
1 
 

 

Apizaco, Tlaxcala, noviembre 2023. 

 
 

 

 

 
 

TECNOLÓGICO NACIONAL DE MÉXICO 
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE APIZACO 

 
 

 
NOMBRE DEL PROYECTO 

APARATO ESTIMULADOR Y PROTECTOR DE ESPECIES 
VEGETALES. 

 
 
 

TESIS DE INVESTIGACIÓN PARA OBTENER EL TITULO 
PROFESIONAL DE 

Ingeniería en Mecatrónica 

 
 

PRESENTA 
TLAHUICOLE RICARDO PALACIOS OCAÑA 

 
 

ASESOR DE TESIS 
DR. ANTONIO SOLÍS LIMA 

 
 
 



2 
 

 
 

A la gloria del G.A.D.U 

 
Para mis padres Martin Palacios Xahuentitla y Ricarda Ocaña luna, los más grandes 

pilares en mi vida y mi gran motivación, siempre viviré agradecido con ustedes, los 

amo. 

Dedicado a mis hermanos 

 
Mi gran guía espiritual Quetzal (D.E.P). Gracias por todo hermano lo prometí y aquí esta, 

 
Sé que este orgulloso de mi. 

 
Mi hermano menor Tona. Siempre estaré para ti, cuando todos se hallan ido solo 

 
nosotros quedaremos. 

 
Mis sobrinos (Cami, Nani, Juli, Julieta). Los amos pequeños y seguiré cuidando de ustedes 

tal y como se lo prometí a mi hermano. siempre buscare ser un adulto ejemplar para 

ustedes. 

Mi compañera de vida Majo gracias por confiar en mí. 

Mis cuñadas (Cris, Sol). Gran ejemplo de superación en la vida. 

 
Para mis grandes amigos en la vida. 

(Wilson, Tomy, Doc. Antonio Solis, Ing. Luis Ervey). 

Gracias por toda su sabiduría y luz en mi vida 
 
 
 
 

 



3 
 

AGRADECIMIENTOS. 

 

 
A la gloria del gran arquitecto del universo por sus bendiciones. 

 
A mi familia, motor de mi vida y motivación para salir adelante en la adversidad. 

 
A mis asesores y amigos por siempre creer en mí y no dejarme solo, por sus palabras de 

aliento en los momentos difíciles y por ser más que asesores grande amigos. 

A las personas que me han enseñado el sentido de la vida con lecciones duras o rigurosas 

 

gracias. 

 
A mi familia que ha partido al cielo infinito, los llevo en mi corazón gracias por sus consejos 

 

y sé que están orgullosos de mí. 

 
A mi madre casa de estudios TECNM. Apizaco. 

 
Gracias infinitas a todos. 



4 
 

 

ÍNDICE. 

RESUMEN ......................................................................................................................................................................... 15 

CAPÍTULO 1 ........................................................................................................................................ 17 

1.1 INTRODUCCIÓN .......................................................................................................................... 17 

CAPÍTULO 2. ....................................................................................................................................... 19 

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..................................................................................... 19 

CAPÍTULO 3 ........................................................................................................................................ 22 

3.1 ANTECEDENTES ......................................................................................................................... 22 

CAPÍTULO 4 ........................................................................................................................................ 28 

4.1 OBJETIVO GENERAL ................................................................................................................ 28 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ....................................................................................................... 28 

CAPÍTULO 5 ........................................................................................................................................ 29 

5.1 JUSTIFICACIÓN .......................................................................................................................... 29 

5.1.1 Justificación Teórica. ....................................................................................................... 29 

5.1.2 Justificación Social ........................................................................................................... 30 

5.1.3 Justificación Socioeconómica .......................................................................................... 30 

5.1.4 Justificación Ambiental .................................................................................................... 30 

CAPÍTULO 6 ........................................................................................................................................ 31 

6.1 MARCO TEÓRICO ...................................................................................................................... 31 

6.1.1 Botánica............................................................................................................................ 32 

6.1.2 Suelos forestales ............................................................................................................... 32 

6.1.3 Selección de Materiales .................................................................................................... 34 



5 

 

6.1.4 Mecánica de fluidos ......................................................................................................... 36 

6.1.5 Transferencia de calor ...................................................................................................... 38 

6.1.6 Propiedad intelectual ........................................................................................................ 40 

CAPÍTULO 7 ........................................................................................................................................ 42 

7.1 METODOLOGÍA .......................................................................................................................... 42 

7.1.1 CREACIÓN DE ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS DEL APARATO PROTECTOR 

Y ESTIMULADOR DE ESPECIES VEGETALES. .............................................................................. 43 

7.1.2 MODELADO DEL APARATO PROTECTOR Y ESTIMULADOR DE ESPECIES 

VEGETALES............................................................................................................................................. 47 

7.1.3 DISEÑO DEL APARATO ESTIMULADOR Y PROTECTOR DE ESPECIES 

VEGETALES............................................................................................................................................. 50 

7.1.3.1 De la base del aparato. .............................................................................................. 51 

7.1.3.2 Del tubo hueco. ......................................................................................................... 52 

7.1.3.3 Del cordón de algodón. ............................................................................................. 54 

7.1.3.4 Del segundo piso del aparato. ................................................................................... 54 

7.1.3.5 de los orificios de regulación de caudal .................................................................... 55 

7.1.3.6 De la rejilla de regulación de caudal ......................................................................... 55 

7.1.3.7 De la tapa principal ................................................................................................... 56 

7.1.3.9 De las estacas ............................................................................................................ 58 

7.1.3.10 De las escotillas de regulación de líquido. .............................................................. 58 

7.1.4 DISEÑO DETALLADO DEL APARATO ESTIMULADOR Y PROTECTOR DE 

ESPECIES VEGETALES. ....................................................................................................................... 59 

7.1.5 PROTOTIPADO DEL APARATO PROTECTOR Y ESTIMULADOR DE ESPECIES 

VEGETALES............................................................................................................................................. 63 



6 

 

7.1.6 PRUEBAS DE INTEGRACIÓN DEL APARATO PROTECTOR Y ESTIMULADOR DE 

ESPECIES VEGETALES. ....................................................................................................................... 71 

CAPÍTULO 8 ........................................................................................................................................ 84 

8.1 PROPIEDAD INTELECTUAL .................................................................................................... 84 

CAPÍTULO 9 ........................................................................................................................................ 86 

9.1 RESULTADOS ............................................................................................................................... 86 

9.2 CONCLUSIONES ........................................................................................................................... 89 

REFERENCIAS 90 

APÉNDICE A. 100 

 

 

 
ÍNDICE DE FIGURAS. 

 
Figura 1. Tecnología para la reforestación en américa latina (obonai, 1997 .......................................... 17 

 
Figura 2. Dispositivo para cambiar el crecimiento de las raíces (tonkin, 1999) ..................................... 17 

Figura 3. Sistema de gestión de raíces (gatliff, 2004) ............................................................................ 18 

Figura 4. dispositivo de supervivencia de plantación de árboles por ser aplicable en la estructura de 

drenaje de temblor de miedo en un año corto de lluvia (zaixing, 2018) ...................................................... 19 

Figura 5. Cocoon (conafor, 2021) .......................................................................................................... 20 

Figura 6. Groasis waterboxx (groasis, 2020.) ......................................................................................... 21 

Figura 7. Transferencia de calor en barra solida transversal .................................................................. 33 

Figura 8. Análisis y especificaciones del aparato protector y estimulador de especies vegetales. ......... 39 

Figura 9. Modelo previo. ........................................................................................................................ 41 



7 
 

Figura 10. Diagrama de división del producto. ...................................................................................... 42 

Figura 11. Diagrama de división del proceso. ........................................................................................ 43 

Figura 12. Vista frontal del diseño. ........................................................................................................ 45 

Figura 13. Vista isométrica del diseño. .................................................................................................. 45 

Figura 14. Vista frontal .......................................................................................................................... 45 

Figura 15. Resistencia al viento del diseño. ........................................................................................... 46 

Figura 16. Vista isométrica con un enfoque en el centro de la pieza. .................................................... 46 

Figura 17. Tubo hueco en donde se encontrará la planta ....................................................................... 47 

Figura 19. Vista isométrica de diseño mostrando el lugar en donde ira acoplado el cordón de algodón. 

..................................................................................................................................................................... 47 

Figura 21. Vista isométrica de piso y el cordón de algodón. .................................................................. 48 

Figura 22. Vista isométrica partida a la mitad. ....................................................................................... 48 

Figura 23. Diseño de los orificios en el segundo piso. ........................................................................... 49 

Figura 25. Rejilla del contenedor ........................................................................................................... 49 

Figura 26. Tapa principal diseño ............................................................................................................ 50 

Figura 31. Diseño de separación de tapas. ............................................................................................. 50 

Figura 27. Diseño de tapa superior ......................................................................................................... 51 

Figura 32. Diseño tapa superior ............................................................................................................. 51 

Figura 28. Diseño de estacas .................................................................................................................. 52 

Figura 29. Diseño de escotillas de regulación de líquido. ...................................................................... 52 

Figura 43. Calculo descenso de líquido en cordón capilar ..................................................................... 55 



8 
 

Figura 44. Calculo de caudal .................................................................................................................. 55 

Figura 45. Vista explosiva del diseño. ................................................................................................... 56 

Figura 46. Impresora davinci ................................................................................................................. 57 

Figura 47. Especificaciones técnicas de la impresora. ........................................................................... 58 

Figura 48. Impresora davinci1.0. ........................................................................................................... 58 

Figura 50. Filamento de impresión 3d. ................................................................................................... 62 

Figura 51. Reunión cesoam .................................................................................................................... 66 

Figura 52. Visita de campo santa maría las cuevas ................................................................................ 67 

Figura 53.  Zona de siembra de árbol de piñon. ..................................................................................... 67 

Figura 54. Reunión de trabajo. ............................................................................................................... 68 

Figura 55. Preparación del suelo ............................................................................................................ 74 

Figura 56. Abertura de un hueco en el suelo. ......................................................................................... 75 

Figura 57. Árbol sembrado en el suelo. .................................................................................................. 75 

Figura 58. Colocación del aparato en el suelo........................................................................................ 76 

Figura 59. Forma de verter el líquido al interior del aparato .................................................................. 76 

Figura 60. El nivel del líquido en el aparato. ......................................................................................... 77 

Figura 61. Protección del aparato a la planta. ........................................................................................ 77 

Figura 62. Planta. Creciendo después de ser protegida .......................................................................... 78 

Figura 63. Entrega de reconocimiento por ingreso de patente ............................................................... 78 

Figura 64. Ceremonia de protocolo ingreso de patente. ......................................................................... 79 

Figura 65. Protocolo patente ita. ............................................................................................................ 79 



9 
 

Figura 66. Extraído de la página de la gaceta del impi .......................................................................... 79 

 

 

 

 

 

 
ÍNDICE DE TABLAS. 

 
Tabla 1. Tensión superficial del agua .................................................................................................... 65. 

