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INTHODUCCION. 

".UN METOOO ES TAN'ID MAS ClENTlFICO 
CUANTO MJ\S SE LOGR.\ El.IM!Ni\R Li\ 
INFLUENClA DEL AZ:\H; CUANTO MEJOR 
SE PUEDE PREVER Y PREDEClR EL EXITO" 

TOMAS MAi.DONADO. 

Parn la scli::cción y elabonicit'1n de un tema en el área de discílo 
industrial, es fundamental la justific'1ción del proyecto, sabc·r en que 
grado existe una relaciún ele necesidncl entre el problema y Ja socie -
dad, pHrtiendn ,Je, ln p1·c111isa di.! que un::i ncccsiLbd es una situ::ición 
de carenci'1 en un determ inaclo contexto. 

Existen nrncbas 111nner:Js pnn1 cktectar neccsidHcles y abordar -
un proyecto; sin embnq!;n, si partimos de un contexto e investigamos 
todo un sistema tendremos ventajas, entre las que se encuentran prin 
cipalmeme: -

-Detección de ncc(·~irL1Lk,: rc•ales, obtenida:; no al azar sino 
como i·csult<idn ele- un:i invc:stig:1ci\>11 previa, muclrns ele las cuales se 
pueden resoh·cr uric•11tii11cl11L1s huci;1 nuestra activiclad. 

-Jcr<1rc¡uiz.ic·i<'111 de !lé•ce;;idacks de tal forma que se dé prio 
rielad n la solucit'1n ck u11:1 ·•t>br':' las dem:ís tnrnandri en cuenta pan! 
ello s11 relación cnn el C()ntcxtn. 

-Obtc·nci(in de una visión amplia de In neccsicl:id, cvicnncln 
aislnree en determinado problema sin tomar en cuentn su nrL,en. 

-Desarrollo de una capacid:1c1 cognoscitiva y <kc1111·ri~·a p;ff;·, 
deten11in~i1· v orientar la h1f~·rn1;1•_,il~1n ütil en h1 lt>ll1~1 t..lv tL.:ci;-:;kH1e.s -
importantes, tanto para svkc.:cinnGr el tema co11111 ¡x11·:1 clcsarrolla:·Ici. 

Dc~an·nll:11· un krna .le· rnan,.·rJ tan amplia puede pai.vccr inne
ccsnrin v inndccu:ido pa ru un 1lis"!,rirlor industri81: pcrr> 1:1 c;:pcrienci:r 
obtc uid<i ·.::r1 trabJjos similares de"e1 r r<1 llndos dura11té' 11u1,•;:lr¡¡ carrera 
dcnH1<.,stra lo contrario. 



Nos hemos propuesto investigar el sistema forestal en virtud de 
la inquietud surgida por el .hecho de trabajar y estar frecuentemente -
en contacto con este ramo. 

Como es de esperarse, al nborclar el trabajo de esta manera, al 
final obtuvimos demasiada información, mucha de la cual podría consl
dcrarse innecesaria para fines de evaluación, no asf para fines didi'.lc
ticos; por ello aconlamos presentarla en dos pnrtes: cn compendio que 
describe deta 1 ladamcntc lns pasos seguidos a lo largo de la investiga
ción -disponible en L!l banco de dntos tle la carrera- y este resumen 
que muestra el desarrollo, as[ corno las conclusiones del proyecto. -
Lo hemos hecho así porque consiclcramos que este trabajo se inició 
desde el momento en que se planteó la manera ele abonlarlo y no a -
partir de la definición del problenia a !"<..!Solver. 

El sistc111a foresta 1 abarca muchos aspectos qt1e deben investigar 
se de manera ordenada, para llegar n conclusiones rcoalcs. Para tal-: 
efecto hemos dividido nuestro tnibajo en tres etapas: 

A) INVESTlGt\ClON GENEHAL. 
A. l. El siswma foresrnl. 
A. 2. Sistema forC'sta 1 en México. 
A.3. Visitas de campo. 
A. 4. Síntesis ele la información. 

B) lNVESTIGt\ClON DE L.r'\ NECESIDAD. 
B. l. ¿Qué es apertura de cono? 
B. 2. Aperturn de cono. PROT!NllüS. 
B. 3. Síntesis de la información. 

C) SOLUC!ON DE LA NECESIDAD. 
C. l. Antecedentes. 
C. 2. Desct:"ipción del proyecto. 
C.3. Planos. 

Para cada una de las ctapos y correspondientes subdivisiones nos 
hemos planteado objetivos y para la realización de éstos un plan de traba
jo. 
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A.. - investiga e ión general 

A.1. El Sis\;ern a r=o re uta!. 

A.1. '1. Oofln ic i ón 

A.1.2.lmport~.:incio de loa BoequaB .. 

A.1.3. Los Rnc:urooo Foroutatoo. 

A.1.3.1. Proceso do axptoto

ción Foroatol. 

A.1.3.2. Cloui f ic.;nción de los 

Product:ou. Fornntoles. 

A.e. Sistema ¡:::::orer.:;tal. México 

A.e.1. PnnorotTHJ r:orootal Naatonnl. 

A.2:1. 'l. E.atrucCura Orgánica. 

A.2.i.2- ProlJlomas dol Sector 

Foreotol on Móxico. 

A.2.1.3. P1·opósitoft paire la 

Actividc:!d For·uatal. 

A.2.2Eotado du Mexlco.PROTINl30B 

A.3.Viait:aa de Carmpo. 

A.3.i.C:ultlvo de Coniforoa.. 

/l.3.'t.1. ¡.:Jropuroci6n de SomlHa.. 

A.4.Sín~;oaii:; :do Información. 



P L A N D E TRr\BA 

E T A P A 

lNVESTIGAClON GENERAL 

El sistema forestal 

Sistema forestal en México 

Visitas de campo 

Síntesis de la información 
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OBJETlVO 

RECABAR SUFICIENTES UATúS 
DEL SISTEMA PARA DEClDIR 
QUE NECESIDADES ABOHDARE
MOS, TOMANDO EN CUENTi\ 
PARA ELLO SU HEl,1\CION CON 
EL CONTEXTO GENEHAI.. 

Fam lila rizarse con e 1 prnceso 
manejando su lenguaje y tecn.!_ 
cismos. 
Conocer las operaciones gen..: 
rn les Jel proceso. -

Conocer la sitLJación que <JC -

tLJa \mente afronta e 1 sector 
forestal en México. 

Observ.i r calla una de las ope 
raciones genera les d?l prncc· 
so pn ra detecrnr proble11i.1s
realcs. 

Una vez obtenida la infor111:1-
ción general sobre el proceso 
sinterizar para decidir cuá l<:s 
de las diferentes necesidades 
detecrndas son pi-ioritarias. 

o 

ACTlVlOADES. 

OBTENER lNFOlUvL.\CION DEL 
PHOCESO COlv!O CONJUNTO DI:: 
OPEr~AClONES AS! COMO TAM
BlEN U1\TOS DE AQUELLAS 
CAR:\CTERISTIC.l1S SOCIO-ECO 
NOMlC-\S QUE ro INFLUYEN.-

' Obtener información bibliográ 
fica y hcmc·rogn:ifica. -

' Elaborar fichas bibliogrMicas 
ele lns datos recabados. 

' Elaborar directorio de empre 
sas y cscuehis relacionadas -
con el tema. 

V is ita 1· i11st1tucíoncs guberna
mcnta les y privadas dedicadas 
a c:sta área. 

Visirar empresas que se dedi
<]llcn a la explotación del re
curso for~~srn l. r\través de: 
reL:aba1· infnrm::icíón, folletos, 
c:Jttilogos, fotograf[as, graba-
1..·1nnc:s y n puntes. 

' Ordenar y jerarquizar los da
tos obtenidos para apreciar 
mejor el problema. 



A. l. EL SISTEMA FORESTAL. 

A. l. l. Definición. 
Conjunto de opernciones orkntadns hacia. el 

manejo de los recursos que generan los bosques. 

A. 1. 2. lrnport,rncia ele los bosques. 
Sin duda los bosques se encuentran entre 

los recursos naturales más valiosos de toda región. La mndera de 
sus árboles tiene muchísimas aplicaciones ya que se puede utilizar pa 
ra la construcción ele casas y embarcaciones, para la fabricación de 
muebles, combustibles, como materia prima para la elaboración de -
cartón y papel, para extraer resinas ele las que se obtienen aceites 
esenciales, alquitranes, tintes y otras sustancias útiles al hombre. 

Los bosques ade111f1s tienen gran valor en la regulación de la co
l"l'iente de los ríos y como determinantes del régimen de las lluvias; 
actuan como condensadores de la humedad atmosWrica. Por otra parte, 
su densa vegetación y suelo es1x1njoso retardan el movirn icnto y, por 
consiguiente, la acción erosiva de las aguas pluviales. También son -
valiosos como "tapavientos", pues funcionan corno barrera amortigua
dora de la fuerza de los vientos y de su erosi6n sobre los suelos; 
sirven para proteger los cultivos de plantas cl6biles como el café, pl1i 
tano, arroz, maíz, etc., no sólo resguard!índolas de los vientos, siño 
como elementos conservadores del suelo y sus recursos. Asimismo, 
los bosques naturales brindan ambientes propicios para diversas activi 
dades recreativas y proporcionan albergue y alimento a In fauna sil..= 
vestre. 

