
Universidad Nacional 
Autónoma de México 

ENEP Aragón 

Envases con Soporte para Cultivo y 
Transporte de Planta Forestal en Vivero 

TESIS 
QUE PARA OBTENER El 7iTULO DE 

Lic. en DISEÑO INDUSTRIAL 

Presentan 
Caoo GarridoJArmando 

Flores Ov1edo Irán 

º
----~ '1(!Tr. t' 
~11'.Hi) CON 

L ~ALLA DE ORIGEN ____ ,..,.__,... .. ----

San Juan de Aragón 2002. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



N SOPORTE PARA EL 

O Y TRANSPORTE DE 

ORESTAL EN VIVERO 



Dedicamos esta Tesis a 
Nuestros Padres y 

Her·manós por el Apoyo 
Incondicional que nos 

han Brindado a lo 
Largo de Nuestras Vidas. 

AGRADECIMIENTO A LOS MIEMBROS DEL SÍNODO: 

D. l. Patricia Díaz Pérez. 
D. l. Filiberto Berna! Reyes. 
D. l. Ricardo Alberto Obregón Sánchez. 
D. l. Manuel Borja Vázquez. 
D. l. Gerardo Roberto Linares Correa. 

POR SU COLABORACIÓN Y APOYO PARA LA 
REALIZACIÓN DE ESTE PROYECTO. 

':' 



;¡ 

1· 

1 

1 

1· 

1 

I: 

Deseamos manifestar nuestro agradec1m1ento al lng. Manuel Aguilera Rodríguez 
Director de la D1v1s1ón Técnica del Programa Nacional de Reforestación de la 

Secretaria del fv1ed10 Ambiente y Recursos Naturales. por la asesoría y el apoyo 
otorgado para la investigación y el trabajO de campo realizado en esta tesis. 

Al lng. Francisco Camacho Morfín Investigador Titular del Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales. Agrícolas y Pecuarias. perteneciente a la Secretaria 

de Agricultura. Ganadería. Desarrollo Rural. Pesca y Alimentación. por su amistad, 
confianza y ayuda 1ncond1c1onal. 

Al Lic. Carlos Nuñez Hornedo Director General de la Empresa Artículos de 
Plástico Broadway S. A. de C. V. por su asesoría técnica en el proceso de 
fabricación de plásticos desde la realización del molde hasta el producto 
terminado. 

Al M. S. Ignacio Espinosa de los Reyes B. Director de Sum1tomo Corporat1on 

"lnternat1onal Forest Seed Company of Mex1co". por la asesoría técnica dentro 
del Centro de Desarrollo Forestal de San Luis Tlax1altemalco Xoch1mllco México, 
D. F. 

Al Cap. 2º de Caballería de la 31 ª Zona Militar José Francisco González flores 
Jefe del Vivero de T emamatla Edo. de Méx. Al Capitán 1 º de Caballería Jorge 
Gerardo Martínez Martínez, Jefe del Vivero Santa Lucia, Edo. de Méx. Y al lng. 
Agrónomo especialista en Bosques, Salvador Castro Zavala Director de la 
Com1s1ón de Recursos Naturales (CORENAJ. Por las facilidades proporcionadas 

para trabapr dentro de sus 1nstalac1ones. 

Y finalmente a todos aquellos quienes directa e 1nd1rectamente colaboraron en la 
realización de esta tesis. 



Me han solicitado escribir el prólogo del trabaJO de los compañeros Cano y 
flores. el primer problema que tengo es que se trata de una tesis de Diseño 
Industrial. surge la pregunta: ¿que puede decir un Ingeniero Agrónomo como 

yo?. acerca de! tema. Ya que la curricula de los lng. Agrónomos y forestales es 
completamente distinta a la de los Diseñadores lndustnaies. esta leymía nos 
acerca. pues hace necesario el trabajo 1nterd1sc1pl1nano. de lo cual la mencionada 
tesis es un ejemple. 

El tema del trabap podría enmarcar precisamente ese detalle. la 1nteracc1ón de 

ambas profesiones en la resolución de un desafío. ¿cu.:il?. el equipo que se usa 
para producw plantas para reforestación: !as macetas y sus soportes. 

El primer asunto a analizar es la relevancia dei tema. ¿es importante la 
reforestaC!ón en México?. la respuesta es sí. pues por una parte somos un país 
con una de las mas elevadas tasas de superf1C!e dañada. deforestación y erosión. 
Por otra es enorme la contr1buc:ón o1ue puede hacer México a la captura de 

carbono. a través de ia 1·eforestac1ón con el fin de amo1t1guar el problema de 

calentamiento global. 

Mientras. no se presentaron presiones 1nternac1onales para hacer una 
reiorestac1én masiva. la tecnología de producción de plantas en vivero se había 
mantenido. en térrninos generales tan 1nvar1able que la podríamos llamar 
-trad1c1onai-. ivíed1ante un esquema de producción que requiere mano de obra 

excesiva para realizar el cultivo en bolsas de pol1etileno. que por lo regular es de 

mala calidad y que produce un fuerte impacto ambiental por la gran cantidad de 

-tierra de monte- o1ue se usa. 
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Aplican el refrán. de que s1 lo bueno es sencillo es dos veces bueno. rediseñan y 
obtienen un soporte adaptable. en el que es posible correr la charola, apilar y 
facilitar las maniobras de transporte. No se descuido detalle alguno. el prototipo 
dispone de agarraderas cómodas y rematado en sus aristas. que disminuyen el 
riesgo de accidentes y lesiones debidas a malas posturas. 

También nos brindan ··el remedio y el trapito··. sus propuestas incluyen planos. 
descnrc:ones y los procesos industriales requeridos. para que un empresario 
pueda emp:·ender la fabricación masiva de !as macetas y soportes que 
contribuyan a evitar el calentarrnento global y resolver algunos problemas de 
restauración natural y fuentes de energía rural. 

En el momento que se implemente el uso de la tecnología propuesta por Cano y 

flores. el impacto que pod1·ía tener cabe en los ámbitos ecológico. económico y 
social. 

En lo ecológico. se tienen dos vertientes una referente a la m1n1m1zac1ón del uso 
de sustratos extraídos de áreas naturales. ya que el sistema no emplea la tierra 
negra de monte. la otra a max1m1zar el uso de las semillas mediante el 
aseguramiento de la calidad de las plantas o,ue se obtengan. ya que se cuenta 
con d1spos1t1vos que evitan el enrollam1ento de raíces y que mediante la poda de 
éstas permiten conformar un sólido s1sterna radicular de gran .:í1·ea. lo cual mejora 
la supervivencia de las plantas en el campo. 

Con respecto a lo económico. el uso de tecnología propia ayuda a meJ0rar el 

balance económico del país. evitando gastos superfluos en la adqu1s1c1ón de 
equipo poco útil. los d1spos1t1vos propuestos son más baratos que los que 
actualmente se tienen en el mercado. resultando también menos costosa su 
aplicación y prop1c1ando un ahorro de insumos relacionado con una mayor 
superv1venc1a de las plantas. 
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En cuanto al factor social. se contribuye en meJOrar el ambiente de trabaJO en los 

viveros haciéndolos mas seguros y confortables. adaptando las d1mens1ones 
corporales de los trélbapdores y generando empleos mediante el desarrollo de 
tecnología que responda a las necesidades de la situación mundial. así corno por 

la fabricación de los envases con soporte en el país. 

Un hecho relevante de la obra de los compañeros Cano y Flores. es que además 
de tratarse de un trabaJO especializado y serio. es una lectura muy amena: tanto 
por el cU1dadoso maneJO del lenguaje como por la riqueza en 1lustrac1ones 

pertinentes. 

Francisco Camacho Morfín. 

lng. Agrónomo Especialista en Fitotecnia 
Investigador Titular del Centro Nacional 

de Investigación Disciplinaria en 
Conservación y Mejoramiento 

de Ecosistemas Forestales, 
INIFAP, SAGARPA. 



lntroducción .................................................................................................... 9 

l. La Reforestación en México. 

1 .1 Una conc1enc1a ecológica ....................................................................... 12 
1 .2 lnventano Nacional Forestal .................................................................... 13 

1 .2.1 Vegetación Forestal ................................................................ 14 

1 .3Causas de la degradación ambiental. ........................... : ............................ 1 G 
1 .4 Reforestación .......................................................... ' ............................ 1 G 

1 .5 Programa Nacional de Reforestación .................................... ; ............ '.""" 1.7 

11. Producción de Planta para Reforestación. 

2. 1 Métodos de regeneración y reforestación art1f1c1al ............................... ~ ... ~O· 

2. 1. l lnstalac1ones y act1v1dades básicas en un vivero ...................... , ...... 21 
2.2 Infraestructura de los sistemas de reforestación en contenedor .................. 21 · 

2.2. 1 Media sombra y/o invernadero ........................................... , ...... 21 

2.2.2 Sistemas de riego ........................................................... : ...... 23 
2.2.3 Envase ........................................................................... , .. , ... 23 
2.2.4 Sistema de soporte de contenedores ................................. '. ...... 27 

2.3 Empaque y transporte ........................................................................ ;.28 



111. Contenedores 

3.1 Clas1f1CJc1ón de contenedores ......................................................... ,',, ... 32 
3. 1 • 1 Características del sistema de producé1ón trad1c1onal 
o en bolsa y el realizado en contenedores de cavidades múltiples ............ 37 

3.2 Evaluación .......................................................................................... 40 

IV. Sistemas de Soporte de Contenedores. 

4. 1 Sistemas de Soporte ........................................................................... 44 
4 .2 Clas1f1cac1ón de sistemas y subsistemas .................................................. .44 

4.2.1 Sistemas fuos ........................................................................ 44 
4.2.2 Sistemas sem1fuos ...................................... ' ............................ 4G 

4.2.3 Sistemas móviles ..............................•..................................... 47 
4.3 Evaluación ............................................................. : ............................ 49 

V. El Diseño al Servicio de la Ecología. 

5. 1 Anál1s1s ergonómico ............................................................................. 53 
5.2 Objetivo general del proyecto ......................................................... , ...... 57 

5.3 Fundamentación .................................................................................. 58 

5.4 Requerimientos ................................................................................... GO 



1 

i VI. Desarrollo de los Envases con Soporte para el Cultivo y 
Transporte, de Planta Forestal en Vivero. 

G. 1 Alternat1va5 de 5oluc1ón ........................................................................ G4 
G. 1. 1 Boceto5. 51muladore5 y modelo5 ............................................... G4 

G.2 Evaluación de alternat1va5 viables ............................................................ G7 
G.3 D15eño a detalle .................................................................................. 71 
G.4 Plano5 Técnicos .................................................................................. 80 
G.5 De5cnpc1ón Ergonómica ....................................................................... 104 
G.G Secuenrns Ergonómicas de U5o y Función ............................................... 108 

VII. Los Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte de 
Planta Forestal en Vivero. 

7. 1 Matenale5 y proce5os de producción .•.•....••.................•......•...•.............. 1 12 
7 .2 Co5to5 .............................................................................................. 1 24 
7.3 Mantenimiento .................................................................................... 127 

VIII. Conclusión. 

Conclu51ón ............................................................................................... 1 29 
Glosario ...................................................................... ~ ............................ 13 1 
B1bl1ografía .......................................................... · ..................................... 133 
Anexos .................................................................................................... 134 



En este documento se describe la concepción. desarrollo y fabricación de un 

objeto de Diseño Industrial. que auxilia y revierte de manera material, la 
deforestación y degradación de los recursos forestales en México. mediante el 
diseño de un envase con soporte. que sea utilizado en el cultivo de planta 

producida en vivero. 

Por medio de una metodología propra del diseño Industrial. se pudieron detectar 
necesidades y carencias en la producción de planta forestal. de las cuales se 
extrajO la que se consideró como más trascendente en el contexto, 
infraestructura 'i desarrollo de la producción de la misma. este proyecto 
comienza desde el planteamiento de la necesidad detectada. su análisis 
subsecuente y el desarrollo de un nuevo producto. que soluciona dicha 
necesidad de manera integral. 

Hoy en día es trascendental contribuir a formar una conciencia ecológica, donde 

la explotación forestal este basada en un Desarrollo Sustentable, que sea 

apoyado por la sociedad c1v1I. la 1nic1ativa privada y el gobierno. el cual adquiere 
tecnología que es adaptada a las condrc1ones productivas y de mano de obra del 
país. 

Lli adqu1s1c1ón se realiza por medio de paquetes tecnológicos traídos de países 
con un desarrollo forestal elevado como lo son: Canadá. Suecia y f1nland1a, 
aunque la adaptación de estos sistemas es relativamente ef1c1ente, no se han 
podido adecuar en su totalidad debido a la gran variedad de cond1c1ones 
ambientales. técnicas y culturales existentes en México. 

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



Este sistema. es una alternativa con grandes expectativas de aplicación, ya que el 

desarrollo del mismo podría ser utilizado en las distintas s1tuac1ones orográficas 
del país. 

En este documento solo se consideran aspectos enfocados a la producción de 

planta forestal del tipo tropical. producida en viveros temporales y/o 
permanentes y un .ned10 de cultivo realizado en sustrato inerte. que son las 
cond1c1ones óptimas para que el nuevo diseño sea utilizado a su máxima 
capacidad. 
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Capítulo 1 La Reforestación en México. 

México es un país forestal. que por su ub1cac1ón geográfica posee los tres 
principales ecosistemas reconocidos mundialmente: bosques. selvas y desiertos. 
Por la extensión de su cobertura vegetal ocupa el dec1motercer lugar en el 
contexto internacional. el cuarto por su b1od1ver·s1dad y el prrmero por su 
deforestacrón. 

En el ámbito rnternacronal las políticas para preservar el medio ambiente están 

coordinadas por la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación (FAOJ. En el ámbrto nacronal la Secretaria del Medro Ambiente y 
Recursos Naturales (SEMAR~JAT) l1a instrumentado programas como el Programa 
Nacional de Reforestacrón (PRONARE). además de implementar políticas, 
reglamentaciones y leyes en materia ambiental. 

"Los recursos forestales son renovables y están constiturdos por la vegetación 
forestal natural. art1f1c1al o 1nduc1da. sus productos y residuos. así como por los 
suelos de los terrenos forestales o de aptrtud preferentemente forestal." ' 

La adm1n1strac1ón adecuada de los recursos forestales. requiere del conoc1m1ento 
preciso de su localización. cuantía y de la d1nám1ca de sus cambios. Por lo que 
fue creado el Inventario Nacional forestal, siendo de vital 1mportanc1a en las 
labores de forestación y reforestación, definiéndolas de la s1gu1ente manera. 

ff'I forestar es reconst1tu1r la cobertura vegetal con plantas no propias del 

ecosistema. 
~ Reforestar es recuperar la cobertura vegetal con plantas propias del 

ecosistema. 

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



&.prlicie Teta Faestal 
in- Eccsistsra 

Tabla 1 FUENTE: Inventario Nacional 
Forestal Periódico 2000, SEMARNAT, 
PRONARE. 

Capitulo 1 La Reforestación en México. 

Debido a la necesidad que tiene nuestro país de crear una conc1enc1a forestal 
entre sus habitantes y de preservar sus ecosistemas. se ha importado tecnología 
de punta pa1·a la p1·oducc1ón de planta forestal. que por su versatilidad se ha 

aplicado en otras áreas. corno plantas rned1cmales. de ornato. entre otras. 

Esta tecnología no se ha adecuado en su totalidad a las condiciones productivas 
del país, lo que ha provocado que se tomen soluciones sin llegar a resolver 
realmente los problemas, siendo éste un campo fértil para la aplicación del 
Diseño Industrial. 

El Inventario r racional Forestal Penód1co es una herrar111enta técnica para planear 
la adecuada adrninistrac1ón de los recursos fo1·estales. p1·ec1sa la localización y 
extensión de bosques. selvas y vegetación ánda. así como los factores adversos 
que prop1c1an su deterioro y destrucción. definiendo el maneJO forestal, ··corno el 

conjunto de acciones y proced11111entos que tienen por objeto el cultivo. 
protección. conservación. restauración o aprovechamiento de los recursos 
forestales. de tal manera que se respete su mtegndad funcional y las 
capacidades de carga de los ecosistemas a que se mtegran. - ¿ 

-El Inventario Forestal Periódico evalúa el presente. estunando los cambios con 
relación al pasado. para predecir tendencias de los recursos forestales del país. 
Otros usos del inventario con carácter específico son 1dent1f1car zonas para 
forestación y reforestación por sectores comerciales, agroforestales y de 

recuperación." 3 

2 lbid. Pág. 9. 
3 lbid. Pág. 1 O. 



Capitulo 1 La Reforestación en México. 

La superf1c1e forestal del país. según datos del Inventario Hac1onal Forestal 
Periódico del 2000 es de i 41.745.1 G9 ha. lo que representa un 72 % de la 
superf1c1e total del país. de los cuales 5G.8 millones de ha son superf1c1e total 
arbolada. El desglose de la superf1c1e forestal por ecosistema. es el s1gu1ente: 
Tabla 1 

"Las especies forestales se pueden clas1f1car en dos grupos: las coníferas y las 
latifol1adas."" e 

Las primeras. son una comunidad vegetal constituida mayoritariamente por 
diferentes géneros de coníferas. pertenecen a las g1mnospermas. sus sen11llas 
están al descubierto encima de las escamas. La semilla es halada y se dispersa 

por el viento. Figura 1 

Las segundas. se caracterizan porque la mayoría de los especímenes que 

componen este grupo. son árboles de hoja ancha. pertenecen a las angiospermas 
sus serrnllas están envueltas por un te11do vegetal las cuales pertenecen al clima 

del tipo tropical. Figura 2 

Al hablar de tipos de vegetación. nos referimos a intentos que se han venido 
realizando. para clas1f1car por afinidades clunáticas y f1s1ográf1cas. agrupaciones y 
vegetales que definen ecosistemas no muy 1ndepend1entes de una conformación a 
otra. 

4 VEGETACIÓN DE MÉXICO. Rzedowski, J. Escuela Nacional de Ciencias Biológicas.1.P.N. México 1978. 
Pág. 189-194. 

Figura 1 Semilla de pino 
perteneciente a la especie 
conlfera. 

Figura 2 Especie latifoliada perteneciente a las 
angiospermas sus semillas están envueltas por un 
tejido vegetal. 
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Simbología de la Figura 3 

Agrícola 

Pastizal 

VeQetación natural sin cambio 

Fragmentación y Perturbación 

Capítulo 1 La Reforestación en México. 

~·~~~~--~~--~~--~--~------~~--~-----------En este proyecto se hará referencia exclusivamente a los grupos vegetalesde'. 
tipo tropical que describe Rzedowski (1981), debido al grado de sobre 
explotación en el que se encuentran. Estos grupos se dividen en 3 grandes 
categorías; la selva alta, la selva media y la selva baja. 

··Esta clas1f1cac1ón de la cub1e1ta vegetal. permite de manera muy general bp1f1car 

las especies más comunes que se clesan·ollan en el pa1s. así como observar las 

caracter·íst1cas más 1mporLmtes. su de~yadac1ón y ub1cac1ón geográfica. _e 

Figura 3 

Figura 3 FUENTE: TEXTO GUÍA FORESTAL. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 
México 2000. 

l lbid. Pág. 199. 



Capitulo 1 La Reforestación en México. 

La degradación es la conversión de terrenos arbolados de bosques o selvas 
naturales a otros usos. 

A la fecha existe inforrnac1ón sobre tasas de degradación de diversas fuentes. 

que varía desde 3G5.000 a 1 .500.000 hectáreas (ha) anuales. 

El término degradación ha sido motivo de controversia ya que se ha interpretado 
de las s1gu1entes maneras: Deforestación. d1sturb10. transformación forestal y 
agotamiento. Utilizando en cada uno. un método distinto para estimarla. de ahí la 
d1ferenc1a contrastante en las cifras obtenidas por diferentes 1nstituc1ones. Tabla 
2 

.. La 1·egenerac1ón. reforestación o repwducc1ón forestal es un proceso en el cual 
la masa forestal existente se sustituye por una nueva ... . · 

En los métodos de regeneración natural los bosques se pueden establecer 
mediante semillas y rebrotes. La regeneración natural por establec1m1ento de las 
plantas se efectúa sin intervención directa del hombre. las semillas pueden 
provenir de los árboles cortados del mismo terreno. de los árboles rodales 

cercanos. o de árboles dejados en el terreno. 

En los métodos de regeneración artif1c1al los renuevos de bosques y rodales son 
establecidos por el hombre. Éste elige el terreno, las especies forestales y los 
tipos de métodos de establec1m1ento. entre los cuales se encuentran la siembra 

directa y la plantación. 

6 Macias, Luis. Reforestación teorla y Practica SAGAR. DIRECCIÓN FORESTAL Y DE CAZA. México 1951. 
Pag. 239-240. 

Tasas de lllgradación Actual 

Tabla 2 FUENTE: Inventario Nacional Forestal 
Periódico 2000, SEMARNAT . 
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Reforestación 
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Figura 4 FUENTE: Ciclo de 
producción 94-2000 del Programa 
Solidaridad Forestal. 
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Capitulo 1 La Reforestación en México. 

El establec1m1ento de plantaciones requiere atención para la preparación del 
terreno. la selección de especies y planta. el método de plantación, la densidad 

de la plantación y la época para plantarlo. 

Sin embargo el reto es contar con todo este proceso. el insumo principal es la 
planta de calidad. de la cual dependerá su comportamiento en campo, y por lo 
tanto el éxito de la reforestación. Lo anterior. nos lleva a atender y meJOrar 
constantemente el proceso integral de la reforestación en cada una de sus fases, 
ya que cada una de las etapas está directamente relacionada con la anterior, 

como se muestra en la Figura 4. de tal manera que se pueda cumplir con el 
Objetivo de obtener un buen nivei de superv1venc1a y crec1m1ento. 

Es importante no solo el obtener una planta de calidad. sino también el 
cumplimiento de ~olít1cas y metas planteadas por programas gubernamentales 
como el PRONAR.' que se dedican específicamente a conservar y restaurar los 
ecosistemas foresoales del país, llevando a cabo una política de Desarrollo 

Sustentable que se define como ·un proceso en busca de equidad y de una 
meJOr calidad de vida con protección del ambiente, que incluye transformaciones 
económicas. culturales y políticas: 7 

El PRONARE se creó por 1nic1at1va del Ejecutivo federal en 1 995. para atender la 
problemática de degradación de los recursos forestales, este programa 
actualmente es coordinado por la 5EMARNAT y cuenta con la part1c1pac1ón de 
varias inst1tuc1ones. que tienen un d1rector10 propio de viveros adscritos al 
programa. Tablas 3 y 4 

7 González G. Edgar. Cuadernos SEMARNAT. EL DESARROLLO SUSTENTABLE UNA ALTERNATIVA DE 
POLITICA INSTITUCIONAL México, 2000. Pág. 20. 
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El programa es una herramienta decisiva para el mejoramiento ambiental y el 
desarrollo del país. El PRONARE tiene como propóstto primordial incrementar la 
cobertura de vegetación del país y restaurar ecosistemas deteriorados, a través 
de la plantación de especies adecuadas a las condiciones ambientales de las 
regiones. 

Para satisf2cer la rneta de plantacron del año 2002. se drspone de rnás de 270 
rnrllones de árboles en los 'J1ve1·os partrcrpantes en el programa. "En los vrveros 

se cuenta con planta de GOO esr;ecres drfer·entes par·c1 reforestar· según las 
condrcrones arnbrentales específicas de cada regrón. El PROI !ARE enfatiza el 
fomento de la cultura ecológica partrcrpatrva con un papel decrsrvo de los tres 
órdenes de gobierno. las organrzacrones sociales. organrsrnos no 
gubernarnentales y la 1nrcratrva pnvada ..... 

5u funcrón es la de evaluar y registrar cada una de las bases del proceso integral 

de la reforestación. perrnrtrendo rntegrar y meJOrar constanternente los paquetes 
tecnológicos. de acuerdo a las cond1c1ones propias de cada vivero. del sistema 
de producción y de las características de las especies. teniendo un control de 
los lotes de plantas. con especie. cantidad de plantas. fecha de siembra o 

transplante. procedencia y fuente productora de gennoplasma. Las formas de 
producción de planta forestal penrnten cumplir con todas las metas antes 
mencionadas. estos métodos son diversos y necesitan de una rnfraestructura 
básrca. para tener los resultados adecuados. ya que no tiene caso llevar a campo 
y gastar mas. en una planta que de ante mano se sabe. no va a tener un buen 
rend1m1ento. 