 
Tabla 2. Propiedades cuantitativas del material pla. .............................................................................. 67 

Tabla 3. Especificaciones de impresión en 3d de cada pieza del aparato protector y estimulador de 

especies vegetales. ....................................................................................................................................... 69 

Tabla 4. Dimensiones del aparato protector y estimulador de especies vegetales .................................. 71 

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

suelo ............................................................................................................................................................ 75 

Tabla 6. Ensamble del aparato protector y estimulador de especies vegetales a diferentes tipos de suelo. 

..................................................................................................................................................................... 76 

Tabla 7. Pruebas de operación del aparato protector y estimulador de especies vegetales a diferentes 

tipos de suelo ............................................................................................................................................... 77 

Tabla 8. Pruebas del mantenimiento del aparato protector y estimulador de especies vegetales ........... 79 



10 
 

Resumen. 

 

 

 
El objetivo de la presente tesis de investigación fue diseñar un aparato que pueda albergan en 

su interior a un árbol recién plantado, esto para garantizar su maduración y crecimiento óptimo en 

lugares con suelo árido y semiárido, en donde la retención de agua es poca y hay un gran porcentaje 

de sequía. 

La investigación se realizó con la finalidad de dar solución una problemática en una población 

del municipio de Atlangatepec en el estado de Tlaxcala, la cual lleva por nombre Santa María las 

Cuevas. Una de las principales actividades de esta comunidad era la cosecha y manipulación de 

palma y la comercialización de piñón. 

El piñon es una semilla que nace de las piñas o ocoxentles del árbol de piñon, la cual tiene un 

alto valor comercial en el mercado por su uso tanto alimentario como farmacéutico, hace 20 años 

la comunidad de Santa María las Cuevas era uno de los principales productores de esta semilla, sin 

embargo, el calentamiento global producto del cambio climático ha intensificado la desertificación 

en esta región lo que ha provocado sequía en los árboles de piñon. 

Los intentos por poder reforestar de árboles de piñon esta zona han sido en vano ya que solo 10 

de cada 100 árboles alcanzan la madurez para ser productivos, los otros 90 árboles terminan 

secándose por la falta de retención agua en suelo. 

Es por ello que en base a las necesidades de los pobladores de esta región se desarrolló el 

proyecto tecnológico que tiene por nombre “aparato protector y estimulador de especies vegetales” 

el cual consta de un contenedor con una capacidad de 20 litros de agua, la cual trasmitirá al suelo 

por una cuerda de algodón por el método de trasferencia capilar. 
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Además de protegerá al árbol de vientos y altas temperaturas pues el diseño de las tapas del 

aparato tiene respiradores de oxígeno y recuperadores de lluvia y rocío, así como un sistema de 

filtro de impurezas y reguladores de caudal, lo cual podrá garantizar al árbol una hidratación por 

hasta 6 meses al árbol. 

El aparato protector y estimulador de especies vegetales, está diseñado para fabricarse en 

impresión 3D con materiales biodegradables con un nivel de vida útil de hasta 10 años, 

Actualmente la tecnología se encuentra en proceso de obtención de patente 
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Capítulo 1 

 

1.1 Introducción 

 
Uno de los principales problemas por el atraviesa nuestro planeta es el cambio climático, que 

actualmente que cual trae como consecuencia un incremento en la temperatura del suelo, lo cual 

repercute en los ecosistemas más débiles, provocando sequía y erosión en los suelos. 

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

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

Gran parte de los árboles de estos bosques no tiene la hidratación suficiente para subsistir, lo 

que conlleva a pérdidas de árboles por sequía. 

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

puedan garantizar la supervivencia de árboles y plantas. 

En México, se presentan condiciones de sequía importantes, probablemente, las más severas 

desde los últimos 10 años, esto por el déficit de precipitación del 2018 a la fecha. Hoy en día, no 

se ha visto una completa recuperación de estos ecosistemas, lo cual es un tema preocupante 

(Estrada, 2021). 

La presente investigación se centra en el estado de Tlaxcala, puntualmente, en el municipio de 

Altzayanca, comunidad de Santa María las Cuevas, en donde una de las principales actividades era 

la producción de palma y la cosecha de la semilla del piñón. Sin embargo, desde hace 20 años, a 

consecuencia del incremento en la temperatura del suelo y la falta de lluvia, los pequeños 

ecosistemas de árboles de piñón han ido secándose por falta de agua. 
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Año con año, los productores hacen esfuerzos por sembrar árboles de piñón en zonas como 

cerros, los cuales tienen suelo árido y semiárido; Sin embargo, el índice de supervivencia de estos 

árboles recién sembrados es de tan solo el 20%. 

De este 20% de árboles solo el 5% llegan a una edad madura para ser productivos, lo que ha 

provocado que estos productores se vean en la necesidad de emigrar de su país o cambien de 

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

Es por ello, que, basándonos en las necesidades tecnológicas de esta problemática, se realizó 

esta investigación científica, la cual tiene como finalidad el desarrollo de una tecnología que lleva 

por nombre: “Aparato estimulador y protector de especies vegetales”. Esta tecnología se define 

como una incubadora de árboles, que tiene la capacidad de suministrar líquido hidratante por 

método capilar a la raíz del árbol, por hasta seis meses, así como protegerlo de climas extremos y 

guiar el tallo en la etapa crítica de maduración. Esto con el fin de garantizar su supervivencia, lo 

cual reduciría los niveles de mortalidad en los árboles recién sembrados. 
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Capítulo 2. 

 

2.1 Planteamiento del problema 

 

 

 
Desde tiempos inmemoriales, la sequía y la falta de agua han sido factores determinantes del 

desarrollo humano; las grandes hambrunas han propiciado la movilización de pueblos completos, 

y en ocasiones su decadencia y desaparición; Por otro lado, la sequía ha sido el motor del desarrollo 

tecnológico, al impulsar los avances científicos para mejorar la gestión y uso del agua (Velasco, 

2005). 

La fauna de los ecosistemas naturales se ha visto azotada por la falta de lluvia y retención de 

humedad en el suelo, actualmente ya hay árboles que por falta del líquido vital se han deshidratado 

y secado, esto lo menciona uno de los autores e investigador del Centro de Investigación Ecológica 

y Aplicaciones Forestales en la Universidad Autónoma de Barcelona (Martínez, 2012). 

La desertificación es un problema global que amenaza directamente a más de 250 millones de 

árboles en el mundo, esto es una tercera parte de la superficie terrestre o más de cuatro mil millones 

de hectáreas de suelo (Schoijet, 2005). 

Esta pérdida de la productividad de la tierra aumenta la pobreza en las tierras con mayor sequía, 

lo que ha obligado a los agricultores a abandonar sus tierras de cultivo para buscar mejores 

oportunidades en otras actividades menos rentables o emigrando del estado o el país, todo esto con 

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

Cada año desaparecen decenas de hectáreas de zonas arboladas en México, siendo el centro del 

país el territorio más afectado; en el caso de Tlaxcala, de acuerdo con “el Monitoreo forestal, uso 
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de la tierra y tendencias de deforestación” (GFW, 2020), desde el 2001 hasta el 2019 se han perdido 

el 99% de los bosques primarios, calculando una pérdida total en los últimos 20 años de casi 13 

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

La última reforestación masiva en Tlaxcala se dio durante 2019, año en el cual se sembraron 

un promedio de dos millones de árboles, los cuales fueron plantados principalmente en la zona de 

las faldas del volcán Malinche; de acuerdo con la “Coordinación General de Ecología” (CGE), de 

estos árboles solo sobreviven el 60%, no obstante, para autoridades federales la supervivencia 

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

De acuerdo con la “Coordinación de Ecología del estado de Tlaxcala”, en promedio solo están 

sobreviviendo el 60% de los árboles que fueron plantados en 2019, esto quiere decir que al menos 

800,000 árboles de dicha reforestación se han secado (CGE, 2021). 

A nivel federal, la Comisión Nacional Forestal en su programa de reforestación anual señaló, 

que en zonas del centro de México solo sobrevive un 50% de los árboles sembrados por el gobierno, 

por lo que, de ser así, en 2024 uno de cada dos árboles no llegará a una etapa de maduración por 

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

Tomando como punto de partida el problema expuesto en este capítulo se ha decidido centrar 

la investigación en una zona específica, la cual se encuentra en un municipio del estado de Tlaxcala, 

llamado Altzayanca, en una comunidad que lleva por nombre Santa María las Cuevas: lugar en el 

cual la mayor parte de los padres de familia se dedicaban a la cosecha del piñón una semilla nativa 

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

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

casi el 90% de todos sus árboles de piñón. 
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Los pobladores de Santa María las Cuevas han intentado sembrar año con año árboles de piñón, 

sin embargo, solo 20 de cada 100 árboles llegan a una etapa madura, esto es por la falta de humedad 

y retención de agua en el suelo, lo que ha provocado la reducción en la producción del piñón hasta 

en un 80%. 

Esto ha impactado directamente en la economía de los productores, ya que ellos en su esfuerzo 

por mantener esta actividad han diseñado métodos rudimentarios como usar botellas de agua o 

trasportar cubetas de 20 litros de agua para abastecer de líquido a los árboles. Sin embargo, sus 

esfuerzos han sido en vano, ya que es un problema que cada día es mayor, y actualmente se 

encuentra sin resolver. 

Para ello se dio a la tarea de diseñar un aparato, el cual pueda albergar en su interior al árbol 

recién plantado; este aparato tiene una capacidad de almacenamiento de 20 litros, los mismos que 

podrán proporcionar líquido hidratante al árbol hasta por seis meses. 

Para ellos se ocupó el método de transferencia capilar, con la finalidad de mantener las raíces 

del suelo húmedas lo que podrá fortalecer su crecimiento y maduración. 

Además, dicho dispositivo protegerá al árbol de piñón del frío y calor extremo, asimismo, dicho 

aparato le proporcionará al árbol la oxigenación suficiente ya que tendrá un sistema de filtros de 

impurezas y recolector de lluvia y rocío, lo cual lo hará más sustentable. 

El aparato está hecho de un material biodegradable fabricado a base de fibra de maíz con un 

nivel de vida de hasta 10 años. 

Esto quiere decir que cada aparato puede albergar en su vida útil hasta 20 árboles, lo que 

beneficiaría a los productores al hacer una inversión para un proyecto a mediano y largo plazo. 
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Capítulo 3 

 

3.1 Antecedentes 

 
Para sustentar esta investigación, fue necesario adentrarse en los dos mundos del estudio 

científico, el estado del arte y el estado de la técnica, a fin de encontrar las teorías y hallazgos 

científicos más sobresalientes en el tema de maduración de árboles en los últimos 30 años. 

En una investigación que lleva por nombre: “Tecnología para la reforestación en América 

Latina”, en la cual se menciona que han pasado más de dos décadas desde que se inició el impulso 

al uso de tecnología por los sectores forestales a nivel mundial; sin embargo, no fue considerado el 

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

Durante la revisión del estado de la técnica, se encontró un patente japonesa del año 1997, la 

cual consiste en un portador de retención de agua para plantas, tal se muestra en la figura 1. Esta 

tecnología es capaz de sostener o soportar el cuerpo de una planta durante su crecimiento y que 

también exhibe una función de suministro de agua para la planta por medio de bolas de hidrogel 

(Obonai, 1997). 

