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RESUMEN
El presente trabajo expone el proceso de disefio y desarrollo de un prototipo desgranador de arveja
cuya concepcién estuvo inmersa en el segmento de un mercado local dedicado a la
comercializacion de arveja verde fresca.
Algunos de los problemas evidenciados en el desgranado manual de arveja estan relacionados con
la manipulacion del grano, precariedad en el puesto de trabajo, adopcion de posturas corporales
disfuncionales y esfuerzo fisico considerable que ocasiona algunas molestias articulares en las
extremidades superiores del cuerpo humano producto de la repeticién del trabajo manual en
jornadas continuas para satisfacer la demanda del producto desgranado. Otro aspecto a resaltar es
que los mercados locales al verse abocados a doblar la fuerza de trabajo, se deduce un incremento
importantemente en el precio del producto ofrecido al consumidor.
Por lo tanto, la intervencién técnica de la situacién problema planteada se aborda desde la
aplicacion de la metodologia con marco de referencia l6gico propuesta por Nigel Cross para el
disefio y desarrollo de un prototipo funcional de bajo costo desde lo conceptual y fisico. Los
requerimientos de disefio del prototipo ponen en consideracion algunos aspectos tales como
productos comerciales, patentes, antecedentes académicos, informacién recaudada en el contexto,
la forma, la estética, modelado en 3D, elaboracion de planos constructivos y factores técnicos
relacionados con la seleccion de materiales, calculo de elementos mecéanicos, ergonomia, costos,
caracteristicas de disefio y especificaciones de rendimiento determinantes en la fabricacion del
prototipo funcional para desgranar arveja.
La funcidn de dicho dispositivo le concierne ademas del desgranado de arveja, la sustitucion de la
técnica artesanal por medio de un sistema mecanico-motriz eficiente que impacte positivamente

en la salud de las personas y la calidad del producto.
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INTRODUCCION

“El diserio no es asunto meramente formal o técnico, sino basicamente proyecto humano, y por lo mismo problema
de marco tedrico, de metodologia y de ética.
F. Beltran

El presente informe de trabajo de grado evidencia en el marco del proceso de disefio y del
desarrollo un prototipo de desgranadora de arveja como ejercicio final para optar al titulo de
Licenciado en Disefio Tecnologico, en coherencia con los objetivos del programa en “el
desarrollo del conocimiento cientifico, tecnoldgico y técnico articulado con el Disefio
Tecnoldgico en su proyeccion de transformacion individual y social propiciando el desarrollo de
una cultura tecnoldgica” (L. en Disefio Tecnoldgico, s.f.) y desde el punto de vista de la
investigacion cientifico tecnoldgica el enfoque de “los prototipos de soluciones tecnoldgicas para
diferentes ambitos educativos, culturas y contextos productivos” (idem).

Por ende, producto del analisis de actividades cotidianas y la identificacion de situaciones
problema socializadas en el ciclo final de la linea de formacion de Disefio Tecnoldgico. Algunos
de los ejercicios preliminares plantearon fundamentos para estructurar un problema y definir un
concepto de disefio subyacente en una situacion problema, entonces, desde la observacion de una
actividad estipulada en un contexto especifico, situado por efectos practicos en el entorno del
alistamiento artesanal de algunas legumbres comercializadas en un mercado local. Se destaca
una de sus principales actividades manuales aqui expuesta, relacionada con el desgranado de
arveja, su observacion alude un conjunto de problemas que se manifiestan en el transcurso de su
ejecucidn, en cuanto mas se visualiza con claridad el planteamiento del problema,

proporcionalmente incrementan las posibilidades de concebir una propuesta de disefio que hara



efectiva una solucion adecuada a través del desarrollo de un prototipo funcional para desgranar
arveja, en adelante prototipo.

Este trabajo se divide en cuatro capitulos dispuestos de la siguiente manera: en el primer
capitulo se hace una breve presentacion del contexto donde se expone el problema y su
reconocimiento, prosigue la justificacion de la propuesta, la metodologia que estructura los pasos
0 métodos con marco de referencia logico del proceso de disefio, los objetivos que serén el hilo
conductor del documento. En el segundo capitulo se realiza un sucinto recorrido por los
antecedentes historicos relacionados con la arveja, el cultivo en Colombia y algunos tipos de
desgrane existentes, analisis de la actividad y caracteristicas fisicas de la arveja. El tercer
capitulo contiene el proceso de disefio el cual esboza la clarificacion de los objetivos, causas-
efectos del problema y la formulacidn de acciones y alternativas que fijaran el grupo de objetivos
de disefio que mejora la definicion del problema central en el proceso de disefio. Anticipacion de
algunas de las funciones esenciales del disefio que se han dilucidado a partir del &rbol de
problemas y objetivos de pasos anteriores, andlisis de funciones, fijacion de requerimientos,
determinacion de caracteristicas que la propuesta debe satisfacer y por ultimo se elabora una
matriz con algunas alternativas de disefio de producto con el fin de ampliar la lista de soluciones
potenciales, las funciones del producto, los medios para realizar dichas funciones y para terminar
se evalUa las posibles soluciones que definira la eleccion de una alternativa de disefio. En el
cuarto capitulo se expone algunos modelos con caracteristicas alternativas y la seleccion de un
concepto de disefio con sus respectivas especificaciones, calculos y costos del desarrollo del
prototipo, finalmente se exponen los resultados de las pruebas aplicadas a las principales piezas
del prototipo y su conjunto. Alcances y limitaciones. Conclusiones del trabajo y

recomendaciones. Referencias. Anexos con los respectivos soportes e imagen del proyecto.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion y formulacion del problema

Identificacion del problema

La Universidad Pedagogica Nacional ofrece al publico desde la facultad de Ciencia 'y
Tecnologia y a su vez adscrito al Departamento de Tecnologia el programa de Licenciatura en
Disefio Tecnologico cuyos propdsitos formativos estan encaminados al fortalecimiento de los
futuros educadores en ambitos educativos y pedagdgicos con la generacion de procesos de
ensefianza-aprendizaje de la educacion en tecnologia con el fin de crear una cultura tecnolégica®
en todos los rincones del pais a donde vaya una propuesta pedagdgica o un licenciado en Disefio
Tecnoldgico y desde el punto de vista de la Tecnologia y el Disefio, proponer soluciones
tecnoldgicas en determinados contextos a partir de los problemas derivados de las distintas
actividades humanas. Cabe sefialar que el proceso de formacidon de los futuros licenciados en
Disefio Tecnoldgico presenta dos ciclos formativos, el ciclo de fundamentacion esta
comprendido desde el primer semestre al cuarto semestre académico, momento en que se
fundamenta las bases conceptuales de las ciencias basicas y la pedagogia en aras de garantizar la
transicion al ciclo de profundizacién que transcurre entre el quinto semestre y la parte final del

programa en el décimo semestre académico, donde el afianzamiento tedrico de la ciencia

! De acuerdo con G. Aquiles se entiende por cultura tecnoldgica como “un amplio espectro que abarca
*conocimientos (tanto tedricos como practicos), habilidades y sensibilidad. Por un lado, los conocimientos
relacionados con el mundo construido por el hombre y con los *objetos que forman parte del mismo, por otro las
habilidades, el saber hacer, la actitud creativa que posibilite no ser actor pasivo en este mundo tecnoldgico, y
finalmente la sensibilidad que lleve a poner los conocimientos y habilidades al servicio de la sociedad. Es decir, las
*competencias que permitan una apropiacion del medio en el cual se desarrolla la vida humana —como garantia para
evitar caer en la alienacion y la dependencia— y la capacidad para colaborar activamente en su control y evolucion”.
(2006, p. 13)



aplicada se manifiesta con la praxis en contextos reales y el caracter propositivo de soluciones a
problemas de indole educativo y tecnoldgico.

La culminacion de la formacion como licenciados en Disefio Tecnoldgico se refrenda con
la formulacion de una propuesta de trabajo de grado en el cual se esboza un problema a partir de
la estructuracion critica de las experiencias académicas a lo largo de nuestra formacion en los
distintos componentes disciplinares, entre ellos se distingue los seis ciclos académicos de la
asignatura de Disefio Tecnologico, los cuales estan interrelacionados a partir de la concepcion de
un producto o una materialidad en consideracién de los aspectos tedricos o practicos previamente
abordados en los demas espacios académicos que permiten consolidar integralmente las
construcciones académicas no solo en los escenarios educativos expuestos sino también a partir
de la relacidn que hay con el contexto social y productivo de nuestro pais.

En coherencia con los planes formativos del programa, el perfil del egresado y las areas
de desempefio en funcion de la capacidad de resolver problemas que dé como resultado una
solucion tecnologica.

Este trabajo da cuenta del anterior planteamiento, pues expone un ejercicio de
observacién y reconocimiento de algunos problemas presentes en el alistamiento artesanal de
legumbres, especificamente el desgranado manual de la arveja. A grandes rasgos el desgranado
de esta legumbre es una actividad repetitiva que se realiza en jornadas continuas, una 0 mas
personas deben realizar un esfuerzo fisico considerable porque la alta demanda del producto
desgranado asi lo exige. En el desarrollo de la actividad se detectaron como causales o
consecuencias otros problemas especificos puestos en consideracion: largos periodos de trabajo
repetitivo resultan extenuantes para las personas porque genera algunas molestias fisicas

puntuales y cansancio en las extremidades superiores implicadas, una excesiva manipulacion del



grano con las manos aumenta la posibilidad de contaminar con gérmenes el grano o afectar su
calidad, la demanda del producto y la baja productividad suele desbordar la capacidad de ofertar
el producto listo, para satisfacer la demanda: los productores se ven abocados a doblar la fuerza
de trabajo junto con las afectaciones a las personas anteriormente mencionadas, ocasionando un
aumento importante en el precio de la arveja desgranada, generalmente el kilo sube en un 100%
0 mas en comparacion con el precio por kilo sin desgranar. En el escenario antes descrito no se
emplea ningun tipo de herramienta o medio técnico para desgranar arveja, la maquinaria agricola
disponible estd enfocada en el sector agroindustrial, en ese sentido las especificaciones técnicas
excederian las necesidades productivas y la capacidad econdmica de los mercados locales, en
efecto, el funcionamiento de dichos mercados rara vez cuenta con espacios de trabajo y
herramientas adecuadas, situacion motivada en parte por la falta de recursos para invertir en la
tecnificacion de sus actividades.

Aungue la informacién relacionada con la caracterizacién de este problema o una posible
solucién, en principio es escasa, su busqueda esta supeditada a algunos libros sobre principios
mecanicos, patentes, proyectos de investigacion y prototipos académicos encaminados a brindar
soluciones de caracter técnico en algunos contextos similares. Constituyendo las fuentes
principales que permitirdn formular una propuesta ajustada al contexto y ampliar la comprensién
de esta actividad que hasta el momento se asocia con una técnica artesanal o manual.

Como se menciond el problema anteriormente, en sintesis:

Problema general
Afectacion de la calidad de vida de las personas y su desempefio al desgranar manualmente la

arveja en jornadas continuas de trabajo debido a la incipiente tecnificacion de esta actividad en



un contexto especifico, dando como resultado la excesiva manipulacion del grano y el

incremento de la carga laboral para atender la demanda del producto.

Problemas especificos

e El trabajo repetitivo relacionado con esta actividad exige considerables esfuerzos a las
personas, ocasionando algunas molestias fisicas puesto que no hay una intervencion técnica
que sustituya la actividad manual de tal forma que no llegase a perjudicar la calidad de vida
de las personas y su desempefio en el trabajo.

e La excesiva manipulacién del grano son un potencial vehiculo transmisor de gérmenes ya
que no se toman en cuenta medidas basicas de higiene para manipulacién de alimentos, en
algunos casos estas resbalan de las manos o caen fuera del recipiente.

e La alta demanda del producto en el mercado local carece de medios técnicos o alternativas
que garanticen la disponibilidad del producto, viéndose forzados a doblar la fuerza de trabajo
para poder cumplir esta exigencia, induciendo un aumento significativo al precio del
producto.

e Lainformacion relacionada con las propiedades fisicas de la arveja, su resistencia mecanica,
métodos de obtencidn de bajo costo empleando el minimo esfuerzo del trabajador bajo
principios ergondmicos, entre otros, es hasta ahora limitada en tanto que es un problema que
recientemente se esta caracterizando, al menos desde el ejercicio académico.

e Las maquinas existentes para atender este problema se distribuyen a nivel agroindustrial, su
rendimiento excede la capacidad productiva y sus precios representan una cuantiosa
inversion impensable para los mercados locales. Pues son practicamente inexistentes los
medios técnicos de bajo costo enfocados en los mercados locales que den respuesta a los

problemas que origina el desgranado manual de arveja.



Por lo anterior la pregunta orientadora es:

Pregunta orientadora
¢, Cuales requerimientos de disefio debe contemplar el desarrollo a bajo costo de un prototipo de

desgranadora de arveja que sustituya el trabajo manual o técnica artesanal?



JUSTIFICACION

Como parte del trabajo de observacion reflexiva de los futuros educadores en Disefio
Tecnoldgico y su quehacer en la educacién y la tecnologia, el presente trabajo fundamenta sus
bases conceptuales a partir del énfasis disciplinar adquirido en las fases de formacion académica
y la investigacion cientifico-tecnoldgica proyectada por el Departamento de Tecnologia para la
conformacion de comunidades académicas autonomas?, esta definicion suscribe un conjunto de
conocimientos tedrico — préacticos conforme el curriculo en aras del aprovechamiento de la
informacion que facilitara la toma de decisiones en la solucién de problemas propios de la
educacidn en tecnologia y en situaciones especificas de la vida real.

En particular, la inmersion de los contenidos estudiados en el programa de formacion en
contextos cotidianos manifiesta su importancia pedagogica y el valor en la vida social y
productiva de la sociedad, su utilidad es tal que la aplicacion practica de la teoria conduce a
experiencias significativas en el mundo real de los futuros educadores, forjando el caracter de los
profesionales con la capacidad moral e intelectual idénea para enfrentarse a los desafios que
expone la educacidn actual y su devenir histérico dentro de la sociedad. Una vez finalizado el
ciclo de formacion en pregrado, el trabajo de grado sera el reflejo del proceso académico
adelantado por el futuro Licenciado en Disefio Tecnoldgico y el primer paso hacia la insercién al
mundo laboral y la praxis docente en escenarios educativos con individuos que también inician
su preparacion para enfrentarse en la posteridad a los problemas de orden cientifico y
tecnoldgico presentes en diversos aspectos de la vida humana.

En tanto se establece contacto con el mundo real, en la labor del Licenciado en Disefio

Tecnologico subyace un espiritu tendiente a la identificacion de problemas y su formulacion

2 Universidad Pedagdgica Nacional. (s.f.). Licenciatura en Disefio Tecnoldgico. Disponible en:
http://cienciaytecnologia.pedagogica.edu.co/vercontenido.php?idp=373&idh=379.



http://cienciaytecnologia.pedagogica.edu.co/vercontenido.php?idp=373&idh=379

estructurada por medio del disefio, este dltimo entendido en el documento Educacion en
Tecnologia: Propuesta para la Educacion Basica® “como una actividad cognitiva y fisica en la
cual el individuo establece relaciones entre informaciones, de orden tedrico y practico, tendientes
a resolver una situacion problematica surgida de las necesidades humanas” (MEN, 1996, p. 12),
esto quiere decir que bajo situaciones especificas y producto de la actividad que realiza el ser
humano surgen problemas de disefio* a los que se debe identificar plenamente, estructurar y
finalmente exponer en términos de una posible solucién que de ser satisfactoria, mejorara la
calidad de vida de los seres humanos en sociedad. Por lo tanto, la comprension del proceso de
disefio y la solucidn de problemas del campo de la tecnologia incentiva la expresion de las
construcciones mentales y fisicas por medio del conocimiento basico de las ciencias de los
materiales, procesos de manufactura y su integracién coherente con el disefio de los objetos
tecnolégicos®, fundamentar la toma de decisiones en la resolucion de problemas no se reduce
exclusivamente a la resolucion de problemas funcionales o el cémo funciona (el objeto) sino
también, considerar aspectos formales, estéticos, ergondmicos, entre otros que respondan a las
demandas o la satisfaccion de necesidades de la sociedad producto de un trabajo premeditado
(Gay, 2006). En consecuencia, la génesis de este trabajo transcurre en una actividad cotidiana
sobre la cual se identificaron algunos problemas asociados con la repetitividad de unas tareas y el
esfuerzo fisico que produce algunas molestias en determinados puntos anatémicos,
especialmente el tren superior del cuerpo involucrado en la actividad y otro aspecto a mencionar

es la manipulacion de un producto alimenticio bajo escasas medidas higiénicas.

3 Colombia, Ministerio de Educacion Nacional. (1996). Educacién en tecnologia: propuesta para la
educacion basica. Ministerio de Educacion Nacional.

4 Cross, N. (2002). Métodos de disefio: Estrategias para el disefio de producto. Limusa. México. P. 20

5 Objeto tecnolégico: “todo elemento material, manipulable u operable (*factible de efectuar operaciones
con el mismo) construido por el hombre (normalmente en forma industrial) con una finalidad utilitaria y como
respuesta a una *demanda de la sociedad, y siempre que no configure un espacio fijo”. (Gay, 2006, p. 45)
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Teniendo en cuenta el planteamiento de Aquiles Gay (2008) donde afirma:

“Si la Revolucion industrial logré que la maquina reemplazara en gran medida no sé6lo esfuerzos fisicos,
sino también trabajos manuales del hombre, esta nueva revolucion esta logrando que la maquina reemplace
también determinadas labores mentales del hombre, sobre todo las rutinarias y repetitivas, dejandole

potencialmente mas tiempo para un trabajo intelectual creativo”. (p. 4)

En este caso una actividad que tradicionalmente se ha realizado de forma artesanal,
generalmente en espacios de trabajo precarios y adoptando posturas corporales inadecuadas,
aumenta los riesgos de la salud en el trabajo, al margen de algunas recomendaciones
ergondmicas® en el sector agricola. Es importante sefialar que, en los procesos productivos hasta
ahora sin mayores avances sustantivos en el pais, el objeto tecnol6gico, en concreto el prototipo
se propone sustituir la mayor parte del trabajo manual para desgranar arveja, teniendo en cuenta
que reduciré el numero tareas y operaciones de la actividad y proporcionalmente los
movimientos corporales, pues la repeticion de estos no demandara un esfuerzo fisico
considerable. Para materializar esta apuesta desde una perspectiva tecnolégica es necesaria la
correspondencia del problema con los recursos - el objeto tecnoldgico — y las necesidades, pues
la mediacién que ejerce la tecnologia a través de la creacién racional de los objetos o productos
tecnoldgicos puestos al servicio de la sociedad se orientan en satisfacer sus demandas o0 deseos
(Gay, 2016). En consecuencia, los beneficios que suscita esta propuesta son tangibles en el
sentido en gque una actividad que genéricamente se ha realizado con las manos puede
simplificarse a una extension del cuerpo humano (MEN, 2008), es decir, a través del objeto

tecnoldgico que permita potenciar el trabajo humano.

5 OIT, Programa de Actividades sectoriales. (2010). Repertorio de recomendaciones practicas sobre
seguridad y salud en la agricultura. Reunién de expertos para la adopcion de un repertorio de recomendaciones
practicas sobre seguridad y salud en la agricultura (Ginebra 25-29 de octubre de 2010).
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En el mercado interno colombiano’ no es tarea sencilla encontrar maquinaria o
herramientas para desgranar arveja, las maquinas disponibles forman parte de las actividades de
importacion® y transferencia de tecnologia por parte de otros paises y su distribucion es muy
costosa en parte por los aranceles gravados a los equipos agricolas en relacion al pais de origen.
La mayoria de maquinaria y equipos importados responden a la produccidn a gran escala y son
pocas las soluciones enfocadas en menores proporciones productivas que en su pequefia
dimensidn econémica se encuentran en mayor desventaja para tecnificar los procesos
productivos ya que los recursos disponibles estan en funcion de sostener sus actividades
comerciales, limitando la tendencia de desarrollo y crecimiento econémico local.