A.1.3. Los recursos forestales. 
Los bosques tienen tres funciones esencia -

les: económica, ecológica y recreativa. La primera es Je suma impar 
tancia puesto que de ella se derivan -mediante una explotación racio :
nal del hombre- recursos que originan productos para la satisfacción 
de muchas ele nucstrns necesidades. 
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A. l. 3.1. Proceso de explotación forestal. 
Los productos son consecuencia 

de un proceso a que son sometidos los recursos forestales; en él se 
encuentran cuatro etapas b[isicas: cultivo, extracción, industrializa 
ci6n primaria e industrialización secundaria. 

Cultivo: 
Fase donde se realizan actividades de siembra y rcforcst•1ci(m, 
así con1n ele protección y conservación de las espt!cies para un 
mejor aprovechamiento del bosque. 
Extracción: 
Fase del aprovcchnrniento del recurso forestal, a través ele 
las operaciones ele apeo'' y troceo* de Ja vegetación arbórea: -
ele Ja recolección clc resinas, go111as, semillas, hnja:o, etc. 
lnclustrializaci6n primaria: 
Pase ele industrialización a través ele prnccsos mec,rn1cos y /o 
químicos, para transformar los productos obtenidos en la ex -
tracción. 
Industria lizaci6n sec unclaria: 
Fase de transformación mediante procesos mecEtnicos y /o quf
micos que requieren gran cantidad de productos derivados ele 
la industrialización primaria. 

/1. l. 3. 2. Clasificnción ele los productos 
forestales. 
Los productos forestales se -

clasifican, ele acuerdo a su naturale?:a ffsica, de In siguiente mane
ra: maderables y no maclernbles. Y de acuerdo con su ubicación 
dentro del proceso forestal, en productos ele extracción, industria -
primaria e industria secundaria. 

* ver glosario de términos. 
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maderables 

------ - - e_>t_t_r_a_c_c_l_ó_n_, ~--¡ in __ d_u_a_t;_·_r_i_e_l_l_¡¡::_a_c_i_ó_n_, -----¡n-rJ u a t; riel iza ción 
primaria secundaria 

no maderables 



A.2. SISTEMA FORESTAL EN MEXICO. 

A.2.1. Panorama forestal nacional. 
México es un pa fs de gran riqueza forestal, 

su territorio esti\ constituido en un 7rJfc par terrenos foresta les, de los 
cuales 323 corresponde a superficies arboladas (42 millones de hectli
reas); en ellas habitan apnnimadamente once ml110nes de mexicanos -
que constituyen uno de los grupos social y económicamente mós rezaga 
dos de 1 país, no obstante e 1 vivi- rodeados de un recurso con enorme -: 
potPricinl. 

1\,2, l. 1, Estructura orgánica. 
"G1rrespondc al Ejecutivo Fede

r3l, por conducto de la Secretari<.i de Agricultura y Recursos llidráuli
cos, la administraciéin forestal" ( ). !.a investigaciñn científica y desu 
rrollo tecnológico en materia forestal, cstt1 a cnrg;o del Instituto Nllcio 
nal de Investigaciones Fnrestalcs y Agropecuarias, (lNlFAP, r'irgano al!: 
ministrativo dcsconcentrado). !.a pllrncacic'in de las activiclndc:s fnresta
les consic\Pra la conservación, el fomento y el aproveclintn iénto de los 
bosques y su implementación cnn 1·es¡xmsabilidacl del Est:1cln, clcbido a 
c¡uc el manejo ele estos re...:ursns cs de intcr(·s püblico, 

L.a inc111st1·ia forestal 11:1cinnal está constituida ¡xir empresas 
privadas, estatales, s,1cialcs y 111ixtas. El Estado h<l definido una estr~ 
tcgia de cxplntación cncumin<.1lb a focilitur el suministro ele materias pri
mas a la industria Lk la Sll!.Lliente 111llt1era: 

12 

-Mediante pern1isns ;1 cn1·tn 11la7n ~1 <~n1prL·sas privadas y conce
siones de t!!~icltllies industriales de cxplotac:i<in f'1rcsra 1 n largo -
plazo. 

-Empresas pan1csw ta les bajn difc rentl's d.oc: retos y disposiciones 
en las cuaks el [:,:stado es empresario y prornntnr. 

-Rcde11tcnw11tc se han cxpcrinwnrnclo 1>tras formas de cJrganización 
cotnn las l'mprcsas cjidalcs y las unidades pn>rnnroras de materia 
prima, 



SUPERFICIE FORESTAL CE LA REl?UBLICA MEXICANA 

70% 'TERRITORIO NACIONAL 

lllJ templado y frío 

l\f.MI cálido y aamlcálldo 

f!lr'¡j semldesértico 

c=J pest:izaleu, ogrícolaa y no determinados 



1\.2. l.2. Problemas del sector forest<ll en 
México. 
La s irnaciiín actual de la acti vi -

dad forestal se caracteriza por: un deterioro de los niveles de bienes 
tar de la priblación enclavada en zonas forestales; un uso y mnnejo in
adecuados del recurso; falta de integración e ineficiencia productiva y 
comercial de empresas foresta les; deficiente infraestructura de cam i -
nos de riccesn; abastecimiento insuficiente de bienes de capital para la 
prriducción; contrawciün inadecuada y nitos volümenes ele desperdicio -
en las (\reas de corte y en los aserraderos. En swnn, una producción 
insuficiente pa r•t s•Hisf,1ccr lns nccesiclacles internas del país, un per
sistente deterior,.., ecnlcígico y una marcada injusticia socia l. 

En el cispcctn ec,-,lt>gico, los problemas se pueden sinterizar en -
una pérdida de apr-1~imadamenre l2 millones de hect<1reas de bosques 
y 26 millnn<:s de hectc'lrc<1s de selvas en lo que va del siglo, es decir., 
l '~- del territnrio n<1ciona 1. 

1\. 2. 1. 3. Propósitos pa ni la actividad fo -
resta!. 
Ante los problemas que afronta 

ln actividad forestal c;n México, el Estado ha apuntado una serie de 
propósitos y lineas ele ncción en el Plan Nacional de Desarrollo 1983-
191'.S de la manera siguiente: 

-Se fomentará la creación de organizaciones cooperativas de due 
ños y poseedores ele bosques y selvas -ejidara1·ios y pequeños pi·ople-=
tarios- para la adquisición de insumos y la prnducci6n de servicios. 

-Se promover(\ el cultivu del rccursn forestal. y se buscará que 
su aproveclrnmientn este en nrninnía con su preservación y la del me
dio ecológico. 

-Se llevan'.in a cabo nctivitlades tle reforestación prestando espe
cial importancia a las plantaciones con fines industria les. 

-1 as c111prcsas paraestata les se reorganizarán buscnndo cohcrel!_ 
cia en sus funcic1ncs y objetivos, incnrporanclo acti vmncnte a los po -
sccdores del recurso. 
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-Se cles<1rrnllaní11 progrnnws específicos pum apoya1· la produc -
ción alimentaria y el equilibrio ecológico asegurando la utilización óp
tima del suelo según su vocación. 

- En apoyo a las ncciones antes mencionadas, se pondrán en mar 
cha pnlgrnnws de investigación y desarrollo ele tecnología ::ipropi::ida. -

A.2.2. Estado de México. PROTINBOS. 
El Estado de México ocupa el sexto lugar a 

nivel nacional c:n lo cunccrniente ::il incremento ;.imwl ele su \l'ltencial 
silvfcola'', por lo que se vislumbran grandes expectativas de este sub
sector al de so rro llo esta ta 1. 

Sin embargo, en la entidad se rcgistrn unn p0rdida c1nual de 
10,UOO hectJrc•as ele· bosqul~S, <::xisticndo 450,000 hcctc~rC<IS ck;sforc·sta
das ele suelns cnn vocación forestal; este ucterioro provoc.1 ¡~n1ves per 
juicios a la ecnlogía y es causante de h1 ernsi'1n, del azolva111ientn de 
presas, ele la reducción considerable ele la rccargc1 ele ,1cuífL'rns del -
subsuelo y de una gran cantidad de: repet·cusionus nq'.éllivas al medio -
ambiente y n In vida. 

Por iniciativa del Esrncl", el :lll de diciembre de 1969, se creó -
el 01·gnnismo Protectorn e lnclustrializadnrn de Bnsqucs -PRCnINBOS-, 
parn encargarse del aprovech<1111icmo 1·c1L'ional l' intl'gr,11 ele-! recurso -
foresta l. 

De sel e· su crcnci<'n, P llC:TlNBOS 110 ha pouidn uti 1 izar la posibili
dad trnm1l de 111adc1·a; ha aprovechado en el perincln de ILJ7~ a 1')81 so
lamenw el 26;i~. l'll prornL·dio, de dkil" wilurnen. ,\ntc esta prnblcmiíti 
ca, el gobierno ele! Estado de México ha confonnado una serie de ac= 
ciones inscritas clc>ntrn de su Ph1n de Gobierno, entre las cuales se 
encuentra C"! "Progranw Je l~ccupcrncii\n foresw 1 del Estaclo ele Méxi
co", el cual tiene por objetivos: 

-ltcforestar ·!50,000 hectáreas en la entidad. 
-Protege1· el recurso silvfcola existente. 
-Promover el desarrollo fnttícola. 
-Contribuir al mejoramiento ecol<'igico. 