 

 

Figura 1. Portador de retención de agua para planta. 
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Sin embargo, esta invención solo retiene humedad en plantas por medio de bolas de hidrogel y 

puede garantizar el crecimiento de una planta dentro de una maceta, a diferencia de nuestro 

dispositivo que retiene líquido y lo suministra por acción capilar. 

Tres años después, en 1999, también en Japón un inventor desarrolló el proyecto denominado 

“Dispositivo para cambiar el crecimiento de las raíces”, tal y como se muestra en la figura 2, el 

cual consiste en métodos para alterar el crecimiento de las raíces de las plantas y árboles, 

específicamente en la cosecha de las plantas mediante el crecimiento de una membrana hidrófila 

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

 
 

 

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

 

 

Atreves de este método se pretende madurar las raíces de las plantas o árboles por medio de 

membranas de hidrofóbicas no porosas, las cuales son maduradas en macetas, el principal objetivo 

de esta invención es mantener las raíces fuertes e hidratadas ya que estas se comercializan. 
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En el año 2004 en Estados Unidos sé ingreso el invento. “sistema de gestión de raíces”, tal y 

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

El método consiste en crear un agujero en la tierra, para estimular el crecimiento de las raíces 

de un árbol plantado, por un método que define un dispositivo de enraizamiento con agujeros, el 

cual también proporcionará agua y nutrientes al árbol (Gatliff, 2004). 

 

 
 

 

Figura 3. Sistema de gestión de raíces. 

 

 

 

El dispositivo tiene una función de redirigir el crecimiento de las raíces para un mayor 

aprovechamiento del suelo, así como nutrir a las raíces, 

Dicho invento tiene también la finalidad de suministrar líquidos y nutrientes al árbol, sin 

embargo, no retiene estos nutrientes en las raíces ya que son recirculados, en un sistema de riego, 

a diferencia de la tecnología desarrollada en esta tesis, la cual permite mantener siempre hidratado 

el suelo en el cual crece el árbol. 
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Figura 4. Sistema de riego capilar. 

 

 

En 2014 en China se ingresó la patente la cual pertenece al campo del sistema de riego, 

particularmente se relaciona con un tipo de suministro de agua capilar y un sistema de riego que 

ahorra agua (Gejie, 2014) 

El cual revela un método de suministro de agua capilar y sistema de riego que ahorra agua, este 

cuenta con una boca colectora de agua de lluvia, y una placa de cubierta de prevención de 

vaporización, un tablero de bloqueo de arena, 

La composición de estructura trapecio colección de estructura trapecio cuenca de captación de 

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

 

 

 
La tubería principal se encuentra conectada a una cuenca en donde es recolectada el agua de 

lluvia, a la tuviera principal se encuentran ramajes de cuerdas capilares que distribuyen humedad 

a las plantas o macetas. 

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

de investigación, sin embargo, el modo de colocación del cordón de algodón, la posición del mismo 



21 
 

y el propósito son diferentes por lo cual existen una diferencia innovadora en la presente 

innovación. 

También en 2014 en China se ingresó la patente que lleva por nombre Sistema de riego por 

goteo subterráneo indirecto (Runya, 2014). 

El cual refiere a un sistema de riego subterráneo indirecto por goteo que comprende una fuente 

de agua y una tubería transmisora de agua. El sistema de riego por goteo subterráneo indirecto se 

caracteriza porque la parte inferior de la fuente de agua está provista de una boquilla de agua con 

un interruptor de control 

La tubería transmisora está conectada con la fuente de agua por la boquilla de agua, y un 

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

por goteo constante como se muestra en la figura 5. 

 
 

Figura 5. Sistema de riego por goteo subterráneo indirecto. 

 

 

 

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

utilización del agua; la tubería transmisora de agua se coloca sobre la superficie de la tierra, 

evitando así el bloqueo de un sistema radicular. 
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Aunque la invención refiere a un sistema de hidratación de goteo como el sistema presentado 

en esta tesis, no cuenta con características similares de aplicación para el uso del dispositivo por lo 

son dos diferentes tecnologías. 

Un año siguiente también en China se ingresó la patente que lleva por nombre maceta para el 

cultivo de plantas (Tóng, 2015). 

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

dos cuencas la cuenca interior y exterior. 

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

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

 

Figura 6. Maceta para el cultivo de plantas. 

 
 

La maceta tiene un sistema de cuencas las cuales se encuentran dentro de un tubo hueco al pasar 

el líquido sobre el tubo estas las distribuyendo el líquido a los lados de la maceta para poder abarcar 

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

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

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

automático (Xuan, 2017). 

El recipiente de contención se coloca fuera de la maceta de fórmula de riego automático de la 

temperatura y humedad del suelo, incluido el cuerpo de la maceta, el cuerpo de la maceta, en el 

fondo del recipiente de contención Se establece la rueda universal, la placa divisoria se establece 

en el cuerpo de la maceta, el cuerpo de la maceta se divide en área de cultivo y distrito de riego, en 

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

 

Figura 7. Maceta con sistema de riego automático. 

 
 

Abertura de entrada se proporciona con el lado derecho de la carcasa, la tubería de alimentación 

se establece en la abertura de entrada, la tira de sellado se establece en la pared del cuerpo de la 

olla de correspondencia de la tubería de alimentación. 

La válvula de suministro de agua se establece en la tubería de alimentación, y el receptor de 

agua de conexión de la tubería de alimentación, el receptor de agua se establece en la parte superior 

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

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

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

2018). 

El cual proporciona un tipo de pequeños invernaderos inteligentes, que comprenden: gabinete 

de transmisión de luz y soporte de localización de rack, gabinete de transmisión de luz están 

equipados con Pantalla táctil, sensor de temperatura con botón de control, sensor de CO2, 

ventilador, calentador, tubería de agua, rama de riego de goteo múltiple Tubería, controlador y 

módulo bluetooth tal y como se muestra en la figura 8. 

Figura 8. Invernadero inteligente. 

 

 

 

 

Posteriormente en 2018, en China se ingresó la solicitud de patente de un dispositivo para plantar 

árboles en zonas erosionadas, con el nombre “dispositivo de supervivencia de plantación de árboles 

aplicable en estructuras de drenaje”, tal y como se muestra en la figura 4. Este invento refiere a un 

equipo de plantación de cultivo, particularmente a un tipo de plantación de árboles para su 

supervivencia, el cual es aplicable en estructura de drenaje de lluvia, dicho aparato garantiza la 

supervivencia de árboles en zonas áridas. Actualmente está invención se encuentra en proceso de 

patente (Zaixing, 2018). 
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Figura 9.Dispositivo de supervivencia de plantación de árboles. 

 

 

Este dispositivo tiene la finalidad de madurar a los árboles para garantizar su supervivencia, el 

cual consta de un contenedor con un sistema de drenaje para suministrar el líquido a la raíz del 

árbol. A pesar de que tiene un objetivo similar al planteado en esta tesis de investigación, carece 

de elementos que distinguen a nuestro dispositivo, los cuales son el sistema de filtros, sistema de 

desahogo y sistema de ventilación y oxigenación; por lo cual, nuestra tecnología tiene elementos 

diferenciadores que se encuentran por encima de este invento chino. 

En México, actualmente la Comisión Nacional Forestal se ha implementado un dispositivo que 

lleva por nombre “Cocoon” el cual busca aumentar las tasas de supervivencia de los árboles 

reforestados en zonas con suelo degradado y árido, tal como se muestra en la figura 10. Este invento 

consta de un contenedor de cartón el cual albergará en su interior a un árbol recién plantado, dicho 

contenedor suministra liquido al suelo por goteo, lo cual mantendrá hidratado al árbol por un 

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

 

 

Sin embargo, esta solución tecnológica no genera auto sustentabilidad al no tener un sistema de 

captación de rocío y lluvia, y no proteger al árbol contra fuertes vientos y calor extremo. 

En 2012 el holandés Pieter Hoff desarrollo Groasis Waterboxx, el cual es un dispositivo 

diseñado para ayudar al crecimiento de árboles en áreas secas, tal como se muestra en la figura 6. 

El Groasis waterboxx es un cubo de polipropileno con tapa, tiene un túnel vertical en medio para 

plantas, una mecha permite que el agua del interior de la caja se filtre en el suelo a través de una 

acción capilar (groasis, 2020). 

 

 

Figura 11. Groasis Waterboxx (groasis, 2020.) 
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No obstante, el dispositivo Groasis waterboxx ha sido diseñado para lugares en donde el suelo 

es plano, además que es para árboles con un nivel de maduración ya alto. Nuestro dispositivo 

pretende proteger a los árboles desde las primeras semanas de crecimiento en zonas altas como 

cerros y montañas para ello su diseño aerodinámico. 

Finalmente, después de haber realizado una revisión exhaustiva en el estado de la técnica para 

el desarrollo de esta tesis de investigación, no se encontró una tesis con características similares 

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

 

4.1 Objetivo General 

 

 

 
Diseñar una incubadora que brinde protección y maduración a árboles recién plantados en zonas 

áridas con poca retención de humedad, para garantizar su supervivencia en climas inhóspitos. 

 

 

 
4.2 Objetivos Específicos 

 

 

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

vegetales. 

- Modelar el aparato protector y estimulador de especies vegetales. 

 

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

 

- Llevar a cabo el Diseño detallado del aparato protector y estimulador de especies 

vegetales. 

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

 

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

vegetales. 



29 
 

Capítulo 5 

 

5.1 Justificación 

 
Todo proyecto de investigación debe tener una justificación que valide el objetivo del 

proyecto, a continuación, se describirán las justificaciones más sobresalientes con respecto a la 

presente investigación. 

 

 
 

5.1.1 Justificación Teórica. 

 
La presente tesis de investigación se enfoca en dar solución a un problema actual, el cual es la 

deshidratación de árboles por la falta de retención de humedad en suelos áridos. El calentamiento 

global trae consigo un incremento en la desertificación de áreas de bosque en México, diferentes 

inventores en el mundo han desarrollado tecnologías que puedan ayudar a combatir el problema 

presentado en México existen propuestas a la solución, sim embargo, no han impactado 

directamente sobre el problema. 

Es por ello que la tesis presentada se enfoca en un segmento de mercado enfoca a rescatar la 

producción de árboles piñon en la comunidad de Santa María las Cuevas en el municipio de 

Altzayanca estado de Tlaxcala, con la implementación de un dispositivo con la capacidad de 

suministra de líquido hidratante a la raíz de árbol ocupando el método capilar por al menos 6 meses, 

esto garantizara su maduración y crecimiento óptimo para que llegue a ser un árbol productivo. 
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5.1.2 Justificación Social. 

 
El impacto que tendría esta tecnología con el sector social, sería inicialmente el fomento al uso 

de nuevas tecnologías para la solución de un problema que impacta a un sector de la población. 

