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Este proyecto propone un sistema de envase y embalaje para exportar
tomates rojos bola 4x4 a Estados Unidos de América. El sistema se
compone de: empaque primario, empaque secundario y empaque
terciario.

El disefio de este sistema se llevd a cabo gracias a la asesoria y guia de:
D.l. Jorge Vadillo Lépez, Dra. Maria del Carmen Auxilio Gonzalez
Villasefior, M.D.l. Juan Neftali Hernandez Nolasco, D.l. Alberto Vega
Murguiay D.l. Pedro Ortega Gonzalez.

El planteamiento del proyecto se realizé bajo la guia del Dr. Luis
Alexander Bermudez Cristancho, siguiendo el Método de Disefio
Estratégico Social durante el Seminario de Titulacion Disefio Estratégico,
CIDI, UNAM 2011-2.

La investigacidn de campo sobre la produccion y exportacion de
tomates frescos mexicanos a Estados Unidos de América se realizé
gracias a la colaboracion del Sr. José Luis Serrano Hernandez,
proveedor de tomates.

Los modelos experimentales de los empaques primario y secundario, se
realizaron con la ayuda del D.I. Sergio Torres Muioz en el Laboratorio
de Plasticos del Centro de Investigaciones de Disefio Industrial

La prueba microbiolégica del empaque primario se realizé con la
asesoria de la Dra. Maria del Carmen Auxilio Gonzalez Villasefior, en el
Departamento de Botanica del Instituto de Biologia, U.N.A.M. en el
Laboratorio de Micologia C-121



Sumado al esfuerzo para construir una cadena de suministro tomatero con un
producto sano y de calidad, esta tesis tiene como objetivo el desarrollo de un
sistema de empaque y embalaje, con el fin de apoyar la Alianza de los
Productores de Tomate del Sistema Producto.

Se estima comercializar, en una primera fase, un millén 650 mil cajas del
fruto de la hortaliza para ser distribuidas en 30 puntos de venta de la Unidén
Americana.

En este proyecto participan productores de 13 principales estados tomateros
en México: Michoacan, Morelos, Puebla, Oaxaca, Veracruz, Nuevo Ledn,
Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato, Sinaloa, Sonora, Chiapas y Baja
California reunidos bajo la marca TEKITOMA.

Este Sistema de Envase y Embalaje para Exportacién de Tomates debera
contemplar las siguientes caracteristicas:

. Mejorar el indice de calidad del producto mediante la regulacion de los
siguientes factores: temperaturas 6ptimas (evitar fenémeno *sweating),

prolongacién de la etapa de maduracién del tomate, prevencién de dafos

por impacto y contaminacién microbiana.
. Alta produccién de empaques.
. Sistema de embalaje y transporte del producto.
. Exhibicion del producto en el empaque.

PRODUCCION. Contempla una alta produccién anual. Ya que se exportaran a
Estados Unidos de América, los materiales y procesos de produccion, cumplen
con las normas de higiene y seguridad establecidas en el Tratado de Libre
Comercio referentes a los productos agricolas. El sistema se integra por un
empaque primario de PVC termoformado, un empaque secundario de cartdn
corrugado y un empaque terciario o embalaje .

FUNCION. La produccién mas grande de tomate se realiza durante la etapa
otofo invierno, por lo que el envase protege los frutos de la humedad y frio
durante su etapa de maduracién y evita golpes o magulladuras durante el
transporte del producto. Contempla un sistema de embalaje que permite
apilar los empaques en tiendas, bodegas, refrigeradores y camiones de carga.
El empaque permite al producto tener la ventilacidn apropiaday evita que al
apilar las cajas se dafie el tomate. El empaque permite exhibir los tomates, sin
la necesidad de abrir la caja para disminuir la contaminacion por agentes
quimicos o bioldgicos que dafien el producto.

ERGONOMIA. El empaque, denominado TEKITOMA-pack, se llena de forma
manual. Su peso, incluyendo el contenido del producto, no rebasa los 10Kg
para que una persona pueda cargarla sin lastimarse. Las empresas y
comercializadoras de Estados Unidos estdn solicitando pruebas de que el
producto les brinda seguridad a sus clientes, debido a que entré en vigor la
nueva Ley de Bioterrorismo.

El empaque facilita el Certificado de Buenas Practicas Agricolas, Certificado de
Buenas Practicas de Manejo y el Certificado de Inocuidad, otorgados por
SAGARPA.

ESTETICA. El empaque, exhibe el contenido y proyecta una imagen de higiene y
calidad. El disefio del sistema de Empaque y embalaje, es la identidad de la
Alianza de los Productores de Tomate del Sistema Producto, ya que éste, se
exportara bajo la marca de TEKITOMA, una palabra que proviene de lenguas
yaqui, mayo y nahuatl y se interpreta como hombres y mujeres de México
trabajando por el tomate.
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Planteamiento del Problema

Exportacion del Tomate Mexicano

México tiene una economia de libre mercado orientada a las exportaciones, es la segunda mas grande de América Latina, y la tercera
economia (PPA) en tamafio de toda América después de la de los Estados Unidos y Brasil. Su economia, es una mezcla de industrias y
sistemas agricolas modernos y antiguos, ambos dominados cada vez mds por el sector privado.

“Mas del noventa porciento del comercio mexicano se encuentra regulado en tratados de libre comercio (TLC) con mas de cuarenta
paises, incluyendo a la Unidn Europea, Japdn, Israel y varios paises de la América Central y la América del Sur.”1 El tomate, es uno de
los productos exportados con mayor importancia econdmica bajo este tratado, ya que tan solo las exportaciones del tomate fresco a
los Estados Unidos de América en el 2011, representaron una entrada a México mayor a los mil millones de délares anuales. “El TLC
mas influyente es el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (NAFTA), firmado en 1992 por los gobiernos de Estados Unidos,
Canada y México, el cual entraria en vigor en 1994.”2 Desde la aparicion del TLC, en los afios noventa, se puede observar un
incremento en las toneladas de tomate fresco exportado a Estados Unidos. “... durante los pasados 20 anos al registrar escasamente
mil toneladas exportadas a ese mercado en 1985 (con un valor insignificante), para ascender en 1995 a US$336 millones vy lograr
luego en el afio 2006 un respetable guarismo de algo mas de un milldn de toneladas”? Esta tendencia de crecimiento, se conserva
hasta el afio 2006. En la tabla 1 (péag. 2), se puede observar un decrecimiento en las hectareas cosechadas de este fruto. Si el tomate
fresco representa una entrada econémica significativa a nuestro pais, y es beneficiado por el TLC, éa qué se debe el decrecimiento de
hectdreas cultivadas de esta hortaliza, y la actual disminucidon de toneladas de tomate fresco exportadas a Estados Unidos de
América?

“A las 8.45 de la mafiana, del martes 11 de setiembre de 2001, el vuelo 11 de American Airlines, con 91 mil litros de combustible, se
estrelld contra la torre norte del World Trade Center en Nueva York. El impacto dejé un enorme agujero entre los pisos 80 y 110 del
rascacielos, matando instantaneamente a centenares de personas, mientras que un nimero no determinado quedd atrapado en los
pisos mas altos. Dieciocho minutos después, mientras se iniciaban las evacuaciones en la torre norte, el vuelo 175 de United Airlines
chocd contra la torre sur, cerca del piso 60 del rascacielo.” El atentado a las Torres Gemelas, dio como resultado la formulacién de
nuevas normas para la exportacion de productos a los Estados Unidos, no contemplados anteriormente en el TLC. A partir del 12 de
diciembre del 2003, entré en vigor la Ley Contra el Bioterrorismo, la cual permite a la FDA (Food And Drug Administration) encargarse
de regular cuatro secciones: Registro de instalaciones de alimentos, Notificacién previa para embarques de alimentos importados,
Deteccidon Administrativa y Mantenimiento e Inspeccién de Registro de Alimentos. El 16 de setiembre del 2005 entraron en vigencia la
Nueva Regulacidn para los Embarques que Contengan Embalajes de Madera.

(1)  Cfr. México[en linea].Mundo al dia[citado 7-07-2012] Disponible en Internet: http://www.mundoaldia.com/mexico/ Op. Cit.

(2)  Cfr. Dinamismo de las exportaciones de tomates mexicanos hacia los EEUU (asi como de otras legumbres), en tanto que las exportaciones de Flores mexicanas a los EEUU se
estancan. [en linea)]. Gioarboleda [citado 1-09-2012] Disponible en www.usergioarboleda.edu.co/.../mexico_exportacion_flores_factores...

(3) Cfr. Dia a Dia, “La caida de las Torres Gemelas: increible, pero REAL”, 11/09/2011 00:10 ,en Dia a Dia. [ citado 1-09-2012 ] Disponible en Internet :
http://www.diaadia.com.ar/mundo/caida-torres-gemelas-increible-pero-real



PRINCIPALES ESTADOS EN MEXICO POR SUPERFICIE COSECHADA DE TOMATE ROJO

(Hectareas)

ESTADOS 2004 2005 2006 2007 2008
Sinaloa 26,360 25,4375 21,563 18,820.25 15,753.98
Michoacan 6,209.01 4,786 4,921.72 6,463 5,341.75
Baja California 6,204.05 5,664 4,844 3,317.8 3,635.2
San Luis Potosi 4,852.25 5,956.85 3,445.75 3,5935 31115
Jalisco 3,004 2,668.75 2,082 2,674.54 2,360.5

TOTAL 71,498.25 71,085.65 63,953.73 64,779.41 55,942.37

TABLA 1

(4) Tabla 1 Fuente: www.siacon.sagarpa.gob.mx/




Ante estas nuevas normas y regulaciones solicitadas por el mayor comprador de tomates mexicanos, Estados Unidos de América, los
productores nacionales se enfrentaron al rechazo de mercancia por incumplimiento de las mismas. En el 2008, se atribuyd al tomate
mexicano, un brote de salmonella en Estados Unidos. Los productores mexicanos no contaron con bases y fundamentos para
defender su producto bajo la nueva normativa y tuvieron que enfrentarse a los inspectores de la FDA (Food And Drug Administration),
quienes realizaron pruebas sanitarias un mes después de haber recibido las quejas. La pérdida econdmica de los productores fue muy
grande vy el prestigio del tomate mexicano se vio afectado. “Los tomates fueron un foco de investigacion por las autoridades de EU,
quienes buscaron a mediados de este afio un brote de salmonella que enfermd a 922 personas en al menos 40 estados de ese pais.
Las exportaciones de México hacia Estados Unidos fueron ‘paradas’ desde mediados de 2008 y en tan solo un mes después del inicio
de las averiguaciones (11 de junio), las pérdidas llegaron a ser de 100 millones de ddlares entre productores mexicanos, productores
locales de salsas y los comercializadores, segiin el CNA (Consejo Nacional Agropecuario).”>

Por otro lado, las importaciones de tomate a Estados Unidos de América, se han ido diversificando, es decir, los productores
nacionales han ido adquiriendo competencia extranjera. En el 2006, con respecto a la produccién mundial de tomate, México
contribuyd con el 2%, superado por Estados Unidos con el 10% y seguido por Canada con el 1%, ver tabla 2(pag. 4). “De acuerdo a
estimaciones en el afio 2006, realizadas por la FAO (Food and Agriculture Organization) se consideran que en el mundo son 23 paises
los que producen alrededor de 127 millones de toneladas de tomates.”® El principal competidor del mercado americano es el mismo
Estados Unidos, seguido por Canada, ver tabla 3 (pdg. 5) y recientemente por la Republica Dominicana. “Los principales estados
productores son California y Florida que aportan el 64% de la produccidn...“” Desafortunadamente, a partir del 2006, los
competidores nacionales estdn creciendo a menor velocidad que los productores extranjeros, quienes ya estan preparados para
cumplir con las nuevas exigencias de la FDA referentes al sistema de empaque y embalaje del producto solicitadas por la FDA. “Un
dato significativo es que el tomate fresco proveniente de Canada conserva una relativa tasa anual de crecimiento, superior a la del
tomate mexicano, esto indica que de conservarse la tendencia en el mediano y largo plazo, Canadd estaria posicionandose como un
fuerte competidor para el tomate mexicano, asi mismo, en el caso de Republica Dominicana que ha triplicado sus exportaciones a
partir del afio 2004”8 Es necesario invertir en el disefio de un sistema de empaque y embalaje que cumpla con las nuevas exigencias
del mercado, cuya imagen y calidad permitan competir a los productores mexicanos frente a la creciente competencia extranjera.

(5) Cfr. CNN EXPANSION, “Productos mexicanos ‘al grito de guerra’” , 28/08/2008, CNN EXPANSION. [ citado 1-09-2012 ] Disponible en Internet :
http://www.cnnexpansion.com/negocios/productos-mexicanos-2018al-grito-de-guerra2019/el-2008-de-tomates-y-chiles-jalapenos

(6) Cfr. “El Tomate” en: “Revista Agronegocios”. Guatemala, julio-agosto 2009, p.6

(7) Op.cit.

(8) Op.Cit.



W Estados Unidos TONELADAS METRICAS DE TOMATE
PRODUCIDAS EN EL MUNDO EN EL ANO 2006

B México Estados Unidos 11,298,040 10%
México 2,899,153 2%
m Canada -
Canada 816,905 1%
Otros 97,784,767 87%
M Otros
. o Producciéon Mundial | 112,798,865 100%
Grafica 1.Distribucion Porcentual de La
Produccion Mundial en el 2006
TABLA 2

(9) Tabla 2 “El Tomate” en: “Revista Agronegocios”. Guatemala, julio-agosto 2009, p.6
(10) Grafica 1. “El Tomate” en: “Revista Agronegocios”. Guatemala, julio-agosto 2009, p.6




m México

M Canada

m Otros

Grafica 2. Exportacion de tomates a
Estados Unidos en el aiio 2006

Exportacion de Tomate a

Estados unidos

México 85%
Canada 14%
Otros 1%

Total 100%

TABLA 3

(9) Tabla 3 “El Tomate” en: “Revista Agronegocios”. Guatemala, julio-agosto 2009, p.5
(10) Gréfica 2. “El Tomate” en: “Revista Agronegocios”. Guatemala, julio-agosto 2009, p.5







Antecedentes

Las exportaciones agroalimentarias de México han tenido un notable crecimiento desde el afio 2010. De acuerdo a la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA), México ha diversificado sus destinos de exportacion al
incluir nuevos mercados para los productos agroalimentarios como Rusia, Singapur e Israel, entre otros, sin embargo, es en Estados
Unidos de América, donde se encuentra el mayor flujo de intercambio comercial. El periddico en linea CNNEXPANSION, confirma el
hecho: “Durante el 2010, las exportaciones de productos agricolas, alcanzaron un nivel histdrico, al ubicarse en 18,192 millones de
ddlares, 12.5% mas que el afio anterior, es decir 2,000 millones de ddlares mas, revelé un reporte intersectorial” 1; dicho reporte
se refiere al Segundo Informe Trimestral 2011-SEDESOL.

El grupo de trabajo de estadisticas de comercio exterior, integrado por el Banco de México (Banxico), el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), y la Secretaria de Economia (SE), sefiala lo siguiente sobre las exportaciones de productos agricolas:
“..representa una tasa de crecimiento anual superior al diez porciento. Por otro lado, se estima que la demanda de exportacion
agricola, continte en crecimiento y que los precios de la misma permanezcan incrementandose.”12 “Los precios mundiales de los
alimentos alcanzaron un maximo histérico en enero, dijo este jueves la Organizacién para la Alimentacién y la Agricultura de
Naciones Unidas, afiadiendo que hay margen para que incluso sigan subiendo.”13 El cambio climéatico(3), manifestado como lluvias
torrenciales, ciclones, heladas o sequias, contribuye a las pérdidas millonarias de cosechas a nivel mundial, orillando a paises como
Egipto, Rusia , Japdn y Jordania, entre otros, a la importacién de cereales, frutas y verduras. La inflacién de las materias primas
alimenticias cobra gran importancia social a nivel mundial en forma de protestas. “Las evidencias cientificas indican que el cambio
climatico, acelerado por las emisiones de gases efecto invernadero de origen humano, ya ocasiona degradacién de los ecosistemas
y de los servicios ambientales que ellos proveen.” 14

Segun los analistas del fendmeno, cada vez tendremos climas mds extremosos y fenédmenos meteoroldgicos mads intensos. En
general, los veranos serdn mas calidos y los patrones de las lluvias se modificardn, lo que dard lugar a una variacion en la frecuencia
de sequias e inundaciones. En el caso de México, el quinto pais mds biodiverso, se prevé una variacién en la disponibilidad de agua
y cambios en los patrones de lluvia y sequia que afectarian la estabilidad de especies animales y vegetales, por lo cual es necesario
idear métodos y técnicas para preservar los productos alimenticios cuya tendencia indica la elevacién de su precio en el mercado.

(11) Cfr. México Exporta Récord de Agroalimentos [en linea]. CNN Expansion [citado 7-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.cnnexpansion.com/economia/2011/02/03/precios-de-alimentos-de-fao-en-maximol

(12) Op. Cit.

(13) Op. Cit.

(14) Cfr. Cambio Climatico y Agricultura en México [en linea]. AGUA.org [citado 7-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.agua.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=10164:cambio-climatico-y-agricultura-en-mexico&catid=73&Itemid=97



Produccion,
Producto en toneladas
(afio 2007)

Cafia aztcar 52 089 356
Maiz 23512752
Platano 19 645 452
Sorgo 6202920
Naranja 4233538
Trigo 3515392
Jitomate 2425403
Limén 1922592
Chile verde 1883983
Papa 1750797
Mango 1643355
Café cereza 1427332
Aguacate 1142892
Frijol 993953
Cebada 653075
Manzana 505078
Uva 356 258
Arroz 294 697
Durazno 192261
Fresa 176 396
Cartamo 113334
Soya 88371
Ajonjolf 29045
TABLAS

La agricultura es uno de los sectores que mas se veran afectados por este fenémeno. “El
Banco Mundial asegura que en México el cambio climatico amenaza con llevar a un pérdida
de hasta 85% de las explotaciones agricolas. Ademads, se espera un aumento de temperatura
promedio en el pais de entre 2°C y 5°C grados de aqui a final de siglo, por lo que si no se
emplean nuevas tecnologias agropecuarias es posible que entre 30% y 85 % de los agricultores
pierda el 100% de su produccidn.”>Hasta el momento, no es factible controlar los fenédmenos
naturales que alteran las cosechas de productos agricolas y por ende, los costos de las
exportaciones de los mismo. Sin embargo, si es posible desarrollar un sistema de empaque
gue prolongue la calidad del producto agricola por mayor tiempo y lo proteja durante su
transporte para disminuir las pérdidas econdémicas vy el alza repentina de los precios.

En la Tabla 5, se muestran los 23 cultivos que mas se producen en México gracias a la
diversidad de climas, registrados en el aino 2010.

Cultivos producidos e importados en México

Cultivos producidos y exportados en México

El jitomate, es el producto de mayor exportacion y produccion mexicanas. «El
Secretario de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, Francisco
Mayorga Castafieda (2005-20012), y el Presidente del Sistema Producto Tomate en México,
Manuel Cazares Castro, dieron el banderazo de salida del primer embarque de tomate (20
toneladas) al mercado de los Estados Unidos, bajo la nueva marca colectiva que agrupa a los
productores mexicanos.»'’ E| presidente del Sistema Producto Tomate aseguré que se
producen alrededor de 2.6 millones de toneladas con un valor de 16 mil 472 millones de
pesos. Los productores de Sinaloa y Baja California estan en general mas avanzados
tecnoldgicamente que otros estados productores, y como resultado, compiten con la
produccion de la California estadounidenses. En Jalisco se producen tomates para el ciclo de
verano y normalmente exportan en octubre, noviembre y diciembre, después de Baja
California. Este estado también ha comenzado a incrementar su superficie protegida, siendo
dicho incremento atribuible en gran medida al éxito en la exportacién.