8 SEMARNAT. SEGUNDA REUNIÓN NACIONAL DE PLANTA EN CONTENEDOR, México 1998. Pag. 12. 

Estru:tua de la Produ:x:ión de 
Pla1ta en ViW!l'O 

Adniristrada por PRONARE 

ISEW.RNA.T 
027% 

•G:b.debs 
EOC6. 

1 Og. :males '~··--130% •·7% o SEP. y d:ros 
18'/o 

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

Número de Viveros 
por Institución 

NO DE VIVEROS 

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

Tabla 4 FUENTE: WEB. SITE. 
httpl/: www.semarnatlsnif.Qob.mx 
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Capitulo 2 Producción de Planta para Reforestación. 

Un V111em es un ."ir"e;i detenr11nada de terreno que cuenta con un conjunto de 

1nstalac1ones. equipo. herramientas e insumos. en el cual se aplican técnicas 
apropiadas para la producción de plantas sanas y vigorosas. en este lugar se les 
proporciona agua. nutrientes y los cuidados para que adquieran el desarmllo y 
vigor necesario. 

Por su uso el vivero debe estar ubicado en un lugar con cond1c1ones 

climatológicas sunilares a las de área donde serán plantados los arboles. Los 

viveros son clas1f1cados por el periodo de tiempo que permanecen en un lugar 
deterrninado. los hay: 

m Permanentes que son aquellos planeados para ser ubicados en un lugar 
específico, por lo regular son los de mayor tamaño en dimensiones e 
infraestructura. Figura 5 

1)1 Los temporales, que son aquellos ubicados en terrenos agrícolas y que al 
terminar el ciclo de siembra-cosecha, son ocupados para el cultivo de planta 

;z-. forestal. Figura 6 

Los volantes que son utilizados para reforestar zonas alejadas y poco 
accesibles por sus condiciones orográficas, y que una vez terminados sus 
objetivos de reforestación son retirados parcial o totalmente. Figura 7 

También se pueden clas1f1car por sus metas y sistemas de pmducc1ón. ya sea a 
raíz desnuda (plantación directa al suelo) o en contenedor. pem tarnb1én pueden 
ser clas1f1cados por el rnvel de éxito que tengan sus plantas pmduc1das al 

establecer una plantación. 

Figura 5 Vivero permanente PROPLANSE 
Balankan Campeche. México. 

Figura 6 Vivero temporal "El Halcón", 
Durango. México. 

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



Instalaciones Principales 
de un Vivero 

Area de beneficio y almacenamiento 
de frutos y semillas 

Deposito de sustrato (tierra de monte, 
arena de rro, Peat-moss). 

Almácigos o semilleros 

Atea de crecimiento y desarroUo 

Bodeaa v oficina 

otras construcciones 

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

Figura 9 Invernadero de tres naves tipo túnel 
con estructura metálica y protección plástica 
lnoiir.arhonatol trashir.irla. 

Capitulo 2 Producción de Planta para Reforestación. 

La rn1s1ón de un vivero es producir ef1c1enternente planta de calidad, en la 

cantidad y oportunidad requeridas. de las especies apropiadas al sitio y 
propósito de la reforestación. 

Esencialmente todo v1ver·o corno requisito rní1111no 1nd1spensable debe conta1· con 
las siguientes instalaciones. pa1·a que su p.-oducc1ó11 cuente con la calidad y 
ef1c1enc1a adecuada: Figura 8 

Las act1v1dades que se 1·ealizan en un v1ve.-o pa1·a la p.-oducc1ón de planta. pueden 

vanar dependiendo de la infraestructura y la mano de obra con las que cuente el 

vivero. aunque se sigue una secuencia. que per1111te que todas y cada una de las 

act1v1dades estén conectadas y que dependan una de la otra pa1·a una producción 
ef1c1ente. 

"Un invernadero es una estructura metálica o de madera con techo y paredes 
translúcidas que permita la entrada de luz solar para que la planta pueda realizar 
su función fotosintética." •Figura 9 

'I Dr. Ir. Grijpma. Pieter. PRODUCCIÓN FORESTAL, México 1993. Pag. 56. 
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Este tipo de infraestructura tiene la función de proteger a la plántula en sus 
prrmeros estadías. La determrnacrón de establecer medra sombra y/o invernadero 

estará en funcrón de las condrcrones clrmátrcas de la regrón donde se halla 
establecrdo el vrvero. consrderando que en algunos casos será necesaria la 
construccrón tanto de medra sombra como de rnvernaderos y en otros casos 
sólo se requerirá de medra sombra en zonas con temperaturas elevadas. 

El invernadero favorece el desarrollo de plantas en las prrrneras etapas de 
crecrmrento protegréndolas de las baps temperaturas. aumentando el calor y 
trayendo consigo la transprracrón y el consumo de agua en un ambiente 
controlado favoreciendo el crecrmrento de la mrsma. La funcrón prrmord1al de un 

invernadero tendrá que ser fundamentalmente controlar luz. temperatura y 
humedad. aunque se consrderan otras que se presentan en la Figura 10. 

En un rnvernadero no se pretende aumentar la temperatura srno mantenerla en un 
rango de 1 8º a 35º C. por eso es importante contar con termómetros 

colocados a la altura de la planta. En el caso de la humedad. siendo uno de los 
elementos más difíciles de controlar. se deberá equrpar con un srstema de 
extracción de aire adecuado. Para este trpo de rnfraestructura. el srstema de 
riego más recomendable es de rn1crorrrigac1ón. La 1nstalac1ón de un invernadero 
dependerá de la regrón donde las temperaturas son adversas a la producción de 

planta principalmente donde existen baps temperaturas por periodos 
prolongados. 

Funciones de un Invernadero 

Reduce el crecimiento de las malezas . 

Contribuve al mantenimiento de la fertilidad 

Avuda a la conservación del sustrato 

Disminuye la intensidad de riegos (reduce 
la evapotranspiración) 

Prn!P.nP. a la nlanta nnr atanuP. riP. náiarn.~ 

Protege a la semilla de la incidencia directa 
de los rayos del sol 

Figura 10 FUENTE: Dr. Grijpma Pieter. 
Producción Forestal, México 1993. Pag 59. 
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Figura 11 Sistema de riego de microaspersión móvil 
automático, con brazos aspersores de 6m de largo por 
l~do 

Figura 12 Tipos de envases de plástico más 
comunes en la reforestación, los hay de cavidades 
independientes y en bloque. 

Capitulo 2 Producción de Planta para Reforestación. 

Existen d1ve1·sos sistemas de nego en el mercado. sin embargo. para la 

pn:iducc1ón de planta poi· este sistema se han empleado básicamente dos tipos: 
por nebulizac1ón y m1uoaspers1ón Figura 11 con buenos resultados. Ambos tipos 
de nego técnicamente deben llamarse m1cro1rngac1ón ... 

Los resultados que se han observado con los sistemas de riego antes señalados. 
en los viveros que actualmente producen planta en contenedor. denotan la 

1mpo1tanc1a que trene el adecuado diseño del sistema de riego para asegurar una 
cobe1tu1·a un1fon11e. poi· la d1stribuc1ón de los rn1croaspersores dentro del área 

del cultivo y el manejo de presiones. lo que nos lleva a tener riegos ef1c1entes o 
en su defecto riegos inef1c1entes. 

El tipo de nego. debe generar un ambiente t1úmedo en el área de cultivo que 

permita a la planta cond1c1ones favo1·ables para su desa1Tollo. 

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

Existe una gran variedad de contenedores o envases elaborados de diferentes 

materiales y du11ens1ones. Figura 12. En la producción de especies forestales. 

uno de los factores más unportantes a considerar es el buen desarrollo de la raíz. 
lo cual deberá de tornarse en cuenta al seleccionar el envase. estos factores se 

trataran más a detalle en el Capítulo 3. 

10 
lbid. Pag. 61. 
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Muchas de las veces el costo de los contenedores son un unpedunento para su 

ut1hzac1ón. sin embargo. a largo plazo es red1tuable esta erogación. dado que el 

éxito que se tenga en la producción de planta en vivero y la correspondiente 

sobrev1venc1a en campo. dependerá en mucllo del tipo de contenedor 

seleccionado. Por tanto. la selección del tipo de envase dependerá de las 

necesidades de cada vivero y de los requenm1entos del respectivo programa de 

plantación. 

-La d1111ens1ón óptima del contenedor estará en función de vanos factores: 
densidad de crec11111ento. especie. tamaño de plántula. sustrato y tiempo de 

aecm11ento. Lis especies latifohadas (hopsas) generalmente requieren envases 

de mayores volúmenes que las coníferas. debido a que su morfología foliar genera 

más sombra y a su vez requiere mayor cantidad de agua y nutrrmentos. -

Un envase se compone de tres partes esenciales: boca. pa1·ed y fondo. Figura 13 
Cada una de estas cuenta con características espec1f1cas que se describen en la 

Tabla 5 y que influyen en el diseño y adqu1s1c1ón de un envase. 

1) Boca: Área libre que pern11te la entrada de la semilla. el rrego. el sustrato y el 

fertrl1zante y la proyección de crec11111ento del cuerpo de la planta. 

2) Paredes: Barrera que protege y mantienen en su lugar a la planta y el rned10 

donde va a germinar estas pueden ser permeables o unpermeables. 

3) Fondo: Parte integral que puede ser abierta o cerrada. generalmente es una 

sahda de drenaje y raíces, en algunos casos sirve corno base de apoyo para una 

autosustentab1hdad. Figura 13 Partes que componen un 
contenedor o envase. 

11 SEGUNDA REUNIÓN NACIONAL SOBRE PRODUCCIÓN DE PLANTA FORESTAL. SEMARNAT. México, 
27 al 30 de octubre 1998. Pag.~-4. 

·-
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~ 

Nombre · característica · · · 

Fondo 

---· .. ·-------------~~·--~ 
• Cep: apoyo para suspender el envase, y res1stenc1a al manejO. 

· • forma: define el contorno de las paredes. 

• Diámetro: volumen de sustrato, salid~ ~e la _p_I~~~~: _____ _____; 
· • Composición química: poda de raíz con sales de cobre. 

• Permeabilidad: gasto de H2 O invasión de raíces en otras~ 

cavidades .. 

• Continuidad: encausamiento de la raíz y drenaje. 

R1g1dez: ventaps en. llenado. protección, durabilidad. costo, . 
reutil1zac1ón y soporte de presiones internas y deformaciones 

• Espesor. Costo. protección. peso y durabilidad .. 

• forma: (ángulos de con1c1dad), aprovechamiento en el uso de 
superf1c1e y co~ducc1ón de raíces. · 

• Estriado: conducción de raíces. costo del molde. 

• Rugosidad: lavado y desinfección. 

• Profundidad: crec1m1ento y longitud en las raíces. volumen de· 
sustrato. 

. --·----·- -·---·--·-
• Superf1c1e obturada: drenaje. salida de sustrato, pos1b11idad de; 

• 
• 
• ,. 

poda de !as puntas de la raíz. ' 

Angulo en superf1c1es: conducción de raíz . 

forma: autosoportable. costo . 

R1g1dez: soporte de presiones internas y deformaciones . 

Proporción más pequeña respecto a la boca: autosoportable, · 
facilidad de plantar, salida de la planta. 

Tabla 5 Análisis de las características especificas de cada una de las partes de un envase para el cultivo de 
planta rorestal. 

---------------
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En estudios realizados por LAHDl5 ( 1 995) hechos sobre la relación de las 
d1rnt:ns1ones del envase. se concluyó que para incrementar la densidad de planta 
por m'. el diámetro es más importante que la altura. 

Las plántulas necesitan un mínimo de espacio para crecer. que vana dependiendo 
de la especie y la edad. Esto es unportante para los productores de planta. 
puesto que necesitan espacio para cultivar el mayor número de plántulas por 
unidad de superf1c1e. 

Uno de los problemas en las plántulas producidas en envase es la tendencia a 
formar una raíz en espiral en el 1r1tenor del contenedor. que no permite que ésta 
crezca en d1recc1ón del onf1c10 de drenaje. este problema no afecta el 
crec1m1ento r111entras permanecen en el vivero. pero s1 puede reducir la calidad de 
la planta posterionnente. La raíz en espiral se presenta en la mayoría de las 
especies de árboles. Figura 14 Al d1sr111nu1r· el mvel de humedad colocando los 
envases sobre una superf1c1e de manera tal que el aire pueda circular por debaJO 
de ellos. se realiza una poda aérea. que perrrnte la salida de la raíz por los 

onf1c1os de drenaje y el nulo enra1zan11ento de la misma en el suelo. 

El color. así como las propiedades aislantes afectan la temperatura y el 
crec1m1ento de la raíz. por lo tanto. la absorción del calor estará en función del 
color del envase. 

··Envases hechos de materiales aislantes como los bloques de pohestireno 
(styroblock) conducen menor calor que los materiales plásticos más delgados. El 

medio de crec11111ento se calienta más rápido en materiales plásticos y las raíces a 
temperaturas tibias crecen mejOr. pero s1 el crec11111ento es excesivo pueden 
dañarse seriamente las raíces. 

5 
Figura 14 Problemas de la ralz en 
un envases con paredes lisas. 

1. Plántula. 
2. Tallo. 
3. Raíz 
4. Envase. 
5. Salida de 

la raíz. 
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El calor intenso y los rayos ultravioleta (UV) hacen que el plástico se deb1hte y se 
agriete, para lo cual en la actualidad están disponibles en el mercado, envases 
con inh1b1dor de los efectos causados por los rayos UV." 12 

El costo y la d1sponibil1dad son factores muy importantes en el momento de la 
selección de los envases. dado que al considerar costos se debe hacer un 
anál1s1s económico donde se tome en cuenta. densidad de crec1m1ento de las 
plántulas, cantidad de sustrato requerido. valor de la planta producida, duración 
y reciclaje de los envases. 

A pesar de las grandes ventaps o,ue proporciona la siembra en envase, existen 
algunas fallas considerables como lo son: 

>:~ L3 estiba. ya que los envases ocupan demasiado espacio en el transporte 

debido a que la forma 1mp1de que se puedan acoplar o ser encimados uno con 
otro para ocupar el menor espacio posible. 

'> L3 manipulación. ya que por lo regular sus formas lisas no permiten que el 
usuario tenga una adecuada manipulación del envase. al momento de sacar la 

planta, debido a que estos se vuelven resbalosos al estar humedecidos. 
~> El diseño de los bastidores o espacios donde son colocados. 

"La función de Los Sistemas de Soporte de Contenedores es la de mantener los 
contenedores suspendidos, para que estos no tengan contacto con el suelo y 
evitar el enraizamiento de la planta por medio de la aireación que se genera 
entre la mesa y el suelo."13 Figura 15 
.,.~.~·._ . .,,,.,...-,,,,.,--•···-'·'.·"•4''-·"·--· ,.,.,_ ...... ,..., .. ._,_, .. _.,'<·-J·"'-"a'·-.,."'"'~x..:.;---..,_-.,,.,_.,.,_.._.,,. .... -.,._.,~,.. .... _O",•~-.,...-..,,.. • ...-.......,._...,....___-

12 
lbidem. 

13 SEGUNDA REUNIÓN NACIONAL SOBRE PRODUCCIÓN DE PLANTA EN CONTENEDOR SEMARNAT. 
México, 27 al 30 de Octubre1998. Pag. 7"8. 
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Los Sistemas de Soporte de Contenedores de cavidades múltiples o mesas 

portachawlas corno comúnmente se conocen. pueden elaborarse de diferentes 

materiales y d1mens1ones. Pueden ser tan rústicas que se utilicen rnatenales 
locales. o tan sofisticadas que unplique un diseño arqu1tectórnco que pen111ta la 

opt1rn1zac1ón de la superf1c1e destinada para la producción de plJnta. Pueden ser 
tan largas corno el te1Teno lo pennita. pew nunca más anchas de lo que permita 
el manipuleo de los contenedores poi· los dos lados de la mesa (no contemplado 

en algunos viveros). Pueden ser movibles o f~as y de diversos rnatenales corno 
acero al baJO carbón (z1ntw. PTR. ángulo). rnader<i. ladrillos o block de cemento. 

La altura tendr'.3 que ser entre bÜ y 80 cm de tal manera que se faciliten las 
labores de cultivo. 

Hay que considerar que por lo regular. están fabricadas con los rnatenales y la 
mano de obra que se encuentran en la localidad donde esta instalado el vivero 
y/o invernadero. debido a esto se pueden observa1· def1c1enc1as notables. así 

corno aciertos en la elaboración de las mesas. dichos factores se trataran rnas a 
detalle en el Capítulo 4. 

Para el empacado de la planta se debe contar con un espacio adecuado bajO 

sombra y puede ser un cobertizo. donde se instalará el equipo y matenales de 

apoyo para el empaque. 

Esta act1v1dad se realiza al momento de la entrega de planta para ser 

transportada al lugar definitivo de plantación. para evitar perdidas de planta. se 
deberán observar las s1gu1entes recomendaciones: Figura 16. 

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

Características de las mesas 
porta charolas 

1. Distancia piso suelo. 
2. Apoyo horizontal. 
3. Apoyo vertical. 
4. Pasillos:···· ~'.=~~~;EB:m:~~ 
5. Material resistente al intemperismo y a 

agentes químicos dañinos. 
6. Fijación al suelo. 
7. Soporte para malla sóiñbra:;~r 
8. Apilamiento. · · 
9. Asideras para el traslado. , ... · .. 

• Algunos tipos de soportes. 



Recomendación para el 
transporte de planta forestal 

Aplicar agua de riego un día antes de que la planta se 
empaque ,. 

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

Lo más importante para Ja salida de Ja planta, es Ja 
altura de 25 cm, el calibre del tallo 4 mm 

aproximadamente y el vigor ,. 
Cabe señalar que en promedio 1 O personas pueden 
empacar 250, 000 plantas en una jornada de 8 horas ,. 

Extraer Ja planta con cuidado para evitar daños al 
sistema radicular y reducir las perdidas de planta ,. 

No estibar demasiados paquetes en los contenedores 
de transporte ,. 

No se recomienda el transporte a granel, a menos que 
sea corto, y por Ja mañana o noche ,. 

El promedio de tiempo desde el empacado hasta la 
salida del vivero es en 8 hrs ,. 

Las plantas se llevan al sttio de reforestación en el 
envase, para evitar el contacto con la raíz ,. 

Preferentemente el vehículo a emplear deberá estar 
cubierto para evitar que la planta se exponga al sol y al 

aire y reducir las perdidas de planta 

Figura 16 FUENTE: Segunda Reunión Nacional 
sobre Producción de Planta en Contenedor SEMARNAT. 
27 al 30de Octubre 1998 Pag. 11-13. 
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Sin excepción alguna la planta se traslada a campo en el contenedor dentro de 
camiones acond1c1onados para el maneJO adecuado de la planta (no respetada en 
algunos viveros). No se transporta la planta con ningún otro proceso. este factor 

de transporte nos permite garantizar la protección total del sistema radicular y 
tallo ante factores adve1-sos de mal maneJO que comprometen la integridad de la 
planta. 

