el mundo, esto es una tercera parte de la superficie terrestre 0 mas de cuatro mil millones

de hectéreas de suelo (Schoijet, 2005).

Esta pérdida de la productividad de la tierra aumenta la pobreza en las tierras con mayor sequia,
lo que ha obligado a los agricultores a abandonar sus tierras de cultivo para buscar mejores
oportunidades en otras actividades menos rentables o emigrando del estado o el pais, todo esto con

el fin de poder dar un sustento digno a su familia (Ruiz, 2008).

Cada afio desaparecen decenas de hectareas de zonas arboladas en México, siendo el centro del

pais el territorio mas afectado; en el caso de Tlaxcala, de acuerdo con “el Monitoreo forestal, uso
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de latierra y tendencias de deforestacion” (GFW, 2020), desde el 2001 hasta el 2019 se han perdido
el 99% de los bosques primarios, calculando una pérdida total en los Gltimos 20 afios de casi 13

mil hectareas de bosques primario solo en el territorio Tlaxcalteca (Castillo, 2020).

La ultima reforestacion masiva en Tlaxcala se dio durante 2019, afio en el cual se sembraron
un promedio de dos millones de arboles, los cuales fueron plantados principalmente en la zona de
las faldas del volcan Malinche; de acuerdo con la “Coordinacién General de Ecologia” (CGE), de
estos arboles solo sobreviven el 60%, no obstante, para autoridades federales la supervivencia

promedio en el pais es de solo el 50% (Castillo, 2020).

De acuerdo con la “Coordinacion de Ecologia del estado de Tlaxcala”, en promedio solo estan
sobreviviendo el 60% de los arboles que fueron plantados en 2019, esto quiere decir que al menos

800,000 arboles de dicha reforestacién se han secado (CGE, 2021).

A nivel federal, la Comision Nacional Forestal en su programa de reforestacion anual sefialo,
que en zonas del centro de México solo sobrevive un 50% de los arboles sembrados por el gobierno,
por lo que, de ser asi, en 2024 uno de cada dos arboles no llegara a una etapa de maduracién por

falta de hidratacion en el tallo o tronco y la poca retencion de humedad en el suelo (Loaiza, 2021).

Tomando como punto de partida el problema expuesto en este capitulo se ha decidido centrar
la investigacion en una zona especifica, la cual se encuentra en un municipio del estado de Tlaxcala,
Ilamado Altzayanca, en una comunidad que lleva por nombre Santa Maria las Cuevas: lugar en el
cual la mayor parte de los padres de familia se dedicaban a la cosecha del pifion una semilla nativa

de esa zona, la cual tiene un alto valor econémico y nutrimental.

Sin embargo, desde hace 20 afios el incremento de la sequia en sus tierras de cultivo ha secado

casi el 90% de todos sus arboles de pifion.
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Los pobladores de Santa Maria las Cuevas han intentado sembrar afio con afio arboles de pifion,
sin embargo, solo 20 de cada 100 arboles llegan a una etapa madura, esto es por la falta de humedad
y retencion de agua en el suelo, lo que ha provocado la reduccion en la produccion del pifion hasta

en un 80%.

Esto ha impactado directamente en la economia de los productores, ya que ellos en su esfuerzo
por mantener esta actividad han disefiado métodos rudimentarios como usar botellas de agua o
trasportar cubetas de 20 litros de agua para abastecer de liquido a los arboles. Sin embargo, sus
esfuerzos han sido en vano, ya que es un problema que cada dia es mayor, y actualmente se

encuentra sin resolver.

Para ello se dio a la tarea de disefiar un aparato, el cual pueda albergar en su interior al arbol
recién plantado; este aparato tiene una capacidad de almacenamiento de 20 litros, los mismos que

podran proporcionar liquido hidratante al arbol hasta por seis meses.

Para ellos se ocupd el método de transferencia capilar, con la finalidad de mantener las raices

del suelo humedas lo que podra fortalecer su crecimiento y maduracion.

Ademas, dicho dispositivo protegera al arbol de pifién del frio y calor extremo, asimismo, dicho
aparato le proporcionara al arbol la oxigenacién suficiente ya que tendra un sistema de filtros de

impurezas y recolector de lluvia y rocio, lo cual lo hard més sustentable.

El aparato estad hecho de un material biodegradable fabricado a base de fibra de maiz con un

nivel de vida de hasta 10 afios.

Esto quiere decir que cada aparato puede albergar en su vida util hasta 20 arboles, lo que

beneficiaria a los productores al hacer una inversion para un proyecto a mediano y largo plazo.
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Capitulo 3

3.1 Antecedentes

Para sustentar esta investigacion, fue necesario adentrarse en los dos mundos del estudio
cientifico, el estado del arte y el estado de la técnica, a fin de encontrar las teorias y hallazgos

cientificos mas sobresalientes en el tema de maduracion de arboles en los Gltimos 30 afios.

En una investigacién que lleva por nombre: “Tecnologia para la reforestacion en América
Latina”, en la cual se menciona que han pasado mas de dos décadas desde que se inicid el impulso
al uso de tecnologia por los sectores forestales a nivel mundial; sin embargo, no fue considerado el

uso de maquinaria para la reforestacion masiva, sino hasta hace 20 afios (Hennin, 2005).

Durante la revision del estado de la técnica, se encontré un patente japonesa del afio 1997, la
cual consiste en un portador de retencion de agua para plantas, tal se muestra en la figura 1. Esta
tecnologia es capaz de sostener o soportar el cuerpo de una planta durante su crecimiento y que
también exhibe una funcién de suministro de agua para la planta por medio de bolas de hidrogel

(Obonai, 1997).
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Figura 1. Portador de retencion de agua para planta.
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Sin embargo, esta invencion solo retiene humedad en plantas por medio de bolas de hidrogel y
puede garantizar el crecimiento de una planta dentro de una maceta, a diferencia de nuestro

dispositivo que retiene liquido y lo suministra por accion capilar.

Tres afios después, en 1999, también en Japon un inventor desarroll6 el proyecto denominado
“Dispositivo para cambiar el crecimiento de las raices”, tal y como se muestra en la figura 2, el
cual consiste en métodos para alterar el crecimiento de las raices de las plantas y &rboles,
especificamente en la cosecha de las plantas mediante el crecimiento de una membrana hidréfila

no porosa o una membrana hidréfoba porosa (Tonkin, 1999).

Figura 2. Dispositivo para cambiar el crecimiento de las raices.

Atreves de este método se pretende madurar las raices de las plantas o arboles por medio de
membranas de hidrofdbicas no porosas, las cuales son maduradas en macetas, el principal objetivo

de esta invencion es mantener las raices fuertes e hidratadas ya que estas se comercializan.
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En el afio 2004 en Estados Unidos sé ingreso el invento. “sistema de gestion de raices”, tal y

como se muestra en la figura 3, dicho invento consiste en mejorar la produccién de cultivos.

El método consiste en crear un agujero en la tierra, para estimular el crecimiento de las raices
de un arbol plantado, por un método que define un dispositivo de enraizamiento con agujeros, el

cual también proporcionara agua y nutrientes al arbol (Gatliff, 2004).

Figura 3. Sistema de gestion de raices.

El dispositivo tiene una funcion de redirigir el crecimiento de las raices para un mayor

aprovechamiento del suelo, asi como nutrir a las raices,

Dicho invento tiene también la finalidad de suministrar liquidos y nutrientes al arbol, sin
embargo, no retiene estos nutrientes en las raices ya que son recirculados; en un sistema de riego,
a diferencia de la tecnologia desarrollada en esta tesis, la cual permite mantener siempre hidratado

el suelo en el cual crece el arbol.
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En 2014 en China se ingreso la patente la cual pertenece al campo del sistema de riego,
particularmente se relaciona con un tipo de suministro de agua capilar y un sistema de riego que

ahorra agua (Gejie, 2014)

El cual revela un método de suministro de agua capilar y sistema de riego que ahorra agua, este
cuenta con una boca colectora de agua de lluvia, y una placa de cubierta de prevencion de

vaporizacién, un tablero de bloqueo de arena,

La composicion de estructura trapecio coleccion de estructura trapecio cuenca de captacion de

[luvia, como sistema de agua tal como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Sistema de riego capilar.

La tuberia principal se encuentra conectada a una cuenca en donde es recolectada el agua de
lluvia, a la tuviera principal se encuentran ramajes de cuerdas capilares que distribuyen humedad

a las plantas 0 macetas.

El método ocupado para esta patente ese el capilar, mismo método ocupado en la presente tesis

de investigacion, sin embargo, el modo de colocacion del cordon de algoddn, la posicidn del mismo

20



y el propdsito son diferentes por lo cual existen una diferencia innovadora en la presente
innovacion.

También en 2014 en China se ingresé la patente que lleva por nombre Sistema de riego por
goteo subterréneo indirecto (Runya, 2014).

El cual refiere a un sistema de riego subterraneo indirecto por goteo que comprende una fuente
de agua y una tuberia transmisora de agua. El sistema de riego por goteo subterraneo indirecto se

caracteriza porque la parte inferior de la fuente de agua esta provista de una boquilla de agua con
un interruptor de control

La tuberia transmisora esta conectada con la fuente de agua por la boquilla de agua, y un

irrigador esté incrustado en el suelo debajo de la salida de agua el cual distribuye humedad al suelo

por goteo constante como se muestra en la figura 5.

Tab
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Figura 5. Sistema de riego por goteo subterraneo indirecto

El sistema evita la pérdida de evaporacion del suelo entre los cultivos y mejora la tasa de

utilizacion del agua; la tuberia transmisora de agua se coloca sobre la superficie de la tierra,

evitando asi el bloqueo de un sistema radicular.
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Aunque la invencion refiere a un sistema de hidratacion de goteo como el sistema presentado
en esta tesis, no cuenta con caracteristicas similares de aplicacion para el uso del dispositivo por lo

son dos diferentes tecnologias.

Un afio siguiente también en China se ingreso la patente que lleva por nombre maceta para el

cultivo de plantas (Tong, 2015).

La cual refiere una especie de maceta de cultivo de plantas, se caracteriza por qué, comprenden

dos cuencas la cuenca interior y exterior.

La cuenca interior descrita se coloca en la cuenca exterior, hay una capa de capa de preservacion

de calor entre las dos tal y como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Maceta para el cultivo de plantas.

La maceta tiene un sistema de cuencas las cuales se encuentran dentro de un tubo hueco al pasar
el liquido sobre el tubo estas las distribuyendo el liquido a los lados de la maceta para poder abarcar

toda la parte de tierra, este sistema es por goteo.

El sistema de la patente presentada tiene un sistema de goteo para la hidratacion de suelo, sin

embargo, no es similar al sistema de goteo empleado en la presente tesis de investigacion.
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En 2017 en china se ingreso la patente que lleva por nombre maceta con sistema de riego

automatico (Xuan, 2017).

El recipiente de contencion se coloca fuera de la maceta de formula de riego automaético de la
temperatura y humedad del suelo, incluido el cuerpo de la maceta, el cuerpo de la maceta, en el
fondo del recipiente de contencion Se establece la rueda universal, la placa divisoria se establece
en el cuerpo de la maceta, el cuerpo de la maceta se divide en area de cultivo y distrito de riego, en

cuerpo de maceta y proteccién tal y como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Maceta con sistema de riego automatico.

Abertura de entrada se proporciona con el lado derecho de la carcasa, la tuberia de alimentacion
se establece en la abertura de entrada, la tira de sellado se establece en la pared del cuerpo de la

olla de correspondencia de la tuberia de alimentacion.

La valvula de suministro de agua se establece en la tuberia de alimentacion, y el receptor de
agua de conexion de la tuberia de alimentacion, el receptor de agua se establece en la parte superior

derecha y se establece en la tuberia de entrada de agua, la tuberia de entrada de agua.

Es relevante mostrar el sistema de riego inteligente en esta patente ya el desarrollo tecnoldgico

presentado en la presenten tesis también entra en el campo de macetas inteligentes.
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En 2018 en china se patento el invento que lleva por nombre invernadero inteligente (haiqin,

2018).

El cual proporciona un tipo de pequefios invernaderos inteligentes, que comprenden: gabinete
de transmision de luz y soporte de localizacion de rack, gabinete de transmision de luz estan
equipados con Pantalla tactil, sensor de temperatura con boton de control, sensor de CO2,
ventilador, calentador, tuberia de agua, rama de riego de goteo multiple Tuberia, controlador y

modulo bluetooth tal y como se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Invernadero inteligente.

Posteriormente en 2018, en China se ingreso la solicitud de patente de un dispositivo para plantar
arboles en zonas erosionadas, con el nombre “dispositivo de supervivencia de plantacién de arboles
aplicable en estructuras de drenaje”, tal y como se muestra en la figura 4. Este invento refiere a un
equipo de plantacion de cultivo, particularmente a un tipo de plantacion de arboles para su
supervivencia, el cual es aplicable en estructura de drenaje de lluvia, dicho aparato garantiza la
supervivencia de arboles en zonas aridas. Actualmente esta invencién se encuentra en proceso de

patente (Zaixing, 2018).

24



11

: 5k

Figura 9.Dispositivo de supervivencia de plantacion de arboles.

Este dispositivo tiene la finalidad de madurar a los arboles para garantizar su supervivencia, el
cual consta de un contenedor con un sistema de drenaje para suministrar el liquido a la raiz del
arbol. A pesar de que tiene un objetivo similar al planteado en esta tesis de investigacion, carece
de elementos que distinguen a nuestro dispositivo, los cuales son el sistema de filtros, sistema de
desahogo y sistema de ventilacion y oxigenacion; por lo cual, nuestra tecnologia tiene elementos

diferenciadores que se encuentran por encima de este invento chino.

En México, actualmente la Comisidén Nacional Forestal se ha implementado un dispositivo que
lleva por nombre “Cocoon” el cual busca aumentar las tasas de supervivencia de los arboles
reforestados en zonas con suelo degradado y arido, tal como se muestra en la figura 10. Este invento
consta de un contenedor de carton el cual albergard en su interior a un arbol recién plantado, dicho
contenedor suministra liquido al suelo por goteo, lo cual mantendra hidratado al arbol por un

periodo de tres meses (Loaiza, 2021).
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Figura 10. Cocoon (CONAFOR, 2021).