(15) Cfr. Cambio Climatico y Agricultura en México [en linea]. Bio Agricultura [citado 7-07-2012] Disponible en Internet:
http://bioagricultura.wordpress.com/2011/04/page/2/

(16) Tabla 5 INEGI censo de estadistica julio 2010 http://cuentame.inegi.org.mx/economia/primarias/agri/default.aspx?tema=E#sp

(17) Cfr. Envian primer embarque de marca colectiva de tomate mexicano [en linea]. SAGARPA [citado 7-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.sagarpa.gob.mx/saladeprensa/boletines2/paginas/2011B503.aspx
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TEKITOMA requiere el desarrollo de un sistema de empaque(6) y embalaje (5) para exportacion de tomates a Estados Unidos de
América que cuenten con Certificado de Buenas Practicas Agricolas, Certificado de Buenas Practicas de Manejo y el Certificado de
Inocuidad, otorgados por SAGARPA. El sistema, facilitara la conservacién de los tomates y permitira su exhibicién en las tiendas
bajo la imagen de TEKITOMA.

El Presidente del Sistema Producto Tomate, dio a conocer que en el primer semestre del afio, serdn 350 traileres
con 750 mil cajas de la hortaliza, de los estados de Morelos, Michoacan y San Luis Potosi, los primeros en exportar, por estar en
produccion. Al afio se pretende exportar 1 millén y medio de cajas, lo que representaria 1500 millones de pesos en derrama
econdmica, Sonora empezaria a exportar hasta enero del 2012.

“En el programa piloto participaran 100 mil productores que destinaran 13 mil hectdreas de agricultura protegida
para producir la hortaliza. Se generaran 20 millones de jornales y una derrama econdmica superior a los 2 mil millones de pesos en
Guanajuato, Michoacdn, Morelos, Chiapas, Puebla, Sonora, Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi, Nuevo Ledn, Oaxaca, Zacatecas
y Veracruz.”18

“Explicé el Presidente del Sistema Producto Tomate, que para evitar una sobreoferta de la hortaliza se sembrarany
distribuirdn en esos mercados, pero también se venderd en México a un precio estable. En esta primera etapa, los productores
contardn con el apoyo de una empresa comercializadora que les ayudara a colocar sus productos directamente en cuatro grandes
supermercados, con lo que se reducird hasta en 20 por ciento la participacion de los intermediarios.”?

Sumado al esfuerzo para construir una cadena de suministro tomatero con un producto sano y de calidad(2), tiene
como objetivo el desarrollo de un sistema de empaque(5) y embalaje, con el fin de apoyar la Alianza de los Productores de Tomate
del Sistema Producto. Se estima comercializar, en una primera fase, un millén 650 mil cajas de la hortaliza para ser distribuidas en
30 puntos de venta de la unién americana.

Con la finalidad de generar una linea de innovacion en el rubro de empaques y embalajes enfocados a la
exportacion de tomates mexicanos a Estados Unidos de américa, es necesario describir las caracteristicas del tomate, asi como su
forma de cultivo, proceso de maduracién, control de calidad , empaque, embalaje y transporte para su exportacion.

(18) Cfr. Productores lanzan nueva marca para exportar tomate a EU y Canadd [en linea]. La Jornada [citado 7-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.jornada.unam.mx/2011/07/13/sociedad/046n1soc
(19) Op. Cit.









Investigacion Descripcién del Fruto

HOjaS lobuladas con los

bordes dentados, venenosas
(contienen el téxico belefio) Sa bor ligeramente
acido. Se produce y
consume en todo el
mundo, tanto fresco como
procesado de diferentes
modos, ya sea como salsa,
puré, jugo, deshidratado o
enlatado.

Flores pentdmeras se

rednen en ramilletes
laterales y son amarillas.

Jitomate el nombre

procede del ndhuatl “xictli”,
ombligo y “tomatl”, tomate,
gue significa tomate de
ombligo.

Fruto "baya muy

coloreada, tipicamente de
tonos que van del
amarillento al rojo, debido
a la presencia de los
pigmentos licopeno y
caroteno, midede 1a2cm
de didmetro en las especies
silvestres, y es mucho mas
grande en las variedades
cultivadas.” 2

Planta “herbécea de
tallo voluble, largo y
cubierto por numerosos
pelos. Familia solanaceas.”?°

(20)) Cfr. Tomate [en linea]. Red Escolar ILCE [citado 7-07-2012] Disponible en Internet:
http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/publicaciones/publi_reinos/flora/tomate/tomate.htm
(21) Cfr. Enciclopedia Salvat Diccionario, editorial Salvat Mexicana, México 1983, tomo 12 SUPE-Z pag. 3179
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Propiedades del fruto Es rico en vitaminas A, C y E, también

T . ' contiene calcio, potasio y sales minerales. «Segun un estudio de
mar e rerale
amano la Universidad de Harvard, una dieta rica en tomate crudo, ya
de planta o , .
de d - sea en ensaladas o salsas, podria reducir enormemente el
mi . . X 3 X
50 € el riesgo de contraer cancer de prdstata, de pulmén, estdmago,
cma

colorectal, eséfago, pancreas, bucal y cervical. Al decir del
doctor Edward. Segun explicd: "Los tomates son ricos en
sustancias fitoquimicas, con propiedades anticancerigenas que
conducen a la formacién de carotenoides como el licopeno,
compuesto que protege a las células de los efectos de la
oxidacion".»?2

Variedades Entre las diferentes variedades que se producen en
México, se encuentra el tomate rojo saladette (Sulloes
Ornamental Mix), cherry (Red Robin), jitomate verde y otras
variedades como el criollo, tan pequefio como una uva, que se
da en la selva de Chiapas.

metro de

Origen El tomate se origind muy probablemente en las tierras altas de la
costa occidental de Sudamérica. “Investigaciones posteriores han
precisado que esta y otras hortalizas se cultivaron en forma continua por
las culturas que florecieron en Cordillera de los Andes“?3 La antigliedad de
las evidencias arqueoldgicas registradas en los ceramios prehispdnicos
hallados en la zona norte del Perd, asi como la gran cantidad de variedades
silvestres que se pueden hallar adn en campos y zonas eriazas de esta
parte de Sudamérica, son pruebas de ello. El jitomate es originario de
América del Sur, de la regidn andina, particularmente de Peru, Ecuador,
Bolivia y Chile. Sin embargo, su domesticaciéon fue llevada a ccabo en

/w sulocs Meéxico. Las investigaciones alrededor del tema, apuntan que este cultivo
Ornamental pudo haber sido domesticado por las culturas precolombinas que

habitaban lo que actualmente es México y Peru.

y»
G
7

(22) Cfr. Breve Historia de la Cocina Peruana [PDF]. Free-e-Books [citado 7-07-2012] Disponible en Internet:
espanol.free-ebooks.net/ebook/Breve-historia-de-la-comida.../pdf?...

(23) Cfr. Tomate [en linea]. Red Escolar ILCE [citado 7-07-2012] Disponible en Internet:
http.//redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/publicaciones/publi_reinos/flora/tomate/tomate.htm
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(24) Figura 1. Tomates y Otras Solandceas Importantes, Partes del fruto http://tomateyfamiliasolanaceae.blogspot.mx/
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Uso Industrial del Tomate

12

La cosecha de tomates, requiere de un gran esfuerzo e inversién por parte de los productores, y la pérdida de tomates o rechazo
de los mismos en la frontera norte americana, representan grandes pérdidas. “Los problemas de esta hortaliza roja se presentan en
varios niveles: sobresalen el de los excesivos agroquimicos (se calcula que se necesitan 115 diferentes tipos de agroquimicos en su
produccion) para evitar la contaminacién por hongos, bacterias o insectos. La semilla del tomate florece a los dos meses del
trasplante y a los tres meses comienza la recoleccién. Es poco exigente en cuanto a la calidad del suelo, pero como cosecha
compartida exige grandes cantidades de abono para producir cosechas elevadas. La cantidad de abonos quimicos que requiere una
hectdrea es de 14 a 16 toneladas, y una cantidad semejante de estiércol que suministra a los terrenos empobrecidos de materia
organicay los hace mas porosos.”?>

Los tomates se utilizan de diferentes formas en la Industria (ver pag. 13). Las dos categorias principales de tomate para consumo
son: el tomate fresco y el tomate procesado y sus caracteristicas principales son las siguientes:

“Tomate fresco: la mayor parte del peso fresco del fruto es agua, siendo los sélidos solamente un 5%. Estos sélidos consisten en
sustancias insolubles en agua, tales como paredes celulares, y solubles en agua como azlcares y acidos organicos. La cantidad de
azucares presentes en el fruto (aproximadamente la mitad del contenido total de sélidos) y la cantidad de acidos (alrededor de un
octavo del total de sélidos) determinan el sabor del tomate. Una alta cantidad de azlcares y una alta concentraciéon de acidos es la
mejor combinacién para obtener un muy buen sabor.”?’

“Tomate procesado: los tomates procesados son aquellos que se enlatan o que se cocinan para obtener salsas o pasta de tomate.
Las variedades que se utilizan con esos objetivos son mas firmes y de paredes mas gruesas que las de los tomates para consumo
fresco. De ese modo conservan su forma después de la coccidon. La remocién de agua del tomate es un proceso bastante costoso,
por esa razén en la industria se prefieren las variedades que presentan un alto contenido de sélidos insolubles en agua.”?”

(25) Cfr. Ing. Valdéz Martinez, Ramoén (2007). Propuesta de Inovacion para la Produccién del Tomate Rojo para el Municipio de Zinapécuaro, Michoacdn, tesis de maestria,
México, Instituto Politécnico Nacional [PDF] 25-05-2012 “disponible en internet”

(26) Cfr. Tomate (Solanum lycopersicum L.)Familia: Solanaceae[Documento en linea PDF). Sin fecha[Albacete, Espafia]: Jardin Botdnico de Castilla- La Mancha, Albacete.
Disponible en linea: www.jardinbotanico-clm.com/ [Consulta: 25-05-2012]

(27) Op. Cit.



Productos derivados del Tomate

Tomates secos o deshidratados
tomates cortados a les que se les ha
separado las semillas y extraido el
agua.

Se le utiliza en la preparacion de
alimentos

Jugo de tomate
Zumo obtenido de
tomates triturados.
Se le utiliza
generalmente para
beber solo o
combinado con
otras bebidas.

Salsas de tomate

Licuado de tomate
condimentado sal y otros
ingredientes.

Usado como aderezo liquido
para los alimentos

Catsup
Salsa de tomate !
condimentada con b
vinagre, azucar y sal,
ademds de diversas
especias.

Se le utilizaen la
cocina como
adererezo.

Concentrados de
tomate

Producto preparado
mediante la concentracion
del zumo obtenido de
tomates rojos.

Se le utiliza en la cocina
para preparar alimentos.
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Proceso de Produccion

14

Es posible encontrar dos temporadas de cosecha para el tomate en México: primavera-verano y otofio-invierno, siendo esta ultima
la mas importante debido a que representa mas de la mitad de la produccién anual. El ciclo otofio- invierno, aporta el 57% del total
nacional, mientras que el 43% se obtiene del ciclo primavera-verano.Es en el ciclo otofio -invierno, cuando, se registran mayores
pérdidas de producto para la exportacion e incremento en costos de mantenimiento, como resultado de bajas temperaturas por la
estacion del afio y sistemas de calefaccidn para preservar al tomate. El trabajo agricola esta orientado principalmente al mercado
exterior, en especial al de Estados Unidos de América.

«La planta y su fruto son particularmente sensibles a las bajas temperaturas y a la humedad ambiental, que les predisponen a las
enfermedades criptogdmicas. Con tecnologia de punta se cultivan algunas de las mejores tierras en el corazén del Valle de
Culiacan. El sol, el agua en abundancia y, sobre todo, el cuidado esmerado de la gente que trabaja en el campo, logran productos
de alto valor agregado con un nivel de calidad que los distingue en México y en el extranjero.»28

«La calidad del tomate se basa principalmente en la uniformidad de forma y en la ausencia de defectos de crecimiento y
manejo. El tamafio no es un factor que defina el grado de calidad, pero puede influir de manera importante en la expectativa de
su calidad comercial.»?®

La produccidon mundial de tomate (tanto fresco como procesado) alcanzé 108 millones de toneladas en el afio 2002, lo que implica
un crecimiento del 291% sobre el total producido en el afio 1961. En el mismo periodo 1961-2002, el rendimiento promedio
mundial del tomate por unidad de superficie incrementd un 64%, llegando a las 36 tn/ha. La mayor parte del incremento de la
produccidn se concentrd en Asia, regidn que participd con un 50% de la produccién global en 2002.

(28) Cfr. Soler Guzman, Ma. Guadalupe (agosto 2007) Impacto del Tratado de Libre Comercio de América del Norte en la Competitividad del Tomate Rojo en el Estado de
Sinaloa, tesis de maestria, México, Instituto Politécnico Nacional

[PDF], 25-05-2012

(29) Opcit.



Los tomates verdes maduros pueden almacenarse a 12.52 C (552 F) por 14 dias antes de madurarlos sin reducciones significativas de
su calidad sensorial y desarrollo de color. La pudricién puede aumentar si se les almacena mas de dos semanas a esta temperatura.
El rojo claro puede almacenarsea 10 — 12.52 C (50 — 552 F) por 3 o 5 dias.

Los tomates son sensibles a dafios por el frio a temperaturas inferiores a 102 C (509 F) si se les mantiene en estas condiciones por
dos semanas, o0 a 52 C (419 F) por un periodo mayor a los 6 u 8 dias. “Los sintomas de dafio por frio son: alteracion de la maduracion,
incapacidad para desarrollar completo color y pleno sabor, aparicion irregular del color o manchado, suavizacién prematura, picado
(depresiones en la superficie), pardeamiento de las semillas e incremento de pudriciones (especialmente pudricidon negra, "black
mold", causada por Alternaria spp). El dafio por frio es acumulativo y puede iniciarse en el campo antes de la cosecha. Los periodos
prolongados a humedades mas altos o la condensacidn, pueden incrementar las pudriciones de la cicatriz del pedunculo y de la
superficie del fruto.”30

Ademas, de las enfermedades previas a la cosecha, el tomate puede sufrir contaminacién bacterial, fungica o viral durante su
procesamiento, empaque o transporte. En la siguiente pagina, se presenta un cuadro con las enfermedades mds comunes post-
cosecha.

(30) Cfr. Soler Guzman, Ma. Guadalupe (agosto 2007) Impacto del Tratado de Libre Comercio de América del Norte en la Competitividad del Tomate Rojo en
el Estado de Sinaloa, tesis de maestria, México, Instituto Politécnico Nacional [PDF], 25-05-2012
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Enfermedades frecuentes Pos cosecha

16

Congelamiento Botrytis cinerea Fusarium spp
en tomate verde

Congelamiento

R. stolonifer en tomate maduro

Infiltracién
microorganismo

Stemphillium herbarum

Alternaria alternata Phytoftora spp

Colletotrichum spp Black Mold




del Tomate

/7
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“La implementacién de las BPA (buenas practicas de agricultura ) en el campo y en la cosecha favorecen grandemente a la
prevencion de la mayoria de las pudriciones del fruto post-cosecha. Sin embargo, los periodos de lluvias continuas de otofio o
temperaturas de enfriamiento pueden incrementar las pérdidas por descomposicién a pesar de las BPA.”31 Es necesario
implementar un sistema de empaque que pueda absorber la humedad del ambiente, asi como la emitida por el fruto para
prolongar el buen estado de la cosecha.

“Ciertos patégenos humanos, incluyendo la bacteria perteneciente a las especies de Salmonella, Shigella, Escherichia, o Listeria y
ciertos virus pueden sobrevivir sobre o dentro del fruto fresco del tomate. Bajo ciertas condiciones, las bacterias pueden
multiplicarse. Fuentes de patdégenos humanos incluyen trabajadores infectados, animales domésticos y silvestres, excremento
crudo de animales, equipos, contenedores(4) o camiones contaminados, pastura proxima que sirve de alimento para los animales,
o los corrales de los animales asi como también aguas superficiales, tales como inundaciones o lagos. La dispersion se desarrolla en
el fruto cosechado por contacto directo o a través del contacto con la salpicadura de la lluvia, el rociado del aerosol, el agua
residual, o la irrigacidon por aspersidén con agua superficial. Puesto que los patdgenos humanos no afectan visiblemente a la fruta, su
presencia puede ser desconocida en el tiempo de empacado y venta. Sin embargo, los consumidores pueden ser infectados, y un
brote de enfermedad alimentaria puede tener un efecto devastador no sélo para la planta empacadora (packinghouse), sino
también para la industria entera.”32 Es de vital importancia reducir el contacto directo de los operadores, transportistas y
compradores con el producto para evitar contagiar al tomate de patdgenos como la salmonella y evitar el rechazo del producto a
Estados Unidos de Norte América.

(32) Cfr. Identificacion y Control Postcosecha de las Enfermedades del Tomate en la Florida [en linea]. University of Florida IFAS Extension [citado
25-05-2012] Disponible en Internet: http://edis.ifas.ufl.edu/hs334
(33) Op. Cit.
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México continla su creciente tendencia de exportacidén, mientras nuevas potencias se preparan para competir por el mercado de
EUA, Actualmente, se encuentra dentro de los principales paises productores de tomates en el mundo. Los productores mexicanos
deberan invertir en un sistema que les permita prolongar la calidad de los tomates y cumplir con las normas de higiene(12) y
seguridad que solicita Estados Unidos de América para extender su mercado y conservar su papel de exportador de tomates.

, Produccion
o Pais (millones de Tn)
©
(- China 20
>
E Estados Unidos 10
_ India 8
v Turquia 7
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Q Egipto 7
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E Brasil 3
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(34) Tabla 7 FAS/USDA. Horticultural & Tropical Products Division. 2003. Processed Tomato Products Outlook and Situation in Selected Countries,
pag.7
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Proceso de Siembra

Siembra Invernadero

Siembra Riego

Son sembradas
plantulas procedentes
de semilleros.

Alos 30 6 35 dias se
lleva a cabo el
transplante definitivo
de la planta, las cuales
se acomodan en un
marco de plantacién
habitual de 1.5 m entre
lineas y 0.5m entre
plantas (las distancias
varian dependiendo la
especie del tomate)

“Se utilizan semillas
previamente
seleccionadas por
maquinas de acuerdo
asutamafoy
densidad.”35 Estos
lotes(14) son
almacenados en
bodegas refrigeradas
para garantizar la
conservacion del
producto hasta su
siembra en el campo.
Para ello, se prepara
el suelo con ayuda de
tractores.

El tomate se cultiva en terrenos sueltos de
textura silicio arsillosa, ricos en materia orgdnica y
conunpHentre5y7.

El aporte de nutrientes y de agua se realiza de
forma generalizada mediante riego por goteo.
Una vez que aparece el fruto, los sistemas de
riego se alejan de la planta para fomentar la
irrigacion de agua a través de las raices.

(35) Cfr. El Cultivo del Tomate (2da Parte) [en linea]. InfoAgro [citado 25-05-2012] Disponible en Internet:
http://www.infoagro.com/hortalizas/tomate2.htm
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Proceso de Crec

20

Cuando crece el primer brote de la planta, debe
podarse. Se eliminan los brotes axilares a pie de mata
(primeras hojas cercanas al suelo) dejando solo la guia o
brote principal. La forma de podar la planta dependera
del clima, especie del tomate y temporada de cosecha.
Por lo general, se generan dos ramas: brote principal y
brote secundario. A esta tipologia, se le denomina Brote
en “Y”. Sin embargo, pueden generarse hasta 5
ramificaciones del brote principal.

