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= mEl hombre a través de su evolucién a tratado de resol-
ver sus necesidades de supervivencia, ideando primero,
utencilios, herramientas, mecanismos, maquinaria, has-
ta la electrSnicay la cibemética, todo con el afdn de legar
mds facilmente a un fin, sin imaginar hasta donde se
Hlegard en cl futuro.

En este afén por descubrir ¢ idear formas para conse-
guir las cosas, ¢l ser humano ha creado objetos, al princi-
pio para satisfacer sus propias necesidades, pero al crecer
las comunidades hubo la necesidad de dividir esfuerzos
para facilitar ain mds la tarea de conquistar ideales. Ast
se crean los oficios, especializando a cada individuo en
una tarea espectfica. A través del tiempo ¢l hombre sigue
creando objetos, los que tienen que hacerse en grandes
cantidades, para satisfucer la demanda de la gente,
ideandose las produciones en gran volumen o cn masa.

Para hacer estas producciones, empiezan a swgir talle-
res, para mds tarde evolucionar en fabricas, conforman-
dose asf ¢l concepto de industria.

La creacién del Diserio Industrial, permite crear alter-
nativas que resuelven problemas a través de productos.

En este caso se observé la carencia de un objeto que
pudiera resolver un problema especifico; tostar semilla de
amaranto.

Actualmente el reventado de semillas de amaranto se
realiza de manera tradicional, por radiacién de calor en
una plancha metdlica o de barro moviendo las semillas
manualmente para procurar un reventado uniforne, des-
perdiciando combustible, en la mayoria de los casos gas
LP ademés de una falta de higicne y control de reventa-
do, as{ como efectos negativos a la salud del operador
tales como dolores estornacales por radiacién de calor en
el vientre, en los ojos al salir a temperatura ambiente
después de haber reventado semilla y al adoptar una
posicion incémoda para su elaboracién. Se han hecho
equipos de reventado pero estan fuera del alcance de los
productores por el precio elevado y el gran tamaiio de
estos. El diserfio de un equipo doméstico como el que se
propone, usando aire caliente permite agilizar el proceso
de reventado.

NTRODUCCION Y
OBJETIVOS

Es imponante saber sobre las caracieristicas propias
del amaranto, ya que sin esto es diffcil egar a un resulta-
do satisfactorio. Detrds de esta plania se encuenira un
contenido histérico, cultural y de benefivio hummano, difi-
cil de encontrar en otrus semillas, ya que ¢l cultivo de
amaranto en el México prehispdnico formiaba purte de la
dieta del mexicano antiguo, junto con 2l malz y el frijol,
siendo también usacla cn los rituales, yo que cra consu-
mide durante a'gunas cercrnonias que se ofrecian al dios
del fuego, siendo eliminando su cudtivo durante la Colo-
nia. Es impontante saber los paises y las regiones de
México donde se cultiva. Como mexicanos debemos co-
nocer que en nuestro pusado hay un legado histdrico del
cual podemos apoyamos para resolver nucsiras carencias
y para fortaleces la identidad de nuestro pais. Lo anterior
nos da una idea de los probivmas que tienen su cultivo,
procesamicnto, comercializacion ¥ dijusion.

Las propiedades alimenticias que posee esta semilly,
como lo son la lisina, las proteinas, nutrientes y calorias
proveen un valor nutritivo tan bueno como lo granos
comunes de cereal. Esto pennitird apreciar dichos valores
y propaner medios para evitar su degraducion y en medi-
da de lo posible mejorarla.

El objetivo general dcl presente trabajo consiste en
migjorar las condiciones de produccion, procesamiento y
consumo de amaranto, proponiendo el desarrollo y fabri-
cacién de un aparato con tecnologia mexicana, ya que el
interés por el amaranto sc extiende a nivel internacional y
la apertura comercial nos obliga a crear qlternativas para
equilibrar el intercambio.

Los abjetivos del proyecto son dos; primero, reventarla
semilla de amaranto sin perder sus propiedades alimenti-
cias, con un proceso diferente y técnologia especifica para
ello. La segunda, os la indusiniglizacion del antefacto
propuesto con procesos de manufoctura disponibles en of
pals y los que se adapten al mercado y a lus caracteristi-
cas de funcionamiento y fabricacién del producto. En
panticular ¢ Procesador Témmico de sUmaranto s un
aparato para reventar las semillas con un tratamivnio
térmico mas ventajoso, usando aire calientc en forma
constante el cual ya demostro resultados favorables en el
Departamento de Ingenieria en Alimentos de la Focultad
de Quimica de la UNA.M. en donde los andlisis broma-




olégicos serialan que al serreventado de ésta manera el
‘= amaranto, se picrden menos valores nutricionales, princi-
.palmente lisina y aminodcidos.

Elreventado de semiila se hard con componentes eléc-
tricos, la inyeccidn del aire que serd producido por un
motor eléctrico de pequeiias dimensiones. Asimismo la
temperatura se oblendrd por médio de una resistencia
eléctrica. Estos fueron pensados para trabajar bajo las
condiciones requeridas para reventar el anmtaranto de ma-
nera continia, a través de un flujo de aire caliente, lo-
grando una proporcién entre el tiempo de residencia y la
temperatura adecuada.

El desarrollo del producto contemnpla el diserio de las
partes de ensamble con la de los componentes eléctricos
y la proyeccién de los primeros para ser producidos en
serie en un proceso de manufactura adecuado a la pro-
duccidn que se plantea promover en el futuro.

La presentacién del Procesador ténnico de Amaranto
se realiza mediante las etapas del desarrollo de investiga-
cibn y experimentacion que se realizdron, para que el
leclor encuentre los puntos que scan de su interds.