Sin embargo, esta solucion tecnoldgica no genera auto sustentabilidad al no tener un sistema de

captacién de rocio y lluvia, y no proteger al arbol contra fuertes vientos y calor extremo.

En 2012 el holandés Pieter Hoff desarrollo Groasis Waterboxx, el cual es un dispositivo
disefiado para ayudar al crecimiento de arboles en areas secas, tal como se muestra en la figura 6.
El Groasis waterboxx es un cubo de polipropileno con tapa, tiene un tunel vertical en medio para
plantas, una mecha permite que el agua del interior de la caja se filtre en el suelo a través de una

accion capilar (groasis, 2020).

Figura 11. Groasis Waterboxx (groasis, 2020.)
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No obstante, el dispositivo Groasis waterboxx ha sido disefiado para lugares en donde el suelo
es plano, ademas que es para arboles con un nivel de maduracion ya alto. Nuestro dispositivo
pretende proteger a los arboles desde las primeras semanas de crecimiento en zonas altas como

cerros y montafas para ello su disefio aerodindmico.

Finalmente, después de haber realizado una revision exhaustiva en el estado de la técnica para
el desarrollo de esta tesis de investigacion, no se encontré una tesis con caracteristicas similares

propuestas para el desarrollo de esta tesis, lo cual la hace una tecnologia innovadora.
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Capitulo 4

4.1 Objetivo General

Disefar una incubadora que brinde proteccion y maduracion a arboles recién plantados en zonas

aridas con poca retencion de humedad, para garantizar su supervivencia en climas inhdspitos.

4.2 Objetivos Especificos

- Crear las especificaciones y requisitos del aparato protector y estimulador es especies
vegetales.

- Modelar el aparato protector y estimulador de especies vegetales.

- Realizar el disefio del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

- Llevar a cabo el Disefio detallado del aparato protector y estimulador de especies
vegetales.

- Realizar el prototipo del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

- Crear las pruebas de integracion del aparato protector y estimulador de especies

vegetales.
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Capitulo 5

5.1 Justificacion
Todo proyecto de investigacion debe tener una justificacion que valide el objetivo del
proyecto, a continuacion, se describiran las justificaciones mas sobresalientes con respecto a la

presente investigacion.

5.1.1 Justificacion Teorica.

La presente tesis de investigacion se enfoca en dar solucion a un problema actual, el cual es la
deshidratacion de arboles por la falta de retencion de humedad en suelos aridos. El calentamiento
global trae consigo un incremento en la desertificacion de &reas de bosque en México, diferentes
inventores en el mundo han desarrollado tecnologias que puedan ayudar a combatir el problema
presentado en México existen propuestas a la solucion, sim embargo, no han impactado

directamente sobre el problema.

Es por ello que la tesis presentada se enfoca en un segmento de mercado enfoca a rescatar la
produccién de arboles pifion en la comunidad de Santa Maria las Cuevas en el municipio de
Altzayanca estado de Tlaxcala, con la implementacion de un dispositivo con la capacidad de
suministra de liquido hidratante a la raiz de arbol ocupando el método capilar por al menos 6 meses,

esto garantizara su maduracion y crecimiento 0ptimo para que llegue a ser un arbol productivo.
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5.1.2 Justificacion Social.

El impacto que tendria esta tecnologia con el sector social, seria inicialmente el fomento al uso
de nuevas tecnologias para la solucion de un problema que impacta a un sector de la poblacion.
Asi como motivar a la juventud a interesarse en el desarrollo tecnolégico como instrumento de
cambio social. La generacion de nuevas politicas publicas que puedan favorezca a las tecnologias

desarrolladas en universidades de Tlaxcala.

5.1.3 Justificacion Socioecondmica.

Mientras que en el impacto socioecondmico el uso de tecnologias nuevas incrementara el nivel
de supervivencia de los arboles de pifion, esto podra garantizar una mayor produccion de pifién, lo
cual podrd nuevamente posicionar a la comunidad de Santa Maria las Cuevas como uno de los
principales proveedores de pifion de la region. Lo que traeria consigo un incremento en las ventas
de pifion que puede servir para invertir en mas tecnologia o en trasformar el pifion en otros

derivados, también consumibles en el mercado.

La trasformacion del producto daria un valor agregado al pifién y crearia sustento en los
productores de la regién que se verian mas motivados a invertir en otros procesos de trasformacion

del producto, danto empleo y nuevas oportunidades para los habitantes de la comunidad.

5.1.4 Justificacion Ambiental.

El impacto ambiental que tendra el presente desarrollo tecnolégico, sera el uso de materiales
biodegradables para su construccidn, ya que el aparato este hecho de un filamento de impresién en

3D, el cual se obtiene a partir de la fermentacion de vegetales como maiz, trigo, yuca o la cafia de
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azucar, entre otros. Ademas de estar hecho a base de recursos naturales como el almidén de maiz,

raices de tapioca o cafia de azUcar.

Al estar hecho con recursos 100% naturales, pasa por menos procedimientos industriales para
fabricarse y una gran parte de los componentes pueden fundirse para poder volver a moldearse y
fabricar nuevas piezas, esto generar esto genera ciclo de reciclado completo que es de bajo impacto

al medio ambiente.
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Capitulo 6

6.1 Marco Tedrico

Para realizar el marco tedrico de la presente investigacion se tuvo que realizar una busqueda del
estado del arte con respecto a las teorias, investigaciones y hallazgos recientes, las cuales tienen

una relacion con el desarrollo de la investigacion realizada en esta tesis.

Las areas de estudio fueron: Botanica para comprender el estudio del pifion; estudio de suelos
forestales para conocer el manejo del suelo en cultivos forestales; resistencia de materiales para la
seleccion de los materiales adecuados para la manufactura del proyecto; y transferencia de fluidos

para analizar el método de transferencia de fluidos.

6.1.1 Botanica.

Aunque la botanica no es una rama del ing. Mecatronica es primordial conocer los conceptos
basicos sobre el pifio, objeto de estudio del desarrollo de la presente tecnologia, hablemos del
pifion.

El pifion mexicano es un arbusto que puede llegar a vivir mas de 40 afios, el cual crece en climas
tropicales y semitropicales, puede alcanzar hasta los 6-8 metros de altura; en altitudes de cero a
1700 metros sobre el nivel del mar, se adapta a condiciones de sequia y suelos pobres, sin embargo,
para lograr una mayor produccion y garantizar su crecimiento a una etapa madura se requiere de

fertilizacion y una gran cantidad de agua en la etapa inicial de su crecimiento (Herrera, 2012).
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El arbol de pifién tarda mucho en llegar a una edad madura antes de iniciar su cosecha, por ello
es importante que desde que es plantado reciba los cuidados adecuados, esto con el fin de garantizar
su crecimiento. Debido a su tamafo los pifiones no se adaptan a contenedores ya que sus raices

pivotantes son muy largas.

El &rbol de pifion en una etapa madura es altamente resistente a altas y bajas temperaturas
también a sequias y fuertes vientos, sin embargo, en su etapa inicial de crecimiento son muy
vulnerables a secarse por falta de agua, fertilizantes y las altas temperaturas en el ambiente (Cadena,

2021).

6.1.2 Suelos forestales.

La presente investigacion tiene como finalidad disminuir el nivel de mortalidad en los arboles
de pifidn recién plantados, los cuales se secan en su etapa de inicial de crecimiento por la falta de

retencion de humedad en el suelo.

La presente investigacion tiene como finalidad disminuir el nivel de mortalidad en los arboles
de pifion recién plantados, los cuales se secan en su etapa de inicial de crecimiento por la falta de

retencion de humedad en el suelo.

El estudio forestal se define como las propiedades en los procesos dindmicos de suelos forestales

y en el desarrollo de la vegetacion en ecosistemas.

Estos suelos se encuentran asociados con los principales biomas forestales, los cuales

nombraremos a continuacion (William, 1900).

33



- Biologia del suelo forestal.

- Propiedades quimicas de los suelos forestales.

- Propiedades fisicas de los suelos forestales.

- Medicion y movimientos.

- Suelos forestales y ciclo hidrologico.

- Suelo yraices.

- Recirculacion de nutrientes en los ecosistemas forestales.
- Propiedades del suelo y productividad del campo.

- Técnicas de manejo forestal y sus consecuencias.

Clasificacion de las tierras forestales.

El objetivo de la preparacion del suelo para la siembra es la de promover un buen desarrollo de
raices que trae consigo una mejor extraccion de nutrimentos del control de malezas, y permite la

descomposicion de los residuos vegetales y su incorporacion al suelo, para que aporte nutrimentos.

Se mencionan los factores basicos en la preparacion del suelo, con las maquinarias modernas y
en la seleccion de las maquinas apropiadas. Se habla de la humedad del suelo a tiempo de la
operacion de labranza, la textura del suelo y sus efectos sobre las précticas recomendadas, residuos
de cultivos y otra vegetacion, caracteristicas topograficas del campo como pendientes y drenaje,
tipo de cultivo que se va a realizar, condiciones climéticas y otros factores propios del campo

(Rodriguez, 2001).
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6.1.3 Seleccion de Materiales.

Para el desarrollo de esta tesis de investigacion se propuso desde un inicio que la tecnologia
tuviera un menor impacto ambiental minimo en su construccion, para ellos se buscaron los
materiales que cuenten con las caracteristicas necesarias para su optimo funcionamiento y de
materiales biodegradables ya que el aparato tendra un contacto directo sera en el medio ambiente,

hablaremos de la seleccién de materiales.

Una de las actividades mas apasionantes, y a menudo mas complejas, de la ingenieria es el
proceso de creacion, o disefio, de una maquina o producto a partir de una funcion previamente

especificada.

En la cual se constituye una materia, la cual incluye la teoria de maquinas y mecanismos, el
calculo y la simulacion, las soluciones constructivas, los accionamientos y su control, la aplicacion
y la seleccion de diferentes materiales, las tecnologias de fabricacion, las técnicas de presentacion,
la ergonomia, la seguridad, las consideraciones del impacto ambiental y el fin de vida de cada

desarrollo tecnoldgico, y todo lo que se integra para el desarrollo de un proyecto (Romera, 2008).

Para el desarrollo de la tecnologia se selecciond polimero llamado PLA el cual definiremos a

continuacion.

Una amplia variedad de polimeros sintéticos a base de petréleo se produce en todo el mundo en
la medida de aproximadamente 140 millones de toneladas por afio y cantidades notables de estos

polimeros se introducen en el ecosistema como productos de desecho industrial (Nair, 2016).

Los plasticos son resistentes al ataque microbiano, ya que, durante su corto tiempo de presencia
en la naturaleza, no pudieron disefiar nuevas estructuras enzimaticas capaces de degradar polimeros
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sintéticos. A medida que mas y mas paises y estados siguen prohibiendo las bolsas de plastico
responsables de la llamada "contaminacién blanca™ en todo el mundo, los bioclasticos estan a punto
de desempefar un papel importante como un reemplazo viable y biodegradable. Muchos polimeros
que se afirma que son "biodegradables™ son, de hecho, "bioerosionables”, "hidrobiodegradables” o

"foto biodegradables™ (Nampoothiri, 2016).

El filamento PLA (acido poliléctico) es uno de los materiales de impresion 3D mas populares y
utilizados para las impresoras 3D, es muy facil de imprimir en comparacion con otros materiales,
lo que lo convierte en el filamento ideal para los que estan iniciandose en la fabricacion de disefios

y prototipos.

El PLA es una alternativa sostenible a los productos derivados de la petroquimica, ya que los
lactidos a partir de los cuales se produce en Ultima instancia pueden producirse a gran escala
mediante la fermentacion microbiana de subproductos agricolas, principalmente las sustancias

ricas en carbohidratos (John et al., 2006a).

El PLA puede existir en tres formas estereoquimicas: poli (I-lactida) (PLLA), poli (d-lactida)
(PDLA) y poli (dl-lactida) (PDLLA). Esta revision evaluara la demanda, los desarrollos recientes

y los desafios en la investigacion del PLA (John, 2017).
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6.1.4 Mecanica de fluidos.

Para el desarrollo de esta investigacion uno de los conocimientos mas importantes que se deben
tener es la mecanica de fluidos, ya que el aparato protector y estimulador de especies vegetales

funciona a partir del agua.

La hidratacion es proporcionada por el liquido que se encuentra en interior del contenedor, por
el método de trasferencia capilar, a continuacion se hablara de la definicidn y los principios basicos

de la mecanica de fluidos y la trasferencia capilar.

La Mecénica de Fluidos se define como la ciencia que estudia la cinemética y dindmica de los
fluidos ante la accion de fuerzas aplicadas. Y se puede afirmar que los conocimientos de Mecanica

de Fluidos son cientificos, porque conforman teorias corroboradas por la experimentacion.

La Mecanica de Fluidos estudia la materia que tiene capacidad de fluir.

Por otra parte, ya dentro de la mecanica de fluidos existen innumerables subdivisiones segun el
fluido sea. Un gas, en dinamica de Gases, o un liquido, Hidromecanica, Hidraulica e Hidrostatica.
O segln el gas en cuestion sea el aire, tomando el nombre de Aerodindmica Experimental o
Tedrica. O més especializada aun, como Aeroespacial o Aeronautica, para hacer referencia a las

ciencias sobre vuelos en la atmosfera o fuera de ella.

Y quedan muchas subdivisiones sin comentar, pero esas pocas nos dan una idea de lo completo

que es el cuerpo de conocimiento que hoy en dia abarca la mecanica de Fluidos (Pasitano, 2008).

Para el desarrollo de la tecnologia, se estudié en la rama de la mecénica de fluidos para la
transferencia del liquido del interior del aparato al suelo esto, en el cual se ocup6 el método de

capilaridad el cual definiremos a continuacion.
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La capilaridad es una propiedad de los liquidos que les permite desplazarse por orificios
tubulares o superficies porosas aun en contra de la fuerza de gravedad. Para ello, debe haber un
equilibrio y coordinacion de dos fuerzas relacionadas con las moléculas del liquido: cohesion y

adhesion; teniendo estas dos un reflejo fisico Ilamado tensién superficial.