15 



PROTINBOS, como responsable directo de la ejecucion del progrn 
ma, ha establecido la infraestructura necesaria para emprender las -
acciones tendientes a la consecucié'm de los objetivos señalados. 

A. 3. VISITAS DE Ct\MPO. 

Hemos visto que e 1 proceso de explotución forcsr;:i l se 
divide en cuntro etapas b:lsicas: CULTIVO, EXTR1\CCION, lNDUSTIUA 
UZACION PRlMr\RIA e INDUSTRIA LIZACION SECUNDi\r\l,\, .\ través 
ele !ns visitas ele campo rretemlimns investignr c:ida ctnpn junto con -
los procesos que las componen. Sin c1nbci rgn, cnnfnrn1c~ hici111"~ lns -
visitas, vimos que era sumamente laborioso trnrnr ele; abarcarlas rotal 
mente, ,\nte esta 'óÍILl~lci1'i11, sclccciunnrnns el é11·c~1 del CL'LTIV(' par~1-
el desnrrolln de este trnbajn por l<> siguiente: 

-El país afronta gnwes prnblL'nll\s L:cnli\gicns d~hidn a hi pérdi
da constante ele bosqucs; s"n de primordial imporwncia las J;1h"rcs de 
siembra y refnresrnción propias de la et:Jpn ele Cl.!l .TIV('. 

-Para proveer ele materi;1 prinw nl mercado consumidot· y orien 
rnr la explotación del rccurs<i hacia el cllésarrolh rur;1l, es nece,;ario 
no sólo preservar ]ns bnsq ucs, si no rcfon:~st:l r ú t·eas cnn vocacihn fo
resta] promovic;nclo el CULT1VO del rcnffso. 

-El CULTIVC' es el :irea donde m;h; se necesita dcsnrrnlloi· unn 
tecnología ap1«)piada. 

-En la etapa de CULTIVC' y EXTR/\CC10"1
, el pr;oceso de explo

tuci6n es cnnrinuo v !i11..,al; c;n las utrns dr1s ctap::is se cli'.'Crsific:1n los 
productos de mi m:rnera que se rcquict·e ele diferentes pt·oceso~ para 
su obtención, rompiéndose la 01nrinuicbcl. Investigar cada uno ele: ellos 
implicaría un trabajo excesivo, que rebasaría los límites ele nuestros 
recursos. 

-1\ l se1· lns coníferas -princ ipa hn ente pino- las espeé:ies que ma 
yor porcentaje de materia prima producen p<Jra las otras ernpas del -:
proceso, es necesario rec:ilcar la impnrt:inciA del CULTIVO DE CONI 
F EHt\S. 
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-La etapa de CUJTIVO es de suma imp'..lrtancia ya que es, por 
decirlo así, la etapa "madre", pues de no haber t1rbol en pie, no pue 
de existir el proces0 de explntnciñn fm·estal. Por lo rnmo, el abordar 
una necesidad de esta etapa trascendería y beneficia ría a las otras -
tres. 

- El l~stado de r-.1.:·xico tiene el plan de reforestación rnáH grande 
de la República, de vital i111pwtancia para la ecología y suministro de 
agua tanto para el mismo cstndo como para una de las znnas urbanas 
más grandes del mundo: el Distrito Federal (rc>crm .. ~c:rnos que el <igua -
es un recurso estrechamente vinculado con la p1ülucción rurc•sta l). 
Por ello es importante apoyar al CULTIVO principa l111cntc en cst:c Es
tado. 

- En PRC'"l1NílOS, rector f•11·L·su 1 del Estado ele ~lé·xico, la etapa 
de CULTIVO se cnractcrizn p•.1r i·caliz,ir ln mayor p<irtc ele' sus opera 
clones manualmente, ln que oc;1sirnw que el prnccf;c' sen l~nto. Una -
manera ele apoyar el pbn de n.:fn1·estaci(111 de esta ernprcsa es diseñar 
equipo que agilice In pn1(!11cci<)n de lG planta ncccs« ria para dicho plan. 

Dcscribirnns a continuaL:it111 las \'[sitas dl· cmnpo que realiza 
mos a empresas, inclustric1s e instirnc irlnl.'s parn conocer a spcctos so= 
bre: 

cu1:nvo. 
Cl.'l .TIVO DE CON!l7 ERi\S. 
CU! :nvo DE ,\JWOl .ES FRLJT1\IES. 

EXTRACClON. 
MJ\ DEl\1\ LóN l\( l 1.1 l J. 

MAQUlN,\P.J¡\ Y l:J)L'IPO PARA lll. Dlll\IUBO. 

!NDUSTIUA 1 J7.i\ClON PH.lMt\ RIA. 
Mi\DEHA r\S!OlUlADA. 
M1\QUINARIA Y EQUIPO PARA 1\SERl\AR. 
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CHAP1\ Y TR!PLAY .. 
AGLOMERADOS. 

INDUSTRIA LIZA C10N SECL-.JlJND1\RI.A • 
INDUSTRL\ DEI. MU: UEílLE. 

A. 3. 1. Cultivo Je c::>conffmis. 
Se refiere <l r;a las acciviclndes encaminadas a I~ 

regeneración del bosque entre las IJl~-'J ue se en <::ucntrrin princip:i !mente: 

1 ) Recolcu'"cciún ti e cono en e 1 monte. 
la scm i !la. 

semilla. 
2) Prc¡Mr¡-:;·:·:1ció11 de 
3) Sicrnhr. -rn1 de la 
4) 
5) 
fi) 
7) 
8) 
9) 

Gennlrn nucií111. 
Trasp!Gfl ante, 
Prcp:1rs-::-ació11 de materia prima. 
Desarr ·r rollo en e 1 vivero. 
Transpqportc .11 rnnnte. 
Trnspld 1antc en el monte. 

1\ continuadJ:: ión ¡1rc:s cntmnns la informaci<in -
c0mpleta y detallada de los pasos se5eguidns en la "PRllPARACION DE 
LA SEMil. ! .i\'', debido n que clei>~tcz~1 se obc uvo la n(•ccsidad a satlsfa -
cer. (vl'l' síntesis de la inf·,rniacií111 n pag 22 ). 
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OPERAClON 

PREPAR1\ClON DE LA 
SEMILLA. 

1. - Suministro de cono 

2. - 1\perturn del cono 

3. - Remoci6n del cono 

4. - Protección del cono 

DESCR!PCION 

Esta operación consiste en 
obtener del cono la semilla 
útil para el cultivo de la 
misma. 

Se suministro el conri ni in 
vernaclcro ur1c1 vez que ha 
siclo recolectndo en el mon 
te. 

Se tira el cono y se cspar
ct.: en un asolcndern de con 
creta, para que por acciéin 
dL· sol y aire, ubran lcls es 
camas y pcrrn itan la extn1c 
ci6n de la semith1. -

Se muevc pcrir'1dicarncntc 
e 1 conn pci ra un ::;ccado hn
mogénco. 

Se cubren lns cnnns duran
te las lluvias o por las no
ches cnn et fln de evitar 
que ¡x1r humedad germine 
la sem ilta liberad u y/ o se 
cierre nuevamente el cono. 

ELEMENTOS 
U"ITUZADOS 

camiones de 
volteo y redi 
las. 

patio ele seca -
do. 

azadones 

polietileno 

OBSERVACIONES 

El suministro SL! efectCia en 
los meses de septiembre a 
diciembre. 

Til:ne u11:1 duraciéin de mes a 
JnéS y 111<.!dio debido a las con 
dicionC's climatológicas en la 
época ele cosecha. 

Debldo a lo impredecible ele 
lns cnrnbins ele e lima, esta 
npcrnción nn es muy segur" 
txn·que Sé debe protc¡.\e1· un 
grnn volumen de cono. 
No se tiene protección con
tra plíjaros y roedores que 
suelen comerse la semilla 
liberada; tampoco contra la 
acción de vientos fuertes -
que dispersan la semilla. 
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OPERAC!ON 

5. - Extracción de la 
semilla. 

6. - Desalado de la se
milla. 

7. - Llm pieza de Ja 
semilla 

8. - Selección de la se
milla. 

9. - Secado de la semilla 
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DESCRlPClON 

Consiste en sacudir fuerte 
mente los conos o golpear
los unos contra otros para 
liberar la semilla. 

Se necesita desprender la 
cascarita (ala) que Ja semi 
\la trae consigo; para e!To 
se frota la semilla. 

Una vez desprendida el ala 
se procede a limpiarla de 
impurezas. 

Durante 24 horas se sumer 
ge en un reclpiente con a-
gua. Con esto se logra que 
la •semilla vana flote y la 
*semilla viable quede su
mergida. 

Durante el día se extiende 
Ja semilla útll en el solea
dero y se mueve para que 
seque uniformemente. 

ELEMENTOS 
UTILIZADOS 

tina de lámina 

patio de seca -

OBSERVACIONES 

Si la temperatura baja, el 
cono se cierra y esto retra
sa aún más su apertura has
ta que haya buen tiemPo y -
vuelva a abrir. 