El diserio se plantea en los puntos bdsicos:

Funcidn; explicacién del funcionamiento de los siste-
mas gue intervienen en el aparato para reventar amaran-
{Q..... - .

Produccién; los procesos de manufactura empleados
para desarrollar el prototipo y los sistemas propuestos
para su fabricacion, asi como las especificaciones de los
materiales a usar.

Ergonomia; Explicacion de los pardmetros ergonomi-
cos que intervienen en el disciio del Procesador de Ama-
ranto, la interaccion entre el usuario y el aparato
ofreciendo mayor facilidud de uso y funcionalidad.

Estética; Explicacion de los elementos que contiene un
objeto en su forma para considerarse un objeto agrada-
ble.

Se conternpla el aspecto econdmico, ¢l costo real del
producto, determinando su factibilidad y rentabilidad po-
sibles.

Una vez cubizito los puntos anteriores, a través de la
investigacién se muestra la factibilidad del producto de-
sarrollado en México con tecnologia que se puede ofrecer
al piiblico, que espera mds y mejores productos.

Finalmente, cabe resaltar que la investigacion en su
mayor parte fué realizada mediante la experimentacion y
la investigacidn de campo por lo que la bibliografia pre-
sentads es un marco de referencia para ubicar al tema
dentro del Disesio Industrial.
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L 1 ‘ANT ECEBL[\I’“L

Pocas plantas tiencn un origen histdricoy ailtural com-
parable a la familia de las aimarantaceas.

A través de la historia, los especies de amaranio han
sido consumidas en forma de granos de cereal y como
vegetales. La produccidn de smaraiito en fonna de gra-
Hos tuvo su apopca durante Los pededos aziceay maya.

Su onigen scgin Sauer (1967) precisa sit origen en el
suroeste de los Estados Unidos y Norte de México. Halls
indicios de que los nativos lo usabas e sis alimentacion
y sus migraciones heesiz ol sur lo tresladan @ 1z mesa
central.

Allado del malz y def frijol, s consiunla esta semilla
con aito contenido proteiruco gite fuc fundarmental en el
régimen alinientario del pucblo imexica. Lo alegria o sua-
le (amaranto), que los indigenas comian en tamalillos
(huaugil tamali), en atole ((zoali) o bien en plania verde.

En algunas cereronias, los asisicates comian este ali-
mento que se ofrecia al dios def fuego e el mes de enero,
Tzealli. ¥

Desde entonces, e lo alto de las grades del teinplo
mayor; parg la ceremonis del ¥ Teocualo ” o dios comido,
se colocaban g ios rehenss, lego de que el oficiante
Hegaba acompaiado de un {doio (el gran dios de las
semillas, el sefior de los mantenimicntos, “ ¢l (,m hace
prodigos o5 campos”) hecho de la masa “ tzoalli ” - una
especie de pan compuesio de huautli, bledos, aglutingds
con micl; pasta simmilar a lus aicgries de hav ¥ qus foy
aztecas calificaban come platillo Ceon los oo
de cuenitas verdes y dos mmhn anos de iz "Con-
tiguos al templo se levantaban los alimecenes donde s¢
elaboraba diche paste, las sensiflas de amamnio eran
moldeadas con sangie hunana o animales sagrados en
Sfiguras que represcntaban ol dics Huizilopochddi, los cua-
les eran consurnidos en foring de alimento propiciatonio,
en pante de los ri:uales seligiosos, para después levar un
pedacito, del cuerpo dcl dios con gran reverencia a los
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lechos de los ciferios para tratar do aliviar sus dolen-
ctas, también los enfermos recibian su comunidn, pen-
sundo que csia accion les devalveria la salud. Por esto

ehfan proporcionas la semilla para ol tzoolli del afio
siguiente.

Oira coasion en que so comulgaba erd cuando algin
penitente se accrcaba a wn sacerdote para confesar sus
pecados, lo cual ocurria generalmente cuando la persona
ora ya de edad y est habia menos probabilidad de que
vedvigra a pecar Sisus faltas no cran graves, of ministro
simpiemenie le decia ™ purificate y luego come un poco
de tzoalli ” y con esto gquedaba limpio de culpa. Otra
comida iitial eran los huaugquiltamalli, o sea, los tama-
les de huauhtli tiero, ta sola comida permitida en la
Jiesta de Armnaloudliztli, que se se celcbraba cada ocho
aiios en honor de Xiuhtecuhtli, dios del fuego,

Hay diferentes versiones de la forrna en que se llevaban
a cabo estos ritugles, por ejemplo se afinng que;

La simititudd que evisife entre la cerernonia indigena y
la comunisn catdlica, aunado a que una variedad de la
planta del as:aranto s rofiza, levaron a los espanioles a
penser que o semilla cia mezclada con sangre humana,
por o que prolibizron su caltivo y consumo, sin embargo
no edite niagiaa evidenela, Cuando Hemdn Cortds con-
quisio el crea en 1519,di0 fa insignia de prohibir a los
nativos Jf cultivo de ainurainto, estableciendo inedios pa-
ra efisinr oy 'Jl!tm Jz'li;'ioms e su Se'gmm'ﬂ Carnta de

i

yuien eslas genics creen son [.’l,' mu_\ ma)r)ru :.,slaluru.)
que o cuerpo de un gran hombre, ™

Ei significads religioso que los astecas conferian a este
rito desaté las suspicius de los conquistadores, por su
parecido con la comunion cristiana, ya que Huitzilopo-
chtli habiu sido concebido por una vivgen, Coatlicue, la
carne cliyo hijo sacrificado sc engullia, a semejanza de la
hostia. * oAiqui dicn pudiera radicar el movil pura que los




“esparioles proscribieran la alegria del consumo general en’

apenas velado anatema.