Así como motivar a la juventud a interesarse en el desarrollo tecnológico como instrumento de 

cambio social. La generación de nuevas políticas públicas que puedan favorezca a las tecnologías 

desarrolladas en universidades de Tlaxcala. 

 

 
 

5.1.3 Justificación Socioeconómica. 

 
Mientras que en el impacto socioeconómico el uso de tecnologías nuevas incrementará el nivel 

de supervivencia de los árboles de piñón, esto podrá garantizar una mayor producción de piñón, lo 

cual podrá nuevamente posicionar a la comunidad de Santa María las Cuevas como uno de los 

principales proveedores de piñón de la región. Lo que traería consigo un incremento en las ventas 

de piñón que puede servir para invertir en más tecnología o en trasformar el piñón en otros 

derivados, también consumibles en el mercado. 

La trasformación del producto daría un valor agregado al piñón y crearía sustento en los 

productores de la región que se verían más motivados a invertir en otros procesos de trasformación 

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

5.1.4 Justificación Ambiental. 

 
El impacto ambiental que tendrá el presente desarrollo tecnológico, será el uso de materiales 

biodegradables para su construcción, ya que el aparato este hecho de un filamento de impresión en 

3D, el cual se obtiene a partir de la fermentación de vegetales como maíz, trigo, yuca o la caña de 
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azúcar, entre otros. Además de estar hecho a base de recursos naturales como el almidón de maíz, 

raíces de tapioca o caña de azúcar. 

Al estar hecho con recursos 100% naturales, pasa por menos procedimientos industriales para 

fabricarse y una gran parte de los componentes pueden fundirse para poder volver a moldearse y 

fabricar nuevas piezas, esto generar esto genera ciclo de reciclado completo que es de bajo impacto 

al medio ambiente. 
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Capítulo 6 

 

6.1 Marco Teórico 

 

 

 
Para realizar el marco teórico de la presente investigación se tuvo que realizar una búsqueda del 

estado del arte con respecto a las teorías, investigaciones y hallazgos recientes, las cuales tienen 

una relación con el desarrollo de la investigación realizada en esta tesis. 

Las áreas de estudio fueron: Botánica para comprender el estudio del piñón, estudio de suelos 
 

forestales para conocer el manejo del suelo en cultivos forestales, resistencia de materiales para la 
 

selección de los materiales adecuados para la manufactura del proyecto; y transferencia de fluidos 

para analizar el método de transferencia de fluidos. 

 

 
 

6.1.1 Botánica. 

 
Aunque la botánica no es una rama del ing. Mecatronica es primordial conocer los conceptos 

básicos sobre el piño, objeto de estudio del desarrollo de la presente tecnología, hablemos del 

piñon. 

El piñón mexicano es un arbusto que puede llegar a vivir más de 40 años, el cual crece en climas 

tropicales y semitropicales, puede alcanzar hasta los 6-8 metros de altura; en altitudes de cero a 

1700 metros sobre el nivel del mar, se adapta a condiciones de sequía y suelos pobres, sin embargo, 

para lograr una mayor producción y garantizar su crecimiento a una etapa madura se requiere de 

fertilización y una gran cantidad de agua en la etapa inicial de su crecimiento (Herrera, 2012). 
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El árbol de piñón tarda mucho en llegar a una edad madura antes de iniciar su cosecha, por ello 

es importante que desde que es plantado reciba los cuidados adecuados, esto con el fin de garantizar 

su crecimiento. Debido a su tamaño los piñones no se adaptan a contenedores ya que sus raíces 

pivotantes son muy largas. 

El árbol de piñón en una etapa madura es altamente resistente a altas y bajas temperaturas 

también a sequias y fuertes vientos, sin embargo, en su etapa inicial de crecimiento son muy 

vulnerables a secarse por falta de agua, fertilizantes y las altas temperaturas en el ambiente (Cadena, 

2021). 

 

 
 

6.1.2 Suelos forestales. 

 
La presente investigación tiene como finalidad disminuir el nivel de mortalidad en los árboles 

de piñón recién plantados, los cuales se secan en su etapa de inicial de crecimiento por la falta de 

retención de humedad en el suelo. 

La presente investigación tiene como finalidad disminuir el nivel de mortalidad en los árboles 

de piñón recién plantados, los cuales se secan en su etapa de inicial de crecimiento por la falta de 

retención de humedad en el suelo. 

 

 
 

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

y en el desarrollo de la vegetación en ecosistemas. 

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

nombraremos a continuación (William, 1900). 
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- Biología del suelo forestal. 

 

- Propiedades químicas de los suelos forestales. 

 

- Propiedades físicas de los suelos forestales. 

 

- Medición y movimientos. 

 

- Suelos forestales y ciclo hidrológico. 

 

- Suelo y raíces. 

 

- Recirculación de nutrientes en los ecosistemas forestales. 

 

- Propiedades del suelo y productividad del campo. 

 

- Técnicas de manejo forestal y sus consecuencias. 

 

- Clasificación de las tierras forestales. 

 
El objetivo de la preparación del suelo para la siembra es la de promover un buen desarrollo de 

raíces que trae consigo una mejor extracción de nutrimentos del control de malezas, y permite la 

descomposición de los residuos vegetales y su incorporación al suelo, para que aporte nutrimentos. 

Se mencionan los factores básicos en la preparación del suelo, con las maquinarias modernas y 

en la selección de las máquinas apropiadas. Se habla de la humedad del suelo a tiempo de la 

operación de labranza, la textura del suelo y sus efectos sobre las prácticas recomendadas, residuos 

de cultivos y otra vegetación, características topográficas del campo como pendientes y drenaje, 

tipo de cultivo que se va a realizar, condiciones climáticas y otros factores propios del campo 

(Rodríguez, 2001). 
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6.1.3 Selección de Materiales. 

 

 

 
Para el desarrollo de esta tesis de investigación se propuso desde un inicio que la tecnología 

tuviera un menor impacto ambiental mínimo en su construcción, para ellos se buscaron los 

materiales que cuenten con las características necesarias para su óptimo funcionamiento y de 

materiales biodegradables ya que el aparato tendrá un contacto directo será en el medio ambiente, 

hablaremos de la selección de materiales. 

Una de las actividades más apasionantes, y a menudo más complejas, de la ingeniería es el 

proceso de creación, o diseño, de una maquina o producto a partir de una función previamente 

especificada. 

En la cual se constituye una materia, la cual incluye la teoría de máquinas y mecanismos, el 

cálculo y la simulación, las soluciones constructivas, los accionamientos y su control, la aplicación 

y la selección de diferentes materiales, las tecnologías de fabricación, las técnicas de presentación, 

la ergonomía, la seguridad, las consideraciones del impacto ambiental y el fin de vida de cada 

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

Para el desarrollo de la tecnología se seleccionó polímero llamado PLA el cual definiremos a 

continuación. 

Una amplia variedad de polímeros sintéticos a base de petróleo se produce en todo el mundo en 

la medida de aproximadamente 140 millones de toneladas por año y cantidades notables de estos 

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

Los plásticos son resistentes al ataque microbiano, ya que, durante su corto tiempo de presencia 

en la naturaleza, no pudieron diseñar nuevas estructuras enzimáticas capaces de degradar polímeros 
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sintéticos. A medida que más y más países y estados siguen prohibiendo las bolsas de plástico 

responsables de la llamada "contaminación blanca" en todo el mundo, los bioclásticos están a punto 

de desempeñar un papel importante como un reemplazo viable y biodegradable. Muchos polímeros 

que se afirma que son "biodegradables" son, de hecho, "bioerosionables", "hidrobiodegradables" o 

"foto biodegradables" (Nampoothiri, 2016). 

El filamento PLA (ácido poliláctico) es uno de los materiales de impresión 3D más populares y 

utilizados para las impresoras 3D, es muy fácil de imprimir en comparación con otros materiales, 

lo que lo convierte en el filamento ideal para los que están iniciándose en la fabricación de diseños 

y prototipos. 

El PLA es una alternativa sostenible a los productos derivados de la petroquímica, ya que los 

lactidos a partir de los cuales se produce en última instancia pueden producirse a gran escala 

mediante la fermentación microbiana de subproductos agrícolas, principalmente las sustancias 

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

El PLA puede existir en tres formas estereoquímicas: poli (l-lactida) (PLLA), poli (d-lactida) 

(PDLA) y poli (dl-lactida) (PDLLA). Esta revisión evaluará la demanda, los desarrollos recientes 

y los desafíos en la investigación del PLA (John, 2017). 
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6.1.4 Mecánica de fluidos. 

 
Para el desarrollo de esta investigación uno de los conocimientos más importantes que se deben 

tener es la mecánica de fluidos, ya que el aparato protector y estimulador de especies vegetales 

funciona a partir del agua. 

La hidratación es proporcionada por el líquido que se encuentra en interior del contenedor, por 

el método de trasferencia capilar, a continuación se hablara de la definición y los principios básicos 

de la mecánica de fluidos y la trasferencia capilar. 

La Mecánica de Fluidos se define como la ciencia que estudia la cinemática y dinámica de los 

fluidos ante la acción de fuerzas aplicadas. Y se puede afirmar que los conocimientos de Mecánica 

de Fluidos son científicos, porque conforman teorías corroboradas por la experimentación. 

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

 
Por otra parte, ya dentro de la mecánica de fluidos existen innumerables subdivisiones según el 

fluido sea. Un gas, en dinámica de Gases, o un líquido, Hidromecánica, Hidráulica e Hidrostática. 

O según el gas en cuestión sea el aire, tomando el nombre de Aerodinámica Experimental o 

Teórica. O más especializada aun, como Aeroespacial o Aeronáutica, para hacer referencia a las 

ciencias sobre vuelos en la atmosfera o fuera de ella. 

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

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

Para el desarrollo de la tecnología, se estudió en la rama de la mecánica de fluidos para la 

transferencia del líquido del interior del aparato al suelo esto, en el cual se ocupó el método de 

capilaridad el cual definiremos a continuación. 
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La capilaridad es una propiedad de los líquidos que les permite desplazarse por orificios 

tubulares o superficies porosas aun en contra de la fuerza de gravedad. Para ello, debe haber un 

equilibrio y coordinación de dos fuerzas relacionadas con las moléculas del líquido: cohesión y 

adhesión; teniendo estas dos un reflejo físico llamado tensión superficial. 

El líquido necesita poder mojar las paredes internas del tubo o los poros del material por el que 

se desplaza. Esto ocurre cuando la fuerza de adhesión (líquido-pared del tubo capilar) es mayor 

que la fuerza de cohesión intermolecular. En consecuencia, las moléculas del líquido crean 

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

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

comparación con los valores para tensión superficial de los líquidos siguientes: 

- Acetona: 22,75 N/m 

 

- Alcohol etílico: 22,75 N/m 

 

- Hexano: 18,43 N/m 

 

- Metanol: 22,61 N/m. 