Esta propuesta de disefio y desarrollo de un prototipo de bajo costo para realizar el
desgrane de arveja no pretende constituirse en un enfoque monolitico e inmdévil alrededor de esta
actividad, sino que, por el contrario invoca una actitud orientada a la busqueda de una posible
solucion de forma Idgica, por medio del acto cognitivo inmerso en el disefio de un objeto
tecnoldgico, contemplando aspectos técnicos, econdmicos, su relevancia social y particularmente
como antecedente enfocado en un segmento del mercado®, pues futuros trabajos podrian acudir a
los trabajos previos, como el presente, para ampliar el abanico de propuestas con una vision
ampliada y holistica de lo cotidiano tanto como de lo cientifico-tecnoldgico relacionado con el
desgranado de arveja, invocando un salto cualitativo que permitird una mejor comprension del

problema para manejar con solvencia las capacidades del saber hacer y el examen critico de las

"Véase en: Giraldo, E. N., Serna Almeciga, N., & Giraldo, P. A. (2018). El impacto de las importaciones
en el sector agricola colombiano. ¢Por qué en Colombia se importan alimentos basicos, teniendo las condiciones
geograficas para producirlas al interior del pais?

8 Véase en: Garcia-Garcia, J., Collazos-Gaitan, M. M., Lopez-Valenzuela, D. C., & Montes-Uribe, E.
(2017). Los costos de comerciar en Colombia: resultados de la encuesta de comercio exterior del Banco de la
Republica. Borradores de Economia; No. 1015.

® Ulrich, K. T., Eppinger, S.D. (2009). Planeacién del producto. En Disefio y desarrollo de productos: un
enfoque multidisciplinario. (5 ed., pp. 58-59) McGraw-Hill Education (México).
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construcciones artefactuales, asi como la seleccion y estructuracion de los conocimientos y

recursos disponibles para potenciar los alcances de las actividades que realiza el ser humano, si
bien cotidianas, no menos fundamental tecnificarlas, permitiendo mejorar la calidad de vida de
las personas al exigir el menor esfuerzo posible en la ejecucion de cualquier actividad a través

de una opcion tecnoldgica y la sintonia al unisono de la cultura tecnoldgica actual.

Definicion de la necesidad

Como no es asequible una solucion concreta que tecnifique la actividad de desgranar
arveja a escalas menores, emerge la necesidad de hallar una respuesta técnica de bajo costo y
versatil expresada por medio de un prototipo ajustable a la produccién de un mercado local, que
llegue a representar, ademas de las mejoras en términos de productividad, también en la calidad
de vida de las personas y el ejercicio de su trabajo con la minima manipulacion del grano.

De tal manera que la satisfaccion de esta necesidad mediada por un objeto tecnoldgico
permitira a las personas que realizan esta actividad llevarla a cabo de una manera simple y
constante, el esfuerzo fisico requerido reducira significativamente las molestias corporales
asociadas al trabajo manual, ademas de ubicar a las economias locales en el camino de la

tecnificacion.
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Metodologia de disefio

La orientacion de una metodologia general del disefio entendida por Nigel Cross como:

"el estudio de los principios, practicas y procedimientos de disefio en un sentido amplio. Su objetivo central
esta relacionado con el cémo disefiar, e incluye el estudio de cémo los disefiadores trabajan y piensan; el
establecimiento de estructuras apropiadas para el proceso de disefio; el desarrollo y aplicacion de nuevos
métodos, técnicas y procedimientos de disefio; y la reflexion sobre la naturaleza y extension del

conocimiento del disefio y su aplicacion a problemas de disefio”. (Lloyd, 2004)

Para desarrollar un prototipo que desgrane arveja se debe establecer en orden l6gico la
concepcion del disefio, partiendo de la identificacion de un problema en un contexto
determinado, una vez acotado el problema de disefio, prosigue la linea rectora del conjunto de
pasos circunscritos en cada fase del proceso de disefio, definidos a partir de las relaciones
reciprocas e iterativas de cada uno de los pasos o fases secuenciales, pues su estructura favorece
la toma de decisiones en un proceso creativo o de desarrollo de producto como principio
fundamental en lo referente a la propuesta de posibles soluciones a un problema determinado.

El presente proyecto fija su identidad en la estructura orgénica del disefio y desarrollo de
producto a partir del marco de referencia l6gico y la aplicacion de algunos métodos destacados
por Nigel Cross en su libro METODOS DE DISENO, Estrategias para el Disefio de Productos
(2002), en los cuales se amparan los objetivos contenidos en el proyecto y fundamentan el
proceso de disefio del prototipo bajo una secuencia estratégica que consta de siete pasos descritos
sucintamente en la siguiente estructura metodologica:

1. Clarificacion de objetivos: un problema de disefio estd conformado por varios elementos
visibles que lo caracterizan y otros tantos implicitos que en principio delimitan su

comprension, en la medida en que se entienda mejor el problema, proporcionalmente la
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clarificacion de los objetivos trazaré las metas o perseguira algun fin que pretende lograr un
disefiador en términos de la resolucion de problemas.

Establecimiento de funciones: al igual que en la clarificacion de los objetivos y la
interrelacion con la comprension del problema, se debe establecer anticipadamente un
conjunto de funciones generales y secundarias bien definidas que debe cumplir el disefio.
Fijacion de requerimientos: los problemas de disefio se conciben dentro de ciertos limites,
entre los que resalta el costo correspondiente a su disefio y lo que se puede gastar en él, y por
otro lado el tamafio, peso y algunos otros requerimientos de rendimiento como la potencia de
un motor, aspectos legales y de seguridad, etc. En principio estos requerimientos forman
parte de las especificaciones de rendimiento del disefio, pero, asi como los objetivos y el
andlisis de funciones definen en términos generales lo que debe hacer el disefio, estos no
establecen limites concretos, que por el contrario se logran con la especificacion de
rendimiento.

Determinacion de caracteristicas: entender la relacion entre los atributos deseables de un
producto y las caracteristicas, estas Ultimas entendidas como las propiedades fisicas de un
producto, equivale a lograr la correcta interpretacion de las especificaciones al sincronizarlas
con las propiedades fisicas que debe contemplar el desarrollo de producto.

Generacion de alternativas: generar una amalgama de soluciones conceptuales a un
problema es parte fundamental del disefio, muchas de estas alternativas tienen como
propdsito crear o innovar con producciones novedosas, sin embargo, muchas de ellas pueden
tratarse de una modificacion a alguna solucion existente. En consecuencia, una de las
actividades en el disefio se trata de generar variantes o alternativas a problemas que han sido

previstos en otros productos.
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6. Evaluacion de alternativas: una vez generada una serie de alternativas, se debe seleccionar
la alternativa més adecuada para el disefio. En cualquier etapa del disefio se deben examinar
las caracteristicas alternativas y soluciones secundarias para tomar decisiones en el disefio
final, se deben tener en cuenta las especificaciones de rendimiento y atributos para que los
resultados de la evaluacidn se ajusten mejor a las exigencias del cliente o disefiador.

7. Mejora de detalles: en el proceso de disefio una buena parte de las mejoras de un producto
no significa la introduccién de una invencion, sino que, por el contrario, traduce una
modificacion de un objeto o alguna de sus partes para mejorar su rendimiento, su funcion, su
peso, costo o apariencia. En otras palabras, significa adicionar valor a un producto desde que
se concibe en su proceso de disefio, se fabrica y se distribuye, esencialmente tiene que ver

con el aumento de valor en el costo del producto y su valor funcional.

Esquema 1. Pasos del proceso de disefio

Problema ..
¢ L 4 4 P Solucién general
general
A
Clarificacidén de Mejora de
*——4¢ 5 ] p—¢
objetivos detalles
A
\"4
Establecimiento Evaluacion de
*——4¢ 3 : p—¢
de funciones alternativas
A
\"4
Fijacion de Determinacion de Generacion de
*—4 e —> AT > 3 p—¢
requerimientos caracteristicas alternativas
h 4
Problemas o P Soluciones
secundarios secundarias

Elaboracion propia a partir de los métodos de disefio (Cross N., 2002)
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general
Disefar y construir un prototipo desgranador de arveja de bajo costo que permita mejorar la

calidad de vida de las personas, optimizar el trabajo y reducir la manipulacion del grano.

Objetivos especificos

Identificar los requerimientos de disefio de un prototipo desgranador de arveja para mejorar
su operacién y funcionalidad en el disefio mediante referentes teérico-practicos, metodologia
de disefio, seleccion de materiales y configuracion de los mecanismos.

e Establecer las especificaciones de rendimiento y caracteristicas fisicas de un prototipo
desgranador de arveja con base en el contexto de un mercado local.

e Sistematizar los gastos implicados en el disefio y desarrollo del prototipo a partir de la
cuantificacion de los costos de disefio, fabricacion, insumos electronicos, materiales,
procesos de manufactura, entre otros.

e Realizar instrumentos practicos anticipados y pruebas experimentales que permitan entender

el comportamiento fisico de la arveja bajo presion mecanica para determinar el correcto

ajuste operativo del prototipo.
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CAPITULO 2: MARCO DE REFERENCIA
Revisién documental

La arveja

También llamado guisante, su nombre en botanica es Pisum sativum L, Fabaceae., forma
parte de los cultivos con més antigliedad, se cree que tuvo origen en las regiones montafiosas del
Suroeste Asiatico entre Afganistan e India y Transcaucacia y Etiopia, otra zona secundaria de
diversidad comprende la zona del Mediterraneo (Gorvarov, cita en Makasheva, 1983). Algunas
evidencias indican gue se consumian arvejas silvestres hace unos 10.000 afios a.C., descubiertas
por un grupo de arquedlogos mientras exploraban la “Cueva Espiritu” en los limites de Burma y
Tailandia. En Jarmo, al noreste de Irak una excavacion arqueolégica encontré arvejas de
aproximadamente el 7.000 a.C. Luego, los restos arqueoldgicos de los pueblos de la Edad de
Bronce en Suiza contienen rastros de arvejas de los afios 3.000 a.C. (FENALCE, 2010). Las
especies cultivadas aparecen después del trigo y la cebada, lo que supone que la domesticacién
del cultivo se realiz6 hacia el 7.800 a.C., en el 2001 a.C., su cultivo se extendid en algunas partes
de Europa y al oriente de la India (Pefiaranda y Molina, 2011), en el 500 a.C., es formalmente
introducida como cultivo a Europa traida por los griegos y romanos desde Asia, posteriormente
se disemind su cultivo por el resto de Europa y Asia (Prieto, 2012).

Las primeras clasificaciones se dan hacia el afio 1.500 d.C., se distinguen algunas
especies entre colores y texturas del grano. Como dato curioso, Gregorio Mendel, en 1860, fue
pionero con sus experiencias sobre caracteres hereditarios en las arvejas, concluyé que algunos
rasgos eran dominantes y otros recesivos, sus resultados condujeron al nacimiento de la ciencia

de la genética (idem).
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Solo hasta el siglo XV se usaba en grano seco o forraje, desde entonces se hizo popular

el consumo del grano fresco (Pefiaranda y Molina, 2011). En América, principalmente los

esparioles introdujeron la arveja durante los primeros afios del proceso de colonizacion, su

cultivo se ha realizado por mas de 500 afios en el continente y su consumo ha sido

particularmente en grano fresco (Krall et al., 2006).

Cronologia

Tabla 1. Cronologia de algunos eventos en el mundo destacados sobre la arveja

Afo

Suceso

9750 a.C.

Evidencia de consumo de arveja silvestre por humanos,
descubierta por arquedlogos que exploraban la "Cueva
Espiritu" en la frontera entre Burma y Tailandia.

7000 a.C.

Una excavacién arqueolégica en Jarmo, al noroeste de
Irak, descubrié arvejas fechadas entre los afios 7000 y
6000 a.C.

3000 a.C.

Los restos arqueoldgicos de los pueblos de la Edad de
Bronce en Suiza contienen rastros de arvejas de los afios
3000 a.C. Se cree que las arvejas encontradas enterradas
en una cueva en Hungria son de una época todavia
anterior.

500 a.C.

Los griegos y romanos cultivaban arvejas secas entre
500 y 400 a.C., y los vendedores ambulantes de Atenas
vendian sopa de arvejas caliente. Los expertos creen que
las arvejas o bien vinieron de la zona alrededor de Suiza
hacia el sur hasta Grecia, o bien de la India hacia el este.

25a.C.

Apicius (nacido en 25 a.C.), autor de un libro de cocina
del mundo romano, publica nueve recetas para cocinar
arvejas secas. Algunas se cocinan con otras verduras y
hierbas, mientras otras se combinan con carnes variadas.
Esto demuestra la importancia de las arvejas en la dieta
romana.

600

Los historiadores no estan seguros de la fecha de llegada
de las arvejas en China. Sin embargo, hay pruebas que,
en el siglo VII, los chinos cultivaban arvejas y se
Ilamaban hu tou, lo que significa "legumbre extranjera".
Algunos creen que los chinos fueron los primeros que
consideraron las arvejas como verdura fresca en lugar de
un producto seco, y que lo consumieron con vaina
incluida.

800

Cuando las arvejas llegaron a Francia, alrededor del afio
800, Carlomagno las planté en sus dominios. A lo largo
de la Edad Media, las arvejas secas fueron la comida
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cotidiana de los campesinos europeos. Secas, las arvejas
se podian almacenar durante los meses de invierno. Eran
baratas y abundantes, y constituian una comida
saludable que los pobres se podian permitir.

1100

En el siglo XII, entre otros alimentos almacenados en el
famoso convento de monjas Barking, cerca de Londres,
habia "arvejas verdes para la Cuaresma."

1200

En el siglo XIII, las arvejas ya eran un alimento popular
en Francia. Los vendedores ambulantes gritaban:
"Tengo arvejas verdes en su vaina."

1300

A finales del siglo X1V, los italianos habian cultivado
arvejas pequefias llamadas piselli novelli que se comian
frescas en lugar de secas.

1500

Antes del final del siglo XVI, los botanicos de Bélgica,
Alemania e Inglaterra describieron muchos tipos de
arvejas: altas y enanas, con semillas de color blanco,
amarillo y verde; semillas lisas, picadas y arrugadas

1533

Cuando Catalina de Medici se cas6 con Enrique Il de
Francia en 1533, trajo muchos de sus alimentos
preferidos de Italia, incluyendo los piselli novelli. Estas
arvejas pequefias eran tan distintas de las arvejas secas
de los campesinos que, entre la €lite, crearon una nueva
moda en la cocina francesa. Los franceses fueron
conocidos por sus excepcionales arvejas pequefias
llamadas petit pois, palabra todavia en uso. Algunas
zonas de Francia fueron tan conocidas por sus arvejas
que los nombres de pueblos como Saint-Germain y
Clamart se unieron a los nombres de recetas que
incorporaban las arvejas pequefias.

1560

Las arvejas se convirtieron en un plato familiar de
Cuaresma en Francia e Inglaterra, aunque la Cuaresma
no era el Unico tiempo en que las arvejas eran la comida
cotidiana de la dieta inglesa. Durante el reinado del rey
Jaime | (1566 a 1625), se podia oir a los vendedores
pregonando sus productos en las calles de Londres:
"Arvejas calientes y un pedazo de tocino."

1600

Los primeros exploradores de la "Nueva Francia" usaron
arvejas secas para cocinar la tradicional sopa de arvejas
francocanadiense. Las arvejas, nutritivas y de transporte
facil, fueron un alimento cotidiano de la dieta de los
exploradores, dandoles la fuerza muscular necesaria
para la primera exploracion y comercio en Canada.

1696

Las arvejas frescas no fueron corrientes hasta el siglo
XVIII. Hacia finales del XV1I todavia eran tal exquisitez
que la gente en Francia a veces pagaba precios
extraordinarios por ellas. "Este tema de las arvejas
continla absorbiendo toda la atencion," escribi6
Madame de Maintenon en 1696."Algunas sefioras,
incluso después de haber cenado, y bien cenado, en la
Mesa Real, volvian a sus casas, y con el riesgo de sufrir
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una indigestidn, antes de ir a la cama comian arvejas de
nuevo. Es tanto una moda como una locura."

1700

A mediados de los afos 1700, hubo cambios
importantes en las leyes agricolas de Inglaterra, y se
asignaron grandes extensiones de tierra cultivable a
fincas particulares. La Ley de Cercamiento del rey Jorge
111 negaba el paso a los pobres, que en cambio dependian
de pequefias parcelas de tierra para cultivar lo suficiente
para alimentar a sus familias. Como no podian cultivar
lo necesario, se interesaron por productos como las
arvejas secas que eran baratas.

1800

El huerto, una enciclopedia de verduras cultivadas,
publicada en Francia hacia el 1800, dedicaba 50 paginas
a las distintas variedades de arvejas cultivadas. Algunas
todavia se cultivan, pero muchas ya se han perdido.

1860

Gregor Mendel, un monje austriaco, llevd a cabo
experimentos sobre la reproduccién de las plantas de
arveja, y cred la ciencia de la genética. Formado en la
Universidad de Viena, sus experimentos en los afios
1860 condujeron a las leyes béasicas de herencia
genética. Reconocid que algunos de los rasgos de las
plantas de arveja eran dominantes, mientras que otros
eran recesivos. Mendel muri6 en el olvido, pero en 1900,
su trabajo fue redescubierto y se reconocié su
contribucion al estudio de la genética.

1870

Cuando las conservas de verdura se pusieron de moda a
finales del 1800, tenian un precio muy asequible. Las
arvejas fueron probablemente de las primeras verduras
que la empresa Campbell Soup Company us6 para sus
conservas. Aunque el calor del proceso de conserva
destruye la clorofila que da a las arvejas su color verde
brillante natural, el color verde aceituna apagado y el
sabor tipico de las conservas no desanimd a los
aficionados de la arveja verdadera. Las arvejas en
conserva fueron con frecuencia un acompafiamiento
corriente en los platos de la cena americana o inglesa.

1920

La llegada de las verduras congeladas en los afios 1920
y 1930 significd una nueva ventaja para las arvejas. Se
podian cosechar y congelar casi inmediatamente, lo que
impedia que los azlcares se convirtieran en fécula. La
gente que no cultivaba arvejas o que vivia lejos de una
granja, también podia disfrutar del dulce sabor de las
arvejas recién cosechadas.

Actualidad

Actualmente, existe mas de un millar de variedades de
arvejas, tanto verdes como amarillas. Canada, los
EE.UU., Europa, China, India, Rusia y Australia van a
la cabeza de la produccion de arvejas en el mundo.

Elaboracidn propia, informacion tomada del sitio web de Best Cooking Pulses
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Cultivo en Colombia

La arveja es una leguminosa que reviste gran importancia en la produccion agricola de
algunos departamentos del pais, se cultiva a alturas promedio, comprendidas entre los 2.200 y
3.200 metros sobre el nivel del mar, en fincas de pequefios y medianos agricultores
mayoritariamente. Se consigue en estado fresco o verde y también en grano seco o semilla, entre
los alimentos destaca su empleabilidad en una variedad de comidas tipicas y es muy apreciada

por su aporte nutricional como sefiala FENALCE (2010):

“Las arvejas son ricas en proteinas y carbohidratos, bajas en grasa y constituyen una buena fuente de fibra,
vitaminas A, B y C; cuando se consumen frescas o refrigeradas, suministran tiamina y hierro. La fibra de la
arveja es soluble en agua, promueven el buen funcionamiento intestinal y ayudan a eliminar las grasas
saturadas. Ademas, la arveja proporciona energia que hace permanecer mas tiempo la glucosa en la sangre.
En su estado fresco es tal vez el vegetal mas rico en tiamina (vitamina B1), esencial para la produccién de

energia, la funcion nerviosa y el metabolismo de los carbohidratos”. (p. 1)

El cultivo de arveja en Colombia después del frijol es uno de las leguminosas méas
importantes. Es un importante generador de empleo al requerir una cantidad significativa de
mano de obra, sin embargo, la mayoria son agricultores con parcelas pequefias que siembran
variedad de cultivos donde ejercen controles quimicos, pero reciben escasa asistencia tecnolégica
(idem).

Este cultivo representa un aporte significativo en la estabilidad de la economia de muchas
familias de la region andina y l6gicamente contribuye en la seguridad alimentaria, se estima que
hay cerca de 26.000 productores que generan 2,3 millones de jornales, es decir unos 15.000
empleos directos (Camargo y Avila, 2014).