Esta operación es lenta y ma 
nual y se utilizan varias pe!: 
sonas. 

Operación manual. 

Para tal efecto, se avientan 
para que el viento 'vuele' las 
impurezas que se I!lezc\an 
con la semilla. 

Debido a que la semilla es -
*higroscópica, al saturarse 
de humedad -si se deja más 
tiempo del debido- la semi
lla vana se sumerge pasando 
por viable. 

Se presentan problemas siml 
la res a los de la apertura dé'\ 
cono por las condiciones cli
matológicas inestables. 



OPERACION 

1 O. - Desinfección de 
la semilla. 

- 11. - Almacenado. 

DESCRIPCION 

"Trarnmiento" u la semi
lla aplicando fungicida (en 
polvo). 

Después de "tratada", la 
semilla se guarda en con
tenedores. 

ELEMENTOS 
UTILIZADOS 

botes de 1:1m i
na. 

botes de ldm i
na y pJ;Jstico. 

OBSERVACIONES 

Este tratamiento únicamen
te se hace a la semilla que 
se va a a lmaccna r. 

Esta operación es poco fre 
cuente en virtud de la gran
demanda de semilla. 
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1\, 4. SlNTESIS DE LA INFORMACION. 
El hombre, desde su origen, mantiene una dependen

cia muy estrecha hacia el bosque, que a través de acciones tales co
rno: la búsqueda ele abrigo y protección a b sombra de un i\rbol; reco 
lección de frutos, raíces, tallos y hojas carnosas, productos deriv<idÜ.c; 
del bosque y satisfactores en gran p<i ne de sus necesidades de a limen 
tación; obtenciün de lcf1os para hacer fuego; y cacería de animales cu-: 
yo habitat y refugio narnn1 l lo constituían precisamente los bcsques. 
~a acLUalidad, la citada dependencia del hombre hc1cia el bos

que se observa fundnrncnta hnente en aspectos de orden ecnnóm ico y 
ec,ilógicri; clcntro ck ln~ primc•ros, se debe considerar que entre los -
indicadores más importantes clel desarrollo económico y social de las 
naciones destacan el C<>nsumn de papel y el auge ele la industria de la 
construcción, activiclmlc:s para las cuales se uti !izan mnclera y procluc 
tos derivados del lx,sql1C c,·,rno materia prima. Con relnci<'in a los as= 
pee tos ecn léigicos, se debe tener en cuenta la illl ponnnc ia del bosque 
en la regulación del ambiente: y C<)nlli pn,tcoct<ll" de: lus 1·L·Cursos asocia 
dos: suelo, agua y fauna. -

Las grnndes extc:nsic•nc;; crn,>hJnaclas son e.iemplns alurn1ant<?s de: 
las consecuencias del 111n11cjo inadecuado del recurso fnrcstal; la recu 
peración de estas :/:•)!JaS implica grnncles esfuerzos, las cada vez mlis 
frecuentes inundaciones de lo E; v:cl les, con las cnnsccuentcs p6rdida s -
de· cosechas, viviendas, infr;1c.<;tructura y, c:n l"s peores casns, de vi 
das hum,rnas; la desertificaci'1n de cheas y la prcsenci:1 de tolvuneraS. 

México, a pesar de• tener un potenci,1\ f,,L·cswl eno1·111e y debido 
a los prnblcmas que afrnnr:1, ha perdido una l!n1t1 c.::,reu,;i{>t1 ch.: !Jos ··-
q ucs y se \vas con \¡1 s cc;iisc..·cucnc i:1s nc',c;;:irl\·:1 '> <¡lle· implica la clcpredn
ción del recurso. Ante e:sta situaci<'1n, lus activiclmlcs rn:'.is importantes, 
desde el punro ck visrn fnresrnl, son el manejo y aprovechamiento ele 
las ~reas :irbolaclas, slll,lns forestales y de' la launa sil\'C'Sll'l;, así co
mo trabajos ele refnrestacii'in, apnymlos por invcstiwicinncs aplicadas, 
cuantificacic'in del n~curso v supci·visi<>n de· Ja,.; acciones prcvi,;ws, que 
en conjunto pr0mucvcn <el dcsarrellln ele: \n.o pPbladnrcs clce \:1s regiones 
foresta les. 

22 



En el Estado de México se presentan problemas en el sector fo
restal, pues existe una enorme extensión desforestada que origina gra 
ves perjuicios a la ecología y a la actividad económica de ln enticlad:
La ubicación del Estado lo compromete a ser el principal generador y 
abastecedor de agua del Distrito Federa l. 

Ante tal situaciém, se ha creado el trascendental "Programa de -
Recuperación FrH"estal clel Estado de M6xico". D.cntro de su>: principa
les objetivos está el de refo1·.cstar ~50, 000 l!cctúrens con vocación fo
restal. Para llev;1r i.1 cabo las acciones de rcfnrcsrnci<m se debe produ 
cir la planta 11.cccsa ri~1 y prnporckJ1W rk ln;; cuidados adecundos para-:: 
su desarrollo, activicbclcs propias de los vivenis. Dentro de las activi 
Llndes que en 6stns se realizan, la "ObtcnciCn1 ele Scm i 1 la" es de sw1ia
i111ponorida ya que por 111C'din de .:·srn •1pcrnció11 nbtendrunos la planta 
requerida paro árbnks f1l\'(•stalcs. 

En l'RUTINBUS b pniclucc.·i<111 ck pi ama en los ü lt:imos cinco aiios 
se calculó cntn' los .JO y h.'i 111illonc!s ele unidades en promedio; paro -
este i.liío (1%7) se rirc·t:c·ndc llq!cff <l la cantidacl 120 millones de plan
tas. Si cnnsiclcrc1111,1o; que p.1rc1 nbtenc.·1· un mill1'>n Je pl<lntas se nx¡uie
ren aproxi111~1damcntc 20 kil1>grc1111ns de semilla viable, y parn obtcn0r 
un kilngramo ele scmilla se 1wecsiu una tnnelada ele cono, nos damos 
cuenta ckl volu111c.'n tan grande que• se ti.ene qui_· prnci_•sar. 

Si ree01·cla111ns que todas las operaciones encnrn inadas llacin la -
obtención de h1 sc111ilb se t«!nli;o:;1n 111anuahn.cnte y con equipo de lo 
misma índ11le, llegc1111ns a L1 c"11c:lusitrn de que se requieren Eriu1POS 
QUE 1\Gl UCEN L1\ UB rnNClUN DE !t\ SEMlLL\, 111<ís poi- su impor
tancia y trascendencia <1bonlare111os el pniblcma que repruscnrn et "Dl 
SEÑO 01; EQUIPO QUE r\Clol .lmE l A APl'mTUHi\ DE CONO" por \as
siguientcs rnzones: 

-Tiene un;1 duraci<'in mayor que los otras -de mes a mes y 
medio-, debido a su ckpcndcmcia de las condiciones c lirni.ltológicas en 
la época ele co;;eeha que vc1 de septiembre a diciembre. Dunrnte este 
tiempo se tienen pé·rdidas de semilla ocasionadas por el saqueo de p~-



jaros y roedores. 
-A diferencia de las otras, esta operac1on requiere de más 

espacio, entorpeciendo las otras labores propias del vivero. 
-Debido a los cambios frecuentes de clima, esta operación 

es poco controlable, a diferencia de las otras que se pueden acelerar 
en determinado momento. 



B- investigación de la necesidad 

B.1 ¿Gua oa apertura da Cono? 
B.1.1. Cofiniclón. 

B.1.2. Tipos de Roforoatnción. 

B.1.3. Métodos de Apertura de Cona. Becado. 

B.1.4. A•puctau lnharante&l a la Ooaecaclón en 

Medie Controlado. 

B.2 Apertura de Cono. PROTINBOS. 

B.3 Síntesis da la Información. 
B.3.'1. Conclusión 

B.3.1.1. Objetivos Goneralo.-. 

B,3',,1.2 Objetivo• Eapeciflcaa. 



P L A N D E T R A B A 

E T A P A 

lNVESTIGAClON DE LA 
NECESlDAD 

¿Qué es apertura de cono? 

Apertura de cono. -
PROTlNBOS. 

Sfntesis de la información. 
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OBJETIVO 

RECABAR SUFICIENTES DATOS 
ACERCA DE LA NECESlDi\D 
PARA OBTENER LOS REQUERI
MIENTOS ESPECIFICOS DEL 
PROYECTO. 

' Fam i \ia rizarse con \n opera
ción tomando como base su 
ciclo natural, ns[ como los 
creados por e\ hombre. 

• Conocer las características 
particulares de esw institu
ción a fin de obtener n.>quer_\ 
m lentos propios. 

• Enumerar \os requerimientos 
que habremos ele snJucionar 
en Ja siguiente etap<l. 

o 

ACTIVIDADES. 

OBTENER INFORMACION DE LA 
OPERACION PARA LA APERTURA 
DE CONO Y ASPECTOS QUE LA 
INFLUYEN. 

* Obtener infnrmaci<'in bibliográ
fica y hemcrogrlifica. 

' Visitar instituciones dedicadas 
a Ja obtcención ele semilla. 

' Recabar información: catálogos 
fotografías, grabaciones, apun
tes, etc. 

' Visit:.ll' la empresa, realiznr 
entrevistas, obtener fotogra
fías, grabaciones, apuntes. 