Al respecto es claro que el trabajo de muchos meses del viverista para imprimir 
calidad a su producto, se va a la ruina con unas pocas horas de mal transporte, 
ya que debido a éste se pierde aproximadamente el 60% de la planta forestal 

~~~-~~~i.~.~: ......................... ,, ... , ,, .. ,. __ ........ -....... '''"""'-'"''=···----.--··· ""'"·~~ º~'"'··~-~~~---

Ante esta premisa básica de transportar a las plantas a su destino final con 
estricto control. es responsabilidad del encargado del vivero pugnar porque el 
transporte de la planta se lleve a cabo baJO las prescripciones técnicas citadas, 
por esto se deben planear las d1mens1ones y capacidades de carga de los 
vehículos que transporten las plantas. para opt1m1zar el espacio y trasladar con 
toda segundad a las plantas. Tabla 6 

Vehículo Tonelaje 

Capacidad de Planta Contenedor 
HIKO V-310 de 35.2 X 21.6 cm con 
15 Cavidades de 197 Plantas por 

M2. 

:r_r~¡l~f=:_-~_::~L=:=--~~=~~-::~---_-. __ -__:_:-.: ___ 1.~.:~9 __ -_-_·_: __ -_:-.~_:_: 
.R.8:b.9.!l ___ _J _________ ~---------·- ________________ .. LJ25 ______ --------·· 
Camioneta 3.5 3,600 

Tabla 6 Capacidades de carga del Centro de Desarrollo Forestal perteneciente al Gobierno del Distrito 
Federal. 



Capitulo 2 Producción de Planta para Reforestación. 

Una vez analizado el contexto de la producción de planta forestal, se encontró 
que la infraestructura tiene ciertas carencias, principalmente en los soportes o 
mesas portacharolas, envases y el transporte a la zona de plantación. Tomando 
en cuenta lo anterior se da una mayor importancia a estos elementos, que 
pueden ser sujetos a mejoras en el diseño y procesos productivos. 

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

En el caso del transporte ya se analizó con anterioridad las características que 
debe tener éste para optimizar la producción de planta. Figura 16. 
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Contenedores 
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Una forma práctica de clas1f1car los contenedores es por el tipo de material del 
que son fabricados. ya sea flexible o rígido. otra forma comúnmente utilizada esta 
relacionada con el momento de la plantación: existen los que se plantan junto con 
la plántula llamados brodegradables y los que son removidos antes de la 
plantación no b1odegradables. Las características ideales de un contenedor o 
envase deben estar enfocadas i1ac1a dos aspectos que favorecen el desarrollo 
de las plantas. estos son el morfológico y el f1s1ológ1co. Tabla 7 

Factor Fisiológico 

Factor Morfológico 

t·•1ov1m1ento interno del agua. 

Contenido interno de agua y Raíz fibrosa. 

Desarrollo de la raíz de la planta. 

Control de la longitud de la raíz. 

Presencia de raíces nuevas. 

Asoc1ac1ón con hongos benéficos. 

Canticbd del agua de riego. 

Aprovechamiento del agua de riego. 

Facilidad de 1noculac1ón con hongos. 

Reducción de cantidades de apl1cac1ón de fert1hz;¡ntes. 

ManeJD de plantas. 

El1m1nac1ón de plagas )' enfermedades del sistema radicular. 

Control del manejo de plantas por densidad (m2). 

Transporte de la planta al sitio de plant.o1c1ón. 

Extracción de la plant<i del envase antes de reahz.ar 13 

plant:.3Clón. 

Balance del follaje y la raíz. 

Desarrollo en la altura de la planta. 

Desarrollo en el diámetro del tallo de la planta. 

Producción de follaje. 

Fuente: SEMARNAT-UACH, APB Artículos de Plástico Broadway S.A. de C.V. México 2000. 
Tabla 7 Aspectos que influyen directamente en la planta, con Ja elección de un envase. 



Figura 17 Sistema en bolsa de polietileno 

r:nlnr nP.nro. 

Capitulo 3 Contenedores 

En la actualidad. son diseñados y ensayados nuevos tipos de contenedores; ya 
que no existe tipo úrnco de contenedor que sea perfecto a todas las 
aplicaciones. 

En países como lvléx1co existen dos tipos de sistemas que se pueden utilizar para 
la producción de planta forestal. el de bolsa (trad1c1onal) y el de contenedores 
con cavidades 111últ1ples. éste a su vez se puede subd1v1dir en contenedores con 
cavidades múltiples 1ndepend1entes y en bloque. estos dos grupos tienen 
diferentes características como lo son: el material. su capacidad. el uso, la 
función y las cond1c1ones de cultivo en que son utilizados. dependiendo del tipo 
de planta e infraestructura con que se cuente. 

Tipos más Comunes de Envases utilizados en la Reforestación 

Sistema en Bolsa 

Son contenedores que tienen la propiedad de maneprse en forma ind1v1dual. En 
nuestro país (y en otros en vías de desarrollo) es el tipo de envase más 
generalizado dentro del sistema de producción denominado ··trad1c1onar. para la 
producción de especies forestales. ornamentales y frutales. Están construidos 
de una película de plástico: son econórnrcos. fáciles de manejar y almacenar. La 
p1gmentac1ón del plástico más utilizada es la de color negro. debido a que se ha 
demostrado que reta1·da la aparición de algas. 

Las medidas más utilizadas para la producción de planta forestal son de un calibre 

400 (grosor en n11cras). con fuelle en la base y con perforaciones en la base para 
el drenaje. Las medidas más utilizadas son la : O x 20 y i 3 x 1 G cm para las 
coníferas y algunas labfoliadas y. 20 x 25 o 25 x 30 cm para las latifoliadas y 
algunos frutales. En este tipo de contenedo1·es un apwp1ado desarrollo de la raíz 
resulta problemático. debido a que sus paredes lisas promueven el esp1ralan11ento 

de la raíz. es muy común. aunado .i un mal mJneJO del sistema. la presencia del 
enroscamiento de la raíz en el fondo del envase. lo que ocasiona severos 
problemas en la planta post-plantación. Figura 17 
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Sistema con Cavidades Múltiples en Bloque 

Se han utilizado tanto los que contienen baño de sales de cobre (comúnmente 
conocidos como (copper block) y sin sales de cobre (styroblock). Los 
contenedores en bloque son unidades de poco peso, fácilmente manepbles y 
carecen de celdas 1nd1v1duales. lo cual pudiera representar una desventaja contra 
los contenedores 1ndepend1entes. Muchos de Jos bloques de poliest1reno 
expandido y macetas múltiples con diferentes capacidades en la cavidad. poseen 
d1mens1ones externas estandarizadas. a fin de que puedan ser utilizadas con los 
mismos equipos de llenado. siembra. maneJO y extracción. Esta característica 

también es útil durante el almacenamiento ya que los bloques son fácilmente 
ap1lables y las macetas pueden encajarse juntas. Figuras 18, 19 y 20. 

Estos tipos de contenedores son resistentes al romp1m1ento bap la 1nc1denc1a de 
luz solar y son reutilizables. Una de las desventaps de todos los tipos de 
contenedores en bloque. es que las cavidades vacías no pueden ser 
reemplazadas. haciéndose necesarios la alta calidad de la semilla y los 
proced1m1entos de siembra apropiados. 

Una característica importante de los bloques de poliestireno es su inherente 
calor de a1slam1ento que protege los sistemas radiculares de las plantas contra 
temperaturas extremas. Por otro lado, una gran desventap es que las raíces de 
algunas especies crecen dentro de los poros de las paredes de la cavidad. 
d1f1cultando la extracción de las plántulas al momento de la cosecha, así como la 

limpieza y des1nfecc1ón de los bloques entre cultivos. Estos tipos de 
contenedores son muy comunes en la producción de los viveros forestales. 

Figura 18 Contenedor en bloque de 
polieslireno expandido. (Firts Choice). 
Cortesía de Stuewe and Sons. lnc. 

V-13 -SO 

V-93 V-ISO 

V-310 V-1300 

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



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

Capitulo 3 Contenedores 

Tipo y Dim. Del Número de Volumen por Costo($) 
Material 

Contenedor Cavidades Cavidad (mi) Empleado Proveedores 

1 

Be.wer Flasbcs de 

Cooperb!ock Méioco. Y 
35xGOx ! O cm. 112 80 45.00 Po!tet1leno. Pol1eb!enos del 

Sur. 

BeJver P!Jsbcs de 
Ccoperb!ock México. Y 

35xb0x 1 5 cm. 77 170 45.00 Fol1etileno. Poliett!enos del 
Sur. 

Contenedor con 
wv:dJdes fips 
35.2x2 l .G cm. 

40 120 G4.00 
Pol1eti!eno. 

BBC-Ac:Jronet. 
CJ'.:'1dJdes 
3.5x 1 1 cm. 

Co11t.er.edor con 
c;;'·"dJaes fuas. 
35.2>21 .G cm. 

24 150 54.00 Pohet1Jeno. BBC-Ac:Jrmet. 
C.:iv:d.:;des 

.;.sxJO cm. 

Contenedcr con 
c:h·•d.:;oes f11.;s. 
35.2x21 .b cm. 

28 2G5 72.00 Pohetileno. BBC-Ac:¡nnet. 
C,:;v1dJdes 

4.5x 15 cm. 

Beover Plastics de 
Cocperbiock México. Y 
3511601. I 2 cm. bO 220 40.00 Pohetileno. Polieblenos del 

Sur. 

Pol.eskeno 
Aislantes y 

37.3xi; 1.3x1 O bO 195 30.00 Polresbreno. 
cm. 

empa<jues. 

Tabla 8 Tipos de contenedores con cavidades múltiples en bloque que son comercializados en México. 
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Sistema con Cavidades Múltiples Independientes 

Consisten en un contenedor 1nd1v1dual (comúnmente denominado tubete). el cual 
es parte de un grupo mayor de contenedores. los cuales están soportados por 
una charola o bastidor porta-contenedores. la cual detennina el espacio entre 
los tubetes y por tanto. la densidad de cultivo de las plantas. Figura 21. 

La mayor ventayi de este sistema es que existe la pos1b11idad de rnaneyir los 
contenedores en forma 1nd1v1dual o colectiva. Esta característica de 
ind1v1dualizac1ón permite la consolidación de celdas 1nd1v1duales durante la 
entresaca de modo que el espacio de cultivo en el v1vem puede ser utilizado 
ef1c1enternente. este tipo de contenedores cuentan con ··costillas" laterales para 
el buen crec1rn1ento radicular de la planta. 

Tipo y Dim. del 
Contenedor 

B.:Jst•C:cr G0.Sx42.5 crn. 
T ubetes 1ndepend,er.tes 

.4,0:1 S.8 cm. 

B.:;s!.~-lor b0.5x38.5 crri. 
7 ubetes ;n.-iepend1edes 

5 . ...!S1. I 8 Cr.1. 

e~stidor· b0.5x38.5 cm. 
'~ve~es 1~depe:id1entes 

5.45> 1 G. I om. 

B:.st•do·· G0.5x38.5 cm. 
T ;..:betes 1ndepend:entes 
5.J5x20.5 C"1. 

B.:;se de plJsttco 30x30 
crr •. 

7 1.ibetes 1ndepend1entes 
-h.19cm. 

"'PP. (Polipropileno) 

No.de Vol. 
Cavidades. (mi) 

103 130 

5.1 250 

54 310 

54 300 

49 125 

Costo Material 
($) Empleado Proveedores 

125.0 PP. BrC';d,,Jy. 

122.0 FP. Broadway. 

125.0 FP. Bro3dway. 

132.0 PP. Broadwoy. 

so.o Pctiet•leno Folieblenos 

del Sur. 

Broadway. 

Tabla 9 Tipos de contenedores con cavidades múltiples independientes que son comercializados en 
México. 

Figura 21 Contenedor con cavidades múltiples 
independientes (Cone-tainers). Cortesía de Stuewe and 
Sons, lnc. 



Se previene la 
formación de rafees en 
espiral, por medio de 
las costillas en las 
celdas. 

Ventilación por 
efecto chimenea. 

Autopoda aérea de 
ralees. 

Diseño para lograr 
una distribución 
uniforme de la 
humedad del 
subsuelo. 

~T~~Ptrvívencia promedio del 85% 

Figura 22 FUENTE: Segunda Reunión 
Nacional de Contenedores SEMARNAT 
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Para seleccionar el trpo de envase más adecuado al vivero, aparte de tomar en 
cuenta lo antes señalado, deberán considerarse aspectos b1ológ1cos y 
econórmcos. como lo son: 

~ Tamaño del envase. 
~ Diseño. 
~ Espac1am1ento de los envases, lo que nos dará la densrdad de crec1m1ento de 

las plantas. 

~ Capacidad de afectar la humedad del medio de crec1m1ento. 

~ Capacidad de afectar la temperatura del medio de crecrm1ento. 

~ Costo y d1spombil1dad. 

Actualmente en tvléx1co los tipos de envases más comunes son el trad1cronal en 

bolsa de polretileno. por su baJO costo de utrlizac1ón e infraestructura y el 
denominado contenedor de cavidades 111últ1ples ya sea en bloque o 
independiente. que ha sido adaptado para ser utilizado en nuestro país, pero 

retornando el 1111s1110 pnnc1p10 del paquete tecnológico b'aído de Canadá (51sterna 
Cooperblock). estos tipos de envases pueden variar· en fonna. tamaño y material. 
esto les pennrte produm y contener planta de 111ej0r calidad. que en el sistema 

trad1c1onal en bolsa. 

Características del Cultivo en Contenedores de Cavidades Múltiples en 
Bloque Figura 22 

~ Control de enfermedades por reducción de la humedad relativa por ventilacrón 
natural. 

~ Se eluninan deshierbes en las cavidades. 

~ Uso de muy poco volumen de sustrato. 

-··• llll 111a1•••11 
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~ Costo reducido en mano de obra. 
ffi Alta densidad por m2

• 

~ Facilidad en el transporte de las plantas al campo. 
~ Autopoda aérea de raíces. 
~ 5e elun1na el nesgo de que las raíces penetren el suelo del vivero debido a 

las mesas de cultivo. 
>IBi Facilidad para la reforestación en las áreas montañosas y/o alepdas de las 

brechas. 

ffi lvlano de obra reducida en el vivero, pero una generación muy alta de empleo 
en el campo. 

~ lvlecan1zable. 
~ lvlezclado de sustrato. 

~ Llenado de contenedores. 
~ 51embra 
ffi Des1nfecc1ón. 

ffi 5e usa materia pmna estéril para el sustrato reduciendo probabilidades de 
enfennedades en el suelo. 

~ lvlatenal termoestable. 

ffi lv11cornzac1ón. 
~ Fertil1zac1ón. 

Características del Cultivo en Bolsa Figura 23 

~ Uso de mucho volumen de tierra 
~ Costo de bolsa económico. 

~ Bap densidad por m2. 
~ D1f1cultad de mov1m1ento en el vivero y cuando se entrega la planta. 

ffi D1f1cultad en el transporte por el peso y volumen de las plantas al campo. 
~ lvlano de obra excesiva. 

~ Llenado. 
~ 51embra. 

ffi T ransplante. 

m Deshierbe 

No se usa fertilizante de 
soporte para después de 
la plantación. 

Generalmente no 
se micorrizan. 

Riesgo de que las ralees penetren en el suelo. 

Riesgo de formación de ralees en espiral. 

Figura 23 FUENTE: Segunda Reunión 
Nacional de Contenedores SEMARNAT. 



Ceja reforzada para sostener el 
peso de la plántula con sustrato 
húmedo. 

Costillas 
internas que no 
perm~en el 
enroscamiento 
deralz. 

Cuerpo de forma cónica que gula 
Ja ralz al fondo 

Figura 24 FUENTE: Segunda Reunión 
Nacional de Contenedores SEMARNAT. 

Capitulo 3 Contenedores 

~ Ca1·ga y envío de las plantas al campo. 
~ D1fíc1I de reforestar en áreas montañosas y/o alejadas. 

Lis 1nstalac1ones requeridas para que el func1onam1ento de un vivero que cuenta 
con un sistema de producción de contenedores con cavidades múltiples, varia 
con respecto al t1rJO de infraestructura que se requiere en la producción de 
planta del tipo trad1c1onal. aunque ésta también puede ser adaptada para trabajar 
en las cond1c1ones que se 1·equ1e1·an dependiendo de la econo111ía del v1vensta. 

Características del Cultivo en Contenedores de Cavidades Múltiples 
Independientes Figura 24 

Debido a que las características entre los contenedores de cavidades 111últiples 
en bloque y las de cavidades múltiples 1ndepend1entes son muy sunrlares a 
contrnuac1ón se presentan las 7 características más 1111portantes que los 

d1ferenc1an y que le permiten al v1vensta escoger el contenedor optimo para su 
cultrvo. 

1 . Se pueden alternar. 

2. Garantía de 5 años al intempensmo. 
3. Fácil extracción de la planta del tubete. 

4. Se sustituyen para tener una población homogénea. 
5. Ahorro de fertilizantes y agua. 
b. Ll manipulación de cada envase es independiente. 
7. Solo se cambia un tubete en caso de ruptura o extravío. 
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Una vez analizados los tipos de contenedores más utilizados para el cultivo de 
planta forestal se observó que la mayoría de ellos presentan algunas 
características. Tabla 10 que permiten al v1verista poder elegir cual es el 

contenedor apropiado para el tipo de planta que se va a cultivar. 

Pero como se menciono anteriormente es difícil poder elegir el contenedor que 

se adapte a todas las cond1c1ones f1s1ológ1cas y morfológicas de la planta y su 
medio ambiente. 

En un país como México es muy común realizar adaptaciones de los objetos, en el 
caso de los contenedores esas adecuaciones se realizaron basándose en el 
sistema Cooperblock, mod1f1cando el material. el tamaño y su nivel de producción, 
aunque el requ1s1to más importante es el ahorro económico. 
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Caracterfsticas 

T r.:;:hdc / trJr.spcrt.Jcó:. .:.dec.::id.i .;e IJ 

p'.Jrl~..J . 

.A.dhes•ón de Jd:t1vos CC:7:0 :.'!h,b,dor de t'J ;_:.~ 

uv 

r ... 1er,cf" costo correrc1JI. 

Tabla 10 Cuadro de caracterlsticas de los contenedores que se pueden adquirir en México. 
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Cabe mencionar. que cada uno de estos envases. tienen ciertas aportaciones 
que les permiten cumplir con las necesidades propias del invernadero y/o vivero. 
La evaluación se basa en el cumplimiento total o parcial de algunos crrterros que 
aparecen en el anexo 2 empleados para establecer un proyecto de diseño. 

Criterio 

Seguridad 
Reparación 

Antropometria 

Transporte 
Mecanismos 
Confiabilidad 
Versatilidad 
Resistencia 

Centro de Gravedad 
Estandarización 

Estiba 
Estructurab1lidad 
Bienes de Capital 

Mano de obra 
Normalización 

Demanda 
Conveniencia 

Tolerancia 
Coherencia formal 

Contenedores en 
bloque 

Tabla 11 Cuadro de evaluación de los tipos de envases utilizados para reforestación. 

Contenedor en 
bolsa 

,......,.:o•.-~. 

~- ·~·-:--~~2"") 

Después de contemplar estos crrterros. y de realizar una evaluación cualitativa de 
los envases de bolsa. en bloque y de cavidades múltiples independientes. Tabla 
11 para observar de manera gráfica cual de ellos es el que cuenta con mayores 
ventajas y desventaps se obtuvieron resultados que son importantes al momento 
de plantear nuevas propuestas para resolver las problemáticas de los envases 
desde su forma hasta su fabr1cac1ón y observar s1 es necesario utilizar 

aditamentos como algún tipo de soporte para un func1onam1ento optimo. éstos 
mismos se analizaran a detalle en el s1gu1ente capítulo. 

Cumple sat1sfactonamente 

No cumple 
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Capítulo 4 
Sistemas de Soporte de · .,, 
Contenedores 

Tú eres lu priri,,dj/pal riva'lL 
duro adversario, p~fque 'much~~ · ces 
a fuerza de trucos, hctz 'Ímped,{.,, ,,ilft ue 

de ti brole el inrnenso polend~1i~~~~(J,~~ 

llevas dentro, y ~~·~;~!es:;a~t~:~~ 
Netzahualcoyotl 
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Con el apoyo 1nst1tuc1onal de SEMARNAT. se tuvo acceso a la 1nformac1ón de los 
G 1 1 viveros que participan en el PRONARE, donde se observó la variedad que 
hay de Sistemas de Soporte de Contenedores para la Producción de Planta 
Forestal en Vivero e Invernadero. 

Esta d1vers1dad responde a las necesidades de cada uno de los invernaderos y/o 
viveros. a sus niveles de p1·oducc1ón y sobre todo a sus pos1bd1dades 
económicas en adqu1s1c1ón de infraestructura. Clas1f1carlos y hacer una d1v1s1ón de 
dichos sistemas. facilita la elaboración de un anál1s1s critico que nos permite 

observar sus ventayis y desventayis. su ef1c1enc1a y func1onal1dad y el valor social 
que tienen. dependiendo de la comunidad a donde estén d1ng1das. Se partió de 
tres d1v1s1ones básicas. sistemas fijos, semifijos y móviles, definiendo a los 
sistemas f~os como aquellos que cuentan con uniones y un anclaje al piso 
permanente. los sem1fLlos que cuentan con la unión al piso permanente. teniendo 

la opción de desmontar la cubierta o pa1te superior y los móviles que pueden ser 
removidos en su totalidad. tomando una muestra representativa de cada d1v1s1ón 
que es la s1gu1ente: 

El clima en donde esta ubicado éste soporte es el. [Af(m)" (1') ~] • Cálido, la 

temperatura del mes más frío es superior a los 1 8 grados. con el mes más cálido 

antes del solst1c10 de verano. es decir Junio. tiene lluvias abundantes todo el año, 
con una fuerte concentración en el verano. en el mes de agosto d1sm1nuye la 

prec1p1tac1ón. Su sistema de riego es de micro aspersión fuo terrestre. 

4 
Ver anexo 5. 



Figura 25 Vivero Volante Pulsar S.A. de C.V. 
Emiliano Zapata. Tabasco. México. 
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Las técnicas de producción utilizadas en su elaboración son: 

~ tvladera: corte. unión por clavos. unión al piso ahogado en concreto. 
~ tvletal: corte. curvado. unión por soldadura. sin acabados. 
~ Unión de rnader·a y rnetal armado en el lugar. 

Producción anual 

Un millón de plJntJs 

Dimensiones l 
A.ne!-e: i.40 

1 

rr.. 1· 
A:t.c: i .20r.i. 1 

L:Jrgo: 9G m. 
AnclJJe J) prso: • 

0.1 m. 

01 mesJ = 

01 

Capacidad de la mesa 

b40 chJro!Js de 

po!iestireno cori med1dJs 

de: 

37.3 cm. De .:rncho. 

b 1 .3 cm. De l.:w~o. 
! O.O cm. De .Jlh..1rJ. 

! 95 mi. De •:o!ume1. 

Tabla 12 Cuadro de análisis de los sistemas de soporte fijos. 

Material 

24G postes: madera de 2 - 1 
X z- X 1 .30 m. 1 
82 trJvesanos: de 2- X -"'• 
- X 1 .40 m. 1 
J 20 !Jr.'.jueros: mJderJ de 

~it~;~~i::~~l::~l:ed. 1¡ 
vJrillJ de 3;8 - X 1 .GG m. 

La utii:dad de.::::!arada de este Objeto es la sostener a c 1erto nivel del pise, charolas o 
con'.e~edores de poli est1renc. :mndar estructura de apoyo para malla sombra y tener 
acceso a todas las charolas. Este soporte no puede ser desmontado para trasladarse a 
otro iugar det:>1do a sus un:or.es permanentes. además de que existe mucho desperd1c10 
de .a~uJ y ~ertilrzantes en !os péisdlos. En su const:"ucc1ón se recurre a múltiples apoyos 

para aumentar su resistencia io cua! hace que se d1f1culte el retiro y montaje de la malla 

sombra. Debido a los materiales de los o,ue esta hecho comunica la apl1cac16n de técnicas 

arcaicas. vejez prematura (por la c.arenc1a de acabados) y una v,da útil corta calculada en 
3 años. Figura 25 

r¡'li'~IS C01J L~ ...... I f, 

f·'~;JJ.,A DE ORIGEN 1 -- -- --~----.J 
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El clima en donde esta ubicado éste soporte es el. C(wo)b(e)g] .. templado 
subhúmedo, el mes más frío tiene temperaturas menores a los 1 8ºC pero 
superiores a los 3ºC. tiene un verano fresco y largo. el clima es extremoso hay 
?°C de d1ferenc1a ent1·e el mes más cálido y el mes más frío. el mes más caliente 
se presenta antes del solsticio de verano (mes de mayo). tiene un régimen de 

lluvias de verano. está en el subtipo de los climas húmedos mas secos. Su 
sistema de riego es Micro aspersión fp aéreo. 

Las técnicas de producción utilizadas en su elaboración son: 

'.' Corte. unión por soldadura eléctrica y torn1llos, apllcac1ón de pintura por 
aspersión. unión al piso sin concreto. armado en el lugar. 

Producción 
anual 

9 m1llor.e5 

500mil 
pianta5. 

'• 

.. .. 
1 
¡ 

Dimensiones 

Ar.·Y"" 
Ar:.;t·;-): :.:? 

m. 
A!t:i: 0.54 rr:. 
L.1rgo: ...:.3:. fTl. 

Ct.:bi-;:t'a 

A"cho: 1.70 
rl', 

Alt:.;: 0.5·.5 m. 

Largo: G.0 ni . 

Ar~:::iaJe al f'""' 
0.50m. 
01 p<i~dlo de 
0.70 m. Ca~a 4 

. 

.. 

Capacidad 
de la mesa 

ancho: 

o.:.s ~. 

0.JOrn. 

lar~'.'): 

0.t:G m. 

v:;:l:.;rrer:: 

80ml. 

Material 

A,.,.yc;s: 

"7'( : .5 ::>.!g. px ! .5 poi~. y 2 mm. de 

:.:>;k ¡ .25 ?'-'~· p-Jr ! .25 p~lg. y 2 mm. 

~ L./S:: -;e dt:s:·1a:r·erito ; .5 P'Jg. de 
d ~·~~t ... 0 y 2 :r~"T1. d~ !.>:?!pe=-Y p.:;r G m. de 

La·-~.,_~re;~ ~ .. ~.! 2 p./t~. p;·.- ! p..:\g. y 1 

"71!'1"'<. de e::-~sc.r p-Jf b ~. de íarg::>. 
T :.iV~'.:.aro:; pe··'..1 l r·J~. p:;: l pu1g. y ! 
~r:n. d!' esp?~.:;.·r pe;~ l .~5 ~. d6 !;;;ir~. 

~aiia dé ai,:w::,;.~:)n CG~ .:;;{3d:; de O.JO ('!)t' 

O.! O y !/b C.:~ e::~~:or. 
V.atenal r.-et3i.::.:: C::i'.-::l ~.:¡~d. 

Tabla 13 Cuadro de análisis de los sistemas de soporte semífijos. 

TESIS CON 
.. Ver anexo 5. 
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Figura 26 Mesa porta charolas, Vivero forestal 
permanente Base Aérea Militar # 1 SEDENA, Santa 
Lucia Estado de México. 

-l'E81S CON 
FALLA m: ORIGEN 
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L1 utrlrdJd declarada de este objeto es cargar y elevar a cierto nivel del piso 
charolJs o contenedores de polrestrreno. utrlrzando un máximo de espacio con 
super·frcres deslizables para apertura de pasillos y una rápida colocación y retiro 
de cli,.irolas utrlrzando malla como soporte. Este soporte no requrere de mucho 
esfuerzo par·a deslrzarlo. aunque los tubos de deslrzarnrento se descentran y se 

caen pwvocando desnrveles o desplomes de la cubierta. lo cual comunica 
cornpleydad e rnestabrlrdad. Los apoyos trenen un srsterna extensible para 
Jdaptarfo a drfer·entes i!ltur·as por medro de un tornillo. 

El rnantenrrnrento del soporte es por medro de la aplicación de pintura una vez al 
año al rnrcro del crclo de siembra. esto se hace sobre los acabados de 
galvanrzado y pintura antrcorrosrva aplicada por aspersión que perr111ten que las 
condrcrones ambrentales no le afecten. esto penn1te que se estrrne una vida útrl 
del pwducto de estrrnada de 5 años. Figura 26 

El clrrna en donde esta ubicado éste soporte es el. [C(w2)(w)b(1 ·· )] .. Templado 
subhúmedo del trpo más l1úmedo de los subhúmedo trene un ver·ano fresco 
largo. con temper·aturas del mes rn.:ís frío por debap de los 18º C, es 

subrsotermal. la d1ferenc1a entre el mes cálido y el mas frío es de más de los 5ºC. 
su precrprtacrón es de verano fuertemente concentrada en el verano menos del 
5% de lluvia rnvemal. Su sistema de r'lego es Aspersión rnóvrl (robot). 

Producción Dimensiones Capacidad de la mesa 
1 

Material 
anual 

Ancho . 0.72 
1 O ch.Jro1J5 de cav1dJdes f1ps . Pcl1etileno de Jlt.'l . 
con med:•d.;s: der.s1dJd. 

30 millones m. 
Ancho: 2 1 .G cm. . . L.;m,na negrJ gJlv3m:¡ida 

de piJnt.'ls. . Alto: 0.20 m . . Alto: 25.4 cm . c.:il1bre 22 refuer:-o en . Llrgo: 1.1 m . 
L.;rcio. 35.2 cm . bJstidor long1tud1nJI. . 

Tabla 14 Cuadro de análisis de los sistemas de soporte semifijos. 

.. Ver Anexo 5. 



Capftufo 4 Sistemas de Soporte de Contenedores 

Las técnicas de producción utilizadas en su elaboración son: 

~ Plástico: inyección. rebabeado. unión. ensamble (patas). 

~ lvletal: corte. doblez. galvanizado. unión por ultrasonido metal-plástico. 

La utilidad declarada de este objeto es poder trasladarse a cualquier lugar. 
cargar y elevar a cierto nivel del piso las d1arolas o contenedores de polietileno 
que son utilizados a la medida de los contenedores para evitar deslizar111entos y la 

util1zac1ón del máx11110 espacio (eli1111nando pasillos) donde se acomodan los 

módulos de acuerdo a la mfraestructura con la que se cuente. 

Los Problemas encontrados al analizar este soporte son: 

~ llo se acoplan con facilidad los contenedores en su marco. 
~ 1 Jo tiene una asidera con la cual se puedan tornar los contenedores. 

~ t lo se pueden quitar charolas centrales sin mover las de los extremos. 
~ 1 Jo se tiene acceso a todas las charolas a menos que existan pasillos. 
~ Hay que ejercer mucha presrón para plegar las patas. 
~ Algunas mesas se rompen en el lm11te donde llega el alma de acero. Figura 27 

Figura 27 Mesas porta charolas. Centro de 
Desarrollo Forestal. Vivero permanente. San Luis 
Tlaxialtemalco, Xochimilco. D.F. México. Fabricación 
y diseño por BCCAC Estocolmo Suecia. 
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Una '-'ez analizados los Sistemas de sopo1'te de Contenedor·es. se detectamn 
algunas caracte6strcas propias de cada soporte c1ue se descnben en la Tabla 15. 

Características 

S~:o Se pueC:e u:S:Y vn ~·:?.:' de 

cc~terej:;r·. 

Opt1'!11:.1.:::·én de les mJte:-1.:;:es .:;!~ :.:> 

io::J!.t::iJd. 

Ut1',:-.Jc,;:;-: ~-:e n;Jten.J pr1'71.1 en sus r-:e:.·.;::,:;s 

cvmerc:.Jies. 

Se cc.rr.plerre1tJ ccn unJ estr JCliJ'"J rr:et.j:,cJ 1 

ro,·, lo cc'oo::•ón de 13 rn31iJ ºº"''"3. ¡ 

Tabla 15 Cuadro de caracterlsticas de los sistemas de soporte mas representativos. 

! Sistema Móvil ¡. 
i . . "·' 
1 
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La evaluación se basa en el cumplimiento total o parcial de algunos criterios que 

aparecen en el anexo 2 y que fueron utilizados también en la evaluación de los 

envases. para establecer un proyecto de diseño. Una vez contemplados estos 
cntenos. se realizó una evaluación cual1tat1va de los sistemas de soporte. tanto 

el fuo. el sem1fuo y el móvil. Tabla 16 para observar de manera gráfica las 

cuestiones más importantes del problema y la necesidad elanteada. 

Criterio Sistema Fijo Sistema Semifijo Sistema Móvil 
->: :)_ ' ', ~ -; 

.. ·.:· 
-¡_ 

* :· .. ~ . /"'. .; . 
(:"' - . .., . .,.,..,_ ,, " ~ --:: ~··;·.:~.> 

ti~~~~~~ii:!Jli~'rn,i;füt'· . ._•.;., 

Tabla 16 Cuadro de evaluación de los tipos de soportes utilizados para reforestación. 

Cumple satisfactoriamente 
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Estas def1c1enc1as no sólo son consecuencia de las cond1c1ones soc1oeconóm1cas 
y culturales de nuestra población. sino también. están relacionadas con la falta de 
proyección y planeación de los viveros y/o invernaderos y la escasa o nula v1s1ón 
de los fabricantes. para auxiliarse de herramientas básicas del diseño. como lo 
son: la ergonomía. la antropometría. la sem1ót1ca. los procesos tecmco
product1vos y las cuestiones formales. 

La fabricación de estos :=:01sternas de Soporte de Contenedores ha sido la auto 
construcción. en el caso de los sistemas f1JOS y sem1f~os. aunque últimamente se 
han ido 1ntroduc1endo productos de fabricación en sene de sistemas móviles. que 
opt1m1zan recursos por su facilidad en el maneJO. transporte y reciclaje. Cabe 
mencionar. que cada uno de estos soportes. tienen ciertas aportaciones que les 
permiten cumplir con las necesidades propias dei invernadero y/o vivero. 

Para proponer soluciones viables en la resolución de estas problemáticas. en los 
subsecuentes capítulos se describirán las soluciones planteadas. que darán vida a 
un nuevo Objeto de diseño Industrial que cumpla con estas expectativas. 

[ TESIS CON 
Í FALLA DE ORIGEN 
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Capítulo 5 
El Diseño al Servicio de la 
Ecología. 

No lemas a soñar, . no cierrés\ los 
~ . . ,'~~"4<~ 

a lus sueños, '.t"es tu ins't,í. . de 
> .. · -·. ~ ,'!¡·~~\.,,t!· :;'\···-·· ... 

grandeza el que le '/i,'.(lbla u, ;,ft'tlt. ~~ A.,,,,cj,e 
' .. ··»:'~;~ .,_:~·;< ... _J.~· i:(.("'i---H:;-.~ ... ~:.~:: 

ellos, déjale lleycff; · porqui~~;z(íi'li¡/1''>-es 
!':~ !;;f...1;· - - . ~· ~.· .. : t.,~ 

posible, Dios no,. nos h'Llbi'~'f,ftJ:,~(tado 
'> ..... ..., •• ~ ... ~ "~=;:!? 

capacidad de soñr.lr sí'n:.;f.l'fi1iios 
.. "'. ,, ~~--·<.- ';~-,;;. 

también la posíbilíd°:d de conv~f~~~~Q~ 
"·!-----· •. _, .,... ·--~ ~.1·· ... ~~-.. 
~···<.· ""os en. rea:lif/!it:d .. 
. }~ ; ¡ / )~~~:·~l-l~;~f~,;: 

Hécfor.'í~s·i@n 
~ ~- ·}¿ ~~ ·1~~~7' 

. -----·--·----
lli'Si<: r:rw --1•.;~¡ VVfi 
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Por lo generaL el trabaJO en vivero se puede 
clas1f1car como trabajo físico liviano y con baJO 
nesgo de accidentes serios. En muchos países 
corno México es común que este frabaJO lo 
realizan mujeres. Sin embargo. en los viveros hay 
también actividades pesadas y peligrosas. 

El puesto de trabaJO objeto de análisis es en el 
que se efectúa. el traslado y manipulación de los 
contenedores, además del análisis de las 
actividades de deshierbe y deshue. Éstas se 

pueden descomponer en los s1gu1entes pasos: 
Figuras de 28 a la 39. 

En el estudio Ergonómico efectuado en un puesto 
de trabajo dentro de un invernadero con 
Producción de Planta Forestal en Contenedor con 
cavidades múltiples 1ndepend1entes. se realizó un 
análisis postura! y uno de manipulación de cargas: 
se 1dentif1caron los factores de nesgo presentes 
en el puesto de trabaJO y su relación con las 
problemáticas detectadas en los mismos. Se 
observaron diversas lesiones musculo-
esqueléticas y molestias postulares. 
pr1nc1palmente cuando se realizan act1v1dades de 
deshierbe, deshue. transporte y manipulación de 
los contenedores que se encuentran colocados 
en las mesas portacharolas. 

~ TESÍS CON 
FALLA DE ORIGEN , -----.· .. ,. __ -··--·-----
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Figura 28 Llenar las cavidades del contenedor 
con sustrato o con tierra al ras. 

Figura 30 Siembra de la semilla en las 
cavidades. 

.'·:::. :_. ~·:.~~~:~!:.;'.~;J~ 
Figura 29 Compactar de manera manual o 
mecánica el sustrato en las cavidades de los 
contenedores. 

Figura 31 Colocación del o los contenedores en 
las mesas de cultivo. 
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Figura 32 Verificación y transplante del llenado 
de las cavidades del contenedor. 

.c-7 r-. :-:--::: 
¡· ... ~.;·n: .... :.1 

Figura 34 Realización del deshierbe y deshije 
de manera manual. 

Figura 33 Verificación y sustitución de cada una 
de las cavidades para la realización de transplantes 
de las semillas oue si oerminaron. 

-· '.• 
·' , 

.. •t; 

Figura 35 Extracción de la planta del 
contenedor. 

Esta información se obtuvo por medio de una 

encuesta ergonómica realizada a trabajadores del 

v1vem 1 letzahualcoyotl perteneciente a CORENA 
ubicado en el sur de la Ciudad de México donde 

se obtuvo la información que aparece en el anexo 
1. 

Todas las operaciones se realizan de pie. 
efectuando pequeños desplazamientos en el área 
de gern11nac1ón (pasillos) y rned1anos en el traslado 

de los contenedores hacia alguna área determinada 

del ''1vero. El desarwllo de la actividad comprende 
tanto la rnar11pulac1ón de piezas corno la repet1c1ón 
de ope1·ac1ones manuales. 

La real1zac1ón de estas act1v1dades. se hacen en 
cond1c1ones extremas de temperatura debido al 

efecto de 1nvernadew pwduc1do por la 
cornb1nac1ón de humedad y temperatura que oscila 

entre los l 2 y los i 8ºC debaJO de la mesa y entre 
los 20 y 40 ºC. en la parte superior de ésta. que 
sena la temperatura ambiente dependiendo de la 

región geográfica donde se encuentre el vivero. 



En la operación del traslado y manipulación de los 
contenedores y las mesas porta charolas (s1 es 

necesario). las cargas a soportar en los 
contenedores sin planta oscilan entre los 4 y los 

7 kilos dependiendo de las d1mens1ones del 

contenedor y él número de cavidades que tenga: 

el peso con planta. sustrato y residuos de agua 

de riego (humedad). oscila entre los 1 2 y los • 5 
kg. 

Se comprueba la ex1stenc1a de nesgo a sufrw 

trastornos musculo-esqueléticos en las 

Capitulo 5 El Diseño al servicio de la Ecología 

actividades que corresponden a las operaciones Figura 36 Traslado al área de empaque. 
de la siembra de semilla. transplante. deshierbe y 

deshue y traslado al vehículo de transporte. En 
estas. se detectan posturas con los brazos 

estirados adoptando pos1c1ones forzadas de 

alcance del brazo y la mano. una inclinación de la 

espalda en un ángulo que es rnadecuado. 

estirando en demasía las extremidades superiores 

y el tronco del cuerpo desde la crntura. 

El espacio para realizar estas actividades es en 
ocasiones pequeño y en otras muy sobrado. lo 
cual trae corno desventaja en el primer caso. que 

el campo de acción limité y last11ne a la persona 
debido a la estreches entre contenedor y 

contenedor. además de que el espacio no 
permite desempeñar adecuadamente todas las 

actividades con la rapidez deseada. en el 

segundo caso. lo sobrado del espacio reduce el 
espacio de producción. esto hace que haya una 

superficie desperd1c1ada. 

Figura 38 Traslado de las plantas a la zona de 
reforestación. 

Figura 37 Empaquetado de las plantas en 
cajas. 

Figura 39 Siembra de la planta. 
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En la operación de traslado al área de transporte se detecta la adopción de 
esfuerzos extremos de las vértebras de la columna al cargar el contenedor en una 
pos1c1ón no adecuada. ya que el punto de apoyo que proporcionan las piernas 
esta muy forzado debido a que las asideras del contenedor están muy alejadas 

del usuario lo cual l1ace que el ángulo de inclinación del cuerpo sea excesivo. 

Otro problema que presenta el puesto de trabaJO objeto de anál1s1s es la 

elasticidad. debido a que se permanece de pie durante toda la prnada de 
trabaJO que oscila de 4 a 8 horas. con pocos desplazamientos. Los primeros 
síntomas y problemas derivados de la postura de pie prolongada son: dolor. 2 
d1sconfort. fatiga. hinchazón de piernas y pies. y otros problemas c1rcu/atonos 
debido a la acumulación de sangre por d1f1cultad del retorno venoso (Zhang. 
Drury. Woo/ley. 1BB1 ). 

Antropometría 

Es fundamental establecer los criterios d1rnens1onales sobre los cuales se 

configurarán tanto el soporte. la charola. y el envase. para la producción de 
planta forestal en vivero. de tal manera que se empleen las medidas adecuadas 
adulta masculina y femenina de nuestro país. y así facilitar las act1v1dades que 
realicen sin detrimento de su desempeño a causa de posturas corporales no 
adecuadas y esfuerzos excesivos en el puesto de trabap. 

En Tabla 17 y la Figura 40 se ilustran los datos d1mens1onales a considerar 
obtenidos del análisis antropométrico realizado con la gente que trabap en el 

vivero. 

Figura 40 Esquemas de las posturas mas importantes en fa 
actividad del cultivo de planta forestal en vivero. 
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Resultados del Análisis Antropométrico del Puesto de Trabajo 

Mujer 2 3 
.--!-

Número ! Distancia ' Alcance 
de ! Piso Codo• 

Estatura Punta 
Percenlil Mano 

95 80 
' 

4 

Flexión• 

50' 

Profundidad 
Máxima del 

Cuerpo 

6 

Dimensión 
dela Mano 

7 

: Anchura de 
la Mano 

' . . -------------·-· ·-:------ ------¡-------
32 17.5 7.5 

-- .. -----··----- .......... -- ........... ···--- ...... - - --- -- ---·-·- ·- -------------·----·-·-------· ¡....-----------~ 
5 85 145 70 40' 25 . 16 i 6.5 

·· ;,,..,,.~"'·~rr~M"""'i<'-f,~':Wr->'·--'r;l;W1"<'""'·~··"~""1':'~ 
Hombre ~l:~:~~~~~~~~~~b~~&.~>~9.~~~~~iX~i:b~:~:i.~~~~~~~~ 

95 110 176 55' 32 19.0 B.3 
------- -- - ·---- --~----- -···········-··-· 

5 92 154 71 22' 21 15.0 6.2 

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

Diseñar un Sistema de Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte de 
Planta Forestal en Vivero e Invernadero, con infraestructura y materia prima ya 
existentes en el país, que se adapte a las dimensiones humanas, y que permita 
tener acceso a todos y cada uno de los envases de manera independiente, por 

~!!_?io,_~~ .. ~~~-~~t~c!,~r.~. ~~d.~l~~! .. ~~v~~-9-U.e..Ee~~it~_s.~- es~ba_-. ··-· .... ··- , ~ ,,,. ... ~ .. 
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Debido al cambio tecnológico de la producción de planta forestal en vivero e 
invernadero. que ha pasado del sistema trad1c1onal en bolsa al sistema de 

producción en contenedores. y a la resolución no adecuada de los problemas de 
infraestructura de vivero en nuestro país por personas no especializadas de la 

región o zona donde se encuentra la necesidad. han hecho que se presenten 
def1c1enc1as notables entre las cuales se encuentran: 

No se tiene acceso a las charolas centrales sin retirar las de los extremos, 
en las labores de deshue y deshierbe. habiendo d1f1cultad para detectar un 
brote de plaga. 

•_'.'.' Queda muy descuidado. el factor antropométrico en relación con los 
aspectos ergonómicos ya que no se consideran las dimensiones corporales, 
pos1c1ones y esfuerzos al que es sometido el usuario durante las diferentes 

etapas del proceso productivo, por lo que se pueden producir lesiones, 
fatiga. cansancio. e 1ncomod1dad provocando baJOS niveles de product1v1dad 
laboral. 

<• Estas mesas han sido fabricadas en materiales como madera. metal y 
concreto que son rápidamente desgastados por factores ambientales. así 
como el agua de riego que se utiliza y que es altamente corrosivo por los 
químicos que contiene. esto, provoca un mantenimiento excesivo acortando la 
vida útil de la estructura. en algunos casos estos sistemas se han reforzado 
de más y han elevado su costo. 

~:~ Algunos sistemas de soporte presentan uniones permanentes por lo que es 
1mpos1ble desarmar. trasladar o estibar. Otros cuentan con uniones no 
permanentes. que son poco confiables. Y por ultimo las uniones con piezas 
sobre puestas. que hacen más versátil la estructura y permiten colocar 
contenedores más pequeños, corriendo el nesgo de algún desl1zam1ento, que 

provocara el desplome de todo el sistema. 
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El constructor de las mesas por lo regular es orig1nar10 del lugar donde se 
instala el vivero y/o invernadero. esto hace que recurra a los materiales que 
estén a su alcance y clue aplique las técnicas que conoce. siendo de vital 
1mportanc1a el factor económico para producirlas. 

, . ' Desde el punto vista semiótico las mesas existentes comunican 1mprov1sac1ón, 
bap product1v1dad. pesadez visual. gran costo económico. 1nest:Jbil1dad y 
desorden. que denotan una vida útil corta. 

:· ··· Por condiciones productivas y ecolog1cas se requiere la opt1m1zac1ón de 
espacio dentro del vivero. produciendo mayor número de plantas sin pasillos 

fuos. evitando as1 el desperd1c10 de agua de riego. fertilizantes, y la 
contam1naC!ón del subsuelo. 

En los contenedores se rea,u1ere una solución integral para que sean 
funcionales y cubran los requ1s1tos técnicos en la producción de plantas de 

calidad. pero que también sean factibles de producir. d1stnbu1r. y reciclar de 
la manera más eficiente. 

r-~:~-: Uno de los puntos críticos del proceso es durante el traslado de la planta a 
la zona de reforestación. ya a,ue un mal maneJO del producto echana a perder 
todo el trabaJO realizado en el vivero. por lo cual se necesita un empaque y 
embalaje que ademas de seguro sea económico. 

'_;.: Se debe tomar en cuenta que no existe una empresa que se dedique al 
diseño y elaboración de los soportes porta charolas para viveros e 
invernaderos. además de que los contenedores son muy variados y no 
cumplen con las expectativas que sé requieren. debido a esto y las 
problemáticas mencionadas es necesario la 1ntervenc1ón del Diseño 
Industrial. 
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1 • El sistema contara con las medidas adecuadas, para que pueda ser manipulado por 

una sola persona. tomando como base las s1gu1entes d1mens1ones: 

•:~·' largo: 70cm. 
·~·! ancho: GOcm. 

•·"< alto: 85 cm. 

2. Permitir el acceso a todas las charolas, para realizar labores de deshierbe y de 
deshue por medro de pasrllos que miden 30 cm de ancho. 

3. La edad recomendable para la gente que manipula la carga, en mujeres será en 

rangos de 20 a 50 anos. y en hombres de 18 a GO años. 

Charola 

4. El sistema contará con cavidades rndependrentes, para la remoción md1v1dual de 
plántulas. utilizando tubetes o envases independientes. 

5. La charola o bastidor permitirá su marnpulac1ón por medio de una zona prensil, 
utilizando una asidera integrada a la forma. 

G. Las d1mens1ones mínimas para una asidera de acuerdo al análisis antropométrico son 

de:"° 
~ 5 cm. de largo. 

~ 2 cm. de ancho. 

~ 2.5 cm. de profundidad. 

7. La charola resistirá una carga o esfuerzo. con un máximo de GO Kg. Integrando a su 
forma costillas de refuerzo y estructuración. 

8. La profundidad de la superf1c1e de trabajo para alcanzar todas las cavidades de la 
charola, de acuerdo al anáhs1s antropométrico será de 70 cm. 

ofo Las dimensiones propuestas en los 
requerimientos, están basados en el análisis 
antropométrico realizado en el vivero 
Netzahualcoyotl, Anexo 1. 
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Tubete 

9. Fara evitar que la plántula se daíle. la salida de agua se realizará, utilizando or1f1c1os 
de drenado en la parte inferior. 

1 O. Ll forma que guíe la raíz de la plántula hacia la parte baja, para evitar su 
enroscamiento y favorecer la poda aérea. será por medio de costillas integradas a 
ésta que s11van como estructura. 

1 1 . f?.es1stirá las condiciones ambientales del vivero e invernadero, para e111tar su 

co1rns1ón o degradación. utilizando en su fabricación plásticos de FF (Fohprop1leno) 
con protección UV. 

12. Lis d1mens1ones y volumen del envase para la producción de planta se tomara de los 
ya existentes en el mercado. estas son: 

5.45 cm 0 X 1 2 cm de largo. 

'> 5.45 cm 0 X 1 G. I cm de largo. 

~.·- 5.45cm0X 18cmdelargo. 

5.45 cm 0 X 20.5 cm de largo. 

13. El lavado para su desinfección, se logrará por medio de una superf1c1e lisa en su 
interior. 

14. El proceso de fabricación debe responder a la demanda potencial del mercado 

(280 millones). siendo el más viable la inyección de plástico. 

1 5. Los envases y el soporte se mtegraran al sistema por medio de una charola o 
bastidor. 

1 G. El color del envase proporcionara temperatura para la germmac1ón y desarrollo de la 
raíz. utilizando el color negro. 

17. Charola y envases deben mtegrarse para proveer una superl1c1e lisa, sin altos o 
bajorrelieves ni onf1c1os. esto se lograra por medio de un acoplamiento cónico o con 
ceJaS en los tubetes. 
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Soporte 

18. La estructura para soportar la charnla y envases se fabricará con perfil de acero al 
bajo carbón robdo en frío de 5/8- calibre 1 G. 

1 9. La altura adecuada de la mesa para la realización cómoda de las actividades 
cot1d1anas. de acuerdo al a11Jlrs1s Jntropométnco será de 85 cm. 

20. El peso adecuado para que una persona adulta pueda cargarlo fluctúa entre los 15 y 
20 K.g de acuerdo al estudio de cargas de L1berty Mutual. (Snnok y C1nello 1991 ). 

2 1 . El sistema permitirá IJ germinación y cu!t1vo de la planta en el vivero así como su 
traslado a la zona de reforestación. por medio de una estructura modular mó.!11, que 
se adapte a las d1mens1ones de los viveros y unidades de transporte. 

22. 5e contara con dos altur·as. una de trabajo y otra para el transporte donde 
interviene la estiba. esto se lograra por medio de una estructura telescóprca. 

23. 5e debe optrm1zar toda la superficie del vivero o invernadero para la creación de 
pasillos por medro del desl12amrento de las d1arolas de trabajo. 

24. El drmens1onam1ento en los módulos del srstema para su traslado se dará basándose 
en las unidades de transporte existentes como son: 