La arveja se cultiva principalmente en 14 departamentos, entre los que sobresalen

Cundinamarca, Boyacd, Narifio, Tolima y Huila, cubriendo cerca de un 90% del area de
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produccion nacional reportada en 2009. Existen dos sistemas de produccién muy comunes: la
siembra con tutor o colgada y la siembra rastrera, la primera es muy costosa, genera altos
rendimientos, mayor calidad y se cosecha verde, la segunda se realiza principalmente en Narifio
donde se obtiene arveja seca para semilla. Las importaciones de arveja verde son minimas y
provienen principalmente de Canad, Chile y Estados Unidos, el otro consumo de arveja seca
esta cubierto mayoritariamente por el mercado canadiense alcanzando cifras cercanas a las
40.000 toneladas anuales (FENALCE, 2010).

. Segln estimaciones, al desgranar arveja verde su rendimiento es de 50% vaina - 50%
grano verde, convirtiéndose en un considerable generador de desechos orgéanicos. EI consumo por
habitante estéa cercano al kilo anual de arveja desgranada (idem).

En la actualidad es posible contar con la oferta de arveja fresca todo el afo, su precio
varia segun las condiciones climaticas y la salud del cultivo influyen directamente en su
produccion y calidad. El sistema de comercializacion presenta varios problemas porque es una
legumbre muy perecedera y el manejo que hacen los agricultores e intermediarios no extiende su
vida util (ibidem, 34), las investigaciones relacionadas con la arveja y su cultivo han sido muy
pocas en nuestro pais, escasamente se han hecho estudios en la obtencion de nuevos materiales,

uso de tutores y manejo de cultivo
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Imagen 1. Areas sembradas con arveja y la participacion departamental

Arveja

AREA SEMBRADA DEL CULTIVO DE ARVEJA EN 2014 PARTICIPACION PRINCIPALES DEPARTAMENTOS
PRODUCTORES DE ARVEJA EN 2014

Veracsen

ot NARINO, DEPARTAMENTO CON MAS AREA SEMBRADA DEL
CULTIVO DE ARVEJA EN 2014

Cams P s

AREA SEMBRADA (ha)
2-25

B 30-3%0 ‘

I 251 - 1800

I 1000 - 12000

Tomado de Evaluaciones Agropecuarias Municipales — Colombia, MIN Agricultura

Valor nutricional

Diversos estudios mencionan la arveja como uno de los alimentos con mayor cantidad de
carbohidratos y proteinas por unidad de peso, entre otros nutrientes, vitaminas y fibra
importantes para la buena salud. Se recomienda su consumo 3 veces por semana, pero al
cocinarse demasiado pierden parte de sus propiedades, se dice que por cada 100 gramos aporta

cerca de 43 calorias (De Bernardi, 2017).
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Tabla 2. Valor nutritivo de las arvejas desgranadas

FALOR NUTRITIVO DE 100 GRS
DE ARVEJAS DESENVAINADAS
Energia 81 Ecal
Grasas totales 0.4 g5
Proteinas 34 gZs
Carbohidratos 143 grs
Fibra 5.1 oIS
Vitamina C 40 mg
Folato 63 meg
Niacina 21 mg
Magnesio 33 mg
Potasio 244 mg
Hierro 1.5 mg
Calcio 56 mg
Zinc 1,2 mg

Tomada de Subsecretaria de Mercados agropecuarios, Argentina

Caracteristicas de la arveja

La arveja que venden tradicionalmente en mercados locales es de las variedades sabanera
y pastusa, sin embargo, las muestras tomadas son sabaneras, por lo general las mas comunes y de
textura blanda. En promedio la longitud de la vaina es de 60 a 70 mm, entre 12 y 15 mm de
ancho, su profundidad depende del grano, los pesos estan comprendidos entre 6 y 9 gramos, la
vaina tiene un pliegue entre 1 y 1,5 mm de grosor, en promedio puede contener entre 3y 5
granos. Cada grano de arveja tiene una geometria mas o menos esférica de diametro

comprendido entre 10 y 13 mm y un peso de 0,6 y 0,8 gramos cada uno.



Tabla 3. Magnitudes de la vaina y la arveja
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Elaboracion propia a partir de registro fotogréafico personal y datos registr

Tipos de desgranado

ados

La busqueda de algunos tipos de desgranado de arveja junto con una sucinta descripcion

facilita encontrar cual podria ser el mas pertinente de acuerdo a las condiciones del proyecto,

particularmente que se caracterice por su bajo costo. Se pueden distinguir en su mayoria entre

dos tipos de desgranado: manual y mecéanico.

Técnica de desgranado manual

Consiste en separar los granos de la vaina usando las manos y la motricidad fina, una

persona con habilidad desgrana en promedio 1 libra cada 8 minutos, ideal para desgranar

pequefias cantidades, pero indiscutiblemente se realiza un esfuerzo fisico, no es eficiente y es

mas costoso al doblar la fuerza de trabajo para suplir la demanda del producto en determinadas

cantidades.
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Imagen 2. Desgranado manual de arveja

e

v

Desgrane mecanico
Existen distintas maquinas capaces de extraer el grano de la vaina, generalmente

impulsadas con la potencia de un motor, aunque en principio es costoso comparado con otros
métodos, es mucho mas eficiente. Generalmente tienen un sistema que separa el desperdicio del
grano y suele emplearse en algunas legumbres como: frijol, habas, maiz, etc. Normalmente se
componen por:

e Tolvas que permiten depositar la vaina y mecanizar.

e Sistemas de transmision tales como engranajes y poleas.

e Accionados manualmente o principalmente por motor eléctrico.

e Conductos de salida unico o multiples para separar el producto del desperdicio.
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Tipos de mecanismos
A través de mecanismos se facilita el desgrane y los tiempos de produccién, algunos
sugeridos como estado del arte por Escobar Y. & Escobar G. (2007) que constan de sistemas de

inyeccion hidrostatica, ventilacion, sistema trillador y por rodillos.

Desgrane por inyeccion hidrostatica
Este método consiste en inyectar un chorro a presion de aire 0 agua que realice un corte
en un extremo de la vaina y finalmente la inyeccidn termina por expulsar los granos, sin

embargo, dada su complejidad constructiva hace que sea un mecanismo de alto costo.

Imagen 3. Sistema de inyecci6n hidrostatica

Tomado de 8° Congreso Iberoamericano de Ingenieria Mecénica en Cusco, Peru
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Desgrane por ventilacion

Este método consiste en enviar grandes corrientes de aire a través de una camara en la
cual se aglutinan las vainas a las que se le ha hecho previamente un corte en su seccién, luego el
aire provoca que todas las piezas cortadas se muevan al interior de la cdmara y el efecto del aire

hace que se desprendan los granos en un punto especifico de la camara.

Imagen 4. Desgranado por ventilacion

Tomado de 8° Congreso Iberoamericano de Ingenieria Mecénica en Cusco, Perl

Desgrane por trillado

Este método consiste en desprender la vaina de los granos por medio de la accion de un
eje con varios elementos trilladores dispuestos transversalmente y distribuidos homogéneamente,
gracias a la presién que los trilladores ejercen sobre las vainas acumuladas en un tambor, facilita

la separacién del grano producto de la accién mecanica y la acumulacién de las vainas.
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Imagen 5. Desgranadora de sistema por trillado

Tomado de Maquinaria e implementos agricolas y ervicios cplementarios. México
Desgrane por rodillos

Mediante una guia se empuja las vainas en medio de dos rodillos paralelos, la accion
mecanica entre los dos rodillos arrastra las vainas, la presion que sufre la vaina permite que se
expulse a un lado los granos y por el otro pase los desperdicios de las vainas. Una distancia
calibrada entre los rodillos rotando en sentidos contrarios logra separar facilmente la vaina de los
granos, normalmente requiere un torque alto a bajas revoluciones. Cabe aclarar que esta maquina

manual se utiliza para hacer tortillas con masa, pero su principio es similar a algunas

desgranadoras de arveja reconocidas comercialmente, su costo oscila los $ 300.000 COP.

Imagen 6. Tortilladora de masa de maiz

Tomado de www.maquinasgonzalez.com-tortilladora de maiz



Magquinas comerciales para desgranar arveja

Tabla 4. Matriz de desgranadoras de arveja comerciales

MATRIZ 0%
DESGRANADORAS o
DE ARVEJA < Bl
Bandeja
superior en
Rodillos Cuchilla en Bandeja acero
grafilados de la bandeja de superior de galvanizado Cilindro con
desgrane,tapa dmision. 2 acero con sistema eje trillador y
cilindros admision, galvanizado, vibratoria, 6 rejillas,
ejes de . . .
Componentes desg_rane, mismo rodillos rodillos 5|_stema de
manivela, didmetro. 2 patentados para | patentados con | cribadora, 2
mango de la - ' envolver el eje materiales no | motores para
biela, pinones y de acero, motor toxicos y cilindroy
deposito motor de 20 con correas moldeados criba
p y W y
ventosa poleas para reforzar
ejes de acero,
2 motores
Dimensiones 16x16x15 cm | 15x20x11 cm 16'5)((?;'5)(14 105x85x95 cm X
Peso 350 gr 1.1 kg 13.5 kg 80 kg X
Capacidad 2s0gr | APz 50 kg/h 150-200 kg/h | 220-270 kg/h
. L . . 220 voltios
Alimentacion Manual 110 voltios 120 voltios trifasico
No posee,
emplea 1/3 HP 0 250 2 motores
Motor manivela y 20W W~ 1550+188 W X
pifiones
Modelo T643620 Robito 675 LY 150 LY 250
Garantia 3 afios 2 afios 1 afio 1 afio 1 afio
Precio aproximado $142.800 $188.200 $3.500.000 $11.000.000 $21.000.000

Elaboracion propia con base en imagenes e informacion tomada de sitios web: tescoma.es, pelamatic.es 'y
expoimport.com

Antecedentes

El desarrollo de este trabajo incluye la consulta de informacion teérica y la exploracion
de trabajos previos alusivos a prototipos 0 maquinas que tienen como funcion desgranar arveja,
se hallaron patentes registradas en otro pais, especificamente en Estados Unidos y algunos
proyectos académicos del ambito nacional y regional que tienen por objeto de estudio la

fabricacion de maquinas desgranadoras de arveja o frijol para contextos productivos especificos.



31

Los antecedentes aqui mencionados fungen como importantes contribuciones para la

construccién de una propuesta sélida, en seguida se hara una sucinta descripcion de los

principales:

Teoricos

Analisis de la toma de decisiones en el disefio de ingenieria: este trabajo de investigacion
fue realizado en el 2014 por Mg. Ing. Rubén Pérez en la Universidad Nacional del Callao,
PerQ. Su autor expone distintos enfoques sobre el analisis de la toma de decisiones en el
Disefio de Ingenieria. En primer lugar, plantea la concepcion del disefio a partir de su
aplicacion en el campo de la ingenieria y los métodos del proceso de disefio en términos
generales y a nivel de detalle, en segundo lugar, presenta conceptos, metodologias, métodos,
modelos, historia, herramientas, todas asociadas al campo del disefio, ademés de grupos de
investigacion e ingenieria, entre otros. Por Ultimo, realiza un analisis de toma de decisiones
en el Disefio de Ingenieria.

Metodologia para el disefio de maquinas adaptadas a comunidades en desarrollo: plan
de investigacion elaborado en el afio 2015 por Elena Blanco Romero para el programa de
Doctorado en Sostenibilidad de la Universidat Politécnica de Catalunya en Barcelona,
Espafia. La autora indica que las metodologias de disefio de maqguinas por fases surgen y
evolucionan de acuerdo al contexto de las sociedades desarrolladas, sin embargo, dice
“algunas metodologias, o determinadas fases de ellas, no son del todo apropiadas cuando se
trata de disefiar maquinas apropiadas a comunidades en desarrollo”. Finalmente plantea la
necesidad de metodologias que atienda las fases iniciales de disefio de maquinas con base en

las realidades de la comunidad y sus necesidades, pues les permite a los ingenieros
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contemplar de forma sistemética y minuciosa las caracteristicas de disefio de una maquina

teniendo como premisa su vinculo con el contexto de la comunidad.

Regionales

e Patente US937270A: fue patentada el 19 de octubre de 1909 y disefiada por Andreas Aikele
Jr de Logan, Utah - Estados Unidos, es una elaboracion de bajo costo adaptada para
desenvainar arveja de forma rdpida y sin dafiar el grano, su disposicion le permite fijarse en
una mesa o superficie plana, la operacion se efectla mediante rodillos adyacentes fijados a la
carcasa y conectados por dos engranajes los cuales son accionados por una manivela. Las
piezas que componen la méquina estan disefiadas para fabricarse econdmicamente a partir de

metal de fundicién, adicionando buena resistencia a su estructura.

Imagen 7. Patente US937270A

Tomado de patentes Google US

o Patente US1704427A: patentada el 05 de marzo de 1929 y disefiada por John W. Coggins es
una desenvainadora de arveja compuesta por una tolva, un par de rodillos superpuestos,

cooperantes, adyacentes en el extremo inferior de la tolva, rodamientos para los ejes de los
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rodillos. Su construccidn se ajusto para resistir el desgaste y la adaptacion a diversas
condiciones de trabajo, tiene como proposito ser duradera y de caracter eficiente puesto que

no requiere volver a repasar procesos de desenvainado o separacion de residuos del grano.

Imagen 8. Patente US1704427A

Tomado de patentes Google US

Magquina desgranadora de arvejay frijol: es un trabajo académico de disefio realizado por
los estudiantes Yimmy Escobar Mesa y Gabriel Escobar Henao de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin presentado el 25 de octubre de 2007 en el 8°
Congreso Iberoamericano de Ingenieria Mecanica en Cusco, Per0. Es el resultado de haber
identificado la necesidad en hogares, mercados de la ciudad y la industria alimentaria para
facilitar el desgranado de algunas leguminosas, estd compuesta por un par de rodillos y un
tren de engranajes que ofrece alto torque y baja velocidad de salida, este sistema mecanico se
adapta a unos ejes de los rodillos por donde pasan las vainas y producto de la presion que
ejercen a la vaina extraen el grano. El propdsito del mencionado disefio es disminuir los
costos de la mano de obra en la industria y reducir precios en el mercado para mejorar la

competitividad respecto a las leguminosas sin desgranar. Los resultados planteados por los
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autores indican que lograron recolectar una cantidad importante de grano en poco tiempo y

sin perder la calidad del producto.

Imagen 9. CAD de maquina desgranadora de arveja y frijol

Tomadas del articulo presentado en el 8° Congreso Iberoamericano de Ingenieria Mecénica, Cusco, Perl
Maguina semiautomatica desgranadora y dosificadora de arveja para el sector:
artesanal: este trabajo académico elaborado recientemente (2020) en Ibarra, Ecuador por
Jhonny I. Alajo Nufiez estudiante de la Universidad Técnica del Norte del programa de
Ingenieria Mecatronica, es una maquina semiautomatica y dosificadora de arveja verde fresca
para el sector artesanal. El autor propone la introduccion de un objeto tecnoldgico respecto a
la técnica manual utilizada tradicionalmente en las pequefias empresas. Su disefio se realiz6 a
partir de la generacion de alternativas y su evaluacion por medio del método ordinal de
criterios ponderados, cuyos resultados arrojaron la opcion acorde a las caracteristicas de la
méaquina. El funcionamiento de la maquina tiene la capacidad de operar manual o
automaticamente segun el criterio del operario y la demanda del producto, tiene 4 fases de

operacion: sistema de control, arranque del sistema, desgranado, sistema de dosificacion y
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pesaje. El sistema de desgrane es ajustable para evitar dafar el grano y requiere un

mantenimiento periddico para alargar su vida Util y no pierda eficiencia.

Imagen 10. Maquina semiautomatica desgranadora y dosificadora de arveja para el sector artesanal

Tomado del registro fotografico contenido en el documento del autor

Anélisis de Actividad

Un punto neurélgico hasta este momento es el analisis de las circunstancias en que una
persona realiza esta actividad, la observacion abre las puertas a detectar posibles problemas de
salud ocupacional que pudiera afectar la integridad de quienes realicen la actividad mencionada
y por consiguiente afecte el rendimiento respecto a la extraccion manual del grano, ademas
podria sugerir algunas especificaciones de disefio para la intervencion técnica que se adelantara,
por ejemplo desde el rendimiento o disefio estructural de un prototipo. Por lo tanto, entender la
naturaleza de esta actividad permitira acotar el problema a partir de la ergonomia y la eficiencia
del disefio propuesto mas adelante.

Por ultimo, produciendo dicho andlisis se crean las condiciones para plantear una
intervencion de caracter técnico a la forma en que se desgrana arveja, por lo general es manual
en los mercados locales. El interés se centra en algunos datos suministrados por dicho contexto y
principalmente los actores implicados en el desgranado de arveja, la génesis del proyecto

caracteriza el problema observado en la ejecucion de la actividad y propone una posible solucion
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inspirada en el contexto. En el Anexo 1. Descripcidn ergonémica de actividad, se elabora una
descripcion ergondmica de la actividad, se estima que deben hacerse 3 tareas, 9 operaciones y
maés de 15 movimientos articulares con las extremidades superiores directamente involucradas en
la ejecucion de la actividad, compromete principalmente hombro-brazo, codo-antebrazo,
mufieca-mano (falanges) y por otro lado se adoptan posturas corporales inadecuadas, pues se
usan bancos, guacales, recipientes o cualquier objeto y lugar improvisado del mercado para

adelantar la actividad.

En contexto

El primer sitio que cabe preguntarse por esta actividad y el consumo de arveja es en los
hogares, puesto que esta legumbre se utiliza en muchas comidas tipicas, sus propiedades
alimenticias y el relativo bajo precio permiten que cobren gran relevancia entre los alimentos que
forman parte de la canasta familiar. Comercialmente se puede encontrar en distintas
presentaciones como por ejemplo enlatados, en paquetes por libra de semilla seca y la de

consumo habitual: verde fresca o con vaina.

Imagen 11. Presentaciones de la arveja

N del campo’ )Ml
E[\F - ‘II‘ CEREALES Y LEGUMINOSAS
i

SuDespensa §

00 g / 10,5 0z
= | 55

Fuentes de izq. a der: arveja verde (https://www.mundorural.com.ar/), arveja en lata (https://www.tiendasjumbo.co/)
y arveja seca (http://eccodeal.com/)

Si bien es cierto que desgranar arveja es una actividad reconocida por la mayoria de

hogares colombianos, por diversos factores como por ejemplo la falta de tiempo, economia,


https://www.mundorural.com.ar/
https://www.tiendasjumbo.co/
http://eccodeal.com/
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costumbres etc., la inconstancia de esta actividad en los hogares dificulta realizar un seguimiento
detallado, por lo tanto, resulta méas beneficioso en términos de la informacion realizar la
indagacion en un lugar més especifico donde se realice con mayor constancia la actividad,
aunque algunas inquietudes pudieron plantearse antes de asistir a un lugar determinado. En las
plazas de mercado o los denominados popularmente lichigost, son una fuente directa de
informacion sobre dicha actividad, no solo por la actividad en si, sino porque alli es donde se
comercializa el grano verde fresco, el cual es procesado por algunas personas dedicadas a
desgranar arveja. Facilitando analizar algunas variables en lo que respecta a la técnica empleada
en dicha actividad y los problemas deducidos a partir de la observacion del trabajo realizado.
También y no menos importante, se obtiene de primera mano las implicaciones en el
manejo de este producto por parte de los comerciantes y la venta al publico, permitiendo recoger
informacion sobre la actividad econémica que hay entorno a la arveja. Puesto que el manejo del

producto en un mercado local en comparacion con el de un hogar promedio lo supera con creces.

Imagen 12. Mercado local de barrio

Régistro fotogréafico personal

10 para profundizar en la definicion del concepto véase en: Baquero, M. (2009). La tienda de lichigo, una
metafora del consumo. Bogota: Pontificia Universidad Javeriana.
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CAPITULO 3: PROCESO DE DISENO

Clarificacion de objetivos

El planteamiento del problema es un campo inusitado de indagacion y analisis cuya
exploracion permite una mejor comprension de las causas implicadas en la situacion planteada,
analogicamente son las raices del arbol y los efectos son la consecuencia de la situacion
planteada, es decir, fungen como las ramas del arbol. La visualizacion del problema y sus
interrelaciones en un diagrama de arbol*! con el fin de analizar los problemas que surgen en la
actividad de desgranar arveja en una produccién a pequefia escala y la relacion causal con el
planteamiento inicial del problema en términos de causas-efectos, los cuales permitiran esbozar
los objetivos de disefio de forma clara para satisfacer las necesidades o metas de disefio

propuestos en el prototipo.