El liquido necesita poder mojar las paredes internas del tubo o los poros del material por el que
se desplaza. Esto ocurre cuando la fuerza de adhesién (liquido-pared del tubo capilar) es mayor
que la fuerza de cohesion intermolecular. En consecuencia, las moléculas del liquido crean

interacciones mas fuertes con los atomos del material (vidrio, papel, etc.) que entre ellas.

El agua presenta un valor de tension superficial de 72,75 N/m, relativamente alto en

comparacion con los valores para tension superficial de los liquidos siguientes:

- Acetona: 22,75 N/m
- Alcohol etilico: 22,75 N/m
- Hexano: 18,43 N/m

- Metanol: 22,61 N/m.

Por lo tanto, el agua tiene una tension superficial excepcional, lo que favorece el desarrollo del
fendmeno de capilaridad tan necesario para la absorcién de agua y nutrientes por las plantas

(Peralta, 2005).
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6.1.5 Transferencia de calor.

Para el desarrollo de la presente tecnologia se tienen que tener conocimientos en la rama de la
trasferencia de calor, ya que el aparato al estar expuesto en el medio ambiente esta en contacto
directo con los rayos solares, los cuales puede disminuir nivel del material del cual fue hecho,
también se considera la temperatura del liquido al interior del dispositivo y como puede afectar al
funcionamiento del mismo, en este apartado se hablara de los principios basicos de la trasferencia

de calor.

La energia en forma de calor se puede trasmitir por tres mecanismos; conduccion, conveccion
y radiacion. Estos mecanismos de transferencia de calor estaran presentes en mayor 0 menor
cantidad en los distintos sistemas, y es importante que se conozcan los fundamentos para favorecer
la transferencia de calor en los sistemas en donde se desea la transferencia sea eficiente o en donde

se pretenda conservar la energia (Cengel, 2007).

De manera general, la energia en forma de calor se trasfiere siempre del material que tiene mayor
temperatura al material de menor temperatura, 0 de un extremo de un mismo material que se

egncuentre a mayor temperatura hacia el extremo gue este a menor temperatura.

Para la investigacion realizada la transferencia de calor en el aparato es importante ya que debe
mantener una temperatura ambiente al interior del dispositivo esto para evitar su deterioro para
ellos se ocup6 el método de transferencia por conduccidn el cual se define de esta manera (Nadal,

2017).

En un material sélido como se muestra en la figura 7, cuyos extremos se encuentran a diferentes

temperaturas, se puede llegar a una ecuacion que represente el calor transferido por conduccién si
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se introduce una constante de proporcionalidad llamada coeficiente global de transferencia de calor

(V), quedando de la siguiente manera:

Q=UA(T_2-T_1)

Donde:

(Q) = Cantidad de calor trasferida por unidad de tiempo.

A= Area transversal a la transferencia de calor.

T _2-T_1=diferencia de temperatura (AT).

Figura 12. Transferencia de calor en barra solida transversal.

Transferencia de calor en una barra solida de area transversal A de una T2 a una T1, donde T2

>T1.
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6.1.6 Propiedad intelectual

Para el desarrollo de esta tesis de investigacion es necesario conocer la proteccion intelectual de
una tecnologia, los motores de busqueda de las patentes nacionales e internacionales, el proceso

admirativo, la redaccién y seguimiento del proceso de patente.

Para el desarrollo del aparato protector y estimulador de especies vegetales se inicio el proceso
de proteccion intelectual ante el Instituto Nacional de la Proteccion Intelectual en 2018 a la fecha

el proceso sigue vigente.

A continuacion, se mencionaran los conceptos basicos a conocer sobre el término de la

propiedad intelectual.

El término propiedad intelectual se refiere a la proteccion del producto del intelecto humano,
sea en los campos cientificos literarios, artisticos o industriales. Esa proteccion concede a los
creadores, autores e inventores un derecho temporal para excluir a los terceros de la apropiacion

de conocimiento por ellos generados.

El resultado del esfuerzo intelectual humano a menudo se manifiesta como un conocimiento
nuevo u original o una expresion creativa que agrega una calidad deseable a un producto o servicio

comercializable.

En efecto, distintos elementos proporcionan productos intelectuales con atributos que, de un
modo u otro, mejoran la calidad de vida de las personas. Estos elementos pueden llamarse iniciativa
humana, ingenio, creatividad, inventiva, inspiracion repentina, revelacion o nueva vision de hechos
observados, los que pueden o no ir acompafiados de experimentacién, pruebas y errores,
conocimientos técnicos, trabajo de equipo, oficio, sensibilidad estética, etc.
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De esta forma, la creacion intelectual puede implicar la solucién de un problema técnico con
cualidades funcionales mas deseables, o desembocar en la creacion de algo estéticamente
agradable, para satisfacer una necesidad o deseo humano que puede ser utilitario, sensorial, social,
cultural, mental, espiritual o religioso. Estos elementos que afiaden valor o "calidad de vida™ son

la base de la propiedad intelectual.

Bases de datos y buscadores de patentes.

Patentscope

- Espacenet

- Google Patents
- Latipat

- Lens

- Invens

- Uspto — Patft

- Ipsum
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Capitulo 7

7.1 Metodologia
Para el desarrollo tecnoldgico de la presenten investigacion se tomo como base la metodologia
de D.C. Ince (1989) en la cual se menciona que existe una gran complejidad al momento de hacer
un desarrollo tecnoldgico, por lo cual menciona técnicas para minimizar los efectos devastadores

de las modificaciones durante el desarrollo y operacion de la tecnologia.

En dicha metodologia describe las actividades técnicas que se efectian en el desarrollo de un

proyecto las cuales son:

Analisis de requisitos es especificaciones: el proceso de describir y escribir lo que se

requiere de un sistema.

- Modelado: la construccion de un modelo previo que sirve como punto de partida el
disefio detallado del sistema.

- Disefio del sistema: el proceso de definir la arquitectura general del sistema en funcion
a las especificaciones.

- Disefio detallado: el proceso de puntualizar el disefio de un sistema especifico.

- Prototipado: la traduccion del disefio digital a un proceso de manufactura.

- Validacion del sistema: proceso de la validacion de los elementos en conjunto y

separado.

En la presente tesis se tomaron en cuenta estas técnicas ocupadas por D.C Ince para el desarrollo

del aparato protector y estimulador de especies vegetal.
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7.1.1 Creacion de especificaciones y requisitos del aparato protector y

estimulador de especies vegetales.

El anélisis y especificaciones globales de los requisitos del desarrollo de un proyecto son una
parte fundamental en el desarrollo de una investigacion, ya que la mayor parte de los defectos
encontrados en el desarrollo tecnoldgico se originan en la fase de analisis de especificaciones,

ademas de que son los mas caros por reparar (Drake, 2008).
Siempre se ha discutido quién es el duefio de los requisitos: el cliente o el desarrollador.
Para gestionar esto, es comun poder dividir el analisis de requisitos en dos secciones:

- Requisitos de cliente: en donde se documentan los deseos del cliente, los cuales puedan
solucionar su problema planteado de forma legible y entendible para él.
- Requisitos detallados: Determina los requisitos de manera especifica y estructurada y estan

Destinadas especificamente hacia los desarrolladores tecnolégicos.
Requerimientos del cliente.

- Serequiere disefiar un dispositivo que pueda garantizar la maduracion de los arboles de
pifién en las zonas aridas y semiaridas de la comunidad de Santa Maria las cuevas con
las siguientes consideraciones:

- Mantener una constante hidratacion del suelo en donde serd plantado el &rbol de pifion.

- Una capacidad de almacenamiento de liquido y nutrientes los suficientemente grande

para almacenar un minimo de 20 L.
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Proteger al arbol de las inclemencias del clima, esto para garantizar el crecimiento del
tallo recto y nutrido de sol.
Que sea autosustentable para su menor mantenimiento.

Que sea de un material biodegradable que no contamine al medio ambiente.

Requerimientos detallados

Para el disefio de los requerimientos detallados se deben tener las siguientes consideraciones al

desarrollar la tecnologia.

El desarrollo de un método de transferencia de fluidos constante del aparato hacia el
suelo, esto con la finalidad de mantener el suelo siempre hidratados, se ha considerado
usar el método de transferencia capilar.

El disefio del aparato tendra un contenedor principal de almacenamiento con una
capacidad de 20L. Asi mismo tendr4 un segundo contenedor de reserva, el cual
suministrara el liquido de forma controlada para mantener siempre un nivel de liquido
Optimo.

El disefio del aparato tendra un sistema de filtros de impurezas, esto para garantizar que
siempre se encuentre limpio en contenedor principal, reduciendo su mantenimiento.

El disefio del aparato tiene una forma externa tipo hélice con las alabes redondeadas,
esto para redirigir el flujo del viento atreves de su estructura externa, lo cual lo ara un
disefio aerodinamico, esto con la finalidad de mantener una temperatura constante en el
interior del aparato.

En el centro del aparato se disefiara un tuvo hueco en donde se albergara al arbol, este
tubo hueco mantendra al arbol recto en su etapa de crecimiento, asi mismo tendra celdas
de respiracion situadas en la parte superior del aparato.
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- El disefio de las tapas del aparato tendra una forma cénica, que permitira que la lluvia y
el rocio sean captados hacia en interior del contendor, esto para auto abastecerse
constantemente.

- Paraevitar que el aparato se llene de liquido se disefiaron compuertas de control de nivel

de liquido en cada alabe.

Después de una seleccién de materiales se ha optado por usar Pla el cual se manufactura por
medio de impresion 3D. El material PLA es un polimero biodegradable hecho principalmente de
fibra de maiz con una alta resistencia a la temperatura y de una estructura sélida y compactada. Su

nivel de desgaste es de 10 afios de vida util.

Tal y como se muestra en la figura 13.

Anilisis y especificaciones de requisitos para el
desarrollo del aparato estimulador y protector de
especies vegetales

Proteccién contra
las inclemencias del
clima

de humedad en el

Necesidades del
cliente
Mayor retencion / \

suelo

Mayor fortalecimiento del
tallo de la planta

Diseiio del sistema
adaptado proteger a

Sistema de
suministro de

liquido al suelo la planta contra las

inclemencias del
/ \ clima

Diseiio curvado

por hasta 6
meses

suministro de nutrientes y
maduracion de las raices

Material Plistico

rDiwﬁn del Método de  Sistema de gotea de ?2:‘:::::,‘::':: Agradablemente
contenedor con transferencia de liquido .".“Umt’““‘ﬁ- filtros Sentad via con un m:'el de vida
capacidad de 20 liquido par de impurezas temperatura de 10 aiio de uso
litros accion capilar ambiente constante

Tapa con
recolector de
rocid v agua de
luvia

Celdas de
respiracion y
compuertas de
liberacion de
seccione de liquido

Figura 13. Analisis y especificaciones del aparato protector y estimulador de especies vegetales.
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La tendencia mundial al uso de tecnologia amigable con el medio ambiente ha ido creciendo, y

se ha ido alineando a los objetivos principales de las Agenda 2030 de la ONU.

Se ha previsto un andlisis de riesgos en el desarrollo de la tecnologia los cuales se mencionan a

continuacion:

La mala instalacién del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

Un mal célculo en la temperatura de impresion y nivel de capa principal del material PLA.

Una mala trasportacion del aparato puede provocar una fractura en su estructura los cual puede

provocar fugas de liquido.

Una colocacion no nivelada del aparato lo cual puede provocar un menor rendimiento su

operacion.

Para ello se han tenido las siguientes consideraciones:

- Manual de ensamble y operacion del aparato
- Manual de los paramentos del uso de la impresién 3D.
- Manual de embalaje y trasportacion.

- Manuel de mantenimiento preventivo.
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7.1.2 Modelado del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

En este capitulo se desarrollara el modelado del aparato protector y estimulador de especies

vegétale.

La técnica del modelado es la construccion de un modelo que constituye una simplificacion del
mundo real, pero al mismo tiempo es suficientemente realizarse para usarse en el desarrollo de la

tecnologia.

El modelado es la parte medular de cualquier disciplina de la ingenieria, por ejemplo, los planos
de una casa son modelos, asi como los modelos a escala de busques que usaban los arquitectos

navales en la época de Nelson.

Para el desarrollo del modelo del aparato estimulador y protector de especies vegetales se
realizara un diagrama a blogues como se muestra en la siguiente imagen en la cual se mostrara la

forma en la que ira estructurada la tecnologia.

Modelo previo

Tapas
. dos tapas de captacion de rocio
N y lluvia, asi como proteccién y
oxigenacién para la planta [ Tapa principal ]

Aparato protector
y estimualador de

especies vegetales Contenedor filtro de impurezas

dispositivo que sirve contenedor de liquido con una
como una incubadora capacidad estimada de 20l. con -
de arboles. escotillas de regulacién escotillas de regulacion
provee de liquido y de liquido
proteccién durante su
crecimiento

cordén de algodén ]

; Dispensador de
liquido
dispensador de liquido por

accién capilar y estacas de ‘ estacas punteagudas ‘
sujecion del aparato al suelo
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Una de las técnicas dentro del modelado es la divisién del producto, esta es una técnica comun
en cualquier proyecto complejo, este consiste en dividir la tecnologia en fragmentos rastreables,
estos fragmentaron del desarrollo tecnologico deben ser lo suficientemente pequefios y no muy

complejos.

La division de estos fragmentos se lleva a cabo en todo el desarrollo del proyecto.

En la siguiente tabla se mostrara la division de fragmentos del aparato protector y estimulador

de especies vegetales.

——— e i
' Division del
producto

e [ celdas de respiracion |
‘C recuperador de rocio y m

lluvia

H‘C

Tapa principal [ forma tipo hongo ] PN
recuperador de rocio y L
lluvia
Aparato protector filtro de impurezas ]

y estimualador de
especies vegetales

escotillas de regulacién

tres escotillas de R
regulacion del nivel del )

de liquido
liquido
l .C [ cordén de algodon l
estacas punteagudas /

Figura 15. Diagrama de division del producto.
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Otra de las técnicas dentro del modelado es la division del proceso, la cual implica dividir la el
desarrollo de una tecnologia en tareas. Las especificaciones son el proceso de describir las
propiedades de un artefacto, la division de procesos reduce la complejidad al permitir que el

producto se centre en una tarea a la vez.