~~~ Camión de 3 V2 toneladas. de 2. JO metros de ancho por 3 metros de largo. 

¡..l--; Camión rabón de 8 tonelJdas. de 2.30 metros de ancho por 5 metros de 
largo. 

":"i! Camión Torton de 18 toneladas. de 2.30 metros de ancho por G metros de 
largo. 

Una vez establecidos los requerimientos de diseño que determinan los 

parámetros por los cuales el sistema para el cultivo de planta forestal se 

conformará. En los s1gu1entes capítulos se describirán de manera detallada sus 

características intrínsecas; las propuestas que definieron su forma. los elementos 

que lo componen, su entorno productivo y económico, así como su 1nserc1ón en 

el mercado forestal de México . 

. ;,··· 
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En los capítulos anteriores se realizaron análisis. comparaciones y evaluaciones 
acerca de la infraestructura más común en la producción de planta forestal en 
vivero. 1...;is descripciones que se manepron fueron enfocadas al uso de 
materiales. a la calidad y cantidad del producto. a los procesos productivos 
tanto de los soportes. corno de envases y a las act1v1dades que realiza el usuario 
en las labores de cultivo y plantación. 

Con base a estas observaciones se pudieron plantear una sene de alternativas, 
que tenían el objetivo de ofrecer una solución viable a todas las problemáticas 

detectadas en el cultivo, producción y transporte de planta forestal, en este 
documento solo se presentan las opciones más representativas en el proceso de 
diseño, tanto del soporte. como del envase y la charola o bastidor. Estas 
soluciones fueron sometidas a un anál1s1s y evaluación a detalle, para poder 
obtener cual de éstas en mayor o menor medida, dan respuesta objetiva, a los 
requerimientos de diseño y de esta manera poder elegir la meJOr solución a las 
necesidades existentes en el vivero. 

Propuesta 1 del soporte 

~;Jfü íl 
1~· 
~'!;i. 

11 . . 

Dimensiones 
- ·-------· . ., .. 

'.• 
A--:i:ho: 1. ! :. 