Sintetizar ::i información obte
nida. 



B. l. ¿QUE ES APERTURA DE CONO? 

B. l. l. Definición. 
La apertura de cono es el cambio que se da 

en el mismo como consecuencia de la pérdida de humedad de las célu
las que se encuentran en la parte dorsal, que al contraerse hacen que 
las escamas se reflejen, es decir, se abran y permitan que In semi
lla se libere. 

B. l. 2. Tipos ele refnrcstaci<in. 
Se entiencl(e por reforesrnci(m el prncesn por 

el que se preserva la flora del bosque rea liznndosc búsicamenre de dos 
maneras: 

La reforestación narnra l crea el bosque en tcnenos recién cles
boscndos o que aún conservan <1rb0lcs, en los que el piso forestal no 
ha sufrido grandes alteraciones y las semillas o plfültulas encuentran 
las mejores condiciones para su desarrn\10. Esta operación se reali
za una vez que el cono cstt\ formado en el árbol y después ele la fer
tilización; las escamas leñosas se cierran fuertemente, permaneciendo 
comprimidas unas contra otras hasta la madurez. La maduración se -
alcanza al término del verano y principio de otoiio, y se refleja cuan
do el cono ernpit:z<l a variar su colc'r del verclc al pardo, 111oreno o -
rojizo. 

Los vientos secos que comienzan a soplar a final ele aiio hacen -
que las escamas pierdan humedad, lo que pux.lu,:e la dehiscencia o 
apertura del cono. 1\l suceder esto, lns semillas se liben.in y caen; -
merced a los ap2'ncliccs :l Indos que poseen, pueden ser a rrastraclas a 
mayor o menor el istnncia por la acción clel viento, facilitándo la disper 
sión. -

Sin embargo, aún cuando los ii rboles resulten abundantes produc
tores de semilla de alta fertilidad, sectores más o menos amplios del 
terreno forestal pueden qucclar desarbolados, ya sea porque las formas 
de dispersión (viento y agua) contrarían una regular dispersión o por-
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que, a pesar de repartirse regularmente los gérmenes sobre la super 
ficie, algunos anirnules -mamiferos, roedores, pájaros, insectos-, aT 
utilizar las semillas como alimento, producen amplios vanos. Cuando 
se presentan ta les situaciones o cuando el bosque se encuentra dc:gra
dado por un aprovechamiento irracional o ha perdido su valor l'Conñmi 
co como consecuencia de enfermedades, panísitos o la acción del fue-=
go, y por consiguiente se requiere repoblar grandes (!mas ele suelos -
con vocación forestal, la refon~stación natural no es suficiente ni ade
cuada. Pnr esta razón es nccesa ria la intc.:rvención ele In mnnn del 
hombre mediante mC·toclos artificiales con los cuales se acelere la re
población del bosque. 

El primer paso a seguí r pa rn l lcl'<l r n cabn l!St.c tipo de rcforc~ 

cación es la rccolccci(~n de cc•nns antes de su cntnplctn n1ath.trüción; el 
siguiente paso ser<í la (1\Jtc.:nci(in de semilla. Una vez llc:cho ustn, se -
siembra y clesarrolh1 en un vivc:ro obteniendo plantas con caructerísti
Gls suficientes pum n:sistir las condiciones del rnedin ambiente a don 
de hnn de ser llevnclas para su crecimiento. -

A 1 recolectar los conos antes de que éstos pierdan la humedad -
suficiente que les pennite abrir sus ,_;scamas, es ncccsG rio un proce
so de secado que pennitJ la apertura del cono pc1r<1 liberar su semi
lla. 

B. l. 3. Métodos de apertura de cnnn. Secado. 
la clesecaci<'>n de los conos una vez recolec 

tados, por métodos :1nificialtes, se puede hacer de dos rn<rnerns princJ 
palmente: 

-Desccacif1n de los Ct>llOS al mcJio nmhientc. 
-Desecación de los conos en medio controlado. 

El primero de ellos es el más utilizado, ya que sólo se requiere 
contar con una superficie plana para exponer los conos a los rayos del 
sol y al nire libre, y esperar a que ocurrn la apertura de las escam:is 
para que se inicie la extracción de \a semilh1. 
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Los medios contra lad"s de secado son equipos miis c11111pllcntl1Jn:ados 
en los que los conos se someten a la acción del aire seco y cJ1ic11s1~ñcnte 
durante un n(¡mero de horas a una temperatura progresiva co11 ll111U11Cmites ;; 
predeterminados. ('J)n este método se logra la apertura de hrn csco a~ esca· -
mas de los conos en menor tiempn. 

13.l.4. Aspectos inherentes a latlcm.::.>~;cca·

c i (> n en m e din s c 011 t ro 1 n d11s. 
En este cap[tulo describiremos t1~.1s ao¡¡ 11quc : 

llos datos que sobre apertura de cnno en medios cnntro lados lwn n n n obtc ! 
nido investigadores y expertos del ramo, con el fin de intcgrnrrl=!Icoñ---
cepto de diseño en base a experiencias reales. 

Te m p e r a t u l' n . 
La tempe1.·aturn de apertura de cono Vil li'I varía 

de acuerdo con la especie, !u procedencia, el origen de !u sc1nllla ... nlUh1 y 
la localidad donde sea colectacla, pucstu que cada especie cst!11tlap qnfopta· 
da para abrir n una tl·mpcrntu1·ci ligeramente diferente, sin c111harr=r1mgo, 
no debe ser 111uy alta, pues "si la temperatura sube a m:.ístldll' "IJ;o'c 
la sen1 i ! la mue re, en ta ntn que a 60° C la sc111 i l la está a punto ill' 11· n o 1110· 
rir". (l) 

Se ha observado que cuando se abren los conos en forma vinlv :Jlolcn
ta, es decir, a temperaturas muy altas, la semilla muere:¡t1r IGJ tal 
raztin, es preferible aplicar una temperatura regular clurantr lllÓ>;..::?,/.oós 
tiempo quC' aplicar un:1 tcmpc:raturn muy alta parn acclcrnd111¡x: '.Jl!.p~r
tura. Por ori·n lado, el aunwntu de la tempcr:itura debe ser prn¡r· ·1¡.gre
sivo y no bruscn, pues ele lo contrario se ¡irovocan colnpsoscn = el 
embd,;n, De igua 1 modo debe mantenerse constante la rempcratur ·111:11ru 
clurnntc el tiempo que dure el proceso, cuidando que sea h011111gln<->n~éncn 
dentro de tnclo el sistema, es decir, que no haya puntos m~sca\lwllo\lcn 
tes o más fríos que ntros. 
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L.a 1 .. _v'""'u1...o ..... 1v1. . 

cantidad de semilla obtenida corno resultado '-
en el monte. La colecta está en función de la abuna~.·-
porada (bianual o trinnual) y de lo c<intidíld ele árbol en pie <k• .._ 
se obtendr<\. 

PHO"CTNBOS, al carecer de órbnlcs en pie suficientes y por lo -
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tanto de conos -como consecuencia ele la depredación a través del 
tiempo-, se ha valido ele diferentes medios para poder abastecerse de 
los mismos )' así llevar a cabo su ambicioso progn1ma de reforesta
ción. Uno ele los medios se refiere a la reco\ccci1ín exhaustiva de fru 
tos de especies de árboles en pie pertenecientes al estado y, por en-= 
ele, ecológieamente aclaptnclos; el otro consiste en \u obtencit'1n ele conos 
de especies no típicas del iirea pero que pueden llegar a ad,1ptarse. 

Las especies que se procesan actunlmente, obtenidas tanto ele un 
medio como por el otro son: 

AYACAHUITE 
1. EI0PHY 1 A 
PA º11JLA 
RUDIS 
HARTWEGU 
MONT!:iZUMAE 
PINGLEl 
TEOCOTE 
LAWSONI 
OOCARPA 
PSEUDOSTROBUS. 

B. 3, SIN TESIS DE 1 A lNFORMACION. 

La regc1wraci6n artificial es en este momento parte -
vita\ ele\ L"'C¡Uilibrio c\el sistema ecológico, rucs debido a 1 aprovechamif.)n 
to irracional del hombre Y. otras causas intrínsecas al bosque, como -
plagas y cnfermed<ides, ¡x;n'.isitos o la acción del fuego, la repoblación 
natural no garantiza una producción constnnte y confiable. Por tal moti
vo, se han ideado procesos que ofrecen una alternativa para abastecer 
de p\antn las áreas con vocación foresta l. C.omo p[irte primordiu 1 de la 
repoblación a rtificia \ esttl la etapa ele 'obtención de la semilla' y den-
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tro de ella se encuentra inmersa la de 'apertura de cono'. A fin de -
acelerar la desecación del cono, y Por lo tanto su apertura, los dos -
métodos artificiales para hacerlo se han difundido ampliamente, siendo 
más conveniente el método de desecación de conos en medios controla
dos que el de patio de secado; ele éstos se derivan diferentes posibili
dades con otras tantas variables, pero t<xlas cumplen la misma función 
basadas en un principio b:'.isico y común: extrner la humedad. 