En la siguiente imagen se mostrara la division de procesos del aparato protector y estimulador

de especies vegetales.

':iﬁ_ﬂ%x;ﬁi .,= > =
i '@‘IV’ 'S N
procesos
escotillas de
liberacién de
proceso de liquido
suministro de -
liquido sistema de

captacion de
lluvia y Rosio

proceso de filtros
de impurezas

= proceso de
.ﬂ?ara.to protector regulacién de
est!mulador de ———08 caudal

g@_'pecles vegetales

T proceso de -
trasferencia de acoplamienta

A del cordan al
fluidos del dispositivo

contendor al suelo

proceso de
lamiento del
.
AP Artorak st et

preparacién del
suelo

=R

Figura 16. Diagrama de division del proceso.

Con el modelado del aparato se pueden comenzar a hacer un disefio detallado de la tecnologia
teniendo ya las especificaciones del cliente y el modelo de partida, en el proximo capitulo se

mostrard el disefio detallado del aparato protector y estimulador de especies vegetales.
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7.1.3 Disefio del aparato estimulador y protector de especies vegetales.

/7,1.3.1 De la base del aparato.

= T™~__7.1.3.9 De las estacas.

7.1.3.3 Del cordon de algodon. — [~

\\

7.1.3.2 Del tubo hueco.

E\(.‘. / ‘,E‘:jl‘l

Figura 17. Aparato protector y estimulador de especies vegetales.
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La siguiente técnica que se realizara en el desarrollo de la presente tecnologia es el disefio y el

disefio detallado del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

El objetivo del disefio es desarrollar la arquitectura general de la tecnologia que satisfaga las

funciones de las especificaciones del sistema y asi mismo respetar las restricciones planteadas en
el analisis de modelo.

7.1.3.1 De la base del aparato.

Para comenzar con el disefio del aparato protector y estimulador de especies vegetales se

buscaron diferentes opciones para la estructura principal.

La forma tipo hélice con tres alabes fue la que selecciono para la forma inicial del aparato tal y

como se muestra en la figura 18 y 19.
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Figura 18. Vista frontal del disefio.
o — w7ul
5

52
Figura 19. Vista Isométrica del disefio.



El disefio tipo hélice del aparato estimulador y protector de especies vegetales tiene esa forma
con el propdsito tener resistencia al viento tal y como se muestra en la figura 21. Ya que este aparato
esta destinado a ser instalado lugares altos como cerros y montafias en donde el viento tiene mayor
intensidad, las curvas del aparato redirigen el viento creando asi una resistencia al viento que le

ayudara a tener mayor estabilidad he impida moverse.
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Figura 21. Resistencia al viento del disefio.

7.1.3.2 Del tubo hueco.

Lugar en donde va colocada la planta esta va un tubo hueco tal y como se muestra en la figura

22. La cual resguardara a la planta en toda su etapa de crecimiento.

“ Tubo hueco
3 Tubo hueco|
P
o 88
2 (1 =
‘ S '

Figura 22. Vista Isométrica con un enfoque en el centro de la pieza. 53



Figura 23. Tubo hueco en donde se encontrara la planta.

El orificio mas pequefio que se encuentra ain lado de la abertura del tubo tal y como se muestra
en la figura 24. Es el lugar en donde ira colocada la cuerda o cordon de algodén que ara la

trasferencia de humedad del interior de contenedor al suelo para mantenerlo nutrido.

=

w2

m Orifico pequefio i
Orifico pequefio
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Figura 24. Vista isométrica de disefio mostrando el lugar en donde ira acoplado el cordén de algodon.
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7.1.3.3 Del corddn de algodon.
Acoplado al orifico pequefio se encontrard el cordon de algoddn tal y como se muestra en la
figura 25. El cual debe tener un radio de 3cm y una longitud de 10 cm con un nudo al inicio de la

cuerda para su acople.

Figura 25. Vista isométrica de piso y el cordén de algodén.

7.1.3.4 Del segundo piso del aparato.
El dispositivo tiene cdmaras de almacenamiento de liquido, la primera cdmara que es la camara
baja que es donde se encuentra el cordén humectador y el segun piso que es donde se encuentra un

sistema de filtro y reguladores de caudal tal y como se muestra en la figura 26.

HEE S

e
Segundo Piso
< Segundo Piso
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Figura 26. Vista isométrica partida a la mitad. 33




7.1.3.5 de los orificios de regulacion de caudal.
En el segundo piso del dispositivo se encuentran tres orificios repartidos alrededor del tubo
hueco tal y como se muestra en la figura 27. Los cuales sirven para suministrar el liquido lo méas

limpio posible a la camara del primer piso.

== J”J '_Ef.‘ =
———————mee =

Figura 27. Disefio de los orificios en el segundo piso.

7.1.3.6 De la rejilla de regulacién de caudal.
A cierta distancia del segundo piso se encuentra una rejilla tal y como se muestra en la figura
28. Que impide el paso de agentes contaminantes como pueden ser hojas, ramas, piedras lo que

impedira que se tape el paso del liquido y este fluya de manera correcta hasta el contenedor 1.
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7.1.3.7 De la tapa principal.
A cierta distancia del filtro se encuentra la tapa la cual tiene una forma cénica tal y como se
muestra en la figura 29. Esta tapa permitird que la lluvia o rocio resbale al interior del dispositivo

para que pueda abastecerse de manera independiente.

Figura 29. Tapa principal disefio.

La tapa del aparato tiene una forma cénica esto con el fin de que se pueda deslizar el agua que
se vierte al interior del contenedor ya sea con una cubeta o por el agua de lluvia y rocio, la tapa
consta de dos arillos tal y como se muestra en la figura 30. El primer arillo se encuentra en la parte
inferior y esta separado por 3 soportes rectangulares, la separacion permite que el agua entre al

interior del contendor, el segundo arillo es menor, este se acopla a la Gltima tapa como se muestra

en la figura 31.

@ 50
Arilio 1
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Figura 30. Disefio de separacion de tapas.



7.1.3.8 Tapa superior.
A cierta distancia de la tapa se encuentra una tltima tapa tal y como se muestra en la figura 31.
La cual tiene el disefio de un tipo hongo con la parte superior tipo conico esta impedira el paso de

agentes contaminantes al centro del dispositivo y les brindara oxigenacion a las plantas.

Figura 31. Disefio de tapa superior.

La ultima tapa con forma de hongo tiene en su tronco unas celdas las cuales oxigenara a la planta
tal y como se muestra en la figura 32. Esto para mantenerla fresca y nutria la forma tipo hongo

deslizara la lluvia a la tapa principal.

—

| tronco de la tapa
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6.45
jas de respiracion

-

Figura 32. Disefio tapa superior.
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7.1.3.9 De las estacas.

las tres estacas del aparato protector y estimulador de especies vegetales que van enterradas en
el suelo las cuales son tres y de un material plastico, se encuentran distribuidas tal y como se
muestra en la imagen 33. La funcién principal de las estacas es mantener fijo el aparato estimulador

y protector de especies vegetales al suelo para evitar que se mueva por el fuerte viento.

Figura 33. Disefio de estacas

7.1.3.10 De las escotillas de regulacion de liquido.
En el segundo piso se ha disefiado unas escotillas de regulacion de liquido, las cuales tienen la
finalidad de regular el paso del liquido de la segunda a la primera camara. Tal y como se muestra

en la imagen 34. La tapa circular gira permitiendo dar mayor o menos paso al liquido.

regulacion de
liquido

El tubo pequefio
rectangular se
insertaen la

g S30UEAPRGURRa,
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Figura 34. Disefio de escotillas de regulacion de liquido.



7.1.4 disefio detallado del aparato estimulador y protector de especies

vegetales.

La fase de ingenieria detallada deberia ser muy precisa. Los valores estimados y los errores
significativos deben ser precisos, los dibujos y diagramas detallados para ayudar en la construccion,
la instrumentacion, las obras civiles, las instalaciones eléctricas, la gestion de suministros, los
sistemas de control, el calendario de actividades, la adquisicion de equipo, los costos, el impacto
ambiental y la valoracién econémica deben mostrarse con gran detalle antes de comenzar la

construccién de un proyecto el cual se incluyen en la ingenieria de detalle.

Todos los detalles de fabricacion y construccion deben ser definidos en detalle en esta fase. La
principal tarea que realiza un disefiador es la definicion de los componentes y el calculo de los
parametros relevantes para el proyecto. También es en esta fase cuando se realizan las dimensiones

y los modelos.

Los disefiadores también deben ocuparse de los dibujos, diagramas, esquemas y otros detalles

de construccién de cada componente del subsistema.

A continuacion se mostraran los calculos de procesos principales del aparato protector y

estimulador de especies vegetales.

El suministro del liquido al suelo sera por un cordén que se encuentra un extremo al interior de
aparato protector y estimulador de especies vegetal y el otro extremo cuelga por debajo del aparato,
este otro extremo va enterrado en el suelo, al llenar el contenedor principal de liquido el cordén de
humedece haciendo una trasferencia por el método capilar de humedad del interior del contenedor

al suelo, humedeciéndolo para mantener la raiz hidrata.
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Iniciamos por encontrar los valores de la tension superficial del agua como se muestra en la

tabla 1.

Tabla 1
Tabla de tension superficial del agua.

Temperatura (t) C°

Tension superficial del agua en contacto con el

aire (o) N/m
0 0.0756
5 0.0749
10 0.0742
20 0.0728
30 0.0710
40 0.0696
50 0.0679

Nota. Tabla de tension superficial. El valor que ocuparemos es el de 20° el cual corresponde a un valor

de 0.0728 N/m.

Datos

H=¢?

T=20°C
R=0.3183
p=1000kg/m3
c=0.728 n/m
G=9.81m/s2

_ 2o

pry

C=2cm
T = 3.1416

C

p== D=2"-06366cm
mw m

P
R=— _ 2cm_
2(1-;) R= m— 0.3185

2(0.728n/m)

H= < 000kg/m)(031850m)(9.81m)/57)

Figura 35. Calculo descenso de liquido en cordén capilar.

Calculo del descenso de un liquido en un corddn capilar

= 0.004549cm
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Se obtenido el resultado que tendria el descenso capilar en un liquido de 20° en el interior del
aparato protector y estimulador de especies vegetales al dar la trasferencia de fluido a un cordon

con un radio de 0.3185cm. Obteniendo un resultado de 0.004549cm.

El proceso consta en verter liquido al interior del contenedor, este contenedor esta dividido en
dos el piso inferior y el superior, al verter el liquido este se concentrara en el piso superior, el
siguiente paso es da apertura las escotillas de regulacion de liquido girandolas para que el liquido
descienda al piso inferior en donde se encuentra el corddn. La apertura de las escotillas se pueda

abrir a un cuarto, un medio, tres cuartos o apertura completa dependiendo la cantidad de liquido.

A continuacion, calcularemos el caudal de les escotillas de suministro de liquido, esto con el fin

del ver el paso del caudal del piso superior al inferior.

Medicion del caudal
Datos

a= 1cm? a = 0.0001m?
h=30cm h=03m
g=9.81 m/s? 30cm I

Formula.

q = ay2(g)(h)

Donde.
q = caudal (m/s?)

a = drea (m?) q=ay2(g)(H)

g = aceleracion de |a gravedad (9.8 m/s?)
h = altura desde los orificios hasta el q =0.0001m?,/2(9.8 m/52)(= 0.3 m)

limite del contenedor (m)
q = 0.0001m?,/5.886 m2/s2
q =0.0001m?,/2.42610 m/s

q =0.00024261 m3/s

Figura 36. Calculo de caudal.
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El resultado al buscar obtener el caudal que daran las escotillas de regulacion de fluidos cuando

este se encuentre totalmente abierta es de 0.00024261 m3/s.
Comprobacion y montaje de las piezas.

En esta etapa se establecen los subsistemas, y es donde las partes y componentes del proyecto
se dividen y ordenan en detalle. Para esta etapa se realiz6 una vista explosiva del aparato protector
y estimulador de especies vegetales, esto con el fin de ver como va acoplada cada pieza para su
ensamble una vez que sea prototipica, para realizar esta figura con vista explosiva se realizo el

disefio en el programa SolidWorks como se observa en la siguiente figura 45.
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7.1.5 Prototipado del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

El prototipado es una version inicial de la idea de un producto o servicio, el prototipado nos
permite probar, evaluar y validar si efectivamente la idea que tenemos en mente cumple los
objetivos de la institucion, organizacion o empresa y de los usuarios finales del producto (Medel,

2008)

Gracias a este prototipo podremos validar esas ideas que tenemos de productos o servicios pero

que no sabemos como reflejarlas ni como llevarlas a un terreno palpable.

Para iniciar con el prototipado del aparato protector y estimulador de especies vegetales se
analiz6 que la manera mas practica para desarrollar el prototipo del proyecto fuera por impresién

en 3D ocupando filamento biodegradable y filamento reciclado como lo es el (ABS-PLA).

Los cuales segun sus caracteristicas son adecuados para el desarrollo de proyecto. Ademas de

usar una impresora DAVINCI AIO 1.0.

Figura 38. Impresora DAVINCI.
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Especificaciones técnicas de la impresora DAVINCI AIO 1.0.