Identificacidn de causas
En el analisis del contexto del problema se elabora un grupo de condiciones que se
perciben como dificultades para resolver el problema, especificamente las causantes o el origen

de los problemas al desgranar arveja.

11 véase en: el texto publicado en la década del 70 por el ergénomo y a su vez director del Instituto para el
mejoramiento de las Condiciones de Trabajo - INPAT en Parfs, Robert Villate en su libro denominado EI Método
del Arbol de Causas.



Esquema 2. Identificacion de causas (problema)

DESGRANAR MANUALMENTE
ARVEJA

B -
L d
supone aumento sin analisis manipulacion
en costos de ergonémico de Pirecursos limitados excesiva del
produccion actividad grano
A y A A
magquinaria desconocimiento
mavyor fuerza de . A
= . comercial es de otros tipos de
trabajo
- costosa desgranado
técnica artesanal area de trabajo
es dispendiosa precaria

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002

Examen de efectos
Si en las causas estan presentes los factores que generan la situacién problema, en los

efectos aparecen las consecuencias, puesto que el problema central no ha sido resuelto.

Esquema 3. Examen de efectos (problema)

deterioro de la limite a calidad v
salud delas | potencial <
personas productivo

A A

mayor esfuerzo baja

de las personas productividad
A A

2 dificultad para : o
escasa oferta del : S 2 deterioro fisico
trabajo repetitivo | | acceder a medios [—
producto S del producto
técnicos

: S :

DESGRANAR MANUALMENTE
ARVEJA

Elaboracidn propia basado en Cross N., 2002
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Arbol de causas y efectos

Una vez identificado el problema principal, las raices del &rbol (causas) y sus ramas
(efectos) se construye el &rbol de problemas, este ejercicio permite realizar una radiografia méas
amplia del problema, tanto de los factores que provocan el problema como de sus consecuencias.

Su esquema manifiesta una interrelacion ascendente entre las causas y efectos.

Esquema 4. Arbol de causas y efectos (problema)

deterioro de la limite a calidad v
salud delas [ potencial <
personas productivo

A A

mayor esfuerzo baja

de las personas productividad
4 A

3 dificultad para : o
escasa oferta del : i 2 deterioro fisico
trabajo repetitivo | | acceder a medios —
producto = e del producto
técnicos

: _— ‘.

DESGRANAR MANUALMENTE

> ARVEJA <
supone aumento sin analisis manipulacién
en costos de ergonémico de Plrecursos limitados excesiva del
produccion actividad grano
A h A A
maquinaria desconocimiento
mayor fuerza de 2 :
- : comercial es de otros tipos de
trabajo
5 costosa desgranado

técnica artesanal
es dispendiosa

area de trabajo
precaria

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002




Arbol de objetivos

Describe una situacion deseable en el futuro respecto a la amalgama de problemas

identificados en el &rbol de problemas (causas y efectos), conviene mencionar que el problema
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principal relacionado con el desgranado manual de arveja se convierte en una situacion positiva o

solucién, pues en lugar de los elementos causa-efecto presenta los medios-fines en un patron

jerarquizado (abajo-arriba) para clarificar los objetivos del disefio (Cross, 2002).

Esquema 5. Arbol de objetivos (problema)

v
mejorar la calidad potenciar
de vida de las producciony [
personas calidad del grano
A A
disminuir aumentar
esfuerzo fisico productividad

A

A

mejorar la opcion
de venta del
producto

reducir el nimero
de operaciones

desarrollar medio
técnico

evitar el deterioro
fisico del
producto

A

Tj

FT

h 4

DESGRANAR ARVEJA CON
ALTERNATIVA EFICIENTE

A

A

H

‘fj

equilibrar los
costos de la arveja
desgranada

analisis de
actividad

direccionar
recursos

disminuir la
manipulacion del
grano

A

cualificar la
fuerza de trabajo

A

A

A

medio técnico de
bajo costo

sustitucion de la
técnica artesanal

optimizar el
tiempo de trabajo

acondicionar area
de trabajo

Elaboracidn propia basado en Cross N., 2002



Formulacion de acciones
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Una vez elaborado el arbol de problemas y de objetivos, es menester definir un grupo de

acciones estrechamente vinculadas con los medios (abajo) del arbol de objetivos, pues de su

ejecucion depende gran parte de la transformacion del problema principal en una situacion futura

deseable.

Esquema 6. Formulacién de acciones

DESGRANAR ARVEJA CON
ALTERNATIVA EFICIENTE |

A 4

—

equilibrar costos Ko : : disminuir
: analisis de .| direccionar : %
de arveja S » manipulacion del
actividad recursos
desgranada grano
A A A A
disefio y
desarrollo de | T L
: ! : i | medio técnico de sustitucion de la
cualificar la ' prototipo ' g i
: s e ey bajo costo técnica artesanal
fuerza de trabajo
evaluar plantear
presupuesto innovacion
disponible tecnologica
optimizar el acondicionar area
tiempo de trabajo de trabajo
e G o identificar

'aplicar alternativa; i N )
! I ' | movimientos v !
técnica ' ' =
: ‘ : posturas !

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002
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Definicion de alternativas
A partir del &rbol (formulacion de acciones) de objetivos se generan algunas alternativas
en calidad de acciones complementarias que permitan construir una solucién viable y realista al

problema principal.

Esquema 7. Definicion de alternativas

mejorar la calidad potenciar
de vida de las producciony [«
personas calidad del grano
A A
disminuir aumentar
esfuerzo fisico productividad
A 4
mejorar la opcion > : : evitar el deterioro
reducir el nimero desarrollar medio -
de venta del : R — fisico del
de operaciones técnico
producto producto
A A A A
DISENO DE UN PROTOTIPO
A 4 A
dinamizar la oo T incentivar el uso
o 1C1 1 -
actividad R [ P de medios
: disefio al contexto presupuesto i
productiva técnicos
A A 4 A
- istarse a | interpretar la invertir reCursos
ajustarse a la : z :
J z necesidad del en alternativa de mnovar
economia local -
contexto bajo costo
mejorar
condiciones de
trabajo

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002
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Arbol de medios (acciones)
Con base en las acciones complementarias o definicidn de alternativas se elabora un arbol
de medios en conjunto con otras acciones sucesivas para generar las condiciones necesarias que

resolveran el problema general.

Esquema 8. Arbol de medios (acciones)

DISENO DE UN PROTOTIPO

A A A
dinamizar la dici timi incentivar el uso
St acondicionar optimizar 2
— actividad K g P de medios —
. disefio al contexto presupuesto .
productiva técnicos
A A A A
. interpretar la invertir FeCursos
ajustarse a la ; : .
: —1 mnecesidad del en alternativa de innovar
economia local 2
contexto bajo costo
enfoqueenla | mejorar | asegurarla |
— productividad del | condiciones de i calidaddel —

segmento : trabajo producto
' disefio y | mejorar calidad |
\ desarrollo de un ! : deviday

prototipo i productividad
tecnificar el
T ! f trabajo
examinarel |

contexto
cualificar la
 fuerza de trabajo |

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002
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Establecimiento de funciones
El andlisis de las funciones profundiza el nivel en que se aborda el problema y asi mismo
considera las funciones principales, es decir, aquellas relacionadas con las especificaciones del
prototipo a disefiar, independientemente de los componentes fisicos que finalmente se empleen.
El punto inicial de partida se basa en lo que lograré el prototipo mas no el cdmo, la forma
bésica consiste en convertir el prototipo en una caja negra con entradas y salidas. Sin embargo,
en la caja negra estan contenidas todas las funciones necesarias para transformar las entradas en

salidas.

Esquema 9. Caja negra de entradas y salidas

Qand2
g“nc'xb“

gotrad?

|
\
L -
\
\
\
\

Elaboracidn propia basado en Cross N., 2002

En principio se plantea globalmente y posteriormente se simplifica tanto como sea

necesario.

Esquema 10. Caja negra con funciones

Arvejasin
vaina

Arveja
con vaina

Desgranar

arveja Salida

Entrada Funcion

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002
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Analisis de funciones

La aplicacion del método de la “caja negra” para realiza el analisis de funciones se basa
en el planteamiento inicial del problema. La funcion general de un prototipo desgranador
consiste en convertir una entrada - arveja con vaina en una salida — arveja sin vaina, ilustrado en
el esquema 10.

Dentro de dicha “caja negra” hay un proceso que retira la vaina de la arveja, en
consecuencia, los desperdicios son una salida paralela, se sabe que el proceso adicional requiere
abrir la vaina para separar la arveja y que en una etapa adicional debe ser una consecuencia la
conversion de la arveja con vaina en una arveja sin la misma, en otras etapas hay que separar la

arveja desgranada de los desperdicios, la lista de procesos podria ser el siguiente:

Tabla 5. Caja negra, entradas, procesos y salidas

ETAPA ENTRADA PROCESOS SALIDA
1 Arveja con vaina
5 Abrir la vaina

Extraer la arveja
Recolectar la arveja

3 Recolectar desperdicios

Arveja
4 desgranada

Desperdicios
Elaboracién propia basado en Cross N., 2002

En la segunda parte del anélisis de funciones se especifican funciones secundarias con la
composicion de un verbo y sustantivo. Como cada funcidn secundaria tiene sus entradas y
salidas, debe verificarse qué relacion hay entre las mismas.

Un diagrama de bloques esta compuesto por todas las funciones secundarias que se
identifican por separado, agrupadas en cuadros y enlazadas mediante sus entradas-salidas de tal

forma que satisfagan la funcién general del prototipo.
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En otras palabras, la “caja negra” se convierte en “caja transparente” en donde se

expresan los procesos, funciones secundarias y sus relaciones.

Esquema 11. Caja transparente de relaciones, procesos y funciones secundarias

. expulsar,
aglutinar,
s efecto
deposito ZhE
mecanico
; : abrir la extraer recolectar recolectar Arveja
Arveja con vaina . . . : S
vaina arveja arveja Hesperdicios| ; desgranada
presionar. automatizar, .
clasificar. separar,
elemento efecto 3
2ok, S recolector deposito
mecanico mecanico

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002

Fijacion de requerimientos

Aqui se hace una limitacion al problema de disefio, como por ejemplo el costo: los gastos
que se realizan en el desarrollo del producto y el valor que puede pagar el consumidor.

Otros aspectos importantes son el tamafo, el peso, rendimiento, potencia del motor,
aspectos legales y factores de seguridad. La amalgama de requerimientos implica la
especificacion del rendimiento del prototipo, el planteamiento claro de los objetivos de disefio y
las funciones del producto (aquellas derivadas del método del arbol de objetivos y analisis de
funciones) ya que en esta etapa inicial se configuran como orientaciones para las caracteristicas
que tendra el prototipo.

Basado en los métodos de disefio de Cross (2002) donde su premisa es: “el producto debe
ser seguro y confiable”, se elabora una lista de elementos que daran insumos a los atributos
deseables que debe tener el prototipo:

1. Bajo riesgo de sufrir lesiones el operador.



2. Bajo riesgo de cometer errores el operador.

3. Bajo riesgo de dafio al prototipo.

4. Baja complejidad de uso y factor de seguridad acordes con la funcion del prototipo.

Atributos del prototipo

Esquema 12. Atributos del prototipo

Caracteristicas de
operacion

== Factor de seguridad

- Produccion basica

Prototipo
|

== Operacién confiable

Elaboracidn propia basado en Cross N., 2002

Especificacién del rendimiento

Esta etapa pretende orientar la definicion del problema de disefio, dejando un espacio

Facil manejo

Facil mantenimiento

Pocos errores del
operador

Seguridad mecanica

Ensamble sencillo

_| Escasa complejidad de

los componentes

Componentes sencillos

Piezas estandarizadas

Pocos componentes y
econémicos

Tolerancia a sobrecargas

_| Bajo desgaste de partes

moviles

Buena funcién mecanica
(torsién-tiempo)

Pocos factores externos
que alteren su operacion

Baja vibracion
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amplio para que el disefio pueda maniobrar entre los medios y formas que permitan una posible

solucion, plantear los atributos de dicha solucion depende de la informacion recogida en el
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contexto, por lo que se acudio al instrumento de las encuestas, pues estas contribuyeron en el
suministro de algunos datos respecto a la ergonomia y desarrollo de producto!? (Anexo 2.
Encuesta factores ergondmicos y desarrollo de producto) para adoptarlas en las especificaciones
de rendimiento y caracteristicas de disefio del prototipo. Como menciona Cross (2002) en su
apartado sobre las especificaciones de un producto: “una especificacion define el rendimiento
que se requiere mas no el producto requerido”. Por lo tanto, anticipar un conjunto de atributos
aplicables al disefio del prototipo, aln sin tener un componente fisico que atienda la
especificacion del rendimiento, la pretension de este paso se define en la generalidad con la cual
se va a trabajar a nivel de generacién de concepto de disefio para perfilar una solucién apropiada.
En el esquema mas comun de especificaciones de rendimiento se emplean los simbolos d

(deseos) y D (demandas):

e Distintas capacidades de produccion

e Variacion de las formas

e Variacion de los sistemas mecanicos

e Variacion del tamafio

e Variacion del peso

e Tipo de operacion

e Recepcion del producto inicial

e Procesamiento del producto

e Salida del producto final

12 A partir de estos conceptos se elaboraron dos modelos de encuesta para consolidar informacion adaptada
a las especificaciones de rendimiento y desarrollo de producto, adjunto en anexos (Anexo 2).



Tabla 6. Especificaciones y caracteristicas de disefio del prototipo

Especificaciones del
prototipo desgranador de arveja

-

Capacidad promedio entre 10 y 20 libras de arveja diarios

w

Bajas temperaturas al hacer el trabajo

(]

Que se adapte a recipientes universales (deposito de arveja y desechos)

~

Colocar proteccion en los puntos neuralgicos

©

Bordes y superficies suaves y de facil limpieza

Facil mantenimiento y reparacion

El tamafio no debe superar proporciones que impidan su facil traslado

15 Medio que facilite su movilidad y conexién a una fuente de energia

17  Aspectos técnicos como el peso, resistencia al impacto o agentes externos, dimensiones, forma,
etc.

La estructura del prototipo es rigida para evitar vibraciones por su operacion

El consumo de energia debe ser minimo

N
w

La bandeja de abastecimiento del producto debe tener un angulo de ingreso

o _alalelolalalol olelalalalolslalalolelololololole /2 < o

25  El prototipo operara con suministro de corriente alterna monofasica a 110 V

N° Caracteristicas prototipo desgranador de arveja Requeridas  Deseadas
1  Generales
Para el pequefio comercio X
Uso de espacio en relacion a sus dimensiones externas X
Debe ser econémica X
2 Trabajo
Relativa a la venta periddica del pequefio comercio, entre 20 y 30 X
libras diarias
3  Dimensiones
Min. | Max.
Largo | 30 60 X
Ancho | 20 60 X
Alto 30 50 X
4 Peso Bruto
Entre 5 Kg. y 10 Kg. X
5  Tipo motor
Eléctrico DC X

6 Mantenimiento
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Minimo y sencillo
Posibilidad de reparar

Uso

Utilizacion: sencilla
Uso: frecuente
Confiabilidad: alta

Durabilidad
Minimo 2 afios

Seguridad
Tan alta como sea posible

10

Contaminacion
Por debajo del minimo contemplado en las leyes

11

Forma y estética
Atractiva para su comercio
Movilidad: base, estructura, dimensiones y peso

X X X |[X [X X

12

Costo
desde $300.000 hasta $1.000.000

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002
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Determinacién de caracteristicas

El proposito es definir insumos que permitiran alcanzar las caracteristicas de ingenieria

del prototipo, de tal forma que satisfagan los requerimientos de disefio.

Esquema 13. Determinacion de caracteristicas

Primarias Secundarias Terciarias

Facil manejo

r
Mantenimiento

Simplificacion ‘
facil

de la operacion

Buen
rendimiento

—_——

Pocos errores
del operador

—_—

Buena
seguridad :
Seguridad
" Montaje facil | mecénica
i i en el area de
Funcionalidad trabajo P

y buena

operacion complejidad de

los elementos

Piezas

|
Componentes
estandarizadas

sencillos

A

Pocos
componentes y
econémicos

Buena
tolerancia a
sobreesfuerzos
Operacion —
confiable

N
Buena funcion

mecanica
(torsion-
tiempo)

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002



Esquema 14. Determinacion de caracteristicas primarias, secundarias, terciarias

Buena apariencia

No habra oxidacion de
elementos

Acabados internos

Llamativo (pero
sencilla su apariencia)

Facil de limpiar,
mantener y reparar

Limpieza

No quedaran exceso
de residuos (grasa,
vainas, mugre)

Uniformidad en los
componentes
adyacentes a la
estructura

Minima lubricacion de
las piezas mecanicas

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002
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Despliegue de la funcion de calidad
Este paso consiste en generar una matriz donde se elaboran suposiciones y
requerimientos que sugieren las fuentes de informacion y el contexto (véase en ANEXOS 1-3),

teniendo en cuenta que estas pueden suponer futuros cambios en el proceso de disefio.

Tabla 7. Despliegue de la funcién de calidad

) Pasos Tiempo #de # de piezas PesO | Usabilidad
Desgranadora de arveja para de de las (personas)
ensamblar | ensamble P

partes

estandarizadas

v
v

Facil de
ensamblar

Facil de mover
Ensamble/Movilidad

Répida de
ensamblar

Movilidad &gil

AN
AN

Uso continuo

. . Potente
Funcionamiento del

prototipo

Desempefio funcional Féacil de manejar

Duradera

No traquetea

No se dobla

Integridad estructural No bambolea

Peso ligero

No se desarma
accidentalmente

N | XNKNN NN
AN
NXKKNNK (KKK 5
AN
AN
AN

Usabilidad Personas adultas

Con usuario

Con sistemas de

Limitaciones de espacio transmision

Sin interferencia Con rodillos,

cables, bandejas
y botones

Con estructura

Construccion 4
Tiempo de meses
fabricacion

Comercializable

Agradable,

. L sencillo
Desarrollo del prototipo Apariencia

Colores neutros
Costo minimo \>< \)(
>
Costo de fabricacion $300,'0.00
Costo maximo < X X
$800.000

vV XX,

1-5 ponderado, niveles requeridos por el disefiador y/o cliente

SNV (XX XXNN

XIKINXKKK| < (X
XXNNXN

Elaboracidn propia basado en Cross N., 2002



Generacion de alternativas
Generar una gama de soluciones de disefio para un producto y ampliar la basqueda de

nuevas soluciones potenciales.