En M6xico en la actualidad, el méto<.lo artificial de apertura de -
cono mils uti !izado es el de patio ele sec:ido que, es ineficiente para la 
obtención ele cn lidad y cantidad de semilla. La desecación de cc,nos en 
medios cnntrnlados ha sido poco fomentada a pcsnr de las muchas ven 
tajas que representa. Es interesante saber qul! en ,,¡ país stilo exiswlí 
dos equipos para este propósito, rnzt1n por \;1 cual ha sido nccc:sario -
en ocasiones adaptar estufas para secado de madera, con las inconve
niencias que representa. 

Por todo esto se debe rcsa ltar la importancia y los beneficios 
que representaría la e reaciún de equipos ele s<:cadn de cono pa rn insti 
tuciones que manejan actua !mente progrnnws de n:!forestnci6n. 

B.:~. 1. Conclusión. 
1\ 1 inicio de esta. cwpa nos propusimos reca 

bar suficientes datos ele In necesidad detectada para definir ios ohjeti:
vos generales y específicos del proyecto, lo cual nos posibilitaría y -
facilitarfa el paso a la labor creativa dentro de un marco conceptual -
real. Al concluirln, nuestro propósito es el de solucionar el problema 
que representa agi lizur lu ap.:nura dt:l cono p:ir::i la obtcncifn de semJ. 
!la, diseñando pnrn tal efecto una desecadora que tendrá corno objetí
vos genera les y específicos los siguientes: 

B. 3. l. l. Objetivos generales. 
-Reducir el tiempo de apertura de 

varias semanas a pocas horas en desecadora, sin afectar la viabilidad* 
de la semilla. 
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-No exponer el cono y la semilla 
a los cambios debidos a los factores del medio ambiente, como lluvia, 
aire y variaciones de temperatura. 

-No mezclar la semilla entre es-
pecie o procedencia. 

-Evitar pérdida ele semi 1 la por -
viento, aves o roedores. 

lmplícitamente, podemos decir que los beneficios que conllevada 
el desarrollo de csrn Llcsecmlora son: incremento ele la oferta de semi 
\la p:ua los planc:s de i·cforcr;taci(;n; m:1)'nr cultivo del recurso fores::. 
tal; creciente repoblación del bosque y mejoramiento del medio ambicn 
te que fina lmentc bcncficiar:'.i a la sociedad en su cnnjuntn. 

B. 3. l. 2. Objetivos específicos. 
Hemos dividido y jerarquizado -

los objetivos específicos de acuerdo con su importancia dentro dd pr!2 
yecto en: 

Necesarios: aquéllos que forzosamente sG han de cumplir. 
Deseables: aquéllos que pueden cumplirse y que ayudarán a 

una mejor solución. 

Necesarios. 
-Debe permitir un sccudo y por 

lo tanto aperturn del cono de forma tal que posibilite \u 11-
beración de la semilla alada. 

-Debe ser capaz de abrir cual -
quier tipo de cono, independientemente de la especie o proc~ 
ciencia (aduptadas al país). 

-Deben manejarse los elementos 
báslcos para una buenu apertura de cono: aire seco, tempe
ratura, tiempo y extracción de humedad. 

Aire seco. 
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l.a corriente debe dlst :ribulrse -
homcgénearnentc dentro de la desecadora de forma tal 
que t()(los los conos en proceso sequen de la misma -
forma y en el mismo tiempo. 

Debe evit::irse que la c··.irriente -
de aire seco incida directamente en los conc-s a fin -
de lmped ir pérdida de semilla. 

Ten1peratura. 

ximas hasta 60° C. 
Debe perrnii:ir tempera turas 1n~ 

I': J atunento de la tcmp .:.;,.-arnra -
debe ser progresivo y cnn posibilidad ele cscc1ñlccer -
previamente el rango m<'.iximo al que habrd c':e llegar 
para que, unn vez alcanzado, se mantenga c0rnitnntc. 

Se debe asegurar que ...::.·uando 
por alguna razc1n se llegue a snbrcp::isar el :-Tdximo -
estnblecic1o, se suspendo autnmdtkamcntc l'! proceso. 

Ticm¡x1. 
Debe pcrm itir detcrmi n;..1r el 

tiempo q UC! esta rd funcionando Ja ucsec~1dow • 
Extracción de humcdaC. 
Debe asegurarse el de· salojn de 

la humedad provenic111:e; cie !ns ccinns. 

-r .. os m<ll:ei-i<1k:s, L'Stn.o.c cura, dis 
positivos y accesorios ckbcn1n resistir un trabajo constance-:

·Dcbc pterrnitir el cont.rol y vt:ri 
ficación de los elementos y factores que interviene TI e1i la -
apertura del cnno. 

-Debe estar construida con mate 
ria les que resistan la humedad. 



C - solución de la necesidad 
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C.2.Descripción del Proyecto. 

c.2.1. e orActoristicus Técnico- r-iaicas. 

C.2.1.1. Gubinutc. 

C.2.1.2. B istun'ln de Ven ti loción. 

C.2.1.3. Sintnmn dn Colefocción. 

C.2.1.4. Sistema de Transmisión. 

C.2.1.5. Sistema Motriz. 

C.2.1.G. TotTibar. 

C.2.2.Caractarioticaa Ergonómicas. 

C.2.2.1. Secuencia de Uno. 

C.2.e.2.Mantanimicnto y Reparación. 

C..2.3. CoroctoriHticna Formnlll!s

C.2. 4- Aopocton de ProducciOn. 

C.2 5- Aapoctas do Mercada. 

C.3.Planos. 
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C.3.2.Cort:os, !3occlonco y Ootalloa. 

C 3.3. Cou.pieccn 

e 3.4.Poropoctl va. 



P L A N D E TRABAJO 

E T A P A 

DESARROLLO Y SOLUClON 
DE LA NECESlDAD. 

Presentación de bosquejos 

Presentación de planos. 

Modelo o prototipa, 
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OBJETlVO 

LLEGAR A UNA SOLUClON 
TRlD1MENSlONA L QUE CUM
PLI\ CON LOS REQUERl
MlENTOS PLANTEADOS. 

* Plasmar bidimensionalmen
te ideas que solucionen los 
requerimientos para, poste 
riorrnente, realizarlas en -
forma tridimensional. 

* Proporcionar la información 
suficiente a todos aquellos 
involucrados en la elabora
ción del proyecto. 

• Verificar realmente lo que 
teóricamente se presupone. 

ACTLVLD.t\DES 

ELABORAR BOSQUEJOS. 
ELABORAR PLANOS. 
MODELO O PROT011PO. 

* Hacer dibujos, diagramas, 
croquis, ere. 

* Visitas periódicas a asesores 
con alternativas propuestas. 

• lnvestigaci(m de materia les y 
elementos relacionados con 
el proyecto de acuerdo con 
a lrernativas. 

• Dibujar planos, despieces, 
perspectiva, diagramas de 
proceso. 

* Análisis de costos. 

• Elaboración. 



C. l. ANTECEDENTES. 
Como sabemos, el diseñador industria 1 es esE'ncia 1- -

mente una persona que 'hace objeto' y que, si bien las etapas de inves 
tigación le son necesarlas para conocer el contexto y las caracterfsti: 
cas del objeto, este conocimiento no es por s[ mismo una condición -
suficiente, representa solo un medio para plasmar bidimensionalmente 
-por medio de bosquejos- y tridimensiona !mente -por medio de maque 
tas- las ideas proyectua \c;s que pudieran cumplir con los requerimieñ
tos. Estamos concientes que nuestra labor no es aislada, puesto que -
requiere del nsesoramiento ele otras disciplinas. De no haber sido as[, 
nuestro proyecto no tendrfo una so lución adecuada. 

A continuación prescntnmos la descripción del proyecto, mencio
nando sus características, así corno también la información para una 
mejor comprensión. 

C. 2. DESCHIPCION DEI. PROYECTO. 
La desecadora permite agilizar la apertura ele 80 Kgs, 

de cono en un promedio de 8 horas, que comparadas con el proceso -
actual (en patio de secndo, que dura de 4 a 6 semanas), incrementa -
significatlvamente la productividad de semilla, 

Se evita la pérdida de semilla por factores del medio ambiente -
(lluvia, aire y variación de temperatura), aves y roedores; así como -
la mezcla ele ésta entre especies o procedencias, debido a que el pro
ceso se hace aisladamente en el interior ele la desecadora, El funcio
namiento es programable con posibilidad de trabajo nocturno autom:'ltl
co (sin operario); su manejo es de fácil aprendizaje, no requiere per 
sana 1 especia \izado y permite extraer la semilla a lada durante el pro'.: 
ceso. 

c. 2.1. Caracterfsticas tecnico-ffsicas. 
l .a desecadora está integrada por los slguie!!. 

tes componentes: 
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C. 2. 1.1. Gabinete. 
Formado por una envolvente de -

lámina negra Cal. 22, aislante térmico de lana mineral; y una caja 
interior de lámina Cal. 20 pnrn soportar las presiones dentro de la -
desecadora. Cuenta, además, con postes de refuerzo de lám !na Ca l. -
12. 

Tiene una puerta de acceso que sella herméticamente; una rejilla 
latera 1 para mantenimiento y reparaciones y el sistema colector de se 
milla formado por la tolva y el cajón semillero. 