La razdén por la que se realizan las podas, es para
aumentar el tamafio del fruto, asi como evitar
deformaciones en el mismo, como son: agrietamientos
o necrosis apical.

(36) Cfr. Tomate [en linea)]. Koppert [citado 25-05-2012] Disponible en Internet: http://www.koppert.es/polinizacion-abejorros/horticultura/cultivos/detalle/tomate-2/

La flor del tomate es color amarillo en forma de estrella,
hermafrodita y presenta autopolinizacién dirigida hacia
abajo. El estigma del tomate se vuelve receptivo un dia
antes de que se abra la flor. Horticultores, recurren a la
polinizacién con abejorros ("Pollination-buzz"), la cual
consiste en un periodo de 8 a 12 semanas durante las
cuales se alimenta a los abejorros con agua azucarada
debido a que las flores del tomate no tienen néctar. Los
abejorros muerden las flores estimulando la polinizacién.
“Cuando hay pocas flores, puede ocurrir que las flores
existentes sean visitadas muchas veces y a causa de las
mordeduras se estropee el fondo de la flor (como en
tomate cherry). Esto origina manchas acorchadas en la piel
del fruto.”36




Proceso de Cosecha

SN

Dependiendo el tipo de poda, los tomates podran
cortarse de la planta en ramilletesde 5,4 6 3
tomates. Para cortar los frutos de las ramas, se
utlizan pinzas, las cuales son sumergidas en agua
con sal para evitar enfermedades en la planta.

Los tomates de invernadero, se cortan cuando ya
estdn maduros y han adquirido un color amarillo,
naranja o rojo.Los tomates de riego, en cambio,
deben cortarse verdes, cuando ya han alcanzado su
maximo tamafo y son llevados a los cuartos de
refrigeracidon donde estardn a una temperatura
maxima de 21°C y una minima de -6°C

= - — = g -

m_:{,’ = == . A e

La cosecha es llevada en contenedores a la central de
recoleccién, donde se apilan los contenedores (huacales de
madera de pino, al norte del pais para cultivo por riego y
contenedores de polietileno de alta densidad inyectado, al
centro y sur del pais para cultivo en invernaderos) en
tarimas de madera, remolcadas a su vez por un vehiculo
hasta la planta empacadora.

“Las condiciones generales para la estiba(11) y transporte
se concretan en mantener una temperatura éptima
durante el transporte entre 13°Cy 21°C y una humedad
relativa entre 90 y 95%. Las cajas se estiban en pallets(29) y
se colocan al centro para permitir la circulacion del aire.”3°

(39) Cfr. Manual de Estiba para Mercancias Sélidas, Ricardo Gonzalez Blanco, ediciones UPC Catalufia Espafia, 2006 p320
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Proceso de Empaque Invernadero

22

Los tomates llegan de la estacion de recoleccién
directamente a la planta empacadora. Los
operadores, colocan los racimos de tomates sobre
una banda transportadora los tomates que
cuentan con la calidad y tamafio requeridos.

La banda transportadora, pasa por un tunel de
lavado donde se limpian los tomates de tierra o
agentes contaminantes.

Finalmente, los tomates pasan por un tunel de aire
para secar los tomates listos para empacar.

’3

JEmpaque, etiqueta y estiba

Se introducen los racimos de tomates en cajas de cartdn
despachadas por una banda automatica. Estas cajas, son colocadas
nuevamente en la banda transportadora, donde se etiqueta
individualmente cada tomate.

Finalmente, las cajas con tomates son apiladas en pallets
transportadoras las cuales miden por lo general 1.00m x 1.20m y
pueden llegar a medir 1.80m 6 2.10 m de alto con las cajas apiladas
equivalentes a 12Kg. los pallets seran remolcadas hasta el interior de
un tren, trailer o camidn hasta el punto de venta o bodega
refrigeradora.

(40) Informacion extraida de video. MegaMrn2010(seuddnimo). La nueva industria de produccion de tomates en invernadero
[http://www.youtube.com/watch?v=Divzq4SImHo]. S.n.:2011. video en linea.(20-03-2012).



Proceso de Empaque Riego

o= > AN
De la Estacion de recoleccion, los tomates son
llevados a la planta empacadora. Se vacia el
contenido de los huacales de recoleccién en una
tolva que dirige los tomates a una serie de
rodillos giratorios. Los tomates van rodando
conforme van avanzando en la linea de
produccidn y entran a un tunel de lavado donde
son limpiados de tierra o  agentes
contaminantes. Después, son sometidos a una
primera prueba de seleccidon, en la cual los
tomates que no cumplen con los lineamientos
de calidad, son arrojados a una rampa vy
destinados a otros usos como son: venta

nacional, produccién de cremas de tomate o
conservas entre otros.

< .

Los tomates pasan por un tunel y acto seguido, son dirigidos a una banda
con cavidades independientes que reciben a los tomates de uno en uno.
Esta banda, suelta los tomates en las rampas de seleccidn final. Es en estas
rampas, donde se realiza una ultima inspeccidn del producto. Los tomates
maduros no pueden empacarse con el resto de los tomates debido a que
acelerarian la maduracién del resto de los tomates por la cantidad de
etileno que emiten, es por ello, que sélo se empacan tomates verdes.

Los tomates se apilan dentro de cajas de cartdon despachadas por bandas
automaticas. En una caja, se apilan 3 capas de tomates separadas por hojas
de papel destraza (absorve el exceso de humedad). Finalmente, se apilan
las cajas con tomates en pallets transportadores para ser llevadas al
interior de un camion, trailer o vagén de tren y ser distribuidos a puntos de
ventas o bodegas refrigeradoras.

Nota: Las condiciones de estibaje citadas en el proceso de Cosecha-
Transporte deberdn seguirse durante el transporte del producto.

(41) Informacion extraida de video. amazingfires. CIU seleccionadora [http://www.youtube.com/watch?v=0ONSpsiwOdtE&feature=endscreen&NR=1]. S.n.:2008. video en
linea.(20-03-2012).

23






Empaque para Tomates

“El empaque es un recipiente o envoltura(8) que contiene productos de manera temporal principalmente para agrupar unidades
de un producto pensando en su manipulacion, transporte y almacenaje, protegiendo el contenido y facilitando su manipulacién;
debe informar sobre sus condiciones de manejo, requisitos legales, composicion e ingredientes.”*? El empaque , es el primer
contacto directo que tiene el comprador con el producto, por lo cual se le considera como una herramienta dentro del
establecimiento comercial, para vender la mercancia mediante su disefio. El empaque puede contener un envase (7) y embalaje
(Diagrama A)

Empaque
Empaque
Prifnaqrio Empaque Empaque
(Envase) Secundario Terciario
N7 v
Contiene los empaques
Lugar donde se conserva la primarios, por lo general son Estd destinado a soportar
mercancia: esta en contacto directo cajas de cartéon con medidas grandes cantidades de
con el producto. modulares al empaque embalajes secundarios, a fin de
terciario. gue estos no se dafien o

deterioren en el proceso de
transporte y almacenamiento
entre la fabricay el
consumidor final

Diagrama A

(42) Cfr.Revista del Management Logistico LGT en Asociacion con Inbound Logistics. “Empaques a Toda Prueba”, sitio web: “Revista Logitec”, consultada el 30-05-2012. URL:
http://revistalogistec.com/index.php/equipamiento-y-tecnologia/383-packaging-y-picking/996-empaques-a-toda-prueba
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El principal objetivo del empaque para exportacidon de tomates mexicanos a Estados Unidos de América, es proteger el fruto de la
influencia de factores, tanto internos como externos tales como el dafio fisico, contaminacién quimica y bioldgica, asi como vapor de
agua y etileno emitidos. El tipo de empaque utilizado para este fin juega un papel importante en la preservacién y calidad del
producto, brindando una barrera contra estos factores. “Altos niveles de didxido de carbono y bajos de oxigeno, pueden ocasionar
problemas en productos frescos, conduciendo a un metabolismo anaerdbico y pudriciones rapidas del producto, es por ello que
debe contar con ventilacién. “43 Esta situacion se presenta por lo general en el interior de los contenedores de transporte, en los
cuales la temperatura no es controlada y la etapa de transporte es mayor a una hora. Es importante tomar en cuenta imprevistos
durante el transporte que retrasan la llegada del producto a las bodegas o tiendas, como son descomposturas del transporte,
paradas no anticipadas o retenciones de inspeccién en la frontera; los cuales incrementaran el tiempo de exposicion de los tomates
a condiciones ambientales no controladas, por lo cual es necesario disefiar un empaque que proteja a los mismos de estos dafios.

Empacar vegetales y frutas frescas es uno de los pasos mas importantes en el recorrido hasta el consumidor. Ademas de un disefio
apropiado, los operadores deberan usar guantes, cofia y ropa limpia al momento de introducir los tomates en el empaque. Aunque
la industria acuerde que la estandarizacion de dicho empaque es una manera de reducir costo, ...“la tendencia en afios recientes nos
ha llevado hacia toda una amplia gama de tamafos de paquetes(21) para acomodar las diversas necesidades de mayoristas,
consumidores, compradores y operaciones procesadoras”4..., por lo tanto, el disefio y tamafo del empaque dependera del tipo de
tomate que se desee exportar.

Los materiales del empaque representan un costo importante para la comercializacion e industrializacion del producto, asi como la
posibilidad de reutilizar materiales y utilizar técnicas y materias primas que reduzcan el dafio al ambiente. Debido al tipo de
producto empacado, alimento fresco, los materiales utilizados deben cumplir con las normas que exige la FDA para exportacion de
productos agroalimenticios a Estados Unidos de América.

(43) Cfr. Angelfire “Control sobre la Atmdsfera de Productos Empacados”, sitio web: “Empaque para Vegetales y Frutas Frescas”, entrada del 28 de febrero del 2008,
consultada el 30-05-2012. URL: http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/empaques.htm
(44) Op. cit.



Caracteristicas

Es importante que el empaque identifique y proporcione informacién util sobre el producto. Por normatividad, deben contener el
nombre de producto, marca, tamafo, grado, variedad, peso neto, cultivador, embarcador, fecha de empaque, fecha de caducidad y
pais de origen. Se han rechazado cajas de tomates por no contar con estas especificaciones requeridas por la ley antiterrorismo
vigente desde el 12 de agosto del 2004.

Ademas, se emplea el UPC o cddigo de barras (Codificador Universal de Productos), el cual “consiste en un cédigo legible de diez
digitos, donde los primeros cinco, son un nimero asignado al productor especifico (empacador o embarcador) y los otros cinco
digitos, presentan informacién especifica de producto tal como tipo de producto y tamafio de paquete. Estos cédigos funcionan
como un método rapido para el control de inventario y costos. “4>

“Para extender la vida de estante de los productos, controlando los gases en el ambiente circundante pueden utilizarse
absorbentes de etileno. El almacenamiento con CA (atmdsferas controladas) y MA (atmdsferas modificadas), son términos que se
usan para describir la adicién o remocidon de gases de los cuartos de almacenamiento, de los contenedores de transporte o de los
empaques de venta del producto.”*® El empaque debera contar con la opcidn de utilizar este tipo de sachets o sacos oxidantes de
etileno, o en su defecto, prescindir de los mismos ya que algunos productores cuentan con cdmaras con filtros absorbentes del gas.

(45) Cfr. Angelfire “Estandarizacion del Empaque”, sitio web: “Empaque para Vegetales y Frutas Frescas”, entrada del 28 de febrero del 2008, consultada el
30-05-2012. URL: http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/empaques.htm
(46) Op. Cit.
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Cuando se emplean absorbentes de etileno, se denomina al empaque, dinamico. Por lo general, se emplea un material envolvente,
que interactua con el gas que compone el medio ambiente interno, buscando extender la vida en estante del producto.

Sistemas de empaque

Aplicacion

Absorbentes de oxigeno

La mayoria de los productos alimenticios

Produccidn de didxido de carbono

Productos afectados por moho

Remocion de vapor de agua

Alimentos secos y sensibles a mohos

Remocidn de etileno

Productos hortofruticolas

Emisiones de etanol

Productos precocidos (si es posible)

TABLA 8

(47) Tabla 8. Sistemas Dinamicos. Angelfire “Control sobre la Atmdsfera de Productos Empacados”, sitio web: “Empaque para Vegetales y Frutas Frescas”,
entrada del 28 de febrero del 2008, consultada el 30-05-2012. URL: http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/empaques.htm




“Un agente quimico, incorporado a las peliculas del empaque, atrapa el etileno producido por las frutas y algunos vegetales
maduros. Esta reaccidn es irreversible y solo unas pequenas cantidades de absorbente son requeridas para remover el etileno en las
concentraciones que producen los frutos. Algunas empresas, presentan sistemas de indicadores de cambios de color, que muestran
cuando estos quimicos deben ser remplazados. Este tipo de materiales son muy usados en la exportacion de frutas, verduras y
flores.”48

Otros sistemas, desarrollados en otros paises como India y China, consisten en incluir pequefias bolsas que contienen los
absorbentes adecuados. El material con que estd fabricada esta bolsa es altamente permeable al etileno y la difusién hacia la misma
no presenta limitaciones serias. El reactivo quimico utilizado en estas bolsas es, generalmente, el permanganato de potasio, que
oxida e inactiva al etileno. El dxido, resultado de esta reaccién quimica, se adhiere a la malla, pigmentando la bolsa color marrén.
Cada bolsa o sachet de 3g, oscila entre los diez y once délares y tiene una vida Gtil de aproximadamente 1 semana.

Ademas de emitir etileno, los tomates desprenden vapor de agua; a este fenédmeno se le denomina condensacion o "sweating“(25).
La humedad generada por los frutos, significa un riesgo alto de condensacion, ...“el cual puede ocurrir en el transporte y hace
fluctuar la temperatura interior en 1 o 22C”4%, asi como fomentar la infestacion de hongos y bacterias en el tomate. Es necesario un
filtro de humedad que absorba el vapor de agua emitido por el fruto y el etileno presentes en el ambiente.

Cuando se manipula un envase, ya sea durante la estiba o el transporte, pueden ocurrir dafios al embalaje. Si no se cuenta con un
embalaje secundario, puede dafiarse el contenido. Es por ello, que los tomates requieren de un envase, embalaje secundario y
embalaje terciario. La tabla 9 ejemplifica los dafios mecanicos mas comunes y sus efectos en el empaque.

(48) Cfr. Roxana “Microbiologia de Frutasy Verduras”, sitio web: “Tecnologia de Empaques”, entrada del 14 de mayo del 2008, consultada el 30-05-2012.
URL: http://roxanitaolave.blogspot.mx/2008/05/tecnologia-de-empaques.html
(49) Op. Cit.
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Tipo de dafio

Tipo de Recipiente

Resultado

Factores de Importancia

caida

Dafio porimpactoen la

Cajas de cartén
corrugado

Separacion de juntas, abertura
de tapaderas. Distorsién de la
forma perdiendo la capacidad de
estiba

Juntas resistentes
Método de cierre

Cajas de madera

Fractura de juntas, pérdida de su
funcién de contener

Cierres, resistencia de la
madera

Dafio por compresién
debido a exceso de estiba

Cajas de cartén
corrugado

Distorsion de la forma, la
separacion de juntas causa
pérdidas y rotura de cartones
interiores, bolsas y envolturas

Resistencia de la cajaala
compresion

Vibracion

Cajas de cartén
corrugado

Si se comprimen pierden sus
cualidades de amortiguamiento
Contenido mas propenso a daios
por impacto

Resistenciaa la
compresioén de la caja

Dafos Mecanicos de Empaques

TABLA 9

(50) Tabla 9. FAO, “Capitulo 4: Empaque y Materiales de Empaque”[documento en linea].Adel A. Kader. Segunda Edicién. Davis, California: Investigacion
Posdoctoral, Depto. de Cultivos Horticolas, 1994 [30-05-2012]. [http://www.fao.org/Wairdocs/X5403S/x5403s02.htm#TopOfPage]
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imario

Empaque Pr

Se plantea como disefio para el envase de tomates, un
empaque rigido plastico. Este tipo de empaques cuentan
con tapa y fondo formados por uno o dos piezas de
plastico, también conocidas como celdas de almeja. Las
celdas de almeja, se obtendran a partir de un
termoformado y suajado de placas calibre 20 de PVC.
Actualmente, se emplean este tipo de envase para
exportacion de tomates cherry, bola y saladette como
productos de alto valor comercial. Sin embargo, el tipo
de empaque utilizado favorece el dafio mecdanico de los
tomates del fondo y extremos del empaque (Fig. 1), por
lo cual se sugiere el disefio de cavidades individuales
para alojar cada tomate. Es importante destacar que las
celdas de almeja deben contar con ventilacion para
evitar el fendmeno sweating.

(58) Figura 2. Empaque para tomates bola tipo celda de almeja
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“La norma internacional ISO(19) 3394 tiene como objetivo el modular las dimensiones volumétricas de las cargas desde su sistema
de empaque o envase de consumo de venta hasta llegar al contenedor de FDI (Distribucion Fisica Internacional). ”>°

Con referencia a las dimensiones del empaque primario, establece lo siguiente:

Todo recipiente de empaque o envase debe externamente estar enmarcado sobre un médulo base de 600mm x 400 mm y altura
de acuerdo a las condiciones del mismo producto y del tipo de transporte a utilizar. (ver pag. 30). En caso de que los productos
sean mas pequefios, este mddulo podrd subdividirse para obtener dimensiones menores; o multiplicarse si se desea obtener
medidas mayores. Las bases podran ser de diferentes formas (cuadradas, rectangulares, ovaladas, cilindricas, octagonales, entre
otras) siempre y cuando se encuentren moduladas de acuerdo con la medida suministrada.

La caja, utilizada actualmente para transportar los tomates, mide 400mm x 300 mm, ya que a partir de 1980 fueron sugeridas estas
medidas para transportar frutas y hortalizas. Sin embargo, el tipo de hortaliza, y en especifico, la especie de tomate que se desea
transportar, variara el peso, tamafo y resistencia del producto, es por ello que se sugiere utilizar multiplos o submultiplos de el
modulo establecido por la norma I1SO(17) 3394, dependiendo de la especie del tomate en cuestién.

Debido a que se tratara de un empaque para hortalizas, debera prescindir de grapas o de pegantes quimicos, es decir, debera ser
un sistema auto armable.

(59) Cfr. Angelfire “Estandarizacion del Empaque”, sitio web: “Empaque para Vegetales y Frutas Frescas”, entrada del 28 de febrero del 2008, consultada el
30-05-2012. http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/empaques.htm



Proceso de Produccion Clamshell

. Termoformado

Se coloca el rollo de PVC del calibre deseado en el rodillo de la
maquina y se procede a prensar la placa en las pinzas de
sujecién. Una vez encendida la maquina, recorrerd el material
del rodillo hasta la cama de calentamiento, donde una serie de
resistencias eléctricas calentaran el material. Cuando el material
alcanza la plasticidad deseada, la cama que contiene moldes de
resina con cargas de aluminio succionan el material y una serie
de sopladores enfrian el PVC.

Una vez enfriado el material, se desmolda la placa y
procede al drea de corte. Dependiendo del tipo de
maquina, el corte se realiza con cizalla, o con un
suaje especial.
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Empaque Secundario
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Como se explica en el Diagrama A (pag. 24), un sistema
de envase y embalaje para exportacién de tomates,
requiere de un empaque secundario , tanto pata
manipular con mayor facilidad los tomates, como para
absorber los dafios mecanicos y brindar mayor
proteccion al fruto.