~"De ese modo el amaranto aumentd la rara distincién

=4 de una existencia en las especies rituales de plantas ali-

mienticias historicamente eliminadas del cultivo populur,
“aunque fampoco hay noticia de cédula real o decreto
- alguno en que se haya expresado la prohibicion del culi-
vo. como resultudo de un mandato legal.

Luego de la conquista, cronistas y sobre todo misione-
ros, escribieron acerca del consumo de amaraento en la
época prehispdnica e incluso durante la Colonia. Dice
Fray Bemardino de Sahagin con relacién a ia celebra-
cidn del Fuego Nuevo:

“ (Luego de celebradas las fiestas de fuego nuevo)
comlan tzohuati que es comida hecha con bledos (ama-
ranto) con miely mandaban a todos a ayunary que nadie
bebiese agua hasta medio dfa.”

.. Por su parte ,Fray Juan de Torquemada escribié a prin-
cipios del siglo XVII sobre la ceremonia dedicada a Huit

zilopochtli: .

“ Hacfan para el comienzo (de la fiesta) una estatua de
masa de Tzohuatli (que es-semilla comestible) de la
. estatura de un Hombre, la cual ponfan en un.templo y

’allm;‘ llamada Huitzanchuac... Al finalizar la celebra-

cidn, despedazaban la estatua y se repartia entre los invi-
tados.” Esto,dice el erudito franciscano, era una especie
de comunién entre los mexicanos.

El nombre de “alegria” que recibe el dulee vs posterior
a la conguista y quizd impuesto por los espafiofes. Agus-
tin de Vetancourt en su obra * teatro mexicano, descrip-
cidn breve de los sucesos, historico, politicos militares y
religiosos del nuevo mundo occidental de las indias,”
publicada en 1698, es el primero que lo registra.

Los cultivos de las especies de granos de amaranto
estuvieron inactivos desde cse ticmpo. Algunas especies
(Amarantus retroflexus y amarantus pulmeri) fueron co-
nocidas como hierhas sin importancia ¢n Norteamerica,
apesar de que se le reconoce como wna planta muy resis-
tente, que bien crecta en los caminos vecinalzs, o como
una hierba urbana en lotes baldios. En America Central,
los campesinos de montasias y valles remiotos cultivan
generos menores, incidentalmente con malzy frijol.

El cultivo de lu alegria es de gran importancia socioe-
condmica para muchos palses como los Estados Unidos, -
La India, Nigeria'y en México el dulce conocido comno
“alegria” tiene sus versiones en Guatemala donde se la
Nama “nigua”y en Peni como “turrén’.




" A través de la historia, las especies de amaranto hun

“sido consumidas camo semillas o como vegetales; su alto
contenido en propicdades ulivienticias airajo a los pre-
hispdnicos a su cultive, ya que junte con el maic y el
frijol, formaban parte imporiante de s dieta.

Lamentablemente este preciado prodicto se prohibié
durante la Colonia debido a su relacién con cultos paga-
nos, lo cual originé que no sc desanollara una (ecnologia
especifica para esta singular planta, a difercacia de otros
cultivos como el frijol y ¢l maiz en los que se perfecciond
{a maquinaria para su procesamniento, formdndose asi
una industria agricola consolidada pasa dichas semillas
como para sus denvados. Sin embargo en ol amaranto,
su procesaniento se realiza como desde hace siglos.

Aunque ya se han realizado intcntos para constrir
aparatos y equipo para los productores, no se ha podido
optimizar la produccion y muche micnos diserur algin
instrumento prictico de uso genceralizado entre los agri-
cultores.

La bondad de csta plumta se atemiia por su dificil pro-
cesamiento, ya que no existe ung herramicenta o cquipo
que lo facilite. En efecto, la manera en que crece la
semilla es en una pancja, lugar en donde cs laborioso
extraerla, ya que posteriormente deben colarse las impu-
rezas que se aprovechan como forrajes para arirales.

La inexistencia de tecnologia propia para su explota-
cidn provoca que en st claboracion intervenga nunicrosa
mano de obra, lo que ocasiona un elevado costo de
produccién, gue comparado con otras Semillas eleva su
valor mds alld de cuatro o cinco veces su precio en el
mercado. Esto provoca que el consumo de amaranio sca
minimo y sea desplazado como paste de la diera funda-
mental de fa poblacién.

La falta de tecnologla propia para ¢l amaranto genera
un desalicnto cn los produciores ya qiie ¢ muy laborivsy
su produccién. Lo que da como resultado que ef celtivo
de esta planta no sea constanie, por lo que a veces es
dificll determinar un mercado estable. Generalmente los
productores combinan este cultivo con olros mas renta-
bles, en este sentido, es dificil estimar lu produccién y la
poblacion que se dedica a este cultivo tan intermiitente,
que al parecer en ciertas regiones ha escaseado progresi-
vamente.

Si hubiese mds recursos ¢ instnumentos técnicos que
Sacilitaran la produccién de amaranto se lograrian dos

1:2. PROBLEMAS DETECTADOS PARA SU PRODUCCION Y CONSUMO.

hechos fundamentales; primero se reducirian los costosy.
por consiguiente los precios al piblico, quien podria ad-
quinirlo @ un precio mds accesible; segundo, se proviove-
na i cultivo entre los agricultorcs, quicnes al tencr un
aparato que les facilitase su procesamiento, 1o cudiivarian
en mayor voluraen.

Las consideraciones anteriores llevan a pensar en la
importancia del amaranto, cuyo cultivo se practica tam-
bién en ciertas regiones de Estados Unidos, aparte de
América Latina, Asia y Africa. Si se lograran resultados
positivos en {as investiguciones mexicanas ¢ ig materia,
no seria dificil pensar en extender los benoficios obteni-
dos en nuestro pais transfinendo tecnolugia a otras na-
ciones o exportando productos para su procesanmicnto y
crear asi recursos econdmicos y fuentes de trabajo, no
s6lo en ¢f drea agricola, sino industrial, al producir en
Meéxico un aparato desarroflado y diseniado por mexica-
HOS.