IMPRESION

Tecnologia
FDM (MODELADO POR DEPOCISION FUNDIDA)

Maxima area de impresion
{20 X 20 X 20 CM)

Modos de Impresion

FINA: 0.1 MM (100 Micrones)
ESTANDAR: 0.2 MM (200 Micrones)
RAPIDA: 0.3 MM (300 Micrones)
ULTRA RAPIDA: 0.4 MM (400 Micrones)

Cabezal de Impresion
UN CABEZAL

Diametro del cabezal
0.4 MM

Velocidad de impresion
150 mm/s

Diametro del filamento
1.75 MM

Material del filamento
ABS (12 COLORES)

Material de Soporte
FACIL DE QUITAR

CARTUCHO DE FILAMENTO
900g(N.W. 300g)

SOFTWARE

Tipos de Archivo
.stl, G code, Formato XYZ

Sistemas operativos

Windows XP (Requiere .Nef 4.0), Windows 7, 8, 8.1
Mac OSX 10.8 64-bif Mavericks, Yosemite

HARDWARE

Requerimientos de Hardware(FOR PC/MAC) PC
X86 32/64-BIT PCS COMPATIBLES 2GB+ DRAM
APPLE MAC X86 64-BIT 2GB+ DRAM

DISPLAY

Tipo de Panel
LCD

Lenguaje
INGLES

Connectividad
USB 2.0

DIMENSIONES

Dimension con Filamento(WxHxD)
Ancho 46.8 CM

Alto 51 CM

Profundidad 55.8 CM

Peso Neto (Con cartucho incluido)
23.5KG

PACKAGE DIMENSION

Dimensiones del empague
Ancho 22.1 INCH /56 CM

Alto 23.3INCH /53 CM
Profundidad 27.6 INCH / 70 CM

Peso del empaque
28.5 KG

Figura 39. Especificaciones Técnicas de la impresora.

Figura 40. Impresora DAVINCI1.0.

El programa en el cual se realizo el disefio para exportarlo a la interfaz de la impresora 3D es

Solidworks en su version 2016.
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El material que se ocupara para la fabricacion del aparato protector y estimulador de especies

vegetales lleva el nombre de PLA.

Uno de los biopolimeros méas prometedores capaz de reemplazar a los polimeros derivados del
petréleo para aplicaciones industriales es el poli (acido lactico) (PLA). EI PLA es un poliéster
termopléastico alifatico lineal derivado de recursos 100% renovables como el azlcar, el maiz, la

patata, la cafa, la remolacha (I. Armentano, 2013).

El &cido poliléctico (PLA) se considera como una alternativa al material existente.

El PLA es un polimero biodegradable que posee una buena resistencia y una propiedad

biodegradable que es muy necesaria en la produccion de componentes mas nuevos a travées de 3DP.

El estudio de material del PLA comienza con la creacion de un modelo 3D solido basado en las
normas ASTM para probar la resistencia del material mediante pruebas de microtraccion y pruebas

biodegradables del componente mediante el método de vertedero (Raj, 2018).
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Los resultados muestran claramente que la resistencia del espécimen de prueba satisface

fuertemente lo que se puede usar mas como cualquier componente biomédico, asi como la prueba

de vertedero del espécimen durante un periodo de 30 dias a 60 dias muestra una buena cantidad de

reduccién de peso que es también un buen resultado de este trabajo de investigacion (Raj, 2018).

Tabla 2

Propiedades Cuantitativas del material PLA.

Grados de PLA

. Método .

Propiedades AsTy M Unidad Alto Impacto  Bajo Resistente
impacto  medio Impacto  al calor
Mecénicas a 23°C

Resistencia al
) D2546 J/m 375-640  215-375  105-215  105-320
impacto, prueba Izod.
Resistencia a la

» D638 Kg/ mm2 33-42 4249 4,2-5,3 4,2-5,3
tension.
Elongacion. D638 % 15-70 10-50 5-30 5-20
Mddulo de tension. D638 173-214  214-255  214-265  214-265
Dureza. D785 HRC(Rockwell)  88-90 95-105 105-110  105-110
Peso especifico. D792 1,02-1,04 1,04-1,05 1,05-1,07 1,04-1,06
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Térmicas

Coeficiente de *
o Degs  10SCM/CMT o110 7088 7082 6593
expansion termica C
°C a 18,4 Kg

Distorsion por calor D648 93-99 96-102  96-104  102-112

/cm2

En la tabla 1 se identifica las principales propiedades cuantitativas del material PLA.

Son un total de 12 piezas las que se imprimiran en 3D en la siguiente tabla se muestran las

especificaciones de cada pieza para su impresion, asi como los parametros de la impresora.
Para esto se ocupado un filamento PLA de la marca.

PolyMax PLA se produce utilizando las ultimas tecnologias con técnicas avanzadas de
procesamiento de polimeros. Tiene las especificaciones més estrictas de todos los filamentos de
PLA en el mercado. Los filamentos son sometidos a un control de calidad de ocho etapas para

garantizar la calidad.

Figura 41. Filamento de impresion 3D. 68



En la siguiente tabla se muestras las especificaciones de cada pieza.

Tabla 3

Especificaciones de impresion en 3D de cada pieza del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

Pieza

Material

Impresora

Velocidad
de
impresion

Capa
inicial

Rellenado

De
impresion

Temperatura

De impresion

Tiempo
de
impresio
n

Disefio

Base
principal

Reguladores

De caudal

Filtro con

Rejilla

Estacas

Puntiaguda

PLA
1.75mm

Codigo:
ZQSQD

Marca:
PolyMax

ABS
1.75mm

Cadigo:
ZQSQD

Marca:
PolyMax

ABS
1.75mm

Cadigo:
ZQSQD

Marca:
PolyMax

ABS

1.75mm
Cadigo:
ZQSQD

Marca:
PolyMax

Davinci.aio

1.0

Davinci.aio

1.0

Davinci.aio

1.0

Davinci.aio

1.0

50mm/s

30 mm/s

50mm/s

50mm/s

0.2mm

0.8mm

0.2mm

0.2mm

100%

100%

100%

100%

220°

220°

220°

220°

68 hrs.

4 hrs.

40 hrs.

8 hrs
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ABS
1.75mm
Tapa
P Codigo:
Principal ZQSQD

Marca:
PolyMax

ABS
1.75mm

Tapa superior  Codigo:
7QSQD

Marca:
PolyMax

ABS
1.75mm

Tubo hueco  Cddigo:
ZQSQD

Marca:
PROLINE

Davinci.aio

1.0

Davinci.aio

1.0

Davinci.aio

1.0

50mm/s

50mm/s

50mm/s

0.9m

0.9m

0.5m

100%

100%

100%

220°

220°

220°

12 hrs

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones de impresion del aparato protector y estimulador

de especies vegetales.
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Tabla 4

Dimensiones del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

Pieza Diametro Altura Espesor Material Pieza digital
Base principal @50 40cm lcm PLA
Reguladores

P4 lcm .50cm PLA
De caudal
Filtro con

048 1.5cm 1.5cm PLA
Rejilla
Estacas

@10 20cm 10cm PLA
Puntiaguda
Tapa

050 10cm 2cm PLA m
Principal g
Tapa superior 020 12cm 1.5cm PLA m
Tubo hueco 013 50cm lcm PLA
Cordon @3 10cm 3cm Algodon
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Este proceso tiene un acabado con un relleno al 100% y una capa inicial 0.5cm, una temperatura

en el extrusor de 160° y una velocidad lente de inyeccion de filamento.
Se estima un tiempo de 48hrs para la creacion de todas las piezas del prototipo.

2horas para lijar y poner una capa de laca a cada pieza.

7.1.6 Pruebas de integracion del aparato protector y estimulador de especies

vegetales.

Esta técnica refiere al proceso de unir y probar todas las unidades de desarrollo tecnologico.

La razon principal para adoptar este enfoque gradual tiene que ver con la deteccion de errores
para reducir estor errores se realizan una serie de pruebas en diferentes condiciones que van a
permitir al desarrollador tecnolégico conocer los alcances fisicos del proyecto, asi mismo el tiempo
de ensamble y operacion del proyecto lo cual posteriormente sera incluido en los manuales de

ensamble y operacion de producto tecnolégico.

El proyecto del aparato estimulador y protector de especies vegetales se desarroll6 en una
convocatoria que lleva por nombre (PNUD, 2018) (programa de las naciones unidas para el
desarrollo) en octubre del 2018 y a julio del 2021. Trabajando en (CESOAM, 2018). Centro Socio

ambiental Para el Desarrollo Sustentable A.C en el estado de Tlaxcala.
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La finalidad de proyecto fue crear politicas publicas para la regeneracion del pifion y la palma

en la comunidad de Santa Maria las Cuevas en Altzayanca, Tlaxcala. Para ellos se reunié un grupo

Multidisciplinario de jovenes en diferentes &reas de las ciencias, econémico y legal tal y como

se muestra en la figura 42.

Figura 42. Reunion CESOAM.
Como parte de aportacion al proyecto fue el desarrollo tecnologico de un aparato que pudiera
garantizar el crecimiento del arbol de pifion en esta zona, la cual seré financiada para el desarrollo
del prototipo y después para la produccién en serie, este financiamiento seria por el programa de

la Naciones Unidas para el desarrollo.
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Figura 44. Zona de siembra de arbol de pifion.

El proyecto fue presentado ante representes del PNUD en México y tendriamos un tiempo de 6
meses para desarrollar las primeras pruebas del dispositivo antes de comenzar a realizar una

produccidn en serie.

Figura 45. Reunion de trabajo.

Sin embargo, la pandemia de COVID-19 que inicio a finales de 2019 comenzé a limitar las

posibilidades de que el proyecto fuera avanzando en su desarrollo, en abril del 2020 se anuncio la
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pausa del programa de a nivel global, por lo cual el financiamiento hasta la fecha no se ha reactivado

para reactivar el desarrollo del proyecto.

A continuacion, se mostraran las tablas de las pruebas de integracion del aparato protector y estimulador
de especies vegetales. Las cuales se debes realizar para garantizar el 6ptimo funcionamiento de dispositivo.

Las pruebas estan disefiadas para realizarlas en suelo hiumedo, &rido y semiarido.

Tabla 5
Adaptacion del aparato protector y estimulador de especies vegetales a diferentes tipos de suelo.

Tipo de Humedad Adaptacion del

Prueba Tipo de arbol Temperatura Ubicacion . .
suelo del suelo dispositivo en el suelo

Preparacion del
suelo del terreno
para instalar el
dispositivo

Semiarido Pifion 13% 24° Atlangatepec

Preparacion del

SUEIO. del terreno Fluvisol Ocote 18% 18° Chiautempan
para instalar el

dispositivo

Preparacion del
suelo del terreno
para instalar el
dispositivo

Avrido oyameles 10% 28° Tlaxco

A continuacidn, se mostraran las tablas de las pruebas que se deben realizar para garantizar la calidad en
manufactura y operacion del aparato protector y estimulador de especies vegetal. Las cuales serian las tablas

de ensamble, la tabla de operacion y la tabla de mantenimiento.
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Tabla 6

Tabla de ensamble del aparato protector y estimulador de especies vegetales a diferentes tipos de suelo.

Prueba a
realizar

Tipo de
ensamble

El
Tiempo de

ensamble

ensamble fue
correcto

El
ensamble
no fue
incorrecto

No se

Se aprueba aprueba

Insertar las tres
estacas en la

parte inferior del

aparato
protector y
estimulador de
especies
vegetales
Insertar el
cordon de
algodon en el
orificio del
primer piso del
aparato
protector y
estimulador de
especies
vegetales

insertar las
escotillas de
regulacién de
caudal

Insertar el filtro
con rejilla

Insertar tapa
principal

Rosca

Introducir el
cordon y hacer
un nudo en el
extremo del
corddn que va
por dentro

A presion

A presion

Rosca

5s. por
estaca

15s.

3s por
regulador

10s

10s

O

®

O/

®
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Insertar tapa
secundaria

Rosca

10s

¢

¢

Nota. El tiempo de ensamble es dos minutos aproximadamente

Tabla 7

Tabla de pruebas de operacion del aparato protector y estimulador de especies vegetales a diferentes tipos de suelo

Tiempo Paso la No paso Lugar y
Prueba a realizar dela P horadela  Observaciones Resultados
prueba la prueba
prueba prueba
La preparacion
El terreno quedo
Preparar el terreno Altzayanca. e terreno se reparado qara
en donde se 5 min. Tlaxcala realizo con palay P Pz
instalara el aparato iCo para mayor la instalacion
P 10:00am picop y del aparato
facilidad
Enterrar el arbol o Altzayanca. Laprofundidad  Elarbol fue
planta en el terreno 5 min @ Tlaxcala aproximada para  exitosamente
previa mente ' ser enterrado el enterrado a
preparado 10:05am arbol es de 40cm  40cm del suelo

La profundidad
Hacer un agujero del agujero para ,

. El cordon fue
aun lado de la Altzayanca.  jngresar el enterrado de
planta para que 3 min. @ Tlaxcala cordén es de 15 ;
ingrese el cordon cm. Se puede manera exitosa

. 10:10am - en el suelo
de algoddn realizar con una

vara o palo.

Colocar el aparato
ingresando el Se coloca el El &rbol fue
cordon en el Altzayanca. aparato enterrado y
agujero 3 min. @ Tlaxcala procurando que  quedo de
previamente hecho el arbol quede al  manera correcta
y el arbol en el 10:15am interior del tubo  dentro del tubo
interior del tubo hueco hueco
hueco
Entrar las estacas _ Altzayanca, S€ genera presion  Las estacas se
e:] su Itotalldad en  3min. @ Tlaxcala desde la parte encuentran
el suelo superior del correctamente
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Girar las escotillas
de regulacion de
liquido
descubriendo en su
totalidad los
orificios

Colocar el filtro

Colocar las tapas

Verter una cubeta
de 20 litros de agua
al interior del
aparato

Esperar 5 minutos
para ver que el
suelo comienza a
hidratarse

15s.

10 s.

10s.

30s.

5 min.

Q@ @

O

10:20am

Altzayanca.
Tlaxcala

10:23am

Altzayanca.
Tlaxcala

10:25am

Altzayanca.
Tlaxcala

10:27am

Altzayanca.
Tlaxcala

10:30am

Altzayanca.
Tlaxcala

10:35am

aparato para que
las estacas se
entierren en el
suelo.

Se deben girar las
escotillas en su
totalidad para
permitir el flujo
del liquido

Se coloca el filtro

Se colocaron las
tapas

La capacidad del
aparato es de 20.
Entre el piso 1y
piso dos, en este
momento
también se le
puede agregar
nutrientes al
liquido ingresado

El liquido vertido
se a nivelado
entre el primer y
segundo piso del
aparato

enterradas en el
suelo.