...“Las cajas de los tomates cada vez vienen mas chicas y
mas ligeritas. Me acuerdo cuando todavia usabamos
huacales; esos pesaban mas y se rompian muy rapido,
pero los arreglabamos vy los volviamos a usar. Ahora ya
todo es cartdn, porque sale mas barato y se ve mas
bonito.”%3..., compartié conmigo el Sr. José Luis Serrano
después de venderme 3 cajas de tomates. Las cajas de
tableros de fibra corrugados, ofrecen 3 ventajas sobre
los huacales de madera: pueden personalizarse con la
marca del productor, resisten la compresion y tensién
debido a su estructura de tapas y flautas y pueden
plegarse y desplegarse para reducir el volumen al
momento de transportarlas. Por otro lado, el uso de
cartén corrugado, elimina la posibilidad de contaminar el
producto con hongos, bacterias o insectos que pudieran
contener los huacales.

(53) Sr.José Luis Serrano Hernandez, vendedor de tomates, bodega R-66, zona V. Sector 5, Nave 2. Col. Ejidos del Moral, Central de Abasto, Iztapalapa.




Conformado Corrugado

. Reforazado

e

Tapa superior

Flauta

Tapa inferior

Para afadir mayor rigidez al corrugado,
algunos modelos cuentan con doble
corrugado, es decir, 2 flautas y 3 tapas. Entre
mas gruesas sean las flautas, mayor capacidad
de resistencia a los golpes tendra el corrugado.

Finalmente, una sierra circular corta los
extremos del corrugado y se va enrollando el

La fabricacion comienza con un enorme rollo de papel producto terminado.
parcialmente reciclado. El ancho del rollo, varia dependiendo 2
del tamafio de las cajas que se fabricaran. El papel entra en una
corrugadora la cual lo presiona entre dos rodillos acanalados y
le aplica vapor caliente para conformar la flauta. Mientras
tanto, otro rodillo aplica cola (agua y almiddn) a una cara de la
flauta. Finalmente se unen ambas caras de la flauta con las
tapas superior e inferior.

Proceso de Produccion Caja de Cartdn

(54) Informacién extraida de video. Asi se Hace. Cajas de Cartén. [http://www.youtube.com/watch?v=3ncrXCvggic]. S.n.:2008. video en linea.(20-03-2012).
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¢i |Corte por placas

El rollo es cortado por la maquina corrugadora hasta 9 veces Ya sea de manera manual o automatica, se colocan las
dependiendo del tamafio de la caja que se va a fabricar. placas de cartdon corrugado en mdédulos de 25 a 80 piezas,
dependiendo el grosor del cartdn.

Las placas pasan por una suajadora, la cual corta y marca
los dobleces de la caja. Los sobrantes pueden reciclarse
hasta 6 veces. Finalmente, las piezas cortadas pasan a
una dobladora donde se aplica cola en las caras de la
placa necesarios y adquieren la forma deseada. Cuando
no se cuenta con una dobladora, un operador realiza los

T dobleces manualmente.

Las piezas cortadas son separadas por placas con ayuda de
unas tenazas flexibles de aluminio, llamadas dedos. Antes de
llevar las placas a impresidn, los operadores deben realizar
una inspeccidn de calidad.

(55) Informacion extraida de video. Hasi se Hace. Cajas de Cartén. [http://www.youtube.com/watch?v=3ncrXCvqgic]. S.n.:2008. video en linea.(20-03-2012).



Impresion Caja de Cartdn

A demds de la marca, es necesario que el empaque contenga el tipo de tomate, origen del producto, cddigo de barras y fecha de
empaque. Los tableros de fibra de celulosa, pueden imprimirse. Existen 2 métodos para imprimir en este material: post-impreso y
pre-impreso.

En el post-impreso, “el rétulo se imprime después de que el empaque se tiene formado. Este sistema es el mas usado, ya que es
econdmico y puede usarse para pequenas cantidades de empaques; sin embargo, produce graficas con menos detalles y se limitan
comiUnmente a uno o dos colores.” % En el caso de las cajas para tomates, se recomienda una pre-impresidén debido a la alta
produccion de cajas requeridas. En este proceso, ...”se imprimen los datos antes de tener formado el empaque, brindando alta
calidad y mejores gréficas. Considerando que el costo es sélo un 15% mayor que la impresidén estandar a dos colores, su calidad
visual influye en la percepcién del producto, ya que es la primera impresién que tiene el comprador, siendo excelentes en las
exhibiciones de mercado.”>”

(56) Cfr. Angelfire “Estandarizaciéon del Empaque”, sitio web: “Empaque para Vegetales y Frutas Frescas”, entrada del 28 de febrero del 2008, consultada el 30-05-
2012. URL: http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/empaques.htm
(57) Op. Cit.
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Empaque Terc

Para transportar y almacenar los empaques de tomates,
se requiere un empaque terciario que proteja y facilite el
transporte de los empaques secundarios. Actualmente,
se utilizan pallets americanos con 2 entradas, fabricados
con madera de pino cuyas medidas son: 1.20mx 1.00m y
resisten una carga en estanterias de 1300 Kg, una carga
dindmica de 1500 Kg y una carga estdatica de 2000Kg. Los
empaques secundarios deberan emplear este tipo de
pallets, vigilando que el nimero de cajas apiladas no
rebase las 4 cajas para evitar dafios mecdnicos son los
envases, empaques secundarios y pallet.

Es importante mencionar que los pallets pueden ser
fabricados con madera reciclada, siempre y cuando
cumplan con la Norma Fitosanitaria NIM-F15(ES-0000-
HT-DB) solicitada por la FAO, la cual entré en vigor en el
afio 2004. “Esta reglamentacién basicamente indica que
dichos embalajes deben tener tratamientos fitosanitarios
y una marca en la madera que asi lo certifiquen.”>?
Estados Unidos de América, realiza la inspeccién de estos
embalajes antes del ingreso del pallets al pais en el que
seran sujetos de rechazo si presentan perforaciones y
corteza que sean sintomas de ataques de insectos. Por
otro lado, si el pallet(18) estd infestado de hongos,
insectos o bacterias, se contaminaran los tomates. Es por
ello, que la calidad del tomate depende de la eleccién del
pallet.

(51) Cfr. ADM Reciclados, Gestor Autorizado de Palets. “NIM 15”, sitio web: “Palets Norma NIM 15 para Exportacion”, entrada del 30 de mayo del 2012, consultada el 30-05-2012. URL:
http://www.paletsmadrid.com/nimf15-palets-exportacion.html



Los tomates se transportaran via terrestre en
pallets americanos con las siguientes
medidas:

1000mm x 1200 mm. La altura del PATIN
debe tener un minimo de 70 mm para
permitir la manipulacién por la ufa del
montacargas.

Es importante que la carga esté unitarizada,
es decir acomodada sobre un pallet vy
debidamente asegurada de tal manera que el
pallet y su carga se puedan mover como si se
tratara de una sola unidad. Para unitarizar la
carga se emplearan esquineros protectores
de cartén y se sujeta toda la unidad con
zuncho metdlico con sus respectivas grapas
del mismo material.

“La altura de cada unidad de carga sobre el
pallet no debera sobrepasar los 2050 mm,
incluyendo el pallet debido a que esta medida
corresponde con la altura de los
contenedores de carga de los vehiculos de
transporte.”>?

2050mm

(52) Cfr. ADM Reciclados, Gestor Autorizado de Palets. “NIM 15”, sitio web: “Palets Norma NIM 15 para Exportacidn”, entrada del 30 de mayo del 2012,
consultada el 30-05-2012. URL: http://www.paletsmadrid.com/nimf15-palets-exportacion.html
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Ergonomia

“Se entiende como manipulacidon de cargas, el desplazamiento de objetos, personas
animales u otros de un lado a otro”®2, en este caso, cajas con tomates. La manipulacion
de cargas, ocasionan lesiones a corto o largo plazo, como son: deformidades, dorso
lumbalgias, lumbago, contracturas, contusiones o heridas, debido a posturas
inadecuadas durante el trabajo, asi como el exceso de peso de carga. Actualmente, las
cajas utilizadas para transportar tomates bola 4x4, contienen un total de treinta y
cuatro tomates, aproximadamente, diez punto dos kilogramos. Las cajas de tomates,
seran manipuladas tanto por trabajadores mexicanos, como por trabajadores
estadounidenses, por lo cual deberdan cumplir con la carga maxima permitida para
manipular cargas. El gobierno de Ohio, cuenta con un portal en linea que permite
calcular el peso maximo permitido de carga, asi como el riesgo de manipulacion de la
carga; el sitio WEB es el siguiente:

http://www.ohiobwc.com/employer/programs/safety/liftguide/liftguide.asp?txtCID=304128063

Para realizar el célculo de la carga permitida, se planted el escenario mds critico
durante el cual podria surgir una lesién, es decir, momento en el cual se levantan la
primera o Ultima caja del pallet a una distancia de cero a treinta punto cuarenta y ocho
centimetros con un giro maximo de noventa grados. Para ello, se tomd como
referencia, una persona fisicamente saludable, sin previas lesiones en las zonas
vulnerables: lumbares, manos y cuello. El resultados arrojé una carga maxima de
nueve punto cero siete kilogramos, es decir veinte libras. Como se puede observar, la
carga actual de las cajas de tomates, supera la carga maxima permitida por la BWC
Boreau of Workers Compensation. El incumplimiento de esta norma de seguridad,
podria ocasionar el rechazo del producto en el mercado exterior en el futuro, asi como
lesiones (ver pagina 42) en los trabajadores que manipulan las cargas como son el
cabeceador manual o estibador (ver pagina 41)

A
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= =
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Carga altura al piso Carga altura
al hombro
00
2" 30°
600
12"
900

Carga distancia
0cm-30.48cm

Rotacién 0°-90°

Fig.3

(61) Figura 3. OhioBWC - Employer - Service: (Lifting guidelines look-up) — Enter criteria. Imagen tomada del sitio:
http://www.ohiobwc.com/employer/programs/safety/liftguide/liftguide.asp?txtCID=304128063 [10-06-2012]

(62) Cfr. Prevencion de Lesiones Musculo.Esqueléticas[en linea]. Ma. Jesus Coll Del Rey [citado 11-06-2012] Disponible en Internet:

www.cefe.gva.es/per/docs/rlcurso_lesiones_1.pdf
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Factores de Ergonomia Estiba-Transporte

40

Nombre

Estibador-
Operador

Caracteristicas

|u

Con ayuda de un monta cargas, transporta la carga hasta un camién, trailer o vagon del tren. Es el “encargado de colocar
esquineros y cintas metalicas para asegurar las cajas. Laboran con una frecuencia de 6 a 7 horas. Esta tarea se lleva a
cabo entre dos personas para optimizar el tiempo. La duracién de este ciclo es muy variable y depende de la distancia y
la altura en la que se debe depositar la carga.”®3

Transportista
Terrestre de
Cargas

“Traslada la carga (cajas) hacia el exterior de los mercados a solicitud de los compradores. Los transportistas trabajan en
el horario de la comercializacion de 6.00 a.m. a 12.00 a.m. La designacion para estibar y cabecear se realiza de acuerdo a
lista del personal que se encuentre presente en ese momento, esto implica que les puede tocar cualquier tipo de
camidn, y su acompafiante también puede ser cualquiera.”®

Estibador
Manual

“Recoge la carga y la transporta al frente de su cuerpo sosteniéndola con sus brazos a la altura de la cadera y apila las
cajas siguiendo la norma oficial mexicana de certificacion de producto mexicano, la cual permite hasta 6 cajas apiladas
por pallet. La duracion de este ciclo es muy variable y depende de la distancia y la altura en la que se debe depositar la
carga. Por lo general, las cajas se encuentran préximas a las lineas de produccidn y de los pallets. Labora con una
frecuencia de 6 a 7 horas.”%>

D

Cabeceador

“Trabaja en la tolva del camidn, retira las cajas, las traslada al borde de la tolva y los entrega al estibador de manera
manual. Manipula cargas de 8kg. Labora con una frecuencia de 6 a 7 horas. Cada cabeceador manipula entre 67 a 124
cajas de 8kg en un turno de trabajo regular.”®®

(63) Cfr. Salud Ocupacional en el Trabajo de Estiba: Los Trabajadores de Mercados Mayoristas de Huancayo[en linea]. Pert(lima): Rev Peru Med Exp Salud Publica, 2007-[citado 11-06-2012]

Semi-anual. Disponible en Internet: http://www.ins.gob.pe/portal/jerarquia/3/497/investigacion-2/jer.497

(64) Op. Cit.
(65) Op. Cit.
(66) Op. Cit.

(67) Cfr. Fig. 3. Kristy Pargeter, Foto de archivo - Render 3D de Robot conducir una carretilla elevadora.
Imagen tomada del sitio 123RF:http://es.123rf.com/photo_9549962_render-3d-de-robot-conducir-una-carretilla-elevadora.html (10-06-2012)




imientos

Factores De Riesgo-Posturas y Mov

“Flexion de tronco mayor de 60°: “Flexién de cuello mayor de 60°: Fig. 3
asociada al peso excesivo” (8 kg), “obliga asociada al peso excesivo” (8 kg), “lo

a flexionar la columna vertebral.”®® que obliga a flexionar la cabeza hasta

Reducir el peso del empaque, disminuira el limite de su amplitud de

el dafio en la zona lumbar durante la movimiento.” 69

carga del empaque secundario

“Flexion elevada de brazos: relacionada con
la ubicacién de las manos para poder agarrar
la carga y mantenerla a la altura de la cadera
todo el trayecto del desplazamiento.”’Es
necesario disefiar un par de agarraderas
situadas a una distancia correspondiente al
percentil 20 y 60 de extension mufieca brazo
(pdag. 45) para evitar lesiones en los brazos y
mufiecas.

“Flexion de tronco con
movimientos de rotacion:
para cumplir el ciclo de
trabajo deben hacer giros y
éstos aumentan las fuerzas
compresivas en la zona
lumbar.”72

“Desviacidn radial/cubital de la
muiieca: como la carga no tiene
asa, ademas de lo grande y
voluminoso, lo que no permite un
agarre confortable, condiciona A
desviaciones en las mufiecas.””3 iy f Fig. 5

(68) Cfr. Salud Ocupacional en el Trabajo de Estiba: Los Trabajadores de Mercados Mayoristas de Huancayo[en linea]. Pert(lima): Rev Peru Med Exp Salud Publica,
2007-[citado 11 de junio 2012]Semi-anual. Disponible en Internet: http://www.ins.gob.pe/portal/jerarquia/3/497/investigacion-2/jer.497

(69) Op. Cit.

(70) Op. Cit.

(71) Op. Cit.

(72) Op. Cit.

(73) Fig. 3 Andnimo, Sternocleidomastoid. Imagen tomada del sitio http://quizlet.com/3538091/lab-practical-3-01-origin-and-insertion-flash-cards/ (10-06-2012)

(74) Fig. 4 Anénimo, Trapezius. Imagen tomada del sitio http://quizlet.com/3538091/lab-practical-3-01-origin-and-insertion-flash-cards/ (10-06-2012)

(75) Fig. 5 Andnimo, Brachioradialis. Imagen tomada del sitio http://quizlet.com/3538091/lab-practical-3-01-origin-and-insertion-flash-cards/ (10-06-2012) 41
(76) Fig. 6 Andnimo, Latissimus Dorsi. Imagen tomada del sitio http://quizlet.com/3538091/lab-practical-3-01-origin-and-insertion-flash-cards/ (10-06-2012)



Fig.6 Fig.8

Sistema con Doble Agarradera

Fig.9

e "'E

Se pidid a 20 voluntarios al azar, en el Centro de Investigaciones de
Diseno Industrial, levantar el simulador de una caja de tomates con
un peso de 9 Kg desde dos puntos criticos: el piso y una superficie a
90 cm con respecto al piso con la finalidad de identificar la posicidn
adecuada de la agarradera en el empaque secundario. Durante el
ejercicio, se identificé que al levantar la caja desde el piso, los
musculos dorsales, asi como la zona de ciatica, realizan un menor
esfuerzo al sujetar la caja con una agarradera superior, debido a
que el angulo de inclinacidon del torso se reduce de 110° a 45°.
Desde una superficie a 90 cm con respecto al piso, sujetar la caja
con una agarradera inferior, reduce el riesgo de lesiones en los
musculos esternocleidomastoideo, brazo radial, cubito y trapecio,
debido que el esfuerzo de la carga se distribuye en el abdomen y
biceps.

En la tabla 10(pag.43), se registré con una marca X, el tipo de
agarradera que le parecié mas cémoda al examinado. Se identificé
que la eleccién dependia de la posicién de la caja. Resultd mas
cdmoda una agarradera inferior para asir la carga desde una altura
de 90cm, y una agarradera superior para levantar la caja desde el
nivel del suelo. Por lo tanto, se decidié disefiar un sistema de doble
agarradera para el empaque secundario, pues de esta manera, se
protege a los estibadores manuales y cabeceadores de lesiones y se
previene el dafio del contenido debido a golpes o caidas de las
cajas.

(77) Figura 6 Daniela Vélez Aguilar, Salvador D. levantando simulador desde el piso con agarradera superior. Fotografia tomada en el Centro de Investigaciones de Disefio

Industrial, junio 2012

(78) Figura 7 Daniela Vélez Aguilar , Salvador D. levantando simulador desde el piso con agarradera inferior. Fotografia tomada en el Centro de

Investigaciones de Disefio Industrial, junio 2012

(79) Figura 8 Daniela Vélez Aguilar , Salvador D. levantando simulador desde superficie a 90 cm con relacidn al piso utilizando agarradera inferior.
Fotografia tomada en el Centro de Investigaciones de Disefio Industrial, junio 2012

(80) Figura 9 Daniela Vélez Aguilar , Salvador D. levantando simulador desde superficie a 90 cm con relacidn al piso utilizando agarradera superior.
Fotografia tomada en el Centro de Investigaciones de Disefio Industrial, junio 2012
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Resultados del Simulador

Nombre

Araceli A.
Luisa A.
Patricia V.
Cirene D.
Karen E.
Paulina A.
Diosy
Marisol R.
Tania F.
Tayde S.
Martin Z.
Andrés Z. G.

Felipe H.

Alejandro

Salvador D.
Andrés A.
Pablo M.
Daniel R.V.

Guillermo M.

Jesus C.

TABLA 10

Sexo Talla cm Extension cm Agarradera Agarradera
Hombro-muiieca Superior Inferior
Femenino 149 44 X
Femenino 145 45 X
Femenino 153 47 X
Femenino 157 49.5 X
Femenino 155 50 X
Femenino 159 52 X
Femenino 161 52 X
Femenino 160 53 X
Femenino 162 55 X X
Femenino 165 56 X
Masculino 160 48 X
Masculino 162 53 X
Masculino 160 53 X X
Masculino 165 53 X
Masculino 170 54 X
Masculino 174 56.3 X
Masculino 170 58 X
Masculino 169 59 X
Masculino 176 59 X
Masculino 183 72 X

(81) Tabla 10. Resultados obtenidos del simulador probado en el Centro de Investigaciones de Disefio Industrial a 10 mujeres y 10 hombres entre 20y 60 afios .
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Percentiles Extension Hombro-Mufieca
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Percentil: Valor de la variable en cm de 20 personas como maximo
porcentaje de observacién.
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(82)Gréfica M. Percentiles Extension Hombro-Mufieca de hombros en mujeres
(83)Gréfica H. Percentiles Extension Hombro-Mufieca de hombros en hombres



Cabeceo Sistema Doble Agarradera

Vé

ision en

Prec

Con base en los percentiles de las graficas M y H (pdg. 44), y las incidencias obtenidas en la
prueba de simulacién (tabla 10, pag. 43) realizadas en el Centro de Investigaciones de Disefio
Industrial, se encontré que el percentil 2 de mujeres y el percentil 7 de hombres, coinciden en
la extension hombro-mufieca de 53cm, como se observa en la Grafica de Incidencia que a
continuacion se presenta y que corresponde al 30% de la poblacién de hombres y al 20% de la
poblacién de mujeres. Por lo tanto, se obtuvieron dos medidas decisivas para el disefio del
sistema de doble agarradera para el empaque secundario. Asi mismo, el 20% de la poblacién
de hombres obtuvo la extension de 58 cm, es decir, el percentil 6. Por lo tanto, la agarradera
superior, debe localizarse a 53cm de los hombros, tomando como referencia, la base del
empaque secundario a la altura de las rodillas, y la agarradera inferior a 58cm bajo el mismo
criterio. Se eligio esta posicion, debido a que es en ella cuando los cabeceadores y estibadores
(ver pag. 40) manuales requieren de mayor precision al momento de manipular las cajas .