Es necesanio destacar que ademds de los beneficios
sociales que aporte el cultivo de esta planta, ¢s factible su
desarrollo pués se adapta a la geografia de nuestro pais,
se cultiva en clima templado y templado de altura, por
ejemplo el suelo de Tulyehualco es arenoso, Huniifero,
limoso, areno-arcilloso y areno-calizo: su periodo vegata-
tivo es largo apravimadamente de siete meses, de panoja
color amarnillento rosa y grano de tinte marfli teniendo
una altura uproximada de dos metros y medio o mds,
aungue ya se estan cultivando variedades mds compactas
y con un aprovechanticnto similar. Su localizacion hasta
el moriento en las siguicntes regiones:

Distrito Federal:

Milpa Alta, san Gregorio Atlapalco, Tulyehualco.

Estado de México:

Cocotitlan, Chiconcuac, Tenancingo, Tarca{lir[ait,"f'o'-
natico. B e

Morclos: .
Almilcingo, Huazaléo, -f-{utzil;'}!a

Tlaxcala.

Apizaco, Conrla,lﬁ:tem;'o, .ra'ixﬁMigdél Milaéro;"'ﬂd:ca- o
la. ) S i

)

u




Y eir otros estados mds: Guerero, Puzbla, Oavaca,

3 A{ibhoaca}x, Jalisco y Chiuahua, aunque en menor escala
que los anteriores, sitonainos en cuenta que las densidg-
des de poblacidn se iienen desde 80,000 hasta 14,000
-plantas por hecturca (hypochoitdriacus), misntras que en
Huazulco y Ahnicingo, Morelos (4. cruentus.) hay po-
blaciones desde 200,000 hasta de 332.000 plantas

Por otra patite si tormamos en cuentd que otos cultives
son mas escasos en cuanto a lus regiones donde se les
encuentra y mds cuidadosa su siembra, es posible imagi-
nar que se lograra ol sucio de integrar el amaranto a
nuestra diefa diaria.

El probiema que se quicre resolver consiste en procesar
Ia semilla de amaranto parg si ConstUmeo, pues como se
sabe, la semilla cruda es imposibic de digeri; para ello es
conveniente reventar sentilla para consunticla: sin embar-
go la actual (éenica de procesamicnto cuenia con michas
deficiencias. En primer higar ocurre un enonme desperdi-

"cio energético, ya que al tostar ia semilia el operador va
tostando por cargas de aproiamadamente 50 grs. que en
su conjunto tardan al calentarse ei ol comal de unos 25 a
30 segundos. hasta gue teimiinun de fosturse todas. En ef
lapso de quitarlas y volver a poner otra carga, se tardan
también poco menos de medio minuio, lo que di por
resultado un aprovecharniento energético del combusti-
ble que se conswine de aproximadamente 5656 . Esto
también permite que las horas hombre se dupliquen, ele-
vando asf los cosios,

En el aspecto humano, los consideraciones ergondmi-
cas, es decir fos limites y alcances humanos en relacion al
trabajo que se realiza, también son muy deficientes, ya
que al estar laborando en un aparato que emite caloy
causa agotamiento y esirds, reforzaddo por fa poswura que
adopte el operador para tostar. En efecto, la labor puede
realizarse sentado, ya séa cn suclo o en un pequeio
banco, lo que provoca cansancio, principalmente en la
espalda, hombras v columna verichral, trayendo consigo
posibles lesiones y molestias al trabajar constanteniente

por lapsos de tiempo largos. El otro ejemplo de postura
consiste en estar de pié, hecho que provoca efectos simi-
lares de agotamiento, pués también genera distraccidit y
fatiga en corto tiempo en piemas, espalda y piés: al mis-
mo tiempo, al mover [a semifla con una escobilla provo-
ca cfectos de cansanciv que bajan el rendimicnto, apmie
de posibles dadios fisicos por laborer exgueestay al calos
causando resequedad y debilitacion en lu piel, entre otras.

El problema de salubridad e higiene también es fre-
cuente durarte el proceso, pues se toman en cuenta los
habitos personales de cadu operador cn tostar fa semilla,
ésta brinca, por ast decirio, de una rmaricra desordenada
y se esparce dentroy fucra del drea de tostudo, provecan-
do que las semillas gue caen af suclo o fuers del comal se
ensucien y s revuchan con polvo, tierra y microbios, lus
cuales son recogidas y mezcladas con las limpias para su
posterior elaboracién.

En ¢l aspecto nutricional, los estudios realizados de-
ruestran que al serreventadas las semillas en una super-
[icie caliente por efecto de radiacion, como cs el caso def
comal, ésto da como resultado que al ser puestas las
cargas, no todas las semitlas se revienten unifonnenente,
quedando algunds sin reventar y otras quemadas. En este
proceso, la disminucion dc las propiedades son criticas
pucs el régimen tan severo al que se les ha expuesto, hace
que la mayoiria de las veces se reduzcan los valores ali-
menticios y de nutricibn, en donde se encuentran princi-
palmente la lisina y aminodcidos.

i continuacion se presenta un andlisis de la difercncia
cntre una semilla cruda y una reventada utilizando el
proceso tradicional

Amaranto Proteina | Pesoen ILisina (%)
cn dicta &5,
%)
Crudo 10.9 25 0.91
Reventado 25 14 0.58




/0S VALORES NUTRICIONALES:

Bl umaranfo constituye una parte importante de la
~dieta en algunas areas de America Latina, Africa y Asia.
~Es itsada tanto en forma vegetal como en granos.