Las escotillas se
encuentran
abiertas en su
totalidad

El filtro se
colocé de
manera correcta

Las tapas fueron
colocadas de
manera correcta

El liquido fue
vertido de
manera correcta
al aparato

El suelo por
debajo del
aparato
comienza a
cambiar de
como indicando
que el suelo se
esta hidratando

Nota. El tiempo ensamble y preparacion tiene un aproximado de 35 minutos el cual se puede reducir hasta

en un 50% segun la experiencia del operador.
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Tabla 8.

Tabla de pruebas del mantenimiento del aparato protector y estimulador de especies vegetales

Tiempo
Prueba a .
. de la Paso la prueba pasola Observaciones Resultado
realizar
prueba
El retiro de las
Se retiran las tapas del impurezas se
. aparato y se levanta el filtro  realiz6 sin
Filtro lleno . ; . L
. 2 min. para retirar las impurezas que ningln
de impurezas . . .
pueden ser. Ramas, hojas, inconveniente la
piedras 0 insectos prueba es
aprobada
Para esta prueba se debe ]
. El cordon se
vaciar el agua del aparato en .
retir6 de manera
. . una cubeta. Levantar el
Cordonroto 10 min. . ; correcta y se
aparato y retirar el cordon . )
. inserto un nuevo
enterrado. Una vez retirado )
. , ) cordon.
se insertara el nuevo cordon
La prueba se
Se retiran las tapas y el filtro  realizd sin
Escotilla de del aparato. Después se retira  ningun
regulacion de 10 min. @ la escotilla dafiada y se inconveniente la
liquido rota remplaza por una en buen escotilla
estado funciona de
manera normal.
La tapa funciona
Tapa . de manera
N . Se retira la tapa y se
principal rota 5 min. correcta la
. remplaza por una nueva
o con fisura prueba es
aprobada

Nota. Las pruebas de mantenimiento se realizan en un tiempo de 25 minutos aproximadamente.

79



La integracion de los componentes del aparato protector y estimulador de especies vegetales, se

realizan por acople, no se requiere usar herramientas para apretar, ya que todo entra por presion.

El tubo hueco va acoplado a la estructura principal, las estacas van acopladas en la parte
posterior del piso, los reguladores de liquido entran a presion en los orificios pequefios v el filtro
se acopla a un arillo interno. Las tapas llevan una pequefia rosca de un giro para acoplarse a la
estructura principal y el corddn de trasferencia se instala por la parte externa aun lado del tubo

hueco.

Instalacion del dispositivo.

Preparacion del terreno para hace el lugar uniforme y ablandar un poco el suelo para instalar el

dispositivo tal y como se muestra en la figura 46.

Figura 46. Preparacion del suelo.

Una vez preparado el terreno se hace un pequefio agujero en el suelo para que el corddn sea

ingresado tal y como se muestra en la figura 47.
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Figura 47. Abertura de un hueco en el suelo.

Se procede a sembrar el arbol en el terreno previamente preparado tal y como se muestra en la

figura 48.

Figura 48. Arbol sembrado en el suelo.

Se instala el aparato, procurando que el arbol quede dentro del tubo hueco y el cordén de algodon

en el agujero antes preparado tal y como se muestra en la figura 49.
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Figura 49. Colocacion del aparato en el suelo

Se procede a verter agua en al interior del aparato, la capacidad del aparato es de

aproximadamente 20 L, tal y como se muestra en la imagen 50.

Figura 50. Forma de verter el liquido al interior del aparato.
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Una vez vertida el agua la accién por accion capilar el cordon de humedecerd trasfiriendo la

humedad al suelo para nutrir la raiz tal y como se muestra en la figura 51.

Figura 51. El nivel del liquido en el aparato.

El Arbol crecera protegido hasta una etapa de maduracion correcta para su supervivencia tal y

como se muestra en la figura 52.

S,
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Figura 52. Proteccion del aparato a la planta.



Pasando el periodo de 5 meses y una vez madurado el &rbol se retira el aparato para que el arbol

crezca de manera normal como se muestra en la figura 53.

Figura 53. Planta. Creciendo después de ser protegida
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Capitulo 8

9.1 Resultados

Los resultados los cuales se encuentran alienados con respecto a los objetivos principales los

cuales son los siguientes

En cuanto al objetivo de Analisis y especificaciones de requisitos del aparato protector y

estimulador es especies vegetales.

Los resultados obtenidos en el disefio de las especificaciones, cumplieron con los objetivos
planteados ya que se realizé la seleccion del material adecuado para la impresién en 3D los cuales
fueron (PLA-ABS). Ademas de definir le tamafios del contendor, la forma que deberia llevar y el

método de trasferencia de liquido el cual es trasferencia capilar.
Se cumplen con el resultado deseado para iniciar con un modelado inicial.
Respecto al modelado del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

Para comenzar el disefio y modelado del aparato protector y estimulador de especies vegetales
se opt6 por usar el programa para disefio que lleva por nombre SolidWorks, en el cual se pudo
recrear el disefio de los componentes iniciales del aparato, los cuales fueron el contenedor principal,
el filtro y la tapa superior e inferior logrando asi visualizar el dispositivo para un disefio detallado

de los componentes.
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Con respecto al disefio y Disefio detallado del aparato protector y estimulador de especies

vegetales.

Se ocupo el programa de disefio mecanico Solidworks para comenzar a hacer un disefio
detallado de las piezas las cuales les daran las funciones especificas para cumplir con el propdsito
principal del dispositivo los cuales fueron. El disefio de las estacas en la parte inferior del piso las

cuales sirven para ser enterradas, la seleccion del cordon de algodon para la trasferencia capilar.

Las escotillas de regulacién de liquido las cuales van acopladas en el segundo piso del aparato

protector y estimulador de especies vegetales.

Las escotillas de desague de liquido situadas en cada alabe las cuales mantendran el liquido a

un nivel adecuado.

Los soportes de separacion de la tapa principal conica los cuales le daran el espacio necesario

para que el liquido ingrese al interior del dispositivo.

Las rejillas de respiracion que se encuentran en la tapa secundaria los cuales daran oxigenacion

a la plantan.

Se cumple con el objetivo planteado de las especificaciones para seguir con el Prototipado de la

pieza.

El prototipado del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

A pesar de que se contaba ya con las especificaciones técnicas del dispositivo, ya que el proyecto
se encontraba sujeto a un proyecto de programa de las naciones unidas para el desarrollo, no se

culmino la liberacion del financiamiento para el prototipo beta, ya que todo se suscitd en tiempos
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de pandemia y este se fue extendiendo hasta suspender el programa en todo el pais hasta nuevo

aviso, aun estamos a espera de la reactivacion del programa PNUD.

Sin embargo, se dejan las especificaciones y el archivo del disefio y modelado para su creacion

ya sea en impresion 3D o inyeccion de plastico.

Se cumplié con las bases del Prototipado del su desarrollo.

Las pruebas de integracién del aparato protector y estimulador de especies vegetales.

Para cumplir con este objetivo se generaron las piezas del por separado para crear un ensamble
en el disefio del dispositivo y se crearon una serie de pruebas de campo que se deben realizar para

determinar el rendimiento del aparato

De esta menta poder ver la integracion de cada uno de los componentes del dispositivo se

cumplié con la integracion del dispositivo.

Con respecto a la proteccidn de la propiedad intelectual.

Actualmente en el IMPI el ingreso de la patente se encuentra vigente con un nimero de ingreso
MAJ/A/2018/015679. En pasado mes de julio se atendié un oficio que conforma al examen de
fondo cumpliendo con el solicitado en tiempo y forma y entregando el documento al TECNM
campus Apizaco con el tiempo suficiente para que este fuera ingresado al IMPI y pudiera seguir su

proceso de patente.

Como resultado de esta investigacion cientifica que ha culminado con el ingreso de una patente

se puede llegar a las conclusiones siguientes.
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Es necesario crear proyectos tecnoldgicos con elementos biodegradables para los sectores
forestales del pais ya que en las busquedas del estado del arte nos dimos cuenta de la inmensa
necesidad gque existe en este sector y la poca generacion de tecnologia realizada en los Gltimos

anos.

El disefio y modelado en programas digitales es una excelente herramienta para el desarrollo de

proyectos con bajo presupuesto econdmico ya que se pueden realizar simulaciones de.

Fuerza, resistencia, temperatura y ser sometido a flujo de viento lo liquido para un estudio mas
a fondo de algun mecanismo, en el caso del aparato protector y estimulador de especies vegetales
no sirvio el modelado de las piezas y con la seleccion correcta de los materiales se pudo disefiar un

dispositivo que cumple con las necesidades a atender.

El proceso de redaccidn de patente puede ser al inicio confuso y no muy entendible, sin embargo,
hemos encontrado manuales y videos que nos han orientado de mejor manera para poder redactar
una patente de manera adecuada esto da apertura a que podamos generar mas tecnologia y

protegerla para una préxima comercializacion o concesion.
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9.2 Conclusiones
En base al objetivo general se ha desarrollado el aparato protector y estimulador de especies
vegetales de manera exitosa, ya que el dispositivo cumple con las funciones y objetivos principales

los cuales son:

- Garantizar la humedad del suelo constantemente
- Garantizar que el arbol se encuentra protegido de las inclemencias del clima
- Garantizar tener la capacidad requerida para una un suministro de 4 meses de liquido al

suelo.

Ademas de que el dispositivo es de un material biodegradable hecho a base de impresion en 3D

el cual tendrd un nivel de vida de 10 afios.

Se llaga a la conclusion que el dispositivo es apto para ser ocupado en un suelo semiarido para

la produccion de pifidn.

Trabajos futuros.

- Laincorporacion de un sistema de monitoreo por aplicacion movil.

- El disefio para la maduracion de varias plantas a la vez.
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Instituto
Mexicano

de la Propiedad
Industrial

México, D.F., 5 de didembre def 2018.

Bajo Protesta de decir verdad dedaro, con respecto al beneficio en las Disposiciones Generales,
cdusuda Cuarta (fraccidn III) de la tarifa por los servicos que presta ese H. Instituto, de
encontrarme en & supuesto abajo sefialado, por lo que solicto el 50% de descuento de la tarifa
establedda para & Articulo __1a .

Hago la presente dedaraddn en cumplimiento de dicho articulo, segin & acuerdo por el que se da

a conocer la tarifa por los serviclos que presta el Instituto Mexicano de |a Propledad Industrial,
publicado en el Diario Ofidal de I Federacién con fecha 3 de Febrero de 2003.

Margue conuna ( x )

Inventores o persona fisica (
Micro o pequefia industria (
Institudiones de educacion Superior Plblicas o Privadas (X
Instituciones de Investigacion Clentifica y Tecnoldgica de! Sector Publico  (

ATENTAMENTE

Nombre: Blandina Ochoa Herndndez

o Fardae Qehen )V
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2008 Afo de ta Educacidn Fisrea y e Doporty”
Institulo
Mexicano
de o Propiedod
Industrigl LL | =¥
DIRECCION DIVISIONAL DE ASUNTOS
JURIDICOS
SUBDIRECCION DIVISIONAL OE
REPRESENTACION LEGAL

EXPEDIENTE. RGP-DDAJ-14537
OFICIO: SDRL.2008. 00600

ASUNTO: Constancia de inscripcién en el Registro
General de Poderes

REF Escnto recibido el 22 de abnt ae 2008 bajpe ¢!
foho 511

Meéxico, D F a 25 de abril de 2008

BLANDINA OCHOA HERNANDEZ

AV, PATRIOTISMO N* 711, EDIFICIO B,
3ER.PISO, COL. SAN JUAN,

C.P. 03730, MEXICO, D.F.

PRESENTE

‘En contestacion & su escrito de referencia, se le comunica que para los fines declaranvos oe
registro. con fungamento en 0s articulos 161 fraccion |1 de la Ley de i@ Propiedac Industnal 3s
como 16 fraccion |, de su Reglamento y de conformidad a las formalidades y facultades conterdas
en la cana poder que cbra en el expedente ctado al rubfo, se expide la presante constantia oe
inscripeon en el Registro General de Poderes de este Instituto. del poder conferido a BLANDINA
CCHOA HERNANDEZ, por DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA
DE LA SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA, para efecto de tramitar soficitudes de paientes
registros, o @ mscrpodn de licencias o sus lransmesiones, quedando regisirade con el numera
RGP-DDAJ-14537, & pantir del 22 de abril de 2008

Elegerucio de las facultades que constan en el poder que se registra se encuentra smilade y sujett
a las formahdades y disposiciones de ia Ley o |la Propiedad Industnal y su Reglamanto. aue pars
cada tramite establecen

Asimismo, se hace de su conocimiento que este Organismo al inscribir el documente antes
ndicado. deja a salvo los derechos de terceros para impugnar su registro y, en su caso proceder a
ia cancelacion de a mscripcion

El presente se signa ademas, con fundamento en los articulos §° fraccidon XXIEL 7 bis 1. 7 bus 2 4 161
de 1a Ley de |la Propedad Industnal y Capitule IV de su Reglamento, publicados en el Diano Ofcial
ae la Federacion el 2 de agosto y 23 de noviembre de 1394 respectivamente; 1° 2% 3° fraccion V
neiso 1), subingice 1) 4° 5° *1 fraccion Il y su ulumo parrafo, asi como 20 fraccion V dei
Reglamanio del Institute Mexxcane de |a Propiedad Industral. publicado en el Diano Oficial ce la
Faderacion el 14 ciccembre de 1999, reformado y adicionado el 15 de julio de 2004 y el 7 de
septiembre de 2007 por publicacién en el referido drgano de difusion oficial, 12, 2°, 3°, 4° 5° fraccion
V. inciso i), subindice i), 15 fraccion Il y su Oftime parafo, 24 fraccién V y 38 de su Estatuto
Orgdnico, asi como 1% y 12 inciso ¢) y su penuftimo parrafo del Acuerdo que Delega Facultades en
los Directores Generales Adpntos, Coordinador, Directores Dwisionales, Titutares ¢e las Oficinas
Regwonales. Subdireciores Dvisionales, Coordinadores Departamentaies y otvos Subalternos de
Insttuto Mexicane de ia Propiedad Industnal. publicados @n ta misma foente informativa el 27 y 13
ge Jdicembre de 1992, reformados adiconados y aciarados mediante publicac:ones del 29 de julc.
4 de agosto de 2004 y 13 de septiembre de 2007, respectvamente

ATENTAMENTE =
EL SUBDIWNISIONA L
Pl
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Instituto
Mexicano
do la Propledad
Industrial -
DIRECCION DIVISIONAL DE ASUNTOS JURIDICOS
SUBDIRECCION DIVISIONAL DE REPRESENTACION LEGAL
FXPEDIENTE RGP-DDAJ-14537
OFICIO: SDRL.2014.1626
ASUNTO. Cambio de Domicilio.
REF.. Escrito recibido &l 23 de octubre de
2014, bajo el folio 1611,

México. D.F. a 6 de noviembre de 2014.