58cm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Grafica Incidencia

m HOMBRES
MUIJERES

58cm

(84)Gréfica Incidencia. Porcentaje de incidencia en antropometria Extension Hombro-Mufieca de hombros en mujeres seguin tabla 10

(85) Fig. 10. Posicidon de cabeceo, operacién manual de precision
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Legislacion Ambiental

Actualmente, el desarrollo de un sistema de empaque y
embalaje, requiere, ademds de considerar los aspectos técnicos
y financieros, contemplar el efecto que ocasionard sobre el
ambiente. En México es la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente, la encargada de regular los aspectos
referentes a los residuos sdlidos, sin embargo, debido a que EL
sistema de Envase y Embalaje de TEKITOMA tiene como destino
el mercado estadounidense, este proyecto se enfoca al
cumplimiento de la legislacion ambiental de dicho pais.

En Estados Unidos de América, como en Europa, se implementa
una Legislacion Ambiental, que obliga a la reduccion de
materiales empleados, la recuperacién de los mismos, asi como
el reciclaje de los residuos sélidos de los envases y embalajes.
Asi mismo, existen materiales considerados como peligrosos en
el sentido de portar enfermedades o plagas al ecosistema, asi
como representar fuentes de contaminacion, “se prohibe el uso
de determinados materiales o sistemas de envase o embalaje
como son el poliestireno expandido (unicel), el bambd, la paja,
heno y cartdn reutilizado”84.

El sistema de Envase y Embalaje para exportacidon de tomates
mexicanos a Estados Unidos, estard fabricado por materiales
permitidos, los cuales podran reciclarse y en el caso del pallet,
reusarse bajo la Norma Fitosanitaria NIM-F15(ES-0000-HT-DB)
(ver pag.31).

Extraccién de materia prima

Fabricacidn

Envasey
Embalaje

Transporte

Exhibicion

Desecho

RECICLADO

Separacion

(86) Cfr. Prohibited packaging material statement [en linea]. T.V.L. Business Group [citado 22-06-2012] Disponible en Internet:
www.tvigroups.com/.../20091207121821.doc



iImario

Empaque Pr

Es importante diferenciar dos escenarios en los cuales se reciclara el material del envase

de PVC: Durante la fabricacion del empaque y después del desecho del mismo. En el

. . e . . s Recoleccién de empaques de PVC
primer escenario, la norma consistira en reutilizar el material sobrante, convirtiéndolo

en materia prima que serd utilizada en nuevas producciones. El el segundo escenario

(una vez desechado el empaque) debe existir una buena organizacion por parte de las

entidades locales que garanticen el acopio selectivo de dichos envases.

“El Analisis del Ciclo de Vida es un método cientifico que se emplea para valorar el Acopio de material
impacto de un material en el medio ambiente durante toda su vida en una aplicacion

concreta, desde la obtenciéon de las materias primas, hasta el momento en que se

desecha.”8> El Andlisis del Ciclo de Vida del PVC es muy positivo frente al de otros

materiales. El PVC presenta un ecobalance muy positivo y favorable respecto a otros Compactacién de material
materiales. “El PVC es el polimero de menor consumo energético, existen diversos

estudios que asi lo confirman, de entre todos ellos destacamos el realizado por la J

Escuela Politécnica de Zurich para el Ministerios Suizo de Medio Ambiente. Su

dependencia del petrdleo es la menor de todos los plasticos comerciales (tan sélo el 43 Transporte de material a
por ciento, frente al 100 por ciento del resto).”® En cuanto a consumo energético, plantas procesadoras de PVC

...”supone menos del 0.5 por ciento del consumo mundial del petréleo.”®” Para su
obtencidn, se utiliza como materia prima la sal comun, producto inagotable, por lo cual

se convierte en un polimero ligero y reciclable. Los Andlisis del Ciclo de Vida (ACV)
realizados hasta el momento sobre el PVC lo sitian como material favorable al medio Transformacion de PVC en
ambiente. Pellets

Reciclaje de material

(87) Cfr. ¢Se Puede Reciclar el PVC?[en linea]. Amiclor[citado 5-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.amiclororg/index.php?option=com_content&view=article&id=131&Itemid=170

(88) Cfr. Mitos y Verdades Sobre el PVC [en linea]. Amiclor [citado 5-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.amiclororg/index.php?option=com_content&view=article&id=131&Itemid=170

(89) Cfr. Mitos y Verdades Sobre el PVC [en linea]. Amiclor[citado 5-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.amiclororg/index.php?option=com_content&view=article&id=131&Itemid=170



Empaque Secundario

El carton es un material sostenible(24), con excelentes posibilidades de impresién, ligero y
resistente, versatil y en desarrollo constante de nuevas aplicaciones. “La sostenibilidad del
papel se deriva de su condicién de producto natural, renovable, reciclable, que se produce
con tecnologias limpias, eficientes y responsables y que contribuye a la mejora de la
calidad de vida.” %0

El ciclo de vida del cartén comienza con los arboles, los cuales producen madera fijando
dioxido de carbono , el cual queda almacenado en la pulpa de celulosa que se convertira
en cartén. Con la recuperacién y el reciclaje de los productos papeleros una vez usados, se
prolonga la vida util de las fibras de celulosa obtenidas de la madera, optimizando el
aprovechamiento de este recurso natural.

Los empaques secundarios provendran de papel reciclado y al finalizar su vida util, podran
reciclarse de nuevo para conformar productos derivados de pulpa de celulosa. “Cerca del
80% de la produccién de papel y cartdon de México proviene de materiales reciclados. El
pais recolecta actualmente alrededor de 2 millones de toneladas (Mt) de estos productos
para su reutilizacidn, informdé el diario Reforma citando a la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).”?1

La tecnologia de recuperacién de material o reciclaje de pulpa de papel, es viable tanto en
Estados Unidos de América, como en México. “México ocupa el cuarto lugar en el mundo
en términos de eficiencia en reciclaje en esta area y es el lider en Latinoamérica, mientras
que en Europa, el 60% de la produccion de papel y cartdn proviene de materiales
reciclados, y en EEUU la cifra asciende al 42%. El precio del papel y el cartén usados
depende de su calidad, y existen mds de 50 categorias de calidad de papel identificadas en
el negocio del reciclaje. “?2

Recoleccion empaques de
carton

Desarmado de cajas

Compactacion de empaques
en prensa para fleje

Transporte a planta
procesadora de cartén

Reciclado del producto

(90) Cfr. La Sotenibilidad del Papel [en linea]. Torraspapel [citado 5-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.torraspapel.com/es-es/sostenibilidad/lasostenibilidaddelpapel/paginas/default.aspx
(91) Cfr. Aguas y Residuos [en linea]. Business News Americas [citado 5-07-2012] Disponible en Internet:

http://www.bnamericas.com/news/aguasyresiduos/Industria_de_reciclaje_de_papel_y_carton_ocupa_4to_lugar_en_el_mundo

(92) Cfr. Aguas y Residuos [en linea]. Business News Americas [citado 5-07-2012] Disponible en Internet:

http://www.bnamericas.com/news/aguasyresiduos/Industria_de_reciclaje_de_papel_y_carton_ocupa_4to_lugar_en_el_mundo
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Se plantea como embalaje terciario, un pallet americano que podra
reutilizarse siguiendo con la norma fitosanitaria NIMF-15(18), la cual fue
“aprobada por la IPPC (The International Plant Protection Convention,
organismo perteneciente a la ONU, en el 2004, para regular la entrada y
salida de pallets y embalajes de madera para exportacion.” % La NIMF-
15 trata de evitar la entrada de plagas(22), insectos o parasitos que
pueda contener la madera procedente de otros paises. “Esta norma
exige dos requisitos imprescindibles: un certificado de origen del pallet y
otro del tipo de tratamiento aplicado para su desinfeccion. Para cumplir
con el segundo se permiten dos tratamientos: Tratamiento térmico y
fumigacion con bromuro de metilo. El térmico, es un tratamiento
permanente, mientras que el bromuro de metilo debe ser renovado
cada dos meses.”?*

Se plantea como ciclo de reutilizacidn el disefiado por la empresa CHEP,
el cual funciona como un alquiler. Su sistema, se conoce como “pooling”,
y operara de la siguiente manera:

TEKITOMA utilizara los pallets para transportar los tomates hasta los
puntos de venta de Estados Unidos de Amérca y alli la empresa
alquiladora recogerd las unidades de nuevo para revisarlas, repararlas si
es necesario, y devolverlas al comienzo del ciclo. Asi pues, los pallets
podran compartirse por muchas compaiiias reutilizandolos una y otra
vez y reduciendo el costo del empaque. Este servicio es valido para
enviar los tomates a diferentes puntos de venta, pues el sistema
funciona a través de una red de paises entre los que se encuentran
Estados Unidos de América y México. Actualmente, cerca de 300
millones los pallets reutilizables funcionan con este sistema.

pooling

@,
,)O

Los Pallets y contenedores son entregados a TEKITOMA,
asegurando los estandares de calidad NIMF-15.

Cuando TEKITOMA recibe el equipo de la empresa
alquiladora, carga los empaques de tomates para
enviarlos via la cadena de suministro.

Al final de la cadena de suministro, los autoservicios y
mayoristas descargan los empaques de tomates del
pallet. Los pallets vacios se recolectan para regresarlos
a un centro de servicio .

La empresa alquiladora inspecciona y acondiciona todos
los pallets regresados para verificar que cumplan con
los estandares de seguridad , higiene y funcionalidad y
disponerlos para su uso inmediato

(93) Cfr. Palets Para La Exportacion[en linea]. Europalet [citado 5-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.europalet.com/index.php?module=FormExpress&func=display_form&form_id=7
(94) Op. Cit.
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Métodos y Materiales

Con la finalidad de identificar las caracteristicas principales que debe tener el Sistema de Empaque, Embalaje y Exhibicién para
Exportacion de Tomates, se redacta un Perfil de Disefio del Producto, en respuesta al cual, se proponen 2 disefios diferentes:
empaque A y empaque B. Ambos empaques, junto con el que actualmente se utiliza para la exportacion de tomates, seran
sometidos a una prueba mecdnica y bioquimica. Como objeto de experimentacién, fueron elegidos los tomates Solanum
lycopersicum, conocidos en el mercado como tomate bola 4x4, debido a que es esta especie la mas exportada a Estados Unidos de
América para el consumo de platillos que requieren la buena calidad del tomate fresco. “De acuerdo a informaciéon de comercio
exterior generada por el USDA se estima que las principales variedades que son importadas por los Estados Unidos son: Roma(plum),
Bola (ronda), Uva(grape), cereza(cherry) y cualquier variedad que haya sido cultivada en invernadero.”?>

Prueba Fisica:

1)Se colocaron en cinco empaques A, treinta tomates verdes bola 4x4; en cinco empaques tipo B, treinta tomates verdes bola 4x4 y
en el empaque actual, 30 tomates verdes 4x4; con el propdsito de transportar durante 2 horas los tomates.

2)Los empaques fueron situados en un mismo cuarto, monitoreando la temperatura y humedad del mismo hasta su etapa maxima
de maduracidn; es decir la etapa 6 6 rojo, cuando el 90% de la superficie del tomate es roja. Los 90 tomates tomaron una semana en
completar su maduracion hasta la etapa 6.

3)Se prolongd una semana mas la etapa de observacidn para saber qué empaque prolongé mas la vida del fruto, es decir, la calidad
de los tomates ya maduros; asi como averiguar qué empaque promovid y/o favorecié mas la infeccion de bacterias y hongos que
adquirieron los tomates durante todo el proceso, desde su cultivo hasta el empaque.

4)En este punto, los tomates fueron llevados al Laboratorio de Micologia C-121 del Instituto de Biologia de la UNAM para su
inspeccidn, en la cual se identificaron los tomates maltratados, infectados o enfermos de cada empaque.

Se tomaron al azar un tomate de cada empaque y se registraron el tipo de hongos y bacterias que presentaron.
Finalmente, con base a los resultados obtenidos, se eligid el disefio cuyos tomates se conservaron en mejor estado, para la
depuracion de su disefio.

(95) Cfr. “El Tomate” en: “Revista Agronegocios”. Guatemala, julio-agosto 2009, p.6






Desarrollo de Ideas

Desde un principio, se visualizé la
necesidad de disefiar una barrera
fisica que permitiera proteger los

Se trabajo con el
disefio del empaque
secundario, vigilando el
cumplimiento de las
normas internacionales
de estandarizacion de
medidas y seguridad de
los cabeceadores.
Se disefid una
ventana
semiperforada en
las caras frontales
de la caja para
exhibir el
producto en las
tiendas y un
sistema de doble
agarradera para
evitar lesiones en
los trabajadores al
momento de
cargarlas.

el producto.

Debido a la necesidad de abrir y cerrar el empaque,
se disefié un sistema de seguridad para conservar
los empaques cerrados durante su exhibicién
mediante un sello de garantia y ofrecer la
posibilidad de abrirlo o cerrarlo con un sistema de
pestafias. En este punto, se identificaron salidas de
aire necesarias para evitar el fendmeno sweating.

tomates del exterior y al mismo
tiempo exhibirlos. Como primera
idea se planted una caja plegable
con una lamina de PET
termoformada para proteger

Bocetos

renders

Conforme fue avanzando
la investigacion, se decidid
disefiar un sistema de
empagque y embalaje que
integrara empaques
individuales (empaques
primarios) dentro de una
caja (empaque
secundario). Durante este
proceso, se probaron
diferentes materiales
(paginas 52,53 y 54)
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serrano
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Modelado con pulpa de celulosa
(material virgen con carga de chile
serrano y colorante vegetal)

Colorante
vegetal

Se desarrollé un modelo en pulpa de celulosa con material virgen y chile, ya que
este fruto se ha utilizado para combatir plagas de insectos en cosechas de
granos y frutas. El chile ha demostrado proteger cosechas de granos y frutas,
Para proteger maiz y frijol almacenado del dafio de insectos se usa el chile
entero, en polvo y quemado. El frijol almacenado con tierra seca, pulverizada
con chile, protege por varios meses, sin sufrir grandes dafios por insectos.”?®

Se desechd la idea al probar que la celulosa en contacto con la humedad, se =
convierte en un medio adecuado para la formacion de hongos. Por otro lado, el TFOZOS_ de
conformado de celulosa no resistié los 1.8Kg papel virgen

Modelos/Materiales

(96) El chile como remedio contra plagas [en linea]. RAPAM / CAATA [citado 11-03-2012] Disponible en internet:
http://www.caata.org/el_chile_como_remedio_contra_plagas.html
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Modelado con pulpa de celulosa
(material virgen con carga de
permanganato de potasio)

Se desarrollé un modelo en pulpa de celulosa con material virgen 'y
permanganato de potasio, ya que esta sal se utiliza como oxidante del
etileno en los absorbentes comerciales.

Se desechd la idea durante la realizacion del modelo, debido a que al
hacer contacto el permanganato de potasio con el agua, se oxida
inmediatamente. También, se probd en el laboratorio que la celulosa
en contacto con la humedad, se convierte en un medio adecuado para
la formacion de hongos y el conformado de celulosa no resistio los
1.8Kg.

Permanganato
de potasio

Trozos de
papel virgen
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Modelos/Materiales
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Laminado de
PVC calibre 20

Termoformado con
laminado de PVC
Calibre 20

Se decidio trabajar con esta idea
debido a que este material fue el
gue presenté mayor resistencia a
la formacién de hongos. Por otro
lado, resisti6 los 1.8Kg de tomates,
ademas de ser un polimero que
presenta ventajas con respecto al
impacto ambiental (ver pag.47)

Molde para termoformados de PVC
" \ y moldes termoformados de
Estireno




Propuesta de Empaque A

CO nce ptO' Sistema de envase, embalaje y exhibicidn que evita el dafio mecanico y contaminacion del producto

En la propuesta de empaque A, el peso es soportado por el empaque y no por los tomates, el cual contendrd 1.8 Kg
aproximadamente de tomates; es decir, 6 Tomates Bola, Solanum lycopersicum.

Al comprar los tomates, el usuario realiza cinco inspecciones: olor, tamafio, color, dureza y consistencia. Para lo cual debe
manipular los tomates, reduciendo el buen estado y calidad del producto y beneficiando la contaminacién por microrganismos. El
Sistema de Envase A, permite al usuario realizar esta inspeccidon con una barrera fisica, evitando que el producto se manipule
directamente y garantizando su durabilidad en el mercado.

[ ] [ ]
FU nCIO n a m I e ntO' Sistema de charola y tapa que se unen por medio de dos pares de seguros y dos pares de pestafias

triangulares.

El empaque se compone por 2 elementos: charola y tapa. Las cavidades de la charola, indican al operador, durante el proceso de
llenado, el lugar de los tomates (pag. 56), reduciendo la posibilidad de magulladuras o golpes del producto durante este proceso. La
tapa y charola, estan planteadas en un material transparente de pldstico PET, cuya funcién es absorber los impactos en el interior
de la caja e inmovilizar el producto dentro del empaque , asi como permitir realizar una inspeccién visual del producto. Debido a
que la tendencia de las normas internacionales indican una reduccidn en los empaques de origen, asi como el cumplimiento de
normas contra el bioterrorismo, ambos materiales son para el uso en alimentos y pueden reciclarse. Cuenta con un sistema de
ventilacién que permite la salida de gases de maduracidn emitidos por el tomate.
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Pestafias
triangulares

Disposicion vertical
de tomates

Tapa y charola de PVC
termoformado calibre 20




Propuesta de Empaque B

CO nce ptO' Sistema de envase, embalaje y exhibicidn que evita el dafio mecanico y

contaminacion del producto, inmovilizando al tomate de una manera similar en la que se
encuentra pendiendo de la planta.

Los tomates son frutas que surgen de la polinizacién de la flor del tomate. Desde que inicia el
crecimiento del tomate, el fruto es protegido y sujetado por el cdliz, formado por varias hojas
color verde llamadas sépalos. El disefio del empaque B, toma como principio de configuracién el
caliz de la flor del tomate para preservar el fruto soportando al tomate en forma vertical y
amortiguando los impactos con un sujetador laminado de PET con la forma del mismo. Al igual
que la propuesta A, el empaque B, soporta el peso individual de cada tomate. La charola
funciona como un sistema de absorcion de humedad y el usuario tiene acceso al producto de
manera indirecta a través del empaque sin tener que manipular su contenido. El usuario podrd
oler e inspeccionar el producto visualmente. Cada empaque contendra 6 tomates bola con un
peso total aproximado de 1.8 Kg.

Fu nC|0na m lentO' Sistema de charola y tapa con diafragma (céliz de la flor del

tomate) que se unen por medio de dos pares de seguros y dos pares de pestaiias triangulares.