A continuacidn se muestra una tahla generica del ama-
cranto:

-~ Reino: Vegetal contenido de lisina.
~ Divisidn: Embryophyta Esto tiende a ser visto comio una proteina quc al ser
: Siphonograma consumida con otros cereales, balancea los requerimien-
i R . tos de ia dicta hurnana. Los nutrientes y calorias conteni-
. Subdivisién: Angiospermae dos en el grano de amaranto proveen un valor nutritivo
B . teorico por lo menos tan bueno como los grenos comu-
".Dicotyledonae nes de cereal.
: Archiclomidae Porque ho‘!'ar ygranos d_c algunos especics de amaranto
e . : son consumidos como alimento por algunas partes de la
) poblacién mundial sin aparentes efectos negativos,que
Sentrospermae por lo mismo no constituyen una justificacién para este
i - 2 desarrollo.Sin embargo,si objetivamente las evaluaciones
Amaranthacea de comida y alimentos son hechas posibles,y si compara-
SR : : mos eon los costos de produccién,el desarrollo potencial
Amaranthus se ve engrandecido.
: Si bien existen algunas diferencias dentro de las espe-
Paniculatus cies, la literatura mﬁxlm lll{ acuerdo general en la caIIJn‘ !
posicién de aminoacidos de la semilla estudiada y en
Leucocarpus menor extensién contenidos de micronutrientes.

Los bajos costos de produccién, hacen del amaranto
uno de los menos.caros vegetales frondosos en los merca-
dos del trépico. Esto permite un buen nacimiento de
carolene fe. ca, acido ascdrbico o vitamina ¢ y proteinas.
El grano es relativamente alto en protelnas, grasas y con-
tenidos minerales. Son los aminoacidos los que hacen
atractiva el origen de proteinas y, @ causa de su alto

- Comparacion nutricional del amaranto con ofros cereales.

Comparacion | Calorias (gr) | Proteinas (gr) | Grasas (gr) | Carbohidrato | Calcio (mg.) | Fésforo (ing.)
100g- (g)
Amaranto 391 15.80 712 63.1 490 455
Malz 355 9.20 3.90 73.7 2.0 256
Centeno 334 12.10 170 73.4 38 376
Soya 356 43.40 6.70 6.6 263 634 ;
Trigo 333 13.30 2.00 710 41 372
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La relaci6n de eficiencia de proteinas, ha sido medido
“en un nimero de granos de amaranto por diferentes in-
vestigadores. £n el caso del Amarantus cruentus el valor
de PER (protein efficency ratio) es de 1.51, caseina =
2.50 reportado en ensayos con ratones regulares. Betschar
1981, -

Estudws alirﬁeniicidé. (granos).

La digestibilidad aparente del nitrégeno fue de 76% y
digestibilidad de sustancia seca de la semiila, alrededor
de 72%. En-el reventedo por-aire-caliente las semillas-
tuvieron - 1.73 de relacién de eficiencia de proteinas
{PER) en un pequefio incremento aparente en los datos
sugieren a este reventado mayores nulrientes (prob-

‘abiemente almidones) mas digestible.




El disedio del Procesador de Amaranto surge de la
necesidad de cubrir los requerimientos de economfa, nu-
tricién, salubridad, rapidcz, ergonomlia, ctc. menciona-
dos con anterioridad, y que detenminan la funcion y las
caracterfsticas especificas que debe poseer este producto,
ya que si tomamos en cuenta que la mayorly de los
productores de amaranto son familias que procesan estq
semilla dentro de sus hogares y solo en algunos casos en
organizaciones colectivas.

For lo anterior es conveniente proponer €l reventador
de semillas “doméstico”. El diserio propuesto se enfrenta
con una disyuntiva importante: por un lado, compite con
el tradicional comal, a pesar de los problemas que esto
trae, y por el olro, se pretende lograr un objeto que armo-
nice dentro de su entomo sin lfcgar a romper estéticamen-
te con el medio, sin ocupar mucho espacio, debido a las
reducidas dimensiones de las cocinas y a que compite
con otros electrodomésticos en importancia y en cuanto
al lugar que ocupa.

La pregunta surgiria al proponer un efectrodoméstico y
cuestionar, {porque no se utilizé otro energético como lo
puede scr el gas?. La respuesta radica bisicamente en lo
siguiente:

La infraestructura necesaria para adaptar un aparato,
en este caso el procesador térmico a una instalacién de

CAPITULO 2
| SUSTENTACION TEORICA

2.1. CONSIDERACIONES IDONEAS PARA EL DISENO. (Periil del producto).

gas para elevar la temperatura adecuada para el reventa-
do, es un tanto compleju para el usuario que tendria que
conectarse a las vdlvulas de un tanque, o a los quermnado-
res de la estufa; aparte de ser més caro ya que las piezas
comerciales para la instalacion de gas dentro del procesa-
dor térmico son caras y pesadas y siempre existe el ricsgo
de tener una fuga de gas que pudiera poner en peligro al
usuario, aparte de que ef modo de operacién es mds
complejo debido a que el gas necesita una chispa que lo
queme, esto implicarfa un sistema manual algo peligroso,
o uno automdtico mds costoso.

Porlo anterior se decidié que lo mas fécil y convenicnte
es un aparato elécirico, ya que ¢l usuario solamenie ten-
dria que conectarlo a una salida de corriente de 127 volts,
que es la que se ticne en casa. Apante de que la instala-
cidn eléctrica es mds econdmica ya que para su Uso 1o es
necesario tener conocimientos de electricidad para poder
reventar sus semillas,

Por consiguiente, el producto aportard ventajas en el
funcionamiento y convencerd al comprador de adquirir-
lo, por su rentabilidad y re le demostrard que en corto
tiempo recuperard su inversién. Tambidn serd un objeto
fonmalmente agradable para hacer mds atractiva su ad-
quisicién y lograr su integracién al contexto.