 
Por lo tanto, el agua tiene una tensión superficial excepcional, lo que favorece el desarrollo del 

fenómeno de capilaridad tan necesario para la absorción de agua y nutrientes por las plantas 

(Peralta, 2005). 
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6.1.5 Transferencia de calor. 

 
Para el desarrollo de la presente tecnología se tienen que tener conocimientos en la rama de la 

trasferencia de calor, ya que el aparato al estar expuesto en el medio ambiente está en contacto 

directo con los rayos solares, los cuales puede disminuir nivel del material del cual fue hecho, 

también se considera la temperatura del líquido al interior del dispositivo y cómo puede afectar al 

funcionamiento del mismo, en este apartado se hablara de los principios básicos de la trasferencia 

de calor. 

La energía en forma de calor se puede trasmitir por tres mecanismos; conducción, convección 

y radiación. Estos mecanismos de transferencia de calor estarán presentes en mayor o menor 

cantidad en los distintos sistemas, y es importante que se conozcan los fundamentos para favorecer 

la transferencia de calor en los sistemas en donde se desea la transferencia sea eficiente o en donde 

se pretenda conservar la energía (Cengel, 2007). 

De manera general, la energía en forma de calor se trasfiere siempre del material que tiene mayor 

temperatura al material de menor temperatura, o de un extremo de un mismo material que se 

encuentre a mayor temperatura hacia el extremo que este a menor temperatura. 

Para la investigación realizada la transferencia de calor en el aparato es importante ya que debe 

mantener una temperatura ambiente al interior del dispositivo esto para evitar su deterioro para 

ellos se ocupó el método de transferencia por conducción el cual se define de esta manera (Nadal, 

2017). 

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

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

(U), quedando de la siguiente manera: 

Q ̇=UA (T_2-T_1) 

 
Donde: 

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

 
A= Área transversal a la transferencia de calor. 

T_2-T_1= diferencia de temperatura (∆T). 

 

Figura 12. Transferencia de calor en barra solida transversal. 

 

 

 

Transferencia de calor en una barra sólida de área transversal A de una T2 a una T1, donde T2 

 

> T1. 
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6.1.6 Propiedad intelectual 

 

 

 
Para el desarrollo de esta tesis de investigación es necesario conocer la protección intelectual de 

una tecnología, los motores de búsqueda de las patentes nacionales e internacionales, el proceso 

admirativo, la redacción y seguimiento del proceso de patente. 

Para el desarrollo del aparato protector y estimulador de especies vegetales se inició el proceso 

de protección intelectual ante el Instituto Nacional de la Protección Intelectual en 2018 a la fecha 

el proceso sigue vigente. 

A continuación, se mencionarán los conceptos básicos a conocer sobre el término de la 

propiedad intelectual. 

El término propiedad intelectual se refiere a la protección del producto del intelecto humano, 

sea en los campos científicos literarios, artísticos o industriales. Esa protección concede a los 

creadores, autores e inventores un derecho temporal para excluir a los terceros de la apropiación 

de conocimiento por ellos generados. 

El resultado del esfuerzo intelectual humano a menudo se manifiesta como un conocimiento 

nuevo u original o una expresión creativa que agrega una calidad deseable a un producto o servicio 

comercializable. 

En efecto, distintos elementos proporcionan productos intelectuales con atributos que, de un 

modo u otro, mejoran la calidad de vida de las personas. Estos elementos pueden llamarse iniciativa 

humana, ingenio, creatividad, inventiva, inspiración repentina, revelación o nueva visión de hechos 

observados, los que pueden o no ir acompañados de experimentación, pruebas y errores, 

conocimientos técnicos, trabajo de equipo, oficio, sensibilidad estética, etc. 
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De esta forma, la creación intelectual puede implicar la solución de un problema técnico con 

cualidades funcionales más deseables, o desembocar en la creación de algo estéticamente 

agradable, para satisfacer una necesidad o deseo humano que puede ser utilitario, sensorial, social, 

cultural, mental, espiritual o religioso. Estos elementos que añaden valor o "calidad de vida" son 

la base de la propiedad intelectual. 

Bases de datos y buscadores de patentes. 

 
- Patentscope 

 

- Espacenet 

 

- Google Patents 

 

- Latipat 

 

- Lens 

 

- Invens 

 

- Uspto – Patft 

 

- Ipsum 
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Capítulo 7 

 

7.1 Metodología 

 
Para el desarrollo tecnológico de la presenten investigación se tomó como base la metodología 

de D.C. Ince (1989) en la cual se menciona que existe una gran complejidad al momento de hacer 

un desarrollo tecnológico, por lo cual menciona técnicas para minimizar los efectos devastadores 

de las modificaciones durante el desarrollo y operación de la tecnología. 

En dicha metodología describe las actividades técnicas que se efectúan en el desarrollo de un 

proyecto las cuales son: 

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

requiere de un sistema. 

- Modelado: la construcción de un modelo previo que sirve como punto de partida el 

diseño detallado del sistema. 

- Diseño del sistema: el proceso de definir la arquitectura general del sistema en función 

a las especificaciones. 

- Diseño detallado: el proceso de puntualizar el diseño de un sistema específico. 

 

- Prototipado: la traducción del diseño digital a un proceso de manufactura. 

 

- Validación del sistema: proceso de la  validación de  los elementos en conjunto y 

separado. 

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

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

estimulador de especies vegetales. 

 

 
El análisis y especificaciones globales de los requisitos del desarrollo de un proyecto son una 

parte fundamental en el desarrollo de una investigación, ya que la mayor parte de los defectos 

encontrados en el desarrollo tecnológico se originan en la fase de análisis de especificaciones, 

además de que son los más caros por reparar (Drake, 2008). 

Siempre se ha discutido quién es el dueño de los requisitos: el cliente o el desarrollador. 

Para gestionar esto, es común poder dividir el análisis de requisitos en dos secciones: 

- Requisitos de cliente: en donde se documentan los deseos del cliente, los cuales puedan 

solucionar su problema planteado de forma legible y entendible para él. 

- Requisitos detallados: Determina los requisitos de manera específica y estructurada y están 

Destinadas específicamente hacia los desarrolladores tecnológicos. 

Requerimientos del cliente. 

 
- Se requiere diseñar un dispositivo que pueda garantizar la maduración de los árboles de 

piñón en las zonas áridas y semiáridas de la comunidad de Santa María las cuevas con 

las siguientes consideraciones: 

- Mantener una constante hidratación del suelo en donde será plantado el árbol de piñón. 

 

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

para almacenar un mínimo de 20 L. 
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- Proteger al árbol de las inclemencias del clima, esto para garantizar el crecimiento del 

tallo recto y nutrido de sol. 

- Que sea autosustentable para su menor mantenimiento. 

 

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

 
Requerimientos detallados 

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

desarrollar la tecnología. 

- El desarrollo de un método de transferencia de fluidos constante del aparato hacia el 

suelo, esto con la finalidad de mantener el suelo siempre hidratados, se ha considerado 

usar el método de transferencia capilar. 

- El diseño del aparato tendrá un contenedor principal de almacenamiento con una 

capacidad de 20L. Así mismo tendrá un segundo contenedor de reserva, el cual 

suministrará el líquido de forma controlada para mantener siempre un nivel de líquido 

óptimo. 

- El diseño del aparato tendrá un sistema de filtros de impurezas, esto para garantizar que 

siempre se encuentre limpio en contenedor principal, reduciendo su mantenimiento. 

- El diseño del aparato tiene una forma externa tipo hélice con las alabes redondeadas, 

esto para redirigir el flujo del viento atreves de su estructura externa, lo cual lo ara un 

diseño aerodinámico, esto con la finalidad de mantener una temperatura constante en el 

interior del aparato. 

- En el centro del aparato se diseñará un tuvo hueco en donde se albergará al árbol, este 

tubo hueco mantendrá al árbol recto en su etapa de crecimiento, así mismo tendrá celdas 

de respiración situadas en la parte superior del aparato. 
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- El diseño de las tapas del aparato tendrá una forma cónica, que permitirá que la lluvia y 

el rocío sean captados hacía en interior del contendor, esto para auto abastecerse 

constantemente. 

- Para evitar que el aparato se llene de líquido se diseñaron compuertas de control de nivel 

de líquido en cada alabe. 

Después de una selección de materiales se ha optado por usar Pla el cual se manufactura por 

medio de impresión 3D. El material PLA es un polímero biodegradable hecho principalmente de 

fibra de maíz con una alta resistencia a la temperatura y de una estructura sólida y compactada. Su 

nivel de desgaste es de 10 años de vida útil. 

Tal y como se muestra en la figura 13. 
 

 

 

 

 

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

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

Se ha previsto un análisis de riesgos en el desarrollo de la tecnología los cuales se mencionan a 

continuación: 

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

 
Un mal cálculo en la temperatura de impresión y nivel de capa principal del material PLA. 

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

provocar fugas de líquido. 

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

operación. 

Para ello se han tenido las siguientes consideraciones: 

 
- Manual de ensamble y operación del aparato 

 

- Manual de los paramentos del uso de la impresión 3D. 

 

- Manual de embalaje y trasportación. 

 

- Manuel de mantenimiento preventivo. 



 

7.1.2 Modelado del aparato protector y estimulador de especies vegetales. 

 

 

 
En este capítulo se desarrollará el modelado del aparato protector y estimulador de especies 

vegétale. 

La técnica del modelado es la construcción de un modelo que constituye una simplificación del 

mundo real, pero al mismo tiempo es suficientemente realizarse para usarse en el desarrollo de la 

tecnología. 

El modelado es la parte medular de cualquier disciplina de la ingeniería, por ejemplo, los planos 

de una casa son modelos, así como los modelos a escala de busques que usaban los arquitectos 

navales en la época de Nelson. 

Para el desarrollo del modelo del aparato estimulador y protector de especies vegetales se 

realizará un diagrama a bloques como se muestra en la siguiente imagen en la cual se mostrará la 

forma en la que ira estructurada la tecnología. 
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Figura 14. Modelo Previo. 
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Figura 15. Diagrama de división del producto. 

Una de las técnicas dentro del modelado es la división del producto, esta es una técnica común 

en cualquier proyecto complejo, este consiste en dividir la tecnología en fragmentos rastreables, 

estos fragmentaron del desarrollo tecnológico deben ser lo suficientemente pequeños y no muy 

complejos. 

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

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

de especies vegetales. 
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Otra de las técnicas dentro del modelado es la división del proceso, la cual implica dividir la el 

desarrollo de una tecnología en tareas. Las especificaciones son el proceso de describir las 

propiedades de un artefacto, la división de procesos reduce la complejidad al permitir que el 

producto se centre en una tarea a la vez. 

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

de especies vegetales. 

 

 

 
Figura 16. Diagrama de división del proceso. 

 
 

Con el modelado del aparato se pueden comenzar a hacer un diseño detallado de la tecnología 

teniendo ya las especificaciones del cliente y el modelo de partida, en el próximo capítulo se 

mostrará el diseño detallado del aparato protector y estimulador de especies vegetales. 
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7.1.3 Diseño del aparato estimulador y protector de especies vegetales. 
 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 17. Aparato protector y estimulador de especies vegetales. 