1 
m. eA"~encl1da y; 
0.90 p'1egada. , • 
L;;!"g:::>: ! .32: • 
r.'"', 

:• Ato: O. b5 m . 

__ --º~~~ri~(;-~óri __________ :_. ____ Tifl!l_~~~~~~ll~i a iJiil~!iiÍ ~-·-··; 
Sopoite para con~en~ r :! • C:i:ipe~b 1 ~-;:'( de 35 X bO X l O 
charola=- d!' p:;l·est,r~r.::J de : • C.o;o~·-biock de 35 X bO X 1 2 

d15t1rita~ med1da5. C::.opeb~ock d~ 35 X GO X 15 

Módu!o móv1I. ¡ • Po ·e~~1rer•o 37 .3 X G l .3 X 1 O 
Capacidad exten~1ble. 

Apoyo~ p'egad1105. 

l/~. de la ~ur::~--~,~~~-~1.~~-~1~:-~ j ~ 

Ba=.kJor- 38.5 X b0.5 X 10 
5a:=e ae p:áshco 30 X 30 X ! O 

Charo¡¡ 35.2 X 21.GX JO ,. _._,..-_. _ .. ,_,..~~·-"~""~ 

Tabla 18 Cuadro de análisis de la primer propuesta de soporte. 



Figura 41 Modelo de la propuesta 1 del soporte para 
contenedores. 
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Características 

ffi Aspersión móvil (robot). 
~ FF. inyectado en los bastidores. 

~t Apoyos plegables: tubo de acero al baJO carbón rolado en frío de 1 pulg de 
drárnetro calibre 18. 

ffi Por medro de un mecanrsmo en los bastidores móvil y fuo se puede agrandar 
o acortar las drmens1ones del mismo. para poder colocar bastidores de 
drferentes d1111ensrones. 

ffi Un tel'Clo de la superf1c1e puede ser elevada para crear pasillos y optimizar la 
supedrcre del vrvero. 

ffi Por ser móvrl al terrnrno del ciclo de producción se puede trasladar a una 
bodega para ser estibado. 

ffi Prntura electrostátrca en las partes metálicas. 

ffi El soporte es transportado por 4 personas. 
~ La dunensrón a lo ancho. permite que se puedan realizar las actMdades de 

ambos lados de I;; mesa. 
~ Los dos niveles del soporte permiten que se puedan realizar las act1V1dades 

tanto en pos1crón sédente corno de pie. Figura 41 

Propuesta 2 del Soporte 

Dimensiones 

Ancho: O.GO 
m. 
L:Jrgo: 0.70 m 
Alto: 0.84 m. 

Descripción 

Soporte para contener charola5 de PP. con 
tubetes 1r1tercamb1Jb!es. 
Módulo móvil. 

Do5 altura5. 

2 Apo¡05 al '50 y un tubo central de e e. 

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

Características 

Tipo de Contenedor a 
Usar cm 

Baobdor 70 X GO X 
25 cm 

T ubete 5.45 X 20.5 
cm. 

m PP. rnyectado en los bastidores, nodo superior e rnfenor, rieles por donde se 
recorre la charola. 
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~ Tubo de lamina negra de 1 /2 pulg de diámetro calibre 18. 
~ Por medio de un mecanismo en el tubo central se puede aumentar o d1smmu1r 

la altura de ti'abap. 
m Ajuste de la altura por medio de una abrazadera. 

~ La superf1c1e del bastidor puede ser deslizada para crear pasillos y optimizar 
la superf1c1e del vivero. 

~ Pintura elecfrostática de poliuretano en las partes metálicas. 
~ lnh1b1dor de rayos UV en las partes plásticas. 

~ La d11nens1ón a lo ancho. permite realizar las act1v1dades de ambos lados de la 

mesa. 
~ Las dos alturas del soporte permiten que se puedan realrzar las act1v1dades 

de siembra a determinada altura y las de transporte a una altura inferior para 
ocupar menos espacio. 

~ En el transporte se pueden crear tres niveles de estiba para opt1rn1zar el 
espacio del camión. Figura 42 

Propuesta de Tubete 

Dimensiones 

íubdes 
1ntercJmb1.:ibles 

5A5 X ! 2 cm. 
T ubetes 

111terCJrr.b~Jb!es 

5.-'5 X 18 cm. 

Tubetes 
1nterc.1rnb1Jbies 

5A5 XI b. ¡ 

Tubetes 

1ntercJmb1Jbles 

5.45 X 20.5 

Descri ión 
Los tubetes prop:.1esto5 be:;eri J.;;s medidas de volumen y 
d1mens:onJm1ento ccrnerc1:.:es. 

5e JnJl1:-J:-cn v.'.H"IJS formJs de IJ c.1'/ld.Jd .:Jel tubete. 

5e propone ,ntegr,;r l~s ccstdl;.;s ~ue e;J.;n el er.rosCJmrento de la raí: a 
!J fo•':flJ. pJrJ Jvr~entJr !J res·:;.tenc.::i del tubete. p.:irJ unJ m.:rn1pu!Jc1ón 
mJs Jdecu.:<dJ .Ji rnorrier1 b:;i oe IJ piJnt.Jc16ri :- pJr'J d15:T11riu1r IJ C3nbdJd de 
pl.1st1co que se 1ri/ectJ en su bbricJcré:1. 

l.J form.J e·.'clt.:c1on6 de ...t .J c:::hc cost1iiJs debido J q;Je se ha 

ccrnprcbJ.:lo e:-• estud:cs oe reb:est.:ic,ón C!we e1 n~rr.ero optimo de 
cc-st:llJs que debe tener un t:;bete 'fJ scJ :rtercJrr.b1Jble o fuo es de 

echo por cJdJ uno. ccn rr:ed1a.:is de per.:.lte de 3 mm o menores. Al 

1nteqrJr !Js cost1:i.:;s a !J formJ '/ Jurr.entar el perJlte J 5 mm o mJs 5e 

reduce el r•~mero de costili..'.Js neces.::.:·,Js. T cm:rndo en cuentJ \o .:rnterior 

IJ propucst.J J ubl1:J:· es b de sei5 costiliJ5. 

El m.Jten;;I propuesto es PP, por su J!b resistenC\J J IJ 1r:temper1e y bs 

sust..·inc1JS quím1-:::.:is de! .Jgu.1 de ne.go. Figuras 43 

Tabla 20 Cuadro de análisis de la propuesta del envase o tubete. 

Figura 42 Simulador de la propuesta 2 del soporte para 
contenedores hecha con metal y plástico reforzado con fibra 
de vidrio 

Figura 43 lsometrico del tubete propuesto 
con seis costillas. 



Figura 44 lsometrico de la propuesta más 
representativa de charola o bastidor. 
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Propuesta del Bastidor 

~~íllen~iones·~:·-·----· .. _ ... _ -- -----~-.. --~--"""'~oii5cíí¡;~¡ó;-·----~--~~··---~ .. ~ 
i • E! núrrero de cavidades pmpuesta~ es de 98 para tubete con 5.45 

70 X GO X cm de D1arretro. 

2 cm. 1 • Ei r-.ateria! a,te ~e p:--.?p;?r=e es FP. con carga de fibra de v1dno. 

' • Las ~O~·~d!as de desl:zam:ento :!•.Jn de l .G cm. para a,ue ~ pueda 
de!:'piaza~.e ~-~bre ic..~ r:eies deí :!'-~porte y p.=¡der crear !o:;. pa~d!os. 
Figura 44 

Tabla 21 Cuadro de análisis de la propuesta del bastidor o charola_ 

En los cuadros s1gu1entes se mencionaran algunas características de las 
propuestas tanto del soporte. como del envase y bastidor, para de está manera 
obtener la alternativa que cumpla con los requerimientos de diseño y con las 
expectativas esperadas en la producción de planta forestal. 

¡·-·-----·-·-·---
¡ 'i,~·~r0 r'o11r---, 

·• 1-JIJ.l) V h 1 

J FALLA DE ORIGEN 
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Propuesta 1 ¡ Propuesta 2 ¡ 
!r'· , , i 

i•_'ir.!11 ¡ 
1 •• • 1 

Caracterlsticas 

~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~·~-+~~~~~~\ i 
\1~Jb-l·dJd .1e roducc1ón de la chJro!J o bastidor 

Pes:::ter.ciJ de los mecanismos J cond1c1or.es de hu~ec:Jd :1 
"1!t35 terr,,..,erJ!¡,;rJS. 

Est.J .:ipc¡.:;do por scio dos ~untos en e! p:so. 

l.J '.'ers.Jt:l1dJd de poder cc·:.ter:er todos les t pos ,_-.!e Cr'·Jrc.Js 
de ~ohesbreno. 

!J 1:iterriperre / les 

El tr.::mspcrte es re:sli:Joo en cualquier C.:Jmionet.3 coloc~:indo tres 

CJmJs de soport.es uno encima de otro. 

Tabla 22 Cuadro de caracterlsticas de las propuestas más representativas de los sistemas de soporte. 

La evaluación de estas propuestas se basa en el cumphm1ento total o parcial de 
algunos entenas que aparecen en el anexo 2 empleados para establecer un 
proyecto de diseño. Una vez contemplados estos entenas. se realizó una 
evaluación cualitativa de las propuestas de soportes. Tabla 23 para obseNar de 
manera gráfica cual de ellas es la que cuenta con mayores ventajas y cual puede 
ser una alternativa a considerar. en el caso de los envases y los bastidores o 
charolas no se realizó dicha evaluación debido a que sus características técnicas 
son muy s1rn1lares entre sí y solo varían en la forma. 

,----
1 
t 
l 
1 
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Cum le satisfactoriamente Propuesta 1 Propuesta 2 

No cumple 

Tabla 23 Cuadro de evaluación de las propuestas de soportes para ser utilizados en la reforestación. 
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Características 

Cor.tiene !as- ~uf1cientes co~til1a~ que puedan 

-~~~~?'~~_=:_e__r:!o de E raiz. ---·--------
56' acopia r;erfectarr.ente a ia forrr.a de la r;av,daj 

ba:;t d'.)r 0 C~i3ro!a. --- -- -------------- ----~- -
~/e:1.:;r ,.:;:-;~·?·~J_~~~--e~~~~:~~:~~r!_~:1 ·~?~-

~-~- 2:~t.:~:_:~~~~::~~,~~-q~_ '.::i:::~E:~:v~~~:'_1_'.~~_2~_f'~~ :_: ª ·. 
E: r-:,:.¡~cr . .;: cri a,Le e=:.tá ~·,echo el h:bete e:: ~P 

~;~'?.:~·;_r~~~-:L:_'.-._~ ~-?~-~:~~- ---·--- --- -__ _ 
-~?.·?~:- '. 1~_5 t's:.:in :_'.:~~~~-?~?. ~1-~-~'?r_=.<l. 
~o:_ _t ~?_:~e~- ~?_r·~~~~~l ___ !~~~~~-~~-?~--~~X?~ -~Y· .. 
~:,e pLY!dc a•1orra"J 1nat~r1 a! ya o,L·~ la b~'i'.;i ~- ... ':r. 

!:_~f''-~:::! :·._::::b .. ·r3 t.iei erwa'.:e. 

Ei n~:¡-cro d~~ c.o-:.t1:1a5 ir.tcgrad:.i~ r..er:;..t~ o,'-e ~a r·-;/1 • ~.i 

er::-O._;.qlt: y p~e.•;fa '.:a~1r pü"' !!! anf:CIO de d~·er,;do. 

Propuesta con 6 ···-~·¡;~opuesta con 4 
costillas costillas 

. ¡-;:;-· l 1 tf&B' / ~~5?h,· ; c:s j' 

¡_~_-~!_) ,_::_: ___ __ 

Tabla 24 Cuadro de caracteristicas de las propuestas más representativas de los envases. 

Características del Bastidor 
----·--- -----

Na t·er"le ur1 tope r..i1,L>C no pcrrnta o.te !a charola ;:ii de-:.11za...._~ se ::.a\ga de ::~1 iL,q.ar :?·.Jr 

r;or~p1eto. 

No trene a-:;·d~ra:!> de cJ.:inde ::~ pL-eda rr.;mpufar. 

La~· art':!·ta~· de cac:a cav:dad no e::.::t3n rec.bndeada:'!i !o cual hace 01L~e !a oeza er t:aaa 

ur:h1 :::ea rr.a5 frágil. 

El 1T:atena! en ql.e e~·~á ~ect\J el tL.:;;ete e., PP. lo cual pro!anga ~u v:da ltil. 

L;:i~ d1rr.cr,31.:;r:~~~ de ;:i!cance~ :30n !;:i:;. optima:;. para ía~ labore5 de de5h:er~ y de:::.~::_¡e. 
5~..' p~v..>den f!'al:zar fas ia~re~ de r;.t..ialo,vef.3 de lo3 CLldtro e;i1f"rEm?~ de la cr.arola. 

:Xo e-:;, r-ece5ano en~rr.:;ii;:¡r o ur11r n1~"3[1n otro eie:rento. 

Ei pr?.;.e'.:o d~ r::ª.~.~!~ctura -es ~j5 -~r~;1_~~°:Y~.~-L~·-~- r~~'.~~.-.~-~-~1;!~~~?}1~~~¡~?· 

Tabla 25 Cuadro de características de la propuesta más representativa de los bastidores o charolas. 

Figura 45 Propuesta más representativa del bastidor o 
charola con 98 cavidades. 
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Las opciones que anteriormente se describieron, sufneron vanos cambios durante 
todo el proceso de diseño. algunas fueron mod1f1cadas parcial o totalmente 

dependiendo de las d1f1cultades e inconvenientes que se encontraban en ellas, 
otras. variaron en concepto. forma o materiales. pero todas fueron planteadas 
para resolver las necesidades del vivero ya mencionadas. 

Cabe mencionar. que cada una de estas propuestas. tienen ciertas aportaciones 
aunque algunas de ellas no cumplieron con lo esperado al ser analizadas. Con 
base en esto y rescatando alguna o varias características de éstas se pudo 
plantear una opción meJOr sustentada. que cumple con todas las características 
descritas en los requerimientos y que resuelve de manera eficaz las necesidades 
detectadas en el vivero. esta propuesta se describe a detalle en las s1gu1entes 
paginas. 

El Sistema de Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte de Planta 
.------- Forestal en Vivero es una alternativa que contribuye y auxilia el proceso de 

:z; ! reforestación. con la premisa de revertir en lo posible la deforestación y 
!=-.:::J' 

•;;;;» 0 ¡ degradación de los recursos forestales del país. ayudando a crear una conc1enc1a 
,_, '-.l : forestal basada en un desarrollo sustentable donde se aprovechen lógicamente o 0-:. ¡ 
C,_) c1 ; los recursos humanos. económicos y tecnológicos en la explotación de bosques 
C-'=' J::::.."; i y selvas. 

~)~¡ 
,_:---~ l · _:¡ ! 

!·~ ¡ 
.:..-r: l 
~ •.. l 
'·-1 i 

--~·-·-·-' _,J 

El uso de este sistema esta enfocado a la producción de planta de tipo tropical, 
en viveros permanentes y temporales y puede también ser utilizado para la 

producción de planta de clima templado. con las reservas en product1v1dad que 
ello representa. 

Tiene la función de contener y perm1t1r el cultivo, propagación y desarrollo de 
semillas hasta su crec1m1ento a plántula. 
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Su diseño es completamente integral. soporte. envase y charola interactuan para 
que la planta tenga un desarrollo f1s1ológ1co y morfológico adecuado dentro y 
fuera del v1vew. dando respuesta a problemáticas como la opt11mzac1ón de 

espacio en el vivero. la manepbil1dad de los soportes. charolas y envases por el 
usuario. Ja protección de la planta al se1· transportada. el aprovechamiento de 

espacio tanto en la producción como en su estiba y la adecuación del puesto de 
trabaJO al usuario (v1vensta). que le facilite la realización de sus actividades. 
mediante un objeto que cuente con las medidas antropométricas adecuadas y una 
d1str1buc1ón lógica del o sus elementos en el vivero. 

Corno ya se d1J0 anteriormente este diseño es integral y esta compuesto de 
vanos elementos que están hechos de distintos materiales y formas. cada uno 

cumple con una función en especifico por lo que a continuación se presenta la 
Tabla 26 que contiene las partes. secciones y componentes que integran éste. 

Sección Pieza Cantidad 
P..Je!es. 2 

2 

Soporte 

tlcdo oe JiLISte Inferior. 

Abr'J:Jder.1 oe Seo.1.md.Jd. 

Pernos de J o,-o 2 
8 

Re .:itones. 

EnvJse (tubete) EnvJses / P!Jnt.J T rop1CJI. 98 

ChorolJ de 98 CJ11dJdes Independientes. 

Tabla 26 Tabla de componentes que integran el sistema (un módulo). 

La tabla anterior nos muestra las partes y componentes en los que está d1v1do el 
sistema. que están diseñados para un uso y función en espec1f1co. en la Figura 46 
se presenta una imagen donde se observan cada uno de los elementos que 
integran el objeto de diseño. 

Figura 46 Imagen del Soporte con todos sus elementos. 

r--·-~- . 

LJ\Ll~~~ ~~~~ 



Figura 47 Módulo superior del soporte para 
contenedores. 

Figura 48 Módulo inferior del soporte para 
contenedores. 
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Descripción del sistema 

El soporte es la estructura que va sostener y suspender a determinada altura la 

charola y los envases (tubetes). su diseño es modular y esta destinado para ser 
utrlrzado en viveros donde el balastre o prso. haya pasado por un proceso de 
compactación y aplanado pa1·a que la platabanda que se conforme de estos 
módulos sea lo más homogénea posible. Su fabncac1ón es completamente 
industrial ya que intervienen procesos de doblado. corte. unión y acabados de 
tubo. así corno la fabncac1ón de piezas de plástico inyectadas. Las tablas que se 
presentan en las páginas s1gu1entes describen detalladamente los elementos que 
integran esta sección. 

H 
i¡\ 
i 
fil 
o = :g 
~ 

Material 

r uDO ve JCero 

rolJdo en frío 

óe 5.'8 de Di:.. 
CJ~:bre J b. 
CC'l JCJbJdO 

de PoJ,uret.::ino 

~e Jf'!1G.Jc1é-11 

e:e.::trostjbcJ. 
ccior J:ul 

Anexo 3 

I· 
Función 

I• 
W.::!J mCcu!o t.Jntc e: 1 

iriferic .. cerno e! SiJpen.:ir 1 

s1r\'en de estructurJ pJr'J 
e! soporte. su fui~ción es 1 
b de J15!Jr el tubete 

(rnódu!o supenor) '/ IJ 
pl;rnt.J (rr:6ciulo Inferior) .:; 

deterrr:1r:J.::fa Jltur'J (25

1 

cm) pJrJ qce pvedJ ser 
trJnspcrt;.d.J cc.n to:.o y 

soporte J f.:i :oriJ de 

pl3nt:Jc1ón. 

Descri ión 
Son dos estrL1Ctur.:is tubulJres con 

JCJbJdo de po'1ur·e~Jr.o electrostjbco 

qce cet.:irdo les efectos del desqaste y 
c::.rrcsrón c.:i0sJd05' pcr !.:; intemperie, IJ 

hL:medJd / :os qu:rn 1cos .:; los que vJn 3 

est.3r expüe5:-.Js der.fro del vrvero. el 1 
m6dt.:lo s:.iper1cr· est.J unido por dos i 
ne!es de PP.. que scport.J '/ desl1=.:i la l 
ch.:.ircl,:;. El m6.;;:u:o 1r:fer.cr est.'.1 sc!d.:ido 

de .Jmbcs extr!'mos de :.:is dos p1e:.Js 
qwe :o cc11fcrm:;n io qwe permite que 

esté corr.p1.et..::;rr.erite sellJdC· y no ex1sbn 

f;itr.:wones de Jcw.1 o ciurm1cos en el 

interior ele\ tubo~ El color J:UI de 1.:i 1 
estructur.:i Juxd1.1 '/ bc1!1!:.:l IJ loc~li=.:lc1ón 1 
de hon ... os e pl.'.k<J5 de mJnerJ v1suJI. 

Tabla 27 Descripción de piezas del soporte (Módulo Inferior y Superior). 
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en 
111 
e: 
o 
'tú 
CI 

~ 

,• 
pes a: r~,y~·er.to de ac.ci·:J'.'1.::ir el· 
r:-.ecaro·::;.r:-G q~.e r,.veia !a a't'-';a 

de! =or.J~t'.": p-r.ira q; .. :e é::te 

p!!f'fT:.3 .... EZCa C!.tát coa! p·::::o. 

A! rr.:i:Ter.~o d~ la e::t::;;a ya =~a 

en e! vl+.rc;./o de tr7ff'.:parte o ' 

en !a bod!?-:'.:ª· :::·irve~• corro L:'l 

ele:rer,to ~e crr5a"7'b'~ o,ue ' 

cortd::n.ye a la e:;.ta::;.:l:d;;d y a 
evitar ae~~:1..ar:•ento=. er·~1e ei 1 

rriorrl(:nto de ejercerle 

fuer1.a honzonta! o vert.ca!. 

<:ip::-yo Qe\ rr,)d~.' J ~;~, -~· y 

e=:tá:-: v~ .. -::c;~ a f:;.t'? e::.· ·-~,:: 

de ·~a rr .. :;.:..a fc-,...o;:.a 1.-:,~..:- ~:;.-··,;n 

al tl.:bo e~ :a c,_,;va p.:·..-;,.··~::.> 

er1<;uer:tra en ia pa~e =L•per:or 
del rre.can·5r:u cer.tca! del 

::oporte, !:lJ 

~ea;.étr-c;a !o e~:;,; ~:<tce o/e :::-e: 
1ntegíe a éste, oe~ r..Jo a o,:,.;.e 

s•J px;:::e..:.o d~ íabr ca::'h" e':' 

!;¡ 1r.yecc:ón d~ r;l,15~1c0 cst.=:1 

reío--zaóo en é •r.~eno~ c0:-. 
co!:tdi;;s de ... ~ rr,rr ~k' e::!r-~::...1r 

ba:::tar,te ñg·d~ oye d·~1pa !05 
~efto<:>rz.:;i: f~ac;:a la e~.trV.:tL·ra 

td:;:• .. iar a la ·.:l;a~ -!:':;U.i suy:>ta. 

La L•n:ór. entre !a:::. 2 pa:ie~ del : 
r.odo de 

tornii!os. 

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

Figura 49 Regatón de apoyo al piso. 

Figura 50 Nodo fijo superior. 



Figura 51 Abrazadera de aluminio anodizado. 

Figura 52 Nodo Fijo Inferior y tubo central metálico de 
deslizamiento 
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Material 
't1 
ni 
'ti 
'!: 

P:e:.J comerc1.:i! de ::J ,. Cl Jll.rri'lltO. cuer;ta GI 
(/) CO•" pJIJnc.; de 
GI 

1 
~res1ón. torridlo de 

'ti 
.Jjt...Sfe 'í er.;pJq•;es 

f!! 

1 

de p!jstrco. GI 
'ti 
ni 
N 

1 

ni .. .e 
< 

1 ¡· PP. con CJr'}' de .. f1brJ de v:dno con 

o 
1 

.JCJO.JOQ nJtu'"JI ·;:: 
cc.~cr 

i 
negro. que 

/. 
c.::nt1erie 1r:n:bk1cr 

o de r.:;/C5 UV. 
!::t 

:-t.CG de 1 IL. 
o 1 

c.:;··b,.e lb de 
1 'C 

l 
J=ero 1no;.-1d.:;ble o 

z del t'Pº 
f.:Jster.ít:co AISI 

1 

30·f. 

1 

• 

• 

Función 

5u función es l.:i de 
ejercer presión y 
asegur;;:ir el tubo 
centrJI del :aporte. 

Véase Nodo Fijo ' 
Superior. 

En e\!.; se inserto un 

tubo que Íi..!":C1cr:.:i 

como un eje cer:trJI 

que .Jc:1·:.:i 

mec.:;f'1:srnc de 

elev.:.icib1 del 

scpcrte el cu.:il rct.:; 

/ se des11:;¡ e:itre 

ICS riOÓOS t.:rnto el 
supenor ccrr.o el 
·.r.fer1or par;; poder 

obte1er :.:is dos 

;:¡iturJs de !J ~esJ 

que son 

adecuJdJs 

re;Jl1:.Jc1ón 

IJs 

pJrJ IJ 

de IJ5 
activ1.::fades que se 

re3!1.:an en ellJ. 