Lista de funciones
e Depositar arvejas con la vaina
e Abrir lavaina
e Separar las arvejas
e Recolectar las arvejas
e Separar desperdicios

e Recolectar desperdicios

Medios para realizar funciones

Tabla 8. Medios para realizar funciones

Funcién Medio

Depositar arvejas con la vaina Rodillos, banda transportadora, vibracion,
tolva, bandeja, manualmente

Abrir la vaina Rodillos, trillador, cuchilla
Separar arvejas Rejilla o rodillos para clasificar el grano y
Separar desperdicios los desperdicios
Recolectar arvejas Emplear depdsitos que permitan clasificar
Recolectar desperdicios la arveja y la vaina

Elaboracidn propia basado en Cross N., 2002
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Diagrama morfologico

Tabla 9. Diagrama morfoldgico 1

Funcién Solucién A B C D
Banda Tolva Bandeja Manualmente
transportadora
Abastecer
1 arvejas con / .
la vaina \/
Rodillos Roadillos grafilados Trilladora Cuchilla
macizos o
tubos
vaina
Zaranda o Cribadora orificios Mecanica
rejilla circulares
3  Separarla
arveja ma
Zaranda Cribadora con eje Dep6sito con riel Mecénica
cilindrica movil
rotativo , (o M B
4 Separar
desperdicios
Depositos Canasta Tazas plésticas
balde uso rectangulares
doméstico
5 Recolectar o>
arvejas J
Zaranda con Bandeja rotativa Dep6sito con riel Tazas
compuerta » domeésticas o
: bolsas
6 Expulsar

desperdicios

N

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002, imagenes tomadas de la WEB y propias



Evaluacién de alternativas

Se plantea una lista de funciones o caracteristicas esenciales para el producto en términos
generales y para cada funcion particular se mencionan los medios con los cuales se podria suplir,

aporta nuevas ideas o componentes al diagrama morfolégico, el cual puede conformar distintas

posibilidades para la seleccion de un concepto de disefio, el conjunto de opciones es:

Tabla 10. Lista de funciones

Soporte Ruedas, estructura, topes
Energia Eléctrica, combustible, mecanica, manual
Transmision Engranajes, bandas, cadenas, hidraulica

Operacion (desgranar)

Cribado por bandas, ruedas, tambor o
presion de rodillos

Propulsion (transmision-operacion)

Eje y rodamientos, pifiones, poleas, discos
de friccion

Detencion

Botén, manual, automatizado

Operador

Sentado al frente, sentado atras, de pie,
automatizado

Elaboracidn propia basado en Cross N., 2002

Ahora el propdsito es buscar versiones alternativas al prototipo, para eso previamente se

habia consultado maquinas con la misma funcion para que sus caracteristicas genéricas sirvan

como fuente para ampliar las posibilidades en la seleccion del concepto de disefio y de paso

descartar algunas que por sus caracteristicas resultan muy costosas o su fabricacién es compleja,

son las siguientes:

e Medios de soporte y peso que puedan facilitar su movilidad

e Medios para mover el prototipo
e Medios para detener su operacion

e Lugar del operador

Una alternativa viable comprenderia el siguiente conjunto de opciones, sin embargo, la

adicion de algunas alternativas podra generar una lista ampliada expuesta en la siguiente matriz:




Tabla 11. Lista de opciones

Soporte Estructura, topes
. Eléctrica, combustible, mecanicas,
Energia
manual
Transmision Engranajes, cadenas, bandas, poleas

Operacidn (desgranar)

presion de rodillos, trillado, corte

Propulsion (transmision-operacion)

Eje y rodamientos, pifiones, poleas,
discos de friccion

Detencion

Botdn (eléctrico), manual, automatizado

Operador

Sentado al frente, de pie, automatizado

Elaboracidn propia basado en Cross N., 2002

Para garantizar la viabilidad para una posterior seleccion de disefio se genera un nuevo

diagrama morfoldgico:

Tabla 12. Diagrama morfolégico 2

CARACTERISTICAS

Estructura
SOPORTE

Eléctrica
ENERGIA il

Engranaje
SRVVY -

TRANSMISION

-
PPN

Interruptor

DETENCION ‘

Sentado de
frente

OPERADOR ‘%

OPERACION
(DESGRANAR)

MEDIOS

Cadena

De pie

t

Presion de rodillos
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Eje- Pifiones
rodamiento
PROPULSION
(TRANSMISION-
OPERACION)

- }
~. &
LAAN

Elaboracién propia basado en Cross N., 2002, imagenes tomadas de la WEB

Mejora de detalles

En este apartado se mostrar las posibles configuraciones necesarias para incrementar el
valor funcional del prototipo, la informacion que se tiene de los diversos tipos de mecanismos es
insuficiente, aunque los productos con rodillos son mas 0 menos conocidos, a nivel operativo se
pueden plantear algunas alternativas de fijacion estructural de dichos elementos, pues su tarea
fundamental es la de procesar la vaina de arveja, sin embargo, a medida que se realizaba la
construccion se aplicaron otras mejoras a nivel de detalle que no se visualizaron
conceptualmente. Segln convenga, en la elaboracion de los modelos se elegira alguna de las
siguientes configuraciones. Rodillos de izquierda a derecha: alineados horizontalmente,

alineados verticalmente y desalineados verticalmente.

Esquema 15. Configuracién de los rodillos para orientar granos

{ o

@
J ol
o

G

/% .

Elaboracidn propia en Corel Draw
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CAPITULO 4: SELECCION DE UN CONCEPTO DE DISENO

Propuestas de disefio

En este apartado se presenta el grupo de propuestas trabajadas previamente en bocetos y
esquemas®3, las variantes muestran en su configuracion estructural el proceso de evolucion en la
etapa final del proceso de disefio, pues cada una de ellas permitio visualizar detalles de disefio,
tanto en la forma como en su funcion, aunque se eligié formalmente una de ellas, al final todas

las propuestas influyeron en la construccion del prototipo final.

A.) Modelo conceptual de rodillos paralelos alineados horizontalmente

Este sistema consistia en dos rodillos paralelos con una leve inclinacion que giraban en
direcciones contrarias para llevar las vainas hacia su interior, sin embargo, entre los cilindros
habia una distancia que permitia pasar solo la vaina, el grano de arveja caia por el extremo a una
rejilla que retenia el desperdicio y permitia el paso de los granos a otro recipiente, se proyectaba

que su funcionamiento mecénico iba a emplear poleas.

Imagen 13. Modelo conceptual, isométrico

Elaboracidn propia en Solid Edge

13 En una bitacora se registraron algunos bocetos y dibujos, se adjuntan algunos ejemplos de los modelos
propuestos antes de formalizarlos a nivel conceptual, visual o practico e incluso del prototipo final (Anexo 3).
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Esta propuesta poseia un motor de 110 V y un sistema de transmision por poleas de
distintos didmetros y bandas que ayudan a reducir las RPM del motor, en vista que las grandes
velocidades dafian el grano, ademas en los extremos de los rodillos habia un par de engranajes

que invierten el giro de los rodillos para lograr el agarre necesario de las vainas.

Imagen 14. Modelo conceptual, vista de planta

Elaboracién propia en Solid Edge

A pesar de la potencia, tamafio y peso considerables, el problema de esta propuesta es
que no funciona adecuadamente la ubicacion horizontal de los rodillos para separar el grano del
desperdicio y la rejilla no era garantia de filtrar el grano por cada orificio ya que podrian caer

granos y desperdicio en el mismo lugar.

B.) Modelo practico de rodillos paralelos alineados verticalmente

La materializacién del primer prototipo sirvié como fuente primaria para entender el
proceso de desgranado de arveja por medio de la presion de dos rodillos verticales de 80 mm de
didmetro a una velocidad equivalente a %’e‘;xéo seg = 30 RPM, los cuales permiten el paso de la
vaina y la calibracion de la distancia aseguraba que no pasara el grano ni se aplastara, puesto que

la presién mecanica facilita el proceso de desgranado. Inicialmente se usaron dos rodillos de

madera y unos rodamientos puestos en sus extremos, fijados a la estructura del prototipo. Este
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primer prototipo préctico funciona con un sistema pifidn-cadena y se movia manualmente con
unos pedales montados en la parte inferior de la estructura.

Imagen 15. Modelo préctico 1

Elaboracidn propia, registro fotogréfico personal

Aunque este sistema ofrece la facilidad de separar la arveja de la vaina, pues dado su gran
tamario era muy dificil moverlo de un sitio a otro por su peso. Ademas, tenia el problema que los
rodillos al estar alineados verticalmente, muy separados y de didmetros grandes, mucha arveja se
aplastaba porque alcanzaba a pasar o tenia mayor area de contacto, sin embargo, se us6 un
caucho para envolver un segmento de los rodillos y disminuir el aplastamiento causado por la
presion y el contacto con la dureza de la madera, de esta manera también se calibro mejor la

distancia entre los rodillos, gracias al caucho.

Imagen 16. Modelo practico 2

Fotografia 9. Elaboracion propia, registro fotografico personal

Aunque esta solucién ayudé a disminuir el aplastamiento de las arvejas y sirvio para

mejorar el concepto de disefio a partir de rodillos verticales por presion, aun eran insuficientes
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los resultados que se esperaban, asi que se descarto la alineacion vertical de los rodillos, pero se
tuvo en cuenta la distancia de los rodillos que rondaba entre los dos o tres milimetros.
Se realiz0 la siguiente tabla con configuraciones diferentes en los rodillos, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 13. Resultados de calibracién de rodillos

# PRUEBA LUZ ENTRE OBSERVACIONES CONFIGURACION
RODILLOS

1 5mm 1-2 arvejas aplastadas, no
paso la vaina

2 4 mm Ultima y  antepentltima
arvejas aplastadas, paso la Sin caucho
vaina

3 2,5 mm Una aplastada, paso vaina

4 1,5mm Una aplastada, paso vaina

pero es mayor el
aplastamiento

5 1,5 mm Una aplastada, paso vaina Un rodillo con caucho

6 5mm Todas aplastadas, paso vaina | (+1,5 mm al diametro)
En ambas pruebas desgrano Ambos rodillos con

7 5mm sin problema caucho (+1,5 mm

8 2 mm Sin novedad espesor)

Elaboracidn propia, basada en pruebas experimentales

C.) Modelo visual de rodillos paralelos desalineados verticalmente
Esta maqueta fue el principio del que seria posteriormente el prototipo funcional, se

plante6 sucintamente la estructura y el modelo que recubre la estructura.

Imagen 17. Modelo visual 1

Elaboracion propia, registro fdtogréfico personal
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Se considerd la posibilidad de utilizar un sistema de vibracién en la tolva y bandeja de

alimentacion con el fin de guiar la vaina hacia los rodillos.

Imagen 18. Modelo visual 2

Fotografia 10. Elaboracion propia, registro fotografico personal
Posteriormente se descarto usar el sistema de vibracion por el aumento del costo y dado el
tamafo del prototipo era muy dificil su implementacion.

Imagen 19. Modelo visual 3

Elaboracidn propia, registro fotografico personal
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Seleccion de disefio

En el proceso de seleccion se emplea la matriz propuesta por Karl T. Ulrich y Steven D.
Eppinger en su libro Disefio y Desarrollo de productos (2009), quienes proponen asignar un
valor cuantitativo a cada criterio de seleccion de un producto, ademas se establece la relevancia

de cada uno al asignarle un porcentaje que evidencia su importancia dentro del disefio.

Tabla 14. Valores de evaluacion de un producto

Desempefio Calificacion
Ideal 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Elaboracidn propia basado en Ulrich K.T., Eppinger S.D., 2009

Para obtener mejores resultados producto de la comparacion de algunas alternativas para
seleccionar un concepto de disefio preliminar, se plantea una serie de variables importantes cuyo

propdsito sera satisfacer los objetivos de disefio propuestos en este trabajo.

Tabla 15. Criterios de seleccién
N° Variable
Peso
Volumen
Capacidad
Facilidad de uso
Manufactura
Energia (fuente)
Disefio
Confiabilidad
Tamafio
10 Mantenimiento
Elaboracidn propia, basada en Ulrich K.T., Eppinger S.D., 2009
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Para mostrar los resultados en la matriz de seleccion se realiza una tabla con las
propuestas de disefio con el fin de ponderar la opcion que se ajuste mejor a los criterios de

seleccion.



Tabla 16. Matriz de seleccién de un concepto de disefio
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Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Importanci Evaluacio Evaluaci6 Evaluacio
Criterios de p a Calificacio n Calificacio n Calificacio n
seleccion porcentual n pon(lerad n pon(lerad n pon(lerad
Peso 10% 2 0.2 3 0.3 4 0.4
Volumen 5% 3 0.1 2 0.15 3 0.2
Capacidad 5% 4 0.2 5 0.25 3 0.1
Fac'ﬂgoa‘d de 150 2 0.3 4 0.6 4 0.6
Manufactura 15% 3 0.45 4 0.6 3 0.45
Energla 150 5 0.75 5 0.6 5 0.75
(fuente)
Disefio 10% 1 0.1 2 0.2 3 0.3
Confiabilidad 10% 1 0.1 3 0.4 4 0.5
Tamafo 10% 1 0.1 2 0.2 4 0.4
Ma”teg'm'e“t 5% 2 0.1 2 0.15 2 0.1
total 2.4 3.45 3.8

Elaboracion propia basada en Ulrich K.T., Eppinger S.D., 2009

Como se observa en la matriz, la alternativa C fue la que mejor ponderado obtuvo, un

total de 3.8, este resultado se debe en parte porque su peso, tamafio y confiabilidad ofrece

garantias de moverla de un lugar a otro y su facilidad de uso. Por lo tanto, la opcidn a escoger es

la Alternativa C, a la cual se le haran algunas variantes y ajustes en su disefio y fabricacion.

Disefio

Una vez analizada la opcion seleccionada y las variantes que intervienen en el desarrollo

del prototipo, se encontr6 que el método mas pertinente es por presion de rodillos desalineados

verticalmente, los cuales tendran un revestimiento para que no surjan inconvenientes al entrar en

contacto con la vaina, al pasar por los rodillos separara el grano de la vaina, siendo el méas

factible para su fabricacién en comparacion con los planteados al principio en los tipos de

desgranado de arveja. En el Anexo 4. Planos, se encontraran los planos constructivos de las

principales piezas del prototipo desarrollado.
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Imagen 20. Rodillos para desgranar arveja

Elaboracidn propia en Solid Edge

Este método es garantia de bajo costo y una manufactura menos compleja, su operacion
es sencilla, pero tiene como desventaja que requiere algunas piezas que no son comerciales y por
lo tanto tomaria mas tiempo en su fabricacion.

Desgranar arveja mediante rodillos necesariamente obliga a que haya una distancia
prevista para fijar en unos centros determinados de la estructura estos rodillos, esta medida
evitara el aplastamiento del grano. Este mecanismo se basa en la compresion de la vaina
generada por la fuerza radial de los rodillos, de tal forma que rasga puntualmente la vaina.
Ademas, el movimiento invertido de ambos rodillos asegura la compresion de la vaina y la
descentralizacién de los ejes permite que el grano caiga en un lado por la gravedad y el

desperdicio pase al costado de los rodillos y caiga en el recipiente por el mismo efecto.

Fortalezas

e El prototipo no tiene objetos corto punzantes que puedan representar un factor de riesgo ante

un eventual accidente.
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e El desgranado y posterior seleccion del grano est4 asegurada con este sistema.

Debilidades
e Algunas piezas son de fabricacion especial y por lo tanto no son comerciales.

e El sistema de abastecimiento es manual.

Funcionamiento

Los rodillos se encuentran a una distancia determinada, 2 mm aproximadamente, los
cuales evitan el aplastamiento de la mayoria de los granos de arveja, el producto pasa por los
rodillos de forma perpendicular y guiada por las manos, el sistema de transmision permite que
los engranajes giren en sentidos opuestos para que la vaina sea halada al interior y de esta
manera abra la vaina y solo esta pase por el medio de los rodillos, mientras que el grano no pasa

entre los rodillos y por gravedad quedaria automaticamente en el costado anterior.

Esquema 16. Funcionamiento de los rodillos

Esquema 10. Elaboracion propia en Solid Edge
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Componentes principales del prototipo

Rodillos

Estos llevan unos rodamientos en sus respectivos ejes para evitar que la friccion detenga
su movimiento. Ademas, incluye unos engranajes con cadena de paso 25 ubicados en cada
rodillo, necesarios para transmitir la potencia del sistema, generando un giro en sentido contrario
dada la ubicacion determinada de la cadena, esto con el fin de separar el grano de arveja de la

vaina por compresion.

Imagen 21. Vista en detalle de rodillo revestido

Elaboracién propia en Solid Edge

Motorreductor DC
Este motorreductor esta acoplado a un tren de engranajes junto con un tensor de cadena,
este motor funciona con corriente continua de 12 V a 10-150 mA, es de baja velocidad (15 RPM-

1.1 W) y un torque estimado de 120 N*cm.
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Imagen 22. Isométrico de motorreductor

Solid Edge. Motorreductor en vista isométrica

Carcasa

Son dos piezas, un guarda motor- sistema de transmision y una bandeja inclinada donde
se pone manualmente la vaina para que haga el proceso de desgrane, por un costado queda el
grano en un recipiente y por el otro sale el desperdicio, en un costado de la carcasa se sittan
algunos dispositivos de control electrénico, como interruptor de encendido-apagado y

potencidmetro para regular la velocidad de giro.

Imagen 23. Isométrico de carcasa del prototipo

Elaboracién propia en Solid Edge
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Estructura
Proyectada en platina en aluminio para alojar los rodamientos y dar un soporte fijo al

motor, sistema de transmision y a la carcasa. La base (horizontal) es con platina de 3/4x1/4.

Imagen 24. Estructura y prototipo en vista isométrica

Elaboracidn propia en Solid Edge

Circuito electronico

El prototipo requiere un sistema de control que permita regular la velocidad de giro del
motor, proteger de sobrecargas eléctricas el sistema, y brindar la potencia necesaria a bajas
velocidades, primero porque el grano se dafia muy facil especialmente cuando es muy tierno y a
grandes velocidades, teniendo en cuenta que se requiere es un buen torque y en seguida para
poder visualizar la funcion de los rodillos al desgranar la arveja. Ademas, el disefio de este
circuito permite reemplazar el motor actual con uno de caracteristicas superiores si fuera

necesario mejorar la especificacion del prototipo.
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Esquema 17. Esquema de circuito electrdnico

12V AC
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Archivo personal, elaborado en Proteus

Por costos, en su gran mayoria se emplearon componentes electronicos comerciales, los
cuales brindan una velocidad apropiada al motor, posee un sistema de proteccion del sistema
electronico mediante un fusible de 125 mA, un interruptor de 110 V para controlar el encendido
del prototipo, un potenciometro de 10 k que regula la velocidad de giro, y, por ultimo, se conecta
a una fuente de 110 V por medio de un transformador se convierten en los 12 V necesarios para

alimentar el sistema electrénico.

Imagen 25. Representacion tridimensional del circuito electrénico

1@@ram

Archivo personal, elaborado en Proteus



Calculos

Inicialmente se mostrara una tabla de valores del modelo practico y en seguida algunas

especificaciones de interés correspondientes al motorreductor, los cuales suministran
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sucintamente los célculos del prototipo final. Para detallar la memoria de los calculos (Budynas

& Nisbett, 2012) del prototipo véase en el Anexo 5. Memorias de los célculos.

Tabla 17. Valores de las magnitudes: Fuerza — Distancia — Momento

Prototipo anterior F d M
1kg 17 cm 17 kgf.cm 0 1,7 Nm
2,83 kg 1,27 cm 12 kgf.cm o0 1,2 Nm

Elaboracidn propia a partir de los datos del modelo practico y motorreductor

Anteriormente, en el prototipo inicial:
M; = 1lkgx17cm = 17kg.cm

Diametro rodillo 8cm

M _ 17kg.cm

F = —=—="—"—=4,25 kgf Es la fuerza necesaria para desgranar arveja

d 4cm

En el prototipo final:

M = 1,2 N.m Es el torque del motor

2nrad 1 min rad
w =15 RPM x X =157 —
lrev 60seg seg
10z ]
i = —— = 0,6 es un sistema reductor

157
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rad
P=12Nmx157 — =1,88w
seg
F=4.25kgf x % = 2,83 kgf Es la fuerza del engranaje conducido

Diametro primitivo del engranaje conducido es 2,54 cm
M = 2,83kgx1,27 cm = 3,59 kgf.cm Es el momento del engranaje conducido y transmitido
por medio del eje de 8 mm al rodillo

Si bien es cierto que las especificaciones estdn muy ajustadas, es un prototipo
acondicionado para sustituir el motor actual por uno con mayor rendimiento, aunque el motor

actual puede realizar el trabajo ligero para demostrar el funcionamiento del sistema mecéanico.

Costos

Es importante presentar la sistematizacion de los costos de disefio y fabricacion
implicados en el desarrollo del prototipo desgranador de arveja, entre ellos los costos directos de
los materiales y procesos de manufactura. Y otros gastos indirectos asociados al proceso de

disefio, asesoria, mano de obra y viaticos de transporte, dados en moneda colombiana (COP).