 

La siguiente técnica que se realizará en el desarrollo de la presente tecnología es el diseño y el 

diseño detallado del aparato protector y estimulador de especies vegetales. 

El objetivo del diseño es desarrollar la arquitectura general de la tecnología que satisfaga las 

funciones de las especificaciones del sistema y así mismo respetar las restricciones planteadas en 

el análisis de modelo. 

7.1.3.1 De la base del aparato. 

 

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

buscaron diferentes opciones para la estructura principal. 

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

como se muestra en la figura 18 y 19. 

 

 

Figura 18. Vista frontal del diseño. 
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Figura 19. Vista Isométrica del diseño. 



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

Figura 21. Resistencia al viento del diseño. 

El diseño tipo hélice del aparato estimulador y protector de especies vegetales tiene esa forma 

con el propósito tener resistencia al viento tal y como se muestra en la figura 21. Ya que este aparato 

está destinado a ser instalado lugares altos como cerros y montañas en donde el viento tiene mayor 

intensidad, las curvas del aparato redirigen el viento creando así una resistencia al viento que le 

ayudara a tener mayor estabilidad he impida moverse. 

 
 

 

 

7.1.3.2 Del tubo hueco. 

 

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

 

22. La cual resguardara a la planta en toda su etapa de crecimiento. 
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Figura 23. Tubo hueco en donde se encontrará la planta. 

 

 

El orificio más pequeño que se encuentra aún lado de la abertura del tubo tal y como se muestra 

en la figura 24. Es el lugar en donde ira colocada la cuerda o cordón de algodón que ara la 

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

 

Figura 24. Vista isométrica de diseño mostrando el lugar en donde ira acoplado el cordón de algodón. 
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7.1.3.3 Del cordón de algodón. 

 

Acoplado al orifico pequeño se encontrará el cordón de algodón tal y como se muestra en la 

figura 25. El cual debe tener un radio de 3cm y una longitud de 10 cm con un nudo al inicio de la 

cuerda para su acople. 

 

 

 

Figura 25. Vista isométrica de piso y el cordón de algodón. 

 

 

7.1.3.4 Del segundo piso del aparato. 

 

El dispositivo tiene cámaras de almacenamiento de líquido, la primera cámara que es la cámara 

baja que es donde se encuentra el cordón humectador y el según piso que es donde se encuentra un 

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

 



 

7.1.3.5 de los orificios de regulación de caudal. 

 

En el segundo piso del dispositivo se encuentran tres orificios repartidos alrededor del tubo 

hueco tal y como se muestra en la figura 27. Los cuales sirven para suministrar el líquido lo más 

limpio posible a la cámara del primer piso. 

 

 
 

 

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

 

 

 

7.1.3.6 De la rejilla de regulación de caudal. 

 

A cierta distancia del segundo piso se encuentra una rejilla tal y como se muestra en la figura 

 

28. Que impide el paso de agentes contaminantes como pueden ser hojas, ramas, piedras lo que 

impedirá que se tape el paso del líquido y este fluya de manera correcta hasta el contenedor 1. 
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Figura 28. Rejilla del contenedor. 



 

7.1.3.7 De la tapa principal. 

 

A cierta distancia del filtro se encuentra la tapa la cual tiene una forma cónica tal y como se 

muestra en la figura 29. Esta tapa permitirá que la lluvia o rocío resbale al interior del dispositivo 

para que pueda abastecerse de manera independiente. 

 

Figura 29. Tapa principal diseño. 

 

La tapa del aparato tiene una forma cónica esto con el fin de que se pueda deslizar el agua que 

se vierte al interior del contenedor ya sea con una cubeta o por el agua de lluvia y rocío, la tapa 

consta de dos arillos tal y como se muestra en la figura 30. El primer arillo se encuentra en la parte 

inferior y está separado por 3 soportes rectangulares, la separación permite que el agua entre al 

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

en la figura 31. 

57 
Figura 30. Diseño de separación de tapas. 
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7.1.3.8 Tapa superior. 

 

A cierta distancia de la tapa se encuentra una última tapa tal y como se muestra en la figura 31. 

La cual tiene el diseño de un tipo hongo con la parte superior tipo cónico esta impedirá el paso de 

agentes contaminantes al centro del dispositivo y les brindará oxigenación a las plantas. 

 

Figura 31. Diseño de tapa superior. 

 

 

 

 

La última tapa con forma de hongo tiene en su tronco unas celdas las cuales oxigenará a la planta 

tal y como se muestra en la figura 32. Esto para mantenerla fresca y nutria la forma tipo hongo 

deslizará la lluvia a la tapa principal. 

 

 

 

 

Figura 32. Diseño tapa superior. 



Figura 34. Diseño de escotillas de regulación de líquido. 

 

7.1.3.9 De las estacas. 

 

las tres estacas del aparato protector y estimulador de especies vegetales que van enterradas en 

el suelo las cuales son tres y de un material plástico, se encuentran distribuidas tal y como se 

muestra en la imagen 33. La función principal de las estacas es mantener fijo el aparato estimulador 

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

 

 

Figura 33. Diseño de estacas 

 

 

7.1.3.10 De las escotillas de regulación de líquido. 

 

En el segundo piso se ha diseñado unas escotillas de regulación de líquido, las cuales tienen la 

finalidad de regular el paso del líquido de la segunda a la primera cámara. Tal y como se muestra 

en la imagen 34. La tapa circular gira permitiendo dar mayor o menos paso al líquido. 
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7.1.4 diseño detallado del aparato estimulador y protector de especies 

 

vegetales. 

 
La fase de ingeniería detallada debería ser muy precisa. Los valores estimados y los errores 

significativos deben ser precisos, los dibujos y diagramas detallados para ayudar en la construcción, 

la instrumentación, las obras civiles, las instalaciones eléctricas, la gestión de suministros, los 

sistemas de control, el calendario de actividades, la adquisición de equipo, los costos, el impacto 

ambiental y la valoración económica deben mostrarse con gran detalle antes de comenzar la 

construcción de un proyecto el cual se incluyen en la ingeniería de detalle. 

Todos los detalles de fabricación y construcción deben ser definidos en detalle en esta fase. La 

principal tarea que realiza un diseñador es la definición de los componentes y el cálculo de los 

parámetros relevantes para el proyecto. También es en esta fase cuando se realizan las dimensiones 

y los modelos. 

 

 
 

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

de construcción de cada componente del subsistema. 

A continuación se mostraran los cálculos de procesos principales del aparato protector y 

estimulador de especies vegetales. 

El suministro del líquido al suelo será por un cordón que se encuentra un extremo al interior de 

aparato protector y estimulador de especies vegetal y el otro extremo cuelga por debajo del aparato, 

este otro extremo va enterrado en el suelo, al llenar el contenedor principal de líquido el cordón de 

humedece haciendo una trasferencia por el método capilar de humedad del interior del contenedor 

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

tabla 1. 

 

 

 
Tabla 1 
Tabla de tensión superficial del agua. 

Temperatura (t) C° 
Tensión superficial del agua en contacto con el 

aire (𝜎) N/m 

0 0.0756 

5 0.0749 

10 0.0742 

20 0.0728 

30 0.0710 

40 0.0696 

50 0.0679 

Nota. Tabla de tensión superficial. El valor que ocuparemos es el de 20° el cual corresponde a un valor 
 
de 0.0728 N/m. 

 

 
 

 

Figura 35. Calculo descenso de líquido en cordón capilar. 
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Se obtenido el resultado que tendría el descenso capilar en un líquido de 20° en el interior del 

aparato protector y estimulador de especies vegetales al dar la trasferencia de fluido a un cordón 

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

El proceso consta en verter líquido al interior del contenedor, este contenedor está dividido en 

dos el piso inferior y el superior, al verter el líquido este se concentrara en el piso superior, el 

siguiente paso es da apertura las escotillas de regulación de líquido girándolas para que el líquido 

descienda al piso inferior en donde se encuentra el cordón. La apertura de las escotillas se pueda 

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

A continuación, calcularemos el caudal de les escotillas de suministro de líquido, esto con el fin 

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

 

 

 

 
 

 

 

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

este se encuentre totalmente abierta es de 0.00024261 𝑚3/𝑠. 

Comprobación y montaje de las piezas. 

 
En esta etapa se establecen los subsistemas, y es donde las partes y componentes del proyecto 

se dividen y ordenan en detalle. Para esta etapa se realizó una vista explosiva del aparato protector 

y estimulador de especies vegetales, esto con el fin de ver cómo va acoplada cada pieza para su 

ensamble una vez que sea prototípica, para realizar esta figura con vista explosiva se realizó el 

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

 

 

 
El prototipado es una versión inicial de la idea de un producto o servicio, el prototipado nos 

permite probar, evaluar y validar si efectivamente la idea que tenemos en mente cumple los 

objetivos de la institución, organización o empresa y de los usuarios finales del producto (Medel, 

2008) 

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

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

Para iniciar con el prototipado del aparato protector y estimulador de especies vegetales se 

analizó que la manera más práctica para desarrollar el prototipo del proyecto fuera por impresión 

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

Los cuales según sus características son adecuados para el desarrollo de proyecto. Además de 

usar una impresora DAVINCI AIO 1.0. 

 

 

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

 

Figura 39. Especificaciones Técnicas de la impresora. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Figura 40. Impresora DAVINCI1.0. 

 

 

 

 

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

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

vegetales lleva el nombre de PLA. 

Uno de los biopolímeros más prometedores capaz de reemplazar a los polímeros derivados del 

petróleo para aplicaciones industriales es el poli (ácido láctico) (PLA). El PLA es un poliéster 

termoplástico alifático lineal derivado de recursos 100% renovables como el azúcar, el maíz, la 

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

El ácido poliláctico (PLA) se considera como una alternativa al material existente. 

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

biodegradable que es muy necesaria en la producción de componentes más nuevos a través de 3DP. 

El estudio de material del PLA comienza con la creación de un modelo 3D sólido basado en las 

normas ASTM para probar la resistencia del material mediante pruebas de microtracción y pruebas 

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

fuertemente lo que se puede usar más como cualquier componente biomédico, así como la prueba 

de vertedero del espécimen durante un período de 30 días a 60 días muestra una buena cantidad de 

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

 

 

 
 

Tabla 2 

Propiedades Cuantitativas del material PLA. 

Grados de PLA 

Propiedades 
Método 

ASTM 
M Unidad 

 

Alto 

impacto 

 

Impacto 

medio 

 

Bajo 

Impacto 

 

Resistente 

al calor 

Mecánicas a 23°C 

Resistencia al 

impacto, prueba Izod. 

 
D2546 

 
J / m 

 
375-640 

 
215-375 

 
105-215 

 
105-320 

Resistencia a la 

tensión. 