Descri ión 

L3 pJ!ancJ que Jct."1.J el mec.:rn1smo de 
levJr:t..:m:1e:itc del sopcrte puede ser 

Jccor..'.ldJ con unJ solJ mJrio que quita 

!.:i pres,ór. e;ei'cidJ por l.:i abr.:;:.:idera I 
pJrJ que puedJ Moverse y ser 1 
c!espt~:;;,dc el tul.Jo certr~I en sus do::i 
pos1c1or:es. 

Este mec.:11-:1smo de segur1d.:1d esta 
ens:imb!.:Jd.? JI r:cdo Je .'.lJ.;Ste superior 

que es el qL..·e ::e JOr'e o cierra 
dependiendo cie: tr0\·m1e'1t.o .:i reJli:.1r. f 

Véase Nodo Fijo Superior. A 
d.ferenc1J del r~ooo f~o 5: . .operior IJ 

formJ de é:;te es un peco mJs J 
c,..gjn.cJ l recibe e• rr . .:i:--or esfuer:o del : 

m6du!o supen.:w. est.J pJrte del nodo '1 

coritiene el t ... :bo cor" el cu3l se puede 
vJnJr J.~ur·.; .;:;el soporte p.:;r.:; utili::Jrse 

en l.Js l.Jbor·es de"i ,_ 1':ero o en el 

tr,jnspcrte y la est•bJ. 

E: tubo es de Jce ... o :ncx;dJb!e !o cuJl 
g..ir-.1r.t1:J ~l.Je el rnecanrsmo no vJ sufrir 

:;lterJ:-::16·1 pe'" les factore5 cl1mábcos 

scbre tc.:::lo l.1 humcd.:ld y por ende la 

O'<:dJc:én. Junc:ve b fncc1én del tubo 

51ernpr·e se re3!::-J con m.:iteriales 
pL:Jsticos !e cuJl t.:Jmb1én .Jy:..id.:.i que no 
ex1st.J ese des0Jste e>.ces1vo al 
mornento del rrc1:1rr.1erito. E5te tubo 

ber:e des perfcrJc1~r.es por· donde 
pJsan dos pernos c:ue son los que 

sostienen el rnódu!o sJpencr en su5 

dos pos;c1one5. 

Tabla 29 Descripción de piezas del soporte (Abrazadera de seguridad y Nodo Fijo Inferior). 

rnms con l 
;i'I\ ·¡ '¡ •:\ 1·y,,:1 {\J'¡JT¡"'l?TtT 
~t"' .. 11....;e • .. ·.~ 1 ,\lJi.!i .. ~ 

•"•~.., . .,.. '•"'"'C'r"•----··--
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·1~·-.~=M~¡~;i.~L::=~··r···~~~:~t~~j§jl~_:_~-~·- ; .. <= "~i~;~~~~~-ec.c~;;; , 
1 t r en !a ::iarte .¡,fe:-,o:- del r.~car'1=rro 
! ! ' cer.tra.i del ~-C'í>:i!te, '.:;J fc:T;a e:: 
!. 
! 

PP. con 

f1bra de 

,;,;ab,,d:. 

carga 

v:Ono con, 

r.atL·ra! 
,; . .::i:._y negro:;, v

1
L>e 

1;c"t1~~e ¡;-:h,b:dor dt: 
r·ayc,~ l~V. 

t.er.c 'a 
twnc:ón Oc hacer ;xe:;;ón . 

Jlin~o a la otra p3rt~ d~1 · 

ncda pa;;::i er,yciver y 

apr ;~.criar e: tt-%: y ~:_.e 

é:-.:;te r10 terga n:i¡gCJr: 

rr.vv,r:-.ic•.tc ;,ii m:Jr;--e..-·to 
de !!Jer.;e:":!: ::~:a i~"".:':-7.a 

r.ar:zo~ta 1 o v~rt·.;ai. 

-- ---·- _____ __J.__ ____ ··------------· 

i 

1 
• 

i • 5o~ter;er y de:!>i•zar ~I 

;. 
P1e1.a de PP. con , 
carga de f1!:;ra de : 
vidrio con acabrsdo : 

r:aturai 

1nh:b;dor 

uv. 

negro, e• 
de r;;yQ5 ! 

:. 

bastidor o c~:aroia. 

Apoyar a! rrorrer.t·.? d!: !a • 

e~t1ba ¡,J~ i::itro~ rr:6d:..·!·J:: 

o,ue ~vn s-.Jbrep~~t.~::; 

pard forn"":.3r la::· tre~· 

cam.::i:;. en ei V!:h;GL:!.J de 

trar.::·P..''te. 
E::=.tri;cb1ra~ y ev;':ar O,l.C • 

e! rródL1!0 :::·uper:or cld 

5:5terri.a 5e a~:-a ccn e: 
peso de fa:!· plár.tu~a~ .. 

crga•.rca, 
fab:-:cac·Ó•· 
p!á=.t:-:0 e~ta •(::::yzad·.:. ~.- ~ 

,;.tener cc;;. ccst.::<:i:; )e ~ "".' ·~: ~!' 

e::pe:;..or ~:..e 7.J'IT'-3': ~-,..;, c:::t ... .c~. ra 

::..ast;i-!'c ... :~·da '~-té d:: ::>'ª ·.:::: 

e5fr.e:-zc,:5 r;i.;.a :a ~:::':t'L.::t:.- "2 

':L:;.._.:a,.:. :;, c:~·a! e:·:::':á :".L~I'..."':?.. 

T·er.e :;1.a~ro ba•r!,'--:.z: p.:;r· (.l:)r:de 

pa::.a·: 'e::. te,··~.!:)= ~-e ~~:_,eta; y 

;¡p~;~·c:.:"'la:-' ia p3rt'~ :::.-·pt:•"·Or de' 

r~o::b apara a:::f'~~ ··;;r.,1 ,;; 

C;;::-J3 '{'J·e1a e:: e:-:::a•-:--.=:-·ar;a ~,.._:,· 
IT.Cd•O Q~ ;,_·..-d esr_..'?::¡ l." arr:;;_::;:; 

extrerr..:;:: a· tL:tf.:. -:J!·' ..... ,T:.;~ ·~-

e:-: '.:u i;i~l.J rr.;i::; ;;,r.~:J par2 .:o ••. .-:- :::-(.' 

:;¡.:;:!:ter; 1a::· !a:;o ... e:: de~,~·~.., Ge 

2:':<i a1::~~·ado ¡:-iar;;¡ ~.~.e er, e: -=:e 

av_;y~n i.:-;5 ··e~a~cre= dei rr.ód1..:io 
uye =~ ~-:·.:.~e~r.e al rncrrv.:-roto de 
la e~·t.ba 

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

Figura 53 Nodo de ajuste inferior. 

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



Figura 55 Perno cabeza allen. 

Figura 56 Nodo de Ajuste superior. 
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.•. ,Mal~riiir~·,·······:~·-··í';ií~fó~····--·~r·::~::=·::_o;~i:~¡~~·i·óñ··-·· .. ······~·~-~· · 

Acero :1=q~iad9 : 

~< ~11 b 

~ • Cuando se act:va el rnecan1sm:> del :51::.terr.a 

Soeter.er la parte : 

~upenor del 
~·::.terr..i ai 

m.?rnento e!l que ' 

!=.=:·te e~evad ::i 

(pem~ lo!en·Jr). e 

Soster:er !a P3rte 
::-upe~.or del 

s:ster,"ta a: 

m:::~~1to er: 00,c:e 
e=:;te ptei?,a.:::lo 
(pece.o ~c:::-er.cr). • 

r-cr rned:o del g1r-::i del la parte supenor de 

~:=te. El ~rn::i q~e se ericuentra en la ~ 

pa:te 1nfer1:..~· del tubo central es apcyado ~ 

en !a rar1ura o,:.-e =-e e'"!CLé~tra en el nodo ~ 

de a_¡L1'.:te :denor par-a =-o::te:-ier todo el ~ 
pe:?"o de las p;án~~:!3:;., c 11.;;r.:::a y td;;;etes. ~ 

h 
E! ~rr.o 5L·~:·10: -=:e Lit·! za cua,..:do !a me::.a ~ 

:~:::E~:F7ª~:~.:~:::.~~;! ·~~~ª~~{; ! 
-::_r,,e~,cr· y~:~ pen··':e q:..~ !a r.e!:a cambie li 
e ::-e J.t eva c:e J:'.D'.:' .::::=Ó'i twL•xar:·er.~e. ~ 

ji 
E: r...err.c ~~~;-:-~r· .. ::~ e 1c:!e::~r GL~n':an con:: 

CLe·vJa ~=t¿r.da·· pa•-a :=er a':o-~r!lado e~ el :¡ 

t;:::;-_:i :.:er:trai, oara q~:e todo e! ::)1::-terna: 

Pf~--.;;,~;-~acga ;----------- -- - -i;~ 0:::~;~~·2:.~: ~~C~~~:: ~~~1 
oe f:bra de , pa:te .·:fer:c~ dc- 1 !'T~can :':"·r-:1"=' cer,tra! del 

vdrrc, ccr· Esta peza t:etic ia S<..Jporte. se< f.,_x!-:'.3 e-: or~3n.ca, =·L• proce50 
~ca~a.:.lo natural ft.r.ción de hacer d~ fa::i~-,c.;ic:or, e~, :a '''Ye,;c:ór. de p!.3::-hco 

cc!or ner?,:o. que e:::~a :éc.rzad.] er: e! ·~.ter"o:· con co5hl!a~ 
pres:Qn JL'r:to a !a dé 4 l'T.tr• ~ie e:::pe!:O" o¡~e fonrnn una 

otra parte e.Je¡ e~t1-.:c~L·ra ~a=-ta·~e 1<g,da Co1,te d1~per.;.a los 
rod0 pa-a er:vclver e~f<.ie:7o:::· !-:at;:<i i.;¡ e~tr;.1ctu··;:¡ tL·bu!ar a la 

Y apnsi:;ria" e! ti·~ c:;::ii e:;:~á SL~eta. ~'t• e5te ca'.;o ei módulo 
y qve i::'.te no 
tcr,g.1 n:rg::_r: 
rrov11!1.l!ntc a! 

rrorrer:to de 
eJercerie L:na 

fuer7..a hor:zo~tai o 

:r:fe~··or. 

PD~· !a p.a~e c~r:tr.11 d~ ést~ ::~ de~!tza el 

L,bo ce~1tra 1 de n:eca"'l13IT".:> dei ~-.:;.porte. 

L.; abraz.a::Je~a de seg._,n~.bd c=.ta 5U)eta a 

e:;ta pa~e del r.odo qL-e c:efi.3 y pie~rona 

e! tL·bo centra! para q;.,e no exi::-ta nmgl•n 

rrov1m ento r.Je é:~te. 

La ur1:6n entre 2 partes de! nodo e!!' ror 
rned·o de tornillo~. 

Tabla 31 Descripción de piezas del soporte (Pernos Superior e inferior y Nodo de Ajuste Superior). 
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.. 
e 

"CI 

= m 
e 
ftl e 
.! 
u 

Material 
Tornillos cuerda 
esLindJr de .::icero 

.Ji bJJO c.:Jrbón color 

ne~:-o con .::;c:ib.Jdc 

nro,uebdo. 

PP. puro con CJrgJ ¡ 
de 30% de fibra de 

v1c:no. negro humo • 

e inh1b1dor de r3'/05 

uv. 

PP. puro. negro 
humo e inh1bidor de 

rJyos UV. 

• 

Función 

Un:r 3mbJ5 pJrtes de 
los nodos t.Jnto el 
superior como el 
111fenor p.::irJ Jpns1on.:;r 

el tubo. 

Sostener los en1.,Jses 
(tubetes) una 

distancia determ1n.::ida 

84 cm. 

En ella se pue.:::ie 
m.:rn1pubr el scporte 

por comp!eto. 

Por med.o del bJsbdor· 

se tier.e una st.:perf,oe 
uniforme er. e! 1:1vero. 

Es cor.tener el 
sustr.:ito. IJ sem1!1J 'I !.; 
plántu!J. durJnte . e: ¡ • 
proceso de c1)t1,10 

dent.ro del ·11,,ero. 

Prote'Jer y gu1Jr la rJí: I • 
de la pbnt.:; durJ11te su 

nJc1m:ento y e 
crec1m1ento Jntes de 
S..1lir J pbntJción. • 

Tabla 32 Descripción de piezas Tomillos, Charola y Tubete. 

Descri ción 

Son utd1=.:idos 4 torn11Jos 
s1métr1camente ub.c.:ldOs en cada 
nodo. 

Estos 
c..:;rJcteristic.:l 

JvtoroscJ;.tes. 

tienen 

de 

la 

ser 

Es unJ superf1:::e plar:J de PP .

1

1 

.n1ect..1dc de b mm de espesor. 
5us d.rnens,ones son de "70 X GO 

X 2 cm. 1 
L1 ~·~~s~o~es de !Js ce!d;:;s son !! 
de :i., >. -.1 cm. 

T1e1e dos ceps e~ fema de - f 
med1J cclJ de rnil.:rno ~ p.:;rJ 1 
c:iesli:.:;rse por !os ne!es. 1 

CuentJ con dc·s .15•derJs pJ;'J ser 1 
mJn1pi..:IJdo de fonnJ 1nc;i1,·1duJI o 

ccn todo y scporte. 

Cuent..::i con un tepe de seq..JndJa 

pJrJ que no se 53lg,:; de su sitio e;. I 
el rrel. 

L1 cJp.:>c1dJd de !.:; cnJrc-ia es de 

98 c.::iv1~1Jdes. 

Es un erh-.JSe de formJ cóm~ que 
1nc!:.l'¡e: 

Ccstil!Js q:...e guiJn la rJí: de 

manerJ rect..:i hac1J el or1f1cio de 
d:·enJdo en tJ mrs-m.J forma. 

Sus cfonensrones son de 5.45 X 
20.5 cm. (p!ooto Trop,c.:il) 

Con un espesor de J mm. 

Contrene b costillJs de un perJlte 
aproxrmJdo de 5 mm. 

Figura 57 Tornillos de acero con 
acabado niquelado. 

.... .-: -· --- --.rc 

~ -
... 

'lll'll:IJJI" 

Figura 58 Charola o bastidor de 98 
cavidades con asideras 

Figura 59 Envase o tubete para plata 
forestal del tipo tropical. 



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

1 . Preparación del terreno. (este sistema esta 
propuesto para ser ubicado en un espacio de 

30 m largo x 1 3 m de ancho) se requiere de 
una superf1c1e plana con balastre (comúnmente 
de tezontle o tierra de monte). 

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

3. Aplicación de sellador y ensamble de los rieles 
al módulo supenor del soporte. Figura 61 

4. Ensamblaje de los regatones al módulo inferior. 
Figura 62 

5. Ensamble del módulo supenor con las dos 

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

"' Al pie de cada imagen aparece el tiempo aproximado de duración 
de cada actividad. 

2ti1A 'TESI~~ I~J(} Si-~.Y-1~:= 
n·:s ·f ... /::~. 1~?!~~-t" .. ~-(\:···,-~;~· ·-· 
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En el s1gu1ente tema de este capítulo correspondiente a los planos técnicos se 
detallan con más clandad las espec1f1cac1ones de cada elemento. 

A contmuac1ón se descnbe el montaje y armado del sistema en el vivero. Éste 

saldrá de fabrica desarmado y empaquetado para su traslado y cornerc1alizac1ón, 
en una caja de cartón corrugado de 70 cm de largo X GO cm de ancho X 30 cm 
de profundidad. con las espec1ficac1011es que indiquen la manera de ensamblar, 
estibar en la bodega de almacena1111ento. la marca comercial del producto, el 
número de piezas que contiene y el país de procedencia. 

Figura 60 15 segundos Figura 61 30 segundos 

Figura 62 30 segundos Figura 63 15 segundos 
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Figura 64 30 segundos 

Figura 66 15 segundos Figura 67 "' este sub-ensamble se realiza 
en la en la empresa productora. 

Los planos son documentos que por medio del d1bup técrnco describen de 

111ane1·a det;illada las esrJec1f1cac1ones necesanas para la fabncac1ón de un 
pcoyecto de d1sefío deterrnmado. En las páginas postenores se presentan. 
describiendo las características intrínsecas del pcoyecto denommado .. Envases 
con Soporte para el Cultivo y Transporte de Planta Forestal en Vivero"". así corno 
de los elementos que lo conforman. 

G. Ensamble del módulo inferior con las dos 
pa1tes del nodo inferior por medio de 
cuatro torrnllos con cabeza acanalada en 
cruz que son colocados con un desarmador. 
Figura 64 

7. Colocación y deslizamiento del tubo central 
en el nodo inferior. Figura 65 

8. Colocación de los pernos tnfenor y superior 
en el tubo central. Figura 66 

9. Colocación de la abrazadera de segundad. 
Figura 67 

El tiempo estimado que se necesita para armar el 
sistema es de 2.5 minutos. sin considerar el 
tiempo para acond1c1onar el terreno donde va a 

estar ubicado el sistema. A partir de que es 
armado en su totalidad, se crea un puesto de 
trabap para que el operario realice las 
act1v1dades correspondientes al cultivo y 

transporte de planta forestal. Estas 
operaciones se describen a detalle en el tema 
6.5 Secuencias Ergonómicas. 
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LISTA MAESTRA DE PARTES 
NUMERO CANTIDAD NOMBRE MATERIAL PROCESO ACABADO 

1 98 Tubete PP (Polipropileno) Inyección 
2 1 Charola PP con carga de FV Inyección 
3 2 Riel PP con carga de FV Inyección 
4 1 Nodo Fijo S. 1 pp Inyección 
5 2 Módulo Superior Acero bajo carbono Curvado/Electrostático Poli u reta no 

rolado en frío 05/8" 
Cal. 16 

6 1 Nodo Fiio l. pp Inyección 
7 8 Tornillo de cabeza acanalada en Acero mediano carbono Pieza comercial Niquelado 

cruz, Auto roscante, 1/8"-10 UNC-
2A X %" (3.17 X 19.05 mm.) 

8 2 Tornillo de cabeza hueca Acero mediano carbono Pieza comercial Niquelado 
hexagonal, 3/16"-22 UNC-2Ax %" 

(4.76x12.7 mm.) 
9 1 Tubo Central Acero Inoxidable 0 1 Barrenado/Machuelado Rebabeado 

W Cal. 16 Pulido 
10 1 Nodo de Ajuste S. PP Inyección 
11 1 Tuerca Redonda Aluminio Pieza comercial Anodizado 

12 1 Rondana Aluminio Pieza comercial Anodizado 
13 1 Rondana cóncava Polietileno Pieza comercial 
14 1 Palanca de Ajuste Aluminio Pieza comercial Anodizado 
15 1 Módulo Inferior Acero bajo carbono Curvado/Electrostático Poliuretano 

rolado en frío 05/8" 
Cal. 16 

16 1 Nodo de Ajuste l. pp Inyección 
17 4 Reqatón pp Inyección 

/Q3 
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.. Medidas en metros. 

Este tern;i muestra la 1nter1·elac1ón. pJ1t1endo prJI' designar un puesto de trabaJO 

al S1stem,.1 de EnvJses con Soporte para el Cultivo y Trar1spo1te de Planta 
Forestal en V1ve!'O y J un operano que fur1c3e como la persona encargada de llevar 
a cabo el Cultivo de éste tipo de plantas. Los aspectos que se consideraron 
para que el operario y el s1sternJ funcionen ópti111arnente se exponen a 
contmuac1ór1: 

~ L3 d1spos1c1ón del sistema en el V1ve!'O o lnvemadero se realizó de manera 
estratégica para facilitar las actividades del usuJrro. es decir. la repeticrón y 
ub1cac1ón de los rnódulos en el espacio d1spor11ble. forma 2 secciones de 
platabandas cada una con 430 soportes para un te1·reno de 1 3 metros de 

ancho por 30 metros de IJrgo s1gu1endo y respetando la trayectona y 
ub1cac1ón del sistema de riego ya existente (n11cro aspersión por robot) y la 

optun1zac1ór1 y reducción del ti'Jyecto que se cub1·e desde la platabanda hasta 
el vehículo de transporte. Lis dm1ens1ones del modulo de 13 X 30 111 

responden a las p1·oble111ática<:> detectadas en módulos de 1 3 X 9G rn y 
mayores. utilizados por PROl IARE. donde se C!'ean cornentes de aire caliente 
en la parte supeno1· de 1rl'!ernadero. y cornentes de aire frío en la parte 

inferior del rn1srno que provocan la proliferación de rnalezas y hongos que 
daílan la plántula. Ade111ás de que el sistema de riego de 1111croaspers1ón 
robotizado no a alcanza a cubnr con suf1c1ente potencia de bombeo los 9G o 
mas metros de largo de los viveros e invernaderos con estas cond1c1ones. 

m El acomodo de los soportes. bastidores y envases. esta considerado para 
crear una zona de circulación que pern11ta rodear toda la zona del vivero o 

invernadero y tener un espacio (pasillos). tanto para el sistema de rrego 
(pasillo central) corno pa1·a crear pasillos de forma te111poral Figura 68. 
dependiendo de las necesidades que se tengan para poder acceder a todas 

y cada una de las zonas del espacio de cultivo para realizar las act1v1dades 

requeridas. Figuras 69, 70,71 y 72. 

•• 
1· 

13 

Area de ubicación del transporte. 

Area de Soportes y plantación . 

Area de pasillos laterales. 

Area de pasillo central donde se ubica el 
sistema de riego. 
Vlas de acceso al área de plantación. 

Figura 68 Vista de planta de la propuesta de acomodo 
de las mesas en el área del vivero de 13 X 30 m. 
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Figura 69 Diagrama del usuario en su centro de trabajo en vista superior. 
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Figura 71 Diag1¡1ma del u''~c.rio er· su c2ntro de '.r<>oajo en .,¡,.:a lat2ra:. 

... ···-··----·----'----

Figura 72 Diagrama del lffiUario en su c~ntro de '.rnbajo en vi!.'.a frcnt.,:. 
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Vista Superior 
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Vista Frontal 

Figura 73 Vistas generales del acomodo en camión 
de los soportes (camión de 3112 ton). 

Camión de 3 Y:. ton 
Medidas: 1.83 m alto, 2.1 O m ancho y 3 m largo. 
15 soportes por nivel. 
3 niveles. 
45 soportes totales. 
4410 plantas por transportar. 

Camión rabón de 8 ton 
Medidas: 1.83 m alto, 2.30 m ancho y 5 m largo. 
24 soportes por nivel. 
3 niveles 
72 soportes totales. 
7056 plantas transportar. 

Camión Torton de 18 ton 
Medidas: 1.83 m alto, 2.30 m ancho y 6 m largo. 
30 soportes por nivel. 
3 niveles. 
90 soportes totales. 
8820 plantas por transportar. 
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El sistema puede ser ubicado en la intemperie (vivero) o en un espacio controlado 
(invernadero) y de acuerdo a la elección del material. color y forma del sistema, 

dependerá el desempeño del operario en su labor y el desarrollo del cultivo, para 
ello se tomaron en cuenta los s1gu1entes aspectos: 

. El co!or de las piezas de plástico es negro humo debido a las características 
propias del material PP y al 30% de carga de fibra de vidrio que se le agre<21a 
a cada una de las piezas para una mayor resistencia. 

En el caso de los tubetes este color benef1c1a el crec1m1ento de las plantas 

ya que por sus caracter:st1cas. conserva mejor el calor de la semilla y de la 
raíz de la plántula lo cual permite que se desarrolle rápidamente. 

.. El color azul de apl1cac1ón electrostática. anexo 3 en las partes tubulares del 

módulo superior e inferior del soporte es utilizado para que las plagas u 

hongos maléficos o,ue puedan afectar dwectamente el cultivo puedan ser 
observados a simple vista. por el v1verista. 

1::~ Visualmente el color opaco de! negro que predomina en el srstema no permite 
que el reflejo al momento de la 1nc1denc1a de la luz solar sea dañino para el 

usuario. 

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

Eliminación de aristas puntiagudas que lo pudieran dañar. 
i·~:' Implementación de zonas prensiles en elementos de uso directo y constante. 