C. 2. l. 2. Sistema ele venti1'1ción. 
lnLcgrnclo ¡x>r los siguientes ele-

mentas: 
Un ventilador que desaloja un volumen de aire de 20. 4 metros -

cúbicos por minuto. Un dueto que clirige el ain~ al banco de rusisten-· 
cías con m~s de un metro de longitud para cviwr aire turbulento* y -
obtener flujo laminar'. Un difusor grnrluahh~ con salida de 1400 crn2 -
de aire caliente a una velocidad de 6 111/ seg. en promedio. Un recupe 
radar de aire caliente con entrada graduable ele l·lOO cm2 y un tiro pa 
ra eliminar aire h(nncclo con !:\rea de ,¡uo cm2, obteniendo una efici1;ñ 
cia del 653. (ver plnn0 nC11nern 15). 

C. 2. l. 3. Sistema de ca le facción. 
Cnmpuesto por un banco ele re

sistencias blindadas ele dos ernpas de calefacción, las cuales permiten 
que una vez obtenid:i b tcrnpenitnni prngrnmada, cese de funcionar 
una etapa, manteniendo constante la tempcratun:i del aire durante el -
proceso. 

Un interruptor de flujo Je aire de veleta quc permite o interrum 
pe el paso de energía eléctrica a las resistencias, protegiéndolas en'"7 
caso de fallas en el sistema de ventilación. Un termostáto de dos eta
pas de calefacción que controla y programa la cantidad de calor coa -
que se desea trabajar. Dos contactares magnéticos (uno por etapa) con 
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trolan automáticamente el paso de corriente a las resistencias en caso 
de sobrecarga o corto. Un termómetro de carátula donde se verifica -
la temperatura dentro de Ja desecadora. 

C. 2. 1. 4. Sistema de transmisión. 
Se compone de una polea de 5 -

cm. (2") de diámetro acoplada al motor a una velocidad de 1750 r.p.m. 
una polea de 25 cm. (10") de diámetro reduce la velocidad original 
del motor a 350 r. p.m.; otra polca de 5 cm. (2'') de diiímetrn acopla
da a la anterior; una cuarta polea de 25 cm. (10") ele diámetro reduce 
la velocidad a 70 r.p.m. 

El rodillo motriz tiene un diámetro de 5 cm. , va acoplad<"J a Ja 
polea anterior y hace git-:ll· a! tnmbnr a una velncidad de 4.2 r.p.m. 
Esta velocidad permite secar homogéneamente los conos y evitar que 
se fracture lt1 semilla. 

C. 2. l. 5. Sistema motriz. 
El motor de l HP sirve para 

arrastrar una carga de 100 Kg. en promedio: el motor de 1/4 de HP 
sirve para girar la turbina del ventilador. Un control de horario pro
gramado controla el tiempo ele operación de la clesecaclora. El arran -
cador sirve p::ira acelerar con seguridad los motores a su velocidad -
normal ele trabajo: la estación ele control permite el paso de corriente 
a 1 arrancador. 

E1 interruptor termo-magnético se usa parn proteger los circui
tos contra conos o exceso ele corriente cc11.\o lo hace un fusible, abre 
los contactos cuando fluye clemasiac\a corriente en caso de que Jos mo 
toros se peguen o hagan corto circuito. 

C. 2. l. 6. Tambor. 
Cilindro con tapa desmontable 

que permite el llenado y desalojo ele los conos, estrucrurauo con re -
fuen:os que agitan los conos y una malla metálica que permite la sal.!_ 
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. . . 

da exclusivamente de semilla. hacia la . 13 to.lva. 

C.2.2. CaracterfstlJ1:tlcas ergo116m icas. 
Las actlvldslxlades de interrelación operario- · 

desecadora son: 
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C. 2.2.l. Secuencia de uso: 
-U.BN/\00 DE Ti\Ml30R. Los 

conos procedentes del 111ont<='lLte transportados en costa les deben 
vaciarse dentro del trnnbor ::- hasta un 60-X de su cnpacidad a
proximadamente, dcbhlo ar¡ J1 que n 1. dcscc,1 rsc d cono aumenta 
su volumen. El operarlo lo oo rodar~ hasta el lugel r dondc se -
em.:uentt·e la desecadorn, 

·C1\ HG,\ DE l.1\ DL~SECi\DOfü\. 
¡\ trnvés ele la rarnpaq11c n [ornm la pucna <llnHicl<l, el t::llll·

bor es empujado por el 11pL=.ir::1era rin dcntrn ele! t;n bincw co loL,fü1 
dolo sobre los nxlillos lMr;_q·ra dec-qiu(,s cct·rar ];1 pul'rt:.I, ase~1 
ránclo\u con los pestillos, CJ Ocasiona \mente la v·~ locidal\ del -:::: 
aire deben'\ gradunrseahri· i-:ricnc\o o ce1·ranclo los Jcfkcturcs -
del difusor, \u cnnti!l,1!1 !le ~e aire rccicLldo se llacc de mane
ra similar en el recupera,! fJmlor. 

·OPER1\CIONl•;s DE CONTROi.. 
Consisten en la l!;rad11atl1'm 11ñn de los mntrolcs de tiempo y tc1r::.· 
peratura am•:s de 0¡11i111lr n- el bntím de arrnnquc, El \l':rit~lo 
ele funcionamiento de l:i 1ll' ·Jtksccadorn se prngrarna oprimiendo 
las levas requeridas, la r.:i tc111pcrnlura descacl:i se nl>ticnc g~.
rnndo In perilla del termo n~ostrlto al ran~o necesario. 
Durante el desecado el opuq·perarici verificará la tcmperaturn in 
terna en el termómetro, 

-l~XTHACCION Dl.': SEMll LA. 
El opera t·io obtendrá la soa se1n illa que se libere durante o al 
final del proceso, s:ictH!Lli-:iL::lo L'\ cajón que para mi efecto se 
encuentra bajo la puerta <~J de <icccso, 



-DESCARGA DE LA DESECADO...: 
RA. Al fina !izar el proceso se 

procede a extraer el tambor abatiendo rmevamente la puerta 
y jah'índolo fücilmentc puest(J que h:J perdido el 6(}>[, del peso 
orl,~inaL 

C./., 2. 2. fv1antenii11icnto y reparacione!.;. 
El mantenim lento como actividad 

preventiva se refiere a h1s n¡x~racinni_::s de 1in1pieza de tolva, cHfusores 7 

caja de n1otnres, dueto de aire y rcslBtenciañ; engrasado ck: chumace
ras y ajuste ele bandas, mismas que se harán estableciendo un progra 
ma de acuerdo con la frecuencia de uso, -

Las reparnciones se harán en las partes nveriadas como pueden 
ser: poleas, bandas, motores, rcsistcnci::is, controles y chum0ccras. 

Para llevar al cabo estas actividades debe verificarse que la de
secadora esté desconectada en su totalidad interrumpiendo la corriente 
en el tablero de fuerza. 

C.2.3. Características forma les. 
Las características formales se lian deter-

minado tratando de integrar los diferentes cléémentos de [:; desecadora 
de acuerdo con su fonción. 

C. 2. 4. ,\spL'CLOS de producción, 
Ln desecadora puede "1'-T fabriG1L!11 en rn l\c .. 

n .. ~S 111CtJ. l ··ITle,::6nicns q LIC tengan lüs S ~ilÜCntL~::: rn~nc-1.-·~ns: trt-1ZO, corte 1 

doblez, Cll:JLiI\\Lilado: np::>r:1cinne::.' t1e ncnh:1clo pan1 lá111in.J ':/ tub'.' rnlncio 
en frfo, siguiendo nonn;.ilmcnte el pnxeso de prnducción <¡u0 se des-
cribe en el dingrnm11 número l 7, 

c. 2. 5. 1\spcctos ele lV!crcl1clCJ, 
J .~L3 ...::~1r~:cte14 ísticG.s de 1el desecndora h~ccn 

posible su ndc¡ulsici»J11 parl\ vlv<eros que pretendan llev::ir :J cubo un am 
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blcioso programa de reforestación, como es el caso de PROTINBOS. 
Más aOn, por su tamaño, facilidad de transporte y capacidad para pro 
cesar una cantidad adecuada de cono, es posible captar un amplio mer 
cado potencial en escuelas y centros de investigación. 
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..... JQ;2;~~~~m:!:¿7!1r,;r~~"'!':h~·:.;'~~~ .. ~··;:....,,_ . .,...--.c:...,..:::=-':~.nw.:.~ ~--
Cl.AVI! NOMBRE oe LA Pl~ZA UATl!RIAL CAtlT. UlilO. OBSERVACIONES 

Ul cubierta cxLerior _::_ \á 111 i na 1~!2_ 1 pza. ca libre 22. 
_QJ_ ~a ldo cxtcr[;;¡=---------- " 11 l pza. " 22. 

03 cnstacln ~'xterior izg. 
---.. ---,; l pza. " 22. 

04 costad,.;- extet'i'1L' der. 
·---- ---,¡-- 11 1 " 22. ~ 

05 frente --rr-----tr--- --1-
~ 

--------,,-
22. 