 
D638 

 
Kg / mm2 

 
3,3 - 4,2 

 
4,2-4,9 

 
4,2-5,3 

 
4,2-5,3 

Elongación. D638 % 15-70 10-50 5-30 5-20 

Módulo de tensión. D638 
 

173-214 214-255 214-265 214-265 

Dureza. D785 HRC(Rockwell) 88-90 95-105 105-110 105-110 

Peso específico. D792 
 

1,02-1,04 1,04-1,05 1,05-1,07 1,04-1,06 
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Térmicas  

Coeficiente de 

expansión térmica 

 

D696 

 
X 105 cm / cm* 

°C 

 

9,5-11,0 

 

7,0-8,8 

 

7,0-8,2 

 

6,5-9,3 

 

 

Distorsión por calor 
 

D648 
°C a 18,4 Kg 

/cm2 

 
93-99 

 
96-102 

 
96-104 

 
102-112 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

especificaciones de cada pieza para su impresión, así como los parámetros de la impresora. 

Para esto se ocupado un filamento PLA de la marca. 

 
PolyMax PLA se produce utilizando las últimas tecnologías con técnicas avanzadas de 

procesamiento de polímeros. Tiene las especificaciones más estrictas de todos los filamentos de 

PLA en el mercado. Los filamentos son sometidos a un control de calidad de ocho etapas para 

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

 

 

 
 

Tabla 3 

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

 

Pieza 

 

Material 

 

Impresora 

Velocidad 

de 

impresión 

 
Capa 

inicial 

Rellenado 

De 

impresión 

Temperatura 

De impresión 

Tiempo 

de 

impresió 

n 

 

Diseño 

 

 

Base 

principal 

PLA 

1.75mm 

Código: 

ZQSQD 

Marca: 

PolyMax 

 

 
Davinci.aio 

1.0 

 

 

 
50mm/s 

 

 

 
0.2mm 

 

 

 
100% 

 

 

 
220° 

 

 

 
68 hrs. 

 

 

 

 

 

Reguladores 

De caudal 

ABS 

1.75mm 

Código: 

ZQSQD 

Marca: 

PolyMax 

 

 

Davinci.aio 

1.0 

 

 

 
30 mm/s 

 

 

 
0.8mm 

 

 

 
100% 

 

 

 
220° 

 

 

 
4 hrs. 

 

 

 

 

 

Filtro con 

Rejilla 

ABS 

1.75mm 

Código: 

ZQSQD 

Marca: 

PolyMax 

 

 

Davinci.aio 

1.0 

 

 

 
50mm/s 

 

 

 
0.2mm 

 

 

 
100% 

 

 

 
220° 

 

 

 
40 hrs. 

 

 

 
 

 

 

 

Estacas 

Puntiaguda 

ABS 

1.75mm 

Código: 

ZQSQD 

Marca: 

PolyMax 

 

 

Davinci.aio 

1.0 

 

 

 
50mm/s 

 

 

 
0.2mm 

 

 

 
100% 

 

 

 
220° 

 

 

 
8 hrs 
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Tapa 

Principal 

ABS 

1.75mm 

Código: 

ZQSQD 

Marca: 

PolyMax 

 

 
Davinci.aio 

1.0 

 

 

 
50mm/s 

 

 

 
0.9m 

 

 

 
100% 

 

 

 
220° 

 

 

 
16 hrs 

 

 
 

 

 

 

 
Tapa superior 

ABS 

1.75mm 

Código: 

ZQSQD 

Marca: 

PolyMax 

 

 

Davinci.aio 

1.0 

 

 

 
50mm/s 

 

 

 
0.9m 

 

 

 
100% 

 

 

 
220° 

 

 

 
12 hrs 

 

 

 

 

 

 

 
Tubo hueco 

ABS 

1.75mm 

Código: 

ZQSQD 

Marca: 

PROLINE 

 

 

Davinci.aio 

1.0 

 

 

 
50mm/s 

 

 

 
0.5m 

 

 

 
100% 

 

 

 
220° 

 

 

 
12 hrs 

 

 

 

 

 

 

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

de especies vegetales. 
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Tabla 4 
Dimensiones del aparato protector y estimulador de especies vegetales. 

Pieza Diámetro Altura Espesor Material Pieza digital 

 
Base principal 

 
∅50 

 
40cm 

 
1cm 

 
PLA 

 

 

 
Reguladores 

De caudal 

 

 

∅4 

 

 
1cm 

 

 
.50cm 

 

 
PLA 

 

 

Filtro con 

Rejilla 

 

∅48 

 

1.5cm 

 

1.5cm 

 

PLA 

 

 

 
Estacas 

Puntiaguda 

 

 
∅10 

 

 
20cm 

 

 
10cm 

 

 
PLA 

 

 

Tapa 

Principal 

 

∅50 

 

10cm 

 

2cm 

 

PLA 

 

 

 
 

Tapa superior 

 
 

∅20 

 
 

12cm 

 
 

1.5cm 

 
 

PLA 

 

 

 

 
 

Tubo hueco 

 

 
 

∅13 

 

 
 

50cm 

 

 
 

1cm 

 

 
 

PLA 

 

 

 

 
Cordón 

 

 
∅3 

 

 
10cm 

 

 
3cm 

 

 
Algodón 
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Este proceso tiene un acabado con un relleno al 100% y una capa inicial 0.5cm, una temperatura 

en el extrusor de 160° y una velocidad lente de inyección de filamento. 

Se estima un tiempo de 48hrs para la creación de todas las piezas del prototipo. 

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

 

 

7.1.6 Pruebas de integración del aparato protector y estimulador de especies 

 

vegetales. 

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

 
La razón principal para adoptar este enfoque gradual tiene que ver con la detección de errores 

para reducir estor errores se realizan una serie de pruebas en diferentes condiciones que van a 

permitir al desarrollador tecnológico conocer los alcances físicos del proyecto, así mismo el tiempo 

de ensamble y operación del proyecto lo cual posteriormente será incluido en los manuales de 

ensamble y operación de producto tecnológico. 

El proyecto del aparato estimulador y protector de especies vegetales se desarrolló en una 

convocatoria que lleva por nombre (PNUD, 2018) (programa de las naciones unidas para el 

desarrollo) en octubre del 2018 y a julio del 2021. Trabajando en (CESOAM, 2018). Centro Socio 

ambiental Para el Desarrollo Sustentable A.C en el estado de Tlaxcala. 
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Figura 43. Visita de campo santa maría las cuevas. 

 

La finalidad de proyecto fue crear políticas públicas para la regeneración del piñón y la palma 

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

Multidisciplinario de jóvenes en diferentes áreas de las ciencias, económico y legal tal y como 

se muestra en la figura 42. 

 

Figura 42. Reunión CESOAM. 
 

Como parte de aportación al proyecto fue el desarrollo tecnológico de un aparato que pudiera 

garantizar el crecimiento del árbol de piñón en esta zona, la cual será financiada para el desarrollo 

del prototipo y después para la producción en serie, este financiamiento seria por el programa de 

la Naciones Unidas para el desarrollo. 
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Figura 44. Zona de siembra de árbol de piñon. 

 

 
 

El proyecto fue presentado ante representes del PNUD en México y tendríamos un tiempo de 6 

meses para desarrollar las primeras pruebas del dispositivo antes de comenzar a realizar una 

producción en serie. 

 

 

Figura 45. Reunión de trabajo. 

 

 
 

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

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

para reactivar el desarrollo del proyecto. 

A continuación, se mostrarán las tablas de las pruebas de integración del aparato protector y estimulador 

de especies vegetales. Las cuales se debes realizar para garantizar el óptimo funcionamiento de dispositivo. 

Las pruebas están diseñadas para realizarlas en suelo húmedo, árido y semiárido. 

 

 

 
 

Tabla 5 

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

Prueba 
Tipo de 

suelo 
Tipo de árbol 

Humedad 

del suelo 
Temperatura Ubicación 

Adaptación del 

dispositivo en el suelo 

Preparación del 

suelo del terreno 

para instalar el 

dispositivo 

 

Semiárido 

 

Piñón 

 

13% 

 

24° 

 

Atlangatepec 

 

 

Preparación del 

suelo del terreno 

para instalar el 

dispositivo 

 

 
Fluvisol 

 

 
Ocote 

 

 
18% 

 

 
18° 

 

 
Chiautempan 

 
 

 

Preparación del 

suelo del terreno 

para instalar el 

dispositivo 

 

 
Árido 

 

 
oyameles 

 

 
10% 

 

 
28° 

 

 
Tlaxco 

 
 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se mostrarán las tablas de las pruebas que se deben realizar para garantizar la calidad en 

manufactura y operación del aparato protector y estimulador de especies vegetal. Las cuales serían las tablas 

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

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

   El El   

Prueba a 

realizar 

Tipo de 

ensamble 

Tiempo de 

ensamble 

ensamble 

fue 

ensamble 

no fue 
Se aprueba 

No se 

aprueba 

   correcto incorrecto   

Insertar las tres 

estacas en la 

parte inferior del 

aparato 

protector y 

estimulador de 

especies 
vegetales 

 

 

 
Rosca 

 

 

5s. por 

estaca 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Insertar el 

cordón de 

algodón en el 

orificio del 

primer piso del 

aparato 

protector y 

estimulador de 

especies 

vegetales 

 
 

Introducir el 

cordón y hacer 

un nudo en el 

extremo del 

cordón que va 

por dentro 

 

 

 

 
15s. 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 
 

 

 

insertar las 

escotillas de 

regulación de 

caudal 

 
 

A presión 

 
3s por 

regulador 

 
 

 

  
 

 

 

 

Insertar el filtro 

con rejilla 

 
A presión 

 
10s 

 

 

  

 

 

 
Insertar tapa 

principal 

 

Rosca 

 

10s 
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Nota. El tiempo de ensamble es dos minutos aproximadamente 
 

 

 
 

Tabla 7 
Tabla de pruebas de operación del aparato protector y estimulador de especies vegetales a diferentes tipos de suelo 

 
Prueba a realizar 

Tiempo 

de la 

prueba 

Paso la 

prueba 

No paso 

la prueba 

Lugar y 

hora de la 

prueba 

 
Observaciones 

 
Resultados 

 
Preparar el terreno 

en donde se 

instalará el aparato 

 

 
5 min. 

 
 

 

 
Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:00am 

La preparación 

de terreno se 

realizó con pala y 

pico para mayor 

facilidad 

El terreno quedo 

preparado para 

la instalación 

del aparato 

Enterrar el árbol o 

planta en el terreno 

previa mente 

preparado 

 
 

5 min. 

 
 

 

 
Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:05am 

La profundidad 

aproximada para 

ser enterrado el 

árbol es de 40cm 

El árbol fue 

exitosamente 

enterrado a 

40cm del suelo 

 
Hacer un agujero 

aun lado de la 

planta para que 

ingrese el cordón 

de algodón 

 

 

 

3 min. 

 

 

 
 

 

  

 
Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:10am 

La profundidad 

del agujero para 

ingresar el 

cordón es de 15 

cm. Se puede 

realizar con una 

vara o palo. 

 
 

El cordón fue 

enterrado de 

manera exitosa 

en el suelo 

Colocar el aparato 

ingresando el 

cordón en el 

agujero 

previamente hecho 

y el árbol en el 

interior del tubo 

hueco 

 

 

 

 
3 min. 