Durante el proceso de llenado, el operador debera introducir los tomates en las cavidades de la
charola (pag.59). Acto seguido, ensamblard la tapa por la parte trasera de la charola hasta ajustar
los broches de seguridad. Debido a que la tendencia de las normas internacionales indican una
reduccion en los empaques de origen, asi como el cumplimiento de normas contra el
bioterrorismo, ambos materiales son de uso alimenticio y pueden reciclarse. Cuenta con un
sistema de ventilacion que permite la salida de gases de maduracién emitidos por el tomate.
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Pestafas
triangulares

Disposicion Horizontal
de tomates

Diafragma ajustable al
tamafio del tomate

Sistema de Seguros

Tapa y charola de PVC
termoformado calibre 20




Empaque Actual C

CO nce ptO' Sistema de envase, embalaje y exhibicién actual

Los tomates se empacan en una caja, en la cual, se colocan 2 pisos de tomates separados por una hoja de papel estraza. Esta
distribucidn favorece el exceso de compresidn de los tomates situados en la primer capa y extremos de la caja, debido a que
soportan el peso del resto de los tomates. En la caja se imprimen la marca del productor, tipo y cantidad de tomates y origen (pag.
60).

F U n C I O n a m Ie ntO' Sistema de caja de cartdn corrugado con separadores de celulosa (papel estraza)

Durante el proceso de llenado, el operador llena las cajas manualmente con tomates previamente seleccionados, colocando un
separador de papel estraza entre cada piso de tomates. Para evitar dafios en el fruto, se coloca con el pistilo hacia abajo para
brindar mayor resistencia a los tomates.

Tanto el cartdn de la caja como los separadores son materiales reciclables y biodegradables. El precio de este sistema se encuentra
entre los $18.00 y $20.00.

Cada caja contiene una carga de 10.2 Kg de tomates y es colocada manualmente por os cabeceadores en pallets para su traslado.
Debido al exceso de peso por caja, los operadores no cuentan con precisién al momento de apilar las cajas , por lo que el producto
sufre agitaciones y golpes dentro del empaque.

Al llegar a las tiendas, los tomates son colocados en charolas o contenedores para su exhibicion y las cajas se comprimen para su
reciclado.
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Tomates
colocados
con el pistilo
hacia abajo.

Papel de estraza

Informacién (separador)
impresa
sobre el
producto
Sistema de

hembra-macho
facilita el embalaje
de las cajas

TEKI




Desarrollo Experimental

Con base en las ideas desarrolladas con bocetos y renders (ver pdgina 51), se definieron dos disefios que se consideraron los
mejores para someterlos a pruebas microbiolégicas en competencia con el empaque utilizado actualmente, para determinar en
cual de los disefios se registran menores dafios fisicos y bioldgicos en los tomates.

1.Para realizar las pruebas microbioldgicas, se nombraron tres tratamientos diferentes: A, By C (ver descripcidn de tratamientos en
pag. 62). En cada tratamiento, se introdujeron 30 tomates bola 4x4, de primera calidad, verdes, del mismo productor de tomates.
2. Los tres tratamientos, se colocaron dentro la cajuela de un vehiculo automotriz, para recorrer al mismo tiempo una ruta de
Ciudad Universitaria a Six Flags México.

3.Posteriormente, se colocaron los tres tratamientos en una habitacion hasta alcanzar la MADURACION + POST-MADURACION de
los tomates.

4.Al término del tiempo de MADURACION + POST-MADURACION (post-maduracién = tiempo después de alcanzar la etapa 6 de
maduracidn) se procedid a realizar una evaluacion del dafio visual y microbioldgico (causado por hongos + bacterias). Se tomé un
tomate aparentemente sin dafio y un tomate aparentemente dafado de cinco empaques A y cinco empaques B, asi como cinco
tomates aparentemente sin dafio y cinco tomates aparentemente dafiados del empaque actual. Es decir, en total se obtuvieron
como muestra diez tomates del empaque A, diez tomates del empaque B y diez tomates del empaque actual.

5. Se registraron en la tabla 11, los dafios que presentaron visualmente las 3 diferentes muestras.

6. Por cada muestra B,C y A (empaque actual), se obtuvieron de cada tomate aparentemente enfermo, ocho fragmentos de
aproximadamente cinco milimetros cubicos en la zona afectada. Fueron colocados cuatro fragmentos en una caja de Petri estéril
con una preparaciéon VH8-inhibidor de bacterias y en otra caja de Petri estéril con preparacion VH8-fungicida, los fragmentos
restantes.

7. Por cada muestra A,B y Al, se obtuvieron de cada tomate aparentemente enfermo, ocho fragmentos de aproximadamente cinco
milimetros cubicos al azar. Fueron colocados cuatro fragmentos en una caja de Petri estéril con una preparacion VH8-inhibidor de
bacterias y en otra caja de Petri estéril con preparacion VH8-fungicida, los fragmentos restantes.

8. Cada tomate diseccionado, se partié en cuartos para descartar la posibilidad de infiltracion de microrganismos (15).

9. Después de dos dias, se desarrollaron las primeras colonias de hongos y bacterias . Para poder identificarlas, se aislaron en cajas
de Petri. Los resultados obtenidos se ilustraron por medio de una fotografia capturada en el momento de su identificacién al
microscopio (ver pags. 68, 70, 72 y 73).

10. Finalmente, se registraron los resultados y se eligié el empaque cuyos tomates demostraron menores dafos.
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Tratamientos Experimentales
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Empaque A

Empaque Clamshell integrado por dos
piezas de lamina de PVC
termoformadas y suajadas.

Empaque B

Empaque Clamshell integrado por dos
piezas de lamina de PVC
termoformadas y suajadas.

Empaque C

Caja de carton corrugado integrado
por dos flautas y 3 tapas.

Contenido en empaque individual seis
tomates, aproximadamente 1.8Kg por
envase.

Contenido en empaque individual seis
tomates, aproximadamente 1.8Kg por
envase.

Contenido treinta y cuatro tomates,
aproximadamente 10.2 Kg por
envase.

Contenido en caja cinco empaques
individuales, aproximadamente 9kg

Contenido en caja cinco empaques
individuales, aproximadamente 9kg

Orientacion de tomates con
pedunculo hacia abajo.

Orientacion de tomates con
pedunculo hacia el frente.

Orientacion de tomates con
pedunculo hacia abajo.

i’ ir@ Semates g




Danos Visuales

Resultados

Sintoma
Visual

Magulladura
Mancha
blanca

Mancha
negra
(Black mold)

Secrecion

Empaque
A
Tomates
afectados

Empaque
B
Tomates
afectados

Empaque
C
Tomates
afectados

8/10

10/10 3/10 5/10
10/10 1/10 0/10
10/10 0/10 2/10
TABLA 11

Secrecidn

Los resultados claramente mostraron que el empaque de
carton favorecid la propagacion de las infecciones
ocasionadas, sobretodo por hongos, ya que éstos pueden
alimentarse de la celulosa que contiene el empaque
cubriendo por completo sus requerimientos nutrimentales. La
hoja de papel que divide los 2 pisos de tomates, contiene
mayor cantidad de celulosa que el cartén, por lo cual se
convierte en alimento facil para los hongos y favorece su
crecimiento tanto en el empaque como en los tomates. Otra
desventaja que presentd el empaque de cartén, es al
generarse humedad en el interior del empaque, la retiene en
su interior, mientras que en los empaques de plastico la
humedad se liberd a través de las aberturas disefiadas. Los
hongos no pudieron degradar o comerse el plastico de los
empaques B y C, al contrario del caso del cartén en el
empaque A.

Magulladur

Mancha blanca
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Danos Visuales Totales

Empaque A Empaque B Empaque C

Tomates Danados

Etapa Maduracion

Tomates Dafiados
Etapa Post Maduracién

TABLA 12

En la Tabla 12, se muestra el nimero total de tomates dafiados al alcanzar las etapas de maduracién 6 y 6 + POST-MADURACION.
De acuerdo a los resultados registrados, se obtuvo pérdida total en el caso del empaque A, 8 tomates en el empaque Cy 5 tomates
en el empaque B. La pérdida comercial o econémica en el empaque actual fue del 100%, mientras que en el empaque C fue del
26.6% y en el empaque B del 16.6%.

A continuacién, se muestran en la Tabla 13 los hongos y bacterias registrados en una matriz de datos. Cabe recordar, que se trabajé
con 3 tratamientos diferentes: A empaque termoformado de PVC (ver pag. 56); B, empaque termoformado de PVC con sistema de
diafragma (ver pag. 58); C, , caja que se utiliza actualmente para exportar tomates a Estados Unidos de América (ver pag. 60). De
cada tratamiento, se tomaron al azar 1 tomate visualmente sin dafio y un tomate visualmente dafiado y de cada uno de ellos, se
extrajeron al azar 8 fragmentos de tejido para su aislamiento. Con la finalidad de aislar tanto los hongos como las bacterias, se
prepararon dos medios de aislamiento con antibidticos: uno con fungicida, y otro con bactericida. Para cada tomate, se
sumergieron 4 fragmentos en bactericida y 4 fragmentos en fungicida. Cada uno de los fragmentos, se representan en la matriz
como celdas. De esta manera, cada celda, representa un fragmento de tomate, por lo cual se tienen 20 fragmentos con fungicida y
20 fragmentos con bactericida para cada tratamiento. Los hongos y bacterias encontradas, se representan en cada fragmento con
las letras A,B y C, para hongos y D y E, para bacterias, los cuales se describen en los resultados (ver pags. 67-73). Algunos hongos
mostraron resistencia al fungicida y la bacteria D, resistio el bactericida, razén por la cual, aparecen registrados en la matriz en
ambos medio. Para obtener los resultados microbiolégicos | y Il (ver pp. 74 y 75), se tomaron en cuenta todas las incidencias
registradas en ambos medios: fungicida y bactericida.




Matriz de Hongos y Bacterias Registrados

H O N G O S A Alternaria alternatta

B Cladosporium cladosporioides
C Rhizopus stolonifer

TRATAMIENTO A

APARENTEMENTE CON DANO VISUALMENTE SIN DANO

c ¢ A C C Cc c C C C A C C B B peuueyNe cjcjcycy|c cjcjc|c|pb

c|C
Al|A

TRATAMIENTO B

c ¢ Cc cC
A A A D

APARENTEMENTE CON DANO VISUALMENTE SIN DANO

c c c c c c c c c c c c c c c Cc Cc Cc C Cpge B|B|C B c|B
A A A A A

TRATAMIENTO C

APARENTEMENTE CON DANO VISUALMENTE SIN DANO

A /A S S S S S S S S S RV SV Y CI{ C|C|C|C|A|JA|JAJA|A|JC|A|JC|A]A C|C]|A
B B B A|lA|lA]JALA A|B D

TABLA 12
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BACTE RIAS D Gluconobacter oxydans cepa |
E Gluconobacter oxydans cepa ll

TRATAMIENTO A

APARENTEMENTE CON DANO VISUALMENTE SIN DANO

c ¢ Cc c c ¢ ¢ Cc c c c C Cc C E|E

O O

E|E DID|D|EJE|JEJE|D|D|JC|C|C|C|C
c|C C c|c)|c C

TRATAMIENTO B

APARENTEMENTE CON DANO VISUALMENTE SIN DANO

C c|C

c ¢ cC
AlA A

TRATAMIENTO C

APARENTEMENTE CON DANO VISUALMENTE SIN DANO

c ¢ c c c c c C A A A AlC|A AJA|JAJA|C]|C
B B
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Alternaria alternata(Fr.) Keissler = Alternaria tenuis Nees
ATeIeomorph: Lewia Simmons (para Alternaria infectoria)

V4
-DESCR'PC'ON- Las colonias adquieren un diametro de cinco punto cinco a seis centimetros en tan sélo una semana.

Presenta un micelio negro o verde olivo obscuro y conidioesporas cortas color café con paredes lisas. El conidio puede ser ovoide o
eliptico. Se encuentran en una temperatura éptima de 25-29 °C, pero pueden sobrevivir en una temperatura minima de 2°c y una
mdxima de 34°C.

-M |COTOX|NAS(16)-Genera alternariol, alternariol metil éter, altenueno y acido tenuazdnico.

—DANOS A LA SALUD- La concentracion elevada de estas micotoxinas, “genera fotosensibilidad, mortalidad

embrionaria, lesiones en eséfago, hepato(11) y nefrotoxicidad(17), diarrea, postracidn, disminucién del crecimiento, hemorragias
petequiales en musculo e higado y muerte.”?”

(97) Cfr. Interpretacion de los resultados de los analisis de micotoxinas en alimentos y piensosl[en linea]. BIOVET, S.A.[26-07-2012] Disponible en Internet: www.biovet-

alquermes.com/uploads/434786326c975f6.pdf
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Colonia Alternaria alternata
1x Reverso

Colonia Alternaria alternata
1x Anverso

Hifas y esporangios Alternaria alternata 50x

Esporas Alternaria alternata 100x




B Cladosporuim cladosporioides(Fres.) de Vries

-DESCR'PC'ON- Las colonias adquieren un didmetro de tres a cuatro centimetros en diez dias con textura aterciopelada hasta

convertirse en polvo por la abundante conidia. Su color va de un café olivo a un verde gisaseo por el frente y en la parte posterior
presenta un negro verdoso. Las conidioesporas, crecen en las terminales o laterales de las hifas, generando cadenas de conidios cafés
.Se encuentran en una temperatura éptima de 20-28°C, pero pueden sobrevivir en una temperatura minima de -3°C.

-MICOTOXINAS- no genera sustancias tdxicas al cuerpo humano.

—DANOS A LA SALUD- Esta especie no presenta ningun peligro a la salud demostrado hasta el momento, “no existe

ninguna evidencia de que este hongo produzca micotoxinas. Al contrario, Cladosporium cladosporioides puede degradar ochratoxina A
producida por Aspergillus ochraceus (Abrunhosa et al., 2002; Pereira, 2008).”%8

(98) Cfr. Chalfoun; Sara, et. al. Controle biolégico e metabdlitos microbianos bioativos: uma perspectiva da qualidade do café. Ciéncia e Agrotecnologia, octubre 2010, vol. 34 no. 5 [citado
14-06-2007]. Disponible en Internet: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=51413-70542010000500001&script=sci_arttext
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Colonia Cladosporuim cladosporioides
1x Reverso

Colonia Cladosporuim cladosporioides
1x Anverso

Hifas y esporangios
Cladosporuim cladosporioides 100x

Esporas
Cladosporuim cladosporioides 200x




C Rizopus stolonifer (Ehnrenb.) Lind. = Rhizopus nigricans Ehnrenb.

-DESCRIPCION- colonia de color blanquizco a café verdoso debido a esporangiéforos(10) cafés y esporangio(9) café y negro.

Por lo general, miden alrededor de veinte milimetros de alto. Las colonias pueden florecer en tan sélo 48 horas bajo condiciones
Optimas.Los esporangioforos miden de uno punto cinco a cuatro milimetros de alto, en grupos solitarios de tres a cuatro milimetros,
presentando los tonos mas palidos hasta café obscuro. Presenta paredes rugosas, esporangio globosa o subglobosa y esporangiéforos
con forma irregular, poligonal, ovoide, eliptica, globosa o estriada. Se encuentran en una temperatura éptima de 25-26°C, pero pueden
sobrevivir en una temperatura minima de 5°C y una maxima de 33°C.

-MlCOTOXlNAS- Genera un tricoceno(26) denominado toxina T-2, rizonina, rizoxina y tremorgeno.

—DANOS A LA SALU D- La micotoxina T-2, se acumula en el organismo al ingerir alimentos contaminados, ocasionando

graves alteraciones en el Hombre. Se cree, que esta micotoxina es responsable la ATA “Es probablemente la causa de la "aleucia tdxica
alimentaria" (ATA), enfermedad (IARC, 1993b) que afecté a miles de personas en Siberia durante la segunda guerra mundial,
ocasionando la aniquilacion de pueblos enteros. Los sintomas de la ATA comprenden fiebre, vémitos, inflamacién aguda del aparato
digestivo y diversas alteraciones sanguineas.”?® “El efecto mas importante de la toxina T-2 (y de otros tricotecenos) es su actividad
inmunodepresora...”1%, Estos hongos pueden llegar a atacar el sistema respiratorio”...se les considera oportunistas produciendo
mucormicosis por inhalacidn, ingestion o inoculacidn, que son relevantes especialmente en pacientes inmunodeprimidos.”101

(99) Cfr. Micotoxinas de importancia mundial[en linea]. Departamento de Agricultura-Depdsito de Documentos de la FAO[26-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.fao.org/docrep/005/Y1390S/y1390s04.htm

(100) Op. Cit.

(101) Cfr. PATINO; Belén, VAZQUEZ; Covadonga, et. al. Técnicas Basicas de Microbiologia Observacidén de Hongos Filamentosos. Reduca (Biologia). Serie Microbiologia, enero

2009, vol. 2 no. 4: 1-15, 2009 [citado 14-06-2007]. Disponible en Internet: web.educastur.princast.es/ies/aramo/.../microbiologia.htm ISSN: 1989-3620 7 1
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Colonia Rhizopus stolonifer
1x Reverso

Colonia Rhizopus stolonifer
1x Anverso (3 dias de edad)

r

-

Hifas y esporangios Rhizopus stolonifer 50x

Esporas Rhizopus stolonifer 100x




D Gluconobacter oxydans | E Gluconobacter oxydans ||

-DESCRIPCION-

Es una bacteria gram negativa
perteneciente a la familia
Acetobacteraceae. G. oxydans. Se
trata de una bacteria aerobia. “Las
cepas de  gluconobacter se
desarrollan en medios con azlcar,
como son las uvas, manzanas, soya y
tomates  entre  otros.”102  Se
desarrollan entre los veinticinco y
30°C.

Gluconobacter oxydans| 1000x Gluconobacter oxydans Il 1000x

—DANOS A LA SALUD-

Estas bacterias no son patdgenas
para el hombre o animales, pero son
causantes de la pudricion de
productos horticolas.

Gluconobacter oxydans |  500x Gluconobacter oxydans 1l 500x

(102) Cfr. Tecnologia de Frutas y Hortalizas,Dr. Arturo Nava Jaimes, Coordinacién General de Universidades Tecnoldgicas (CGUT), México D.F.
2001 p15
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Matriz de Resultados
RESULTADO MICROBIOLOGICO |

SIN DANO APARENTE CON DANO APARENTE

MICROORGANIS
o B C TOTAL A B ¢ TOTAL

Gluconobacter 8/180* 2/180*
oxydans |

Gluconobacter 8/180* 3/180*
oxydans Il

(%]
S
oc
L
[
(®)
<
(o]

Rhizopus 58/180* 72/180*
stolonifer

Alternaria 34/180* 39/180*
alternata

HONGOS

Cladosporium 20/180* 7/180*
cladosporoides

TOTAL

*Para el estudio microbioldgico se analizé un total de 180 fragmentos de tejido del tomate.
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RESULTADO MICROBIOLOGICO Il

SIN DANO APARENTE

MICROORGANISMO B C

BACTERIAS 16/180*
HONGOS 112/1807
TOTAL

*Para el estudio microbiolégico se analizé un total de 180 fragmentos de tejido del tomate.
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Discusion de Resultados

Se desconoce en qué momento los tomates se
infectaron con los hongos y bacterias que se
obtuvieron. Se realizd una descripcion a detalle
debido a que es innegable que estuvieron presentes
en uno o varios tomates en el momento de
empacarlos. Debido a que las lesiones ocasionadas
por estos microorganismos no son aparentes dado al
tamafio microscopico de los mismos, pasaron
desapercibidos durante el proceso del empaque.
Dentro del empaque, los microorganismos se
desarrollaron, proliferaron e infectaron a los demas
tomates debido a la gran cantidad de esporas que
produce cada esporangio

Es importante mencionar que el empaque no debe
promover el desarrollo y dispersién de los hongos
para evitar la pérdida de producto. El empaque
utilizado actualmente, fomenta el crecimiento de
hongos debido al material utilizado (celulosa-cartdn).
Cuando un tomate estd contaminado, los hongos y
bacterias que lo dafian, pueden transmitirse a los
tomates contiguos y expandir las enfermedades y
micotoxinas a todo el empaque. Por esta razon, los
tomates del empaque B y C se conservaron por
mayor tiempo en comparacién con los del empaque
actual.