" DEL AMARANTO.

FLUIDIZACIGH.

La siguiente parte del texto esta basada en las investiga-
ciones realizadus en g Facullad de Quimica de ta Uni-
versidad Nacional Aiitonoria de México llevadas a cabo
en el Departamento de Alimentos de la Division de inge-
nierla por los siguientes investigadores; Edmundo Brito,
Gracicla del Carmen Rodriguer, Luis Rail Tovar y Ma.
de Los angeles Valdivia en donde se presentd una investi-
gacién acerca de * un sisitema que logra altas eficiencias
de reventado,utilizando temperaturas menores a las em-
pleadas por los metodes wadicionales,con tiempos de
residencia menores. Dicho altemativa resulta mejor que
los métodos wradicionales, ya penmile un progeso conti-
nuo y asegura un daio mecnor en las propiedades nutri-
cionales, espectficamente de la proteina.

ANTECEDENTES DE LA
FLUIDIZACION.

La técnica de fliudizacién gas- sélido fite empleada
para la gasificacidn del carbén, a principios de los afios
treintas, despuds fue empleada en la manufactura de
gasolina utilizando el meiodo de ruptura catalftica el cual
fuvo un gran éxito como innovacion de ingeniera. Si-
guiendo tal ejemplo se pusicron en operacién comercial
un gran nuriero de procesos utilizando la fluidizacion de
sélidos.

El lecho fluidizado es wno de loy diverses métodos
empleados en la industria, prasenta 1n gran niinero de
ventajas sobre oiros por algunas razones entre las que se
pueden destacer;

Las parsicaias solidas 5¢ encicniran cil constante nic~
vimiento formando una mzzels homogénea, la tempera-
tura en el inierior del recipiente es uniforme, lo que
penmnite un conirol senciflo, la superficie de contacto es
muy alta, logrdndose de esta forrma una gran transferen-
cia de calor; & perfodo de transferencia es corioy es muy
econdmico tania en su operacidn como en su manteni-
miento y consumo exeipdtico.

Por lo anterior, sc infiere que la fluidizacién es wna
operacion que pucde serusada para limpiar y reventar de
manera continua senillas o granos, con altas eficiencias
asi como para separar continuamente la semilla cnuda de
la reventada lo que permite asegurar un proceso contlnuo
que no se logra con los métodos tradicionales.

DESCRIPCION DETALLADA DEL
SISTEMA.

Un propésite de la investigacion realizada en ¢l Depar-
tamento de Alimentos de la Facultad de Quimica es la de
proporcionar un sistenia que logra eficiencias de reventa-
do de¢ 81.5 6 utilizando temperaturas menores a las
empleadas por los métodos tradiicionales, con tiermpos de
residencia menores; se advierte que las cifras y considera-
ciones tomadas a continuacion son cspecificas del pro-
yecto realizado en dicho Departamento y en algunos
casos no son condiciones generales parala realizacion de
prototipos y modelos de pruebas. A continuacién se da
explicacion general de como trabuja un sistema de lecho
fluidizado y las miodificaciones a un sisterna domésiico y
no el de un procesamiento industrial como el propucsto
en dicho incisa.

La fluidizacién gas - solido, es bésicamente la dismi-
nucién de la cohesién entre las parnticulas dentro de un
recipiente, mediante la inveccion de un gas a una veloci-
dad tal que pennita ¢l libre movimiento, del sélido. Para
lograrlo, €s necesario establecer algunas condiciones cs-
pecificas;

1. El recipiente debe 1ener una salida libre de obstdcn-
los que pudieran incrementar la presion del gas confonne
aumenta la velocidad o volurnen de flujo.

2. El gas debe pasar ficilmente a traves de una malla
que impida el refomo del sélido si no existiese flujo de gas
0 asté fuera mfnino.

3. Las paniculas por su tumariio, densidud, porosidad,
uniformidad, hurmedad, cic. infliyen directariente sobre
velocidad miniima de fluidizacion, la cual e ¢l flujo in-
dispensable que entra al recipiente y permite que el solido
se comiporte como fluido.

En terminos generales el sistemn propuesto consta de
las ctapas que se describen a continuacion;

Los granos traen consigo una amplic variedad de basu-
ra, esto es, de dicmetros, formas, pesos y tamarnos distin-
tos. Es importante mencionar, que el porcentaje de
basura contenida cn los granos y semillas es propio de las
condiciones de cosccha y manejo. Es por csta razén que
se hace indispensable determinar el porcentaje de impu-




rezas, ast como las densidades de estas y deIas semillas
_crudas. C

Una vez caracterizada, la materia prima es alimentada
al fluidizador donde los pardmetros importantes a con-
trolar son:

1. Temperatira del aive. La temperature del aire debe
establecerse en el intervalo prévimo a la de reventado, de
tal forma que se mininice 2l ricsgo de iostado o quemado
de la semilla, a la vez que s¢ logra un ahorro significativo
de energla. La temperatura del aire es funcién de las
condiciones de humedad asf como de la naturaleza de la
semilla.