 

 

 

 

 

  

 

Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:15am 

 
Se coloca el 

aparato 

procurando que 

el árbol quede al 

interior del tubo 

hueco 

 
El árbol fue 

enterrado y 

quedo de 

manera correcta 

dentro del tubo 

hueco 

Entrar las estacas 

en su totalidad en 

el suelo 

 
3 min. 

 

 

  

Altzayanca. 

Tlaxcala 

Se genera presión 

desde la parte 

superior del 

Las estacas se 

encuentran 

correctamente 

Insertar tapa 
secundaria 

Rosca 10s 
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  10:20am aparato para que 

las estacas se 

entierren en el 

suelo. 

enterradas en el 

suelo. 

Girar las escotillas 

de regulación de 

líquido 

descubriendo en su 

totalidad los 

orificios 

 
15 s.  

 

Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:23am 

 

Se deben girar las 

escotillas en su 

totalidad para 

permitir el flujo 

del liquido 

 
Las escotillas se 

encuentran 

abiertas en su 

totalidad 

 

Colocar el filtro 10 s.  

Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:25am 

 

Se coloca el filtro 

El filtro se 

colocó de 

manera correcta 

 

Colocar las tapas 10 s.  

Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:27am 

 
Se colocaron las 

tapas 

Las tapas fueron 

colocadas de 

manera correcta 

 

 

 
Verter una cubeta 

de 20 litros de agua 

al interior del 

aparato 

 
 

30 s.  

 

 

 
Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:30am 

La capacidad del 

aparato es de 20. 

Entre el piso 1 y 

piso dos, en este 

momento 

también se le 

puede agregar 

nutrientes al 

líquido ingresado 

 

 

 
El líquido fue 

vertido de 

manera correcta 

al aparato 

 

 
Esperar 5 minutos 

para ver que el 

suelo comienza a 

hidratarse 

 

5 min.  

 

 

Altzayanca. 

Tlaxcala 

10:35am 

 
 

El líquido vertido 

se a nivelado 

entre el primer y 

segundo piso del 

aparato 

El suelo por 

debajo del 

aparato 

comienza a 

cambiar de 

como indicando 

que el suelo se 

está hidratando 

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

en un 50% según la experiencia del operador. 
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Tabla 8. 
Tabla de pruebas del mantenimiento del aparato protector y estimulador de especies vegetales 

Prueba a 

realizar 

Tiempo 

de la 

prueba 

 
Paso la prueba 

No 

paso la 

prueba 

 
Observaciones 

 
Resultado 

 

 

Filtro lleno 

de impurezas 

 

 

 
2 min. 

 

 

 

 

  
Se retiran las tapas del 

aparato y se levanta el filtro 

para retirar las impurezas que 

pueden ser. Ramas, hojas, 

piedras o insectos 

El retiro de las 

impurezas se 

realizó sin 

ningún 

inconveniente la 

prueba es 

aprobada 

 

 
 

Cordón roto 

 

 
 

10 min. 

 

 

 

 

 Para esta prueba se debe 

vaciar el agua del aparato en 

una cubeta. Levantar el 

aparato y retirar el cordón 

enterrado. Una vez retirado 

se insertará el nuevo cordón 

 

El cordón se 

retiró de manera 

correcta y se 

insertó un nuevo 

cordón. 

 

 
Escotilla de 

regulación de 

líquido rota 

 

 

 

10 min. 

 

 

 
 

 

  
Se retiran las tapas y el filtro 

del aparato. Después se retira 

la escotilla dañada y se 

remplaza por una en buen 

estado 

La prueba se 

realizó sin 

ningún 

inconveniente la 

escotilla 

funciona de 

manera normal. 

 
Tapa 

principal rota 

o con fisura 

 

 
5 min. 

 

 

 

  
 

Se retira la tapa y se 

remplaza por una nueva 

La tapa funciona 

de manera 

correcta la 

prueba es 

aprobada 

Nota. Las pruebas de mantenimiento se realizan en un tiempo de 25 minutos aproximadamente. 
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La integración de los componentes del aparato protector y estimulador de especies vegetales, se 

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

El tubo hueco va acoplado a la estructura principal, las estacas van acopladas en la parte 

posterior del piso, los reguladores de líquido entran a presión en los orificios pequeños y el filtro 

se acopla a un arillo interno. Las tapas llevan una pequeña rosca de un giro para acoplarse a la 

estructura principal y el cordón de trasferencia se instala por la parte externa aun lado del tubo 

hueco. 

Instalación del dispositivo. 

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

dispositivo tal y como se muestra en la figura 46. 

 
 

Figura 46. Preparación del suelo. 
 

Una vez preparado el terreno se hace un pequeño agujero en el suelo para que el cordón sea 

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

 

 

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

figura 48. 

 

Figura 48. Árbol sembrado en el suelo. 

 

 

Se instala el aparato, procurando que el árbol quede dentro del tubo hueco y el cordón de algodón 

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

 

 

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

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

 

 
 



Figura 52. Protección del aparato a la planta. 

 

Una vez vertida el agua la acción por acción capilar el cordón de humedecerá trasfiriendo la 

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

 

Figura 51. El nivel del líquido en el aparato. 

 

 

 

 

El Árbol crecerá protegido hasta una etapa de maduración correcta para su supervivencia tal y 

como se muestra en la figura 52. 
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Pasando el periodo de 5 meses y una vez madurado el árbol se retira el aparato para que el árbol 

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

 

 

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

 

9.1 Resultados 

 

 

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

cuales son los siguientes 

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

estimulador es especies vegetales. 

Los resultados obtenidos en el diseño de las especificaciones, cumplieron con los objetivos 

planteados ya que se realizó la selección del material adecuado para la impresión en 3D los cuales 

fueron (PLA-ABS). Además de definir le tamaños del contendor, la forma que debería llevar y el 

método de trasferencia de líquido el cual es trasferencia capilar. 

Se cumplen con el resultado deseado para iniciar con un modelado inicial. 

 
Respecto al modelado del aparato protector y estimulador de especies vegetales. 

 
Para comenzar el diseño y modelado del aparato protector y estimulador de especies vegetales 

se optó por usar el programa para diseño que lleva por nombre SolidWorks, en el cual se pudo 

recrear el diseño de los componentes iniciales del aparato, los cuales fueron el contenedor principal, 

el filtro y la tapa superior e inferior logrando así visualizar el dispositivo para un diseño detallado 

de los componentes. 



86  

Con respecto al diseño y Diseño detallado del aparato protector y estimulador de especies 

vegetales. 

Se ocupó el programa de diseño mecánico Solidworks para comenzar a hacer un diseño 

detallado de las piezas las cuales les darán las funciones específicas para cumplir con el propósito 

principal del dispositivo los cuales fueron. El diseño de las estacas en la parte inferior del piso las 

cuales sirven para ser enterradas, la selección del cordón de algodón para la trasferencia capilar. 

Las escotillas de regulación de líquido las cuales van acopladas en el segundo piso del aparato 

protector y estimulador de especies vegetales. 

Las escotillas de desagüe de líquido situadas en cada alabe las cuales mantendrán el líquido a 

un nivel adecuado. 

Los soportes de separación de la tapa principal cónica los cuales le darán el espacio necesario 

para que el líquido ingrese al interior del dispositivo. 

Las rejillas de respiración que se encuentran en la tapa secundaria los cuales darán oxigenación 

a la plantan. 

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

pieza. 

 

 
 

El prototipado del aparato protector y estimulador de especies vegetales. 

 
A pesar de que se contaba ya con las especificaciones técnicas del dispositivo, ya que el proyecto 

se encontraba sujeto a un proyecto de programa de las naciones unidas para el desarrollo, no se 

culminó la liberación del financiamiento para el prototipo beta, ya que todo se suscitó en tiempos 
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de pandemia y este se fue extendiendo hasta suspender el programa en todo el país hasta nuevo 

aviso, aún estamos a espera de la reactivación del programa PNUD. 

Sin embargo, se dejan las especificaciones y el archivo del diseño y modelado para su creación 

ya sea en impresión 3D o inyección de plástico. 

Se cumplió con las bases del Prototipado del su desarrollo. 

 

 

 
 

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

 
Para cumplir con este objetivo se generaron las piezas del por separado para crear un ensamble 

en el diseño del dispositivo y se crearon una serie de pruebas de campo que se deben realizar para 

determinar el rendimiento del aparato 

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

cumplió con la integración del dispositivo. 

Con respecto a la protección de la propiedad intelectual. 

 
Actualmente en el IMPI el ingreso de la patente se encuentra vigente con un número de ingreso 

MA/A/2018/015679. En pasado mes de julio se atendió un oficio que conforma al examen de 

fondo cumpliendo con el solicitado en tiempo y forma y entregando el documento al TECNM 

campus Apizaco con el tiempo suficiente para que este fuera ingresado al IMPI y pudiera seguir su 

proceso de patente. 

Como resultado de esta investigación científica que ha culminado con el ingreso de una patente 

se puede llegar a las conclusiones siguientes. 
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Es necesario crear proyectos tecnológicos con elementos biodegradables para los sectores 

forestales del país ya que en las búsquedas del estado del arte nos dimos cuenta de la inmensa 

necesidad que existe en este sector y la poca generación de tecnología realizada en los últimos 

años. 

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

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

Fuerza, resistencia, temperatura y ser sometido a flujo de viento lo líquido para un estudio más 

a fondo de algún mecanismo, en el caso del aparato protector y estimulador de especies vegetales 

no sirvió el modelado de las piezas y con la selección correcta de los materiales se pudo diseñar un 

dispositivo que cumple con las necesidades a atender. 

El proceso de redacción de patente puede ser al inicio confuso y no muy entendible, sin embargo, 

hemos encontrado manuales y videos que nos han orientado de mejor manera para poder redactar 

una patente de manera adecuada esto da apertura a que podamos generar más tecnología y 

protegerla para una próxima comercialización o concesión. 
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9.2 Conclusiones 

 
En base al objetivo general se ha desarrollado el aparato protector y estimulador de especies 

vegetales de manera exitosa, ya que el dispositivo cumple con las funciones y objetivos principales 

los cuales son: 

- Garantizar la humedad del suelo constantemente 

 

- Garantizar que el árbol se encuentra protegido de las inclemencias del clima 

 

- Garantizar tener la capacidad requerida para una un suministro de 4 meses de líquido al 

suelo. 

Además de que el dispositivo es de un material biodegradable hecho a base de impresión en 3D 

el cual tendrá un nivel de vida de 10 años. 

Se llaga a la conclusión que el dispositivo es apto para ser ocupado en un suelo semiárido para 

la producción de piñón. 

Trabajos futuros. 

 
- La incorporación de un sistema de monitoreo por aplicación móvil. 

 

- El diseño para la maduración de varias plantas a la vez. 
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Propiedad intelectual 
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El estado actual de la solicitud de patente, el día 06-11-2023 a las 14:22 horas como se muestra 

en la siguiente figura. 
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