06 faldón 11 " l pza. .. 22. /• 

07 " " l .. 22. ~-Qn s te ~ 
08 nrnnrruetc frnnta \ " " l ~ " 22. 
09 mangucte " " ------ l pza. " 22. 
10 bastidor á n g u_l_'2.___ 1 ~ 1 /8" X 3/4". ----l 1 re j i_l la Wmina dcspleg. 1 pza. ca libre l8 D-19. 
12 tapa estación control lámina negra ----¡:---- pza. calibre '1.'I.. 
1 3 cajón " " l pza. .. '}.'/., 

l 4 tester•1 de cajón . " ---y- pza. .. 
22. ----------

l 5 cnrredcra " " ___ l_ .. 22 . 
-¡6 ----- ___QZa. 

perilla rermostáto l 1na. 
l 7 refuerzo " " 4 pzas. --.-·-i2. 

l 8 perilla interruptor horario l ~ -19 interruptor hnra río prngramadn 1 pza. "tnrk" mod. 8004. 
20 term'1metro l ~ "entcrprisc" 3" flJ ----------
21 estación de control 1 ~ "square-d" mnd. B-39. --------
22 termnstato l nza. "penn"A-19 2 etaoas. --
23 estación de control ltimina l ca libre 22. caja neg1~a _p_za. 
24 refuerzo tiro 

----- .. l oza. " 20. 
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~~="""''"'"''"""''"'"'7 '"""""'"~~~~ri 
t.~"°~~~'"-~t'i}"'~~~.E,,~=E!r~,!'~~~,§,=>==-__,,,.-=1.~~~~!~~~E 
~---------~·M-- ·-----·------

CLAVE NOMBf~E DE t.I\ PIEZA MATERIAL. CANT. uruo. OBSERVACIONES 
l 5 cubierta intcrinr lámina negra ~ en \ibrt• 20. __ 

-2-r;--;:cgrJ~ll~~itcr·inr " __Qffh_ ___ ._. __ 2.Ih _____ _ 
2 7 __ --c;;s¡;z1,:;--¡-111c;;.¡;-;::-;z9. __E.f1__ .. 20. _ 
2 8 costado interior __ I __ --~.:_ --,-o-----2,~ll~·-------l 

-29·- -----cm11\1iCill\;i1t,.;- ductn 1 __nzn_,_ _____________ 2_lL ________ _ 
3 O cnstado interior der. " " __J____ ~ ---"~---'2'-'0'~·-------l 

___]__1 dcflcctnr ch1cr•) ____ '.' ___ ''.___ ___ L __l?Za._: ----~'._______1'.h_ _____ _ 
32 st:_paradnr ductn .. " " 1 _ __rg,'1..:__ __ _,,"--'-2~l~l.--------1 
3 3 tan a d u et''------------___ " ___ .. ____ l __ ~- --·~-~2'""0'-".-------i 
3 4 b '1 s ( i d (\ 1· ----~: ______ :· ____ l __ ~ ____ .. __ -'-2'-'(,l.-"-------l 
3 5 cnrnQlenwntn bastidor _ " " . 1 ~ ---~---2._ü_. ______ __, 

__}_(i p11c·rt<J 1i,111cn resistencias. " " 1 _rr:a. 2'.l. 
37 riel -------·-----------,-,----....-----\-- pz;1, 12. 

38 vcnti lac\qr __ 1 __ ~ "arn1ee chicago"20ESD 
3 9 refuerzo lámina nc.1,i!::!:!. ___ l ____ pza. 

1
_c_a_l..,i,,b_r_e..,,.l2,,,__. ------1 

40 difusnr/1.:_<;jilladcrctornn " 2 _ pzas.i--,,c-c--o-c-.---2,...o~.=------1 
·11 c•wrcdcra d1:f\cctores ~lera _____ -_I __ pz:as. 3/-l" :< 1/H", 
·12 mariposa K p.ws. cuerda std. l/·I (/J. 
4 ::1 de f_Lc'.s:_LllI.. _ __ __ . lrirnin,1 ni:'.!';_1_;.!____ ·=::1_.+ _____ p7,tlS. ca libre 20. 

_·_l:l_ banco de rc;~istc·ncias ______________ 1_ __ juq;Q,_ blindada 7,S kw l21 v. 
-15 rnndana plan•1 · _ ¡i¿,b, :;td, 3/8". 
·16 tuerca hcxag< >1ia l ¡; pzas, cuerda std. 3/ 8" (/J • 

. ¡ 7 aislante térmico ·-- ------¡;¡¡;i:-1nincrn l--=::- ·I :_~-i-----,,----...--------1 
4 8 t<1111 b'1 r -~'- _ __,1_•;,_;1_.-1-_v_c_r~c_lc_s__,¡""'Ji_e_c_e_a_n_e_xo_. --1 

.¡ 9 t n 1 v u ---- ¡,~ 111 i na nc1;,1·a 1 ..... _E:.:.z,a~_,__· _1 _ _,c°"a°"l"'i~b.o.re"-'2=-0=-.,__------1 
S O ~Puerta _______ 1_ ~•----2~º~· -----. 
5 l bisagra conrinua l _lEih__ 3/ 4 tipo niano std. 
5 2 e 111 p a g u e ___ nQ0_Qrcnn __ •l,_,_.-'-S"-+-"11"'-1 "'ts~· -i------------1 
5 :) en n t r a pu e r ta __!gm ~ ~ia ne7,1·a 1 ~1_c_._·1_li_b_r_e_2~0~. _____ _, 
.'14 ouci·ta 1 pza. 22. 
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CLAVE NOMBRE DE LA PIEZA MATERIAL. CAllT. UNID. OBSERVACIONES 

2 nzas. 
madera l pza. 

l pza. 
l pza. 
2 ¡ll:as. 

80 arrancador magnético l pza. "squarc-d" LBG-2 t. O. 
l pza. 
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CONCLUSlüN. 

Deseamos cerrar las páginas de este trabajo con breves co
mentarios de tre;s aspectos importantes: 

En primer lil[\Hr, l'Stamns convencidos de que el planteamien 
to original dió los resultmfos L>sperndos. Creemos que en la medida en 
que nos alx.-¡ue111ns a dl'tL'Ctur probll'mas que i·cprcscnten "cuellos de 
botella" de Jns seci:nrcs industriales o agrnindustrialcs del país, ten
dremos cada vez mayores nr;nnunidades de intcgrnr nuestra actividad 
a la producción. 

En segundo lugar, detectamos varias carencias en el sector 
forestal, mismas que pueden ser satisfechas medi::rnte artefactos ele 
diseño imlustrinl. 1 .a infonnaci6n que nfreeernns en este trabajo y en 
el compendio -que se encuentra en el b,rnco de datos de la carrera-, 
puede ser retomada y 11tili.-:mla para d clc:s..11-i-ollo y solución ele los 
problemas mencinn:1dos. 

Por último, es para nosotros im¡xirtante que nuestro esfuer
zo no sea solo un prnyecto; nos gustarfa hacerlo realidad. Desearíamos 
contribuir as[ a restituir a la eco logra nacional una parte de los m(Jl
tiples recursos que le han sido mermados. 
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GLOSARIO DE TERMINOS. 

APEO. - Consiste en cortar el árbol por su base' haciendo una incisión 
direccional que reduce el clifünetro del tronco y disminuye lo
ca !mente su resistencia: finalmente se practica un corte por 
d lado opuesto hasta que c~aiga el árbol. 

CONIFEROí A. - At'boles de hojas persistentes y frutos en forma cóni
ca como el pino, ciprés, cedro, etc. 

CONO. - Fruto rJe árbol conífero cuyos princip3lcs elementos son las 
escamas (carpelos), unic.lcis a 1 eje Cc'ntrn 1 keiíosn siguiendo una 
lfnea espiral; estas escarnas llevan clos dep1·csinnes u ombli
gos en los que se cnlnC<lll J;1s semillas. Se conoce también -
como piña " bel lnw. 

Fl.lljO 11\ivrn,,¡,\R. - 1\1 fluLln, al ci1·cular P<lr un ductn pucdl' hflcerln 
en dns rq"(ímenes clifcrentcs: laminar y turbulcntn. En la sa
lida de un <l¡~irnd,.r mcc:inic'n (ventilador) el flujo c:>s turbulen
to~, a medida ciuc circula prn· un ducrn se obtiene una dinx
ción homogcnca o fluju lamina1·. 

HJGROSCOPICO. - Cuerpo con capacidad para absorvcr r1 ceder hume
Lhld del 111c;cliu dlllbiL:tJlo.;. 

SEtvlILL1\. - Nuez de tamaiio vaJ'i;1bk: que contiene aucmás clel génnen, 
una almendra con reservas amiláceas y aceitosas, que en va
rias especies, dacio su volumen y sabor, las hace apetecibles 
por lo que frecuentemente se usan en ln alimentación humana 
-piñones-. 

SEMlLL\ ,\f.,\Dt\. - En la mayoría dC' las especies, la scmilla ele pe-
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queño tamaño, está recubierta par una envoltura negruzca o 
marrón, que se prolonga por un ala de tamaño variable; de 
mayor longitud que el grano en algunas, es en otras rudimen 
turia o bién puede encontrarse ciusente. 

SEMILIA VlABLE. - Semilla potencialmente férril; la semilla vana no 
gcnn ina es estéril. 

S\LVlCUI TURA. - Ciencia que trnta del cultivo de bosques y montes. 

TROCEO. - ,\cci6n por la cual se dimensionan y cortan los troncos 
clerdbados y desramados. 
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