Tabla 18. Precios de los materiales del prototipo

MATERIAL CANTIDAD PRECIO
Platina aluminio 1%4x3/8 50 cm $18.742
Platina aluminio 3/4x1/4 50 cm $8.000
Platina aluminio 8x8 mm 20 cm $6.000

Eje aluminio 1% 50 cm $ 36.646

Revestimiento 1mt $8.000

Tornilleria varios $20.000

Acrilico de 3 mm 240 cm? $40.000
Pegamento especial 120 ml $5.000
Rodamientos 19 mm x 8 mm 4 $ 16.000
Eje acero plata @ 8 mm 1mt $ 15.000
Eje acero plata @ 6 mm 1mt $ 13.000
Cadena paso 25 1mt $ 15.000
Engranaje paso 25 - 15 2 $ 30.000




Costos de horas trabajadas de maquinas y herramientas*:

g M
~ H.T.
E=equipo

Engranaje paso 25 -10 1 $ 13.000
Engranaje paso 25 - 9 1 $ 10.000
Recipiente plastico rectangular 2 $8.000
Motorreductor DC 12 v HT 1 $80.000
Lija varios varios $8.000

Brilla metal 1 $ 10.000
Impresidn circuito electrénico 1(x2) $ 33.000
Insumos electrénica varios $67.000
Transformador 110 Val2 V1A 1 $ 16.000
Cable Jack 1 $3.800

Insumos papeleria varios $20.000

Total $500.188

Elaboracidn propia a partir de las facturas de compra

PM= precio maquina

HT= hora trabajada anual (promedio-1920-960-480 hr)

Tabla 19. Valor tiempo de maquina-trabajo

V. UND

CANT. p PRECIO V. TOTAL
DESCRIPCION H/T
HRS. EQUIPO | (goopy | (SCOP)

Torno paralelo de

3 150 cm entre puntos $35.000.000 | $18.229 $54.688

16 Taladro fresador $15.000.000 | $7.813 $ 125.000

2 Sierra cinta $ 6.000.000 $3.125 $6.250

3 Esmeril de banco $ 900.000 $ 469 $1.406

10 Taladro inalambrico $ 700.000 $ 365 $ 3.646

5 Brocas $ 500.000 $521 $2.604

5 Macho para roscar $70.000 $ 146 $729

8 Escariador $30.000 $63 $500

14 véase en: ¢Cuanto cobran los talleres de maquinas por sus servicios? En el sitio web
www.cuidatudinero.com
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1 Barra de alesar $ 100.000 $ 208 $ 208
1 Moleteadora $ 180.000 $ 188 $ 188
2 Buril tungsteno 5/8 $23.000 $48 $96
2 Avellanador $ 55.000 $29 $57
2 Pistola de calor $ 65.000 $34 $ 68
2 Estacion de~soldadura $200.000 $ 417 $833
estafio
Calibrador Pie de
6 Rey Vernier $50.000 $52 $313
6 Flexémetro $ 15.000 $8 $ 47
5 Bisturi o exacto $5.000 $3 $13
2 Rayador o gramil $60.000 $31 $63
Centro punto o
1 granete $20.000 $10 $10
1 Escuadra metalica $20.000 $10 $10
4 Seguetaoarcode | ¢ 44 g $16 $63
sierra
Limas $20.000 $10 $21
Martillo $ 25.000 $13 $26
4 Destornilladores $20.000 $10 $42
Llaves de boca fija
3 (mixtas) $30.000 $16 $ 47
Llaves de boca
2 ajustable (inglesa) $35.000 $18 $36
Llaves Allen $12.000 $6 $19
Alicates $ 30.000 $16 $63
Prensa de banco o
2 mordazas $30.000 $16 $31
4 | Juegodemordazas | g anh050 | gqgp $729
del taladro fresador ’
12 Muebles $ 500.000 $ 260 $3.125
Total $200.930
*horas anuales promedio 1920-960-490

Elaboracidn propia a partir de los precios (2019) por hora trabajada de maquina
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Tabla 20. Otros gastos

P p VALOR V. TOTAL
DURACION DESCRIPCION MENSUAL ($COP)
2 meses Proceso dedisefio y | ¢ 1 900,000 | $3.800.000
asesoria ingenieril
15dias | "Manodeobratecnologo | ¢, 536 509 | g 400.000
metal mecanica
20 horas Servicios basicos (luz y $10.000
agua)
Disefio y desarrollo de
3 dias circuito electrénico (80% $80.000
materiales)
10 viajes Viaticos compra de $50.000
materiales
Total $ 4.340.000

Elaboracidon propia basada en las facturas y gastos varios.

Tabla 21. Gastos totales del proyecto

DETALLE VALOR
Materiales $500.188
Hora maquina/herramienta $ 200.930
Otros gastos* $ 4.340.000
Total $5.041.118

Elaboracién propia basada en los gastos. * En la practica, es una aproximacion simbdlica al costo real de un proceso
de disefio y desarrollo de producto

Fabricacion

En la elaboracidon del prototipo intervinieron distintos procesos de manufactura, uso de
maquina-herramienta, seleccién de materiales y herramientas de maquinado (Lopez, 1977), se
sistematizo la fabricacion y procedimiento en las respectivas fichas técnicas de procedimiento®®
(Anexo 6. Fichas técnicas de proceso), se mostraran resultados de algunas de las siguientes

piezas:

15 Seglin G. Adriana en su guia para documentar la norma 1SO 9001:2015 se entiende por ficha de proceso
que es una herramienta para visualizar esquematicamente las fases de un proceso, responsabilidades de las personas
que intervienen, la documentacién generada, etc. (s.f.) Para visualizar las fichas técnicas de proceso de fabricacién
de las principales piezas véase el anexo 6.
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La elaboracidon de los rodillos requirié un eje de didmetro de 1%2”x 50 cm de longitud, a
los cuales se les hizo una perforacion pasante de 8 mm pasantes, luego se hizo un moleteado para
que tenga mejor agarre al material que cubrira el rodillo y posteriormente se realizo el corte a 9

cm cada rodillo.

Imagen 26. Barra en aluminio de 17"

Registro fotogréfico personal

Imagen 27. Proceso de moleteado

P~ c‘ ey ‘.
Registro fotogréfico personal
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Imagen 28. Corte con sierra de arco

Registro fotografico personal

Rodillo con la perforacion pasante en la seccion circular de 8mm, cuatro agujeros
roscados perpendiculares al rodillo para fijar prisioneros de ¥ax¥%2" al eje, posteriormente se hace

un revestimiento especial para mejorar su agarre y evitar el deterioro del grano:

Imagen 29. Rodillo terminado y revestido

+'+* TR S W g L
Registro fotogréfico personal
Se us6 platina en aluminio de 1 1/2 “x 50 cm para poder fijar los rodamientos a los ejes

de los rodillos que a su vez estaran acoplados a los engranajes.



80

Imagen 30. Platina en aluminio de 77" x 50 cm

Registro fotogréafico personal

Platina con molde mecanizado equivalente al didmetro exterior del rodamiento - 19 mm -

donde se fijaran los rodamientos que garantizaran el giro de los rodillos:

Imagen 31. Platina en aluminio de 7% ” con rodamiento de 19 mm x 8 mm

Registro fotografico personal

Preensamble de los engranajes de paso 0.25, 2 de 15 dientes y 1 de 10, hay un cuarto
engranaje de 9 dientes que cumple la funcién de tensor, sin embargo, se mostraré los tres

primeros:
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Imagen 32. Premontaje del sistema mecanico

Registro fotografico personal

Imagen 33. Platinas estructurales terminadas

Registro fotografico personal



Imagen 34. Preparacion del montaje del motor

Registro fotografico personal

Imagen 35. Montaje parcial de la estructura

Registro fotogréfico personal
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Imagen 36. Ajuste preliminar del sistema de transmision

Registro fotogréfico personal

Elaboracion del croquis de la carcasa encargada de proteger la estructura, sistema de

engranajes, motor y circuito electronico

Imagen 37. Modelo de la carcasa en carton
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Registro fotografico personal

Montaje de carcasa y guarda del prototipo:

Imagen 38. Montaje de carcasa y guarda

Registro fotografico persoal
Sujecién de interruptor de 110 V y potenciémetro del motor, botones de control:

Imagen 39. Sistema de control del prototipo

Registro fotografico personal
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Montaje en platina base de derecha a izquierda: Jack de alimentacion de energia y

proteccion del sistema electrdnico - portafusible:

Imagen 40. Sistema de alimentacion y proteccién eléctrica

Montaje de transformador de 110 v a 12 v de 1 amperio en platina estructural posterior,

es decir en el lado opuesto del sistema mecénico:

Imagen 41. Transformador eléctrico 110 V a 12 V de 1 amperio

Registro fotografico personal
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Sujecidn del circuito con tornillo de 2 mm de didmetro a la carcasa:

Imagen 42. Circuito electrénico del prototipo

Prototipo ensamblado y terminales conectadas al circuito electrénico:

Imagen 43. Vista del prototipo completo

Registro fotogréfico personal

Pruebas
Se realizaron algunas pruebas con los componentes mas destacados y sus respectivos

ajustes (Nieto et al., 1985), los cuales se mostraran a continuacion:
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Prueba a la estructura de aluminio del prototipo

El aluminio por tratarse de un metal ligero y de peso estimado en 2.7 g/cm3, (cerca de un
tercio del peso del acero) reduce considerablemente el peso neto del prototipo, es menos
complejo de mecanizar, su resistencia puede adaptarse al trabajo mecénico y resiste la corrosion
ya que no necesita aplicacion de pinturas o anticorrosivos, disminuye los costos y ofrece unas
propiedades inigualables en su aplicacion. Un gran porcentaje del prototipo esta hecho con
aluminio, por ejemplo las platinas 1%4x3/8, 3/4x1/4, 8x8 mm de la estructura estan sujetas con tornillo
galvanizado avellan de 1/4x1’* ofrecieron la rigidez necesaria, garantizado que no se presentara
juego en la estructura, en los centros definidos en la geometria de la platina se insertaron los
rodamientos donde van los ejes de los rodillos para evitar algun tipo de rozamiento que pudiera

impedir su rotacion, el peso estimado de la estructura es de 600 gramos.

Imagen 44. Ajuste a la estructura del prototipo




88

Prueba del sistema de rodillos

Uno de los puntos neuralgicos del prototipo se encuentra en los rodillos, ya que estos son
los encargados de comprimir la vaina arveja e impiden que se filtren los granos con los desechos
organicos. Sin embargo, antes de conseguir que trabajaran adecuadamente se observo en el
prototipo anterior que los rodillos macizos de madera con una luz de 1 0 2 mm funciono mejor
con el cubrimiento polimérico. Inicialmente se usaron los rodillos 1% con moleteado, pero el
agarre supero la expectativa, porque dafiaba gran parte del grano, asi que fue vital buscar un

material para solucionar el problema.

Imagen 45. Prueba de funcionamiento del sistema mecanico y rodillos

Registro fotografico personal

Sin embargo, el precedente del prototipo anterior sugiri6 cubrir los rodillos con un
polimero que balanceara el agarre y la dureza del material. Dicho material tiene la propiedad de
contraerse lo suficiente como para abrazar el rodillo y no afectar la distancia calibrada entre los

rodillos, de cerca de 3 mm iniciales a casi 2 mm, mejor6 notablemente los resultados.
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Imagen 46. Rodillos revestidos

-F-  (080.0/20.0)

Registro fotografico personal

Prueba del sistema de transmision

Este mecanismo pifion-cadena de transmision simple, similar al sistema de poleas-correas
con la diferencia que puede transmitir fuerzas de gran magnitud. El engranaje preciso de los
dientes dentro de los eslabones impide que se resbale el mecanismo en vista de la necesidad de
alto torque. Se usa normalmente en sistemas que requieren velocidades bajas y medias para la
transmision de grandes potencias. El paso de la cadena es 25 y los pifiones de 15,10 y 9 dientes
respectivamente. Las prestaciones que hubo con este sistema de transmision y por sus
dimensiones sincronizan con el tamario del prototipo y es uno de los sistemas con este
mecanismo de menores dimensiones que se pueda encontrar hasta el momento. En las pruebas
realizadas manualmente se le aplico un esfuerzo de gran magnitud y no presenta inconveniente

alguno en su funcionamiento.
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Imagen 47. Nomenclatura de los componentes mecanicos

Pifion conducido A=

Piiién conducido B
Cadena
Pifién conductor
Tensor de cadena
Registro fotografico personal

Prueba del circuito electronico y el motor

El disefio del circuito electronico sincronizd con el motorreductor sin ninguna novedad,
previamente se habia suministrado las especificaciones del prototipo, circuito y del motor en
relacion a su sistema de control para fabricarlo correctamente. Es importante sefialar que la
potencia que ofrece el motor en bajas revoluciones se debe a la operacién del circuito ya que se
disefid para soportar el amperaje requerido y proteger el sistema electrénico con un fusible en

caso de una sobrecarga eléctrica.

Imagen 48. Prueba del circuito electronico

Registro fotografico personal
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Especificaciones del prototipo

En cuanto a la operatividad del prototipo cumplié con la expectativa, pues realizé
adecuadamente su funcion, estructura y funcionamiento a nivel electronico estable, respecto al
motorreductor trabajo sin problemas al introducir una vaina por ciclo de desgranado. En la tabla

22 se muestran las principales especificaciones del prototipo:

Tabla 22. Especificaciones del prototipo

Especificacion

Rodillos moleteados y revestidos, sistema mecéanico

Componentes pifién-cadena, carcasa pléstica, sistema de control con
botones y sistema de seguridad eléctrica
Dimensiones 30x20x15
Peso + 4 kilos
Capacidad + 1 Ib x 8 minutos*
Alimentacién Monofésico 110 Va 12 V
Motor Motorreductor 12 VV a 1 mA
Modelo V.1
Costo de fabricacion + $800.000 COP

Elaboracion propia a partir de datos suministrados por las pruebas del prototipo

* + 8 segundos (0,13 min) por vaina

Una vaina pesa en promedio 8 gramos
500 gr

= 62.5 vainas
8 gr

62.5 x 0.13 = 8.3 minutos

Por ultimo, se muestra el esquema operativo del prototipo a partir de sus principales

componentes estructurales, mecanicos, electronicos y de control:
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Esquema 18. Diagrama de operacién del prototipo

+ Rodamientos

Rodillos desgrane

.

Ejes P1fion-cadena

f_'_f

. ., o | Abastecimiento o| Recolectar
Sistema de transmision » >
arveja grano
A
Carcasa
v
f e Direccionar Recolectar
Energia eléctrica »  Motorreductor DC »  Estructura » e » :
desperdicios residuo
Sistema de
Guarda motor >
control

Elaboracidon propia basada en el prototipo desarrollado
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ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

Alcances

Con el apoyo de informacion obtenida en el contexto del problema, soportes tedricos y
procesadores informéticos es posible concebir el disefio y desarrollo del prototipo desde el
proceso de disefio, la modelacion conceptual como bocetos, 3D, desde lo visual como las
maquetas, croquis, representaciones con materiales accesibles y desde lo préctico a partir de
la elaboracion de un modelo con materiales formales o aproximados al prototipo para
observar anticipadamente el funcionamiento de los elementos mecénicos encargados de
procesar la vaina de arveja. La elaboracion de dichos elementos se orienta en la reduccion de
los costos de fabricacion al detectar anticipadamente algunas variables desconocidas o
problemas secundarios antes de materializar el concepto de disefio seleccionado en un
prototipo desgranador de arveja.

Es factible, el disefio de un prototipo capaz de desgranar arveja con base en la tecnologia
existente, metodologia de disefio y materiales de bajo costo, obteniendo resultados
comparables con alternativas comerciales existentes en la region o el extranjero.
Comprender las propiedades y caracteristicas fisicas de la arveja con base en las fuentes de
informacidn disponibles, particularmente con la observacion controlada al someterla a
esfuerzos con elementos mecanicos que permitan determinar el grado de conservacion de sus
propiedades y la calidad del producto bajo un proceso mecanico.

Transformar los niveles operativos y ergonomicos de la técnica manual por medio del anélisis
de actividad y la introduccién de una opcion tecnoldgica, el prototipo desgranador de arveja.
Materializar el prototipo de bajo costo concebido en el proceso de disefio que permita

solucionar el problema principal mencionado al principio del trabajo.
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e Este trabajo podria sentar las bases de un antecedente tedrico y practico en un eventual
proceso de disefio y fabricacion en serie de una Maquina Desgranadora de Arveja asequible y
orientada a las necesidades productivas a pequefia escala, sin menoscabo de su funcionalidad

y a bajo costo respecto a las maquinas existentes en el mercado industrial.

Limitaciones

e Si bien es claro que el contexto de un mercado local inspiro el proyecto, algunas de sus
condiciones de una u otra forma delimitaron la caracterizacion del problema y por extension,
la naturaleza de la solucion. Sin embargo la construccion de esta propuesta y las estrategias
adoptadas no involucran una eventual implementacién del prototipo en el mercado referido o
cualquier otro mercado local del pais o de la ciudad, sin un estudio a profundidad de las
condiciones de un determinado contexto y sin la debida adecuacion del prototipo no es
posible implementarlo bajo las circunstancias particulares de cada establecimiento, por lo
tanto el trabajo no se extendidé mas alla de la cobertura del mercado visitado o algunas tiendas
de legumbres ubicadas en sus alrededores como fuentes de informacion directa en torno al
desgranado de arveja, la situacion problema detectada en dicha actividad y el proceso de
disefio que orientaron en términos de generalidades el desarrollo de la presente propuesta.

e Este trabajo no abarca la comprobacion de los métodos de disefio, la evaluacion de las
estrategias adoptadas en el contexto del problema propuesto o desarrollo constructivo, pues
su esencia esta dada en los términos practicos del proceso de disefio de un producto sobre el
cual no se encuentran muchas evidencias en el pais y en cuanto a su fabricacion hace
referencia a los procesos de maquinado de materiales, ensamble de piezas constitutivas,

ajustes de sistema mecanico y electrénico bajo la premisa de adoptar el bajo costo en su
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construccion, de los cuales, se debe mencionar que tampoco se disponia informacion
relevante.

No se analiza y/o compara el mercado de maquinas o prototipos que desgranen arveja con las
presentes en otros paises, pues la informacion disponible se limita a maquinaria costosa
involucrada en procesos agroindustriales y produccion mayorista, los datos de sus
especificaciones no son detallados, asi que Unicamente se tuvieron en cuenta las
especificaciones de productos de bajo costo o que puedan adecuarse a la produccion de un
mercado local, entonces, en lo que respecta al proceso de disefio y desarrollo fue menester
plantearse bajo influencia de algunos antecedentes, patentes y proyectos académicos sobre
los cuales se dedujeron las funciones tales como procesar la vaina, recolectar el grano,
separar desperdicios aplicados en los componentes construidos para cumplir con dichas

funciones en el prototipo.
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CONCLUSIONES

A continuacion, se presenta un conjunto de reflexiones a modo de conclusiones que

constituyen la parte final del presente informe:

Del proceso de disefio:

En principio, la carencia de documentacion especifica sobre referencias comerciales y
académicas, respecto al analisis y la acotacion de la situacion problema planteada, como del
disefio y las especificaciones de producto impusieron limites subsecuentes a una visién mas
profunda en la identificacion del problema. A partir de esta dificultad se hizo compleja la
concepcidn del prototipo, sin embargo, gracias a la orientacion de los métodos de disefio con
marco de referencia 16gico'® estructurados sistematicamente en un conjunto de pasos
iterativos propuestos por Nigel Cross, con los cuales se identifica este trabajo, pues aportaron
elementos para la puesta en marcha de la propuesta y como fuente invaluable en el analisis y
formulacion de los factores que originaron el problema central planteado inicialmente,
simultaneamente permitio dilucidar las consecuencias de no hacer efectiva una intervencion
técnica viable.

La metodologia de disefio a nivel de disefio conceptual y fisico, en calidad de guia general,
desempefié un papel fundamental en la solucion del problema central a través de la
exposicion detallada de 7 métodos de disefio planteados por el autor (Nigel Cross) y
aplicados en la resolucion de un problema concreto caracterizado en las primeras etapas del
trabajo, puesto que forman parte integral de la estructura metodoldgica del presente
documento, al trazar estratégicamente la ruta seguida en el proceso de disefio del prototipo

desgranador de arveja.

16 Cross, N. (2002). Métodos de disefio. En Métodos de disefio: Estrategias para el desarrollo de producto
(2 ed., pp. 43-57). Editorial Limusa. México
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El disefio de un prototipo que tiene como funcidn desgranar arveja es novedosa en tanto que
en el mercado colombiano son escasos los productos disefiados para cumplir esta funcién a
escalas menores, en su gran mayoria son productos de importacion con enfoque en el sector
industrial agricola, su adquisicion supera en demasia las necesidades productivas al igual que
los costes de adquisicion por parte de los mercados locales, por lo tanto concebir un producto
orientado a segmentos del mercado tan especificos y con menor capacidad de tecnificacion,
influyd determinantemente en la seleccion de un concepto de disefio con la premisa del bajo

costo en el proceso de concepcidn y posterior desarrollo de la propuesta.