2. Velocidad del aire. Cieando un gas pasa en dircccicn
ascendente a través de un lecho de paniculas sélidus, es
comiin encontrar situaciones generales del compdria-
miento de las particulus, dependiendo de las condiciones
como la velocidad del gas, Ia geometria del lecho y lus
caracteristicas de lay particulas solidus. Si la velocidad
del gas es adecuada, se prescnta wn movimiento entre las
particulas, legando a un punio de tal caida de presidn es
igual al peso por unidad de area del lecho, suspendiendo-
s¢ las mismas, 4 esto se le conace como fluidizacion del
lecho de sélidos. Un criterio importante a considerar para
la separacidn empleando sistermas de lecho fluidizado es
el relacionado con lay difercnicias de velocidad minima
de fluidizacidn de los componsntes a saparar,

La velocidad minima de fluidizacién es aquelia en la
que la caida dc presion se vuelve constante y la terminal
es aquella con la que se inicia &l transporte neumdtico.
Las velocidades minimas de fluidizacién dependen de
las dimensiomes de las columnas empleadas ya que el
didmetro de la columna ejerce un ¢fecto conocido como
“efecto de pared”, el cual provoca incrementar la pérdida
de presion debida a la mayor fiiccién de las paniculas
con la pared del contencdor. Es por csta razén que, a
mayor didmetro de columna menor velocidad de fluidi-
zacién.

"3 Fiujo ndsico. La alimentacion del grano debe sera— ==

talvelocidad que permita condiciones de continuidad, ¢s
decir que, conforme se alimenta grano crudo al sistemna,
se obtenga por un lado, grano reventado y por otro las
impurezas sin que se presente acumulacién en el sistemna.
En el proceso de reventado ocurre algo peculiar al entrar
la materia prima al lecho fluidizado en presencia de aire
caliente y una ver transcumidos unos segundos, la semilla
revienta cambiando de densidad aparente y por lo tanto
su velocidad de fltzidizacion. Al awmnentar la velocidad de
fluidizacidn debido al gran cambio de densidad, la semi-
Ha reventada adquiere una velocidad mayor a la veloci-
dad terminal por lo gute sale de la columing.

En este sistema de lecho fluidizado las panticulas soli-
das estdn en constante movimiento formando una mez-
cla homogénea, segun los investigadores de la Facultad
de Quimica, la temperatura en el interior del recipiente es
uniforme, pero al hacer lecturas en ¢l sistemna domdstico
se encontré que hdy una variante de temperaturas confor-
me el aire se aleju de la camdra témiica se reventé ama-
ranto auna temperatura que se presentaa 2400 C.en la
entrada de aire que proviene de la cémara ténmica y 180 0
C. en la salida del ducto. La anterior variante permite @
tas semillas reventar dependiendo del grado de humedad,
tiempo de almacenarniento y caracteristicas propias de le
semilla usi como el tipo y lugar donde fué cultivada. El
periodo de transferencia de calor es muy corto y por
consiguicnte muy econdmico, tanto €n su operacion co-
mo en el mantenimiento y consumo energético. Es por
ésto que la fluidizacion es una operacidén que puede ser
usada para limpiar y reventar de mancra conlinua seni-
llas o granos, con altas eficiencias asf como para separar
continuamente 'a semilla cruda de la reventada. En el
diserio propuesto solamente se realizé ¢! reventado con
semillas impias, es decir que el proceso de limpiado no
se conternplé dentro de las pnicbas realizadas.




Despudés de explicar la fluidizazion, base del proceso de
reventado de semillus, 5 oportuno describir los elemen-
tos que provocan dicha fluidizacion.

En el Capititlo 3, en el punto quie habla de funcion, se
explicard la manera en gue cuda componente del aparato
sirve parq realizar ol proceso de reventado. En este punto
se describirdn los especificaeiones de los comprnentes
eléctricos, los cuales fucro.. propuestos y disedados con
la ayuda del Departamento de Asesorlu Electrénica de la
Facultad de Ciencias de la UN.AM. a cargo del M. en
Ing. Anturo Leon Romanos, en quién se sustenta la si-
guiente parte de la investigacion.

A continuacioa se presentan los componenies eléctii-
cos que permiten al Procesador Témuico de Amarantoun
funcionamiento mds sencillo, haciendose ta adaptacién
tecnolégica. La incorporacion de paries eléctricas que en
la actualidad son usados en diversos aparatos y que por
lo mismo son tecnologfa actuatizada que fonalecerd el
consumo y produccién con métodos mas modemos, ya
que en otros casos, la penetracion de aparatos eléctricos,
aiin en los poblados pequenias ¢s inminente, cada dla es
mds comiin encontrar prodicctos de ingreso ilicito al pafs
en poblaciones rurales o con la apertura del comercio
eslo se hace mas evidense, ya que cl suministro de energla
eléctrica a estos poblados estd siendo mas regular

Motor: El procesador témiico de umaranto, rediticre de
un flujo de aire, que serd suministrade por wn motor y
una turbina. Las consideraciones quee se llevaron a cabo
para emplear el motor a utilizar; fu¢ la capacidad de dar
un mayor flujo de aire, y de 1o ocuparmucho espacio. En
la actualidad nos podcmaos vacontrar con dos tipos de
_motores; los de corrivnte alicrna y corriente directa.

Después de realizar pruchas y de investigar maotores
eléctricos, se¢ decidié wsar el de comiente directa ya que
puede girar hasta trece mil revoliciones por minuto, y por
lo consiguiente dar mds flujo de aire apante de ser mds
compacto y ligero que los otros, estos motores trabajan
con una potencia de enire los 660 y 1200 waiis.

Los motores dz corriente alterria tienen el probiema de
girar a pocas revoluciones por minuto, Hegan hasta tres
mil revoluciones por minuto, esto obligarfa a integrar una
turbina muy grande para el tonario propuesto, o €l de
poner varias para lograr dar el {lujo de aire necesario.
Otra desventaja de los motores de corrienie alicria, es el
de no poder variar la velocidad, y esto es importante, ya
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2.3, INGENIERIA E INSTALACION ELECTRICA.

que las turbing que se propone es comercial y por lo
mismo no estd calculada para proporcionar el flujo de
aire adecuado a las revoluciones que maneja el motor, ya
que los de coriente directa pueden vanar su velocidad y
por lo consiguiente hacerlo girar para proporcionar el
torrente de aire la velocidad minima de fluidizacién .