Colonia en tomate
Cladosporuim
cladosporioides

Hifas y esporangios
100x

Esporasde 1 a 50 um
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-Bacterias- se reconocieron las especies de bacterias que portaban los tomates desde la planta(23) procesadora, para

determinar si se propagaron o controlaron, en cada uno de los empaques: A, B y C. Las especies de bacterias encontradas en los
tomates, no resultaron ser fitopatdgenas, debido a que el patrén no coincide con los registros mencionados en los estudios de
bacterias que atacan o parasitan la planta del tomate. Las bacterias identificadas, no son enterobacterias, o dafiinas para la salud
humana, por lo que se descartd la posibilidad de que los tomates estuvieran contaminados por Salmonella o Escherichia coli. Los
resultados mostraron dos tipos de bacterias gram negativo del tipo Gluconobacter, responsables de la descomposicion de diversos
tipos de frutos ricos en glucosa, entre ellos, el tomate.

Para detectar si se adicionaron mas bacterias desde el momento en que se procesaron los tomates en la planta empacadora hasta el
momento en que se colocaron dentro del empaque, se realizaron aislamientos en un medio especifico de cultivo con antibidtico
para fomentar el crecimiento de bacterias e inhibir el crecimiento de hongos. Se tomaron cuatro unidades de muestra de cada uno
de los tomates aparentemente dafiados y aparentemente sin dafio para determinar la frecuencia en que se identificé la presencia de
bacterias. De acuerdo a la matriz de datos de Resultado Microbiolégico Il, se identificd claramente el empaque B como el que obtuvo
mayor control de bacterias, registrando cero frecuencias de infeccidn por este tipo de microrganismos, contra el empaque C, que
presentd una sola frecuencia y el empaque A, con quince frecuencias.

Se cree que las bacterias registradas contaminaron a los tomates por contacto con superficies contaminadas introduciéndose al
tejido a través de heridas o magulladuras. De acuerdo a la Tabla 10, fueron los tomates del empaque B los que presentaron menos
danos mecanicos, debido a que el disefio del empaque absorbe los impactos del transporte y protege los frutos de este tipo de
bacterias. El empaque B es el que bacteriolégicamente hablando conserva por mayor tiempo a los tomates.




-Hongos- Se reconocieron las especies de hongos que portaban los tomates desde la planta procesadora, para determinar si se

propagaron o controlaron, en cada uno de los empaques: A, B y C. Se identificaron tres especies de hongos posiblemente
fitopatdgenos, ya que estan reportados en la literatura como tales; dos de las cuales, producen micotoxinas altamente dafiinas a la
salud. Las micotoxinas, son sustancias generadas por los hongos cuando las condiciones de humedad y temperatura son las
adecuadas, proliferan y forman colonias. Si se ingieren altas concentraciones de estas sustancias los efectos en la salud son diversos
e incluyen depresion del sistema inmunoldgico, irritacion, alergias o la muerte. La especie Rhizopus stolonifer produce el tricoceno T-
2, rizonina, rizoxina y tremorgeno (ver pag. 67 sobre efectos en la salud) y Alternaria alternata genera alternariol, alternariol metil
éter, altenueno y acido tenuazénico (ver pag. 63 sobre efectoss en la salud). El hongo Cladosporuim cladosporioides no tiene

registros de produccién de micotoxinas, pero es un importante fitopatdgeno que afecta el cultivo de los tomates en el campo.
Se realizaron aislamientos en un medio especifico de cultivo con fungicida para fomentar el crecimiento de

hongos e inhibir el crecimiento de bacterias. Se tomaron cuatro unidades de muestra de cada uno de los tomates
aparentemente dafados y aparentemente sin dafio para determinar la frecuencia en que se identificé la
presencia de hongos. De acuerdo a la matriz de datos de Resultado Microbioldgico I, se identificd claramente el
empaque B como el que tuvo mayor control de hongos, registrando veintidés frecuencias de infeccién por
hongos, contra el empaque C, que presentd sesenta y seis frecuencias y el empaque A, con cuarenta y seis

frecuencias. En cuanto al tipo de hongos que generan micotoxinas, se presentd Rhizopus stolonifer con menor ===t
frecuencia de catorce incidencias en el empaque B, seguido por el empaque C con diecisiete incidencias y fgi:;%sosz,lz:lfer
veintisiete frecuencias en el empaque A. Alternaria alternata se manifesté con menor frecuencia en el empaque empaque A

B con tres incidencias , seguido por cuatro incidencias del empaque A y veintisiete frecuencias del empaque C.

Los hongos encontrados, posiblemente provienen del campo de cultivo, asi como del el aire y se desarrollan en los tomates cuando
las esporas germinan sobre el fruto. El éxito de la germinacidn de estas esporas, dependera de la humedad y la superficie en que se
encuentren. El carton, es un excelente medio para que los hongos germinen en presencia de humedad. El empaque A, fabricado de
cartdn y separadores de papel estraza, fue un excelente medio para la proliferacién de los hongos y las colonias se extendieron de
los tomates al empaque. Los empaques By C, por el contrario, ofrecieron un mejor control de los hongos, al interponer un empaque
individual de PVC como barrera entre el cartdn y los tomates.

Al momento de evaluar los 3 empaques, se demostré que en el empaque B se obtuvieron menor frecuencia de hongos vy
bacterias, por lo cual se eligié como el disefio dptimo ya que mejora la calidad y perdura el buen estado del producto, de cuarenta
y seis incidencias de microorganismos presentes en el empaque A (utilizado actualmente) a veintidds incidencias (ver pag. 75 )
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Diseino Final

Con base en la investigacion realizada, bocetos y modelos funcionales
desarrollados, asi como los resultados adquiridos en el Laboratorio de
Micologia C-121 del Instituto de Biologia-UNAM, se obtuvo el presente
sistema de envase y embalaje como respuesta al perfil de producto
requerido por el Grupo de Tomateros Mexicanos para la exportacion de
tomates a Estados Unidos de América.

El sistema se integra por tres empaques: primario, secundario y terciario.

El empaque primario es un termoformado de PVC tipo clamshell. Se eligi6 el
PVC como material, debido a que es un polimero inocuo recomendable para
envases alimenticios; a demas de las ventajas que ofrece frente al resto de
termoplasticos con el ambiente (ver pag. 47). “El Ministerio Holandés de
sanidad ha confirmado la inocuidad de PVC como material para envasar
alimentos, segun un informe encargado por el mismo Ministerio y realizado
por el Instituto de Nutricidon e Investigacién Alimentaria de Holanda
(TNO).”103

Cada empaque contendrd 6 tomates bola tamafio 4x4 previamente
procesados para empacarlos frescos. Si el productor desea preservar hasta
por 2 semanas mas los tomates, podrd introducir en el empaque secundario
un sachet absorbente de etileno, o en su defecto, instalar un sistema de
absorcion de etileno en el cuarto de almacenaje.

Se recomienda no mezclar los empaques de tomates con empaques que
contengan otro tipo de alimentos, ya que esto podria contaminar o afectar
el periodo de maduracién de los tomates.

(103) Cfr. éSe Puede Reciclar el PVC?[en linea]. Amiclor[citado 5-07-2012] Disponible en Internet:
http://www.amiclororg/index.php?option=com_content&view=article&id=131&Itemid=170
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El empaque primario se divide en dos partes: charola y tapa. La
charola se compone por 6 celdas céncavos que alojan los
tomates. La tapa, estd integrada por 6 celdas diafragma que
abrazan al tomate y se ajustan a las variaciones de tamano y
forma que presentan los tomates. El sistema de celdas
codncavas y diafragmas, protegen al tomate de golpes y
lesiones durante el transporte ya que inmovilizan al fruto
dentro de la charola. De esta manera, es el envase el que
absorbe el impacto y no el tomate.

Sistema Diafragma

Sistema
Cdoncavo

Tapa




Pestafia
de cierre

Candado
de
seguridad

Pestafias

44 laterales de

seguridad

El sistema de cierre del empaque primario, se compone por un par de
pestafias de cierre en la parte superior, un candado de seguridad central y
un par de pestanas laterales de seguridad, para asegurar que el producto se
conserve dentro del empaque. El empaque contendra los tomates durante
su transporte, exhibicidon y almacenaje pre consumo, por lo cual el sistema
de pestafias permite al usuario abrir y cerrar el envase cuantas veces sea
necesario, siempre y cuando se haya violado el candado de seguridad, cuyas
caras son soldadas con un sellador de calor desde el momento del empaque.
Este candado, asegura al comprador que el empaque no ha sido abierto
desde la planta procesadora.
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Cada jitomate soporta su propio peso dentro de cada celda. El empaque protege a los tomates de los extremos, asegurando la
misma calidad de los frutos que se encuentran en los extremos y al centro del empaque. El envase contempla ventilaciones
estratégicas en las celdas concavas y diafragmas para permitir el intercambio de gases y humedad de los tomates, evitando el
“sweating” y prolongando el periodo de maduracién de los frutos. Ya que se trata de un envase transparente, el usuario podra
inspeccionar y seleccionar los tomates sin manipularlos directamente con la finalidad de mejorar la higiene y calidad del producto
por mayor tiempo.




Contenido requerido por FDA, asi como cddigo de barras y

digital, se localizan en el Parel de Informacion en etiqueta —
auto adherible con impresion offset. I !
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Tanto logotipo, como slogan, se presentan en el panel
principal del producto en la etiqueta auto adherible,
impresa en offset. El suaje ovalado de la etiqueta, le
permite ajustarse a la curvatura del asa.

IMPRESION

EMPAQUE PRIMARIO
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Marcas de Informacién
Informacién del producto

-
Procedencia del ? Product Contents
producto [
- FRESH

mMonNeEYMAker] 6 tomatos

TOMATO
Codigo de baras AL PACKAGED | EXPIRATION
e informacién of S DAY DATE
digital sobre el 2,

3456 7

Keep fresh
67°F-69°F
751234
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(primer acercamiento del Inmediatamente a la derecha del
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Cerrar la tapa del

” w— empaque clamshell,
ajustando las Doblarlos
Colocar los / pestafas laterales candados
tomates, uno v de seguridad y las de
por uno en las a7 _J pestafias de cierre. segl.mdad
cavidades del D ) (utilizar guantes, hacia
empaque eaA? . cofia y cubre bocas) adentro a
clamshell ‘ 90°.
(utilizar 43 g, / (utilizar
guantes, cofia A (4 \ guantes,
y cubre bocas) cofiay
cubre
l bocas)
/ Utilizando el
<G sello de
v L & K
b v Y empaca TEKitoma,
A v cerrar con
Doblar 1 \ calor los
empaque v ¥ -~ candados
| \ <
clamshell hacia \ { ol 1“ % 4 de
adentro a 90° ~ MY N Y seguridad
(utilizar \ S . (utilizar
) P
guantes, cofiay A y guantes de
cubre bocas) S 4 proteccién)
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El empaque secundario es una caja de cartén corrugado de
2.4 mm la cual resistira 9 Kg, es decir 23 ECT (Edge Crush
Test) con flauta tipo B. La caja funcionard como exhibidor,
por lo cual cuenta con una cara desprendible y plegable que
permite mostrar los empaques individuales. El sistema de
pestafias suajadas, se desarticulan de la caja al desarmar los
soportes laterales y tirar suavemente la cara hacia el frente.

Soportes laterales

Inclinacion de caja
exhibidor




IMPRESION

EMPAQUE SECUNDARIO

Contenido requerido por FDA, asi como logotipo y

slogan de TEKItoma, se localiza en el
Informacidn, a dos tintas en pre impresion.

Rojo PANTONE 485 EC
Negro PANTONE 419 EC

Panel de

Tanto logotipo, como slogan, e instrucciones de plagado
para exhibidor, se presentan en todos los paneles del
empaque a dos tintas en pre impresion.

Rojo PANTONE 485 EC
Negro PANTONE 419 EC
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Marcas de Manipulacién Marcas Especificas para el Marcas de Informacién
Indicaciones graficas Transporte Informacién del producto

normal[zadas a traves i* la MARKET JREFERENCE] LOCATION | PACKAGES =
norma '30 782 FTa.ra ed Iniciales o nombre Product | Size
manejo.de.embaiajeside abreviado del P A -

transporte. comprador / \ MEXICO ERESH

. < MONEYMAKER 4X4
Numero de referencia Nudmero total de

‘
(A t(l .
acordado entre comprador Lugar de destino envases por caja TOMATO
y vendedor
PACKAGED | EXPIRATION
— DAY DATE
Estiba Maxima '—-OMAX STOWAGE 4 BOXES 27/01/2012 | 10/02/2012

\
JAP--

Panel de Informacién
(Inmediatamente a la
derecha del PDP de
frente al consumidor)

.~ ~PDP~

Panel Principal del Producto
(primer acercamiento del
consumidor al producto)

I E KI Instructivo
Hombres y mujeres de México zara P'tegadO 1
toma trabajando por el fomafte e ventana




Con la finalidad de disminuir las Asa inferior aumenta el control del Se estibaran cuatro cajas con

lesiones de los operadores, durante la usuario sobre la carga cuando la una base de 4x3 en el pallet,
estiba manual de las cajas y evitar las caja se encuentre a mas de 60 cm cuya altura serd de 95 cm. En
caidas o golpes del producto durante la de altura con respecto al piso. total, cada unidad se

estiba, se disefié un sistema de doble compondra por 48 cajas, con
agarradera que facilita las maniobras y 240 empaques individuales,

el manejo de las cargas.

Asa superior disminuye
angulo de inclinacién de
la espalda al levantar la
caja con tomates desde el
piso.

sumando un total de 1440
tomates (432 Kg).

Sistema de doble agarradera que
permite transportar la caja de
tomates con los brazos extendidos
para evitar lesiones en el cuello.

93



' |
512 | 654.4 |
=
@26.6
804.8 300.0
Daniela Vélez A. CIDI UNAM o= e
}——202.2 256_0 202,2_.‘ TEKItoma pack A4 |Bc]
Desarrollo del Empaque Secundario |mm 5/7

94
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Con la finalidad de obtener un precio aproximado del sistema de empaque y embalaje, se enviaron los planos y especificaciones
técnicas a diversos fabricantes de empaques mexicanos en el Distrito Federal. Fueron seleccionadas las cotizaciones cuyos precios
resultaron mas bajos; Cajas Hervar para el empaque secundario y TermopldsticosPVC para el empaque secundario, las cuales se

muestran en la pagina 101.

El precio actual del empaque de tomates oscila entre los $18.00 y $20.00, dependiendo el tipo de cartdn corrugado y flauta de la
caja, asi como tipo de impresion y cantidad de tintas. El precio de TEKIpack, de acuerdo a la cotizacion de Cajas Hervar es de $10.40
por la caja de cartén y $7.20, de acuerdo al presupuesto de TermoplasticosPVC, por los cinco empaques individuales de PVC que
incluye cada caja, es decir, $17.60 por cada caja de tomates (ver pag.101). La diferencia entre el empaque actual y T€KI pack es de
$2.40. Este precio puede variar dependiendo del nimero de piezas producidas, fabricantes o situacién econémica d‘é'rf)ais. La tabla
gue a continuacidn se presenta, muestra la cotizacién por concepto de cada elemento de los empaques y herramientas necesarias

para su fabricacion.

PVC

Concepto Cantidad Precio
Caja de cartdén con impresién a 2

tintas

Flauta B 1 $10.40
Calibre 2.4mm

23 EC

Suaje para caja de cartén 1 $3.500
Empaque tipo clamshell de PVC 1 S1.44

calibre 20

Molde de resina para empaque de 1 $13500
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DALABTIC0Spwe

Cuautitlan lzcalli, Edo. De México, 16 de Octubre del 2012.

Héctor Wladimir Ramirez Ferndndez
Tel: 16765072
www.termoplasticospve.com.mx

Srita. Daniela Vélez Aguilar
Jaime Torres Bodet # 44

Col. Ampliacion Miguel Hidalgo
Del. Tlalpan, México DF

CP 14250

Tel. 26156302 / 54464438

Srita. Vélez, reciba un cordial saludo y la cotizacion solicitada de acuerdo a la informacién
que me proporciono, le presento el siguiente presupuesto

1) Termo formado en PVC para Clam Shell para Frutas TEKITOMA Pack

DESCRIPCION Material Medidas Precio
Termo formado PVC Cc-20 36.6x23.9x3.3 CMS $1.44
Para frutas pieza

Segln disefio
Herramentales: Molde, Suaje $13,500

NOTAS:

1) Tiempo de entrega primer pedido, 15 dias habiles.

2) Tiempo de entrega en el segundo pedido 30 dias.

3) Condiciones de pago (50% de anticipo y 50% contra entrega).

4) 30 dias Fecha factura.

5) Precio en base a consumo de 12,000 pzas. Mensuales por un periodo de un afio
6) Esta cotizacion tiene vigencia de 365 dias.

7) Precios sin el IVA vigente.

Quedo a sus ordenes para cualquier duda o Aclaracion.

Saludos.
Ing. Héctor W. Ramirez Fernandez
04455 40 07 66 10

Magquila de Termo formado
Blister Pack

Sellado alta Frecuencia
Suajado

Cajas de Cartdn en Benito Judrez 26,
Col. Barrio Norte, Alvaro Obregdn,
Ciudad de México, Distrito Federal

En Cajas de Cartdn Hervar disefiamos su
empaque de acuerdo a sus necesidades,
para que tenga donde guardar y distribuir
su mercancia con la mayor eficiencia.

(]

HEARJVAASR (55) 5563-0267 Formas de Pago

http://minisitios seccionamarilla.com Efectivo, Cheques, Depdsito

México D.F. a 25 de octubre del 2012

Srta. Daniela Vélez Aguilat
Jaime Torres Bodet No. 44
Col. Ampl. Miguel Hidalgo
Del. Tlalpan México D.F.
C.P. 14250

Tel. 26156302 / 54464438

A la presente envio la cotizacion solicitada deacuerdo a los planos y especificaciones se-
fialadas con fecha del 23 de octubre del 2012.

DESCRIPCION

Fabricacion de cajas para frutas TEKITOMA Pack
Material

Carton corrugado calibre 2.4mm

ECT: 23 (resistencia para 9kg)

Flauta B

Medidas

26.00cmx22.00cmx32.60cm

Segun disefio

Precio

$10.40 (sin IVA)
Observaciones
Impresioén a dos tintas
Negro PANTONE 419 EC
RojoPANTONE 485 EC
Suaje $3,500

El tiempo de entrega a partir del primer pedido es de 15 dias habiles. Se requiere un 50%
de anticipo de produccién y el 100% del suaje y 50% contra entrega. Se requiere un
minimo de 1200 piezas mensuales para hacer efectiva esta cotizacion. Precio en base a
consumo de 12,000 pzas. Esta cotizacion tiene vigencia de 365 dias.

Quedo a sus érdenes
Anna Luisa Bastida Peralta
55630267 y/0 15181251




Conclusiones

La tendencia de la exportacidon de tomates mexicanos apunta hacia un crecimiento cada vez mayor.

Al mismo paso, se incrementan las normas y requisitos que deben cumplir los tomates para poder venderse en Estados Unidos de
América.

Dia con dia, la presencia de competidores internacionales que luchan por el mercado americano, como son Canada, Estados Unidos
de América, Republica Dominicana y Nicaragua entre otros, presionan a los productores mexicanos por alcanzar los maximos
estandares de calidad y conservar su lugar como productores lideres. Desafortunadamente, el empaque utilizado actualmente, no es
el optimo para conseguir estos objetivos. Existen grandes pérdidas durante los periodos otofio-invierno y primavera-verano,
generando en multiples ocasiones, el rechazo de la mercancia en la frontera o la retencidn de sus permisos .