C. BLANDINA OCHOA HERNANDEZ

ARCOS DE BELEN NO. 79, PISO 3. )
COL. CENTRO, DELEGACION CUAURTEMOC
MEXICO, D.F.. C.P. 06010

PRESENTE

Visto el escrito de relerencia. medianta el cual sohcita se tome nota del camixo de comiciic oe
mandante SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA-TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
se souerda lo sipuiente:

Se 10ma nota del cambio de domiciio del mandante, para quedar comao sigue. ARCOS DE BELEN
NO. 79, PISO 3, COL. CENTRO, DELEGACION CUAUHTEMOC, MEXICO, D.F., C.P. 06010,
dentro de! expadiente RGP-DDAJ-14537.

E1 prasentn se signa ademas, con fundamento en los articulos 6 traccion XXIl, 7 0is 1, 7 oI5 2 ¢
181 de 1a Ley de la Propiedad indusirsal y Capivia IV de su fleglamento. publicados e &l Diary
Oficial de le Federacion e 2 de agosto y 23 de noviembre de 19%4, respeciivamente: 1% 2
fraceon V, Incisa i), subindice i), 4%, 5°, 11 fraccicn il y su ultimo parrata, asi como 20 tracowon V
Reglamento del Institute Mexicano da 13 Propiedad Indusirial, pubicado en el Diario Ohcial de w
Federacion @l 14 diembre de 1999, reformado y adiconado el 15 de |ubo de 2004 y el 7 e
sepliembre de 2007 por publicacion en el referido 6rganc de difuson oficial: 1", 2° 3° 4° &
lraccién V. incisa i), subindice (), 15 fraccion Il y su Otimo pirrafo, 24 fraccidn V y 38 oe su Estaluto
Organico, asi como 1° y 12 inciso @) ¥ Su penuitima parrafo del Acuerdo que Delega Facultades an
los Direciores Generales Adjuntos Coordmador, Direclores Divigionales, Tiulares de las Ofcnas
Aegionales. Subdireclores Dwislonales. Coordinadores Departamentales y ofror Subalternus (e
Instiuto Mexicano de |a Propiedad industnal, publicados en la misma fuanie infarmatva £ 27 ¢ '7
de diciembre oe 1992 reformados, adicionados y aclarados mediante publcaconas g0l 29 ce !

4 de agosto de 2004 y 13 de septiembre da 2007, respectivamenie.

ATENTAMENTE
EL SUBDIRECTOR DIVISIONAL DE REPRESEBAGION ZEGAL

. | et e
\w?ﬁuu SANDOVACFERNANDEZ -~

-

-
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instituto
Mexicano
de Ia Propiedad
industrial
DIRECCION DIVISIONAL DE ASUNTOS JURIDICD:.
SUBDIRECCION DIVISIONAL DE REPRESENTACION LEGAL
EXPEDIENTE: RGP-DDAJ-14537
OFICIO: SDRL.2014.1352
ASUNTO: Se toma nota de transformacion juridics
REF.. Escrito recibico sl 5 de septiembre de 2014
hajo &l fo%a 1357

Mexico, U.F. & 22 de septiembre de 2014

C. BLANDINA OCHOA HERNANDEZ

AV, PATRIOTISMO NO. 711, EDIFICIO B,
3ER. PISO, COL. SAN JUAN,

C.P. 03730, MEXICO, D.F.,
PRESENTE

Vislo el escrilo de referencia, mediante el cual solicda se tome nola de la transformacion JUNOKa 00
la persona moral, DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA DE LA
SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA, dentro del expediente RGP-DDAJ-14537: v oe
conformidad con los documentos que adjunta, se acuerda o siguiente:

* 5e lema nota de la transformacion juridica de ia persona moral indicada en el parrafo anterior para
quedar como sigue SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA-TECNOLOGICO NACIONAL DE
MEXICO; dentro del expediente RGP-DDAJ-14537,

El presente se siyna ademds, con fundamento en los articulos 6° fraccien XXIl. 7 bis 1. 7 bis 2 v
181 02 |a Ley ¢e ia Propiedad Industrial y Capitulo IV de su Reglamento, publicados en el Dhasn
Oficial de 12 Federacion el 2 de agosic y 23 de noviembre de 1994, respectivamante: 17, 27 &
fraccion V. inciso 1), subindice 1), 4", 5° 11 fraccién Il y su Uitimo pédrralo, asi como 20 del
Regiamento del Instituto Mexicano de la Progedad Industnal, publicado en el Diano Oficial de 15
Faderacion & 14 dicismbre de 1999, relormado v adicionado @ 15 de julio de 2004 Yy el ¢ de
septiembre de 2007 por publicacidn en el referido organo de difusion oficial: 1° 2°, 3° 4° 5"
fraccion V., inc:80 1), subindice i), 15 fraccién |l y su Gitimo pérrafo 24 traceidn V y 33 de su Estatulo
Organico, asi como 17y 12 mciso e} y su penulteno pérralo del Acuerdo que Delega Facultaves an
les Directores Generales Adjuntos, Coordinador, Directores Divisionales, Tituiares de las Oficinas
Regionales, Subdwectores Divisionales, Coordinadores Departamentales y otros Subatterncs de:
Institulo Mexicano de ta Propiedad Industrial. putlicados én la mama fuante informativa el 27 y 15
de diciembre de 1999, reformados, adicionados v aclarados meodante publicacwones de! 23 da juhn.
4 de agosto de 2004 y 13 de sepliembre de 2007, respectvamente.

ATENTAMENTE
EL SUBDIRECTOR DIVISIONAL DE REPRESENTACGION LEGAL

5 R =

K - ~
L g A
m RAUL SANDOVAL FERNA
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CESION DE DERECHOS

LOS QUE SUSCRIBEN: CC MARIO PONCE SILVA, CC.DANIEL SALAZAR PEREZ, CC. CLAUDIA CORTES
GARCIA, INVENTORES DEL PROYECTO DENOMINADC "APARATO ESTIMULADOR Y
PROTECTOR DE ESPECIES VEGETALES", QUE FUE DESARROLLADO CON LOS
ELEMENTOS, MATERIALES, HUMANOS Y RECURSOS ECONOMICOS PROPORCIONADOS POR LA
INSTITUCION, CEDEMOS EN TODA PROPIEDAD Y DOMINIO LOS DERECHOS PATRIMONIALES Y
RECONOCEMOS COMO CAUSAHABIENTE A LA:

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA - TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

ASIMISMO RELEVAMOS DE TODA RESPONSABILIDAD A LA SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA -
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO DE CUALQUIER DEMANDA O RECLAMACION DE CUALQUIER
DEMANDA O RECLAMACION QUE LLEGARA A FORMULAR ALGUNA PERSONA FISICA O MORAL QUE
SE CONSIDERE CON DERECHOS SOBRE LA INVENCION, ASUMIENDO TODAS LAS CONSECUENCIAS
JURIDICAS O LEGALES Y ECONOMICAS S| ESTA NO FUESE DE NUESTRA CREACION.

SE EXTIENDE LA PRESENTA EN TLAXCALA, TLAX, A LOS 23 DIAS, DEL MES DE OCTUBRE DEL ANO
2018, -DOS MIL DIECIOCHO.

ATENTAMENTE

FIRMA %

Tishuiche Ricardo Palacios Ocafia
INVENTOR

Estudiante Carrera Ing. Mecatronica
PARTICIPACION %25
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APARATO ESTIMULADOR Y PROTECTOR DE ESPECIES VEGETALES

CAMPO TECNICO

La presente invencion pertenece al campo de las Necesidades Humanas,
particularmente al campo que refiere a la reforestacién y mas particularmente al
campo de la alimentacién y estimulacion de raices de especies vegetales.

ANTECEDENTES

Se estima que desaparecen anualmente 13 millones de hectareas de
ecosistemas forestales a nivel mundial, asi alterando el ciclo natural del clima con el
aumento de temperaturas y cambios en los patrones e intensidad de las lluvias,
trayendo como consecuencia la reduccién o desaparicion de zonas forestales. Es por
ello que se desarrollé el "Aparato protector y estimulador de especies vegetales” ya
que este cuenta con las caracteristicas necesarias para restaurar los terrenos
forestales con algan nivel de degradacion.

Para ellos se realizé una bisqueda de ideas similares a la ya mencionada con
la finalidad de mejorarias. El resultado nos arrojo:

« La patente China WO2018049833 que hace referencia al aparato denominado
“Plant Water Bottle" el cual cuenta con un dispositivo que indica el nivel de
agua dentro de este, sin embargo su disefio no contempla un sistema de
regulacién de agua e impurezas para evitar obstrucciones en el
abastecimiento como un sobreabastecimiento de agua que afecte el
crecimiento de la especie vegetal.

« El video del aparato denominado "Groasis Water Boxx" disefiado para ayudar
al crecimiento de especies vegetales en areas secas por lo que su disefio no
contempla la protecciéon contra factores climaticos como vientos, granizo,
exceso de lluvia etc., que afecten el crecimiento de la especie vegetal.
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« El video del aparato denominado “Cocoon Trees" el cual tiene un disefio
biodegradable lo que evita que sea reutilizable ademas de necesitar una
previa preparacion de la tierra, por lo que su disefio no es adaptable a
cualquier zona forestal.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1

Muestra una vista frontal de el aparato estimulador y protector de especies vegetales,
el lugar en donde va situada la especie vegetal la cual va al interior del contenedor, el
cordén de algodoén, las estacas, las tapas superior e inferior y las compuertas de
desague se distinguen también.

La figura 2

Muestra una vista isométrica con una particién al centro.

La figura 3

Muestra una vista superior del piso interno del dispositivo.

La figura 3A

Muestra una vista isométrica del piso externo del dispositivo.

La figura 3B

Muestra una vista isométrica del piso interno del dispositivo en el cual ya comienza a
aparecerse el tubo interno que resguarda a la especie vegetal,

La figura 4

Muestra una vista isométrica del segundo piso del dispositivo en el cual se aprecian
las tres escotillas de regulacion de suministro de liquido.

La figura 5

Muestra una vista frontal en la cual se aprecian las tres escotillas de regulacion de
suministro de liquido y las fechas que indican que estas giran para abrir o cerrar el
paso del liquido, asi mismo el tubo central que resguarda a la especie vegetal.

La figura 6
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Muestra una vista isométrica del lugar en donde van colocados las tres escotillas de
regulacion de suministro de liquido los cuales les permite girar, asi mismo el tubo
central que resguarda a la especie vegetal.

La figura 7

Muestra el mecanismo de regulacion de liquido.

La figura 7A

Muestra con flechas el movimiento de los mecanismos de regulacion de liquidos

La figura 8

Muestra una vista isométrica del filtro gue impide el paso de agentes contaminante
que pueda obstruir el paso del liquido, asi mismo los desagiies que impiden que el
dispositivo tenga un nivel alto de liquido o se desparrame por la tapa central.

La figura 9

Muestra una vista superior del filtro.

La figura 10

Muestra una vista isométrica de la tapa del dispositivo tipo cono que sirve como
captador de lluvia, el espacio entre el arillo y la tapa tipo cono, también la parte
superior del tubo que resguarda a la especie vegetal,

La figura 11

Muestra una vista superior de la tapa inferior.

La figura 11A

Muestra una vista lateral de la tapa inferior.

La figura 12

Muestra una vista isométrica en la cual se sefala la tapa superior en forma de hongo.
La figura 12A

Muestra la tapa superior y las celdas de respiracion.

La figura 13

Muestra una vista superior del dispositivo en el cual se indican las paredes que hay
entre cada alabe.