En la transportación y manipulación de las partes que comprenden al sistema, son 
tomados en cuenta aspectos como el peso. que es aproximadamente de 20 Kg. 
con todo y plantas. cantidad que una persona adulta del sexo masculino o dos 
del sexo femenino puedan cargar o mover hasta el vehículo de transporte donde 

serán acomodados. Figura 73 ésta d1stanc1a es aproximadamente de G a 7 m 
como máximo (tomando en cuenta el acomodo y las medidas recomendadas para 

el terreno). 
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Las d1mens1ones antropométricas del usuario trpo en lv1éx1co han sido tomadas en 
cuenta para ªJustar las del sistema. en cuanto a alcances. alturas y medidas en 
los elementos que entran en contacto directo con el usuario. 

A través de la descripción ergonómica del sistema queda claro que la relación 
existente entre el operario y el puesto es un vinculo que debe tornarse como uno 

solo. porque a través de esta correspondencia se optrrn1zan las funciones de los 
dos. tanto para la persona como pa1·a el sistema. al prop1c1arse las cond1c1ones 
adecuadas de trabaJO. Es en el terna subsecuente donde se da un claro ejemplo 
del binomio hombre-máquina o en este caso ho111bre-ObJeto. 

Cabe señalar que las secuencias de uso y función del sistema para llevar a cabo el 
pwceso de cultivo de planta forestal en v1vew. solo cubren los puntos que se 
requieren para su utrl1zac1ón co1110 puesto de trabap. estos aspectos están 

rep1·esentados a continuación de fom1a general. y complementan los puntos 
expuestos de las paginas 7:J y 80. donde se describió a detalle el proceso de 
armado del sistema. 

Figura 74 Figura 75 Figura 76 



Secuencias de Uso y Función 

1. Se acciona la abrazadera del soporte pa1·a 
colocarlo en su pos1c1ón de cultivo. Figuras 74 
y75. 

2. Se coloca el bastidor en los rieles superiores 
deslizándolos. Figura 76 

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

4. Se añade y se rasa el sustrato donde se va a 
cultivar la semilla de la plántula para que todas 
cavidades estén llenas. Figuras 78 y 79 

5. Se compacta el sustrato de cada cavidad. 
Figura 80 

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

7. Se recorre el bastidor para formar pasillos por 
donde se realizaran las labores de deshierbe y 
deshue. Figuras 82 

8. Se desactiva la abrazadera para bapr la parte 
superior del soporte a su posición de 
transporte. Figuras 83 y 84 

9. Se traslada el sistema al vehículo de 
transporte. Figuras 85 

10. Se sube al camión para ser llevada a la zona de 
plantación. Figuras 86 y 87 

11. El tubete es tornado y manipulado para que la 
planta salga sin daño alguno. Figura 88 

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

Capitulo 6 Desarrollo de los Envases con Soporte para Planta Forestal en Vivero 
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Figura 77 Figura 78 Figura 79 

Figura 80 Figura 81 Figura 82 

Figura 83 Figura 84 Figura 85 



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

., 

L-1 

...-:-:" .,· -· 
----·· ffi9ffi'"" 
Figura 86 Figura 87 Figura 88 

Figura 89 Figura 90 

En este capítulo se desrnb1eror1 los aspectos y características relevantes del 
sistema de Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte de Flanta Forestal 
en Vivero. hablando sobre los elementos que lo componen. sus cons1derac1ones, 
act1v1dades y características técnrcas que son relevantes para la elaboración del 

nuevo diseño. En el próxuno capítulo estos aspectos se complementaran con la 
descr1pc1ón de los medros de producción propuestos para la elaboración del 
sistema tomando en cuenta aspectos de producción. demanda y sus costos. 
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La fabricación del Sistema de Envases con Soporte para el Cultivo y Transporte 
de Planta forestal en Vivero requiere de materiales convencionales. como 
perfiles tubulares de origen metálico y plásticos reforzados con cargas de fibra 
de vidrio. Estos materiales no requieren de infraestructura sumamente compleja o 

sofisticada lo cual facilita que la elaboración del sistema pueda ser realizada con 
infraestructura d1spor11ble en el país. 

Antes de plantear las características de la producción del sistema. en la Tabla 33 
se 1nd1caran las características más relevantes de los distintos materiales que lo 
conforman y que determinan las operaciones necesarias para su transformación. 

Material 

PP 

(P0:1p1Dr,·'cnc;) 

.. 
' . 

Características . . 

Pt-dr:~-:-:;,.._. a ia ';¡~1,1.1 dr: !a~ (úk)'~f;ras. 

E::: IS: p-:J-::~ 1;:~· 'i.-Í:} 1 .!!·~ :; ;.;,....e ::~ c::~:.c,::;~. 

:.:)'~' ~-;;:; t"~~~·c,!:·:o !:5 Of.: í).0;?. 

T,!·r·(· ,...,..~d~·J :;,n::c. 
L:ria r g·tJ!."7. a:ta ;¡ baj.::i'.! tcP-'p!!ratL·,.a~. 

::.e !e p~'!"d!.'n 1n'.::.rr•arar p•g·~~!"rit::;::;. 

Norm:;iirre ... ~(' :'!' -;'{_/d~a r.....:::r CJ{~íl·~l.::'.iri o p~r !~1ec.:::1ón • 
f'ued!! ::"'.::- rr·'orná.? ¡ .. ::.·:-et ,.o 'i1a~~naL c.orru e! r.ylon o '. • 
la f.::..-ra '.",l~ y:r)r!::, !e:: ;L;;¡j f-".:."r~r·1t(- 3Lt!Tf.:'nt;:¡r ~~ ng1del,; • 

r"'.:S·::tr:r;:.:·a 31 .;h-~:~.l~ y a la el?.::t1::.v:h::L · 
'.:1u 1·~~.:.!:5~~'1:;·a ;:¡ ;;¡ c.:::rr·v~~·:'.·:'l -!?:: de ;;o0-703 1 • 

~~ ' 

: • s~: r-~~1::t ~r.c1;:i a i.a tr;ic:;ib1 e~ de 295-3,5b 'K?lcm2· 

Su Pl'ntc .::J~ r-::!:;.!and~c·rr"~rto e-:- de J 50 ºC. 

. • Su 1r.fl.;rr~b1!1d;:i".'l e~ !ent.:;. 

; • SL1 < .. Dicr pure: va d<!? tra::par·cnto!': a transi!JC:do. 

Pre~-e.-i~richr. rarar.ulad;:¡ en ::~s.Jj d!" 50 Kg. 
Ad,t1v.:::.is corro 1nhib1dor de raya5 UV. 

Piezas del Sistema ··-··--··---------··-----

Nodo~ 

Riele~ 

Regatone5 
Charola 

Tubetee 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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!vl!ie!!~1 ... f~:-----------····~:1;;r:~~!~5ií~~~~=~=====rí>i'iza5'1ie1Si5t;;;¡~~=:: 
, Es uo prodLdc fémco. 
1 

• 5;:;-n fác1le5 de x:i!dar, maqu1l"'!ar y proce!ar • 

. • E~ dú:b!. 

; • Se -::.orr:ie con !a t:urr.edad. .. 
: • Co:.:pL-e::to p:'."::- acuc de bc:iJO ca:-Z.no. 

D:r-er·~1·Jr:e::: cc:rr:~rc1;:;,I!-= D,á~tro 518 .. X b m de largo ! 

A;~ro lr'Jkdab 1~ a~ 1.1p.) 3L;)~eníti.::o. 

Gra:: re~:o:~!-~;·3 a: ca :;ir y a ia ccrro~:.:)11. 

' • Cara:;t!'r;:::t:c::z: rr,~cá:'l1-;a:: CO""lVer··cro~e~ y ~oid;h1lidad 51 : 

e::tán ~:::-Lab, 1 ·zadc5 .:;:.-..-; T'ta~1:, o ~··::b::. 
f,.c,;d~~,~~ r.c:.:h·r;:b1:~-:J.:id. 

!::'ta c-::r:~ d~iad:J .:;.:;rrc v1 r:-.~ter:a: d~ r.~er..eria. .. 
Su cJ~i'f~:: c:.-:..n :;::; de ! C.% d~ cro~o y 8 % de ní,~t.el · 

ú:rr.en:=,:::;n~~ corr~r;·aie:: D;árret··o J ¡¡.:. .. X brr. deo largo i 
Sa!1:;irc lb. 

Tabla 33 Cuadro de características de los materiales involucrados en el sistema. 

MódL1Jo5 ~uFienor · 

e 1nfenor . 

Tubo central d~I 

!>:>porte. 

Como se puede observar en la tabla anterior son distintos los tipos de 
materiales que se utilizan en la elaboración del sistema, y por lo tanto también 
son diversos los procesos que se ocupan para su fabricación, en la Tabla 34 se 
describen los procesos que se ocupan en la manufactura de cada una de las 
piezas del sistema. 
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Material Pieza 

r)!: M5dt/O 
?.I . 1~:fe.r:,:;r. 

Corte y Unión Acabados 

Acaiiailos 

... _;,_ ____ ~ 
¡ 

• ~1 B. -
Sub- Empaque 

Ensamble y Embalaje 
. ._ . - ···-·--! 

Piezas que requieren de dos 
procesos diferentes. 

Piezas que requieren ese proceso . 
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Tabla 34 Procesos de manufactura para la elaboración de las piezas del sistema. 

Tornando en cuenta la tabla anterior se contempla la producción del sistema, a 

través de los bienes de capital necesarios para su manufactura. Se 1nvest1garon 
diversas empresas que cuentan con la infraestructura necesaria. como 
Polietilenos del Sur S. A. de C. V .. Artículos de Plástico Broadway S. A. de C. 
V. (A.P.B). Bond/a de Oriente S. A. de C.V. y Doblado de Tubo Espec1a/1zado S. 
A. de C.\/. en la Tabla 35 se mencionan las características generales de la 

maquinaria necesaria para la transformación de cada una de las piezas. plásticas y 
metálicas y las empresas que poseen dicl1a maquinaria tomando en cuenta las 

s1gu1entes cons1derac1ones: cantidad de piezas a fabricar. precio de los 
materiales a emplear. costo de manufactura. mano de obra y distribución. 
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--~i_e;zas ·---·- i~Iipf!d~~~qÚ_i_'!~--'.-----~-:~----~----~=P~!!~~i~~i§!i __ ::~~=-~:~~-==: 
MáCIL'lo %~nor. ! Curvadora de tubo. : lndLJ~tna..:: Eon:l:a de Gr.ente S.A. d~ C.V. radio mímrro ;: 

MO::iulo infr:r+or. 7 -:::r.i. ------~·------· 
~ÓdL•'o 5~·¡~no~. ! ~brr:o para p.r!tado , Horn:.- tC:r.el de 01Lerna con ga5 !i:uado de petróleo (LP). ; 

MódL·!o 1rif~nor. · e!ecl-ro-:~át:co. TerT.é'.?_~-~~? n~~·_"'.a_?_~? ~~-·- --·· ··--··----· --··------· 
Tub:? .;e;.tr;;I. ºfa!~'.Jro DiP5A de C. V. 

~:.a'? f1p: 
'.::l1~n:J•·. 

\J~·~o f~c 

f1_LIJP0 

solda~:hJr<t. 

\J 1.)G.J d!? dJL-..:te '. !r.yectora. 

51Jf%!r1Cf. 

N:c-::o:J de ªJLDte ' 

P ..... cqa~or.~~. 
Tt:bet~:). 

; Inyectora. 

- - - - ------··· - ·- ----·------------· 
de lrdL"::·tri;:i5 Bon, 1la de O::~nte S.A. de C.V. de micro 

aiarr.bre T1-;;. -- - ---·---·--···- ______ , 
___ ':-:_~-__ ér~~?~~~y ?_-~·- 9:]0 ~o~:i~_d_~~ .. 9.:=~::_~~:..: 

. A.P. ér:::iadway S.A. 900 t'.)nelada::; de oerr-e. 

: A.P. Broadway S.A. le.o to~!ada5 de cierre. 

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

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

Descritos los procesos necesarios para la fabricación de las piezas así como la 
maquinaria necesaria para hacerlo. es importante conocer la sene de pasos 
requeridos al momento de la producción masiva de las piezas del sistema, en las 

páginas posteriores estos pasos son analizados mediante diagramas de flujO 
orgamzados de manera secuencial y cronológica. 

¡---------, 
l 'T'f'QJ(f :"'lf)~~ l 1 l .G~· 1.1 !.JU~ 
1 !i1M L' t.. nP ;'lri¡nr,iuJ l ~.n . .t .. ! .o. J.J}.:.: t)J.l \!J:Jli,J 
~-~-C>O"~_.. ____ ._ ...... 



Símbolos Empleados en los 
Diagramas de flujo 

Almacén 

Transporte 

Operación 

Demora 

Inspección 

Figura 91 Simbología utilizada en 
diagramas de flujo 

Jos 
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l:T• Pieza: Módulo Superior e inferior. 

~}< Procesos de producción: Corte y unión. acabados, sub-ensamble y empaque. 

':_:~ Material: Perfil tubular redondo de acero de 5/8 de diámetro calibre 1 G. 

~J. . . . . Descripció_n d_f!IProceso 1 S De~crjp~ión_det Procl!~~-~ __ _ _ ____ s _ 
~-;- V 1.:a~~.'.3" la ~~•·e d!: perf1:e::: del rródL1!0 Q 

! ~. -·-~~r~·r:::'!: ~n c1 .::_~r:.;:-:. 
e~ e~ ':;;:;,..,::; d!: Q C;:ir-?.1r :~ ::::t:--.~ de o 

· !:r. e: c;lr"J. 
--- ·--·· 

e) °7" r_;::;:!3~a:· : .. :::: pt=r:,•e5 de: ~Ó!'.:lvlo !::L'p!:'ri.'.Jr al ; e) 

.. O ~::~:::;:~=~~::;;,":~:~~:~~~~~!:!e::-~-
e:>ta·•~!:. 

··-·--------·---
:J.~ D So!d.:Jr· i:'."J=: el!'.rrc··.~o::: d~I rn:5dL!o 1~fe:-1cr. O :, 

·-·---------·~·--___._ __ _ 
O Ca··qar !a :::e·:e de p::r'11es del m:du'.o 1derior O 

e:.!:¡ ca:·~:::. ----·- _ -··-··--····"'- ·-·---- --· ___ __.. __ . 
y T r<.1.:-·::;~ar lo~ perf1:e:; d!:l n:íou:o :nfenor a la ) e) 

~ d<' rrc-:J.:,, óc'f"7' oc. O · =cc:ór, de eo:moniaa:o y colo"adoo en el: 

' ¡:~:;~~:: ¡, ' «e. ' wbc.ów '" -~ ~=~·~;:~'~~d.;'"~'.''.'~:_ i O 

'"* E'•mna' la 'EDob3 c:on c'a ca=,•ceta. Ó Eopt"'r a: encar'!,a<i.:> qce tranopcr.:a lo~ O 
~i.-- . --·--·-- • __ pe,f•'e_=o. ________ ._;.E_' 
~~ E~pe:-ar al e:r-::ar':'iado t:J.~'!' tr-a'l::p:nta to D Ca:·~.:lr !a :.'.€1 .e de perfile::;. -=n el carro. ¡ Q 
~~ per,leo, .. _ -------: --· 
l~ 1:arg~r la :..er ~ de perf 'e~ e:i !:1 ca~a. : Tr-a5ia~a.r Lz. pcrf1:e::: ae! r0~h1I~ rnfenor al ¡ ;: 
~.]. O área de acab?..'J:;os y co!or.:;iric15 en e! e:;tante ¡ e) :, 
Pl~_:;: ' de l(j =-e.:;,;.Qr de !1rr•D:i'ld:i. 1 

~-:~ ~'~-~::~:~1'.~~,~~;,;:~:~:::ew~~ae-aob.;~o' -~· e,~,;~; ,;= re~,!~~ d;~ ;,;;d~l;·;;~;;¿;y¡-0· 
~~ ~-0--· - ~~-~. ~1 r?_·1:z~n~~·~.~--l~~~-~~~--~,-i"-,1;~_!:~_ ~-~ .. ;:_~.~-~.·-~~~-,,1;~-~-0--··""',i ~~~ El ~dil dei ·ród..-1.:.: :::.up.:no:- ~-e .;::;lDca en la . --.. .. '"'"" "' -·· . e·~- r.. ~ u _. J<..,A __ 

~ Curv3dora. ·-· ·--~·=·~T::-:~~~'.· .. ~-t~f~r~.?.r c.:_: .. :i_c_~.~~'?·. ____ ·---· . ______ _¡ ______ ~' 
~w ·f¡·p;~f1·!- ;~e·i rr6d~1·;--;r,f~~~;~ ~; -~;;;~;--~~-·¡; O ' T ra=lat;ar bs ped1 1e~· del rródu 1 ~) 1n~!'nor y; ' 11 CL•rv3cl::";ra. · ~!..T~ric:r a ia :::!'~:·;·ó•1 d~ :ava';lc- pr¡ tina por; e) 

~!~ .. J. -E-~;...,_-.-r~·,·-- ~-! ____ ---·-------·. -····- ·- .. ·!1'.::e::::>.:i~, 'l..~~!~-;~.a··1.?_:3_ ~~ :::_e~tar~~e. _ _ __ . ______ 

0 
__ _ 

w ;:_::.:11 _,r-·- .,. "" encarga:::lo 01t.:~ tr<m='p.:Yta lo:=· : D ' La\'ad~ ae 1::;;5 r~.-&,lc-:. d~ 10::: ~ód"•iCJ::: 1n'er:o:-

~ p.::rfi!e!:. '.y 5U~n.:;.w en L·na b'1.;! fJoY 1r.r;~r'51éi'1. 
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Descripción del proceso 3 s 
.,c~~,;~·-1~·:~"~~--~~~-- ~~0~:¡~~ ~~~~~-~~-~,:~~-?;P!:79-i ;· ~-~f~~:.;·¿-~:~~~~~F~~·-~~~~~~=~~~-~-~~~J~·~~~~· 
~-r:;¡;:.i;,;:;lar k;.•:: r...erf ic::- d!'J ri.)CJL.!0 1nfer10• Y ~L·pe~¡,:-;r a i¡J ~e:;c·ón donde ~e preparan, rred:ante: e:) 

l;;i a_r'.:ca::·~~,~ d~ y~_'._1~1L·'.~? f?'"ª ~·?~ra~ L.r'~~--~~r·?.~ ??_h~~.::~~:~ y-~'.?~-=:~~-~??-~:'-~~~-~~~~.'._~~ .. ----·- _ 
f'rep;r;;r L::; ~UP°5rf1CI!.' f".Of rrcd.o d!- t.-r'l li·--{L''d:J ·~~ dé 'T1:)y::,r a~i-".!:rer:c·a ;; l(.·5 perf1'.e::; d<;:" Jo3 , o 
rn::Jd:)c:. ~:.L·~f:Or !; ~r.!~r''X. 

o 
----·-----~--------· .,. .. 

:,:=_:_.iadw 1.:;i~. :-~rf,k:-5 ó~1 'TDdL·::1 1r:f-::.:r -:-r y ~-v~r.or <1 la :.:.~ce":)., de ~e.ad::; y c·::-'.?carlos en lo:= 

Sc::.:Jr la:: p~~7~_:.._f:::-:-_ ~~0:=: ?~. ~ r~ :.;; 1 .!";:t~. 

,·;_;,ir:;3r- la '.)~! :~ d[: ~·rfr~~:: d~ io::: f':"'5dL I:;:::; ::-~r~r :ir t- 1r.f~-r··:;r ::~ca::. en el C3!'TC. 

¡-:r~·cci~in coP'p'.:;t;;i __ 

i3 ::.!·~1.r: Q~ pcrfi:~_=? ?~l _ri:-:~_?_u\? ~yp~r~?! ~r.-e! ~ar·~:;._ 
:;J '.5~··!· d~· f~rf1 1e5 dr.:i rr,-~,dda ,nfr.•.r•or ~:ri ~:carro. 

. a· 
·o 

:o 

'º . ··- .. ···-·--··---'··o·-

-· ----· ____ ; __ o __ ~ 
:o 

--!~~--~r.fi~.i~.d~~-:.'.9~~ 1_1_~-!;f.~-~;;¿~·'. ~-!·~-i~~- a_·'.~~~~··z~?.1~_9~~:~~~~~!9~~~_?!_~~~~~~~-=~~-===--q~-
~.lfiAC~r. l<l?.f'.•~.~a~.:._~.J:-'.! !.'.~~:-'.I:?,_ ~~'.~:::!.~_C_· _____ ....... __ --·-- ·-- ..... ---... . ----· _ ------ ·- ----~--.. ----~.fJ---

1.0'.".' ~d1!~::.· del m6du\o ~L,pcr1or al área de ~t:b-~n:;...:¡l'l'1b\e y c.:.·!ccar ~n lo~ e~tantc.5. 1 
'q 

Tabla 36 Diagrama de flujo de las piezas fabricadas en perfil tubular redondo de 518 de diámetro. 

-l rr•l?c:!TC CON 
\ j, .tlt~..1.liJ' V ~ 

\ FALLA DE ORIGEN ¡_:=:...:...------



· ··Evenfo 
Almacén 
----·-·--·-------------
Demora · 

ln_specc1ón 

()p.t!ra.c:i_ones 
Transporte 

Número 
2 
2 
2 

20 
G 

¡ T¡¡S~l·S-"o~·-· l l'JI . 1 \¡\ i~ 

LFALLA DE ORIGEN 
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~l• Piezas: Modos; Fuo Superior (51 ). Fuo Inferior (51 "). de /'.\Juste superior (M 1) y de Ajuste 
Inferior (MI"). 

•:~.¡ Procesos de Producción: Inyección de plástico, rebabeado. 

•:• Material: PP. y libra de vidrio. 



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

:._.• Piezas: Riel (R1) y Regatones (Rr). 

~ .. ' Procesos de Producción: Inyección de plástico y rebabeado. 

•}:' Material: FF. y fibra de vidrio. 

t:ri 

<r 

1;::5 ,:;.arr\J.5 

t;:s carr-o:= 

de 

de 

Tabla 38 Diagrama de flujo de las piezas riel y regatón fabricadas en PP. con carga de fibra de vidrio. 

Demora 2 
. -··-~- --··- - -··---~------
lnspe~1ó_n ___ ~ _____ 2 __ 
Op_~ra_'O'ones ___ !_? __ _ 

,~ Transporte 4 

i o 



Evento Número 
Alr~~-Cén-------:-- __ 2 __ _ 

··-·--··-----·-·-~--------------·-·--

Demora ' 2 
--· -·-------···--- ·- ----·-- -- -
l~spe_c:i:~". ___ ,__ 2 
_QP<:C~C~()~es _ _ __ 1 (; _____ _ 

·Transporte 3 
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~;·:i Piezas: Bastidor (BD) y tubetes (TB). 

~;· Procesos de producción: Inyección de plástico y rebabeado. 
~::;:~ Material: PP. y fibra de vidrio. 

Tabla 39 Diagrama de flujo de los bastidores y tubetes. 

·' ---~·· .. , .• ;.;._ ,:;. 
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'-_,~ Piezas: Tubo central. 
~ ' Procesos de Producción: Corte. barrenado y roscado. 

"-'~ Material: Perfil tubular de Acero 1nox1dable de 1 ''' de diámetro calibre 1 G. 

Evento. ·" ·r;,l:ímero " .. , 
----~~-----

~lr~~~_fl ...... .._._'. ___ , _____ ~ 

Q1::.m..~ª-·--··-·'·-·_?. __ 
J_ns~~<?_n ____ : ___ 2 __ J 
_()¡::erac!()_ne,;, _._ . _ 1 8 ___ _ 
T ransport:e 4 

Tabla 40 Diagrama de flujo de tubo central fabricado en acero inoxidable. 



Evento -----------·-----
Almacén 

Número 
4 
2 
4 

17 
4 
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..:;~~ Piezas: Nodo de ªJuste supenor(M 1 ), Riel (Rl), Módulo superior (MS), 
Abrazadera de segundad (AS). 

',- Procesos de producción: Sub-ensamble 
. -. Material: Aluminio. Perfil tubular, PP. inyectado con carga de fibra de v1dr10. 