El disefio del sistema de empaque, embalaje y exhibicion para tomates T PACK, se probo eficiente en el al Laboratorio de Micologia
C-121 del Instituto de Biologia de la UNAM, para controlar las enfermedades ocasionadas por bacterias y hongos que atacan al
tomate, ademds de prolongar su buen estado y calidad libre de toxinas . Con la finalidad de cumplir las normas de higiene y
seguridad internacionales, el sistema considera las medidas estipuladas en la norma ISO 3394. Los materiales y procesos
seleccionados, sugieren las buenas practicas de calidad mencionadas en la norma 1SO9000 referentes a un sistema que disminuye el
impacto generado al ambiente a través del reuso o reciclado de materiales.

El sistema esta disefiado para transportar unidades de 432 Kg via terrestre en pallets americanos, con la finalidad de conservar el
sistema de transporte utilizado hoy en dia por los productores mexicanos, mejorando el peso por caja de 10.32 Kg, a 9 Kg, para
cumplir con el peso permitido para cargar manualmente por trabajadores, regulado por la BWC Boreau of Workers Compensation.
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Es importante destacar que este producto competird con empresas internacionales, ya que la apariencia del sistema es
de vital importancia. T¥¥PACK permite exhibir los tomates dentro de un empaque tipo shell de PVC transparente,
enfatizando la excelente calidad, aroma y frescura del producto sin tener contacto directo con el mismo. La
transparencia del envase contrasta con las caras limpias del empaque secundario de cartdn corrugado, las cuales estaran
impresas con la marca, instrucciones de plegado para exhibicién, asi como tipo de tomate, origen, cédigo de barras e
informacién normativa requerida por Estados Unidos de América.

Cuando los tomates se dafian durante el transporte, al llegar a las tiendas se realiza una inspeccion de calidad para
eliminar los tomates afectados. Dentro de las tiendas, los tomates sufren dafios por caidas, contaminaciéon o
maduracién. En este periodo, tanto el empaque primario como el secundario, realizaran una importante tarea para
conservar el producto con buena calidad durante mayor tiempo. Para evitar las caidas o golpes por impacto, el empaque
secundario protegera los empaques primarios convirtiéndose en el exhibidor al tirar de cualquiera de las caras
desprendibles y plegar la pestafia para lograr una inclinacidon de la caja. De esta manera, los tomates se encontraran
ordenados y protegidos dentro de las cajas y la imagen de higiene y limpieza de 1e PACK prevalecera por mas tiempo. El
sistema de exhibicion también ofrece la posibilidad de exhibir Unicamente los empaques primarios , ya sea en
refrigeradores o en estanterias.

El sistema de envase embalaje y exhibicidn disefiado para T8PACK ofrece al productor de tomates mexicano integrarse a
la vanguardia del mercado de hortalizas, vigilando el cumplimiento de normas nacionales e internacionales requeridas
para la exportacion de tomates a Estados Unidos. Este sistema disminuye las pérdidas de producto ocasionadas por la
propagacién de enfermedades generadas por microrganismos en cualquiera de los estadios de cosecha, evitando la
retencion de mercancia en la frontera o la detencidn de permisos por el incumplimiento de normas de higiene y
seguridad.




El sistema de envase, embalaje y exhibicidn para la exportacidon de tomates T PACK, se enfrenta de manera responsable
a los problemas de contaminacién generados por el desecho de basura. Los materiales utilizados son 100% reciclables,
ademads de contemplar el reuso de cada una de sus partes antes de reciclarlas. El empaque terciario o pallet, podra
utilizarse varias veces en el Sistema Pooling, disefiado con la finalidad de reducir costos en el transporte de carga y
asegurar la sanidad de la estiba mediante el cumplimiento de NIMF 15. El empaque secundario o caja de carton,
cumplird 2 funciones antes de ser llevado a la planta de reciclaje de cartdon: proteccion de empaques de tomates y
exhibidor dentro de la tienda. El empaque primario, es de PVC, el polimero de menor consumo energético, de acuerdo a
los estudios realizados por la Escuela Politécnica de Zurich para el Ministerios Suizo de Medio Ambiente. Su
dependencia del petréleo es la menor de todos los plasticos comerciales (tan sélo el 43 por ciento, frente al 100 por
ciento del resto). En cuanto a consumo energético, supone menos del 0.5 por ciento del consumo mundial del petrdleo,
ya que para su obtencidn, se utiliza como materia prima la sal comun, producto inagotable, por lo cual se convierte en
un polimero ligero y reciclable. Su reciclaje ha ido en incremento en paises como Espaia, Inglaterra y Estados Unidos de
América debido a la gran gama de productos que pueden fabricarse con el resultado de su reciclaje, entre los que
abundan extruidos para cafieria, textiles, muebles de jardineria, ventanas y puertas.

En cuanto a funcién del sistema, es necesario recordar que la produccion mas grande de tomates se realiza durante la
etapa de otofio-invierno, bajo condiciones de humedad (favorece el crecimiento de hongos) y frio (dafia el tejido del
tomate, originando lesiones en la piel del tomate). La funcién principal del sistema, es proteger los frutos durante su
etapa de maduracién, evitando golpes o magulladuras durante el transporte, ya que a través de estas lesiones las
bacterias y las esporas de los hongos contaminan el tomate, acelerando la pudricidn del contenido de la caja. El
empaque utilizado actualmente, favorece el crecimiento de los hongos y no protege a los frutos de golpes y
magulladuras. El disefio de TIPACK, aloja a los tomates en celdas independientes que aislan en caso de contaminacidn,
al tomate enfermo, evitando que se propague la enfermedad en toda la caja.
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El empaque primario, cuenta con un diafragma, que absorbe los impactos generados en el interior del empaque
secundario (caja de cartdén). El diseno del empaque primario (clamshell de PVC), concede a cada fruto su espacio, de
manera individual un jitomate soporta su propio peso. El empaque primario y secundario, cuentan con ranuras de
ventilacién para inducir el flujo de vapores emitidos por los frutos al exterior, evitando que la presion, temperatura y
humedad en el interior del empaque primario dafen los tomates.

Tanto el empaque primario como el secundario, permiten exhibir los tomates sin la necesidad de abrir la caja de
tomates o manipular directamente el producto, evitando la contaminacién por contacto del tomate. El empaque
primario cuenta con un sello de seguridad, el cual garantiza al usuario que la caja no ha sido abierta desde la planta
empacadora de tomates.

Las dimensiones del empaque primario y secundario surgieron a partir de la norma ISO 3394, congruentes con las
dimensiones del pallet americano utilizado actualmente para transportar los tomates via terrestre a Estados Unidos de
América. El empaque secundario, cuenta con un sistema de pestaifias macho-hembra que permite apilar las cajas en una
sola unidad de carga.

La produccién detexi PACK se estima en un millén, seiscientos cincuenta mil empaques secundarios para ser distribuidos
en treinta puntos de venta de la Unién Americana al ano. El disefio de cada elemento del sistema de envase, embalaje y
exhibicién de tomates & PACK, seran fabricados en alta produccién. Debido a que se trata de un producto alimenticio
para la exportacién a Estados Unidos de América, los materiales y procesos de produccién cumplen con las normas
internacionales de estandarizacion e higiene ISO 3394 y NIMF15 solicitados por la FDA de los Estados Unidos de
América.




Con base en los resultados obtenidos en la etapa experimental, usando el empaque actual las pérdidas del producto
fueron del 100%, equivalentes a dieciséis doélares americanos, es decir, aproximadamente $192.00. Si se compara la
disminucién del precio de produccién contra las pérdidas de producto, es un gran beneficio invertir en este nuevo
sistema de empaque, embalaje y exhibicién para exportacion de tomate mexicano a Estados Unidos de América.

La ergonomia es otro factor importante en el disefio del sistema, ya que la caja actual de tomates, no cumple con la
norma de seguridad de carga permitida por BWC de Estados Unidos de América, rebasando los 9.07Kg, es decir 20lb de
carga permitidas. El incumplimiento de esta norma de seguridad, puede implicar el rechazo del producto en el mercado
exterior en el futuro, asi como lesiones en la zona lumbar, desviaciones en las mufiecas, flexién elevada de brazos y
torsién del cuello.

TeKIPACK no excede las 20lb permitidas por BWC de Estados Unidos de América. Cada caja, contiene 30 tomates, es decir,
una carga aproximada de 9Kg, con 5 empaques individuales de 6 tomates, aproximadamente, 1.8kg. Para disminuir los
accidentes y evitar las caidas o golpes de las cajas, tiene un disefio de doble agarradera que otorga al estibador manual
mejor manejo de las cajas.

Los empaques primarios, cuentan con un sistema de pestafias laterales de seguridad, las cuales permiten al comprador
abrir y cerrar el empaque una vez que se ha roto el sello de seguridad. De esta manera, se mantiene el producto
protegido tanto en la tienda, como en el hogar, después de haber abierto el sello de seguridad. Este sistema permite
conservar los tomates en sus celdas individuales, preservando por mayor tiempo el buen estado del producto.

Los empaques secundarios, tienen una doble funcién: empaque-exhibidor. A demas de contener los empaques
primarios y protegerlos durante su transporte, podran mostrar el producto en las tiendas al desprender cualquiera de las
caras frontales semiperforadas y plegarlas hacia abajo de acuerdo a las instrucciones impresas en las mismas. Al plegar
la pestafia, las cajas exhibidores se inclinan 30°, facilitando al comprador el acceso visual del producto.
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En cuanto al factor estético, el sistema exhibe los tomates proyectando una imagen de higiene y calidad. Para ello, se
disefié el empaque primario de un material transparente, el cual permite tener acceso visual al producto, mostrando el
color, textura y aspereza del tomate. El empaque primario destaca la belleza del fruto libre de manchas, magulladuras y
enfermedades previamente seleccionados para su exportacion por los productores mexicanos. El comprador podra
elegir los tomates de su preferencia sin abrir el empaque o manipularlos directamente, reduciendo las posibilidades de
contaminacién del producto. El sello de seguridad, garantiza al comprador que el producto se encuentra intacto desde la
planta empacadora.

Con la finalidad de incorporar la identidad de la Alianza de los Productores de Tomate del Sistema Producto, se
incorpora el logotipo ™ tanto al empaque primario, en el sello de garantia, como en el empaque secundario, impreso
en las caras laterales de la caja de cartdn. Es importante puntualizar el origen del nombre TEKITOMA, proveniente de las
lenguas yaqui, mayo y nahuatl, el cual se interpreta como “Hombres y mujeres de México trabajando por el tomate”.
Esta leyenda se encuentra impresa al frente de la cara plegable de la caja exhibidor, con el propdsito de promocionar la
calidad y origen del tomate exhibido.

Serd inevitable que los productores de tomates mexicanos cambien de empaque si desean continuar exportando este
tipo de hortalizas a Estados Unidos de América, ya que las normas que exige este pais son cada dia mads rigurosas y
demandan la maxima calidad. El sistema de empaque, embalaje y exhibicion de tomates propuesto, podra ofrecer la
calidad y cumplimiento de las normas solicitadas.
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Glosario

(1)BALA: “Entre mercaderes cualquier fardo apretado de mercaderias, y en especial de los que transportan embarcados.”?

(2)CALIDAD: “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que
las restantes de su especie. “?7

(3)CAMBIO CLIMATICO: “Fenémeno que se manifiesta en un aumento de la temperatura promedio del planeta. Este aumento
de la temperatura tiene consecuencias en la intensidad de los fenédmenos del clima en todo el mundo. De acuerdo con la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas debe entenderse por Cambio Climatico: "cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables" (Articulo 1 de la CMNUCC, 1992). El cambio climatico ocurre por una
exacerbada accién del efecto invernadero; esto ocurre por una mayor concentracidn de gases de efecto invernadero en la
atmésfera.”?8

(4)CONTENEDOR: “Caja reutilizable, de varios tamafios normalizados, para transportar la carga en cantidades, por via terrestre,
maritima o aérea, generalmente sin necesidad de traspasar
producto en cada cambio de medio de transporte.”??

(5)EMBALAIJE: “Caja o cubierta con que se resguardan los objetos que han de transportarse a puntos distantes.”100
(6)EMPAQUE: “Materiales que forman la envoltura y armazdn de los paquetes; como papeles, telas, cuerdas, cintas, etc.”101
(7)ENVASE: “Recipiente 0 vaso en que se conservan y transportan ciertos géneros.”102

(8) ENVOLTURA: “Capa exterior que cubre natural o artificialmente una cosa.”103

(96) Cfr. Diccionario de la Real Academia Espafiola, editorial Espasa-Calpa, Espafia 1970 tomo | a-campero
(97) Op.Cit.
(98) Cfr. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion Al Ambiente (y disposiciones complementarias),(Colec. Leyes y Cédigos de México), 13° edicion actualizada, Ed.
Porrda, México 1997 (c1986), 6- 8
(99) Cfr. Diccionario de la Real Academia Espariola, editorial Espasa-Calpa, Espafia 1970 tomo | a-campero
(100) Cfr. Diccionario de la Real Academia Espariola, editorial Espasa-Calpa, tomo IlI dificultador-holosérico
(101) Op.Cit.
(102) Op. Cit. 108
(103) Op. Cit.
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(9)ESPORANGIO: “Estructura ,de diversas formas segun las especies, que produce esporas endégenas de origen asexual.”104
(10)ESPORANGIOFORO: “Hifa especializada que produce y soporta uno o mas esporangios.”105
(10)ESTIBA: “Colocacidon conveniente de los pesos en un buque, con relacion a sus condiciones marineras.”106

(11)HEPATOTOXICIDAD: “También llamada enfermedad hepdtica téxica inducida por drogas implica dafio , sea funcional o
anatomico, del higado inducido por ingestion de compuestos quimicos u orgénicos.” 107

(12)HIGIENE: “Parte de la medicina, que tiene por objeto la conservacién de la salud, precaviendo enfermedades.. Limpieza,
aseo.”108

(13)INFORME BRUNDTLAND: “Informe socio-econdmico elaborado por distintas naciones en 1987 para la ONU, por una
comision encabezada por la doctora Gro Harlem Brundtland. Originalmente, se llamé Nuestro Futuro Comun (Our Common Future,
en inglés). En este informe, se utilizd por primera vez el término desarrollo sostenible (o desarrollo sustentable), definido como
aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones.”10?

(14)LOTE: “Cada una de las parcelas en que se dividié un terreno.”110

(15)MICROORGANISMOS: “Nombre genérico que designa a los seres organizados, sélo visibles al microscopio, como bacterias,
infusorios, levaduras, etc.”111

(16)MICOTOXINA: “Metabolitos secundarios téxicos, de composicidén variada, producidos por organismos del reino fungi, que
incluye setas, mohos y levaduras. Toxina producida por un hongo, especialmente una que afecta a humanos y animales, en la que
puede causar micotoxicosis”11?

(104) Cfr. Diccionario de la Real Academia Espafiola, editorial Espasa-Calpa, Espafia 1970 tomo | a-campero

(105) Op. Cit.

(106) Cfr. Diccionario de la Real Academia Espafiola, editorial Espasa-Calpa, tomo IlI dificultador-holosérico

(107) Cfr. Hepatotoxicidad [en linea]. Wikipedia [citado 5-07-2012] Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Hepatotoxicidad

(108) Cfr. Diccionario de la Real Academia Espafiola, editorial Espasa-Calpa, tomo IlI dificultador-holosérico

(109) Cfr. Informe Brundtland [en linea]. Wikipedia [citado 5-07-2012] Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Informe_Brundtland
(110) Cfr. Diccionario de la Real Academia Espafiola, editorial Espasa-Calpa, tomo IV holosérico -ostra

(111) Op. Cit.
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(17)NEFROTOXICIDAD: “Toxicidad ejercida sobre los rifiones, érganos cuya integridad funcional es esencial para el
mantenimiento de la homeostasia corporal de los seres humanos.”113

(18)NIMF 15: “Norma Internacional sobre Medidas Fitosanitarias (NIMF) N.2 15, creada por la FAO, reglamenta los embalajes de
madera utilizados en el comercio exterior, y describe las medidas fitosanitarias para reducir el riesgo de introduccién y
diseminacion de plagas y enfermedades forestales en los paises.”114

(19)NORMAS ISO: “Conjunto de pautas establecidas por la Organizacién Internacional para la Estandarizacion, 1SO por sus siglas
en inglés (International Organization for Standardization), es una federacién mundial que agrupa a representantes de cada uno de
los organismos nacionales de estandarizacién, y que tiene como objeto desarrollar estandares internacionales que faciliten el
comercio internacional. “11>

(20)PALLET: “También conocido como Tarima y Paleta, es una estructura o plataforma generalmente de madera, que permite ser
manejada y movida por medios mecanicos como una unidad Unica, la cual se utiliza para colocar (estibar) sobre ella los embalajes
con los productos, o bien mercancias no embaladas o sueltas.”116

(21)PAQUETE: “Lio o envoltorio bien dispuesto y no muy abultado de cosas de una misma o distinta clase.”17

(22)PLAGA: “En la agricultura se refiere a todos los animales, plantas y microorganismos que tienen un efecto negativo sobre la
produccion agricola. Las plagas prosperan si existen una fuente concentrada y confiable de alimento, y, desafortunadamente, las
medidas que se utilizan normalmente para aumentar la productividad de los cultivos (por ejemplo, el monocultivo de las
variedades de alta produccidn, el cultivo multiple mediante la reduccidn o eliminacién de los suelos descansados, el uso de los
fertilizantes, etc.) crean un ambiente favorable para las plagas. ”118

(112) Cfr. Nuevo Diccionario llustrado de Micologia, Dr. Miguel Ulloa y Dr. Richard T. Hanlin, editorial APS Press, , Estados Unidos de América, Minnesota2006, p.374
(113) Cfr. Nefrotoxicidad [en linea]. Wikipedia [citado 5-07-2012] Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Nefrotoxicidad

(114) Cfr. NIMF 15 [en linea]. Wikipedia [citado 5-07-2012] Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/NIMF_15

(115) Cfr. Norma ISO [en linea]. Universidad Nacional de Lujan [citado 5-07-2012] Disponible en Internet: http://www.unlu.edu.ar/~ope20156/normasiso.htm
(116) Cfr. Pallet [en linea]. Wikipedia [citado 5-07-2012] Disponible en Internet: http://en.wikipedia.org/wiki/Pallet

(117) Cfr. Diccionario de la Real Academia Espafiola, editorial Espasa-Calpa, tomo IV holosérico -ostra

(118) Cfr. Plaga [en linea]. Wikipedia [citado 5-07-2012] Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Plaga
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(23)PLANTA: “Edificio o instalaciones cuyas partes, usadas para o en conexién con la manufactura, empaque,
etiquetado, o almacenaje de alimentos para los seres humanos.”119

(24)SOSTENIBLE: “En ecologia, sostenibilidad o bien sustentable describe cémo los sistemas biolégicos se mantienen diversos y
productivos con el transcurso del tiempo. Se refiere al equilibrio de una especie con los recursos de su entorno. Por extensién se
aplica a la explotacidn de un recurso por debajo del limite de renovaciéon del mismo. Desde la perspectiva de la prosperidad
humana y segun el Informe Brundtland(13) de 1987, la sostenibilidad consiste en satisfacer las necesidades de la actual generacion
sin sacrificar la capacidad de futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades.”120

(25)SWEATING: Condensacion de los vapores emitidos por los productos horticolas en el interior del empaque.

(26)TRICOCENO: Sustancia quimica producida por el hongo Rhizopus stolonifer .

(119) Cfr. Journal Food Safety Trends [en linea] Food Safety International Network [citado 25-08-2012] Disponible en internet:
http://mailing.netcommerce.com.mx/safefood/safefood/safefood/13_66.htm
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