La figura 14

Muestra una vista isometria en el cual se indican las paredes de cada alabe.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

E| aparato estimulador y protector de especies vegetales al que refiere la invencion
tiene la finalidad de garantizar el crecimiento de especies vegetales sembradas en
suelos con poco nivel de humedad, altas o bajas temperaturas, climas secos O
fuertes corrientes de viento: o bien en invermaderos en donde se requiere una
hidratacién continua de las ralces de la especie vegetal, esto para garantizar la
supervivencia y maduracién optima de la especie vegetal en cualquier suelo. El
aparato estimulador y protector de especies vegetales tiene un disefio tipo hélice con
3 alabes redondeadas las cuales sirve para funciones especificas. En la parte inferior
del aparato estimulador y protector de especies vegetales se encuentra el piso1
(100) el cual tiene forma de hélice. Al centro del piso1 (100) se encuentra un tubo
hueco de un material polarizado (101) que atraviesa al piso 1 (100) por la parte
central, el tubo hueco (101) cubrira a la planta en toda su etapa de crecimiento y
maduracién. Dicho tubo (101) esta destapado por la parte superior e inferior. A cierta
distancia del tubo (101) se encuentra un orificio (102) el cual sostiene a un cordén de
algodén (103) que cuelga por debajo del aparato estimulador y protector de especies
vegetales. El cordén de algodén (103) va enterrado en su totalidad por debajo del
piso en el suelo, previamente a esto el operador o la persona que pondra el aparato
estimulador y protector de especies vegetales tendra que hace un agujero en el suelo
para que el cordén (103) sea enterrado, ya que el cordén (103) es el humectador. Al
estar lleno de liquido el aparato estimulador y protector de especies vegetales
humedece al cordén por la parte interior y trasfiere la humedad al suelo hidratandolo,
abriendo asi las capas duras de la tierra, esto con la finalidad de agrietar y dejar
pasar a las raices que van creciendo, al mismo tiempo mantiene hidratada a la raiz.
El piso 1 (100) impide la evaporacion de la humedad del suelo ya que dicho piso 1
(100) mantendrd una temperatura fresca proporcionada por el liquido en el interior
del aparato estimulador y protector de especies vegetales. Debajo del piso se
encuentran 3 estacas (104, 104A, 104B) distribuidas en cada alabe tienen puntas
metalicas las cuales sirven para enterrarse en el suelo, esto con el propésito de darle
soporte al el aparato estimulador y protector de especies vegetales evitando asi que
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se pueda mover o voltear. A cierta distancia por encima del piso 1 (100) se encuentra
un segundo piso2 (200) de la misma forma de hélice; entre el piso1 (100) y piso2
(200) hay una capacidad de almacenamiento de liquido al cual llamaremos
contenedor inferior. En el piso2 (200) se encuentra el tubo hueco (101) que también
lo atraviesa, a cierta distancia de este se encuentran distribuidos circularmente tres
orificios (201, 201A, 201B), aun lado de cada orificio se encuentra otro orificio
(203,203A, 203B) pequefio. Acoplado a estos orificios (203, 203A, 203B) se
encuentran 3 reguladores de caudal los cuales tiene una forma circular plana (202,
202A, 202B) y una extension (204, 204A, 204B) las cual va acopladas a los orificios
(203,203A, 203B). En una etapa de posicién inicial los circulo planos (202, 202A,
202B) cubren a los orificios (201, 201A, 201B) en su totalidad impidiendo el paso del
liquido del contenedor superior al contenedor inferior, al mover el regulador de caudal
se deja pasar liquido al contenedor inferior, ya que este puede estar completamente
abierto, tres cuartos o un cuarto, esto tiene como finalidad tener un control del nivel
de liquido entre el contenedor inferior y superior, lo cual permitira que el contenedor
inferior no se sobre abastezca de liquido y pueda generar presion que combinado
con factores externos como altas temperaturas en el ambiente puedan hacer que el
aparato estimulador y protector de especies vegetales pierda propiedades de
resistencia y disminuya su vida Gtil, asi mismo al tener un control de caudal se
pueden realizar estudios precisos del consumo del contenedor inferior al suelo. El
sistema implementado en la segunda planta tiene otra finalidad la cual es, el poder
aportar liquido con nutrientes en forma de gotero al contenedor inferior si esta lo
requiriera. A cierta distancia del segundo piso (200) se encuentra un filtro en forma
circular (300) el cual impide el paso de agentes contaminantes como; ramas, hojas,
piedras, etc. Que puedan caer directo al segundo piso (200) los cual pueden causar
la obstruccidn del liquido y este no pueda fluir de forma correcta al contenedor
inferior. Al centro del filtro (300) se encuentra el tubo hueco (101) que atraviesa a
filtro también (300). A cierta distancia del filtro (300) se encuentra la tapa del aparato
estimulador y protector de especies vegetales, la cual consta de un arillo (400) con
cuatro acoples (401, 401A, 401B, 401C) los cuales sostienen a una tapa conica
(403), en la parte superior de la tapa conica se encuentra el final de tubo hueco (101)
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seguido de un arillo (402) que rodea al tubo hueco (101) el disefio de la tapa tiene la
funcién de deslizar el liquido que se vierte ya sea lluvia, rocié o de forma manual con
una cubeta o contenedor de agua, la distancia de separacion entre el arillo (400) y la
tapa conica (403) servira para que el liquido se deslice al interior del contenedor
superior. En la parte superior acoplado al arillo (402) se encuentra una tapa (500) en
forma de hongo la cual en su tronco (501) tiene celdas de respiracion para la especie
vegetal, la parte superior de forma conica impide el paso directo de lluvia o agentes
contaminantes al centro del tubo hueco (101) asi mismo su disefio sirve para deslizar
el agua de lluvia o rocié a la tapa conica inferior (403), el operador o personas que
instale el aparato estimulador y protector de especies vegetales debe llenar
inicialmente con una cubeta o depésito de agua al contenedor inferior hasta su limite,
El contenedor 2 sirve para almacenar el agua de rocid y lluvia que es captada por la
tapa superior (403). El disefio del aparato estimulador y protector de especies
vegetales el cual asemeja a una hélice con tres alabes redondeadas tiene una
funcién especifica. Entre cada alabe se encuentra una unién circular (600) la cual es
de un material trasparente, tiene como finalidad dejar pasar a los rayos del sol al
interior del contenedor, al entrar los rayos solares estos se proyectaran en el liquido
interno que a su vez mandan al centro del tubo hueco (101) con mayor intensidad
provocando que la planta se queme o se seque, para impedir que los rayos solares
se proyecten en el liquido interno del contenedor al tubo hueco (101) este es de una
materia polarizado el cual impedira que los rayos de sol penetren directamente a la
especie vegetal y pueda quemarla o secarla, teniendo asi luz solar a baja intensidad
dentro del tubo hueco (101) lo cual la especie vegetal puede aprovechar para
nutrirse. En cada alabe situadas en |a parte superior se encuentra una escotilla de
desague (301, 301A, 301B) esta impide que el contenedor superior pueda llenarse y
desbordase, asi se mantendra un nivel de liquido ideal y controlado, estas escotillas
se encuentran en cada alabe alejadas del centro esto para que al desbordase el
liquido que libere no caiga cerca al centro y esto pueda generar sobreabastecimiento
de humedad en la zona volviéndola lodosa y que pueda ahogar a planta o esto
genere huecos que afecten la nivelaciéon del aparato estimulador y protector de
especies vegetales. Por Ultimo el disefio de hélice con alabes redondeas fue
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pensado con el fin de redirigir la corrientes de viento evitando el choque directo al
aparato estimulador y protector de especies vegetales, ya que redirige las corriente
de viento en diferentes direcciones las cuales evitan deformaciones, grietas o
movimiento del aparato estimulador y protector de especies vegetales, esto fue
pensado con el propésito de que se cologue en zonas altas como cerros o llanuras o
bien lugares con mucho viento o clima cambiante, el viento se redirige por toda su
superficie y mantendra por el dia y noche un clima fresco ya que el viento al estar en
constante circulacion por sus paredes proporcionara una temperatura ambiente a las
paredes del aparato estimulador y protector de especies vegetales que a su vez ara
la trasferencia de calor a la parte interior manteniendo una temperatura ideal para la
especie vegetal.
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REIVINDICACIONES

5 De las evidencias anteriores, hasta la presente invencion, se reclama sobre la valides
de la propiedad en lo contenido en las siguientes reivindicaciones:

1. Un aparato estimulador y protector de especies vegetales, tiene un disefio
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externo tipo hélice con 3 alabes redondeadas, dichas alabes tienen en la parte
externa superior una compuerta de desagle, la unién entre cada alabe es
redondeada. En la parte interior del aparato estimulador y protector de
especies vegetales se encuentra inicialmente el piso1, el cual es atravesado
por un tubo hueco de un material polarizado, dicho pizo1 tiene a cierta
distancia un orificio en el cual va sujetado un corddn de algodén, dicho cordon
de algoddn se fija por la parte interior y sale por la parte superior colgando por
debajo del aparato estimulador y protector de especies vegetales, dicho
cordon de algodon es el hidratador, va enterrado en el suelo con el fin de
humectario y abrir las capas duras de la tierra, esto con el proposito de dejar
pasar a las raices. Por debajo del aparato estimulador y protector de especies
vegetales en cada alabe se encuentran tres estacas puntiagudas, dichas
estacas van enterradas en suelo con el proposito de dar firmeza he impedir
que dicho aparato estimulador y protector de especies vegetales se pueda
mover o voltear. A cierta distancia del piso1 se encuentra el piso2, dicho piso2
es atravesado por el tubo hueco, dicho tubo hueco resguarda a la planta en
toda su etapa de crecimiento. En el piso2 se encuentran a cierta distancia del
tubo hueco tres orificios de suministro de liquido y aun lado de cara orificio de
suministro de liquido se encuentran otros orificios mas pequefio, en los
orificios pequefios van acoplados reguladores de caudal, dichos reguladores
de caudal tienen forma circular plana, los cuales tienen un movimiento
circular, en su etapa inicial los reguladores de caudal cubren por completo a
los orificios de suministro de liquido, al mover dicho regulador de caudal
permite el paso del fluido al piso1 pudiendo limitar o dar apertura al fiujo del
liquido del piso2 al piso1. A cierta distancia del piso2 se encuentra el filtro el
cual impide el paso de agentes contaminantes (hojas, ramas, piedras) que
puedan obstruir el flujo del liquido por las compuertas. A cierta distancia del
filtro se encuentra la tapa inferior del aparato estimulador y protector de
especies vegetales, dicha tapa es de forma coénica unida a un anillo con 4
soportes, dichos soportes dan una separacién entre el anillo y la tapa inferior
esto con el fin de que se deslice el liquido al interior del contenedor, la tapa
inferior vista por dentro crea una cupula la cual imita el proceso de
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condensacién lo cual impide que el liquido se evapore en su totalidad, en la
parte superior de la tapa inferior se encuentra la tapa superior, dicha tapa
superior tiene una forma tipo hongo en la cual en su tronco tiene celdas de
respiracion para la planta que ya se resguarda dentro del tubo hueco, una
forma conica al final de la tapa la cual desliza el agua de lluvia o rocio,
protegiendo a la planta del contacto directo de la lluvia, granizo, piedras
Jhojas, etc.

. Un aparato estimulador y protector de especies vegetales tal y como se

reivindica en la clausula 1 comprende un disefio externo tipo hélice con tres
alabes redondeadas, las cuales redirigen el viento por sus paredes esto con el
propésito de evitar el choque directo de las corrientes de viento, con un fiujo
constante del viento sobre sus paredes se mantendra una temperatura estable
al interior del aparato estimulador y protector de especies vegetales evitando
que con altas temperaturas el liquido interno y el material aumenten su
temperatura, y pueda esto crear deformaciones en el material del aparato
estimulador y protector de especies vegetales asi como grietas reduciendo su
nivel de vida, asi mismo en temperaturas bajas impedir que el liquido interno
se congele o disminuya la temperatura interior lo cual podria dafar o quemar a
la planta.

. Un aparato estimulador y protector de especies vegetales tal y como se

reivindica en la clausula 1 comprende en cada alabe en la parte externa
superior una compuerta de desagie la cual regula el nivel interno del liquido,
que al sobrepasar el nivel este no se desbordara por el centro, dicho desborde
se ara por cada alabe la cual se encuentra alejada del centro, esto para evitar
que el liquido desbordado caiga cerca del centro y pueda crear desnivel o
sobreabastecimiento de humedad creando lodo o charcos que puedan dafar a
la planta.

. Un aparato estimulador y protector de especies vegetales tal y como se

reivindica en la clausula 1 comprende un piso1 el cual tiene por dentro un
orificio en el cual va sujetado un cordon de algodén, el cual sale por la parte
inferior del piso1, dicho cordén de algodén va enterrado ya que trasfiere la
humedad del liquido interno al suelo, debajo del piso 1 se encuentran 3
estacas puntiagudas, dichas estacas puntiagudas van enterradas en el suelo,
las cuales dan soporte he impiden que el aparato estimulador y protector de
especies vegetales se pueda mover o volitear.

. Un aparato estimulador y protector de especies vegetales tal y como se

reivindica en la clausula 1 comprende un piso2 el cual tiene 3 reguladores de
caudal los cuales sirven para crear un sistema de goteo o flujo constante esto
con el propésito de llevar un control del paso del fluido del piso 1 al piso 2, as

115



10

15

20

25

30

35

10

mismo para poder suministrar nutrientes por goteo, si asi lo reguiera o lo
desee el operador o persona que instale el aparato estimulador y protector de
especies vegetales.

. Un aparato estimulador y protector de especies vegetales tal y como se

reivindica en la clausula 1 comprende una tapa inferior la cual tiene una forma
conica, tiene como fin deslizar lluvia, rocid, o suministro manual desde una
cubeta o contenedor de liquido al interior del aparato estimulador y protector
de especies vegetales, el disefio interior asemeja una cdpula la cual imita el
proceso de condensacion esto evita la evaporacion completa del liquido
interno.

Un aparato estimulador y protector de especies vegetales tal y como se

reivindica en la clausula 1 comprende una tapa superior la cual tiene una

forma de hongo, en su tronco tiene celdas de respiracion para la planta y la
parte superior un disefio tipo conico el cual desliza el liquido de lluvia o rocio,
ademas de que cubre a la planta del contacto directo de lluvia, granizo, que
puedan dafiar a |a planta.
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RESUMEN

Esta invencién se refiere al "Aparato protector y estimulador de especies
vegetales” el cual tiene como finalidad ayudar a la especie vegetal a desarrollar
raices fuertes un tronco firme y sano durante sus primeros meses, en zonas con
niveles de erosidn o poco fértil, a través de un disefio autosustentable que brinda
proteccién contra factores climaticos como granizo, vientos fuertes, lluvia excesiva,
calor intenso etc.; y a su vez se autoabastece de liquido hidratante a través de su
sistema de captacion de rocié y lluvia que almacena en dos depdsitos de liquido, el
disefio de su tapa simula el proceso de condensacion de lluvia esto para impedir la
evaporacion del liquido interno, su disefio tipo hélice con tres alabes redondeadas
mantiene la temperatura frescas al interior del Aparato protector y estimulador de
especies vegetales asi mismo redirige las corrientes de viento lo cual aumentado su
eficiencia.

117



101

118



102

101

100

119






101

202
208
o
201 ~/6 i .
Figura 6
202
200 N

101
202

Figura 7A
Figura7

121



)
o
-

122



a
2

123






401A

125



El estado actual de la solicitud de patente, el dia 06-11-2023 a las 14:22 horas como se muestra

en la siguiente figura.
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