' ; ,!" Descripción del proceso S . - .. - º~S-~flCión d~~flroc_e~- "''·"'"'""$"~ 
'\l : Cargar lo:J ;:arr-:i5 par sv traslado. ! Ó-~ 

·--- .__, ··-- -----·-··------ .. ---·---~ ------- ---------·-------t---··. 
:.)-: ::a•r . .:"; va:-:.::: ~r;i:::a-Jo. : T ras!adaí la:i p.!zae. M5 y R.I a la zona de! ~ 

o ::!L':;.-~r'~rr,b~I.:. ! o·: 
e) : 7or.~r ei~v.s·d~1-~~t~-r~~~-- --------;o-~ 

-- ---- -- -- ------ - ----------·-··-----------_L_.....:• 

___ .. _q __ -~ ~-~~:.-~:~-~~~ª_::_~~ ~:_i_e-=_a~~-~-------- ___ J_Q_ 
Q , Cc!~:car e: ::.e:l;;~Jr a !a5 pieza~ R.I. ¡ O : 
O !r.::ertar :a= p.ezas·~;-~~-~-1-MS:-----~~~----·!·~~~ 

Q L1~p.ar exce~o:::-. ¡ Q 
1 

fi~ A:L·::·~ar el torrl'llo d!' !a A5. O ' T1err·¡n d~ :'.ecado. - ---- -~-~·-~-~==~=--1_9~'. 

g;:t:,;: ~¿;:;:;~ ;;'"~'' '~ "' •. ~ ;;;~;·~:,~,, e" ,,;;,~,;~~~ ~~ 
~?,~ ~.,rr.pc d~ e5r<::ra a ""'' !le~c-e e! enca•'laoio de D 71errf".' de eo-per;i a o,,e t!egc<0 el encargado ¡ D :: 

ti~h'~J;:~;~~; ~;;_;;, t~~-,~~.-~;;·.1~~¿;;:-_- ___ ;.0q ___ :~:~it~~.;~ ---~~d~;,~~:·_~t~~::::~_j __ 0q_ 

f.f.~.t.r.i,: :.·~.:_~-pel'o:_C~'I: '~C.n; ~~;;;~t:-,~i e~i~~t~: --·-· _ ....... ~ n<-~~~~~~~~:-:~~~ ~:1.:le_s~_n_t.:· ... -~.-.-~-...• !j''.-., ~ .. =. '.· 

~~ .. IV Y A5 tn ~í·;~~é-n-... --------------r-··o---~ p;~~-; M·s·~--R¡ ~-;ª;~;~~~---- _ . v 

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

"' En los diagramas anteriores son representativos de dos o mas piezas del sistema debido a que sus 
procesos de producción son idénticos. 

¡--·'T';-.. I"! 

1 Ji!iSlS vON ~ 
j FALLA DE ORIGEN 
"'~~~!t:"r-•_,..,,.,_~----
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Piezas que las componen . ~óc[ul~~s~p~i~~=-~====--== 
Riel. 

--· - . --------- ---·-·---------------·----
.Nodo fuo super1()r. . ··---------·---
Nodo fuo inferior. 
Tubo central. 

. Nodo de <lJUSte superior: ___ ... ·····---·---~ 
Nodo de a1uste inferior . 

. . Afrazadera de s~g~uri~a~.: ~=:=::::::::. __ · . j 

. ··-·- ------ ·-··-·'"·----------- -------------.-~------------- -~-----------------~~ 
~j Tornillos. 

---- -------·- ------ ----- ---------··-·--- ~-------------------- --~---------_.:;-! 

Tabla 42 Resumen general de los componentes del sistema. 

A partir de la presentación de los diagramas de flup los componentes del 
sistema. quedan establecidos como productos terminados. siendo empacados 
con la 1nformac1ón descriptiva del sistema que explica su conformación. para su 
venta posterior siendo esta por pedido. tomando en cuenta características 
importantes como el número de piezas a producir Anexo 8, el tiempo aproximado 
de la producción Anexos 9, 10 y 11. el costo. y el tipo de demanda solicitada 
para poder determinar la rentabilidad del producto. estos últimos son descritos 

en el s1gu1ente tema. 

El costo de fabricación del Sistema de "Envases con Soporte para el Cultivo y 
Transporte de Planta Forestal en Vivero". se obtuvo en el segundo trimestre del 
2002. 

·f'-

·• .. ' 
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En la cotización se considero una producción de 8GO soportes para cubrir un 
espacio de terreno de 30 X 13 m y una producción de 84.280 plantas por 

módulo de plantación dentro de un vivero cuya demanda es de 5 millones de 
plantas. considerando así que para obtener esta cifra se necesitan 59.3 
módulos. tomando en cuenta que 5EMARNAT cuenta con G 1 1 viveros que 

producen entre 5 y 1 5 millones de plantas cada uno. la demanda que se 
considera es la mínima. 

Se propone a la empresa A.P.B. como la encargada de producir y d1stribu1r el 
número de piezas requeridas por la demanda en todo el país. Centro y 
Sudamérica ya que cuenta con la infraestructura y conoc1m1entos necesarios del 
mercado agro1ndustnal teniendo como apoyo a la empresa Bonilla de Oriente S. 
A. de C. V y DIPSA de C. V. como maquiladores de las piezas metálicas. 

Esta propuesta contempla la realización de un convenio con la empresa A.P.B. 
para la obtención de regalías por concepto de diseño del 1 .5 % del 5ubtotal del 
producto. que esta 1nclu1do en costos indirectos. 

.a.Los costos de moldes están incluidos en la manufactura. 
Tabla 43 Tabla de costos generales del sistema. 

$ 4.GO 

s o .. ~o 
$ 5.GO 

$ i 2.50 
$ 22.00 

$ 4.00 
·--·-------·· -----

$ 78.40 
...... .,.-..... 

$ 5.00 
... - -·--·- .. 

$ 125G 
$ 22.CO 

-·- ....... ~_. ..... ., 
> 

• .• ,. t 

~~~! l ,.,_, 1 

.[~~¡ 
';._ .. , '-· 1 
i ~)~j 
¡ -

L __ § 
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subtotal , --·· "' ·--·-··- .T • .·=-··<.·~ ",.,-.~,$-T97·:¡5; 

·c~;t;;·1~d;;.~~t~~- ;- -·--;~~- -~,. ---~-··------·---·-----·-·-------·--·----··-- ---;~~~~ 

-éiísiOYoiaf·-----·---·----:---. -.-. -------------~---·~-$246.43; 
,'{< :._ -- · .. -.- c. ··-- . -·····--·· _,;_)_ 

Tabla 44 Tabla de costos adicionales. 

Tipo de 
sistema 

(;:;i:-. p.::rf¡!c5: 

;:ntr::.i 

~LeV.? 

13X30m'. 

J3 X30 rn) 

81.000: 

84,280: 

!50C 

· costo del equipamie~t~ ' 
del módulo de 
_ planta_ción ______ _ 

$ 23G, t bb.75 

8f.ü: $ 21 1 ,9.?;;.25 

.;. En el costo del sistema con perfiles zintro según datos de SEMARNAT Anexo 7 no esta contemplado el 
costo de mano de obra por fabricación e instalación in situ, por lo que al costo se le aumentó un 1 O % por 

dicho concepto • 

.;. El porcentaje de diferencia entre el diseño con perfiles zintro y el nuevo diseño es de B %. 

"'Todos los costos son en moneda nacional 00/100. 

Tabla 45 Características de la inversión en Vivero. 

L:is tablas 43. 44 y 45 nos dan tres cot1zac1ones totales para la fabricación del 
sistema, la primera est.3 enfocada a hacer un desglose de los costos generales 
de los procesos de transformación de los materiales. la segunda contempla las 
utilidades y los costos 1nd1rectos que en determinado momento son importantes 
para la salida al mercado del producto y la tercera menciona el costo de 
infraestructura e 1nvers1ón a realizar. así como un comparativo de lo que existe 
actualmente en los viveros del país y el nuevo diseño. 

Para conformar un vivero con las características mencionadas. cabe señalar que 
los costos presentados en este tema pueden variar dependiendo del lugar y de 
la empresa donde se levante la cot1zac1ón. 
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El sistema esta garantizado para tener un func1onam1ento optimo de 5 años, 
aunque se deben considerar algunos aspectos. que tienen que ver con el 
mantenimiento. tanto preventivo como correctivo. estos son: 

.: La lubncac1ón del mecanismo de elevación para evitar atascamientos al 
momento de accionar éste. 

~:;~ El lavado y des1nfecc1ón del soporte. los tubetes y la charola después de su 
util1zac1ón en el área de plantación. 

~:' El 1ntercamb10 de piezas deterioradas por otras nuevas en caso de ser 
necesario. 

Estos aspectos son los más relevantes que hay que tomar en cuenta para que el 
sistema tenga un funcionamiento adecuado, éste también estará en función de Ja 
adecuada util1zac1ón del sistema por el usuario desde su armado hasta su estiba. 

Las características esenciales de su armado y func1onam1ento se contemplaran en 

un 1nstruct1vo anexo donde se le explique al usuario como mantener el sistema en 
las mejores cond1c1ones. 

r
-~----~ -

j'"'fpn ... 
L~iJiS CON 

L F.ALLA DE ORIGEN 



Capítulo B Conclusión 

Capítulo 8 
Conclusión 

7'ú no puedes pone~~:::e~~o ~~;~tt~:=~ 
Tú no puedes detcrmina,r qúe<'.Y~:.s~:e.,~ do.·. 

les vas a dejar ;:a lus h:ijos, ,.)1"~ 

que hijos le vas '11.)t~t ~~tffi~·· e 
Hector·T . , 

:·r~-~;:;~~{l 
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El sistema aquí presentado tiene como propósito ayudar a revertir el proceso de 
deforestación. que como ya se menciono en los primeros capítulos de este 
documento es un factor que cobra cada día mayor 1mportanc1a en el ámbito 
nacional e internacional. debido al incremento de los índices de contam1nac1ón 
ambiental y a los daños ocasionados a ecosistemas forestales en todo el planeta. 

Parte de la solución al deterioro ecológico es la prevención. que debe ser 
resuelta por un equipo mult1d1sc1plinano donde el Diseñador Industrial JUega un 
papel primordial en la creación de elementos como el sistema de soporte con 
envases. que favorece la producción y cultivo de planta forestal. y que tiene 
grandes pos1bil1dades de poder ayudar a sectores tanto rurales. suburbanos y 
urbanos. ya que es una unidad que esta específicamente diseñada para satisfacer 

no solo el cultivo en vivero e invernadero. sino también cumple con las 
características adecuadas para poder ser transportado al lugar de reforestación 
sin necesidad de elementos externos que puedan encarecer el proceso. 

El sistema desarrollado resulta ser más económico un 8 % en su fabricación, 

d1stnbuc1ón y operación con relación a los que se utilizan actualmente, 
encontrando en éste benef1c1os como la estandarización y fabricación de las 
piezas en sene que facilitan el mantenimiento y el 1ntercamb10 de refacciones a 
baJO costo. así como la transportación de mayor número de plantas a la zona de 
reforestación y la d1sm1nuc1ón del índice de mortandad durante el mismo. 

L;is características modulares del sistema permiten que puedan ser acomodadas 
en superficies de terreno de diferentes medidas teniendo el mínimo de espacio 

residual y un máximo de planta por unidad de superf1c1e, tomando en cuenta que 
la medida propuesta de 1 3 X 30 m es la más ef1c1ente para obtener el máximo 
rend1m1ento en la calidad de planta. 
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El benef1c10 en el factor social. es el de utilizar al máximo la infraestructura que se 

encuentra en nuestro país. tanto en el sector productivo forestal como en el de 
sus recursos humanos. haciendo más ef1c1entes las cond1c1ones laborales de 
estos últimos en el puesto de trabaJO meprando aspectos como la postura, los 
alcances. la man1pulac1ón del Objeto. dentro y fuera del vivero. 

Es importante tomar en cuenta que para el Diseño Industrial. el sector forestal de 
nuestro país es un campo fértil. para realizar propuestas y dar soluciones a las 
múltiples necesidades que se observaron a lo largo de la 1nvest1gac1ón realizada 
para la elaboración de esta tesis como son el rediseño de elementos que agilicen 
las act1v1dades de las etapas de la producción de planta forestal en vivero. 

El diseño aquí expuesto es una respuesta concreta a una de las tantas 
necesidades analizadas y como todo proyecto de diseño es susceptible de ser 
mejorado. cada solución diferente que pueda plantearse será en razón de la 
creat1v1dad y v1s1ón de cada diseñador. 
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Almácigos: Semillas que son sembradas en un lugar espec1f1co, para 

después ser transplantadas. 
· Erogación: Acción de repartir y d1stribu1r. 

Estéril: Que nada produce. 

Estibar: D1spos1c1ón de una carga o mercancía en un local. 

Fisiográficas: Que describe la tierra y los fenómenos que en ella se 

producen. 
Fisiológico: Que estudia la vida y las funciones orgánicas 

Galvanizado: Baño de cinc que se le da a un material para que no se oxide. 

Germinación: Fenómeno por el cual sale la planta de la semilla. 

Germoplasma: Semilla tratada especialmente para un óptimo desarrollo en 
su germinación. 

Halófila: Planta que vive de preferencia en terrenos salados. 

Hidrófila: Que absorbe agua. 

Machihembrado: Ensamblaje. 
Micorrizas: tipo de hongo que benef1c1a la germ1nac1ón y el crec1m1ento de la 

planta en los primeros meses. 

Micro-irrigacion: Riego y fert1lrzac1ón. por medio de válvulas que expulsan el 
agua a presión. 

Morfológico: Forma de un ser orgánico. 

} ,' Radicular: Raíz. 
Renuevo: Vástago que echa el árbol después de la poda. 

· ' Rodal: Terreno o campo pequeño. 

Solsticio: Tiempo en que se halla el sol mas leJOS del ecuador. 
Sustrato: Lo que sirve de base o fundamento a algo. 

>_;! Termoestable: Que no varia en mucho su temperatura. 

,·:, Selva alta: BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO ldent1f1cado también como 

-selva alta-. es el tipo de vegetación más exuberante de todos los que 

existen en la tierra. 
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Selva baja: BOSQUE TROPICAL CADUCIFOL/O También se le ha denominado 
"selva bap··. baJO está denominación se incluye un conjunto de bosques 
propios de regiones de clima cálido. 

Selva media: BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO ldent1f1cado también 
como ·selva media·. es el tipo de vegetación que se agrupa en una serie de 
comunidades vegetales con características 1ntermed1as en su aspecto y en 

sus requerimientos climáticos entre bosque tropical perenmfolio y el 
caduc1fol10. 

Semillas: T ubér'culo bulbo. u otro d1semínulo que sirve para propagar una 
planta. 

Rebrotes: Retoños. vástagos o tallos que echa de nuevo la planta. 
' Siembra directa: La serrnlla es llevada al lugar por reforestar y esparcida por 

la mano del hombre. o sea sembrándola propiamente hablando. generalmente 
se utiliza cuando hay abundancia de semillas o cuando el precio de ésta es 
baJO y se conoce su porcentaje de germinación. 

Plantación: Éste método consiste en llevar plantas para establecerlas en el 
s1t10 a reforestar. estas pueden llev,Jr la raíz desnuda o contenida dentro de 
un envase lleno de sustrato. 

Platabanda: Sección de un vivero o invernadero compuesta por varios 
soportes que mantienen suspendidas del suelo a las plántulas. 

~;-: Deshierbe y deshije: Proceso por el cual se sanea y se le da manter11m1ento 

a la planta. transplantando semillas fértiles y retirando hierba y hongos 
maléficos. 
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En la s1gu1ente tabla se muestran los resultados del estudio antropométrico 
realizado. a 54 personas hombres y mujeres de edades de entre 1 8 y G2 años. 
En dos viveros forestales que cuentan con producción en contenedor, 
pertenecientes al Programa Nacional de Reforestación (PRONAREJ. Vivero 
Netzahualcoyotl Xoch1milco D.F. y Vivero de la 1 ra. Zona Mrl1tar de la 5EDENA 
(Sta. Lucia). 

Anexo 1 

1 '""~ ... , '~::.. :'~. ~;~:~ '~~~ .'";·='"~r Ji:; 
~l ; .. ·· l8 ·:!f~:~>:3~-=::t¡:::~r ,~::~: 

5· ·---·~_-:_~_-~}~ -~.:-~ -_ 1_~8- ---~-- _ ~2 .,-~--~1:· ~-~:~~-----~~-?~~-~-~~--~~~:-~ ~-L ______ .. /?=~--~~~~~~~~--~= 
b .44 ! 57 -·· - ---~3 ____ --·-· ---~-~------• -- - ---~: .. .--.,-~ ... ?:: __________ i_?_ ... : _____ ?_~----
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3J 
32 

4! 

·--~~ ····- __ L~--- ---· --~:--·-·---·--- ?:~ __ .. ___ ·---- _ ~-ª---·-- _________ ?.-.? .... ~---~G.5 ----~ºº __ 
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83 30 7."- 15.5 45' 

82 27 ó.8 15 
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' Edad Estatura Hombro-• Distancia Máxima del --·-·····-·-·¡Columna, 

__ ... _ ····-- ____ D_~d_!I .. -~~~-codo ----~u.erp_o _____ A~~h_<_>_ _ _l:a~~º....Jr~eb!<I!. 
b3 !70 9J l !O 32. 8.:.. 18 50º 
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"' Dimensiones en cm. 
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Anexo 2 

Criterio --- -- ~gn.ifi~~~~--------·----·-----· 
Seguridad Reiiaracióñ ____ _ -~-!- f~?~L'_~t? __ '.'ª -~C-~~. cr:~~~'.~~ _r~~~~?:=:__~~~ :.~.-~~~~~~: . ----·--- ·-------·----. 
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~iil~oP.-Oñieirra_-: 
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•1~§~I~ 
~-~ 
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Fuente: RODRIGUEZ, GERARDO. Manual de Diseño Industrial Curso Básico. México, UAM-A GG, 1990. 
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Anexo 3 

~- -~ 
_1 __ E~celenti: _ _L_ Muy.!Juen~,..J--.!l.~~-_L-· Reg;i_l_'!!:_ ___ [ ___ IJ~.~:2~':.~~~ 

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

Anexo 4 

~JETAS DE PRODUCCIÓ!'i DE PLAi'iTA POR PARTICIPANTE 1999 

SEDENA 150,000 44 
GOB. EDO'S 83,786 126 
SEP 2,753 40 
ORG. soc·s. 37,926 216 
MPIOS. 6,697 55 
OTROS 9,847 153 

\TOTAL 341,608 7641 

Fuente: SEMARNAT, PRONARE 2000 Subsecretaria General del Programa de Reforestación. 

-- 1 
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Anexo 5 

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

Estudio de Resistencia de materiales 

W=20 Kg 

5 Kg 

3C crri 

+ 

-13.75 

+39.G 

RA=G.25 Kg!cm. 
RB= 18.7 Kg!cm. 
Peralte de la charola = 15.8 cm. 

PESO DE TUBETE Kg. 

TUBETE 
Grande 

Mediano 
Chico 

VACIO 

0.045 
0.030 
0.030 

LLENO 
0.170 
0.140 
0.140 

1 ... ·~TESIS CON 
1k~1rft,,.. ~ 
' i,ll.:·,.li ·'jr.i ORTG '"'- ---· ~ J. ;) , ·E1,r i 

-··--------- _,¡ l~ J ·-...__ ... __ 
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Fefil ~"2lrbo1aJ' 
Les ¡mies seo:lcmál r:a¡mjaJcres yemrrtm 
lédJ3re1a lirm re ciS?arierto d:l 9ste'ra re ñeg;i. 

P.Ja lmicbes rero.s relagix <Q500o :B5 cmc:e 
arro, laa:¡.idSa-riaa1re ¡Blilesseráreroan 

S:p:rte; ¡:ea ¡Elfil "2lrto 121' 
Les~ tmra1Lracituaitrereroan Odl 
¡Blildronaás:Ue5~=Lra a:¡.idSa-ria 
re1.5m 
Lcsc±:s~edrem:ssecnrernmare83anre 
lérgi, aJJZ3an<.tcyrlsmarra1D. 

Les 3~ c:a1r<ies secilre ¡Blil gNai2lrl> 
'2írtroR175caítre 18' reroanrelcrgi, <Wfél'.ÍS 
s:rtrea · cm c32as re mrlra 

Tarillcsd!allririo 
Qdl¡:efil"2lrtro12Tsefijcráalcs~rernrlra 

cm4tarillcsre1w yabitress:µrte artraesaJJ6 
tariRcs re V2' 
lsre1a 
8 arra1Dselliizaá pra<to;Jrlcs~edrarm 
remrlra 
Lhb.ltore arra1D 

Anexo 7 

RJfil"2lrtro 12J' 
(61x:lll) 

R1inre rra:Ba 
1Jallbre 

35'x35'x25n 

2lrtroR17& 
cátre18 

Tariloreaumo 
reMymV2' 

TOíJl. 

"'Subtotal de soportes. 

•Dimensión del modulo 13 x 96 metros. 

• 1 O % mas por concepto de mano de obra dando un Subtotal de $ 60,693.6 

'JT. 
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Dimension ' rJ~¡;{~~¿·¡¡;" ·· 'l.· fü;¡;~·~;rg~·<ier·~···Ñ¡¡·;;é70'';f ;~: ···~¿~;t~ p~t · T ··c~~¡;;-t'O'!;t ¡ 
del ; cavidades por j bastidor ¡ charolas ! charola 1 ' 

__ _!l!(Jc!_Ul~ . ...'. ___ bast!<_!~------
13x96 54 60.5X38.5 5,120 $132.oo --$675,840.00 ·~ 

Infraestructura Dirnension de'1 modulo . Area en m' Subtotales 
clí?ílJ1~s~_:·--- --- -· -·TJ"i(:io--------·----390 - --- - -- - - $211._2()0,09 _ 
_ s_oport~~-- · - -- ----- ·13x30-----------··39a ___ · $ 18.966.75 

·-·---·--- ------fliiiif~-------·--------- - ·-- ---·$-230,166.is: 

____ _,_,, ________ " __ -,-·-------- .. J .. 

FUENTE: SEMARNAT, PRONARE, Coordinación Técnica, México, 2001. 

~--·------

' i 

¡ ~'ALLA DE ORIGEW 
' .. -. ..... --.·-~·-~----~------.. 
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Anexo 8 

~ _____ ----~_Drn_br.e_!!e la piez_a _ 
lubet<e 
Charola 

Kel 

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

Nombre 
de Pieza 

No.de 
Cavidades 
del Molde 

Anexo 9 

No. de No. de No. de ·-¡-- No: 0dec" r . . Diás ¡¡;;·~ ~ 
Máquinas de . Piezas , Piezas por : Piezas al ¡ Producción : 
Producción . porl.!i11, ... --.T_ll!!!~--'---º~----------· 

.. 1 20 ' 50,"'00 151 ,200 33.07 

2 · ~-== t:~i5-~=::::=:?~s_2§~T= ~~E= 
:_,2b0 -- ;_ ~_,_7_80 _____ _ ?.§:_(!()_~---

2 840 2,520 20.24 

2 t . ..: o 2,520 20.24 

2 ó\40 2,520 20.24 

2 ~40 2,520 20.24 

Tiempo Aproximado de Producción de las Piezas de Plástico. 
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Anexos 10 

NÓiíÍÍire de ' némiio de • No. de ; • r.ia: Cié' ---r No. de · r .,. ~oias'de~ .,, 
la Pieza ! Elaboración de ' Máquinas de · Piezas por : Piezas al ! Producción 

-·~~;;~:--~~~-~i~~f~:-:~:~:~~c:~~~J-~~~~~~~~~!~~~-L_-;G.o~ ---: 
5 

1"lfencr 
B 25.31 

--· -r~;;-------·¡:25----T-- -2·---- ~- ---¿::¡T---·2.01·~--·---- 25.3 t 

cer.trai 

Tiempo Aproximado de Producción de las Piezas Metálicas. 

Anexo 11 

-~~ ·· Tiempo de .. -. · 

~
"'~1!_ Ens_amblaj~ por Pieza , 
.. i_.. mm -~'--
~·~·---- -------1··---- ; 
~~ 
~w~ 

J,b80 

"' Colocación de abrazadera y empaque unttario. 

Días de 
Producción 

"' Todos los tiempos de producción están calculados de manera aproximada y se ajustan al número de piezas 
requeridas. 
"' En los dias de producción se considera la utilización a su máxima capacidad del número de máquinas 
descrito en cada pieza. 
"' En los tiempos se consideran tres tumos de trabajo. 

Armado de las piezas del sistema. 

1 
~ESlS CON \ 

,.., • - 1' • Dt~ r·1n·10FW 1 • 1rU 1,1,f'\. .D \..!\ JcoJ•'; i 

~-----~ 
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