Del prototipo:

La eleccion de los métodos de disefio no son producto del azar, sino que por el contrario a
partir de una revision documental de autores, métodos y metodologias de disefio, por efectos
practicos y delimitacién del proyecto, una de la opciones que a consideracion personal
estaba en concordancia con el presente trabajo, era la propuesta de Nigel Cross y el conjunto
sistematizado de métodos de disefio, los cuales demostraron ser una poderosa herramienta,
pues no solo permitié ampliar el panorama del problema sino que también fungié como linea
rectora en la definicion de las caracteristicas deseables y especificaciones de rendimiento del
disefio como aspecto determinante en la construccion del prototipo.

El proceso de disefio permitio establecer limites claros entre las caracteristicas tales como
dimension, peso, capacidad, operacion y las especificaciones de rendimiento como el sistema
de alimentacion, operacion del sistema de transmision, motor, etc., estas variables
constituyeron un valioso aporte en la materializacion del concepto de disefio, en tanto que se

hizo una aproximacion a la informacion suministrada por el contexto de los mercados locales
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a partir de algunas encuestas, sistematizacion e inclusion como componentes fundamentales
en las especificaciones y la posterior fabricacion del prototipo.

El desarrollo o construccion de un prototipo desgranador de arveja se inserta como
antecedente no solo en el marco del disefio, sino también de lo constructivo desde el campo
de los procesos de fabricacion. Como se menciona anteriormente, en el mercado colombiano
existen muy pocos productos que cumplan con la funcién conforme un mercado local, en
contados casos se construyen en el pais, generalmente en ejercicios académicos, empiricos o
emprendimientos, mientras que los productos reconocidos a nivel comercial, la gran mayoria
suelen tener origen foraneo y no se ajustan a los requerimientos locales.

La sistematizacion de los costos de disefio, desarrollo, materiales y procesos de fabricacion
del prototipo a partir de la consulta de los precios de hora méquina, cotizaciones de
materiales, facturas, etc., permite contrastar los gastos en que incurrio el proyecto,
independientemente de la matriz simbdlica de los costos totales, se ha obviado el valor de las
asesorias ingenieriles, costos de mano de obra cualificada a nivel técnico, entre otros,
especificamente en la matriz de otros gastos. Sin embargo, en la practica se realiz6 la
construccioén del prototipo a partir de un presupuesto base de $ 1.000.000 COP para cubrir
gastos de materiales e insumos electrénicos, sistema mecéanico y motriz, viaticos y otros

gastos que se deducen en cada uno de los procesos de manufactura.

Del ejercicio experimental:

Los distintos elementos que componen el prototipo tuvieron un comportamiento estable, a
nivel estructural el esqueleto del prototipo evidencio la resistencia necesaria para soportar las
cargas y esfuerzos al que se va a someter, el sistema mecanico funcion6 adecuadamente, en

parte porque se habia fabricado un modelo practico que permiti6 anticipar algunos problemas



99

de funcionamiento de los componentes mecanicos. El sistema de alimentacién y electronico
trabajo compatiblemente, no dio signos de algun tipo de contacto eléctrico o corto circuito en
su operacion, el motor trabajo adecuadamente con el sistema de control, cabe sefialar que
estos elementos fueron definidos con base en el diagrama morfol6gico y la eleccidn de un
concepto de disefio. Se puede concluir que en téerminos funcionales fue acertado el proceso
de disefio guiado por la metodologia de disefio trabajada, pues cumplié con los objetivos
propuestos y la funcion de desgranar arveja mediando una menor cantidad de operaciones en
la actividad que en determinado grado sustituye el trabajo manual que se mencioné al
principio como génesis del problema central.

El sistema de control se caracteriza por su simpleza y facilidad de operacion, puesto que no
exige algun tipo de capacitacion compleja para su operario, de igual forma la usabilidad del
prototipo reduce las posibilidades que puedan desencadenar errores o0 accidentes en su
operacion, cumpliendo el proposito de maniobrabilidad segura y operacion confiable. En
cuanto a la limpieza de residuos que puedan quedar en los rodillos, se puede realizar de
forma sencilla desde la parte inferior de la carcasa mediante una brocha humedecida con
agua. Para realizar limpiezas profundas o el mantenimiento, debe hacerse por parte de una
persona con algunos conocimientos técnicos, aunque sus partes no son complicadas de
desmontar, si es importante sefialar que este tipo de manipulaciones no son recomendadas
por razones de seguridad.

e Permitié profundizar y experimentar en un campo a penas explorado en nuestro pais, en
otras palabras, desde el rubro del disefio y desarrollo de producto contiene algunos criterios
basicos que guiaron los pasos del proceso, desarrollo y construccion de un prototipo

abarcando aspectos de la metodologia de disefio, recogiendo algunos datos del contexto y las
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consideraciones necesarias para materializar esta propuesta, lo cual evidencia la
interpretacion de una situacion problema, las proyecciones de la propuesta en términos de la
resolucion de un problemay su realizacién acorde con lo planteado en ella en calidad de
solucién tecnoldgica. Por lo tanto, puede hallarse en este trabajo un aporte referencial o
ejemplo en la comprension de los problemas inherentes a la tecnologia, el disefio y desarrollo
de productos, prototipos, maquinaria o herramienta capaz de potenciar el trabajo humano
desde la cotidianidad y en contextos que no son ajenos a las condiciones estructurales de
nuestro pais, los mercados y las economias locales.

De la formacion personal y profesional:

Desde la formacion personal y profesional en el programa de Licenciatura en Disefio
Tecnoldgico se destacan algunos aspectos fundamentales, desde lo personal, exhorta mayor
autonomia e independencia respecto a las nuevas responsabilidades que demanda la
formacion como futuros educadores en el ambito de la educacién en tecnologia. No obstante,
en el proceso educativo adelantado estan inmersas las ideas y motivaciones individuales
respecto a nuestras producciones académicas en el campo disciplinar, a su vez, es pertinente
reflexionar el alcance de los trabajos académicos desde la experimentacion de acuerdo al area
disciplinaria relevante en nuestra formacion personal y la vinculacion con diversos aspectos
de la sociedad como por ejemplo el conjunto de interrelaciones del momento histérico
concreto presente en los modos de produccién de los bienes materiales y la forma en que
dichos aspectos condicionan el ambiente natural y artificial, este ultimo, mediado por los
objetos producidos por la humanidad a partir de las materias primas presentes en la
naturaleza y su transformacion por medio de técnicas o procesos en objetos con un

determinado valor de uso requerido por las de actividades primordiales para la existencia de
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cualquier grupo humano. Dentro de este orden de ideas, como futuros educadores
socializaremos nuestra experiencia y conocimientos en el desarrollo de propuestas
pedagogicas, de contenidos tematicos en la educacion en tecnologia y la importancia de los
objetos tecnolégicos como de bienes de uso de la sociedad para optimizar sus actividades, la
relacion entre la evolucidn historica de los primeros objetos que acompafaron a la
humanidad en su actividades de supervivencia hasta la actualidad, donde exaltamos la
importancia del proceso de disefio desde la concepcion hasta el desarrollo de objetos
tecnoldgicos que resuelven las necesidades de la sociedad contemporanea, particularmente
haciendo énfasis en la evolucion histérica de nuestro pais en los procesos de generacion de
ciencia y tecnologia de forma independiente. En tal sentido, desde la formacién profesional y
la investigacion, se propicia la confrontacion con los problemas presentes en la sociedad a
nivel organizativo, avance cientifico-tecnoldgico en sus modos de produccién para la
satisfaccion de necesidades de la poblacién, factores socioeconémicos, culturales a los cuales
nuestra formacidn disciplinar y el quehacer docente desde la escuela se debe, en principio,
como parte de la reflexion educativa que suscita la relacion existente entre la realidad de
nuestro pais y la adopcién de un enfoque integral e interdisciplinario en los planes de estudio
orientados a la busqueda de alternativas de ensefianza-aprendizaje para que los educandos en
el futuro construyan minuciosamente la importancia de la resolucion de los problemas
nacionales o locales desde sus campos de accion en la escuela, la universidad o en su labor
profesional.

Construir una idea fundamentada del proceso de disefio y desarrollo de producto a partir de la
experiencia personal, formacion disciplinar y la produccién académica, como por ejemplo el

ejercicio planteado en el presente trabajo, permite postular en mayor o menor medida las
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posibles relaciones entre objeto y tecnologia, objeto y ambiente, objeto y cultura material (De
Ponti, 2015) y los efectos que produce en la sociedad inmersa en una cultura vinculada con el
avance cientifico y tecnolégico como eje integrador e interdisciplinario del Disefio y la
Tecnologia. La anterior premisa encuentra en la escuela el epicentro de la reflexion critica de
los impactos sociales, la transformacion del entorno con las debidas implicaciones éticas,
medioambientales y los beneficios que podrian traducir la comprension de los propésitos
tanto de la ciencia y la tecnologia en distintos aspectos de la vida humana, asi como la
incidencia en los temas de interés colectivo o la identificacion de problemas en un contexto
social y productivo especifico bajo la connotacion disciplinar adquirida en la formacion
académica, especificamente desde el disefio y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas de
manera critica que permitan expandir el marco personal de cada estudiante y por
antonomasia el marco teérico necesario para cumplir con dicha apuesta lo construimos en
calidad de docentes desde nuestra formacion en la tarea fundamental de brindar aportes en la
construccién de apuestas pedagdgicas, investigativas y de la creacién de criterios educativos
puestos al servicio de las prioridades de nuestro pais y sus habitantes.

El presente trabajo funge como insumo en el desarrollo de propuestas educativas
estructuradas en el marco légico de una metodologia de disefio aplicada en la ensefianza-
aprendizaje de la resolucion de problemas de contexto y la apropiacion de los conocimientos
disciplinares referentes al Disefio Tecnoldgico. Las reflexiones que suscita la labor docente
en la educacién en tecnologia y los insumos concebidos desde el disefio y la tecnologia
erigen como la principal herramienta en la toma de decisiones, formulacion de estrategias o
planes de accidn en los proyectos académicos de los estudiantes y sus alcances,

estrechamente relacionados con el dominio disciplinar, el conocimiento teérico-practico, el
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fomento del pensamiento critico en la solucion de problemas de contexto y las
habilidades/técnicas que demanda el proceso de disefio y desarrollo de producto impartidas
en el proceso educativo que por supuesto debe estar abierto a adoptar nuevas alternativas de
formacion interdisciplinarias por medio de la investigacion como base fundamental de la
generacion de conocimiento desde la tecnologia, el disefio y la pedagogia en el campo de la

educacidn en tecnologia.

Recomendaciones

La aplicacion de los métodos de disefio con marco de referencia l6gico propuestos por Nigel
Cross no se reduce a un grupo selecto de productos, sino que por el contrario su versatilidad
le permitiria emplearse en el desarrollo de un sinnimero de proyectos a nivel conceptual y
fisico que tienen como propdsito resolver problemas o satisfacer necesidades de la sociedad y
las que se derivan de sus actividades.

Los resultados obtenidos con la metodologia seleccionada dieron resultados positivos en este
proyecto, sin embargo, en el campo de las metodologias de disefio existe una cantidad de
enfoques y propuestas (como la metodologia proyectual de Bruno Munari) que podria
extenderse de acuerdo a la situacion problema tratada en el presente trabajo a otras
metodologias en trabajos posteriores.

El presente trabajo tiene como elemento preponderante plantear una posible solucion a un
problema recientemente abordado en trabajos académicos, a partir de conceptos y
acotaciones unipersonales en los procesos cognitivos presentes en el disefio y la
identificacion de la situacion problema, pero la oportunidad de continuar analizando dicha

situacion abre las puertas a un abanico de posibilidades que permitiran proponer otras
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soluciones a nivel de disefio de detalle o en su defecto evidenciar otros problemas que por
alguna razon no se hayan logrado abarcar en el presente trabajo.

Si bien el presente trabajo no se hizo en el sentido estricto de una implementacion del
producto desarrollado para el mercado local porque en principio no es explicito en los
objetivos, en posteriores trabajos podrian emprenderse cambios en el proceso de disefio del
prototipo, tales como seleccion de otros materiales, mecanismos, configuraciones
estructurales, de control, automatizacion, marcos legales, manuales de usuario, etc., o bien
incluir algunos elementos propositivos en la solucién de la problemaética y posteriormente
aplicarlas formalmente al nuevo producto para el contexto fijado y estimar por medio de su

implementacidn resultados mas precisos de su efectividad operativa.
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ANEXOS
Anexo 1. Descripcién ergonémica de actividad
La presente matriz describe sucintamente los movimientos articulares del tren superior
del cuerpo implicados en el desgranado manual de una vaina de arveja, corresponde a un ciclo

corto de trabajo, parte desde el momento en que se visualiza la vaina hasta que se desecha el

residuo.
Tabla 1. Anexo 1, anélisis de actividad
Activida L Parte del Habilidad/Movimient
Tarea Operacion Imagen
d cuerpo 0
Atencion
. . . ] Concentracion
Ubicar la vaina Ojos, vista
Memoria
Flexion hombro der
+70°
Extender MS MS derecho
Tomar la vaina Pronacion antebrazo
der
Desgrana
r arveja

Flexion mufeca +10°

Agarrar vaina Mano derecha

Agarre mano der

Flexién hombro der -

Abrirlavaina | Agarrar vaina | Mano derecha 60° T




Supinacion antebrazo
der
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Aduccion antebrazo
der

Agarrar vaina

Mano izquierda

Flexion hombro izq
+60°

Aduccion antebrazo
izq

Agarre mano izq

Agarrar vaina

Mano derecha

Agarre mano der

Presion con falanges

Destreza motriz

Desechar
residuos

Atencion
Ubicar . . Concentracion
- Ojos, vista
recipiente
Memoria
Extender MI | MS izquierdo | T 1eXiON hombroizg

+70°




Pronacién antebrazo
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Soltar residuo

Mano izquierda

izq
e -4
- w
™~
T
AN,
Abrir mano ]

Fuerza-motriz

Gustavo (2009) y Neuronup.com (2012)

Elaboracidon propia e imagenes tomadas de Fundacion MAPFRE y M., José (2009), Simoneau et al. (2008), S.,
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Anexo 2. Encuesta factores ergonémicos y desarrollo de producto
A. Modelo de encuesta para revision de factores ergonémicos
La presente encuesta esta orientada a personas que realizan el desgrane, particularmente
en mercados locales para identificar algunos factores de riesgo ergonémico.
1. ¢Por cuénto tiempo realiza el desgrane de arveja?
a. Entrelhry2hr
b. Entre3y4hr
c. Otra¢Cudl?............
2. ¢Cuéntas libras de arveja desgrana por jornada?
a. Entrellby5Ib
b. Entre51by101b
c. Entrel0lby151b
d. Otra¢Cudl?.............
3. ¢Cuéanto tiempo tarda en volver a repetir la misma operacién?
a. Dela?2dias
b. De3ab5dias
c. De8alb5dias
d. Otra;Cudl?...........
4. ¢Considera que realiza algun tipo de esfuerzo?
a. Pesado
b. Moderado
c. Ligero

d. Otro /Cual?.............
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5. ¢Termina cansado después de realizar esta actividad?

a.

b.

Si

No

6. ¢Le genera molestia en alguna parte del cuerpo realizar por mucho tiempo esta actividad?

a.

b.

Si

No

7. ¢Hallegado a presentar dolor en algunas de estas partes después de realizar esta actividad?

a.

b.

Manos
Brazos
Cuello
Espalda

Otro (Cudl?.............

8. ¢Considera necesaria una maquina para ayudar en esta operacion?

a.

b.

Si

No

Interpretacion de resultados

En la presente interpretacion se mostraran los resultados de las preguntas relacionados con

ergonomia y el desgranado manual de arveja, con el fin de entender qué molestias corporales

podria llegar a presentar y cuales podrian ser las especificaciones de disefio de un medio técnico

que modifique esta situacion.

Pregunta 1. ; Por cuanto tiempo realiza el desgrane de arveja?
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Posibilidades Encuestados | Porcentaje

Entre 1 hry2hr 10 67%
Entre 3hry 4 hr 3 20%
Otra 2 13%
Total 15 100%

¢POR CUANTO TIEMPO REALIZA EL
DESGRANE DE ARVEJA?

mEntrelhry2hr mEntre3hry4hr mOtra

Interpretacion: la mayoria de personas que desgranan arveja expresa que realiza esta
actividad entre 1 hora y 2 horas, puesto que deben cumplir con otras actividades.

Pregunta 2. ; Cuantas libras de arveja desgrana por jornada?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje

Entrellby51b 7 47%

Entre51by 10 1 7%
Ib

Entre 10 b y 15 5 33%
Ib

Otra 2 13%

Total 15 100%
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¢CUANTAS LIBRAS DE ARVEJA DESGRANA
POR JORNADA?

mEntrellby5Ilb mEntre5lby10lb mEntre10lby15Ilb mOtra

Interpretacion: un porcentaje mayoritario desgrana menos de 5 libras diarias, en cambio
un porcentaje importante, al tener una gran demanda de producto desgranado, deben garantizar
que esté disponible el producto.

Pregunta 3. ; Cuanto tiempo tarda en volver a repetir la misma operacién?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje

De 1 a2 dias 10 67%

De 3 a5 dias 1 7%

De 8 a 15 dias 1 7%
Otra 3 20%
Total 15 100%

¢CUANTO TIEMPO TARDA EN VOLVER A
REPETIR LA MISMA OPERACION?

mDe 8 a 15 dias

mDe 3 a5 dias

mDe 1a2dias m Otra
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Interpretacion: la mayoria le dedica tiempo a diario o en sus tiempos libres, cuando no
tienen mayores actividades por hacer.

Pregunta 4. ; Considera que realiza algun tipo de esfuerzo?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje
Pesado
Moderado 3 20%
Ligero 9 60%
Otro 3 20%
Total 15 100%

¢CONSIDERA QUE REALIZA ALGUN TIPO DE
ESFUERZO?

mPesado mModerado mLigero mOtro

Interpretacion: la mayoria sostiene que no es un trabajo pesado, no requiere mayor
esfuerzo por parte de las personas que la realizan.

Pregunta 5. ; Termina cansado después de realizar esta actividad?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje
Si 1 7%
No 14 93%
Total 15 100%
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¢ TERMINA CANSADO DESPUES DE REALIZAR
ESTAACTIVIDAD?

mSi mNo

Interpretacion: al considerarse un trabajo ligero que no requiere mayor esfuerzo,
sostienen que no terminan cansados después de desgranar arveja.
Pregunta 6. ¢ Le genera molestia en alguna parte del cuerpo realizar por mucho tiempo esta

actividad?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje

Si 9 60%
No 6 40%
Total 15 100%

¢LE GENERA MOLESTIA EN ALGUNA PARTE
DEL CUERPO REALIZAR POR MUCHO
TIEMPO ESTAACTIVIDAD?

uSi mNo
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Interpretacion: menos de la mitad afirma haber tenido algunas molestias después de

realizar esta actividad, sin embargo, en su mayoria es considerarlo una actividad que no necesita

mayor esfuerzo al afirmar no haber presentado dolencias.

Pregunta 7. ;Ha llegado a presentar dolor en algunas de estas partes despueés de realizar

esta actividad?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje
Manos 9 60%
Brazos 1 7%
Cuello 0%
Espalda 1 7%

Otro 4 27%
Total 15 100%

¢HA LLEGADO A PRESENTAR DOLOR EN
ALGUNAS DE ESTAS PARTES DESPUES DE
REALIZAR ESTAACTIVIDAD?

mManos mBrazos mCuello mEspalda mOtro

Interpretacion: la mayoria de encuestados afirma haber tenido alguna vez dolores en las
manos Y las falanges cuando hacian esta actividad por mucho tiempo.

Pregunta 8. ¢ Considera necesaria una maquina para ayudar en esta operacion?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje
Si 60%
No 40%
Total 15 100%
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¢CONSIDERA NECESARIA UNA MAQUINA
PARA AYUDAR EN ESTA OPERACION?

mSi mNo

Interpretacion: la mayoria afirma que es necesaria una maquina para desgranar arveja ya

que mejorarian los resultados, evitando tener que contratar mas personal de lo esperado, mejorar

el rendimiento y evita causarle molestias fisicas a algun trabajador.

B. Modelo de encuesta para desarrollo de producto

La presente encuesta esta orientada a mercados locales para conocer las condiciones en

que se realiza el desgrane de arveja.

1) ¢Cual considera que es el nivel de demanda de la arveja en este mercado?

a. Alto

b.

C.

Medio

Bajo

2) ¢En ddnde adquiere el producto?

a.

b.

C.

d.

Centrales mayoristas
Produccion propia
Compra por lotes en plantas de produccion

Otra ¢Cual?.......cccovvvvvereene,

3) ¢Como suele venir el producto?



4)

5)

6)

7)

8)
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a. Conlavaina
b. Sin lavaina
c. Otro ¢Cual?
¢ Cuél presentacion tiene mejor posibilidad de venta y su precio por libra?
a. Con la vaina $xIb............
b. Sin la vaina $x1b.............
¢Conoce un medio técnico o método para desgranar arveja?
a. Si¢Cual?...oiiiiiiiiicienn,
b. No
¢Ud. Consideraria adquirir una maquina desgranadora de arveja?
a. Si
b. No
¢ Cudles atributos considera que deberia tener una maquina desgranadora de arveja al
momento de adquirirla?
a. Tamafo
b. Capacidad
c. Precio
d. Operacion
e. Otra ¢Cual?
Con base en la venta diaria. ¢ Cual es la capacidad que deberia tener la maquina acorde con la
demanda del producto?
a. Entrellby5Ib

b. Entre51by101b
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c. Entrel0lby151b
d. Otra¢Cudl?.................
Interpretacion de resultados
Resultados de las personas encuestadas dedicadas a la comercializacion de la arveja.

Pregunta 1. ; Cuél considera que es el nivel de demanda de la arveja en este mercado?

Posibilidades | Encuestados | Porcentaje
Alta 54%
Media 33%
Baja 13%
Total 15 100%

¢CUAL CONSIDERA QUE ES EL NIVEL DE
DEMANDA DE LAARVEJA EN ESTE
MERCADO?

mAlta mMedia mBaja

Interpretacion: la demanda del producto es alta, porque el consumo de arveja es frecuente
en los hogares y restaurantes.

Pregunta 2. ;En donde adquiere el producto?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje
Centrales mayoristas 13 87%
Produccidn propia
Compra por lotes
Otra 2 13%
Total 15 100%
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¢.EN DONDE ADQUIERE EL PRODUCTO?

m Centrales mayoristas ~ mProduccion propia = Compra por lotes mOtra

Interpretacion: las centrales mayoristas son las que venden el producto, sin embargo, hay
casos donde algunos mercados medianos fungen como centros de acopio.

Pregunta 3. ; Como suele venir el producto?

Posibilidades | Encuestados | Porcentaje

Con la vaina 12 80%
Sin la vaina 3 20%
Otra
Total 15 100%

¢COMO SUELE VENIR EL PRODUCTO?

mConlavaina mSinlavaina mOtra

Interpretacion: la mayoria de los mercados locales adquieren la arveja con vaina,

generalmente por bultos puesto que resulta mas econémico adquirirla en esa presentacion.



Pregunta 4. ; Cual presentacion tiene mejor posibilidad de venta y su precio por libra?

Posibilidades | Encuestados | Porcentaje
Con la vaina 7 47%
Sin la vaina 8 53%

Total 15 100%
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.CUAL PRESENTACION TIENE MEJOR
POSIBILIDAD DE VENTAY SU PRECIO POR
LIBRA?

mCon lavaina ®Sin lavaina

Interpretacion: aunque los comerciantes afirmaban que la gente gusta mas de la arveja
desgranada para ahorrarse ese trabajo, mucho otros optan por comprarla con vaina puesto que
resulta més economico.

Pregunta 5. ¢ Conoce un medio técnico o método para desgranar arveja?

Posibilidades Encuestados | Porcentaje
Si 7 47%
No 8 53%
Total 15 100%
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.CONOCE UN MEDIO TECNICO O METODO
PARA DESGRANAR ARVEJA?

mSi mNo

Interpretacion: mas de la mitad de los encuestados afirma haber visto maquinas con la
capacidad de desgranar arveja, por lo general en las centrales mayoristas, sin embargo, algunos
manifestaban que se dafiaba mucho el producto al desgranar con dichos dispositivos.

Pregunta 6. ;Ud. Consideraria adquirir una maquina desgranadora de arveja?

Posibilidades | Encuestados | Porcentaje

Si 5 33%
No 10 67%
Total 15 100%

¢UD. CONSIDERARIA ADQUIRIR UNA
MAQUINA DESGRANADORA DE ARVEJA?

uSi mNo

Interpretacion: la mayoria de los encuestados sostiene que no comprarian una maguina

con esa capacidad ya que podria ser muy alto su precio 0 no se adecua a sus necesidades.
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Pregunta 7. ; Cudles atributos considera que deberia tener una méaquina desgranadora de

arveja al momento de adquirirla?

Posibilidades

Encuestados

Porcentaje

Tamarno

6%

Capacidad

33%

Precio

27%

Operacion

27%

Otra

[N I NS I N NS T

7%

Total

100%

¢.CUALES ATRIBUTOS CONSIDERA QUE
DEBERIA TENER UNA MAQUINA
DESGRANADORA DE ARVEJA AL MOMENTO

DE ADQUIRIRLA?

EMTamafio MCapacidad MPrecio M Operacidn

Interpretacion: teniendo en cuenta las necesidades de produccion o venta del producto,

para muchos de ellos lo méas importante es la capacidad ya que en muchos casos la demanda del

producto desgranado superar la oferta, en cambio para otros el precio y la operacion son lo mas

importantes, puesto que una maguina con esta funcién deberia tener un bajo costo y ser facil de

utilizar.

Pregunta 8. Con base en la venta diaria. ¢ Cual es la capacidad que deberia tener la

maquina acorde con la demanda del producto?



Posibilidades Encuestados | Porcentaje
Entrellby51b 3 20%
Entre51by 101b 3 20%
Entre 10lby 15 1b 5 33%
Otra 4 27%
Total 15 100%

mEntrellby5Ib

mEntre51lby 10 Ib

mEntre 10lby 151b

CON BASE EN LA VENTA DIARIA. (;CUAL ES
LA CAPACIDAD QUE DEBERIA TENER LA
MAQUINA ACORDE CON LA DEMANDA DEL
PRODUCTQO?

m Otra
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Interpretacion: una cuarta parte de los encuestados manifiesta que segin el comercio

diario y la cantidad de arveja desgranada su capacidad debe ser superior a las 10 libras, el

porcentaje restante sostiene que su capacidad esta por debajo de las 10 libras.

Modelo de respuestas a encuestas

ENCUESTA RESPUESTAS DESGRANAR ARVEJA
2 3 4 5 6
1
2
ENCUESTA RESPUESTAS ERGONOMIA
1 2 3 4 5 6
1
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Anexo 3. Primeros bocetos de los modelos
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Anexo 4. Planos
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Anexo 5. Memorias de los calculos
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Anexo 6. Fichas técnicas de proceso
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TEMA:DISENO | pecipaRADORA | DOCENTE: PATRICIATELLEZ
DE ARVEJA
e D NOMBRE: JOSSIE STEVEN RODRIGUEZ GOYENECHE | 'TZM'
PLANO
o - ESPECIFICACIONES TECNICAS
“
i i Material Precio | Herramienta/M&quina Cﬁ[‘rt' P':_(;ilo
i i Sierra cinta 1 $3.200
- b I Torno paralelo 1 |$18.300
i i Eje en aluminio 1% | $18.300 Taladro fresador 1 $7.900
b Broca de centros 1 $521
i i Brocas 1 $521
ey Buril tungsteno 1 $48
sss—/ o Calibrador pie de rey 1 $52
Revestimiento $4.000 Flexémetro 1 $8
Macho para roscar 1 $146
Moleteadora 1 $188
Total $22.300 Total 1 |%$30.900
Definicion Procesos

Observaciones

Dimensiones en milimetros.
Se hicieron dos piezas
simétricas

Esta pieza es la que permitira
aplicar una fuerza radial que
comprimira la vainay facilitard
su expulsion

Cortar eje de aluminio a 114 mm

Montar en torno, copa autocentrante
Hacer agujero con broca para centros a 1/3
de profundidad del cono

Taladrar completamente el eje con broca
de 8 mm

Refrentar cara 1 0 2 mm

Dar la vuelta al eje

Refrentar siguiente cara y calibrar a
medida segln plano

Montar horizontalmente en banco del
taladro de érbol

Trazar y marcar centros a 104 mm
Taladrar agujero pasante con broca de 5,5
mm

Roscar con macho de %

Repetir dltimas dos operaciones en el otro
centro

Montar pieza en el torno, copa
autocentrante 'y prensar con punto
giratorio

Realizar operacién de moleteado, dejar 10
mm sin moletear en cada extremo
Poner revestimiento al rodillo y detallar
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TEMA: DISENO
TECNOLOGICO

PROTOTIPO:
DESGRANADORA DE
ARVEJA

DOCENTE: PATRICIA TELLEZ

PIEZ%:;’;‘TINA NOMBRE: JOSSIE STEVEN RODRIGUEZ GOYENECHE ITEM: 2
PLANO
_ﬂ 9 = ESPECIFICACIONES TECNICAS
(el
S :
Material Precio | Herramienta/Maquina Cant. | Precio
— HT HT
Segueta 1 $16
Flexometro 1 $8
1359 Calibrador pie de rey 1 $52
. L Rayador 1 $31
Platina aluminio 3/4x1/4 | $9.400
Centro punto 1 $10
o Taladro fresador 1 $7.900
SR e Mordazas 1 $182
Brocas 1 $521
Total $9.400 Total 1 $8.700
Definicion Procesos
i) Esta platina es la base de apoyo entre Cortar platina a 290 mm
o] 7 cualquier superficie plana y el resto M an ol
; de elementos estructurales arcar centro puntos segun plano
Observaciones . . .| Montar platina en banco de taladro fresador
oF - particularmente las platinas verticales Taladrar platina con broca de 1/4
Imensiones €N donde estan alojados los mecanismos P
milimetros. Se

hicieron dos piezas
simétricas
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. N PROTOTIPO:
TEMA: DISENO DESGRANADORA DE DOCENTE: PATRICIA TELLEZ
TECNOLOGICO
ARVEJA
PIEZA: BARRA ITEM: 3
RECTANGULAR NOMBRE: JOSSIE STEVEN RODRIGUEZ GOYENECHE
SUPERIOR
PLANO
D 8 |—-— ESPECIFICACIONES TECNICAS
}_@D . . . .. Cant.| Precio
Material Precio | Herramienta/Maquina HT HT
I : : lt Taladro fresador 1 $7.900
3 i_{ Segueta 1 $16
Calibrador pie de rey 1 $52
Barra en aluminio seccion Centro punto 1 $10
$6.000 -
80x80 mm Flexémetro 1 $8
B Brocas 1 $521
o
Macho para roscar 1 $146
Mordazas 1 $182
Total $6.000 Total 1 $8.900
Definicién Procesos

—
[
[
(.

L]

Observaciones

Dimensiones
milimetros

en

Barra de seccién cuadrada que va en
la parte superior de la estructura
cuya funcion es empalmar las
platinas verticales donde van los
mecanismos y ademas ayuda a

sostener la carcasa

Cortara 116 mm

Trazar y marcar centro puntos en
secciones extremas

Montar verticalmente en banco de taladro
fresador

Taladrar con broca de 55 mm a una
profundidad de 18 mm

Roscar con macho de ¥ a una profundidad
de 18 mm

Desmontar pieza y repetir Gltimos 3 pasos en
la cara faltante

las
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i < PROTOTIPO:
-'II:EIC\:AI\/IAOLD(;%EIQS DESGRANADORA DOCENTE: PATRICIA TELLEZ
DE ARVEJA
PIEZA: PLATINA . . ITEM: 4
BASE INFERIOR NOMBRE: JOSSIE STEVEN RODRIGUEZ GOYENECHE
PLANO
m ESPECIFICACIONES TECNICAS
n 1 f
" = . . . . . _|Cant.| Precio
Material Precio | Herramienta/Méaquina HT HT
B W ——
T j Sierra cinta 1 $3.125
U :J:__li Flexémetro 1 $8
Calibrador pie de rey 1 $52
) Centro punto 1 $10
Platina 1% x 3/8 $4.000
Brocas 1 $512
1o Macho para roscar 1 $146
Taladro fresador 1 $7.900
Mordazas 1 $182
e s Total $4.000 Total 1 $12.000
i i i i Definicion Procesos
— — Cortar a 110 mm
s — Trazar y marcar centro puntos segun plano
Observaciones Esta platina esta ubicada en la| Montar verticalmente en banco de taladro
parte inferior de la estructura, su | fresador
proposito es empalmar la platina | Taladrar con broca de 5,5 mm a 18 mm de
) ) base con la platina estructural | profundidad
Dl_r,]ensmnes €N por medio de elementos de | Roscar agujeros con macho de % a 18 mm
milimetros

sujecion

de profundidad
Dar vuelta a la pieza y repetir los Gltimos 3
pasos en la cara faltante
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i < PROTOTIPO:
TEMA: DISENO DESGRANADORA DE DOCENTE: PATRICIA TELLEZ
TECNOLOGICO ARVEJA
PIEZA: EJE . . ITEM: 5
RODILLOS NOMBRE: JOSSIE STEVEN RODRIGUEZ GOYENECHE
PLANO
& \GLL ESPECIFICACIONES TECNICAS
’ . . . o Cant.| Precio
Material Precio [ Herramienta/Maquina HT HT
Segueta 1 $16
Flexémetro 1 $8
Calibrador pie de rey 1 $52
K _ Rayador 1 $31
Eje en aC(:Tr]cr)nplata de8 $7.500 Torno paralelo 1 $18.300
Buril tungsteno 1 $48
Taladro fresador 1 $7.900
155 Mordazas 1 $182
9 Escariador 1 $63
Total $7.500 Total 1 $26.600
Definicion Procesos
Cortar a 159 mm
Montar en torno, copa autocentrante
Refrentar cara 2 mm
5 . Desmontar y refrentar cara faltante a la
i Esta pieza es un elemento

1.2
_T

Observaciones

Dimensiones en
milimetros. Se hicieron
dos piezas simétricas

encargado de guiar la rotacion del
rodillo a través del rodamiento
insertado en la platina estructural

medida segtn plano

Montar horizontalmente en el banco del
taladro fresador

Con el escariador hacer chaveteras a 3 mm
de profundidad segun plano

Dar vuelta y repetir los ultimos 2 pasos en la
siguiente chavetera segln plano




152

3 ) PROTOTIPO: )
TEMA: DISENO TECNOLOGICO |DESGRANADORA DOCENTE: PATRICIA TELLEZ
DE ARVEJA
PIEZA: PLATINA ) c ITEM:
ESTRUCTURAL NOMBRE: JOSSIE STEVEN RODRIGUEZ GOYENECHE 6
PLANO
265 —n ESPECIFICACIONES TECNICAS
. ) el . . . . . _|Cant.| Precio
0 uE i Material Precio [ Herramienta/Maquina HT HT
i SR 1
@ 1 Sierra cinta 1 |[$3125
i Rayador 1 $31
A itk Centro punto 1 $10
! )F L _t Calibrador pie de rey 1 $52
N - 1 Platina 1% x 3/8 | $7.200 Taladro fresador 1 | $7.900
n | Mordazas 1 $182
[l Brocas 1 $512
LA
R i Avellanador 1 $29
o i . Escariador 1 63
-
i M Total $7.200 Total 1 |$12.000
O | 1 —
| . Definicién Procesos
l\ ~ Cortar a 200 mm
Trazar y marcar centro puntos segin plano
i Montar pieza horizontalmente en banco
E de taladro fresador
Taladrar agujeros con broca de ¥
_______ Este elemento es [ Con escariador de % hacer ranura pasante
fundamental puesto que en él | segun plano
@ se insertaron algunos | Pasar avellanador haciendo centro en los

Observaciones

Dimensiones en milimetros. Se

hicieron dos piezas simétricas

mecanismos del sistema de
transmision, entre ellos el
motor, rodamientos y ejes. Su
lado més largo esta en sentido
vertical y se empalma con
otras piezas por medio de
elementos de sujecion

extremos de la ranura a 1/3 de
profundidad del cono y en los 3 agujeros
de ¥4

Desmontar pieza y montar
horizontalmente en taladro fresador
Taladrar 2 agujeros pasantes con broca de
Y

Con broca de 3/8 abrir 2 agujeros a 6 mm
de profundidad

Con escariador de ¥ realizar caja
rectangular ubicada en la parte inferior del

plano
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) , PROTOTIPO: ,
TEMA: DISENO TECNOLOGICO DESGRANADORA DOCENTE: PATRICIA TELLEZ
DE ARVEJA
PIEZA: CARCASA NOMBRE: JOSSIE STEVEN RODRIGUEZ GOYENECHE 'TEM:
PLANO
ESPECIFICACIONES TECNICAS

. . . L Cant. | Precio

Material Precio | Herramienta/Méaquina HT HT

. Muebles 1 $260

Acrilico de 3 mm | $30.000
Segueta 1 $16
| Brocas 1 $512
Pegante $5.000 -
Escariador 1 $63
|
B Barra de alesar 1 $208
Lija $8.000 —
Taladro inalambrico 1 $365
Total $43.000 Total 1 | $1.500
Definicién Procesos

iR

Observaciones

Dimensiones en milimetros. Se hicieron 2 piezas
simétricas. Procesos simplificados

Esta pieza es la que cubre la
estructura y facilita la
admision  de las vainas,
recoleccion de granos, la
aglomeracion de los
desperdicios para su
recoleccion. Ademas en la
parte inferior esta atornillado
el circuito electrénico

En mesa de trabajo trazar lineas de
contorno

Realizar corte por los bordes del contorno
trazado

Pulir cantos

Mecanizar didmetros y cuadrantes con
herramientas de corte

Realizar dobleces de las piezas que
componen la bandeja

Empalmar piezas con pegamento especial
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. ~ PROTOTIPO:
-'Il:Eg/ll\llAOLD(;SGEIgg DESGRANADORA DOCENTE: PATRICIA TELLEZ
DE ARVEJA
PIEZA: GUARDA NOMBRE: JOSSIE STEVEN RODRIGUEZ GOYENECHE 'T'EM:
PLANO
ﬂ— ESPECIFICACIONES TECNICAS
. . . L Cant. | Precio
Material Precio | Herramienta/Méaquina HT HT
. Muebles 1 $260
Acrilico de 3mm | $10.000
Segueta 1 $16
Brocas 1 $512
Pegante $5.000 -
o Escariador 1 $63
B Barra de alesar 1 $208
Lija $8.000 —
‘_ Taladro inalambrico 1 $365
| Total $23.000 Total 1 |$1.500
Definicién Procesos

Observaciones

Dimensiones en milimetros.

Procesos simplificados

Esta pieza es la que cubre la
estructura y facilita la
admision de las vainas,
recoleccion de granos, la
aglomeracion de los
desperdicios para su
recoleccion. Ademéas en la
parte inferior esta atornillado
el circuito electrénico

En mesa de trabajo trazar lineas de
contorno

Realizar corte por los bordes del contorno
trazado

Pulir cantos

Mecanizar didmetros y cuadrantes con
herramientas de corte

Realizar dobleces de las piezas que
componen la bandeja

Empalmar piezas con pegamento especial
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IMAGEN DEL PROYECTO
Todo proyecto requiere establecer una serie de elementos que definen su identidad, en
este caso para diferenciar de la identidad corporativa como concepto mas general, se acudird a la
identificacion visual de este proyecto para que se pueda reconocer por medio de algunos
elementos formales tales como el nombre, logotipo y eslogan con el propdsito de comunicar a los

espectadores el area sobre el cual funge este proyecto: tecnologia.

Nombre

La definicidn del nombre es simple, la palabra que encabezara el nombre sera
DESGRANADORA, la cual define de antemano un atributo del nombre y la funcion principal
del objeto, la segunda palabra es una composicion entre: TECNOLOGIAS-COLOMBIA cuyo

resultado es el siguiente:

ecNOo; oL
L !

Eslogan
La frase empleada como eslogan expresa los propdsitos explicitos del proyecto, pero
principalmente la propuesta de una solucidn tecnoldgica ante la identificacion de una situacion

problema.
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Logotipo
Esta es la propuesta elegida para transmitir la imagen del proyecto y sus propdsitos, que

en adelante seran utilizadas cuando alguna presentacion formal lo requiera.

Proyectando soluciones tecnolégicas integrales