Motoventilador :

El circuito eléctrico del motoventilador se presenta a

continuacién:

Explicacién de su funcionarmiento :

Se aplican 120 V CA al circuito, dos resistencias limi-
tan la corriente y disminuyen el voltaje que se aplica al
puente de diodos, de donde se obtiene la cormiente directa
que alimenta al motor.

Nomalmente el motor requiere de una resistencia de
120 2 para trabajar. Para limpia-el tubo de reventado en
caso de obstruccién, sc aumenta 1z velocidad del motor,
con un boton de purgado con un interruptor momenidrieo
SW, el cual reduce la resistencia total del circuito del
motor, aumentando notablemente la velocidad de éste,
provocando mayor flujo de aire.

Elmotor que se emplea es de coriente directay 24V la
resistencia disminuye el voliaje, los diodos transmiten el
voitaje, los diodos transforrnan el voltaje en directo.

=7




~"Analizando el circiito es asl :

‘V,Vcdx = %3—1'48=19.7 V

220w WV oy

#a (%
Ved S

200

SuZ

N

| Este voltaje aumenta al oprimir el interruptor SW I

L ag
; V_t:fiz = 118&15 =337V
k Es el voltaje de purgado

"~ Resistencia: La resistencia que se recomienda es a base
de un alambre de hierro con compuesto de tungsteno o de
nicromel que es una aleacién de estaio, niquel, hierro y
. ‘magnesio.

El coeficiente de resistividad de este tipo de resitencia
es de 150 x 10°-8 ohm-metro, esto significa, cuanta opo-
sicion presenta al flufo de coniente eléctrica

Se eligi6 dicha resistencia porque al estar en contacto
con el flujo de gire no pierden tanfo calor pues ¢l area
efectiva de radiacion es mayor que otras resistencias co-
mo las tubulares o de tira, estas transmiten menos calor
porla radiacién que emiten y para alcanzar la temperatu-
ra deseada necesitarian consumir mds watts.

Estos serlan bdsicamente los elementos a usar para
provocar un flujo de aire caliente, sin embargo, el buen
funcionamiento de dichos componentes requiercn de
otras partes eléctricas para garantizar su correcto funcio-
nariento.

Diodos: Entre estas partes se encuentran los diodos
rectificadores, los cuales alimentan al motor de corriente
_directa. Dichos diodos son necesarios porque la corriente
se toma de la linca de corriente altemna, la cual es diferen-
te a la que usa el motor propuesto, es deci, que actuan
como convertidores de corriente alterna a directa .
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Estos diodos estan soportados por una placa de circui-
to impreso, que es la que provoca que la corriente pase a

“través de ellos hacia el motor.

Elmotory cuatro diodos se encucniran en puente junto
con una pare de la resistencia calefactora que estdn
conectados en serie El efecto que provoca la resistencia,
hace reducir ¢l voitaje de lu Ilnea a un valor apraximado
de 24 volts, que a su vez los diodos rectifican para tener
un flujo de corriente apropiado a los requerimientos de
cada componente.

Interruptor bimetdlico: Otros clementos que necesita el
procesador de amaranto para tener un mejor funciona-
miento y que aparentemente cumplen una funcion discre-
ta, es el interruptor térmico bimetalico, el cual protege al
circuito calefactor es decir u la resistencia de que no sufra
un sobrecalentamicnto y a la vez es un seguro para el
motor, ya que por diversos motivos ocurre una alteracién
en el sistema, por ejemplo, si deja de funcionar el motory
por consiguiente no hay flujo de aire que le reste tempera-
tura a las resistencias, estas pueden fundirse, este inte-
rmiptor bimetdlico aciua para que deje de pasar corriente
a lu resistencia. Se le Hlama bimetédlico porque usa dos
laminitas de dos diferentes metales que se dilatan cuando
se calientan y cortan la corriente.

Este interruptor puede funcionar varias veces durante
la vida y €l uso del aparato para prevenir sobrecalenta-
miento 0 en caso de emergencia, protege a los demds.
componentes.

Fusible térmico: En caso de fallar el interruptor térmico
bimetdlico, hay otro elemento que ayuda a contrarestar
los efectos de alguna falla en el circuito, este es el fusible
térmico, ya que también protege y cuidu la temperatura de
ruptura mds alld que el anterior. Si deja de funcionar el
interruptor todavia quedard este fusible para interrurmpir
todo el circuito.

Como es un fiisible funciona una sola vez, ya que en
caso de aciuar se fundird y habria que reemplazarlo por
otro fusible térmico.

Dosificador :

Consta de un circuito electrénico que a intervalos regu-
lares activa un solenoide que mueve el depésito o tubo
dosificador. La capacidad de dicho depésito es fija, pero
el ritmo de descarga con que se hard activar el dosificador
al tubo de reventado es ajustable, dependiendo de la
cantidad establecida.

Circuito simbdlico :

-




tiempode

interruptor

Cprecalentamiciito "]

electrénico .

iermiptor:
: electrico -

“Solenoide

. Cables: El paso de corriente a través del motor y la
resistencia se efectiia por cables del No. 18, nomenclatura
comercial, estos a su vez tienen una manguera aislante a

| base de fibra de vidrio, la cual evita que los cables se
quemen por un axeso de temperatura en el sistema, ya
que dichos cables soportan una temperatura de 105 gra-
dos centigrados.

Para tomar la corriente elécica al procesador se sumi-
nistrard mediante un cable duplex de alimentacion con
clavifa.

" Apagador; Fara determinar el uso de un apagador, en
este caso es imponante advertir al usuario de que el
aparato estd

Sfuncionando. Esto se tratard mds ampliamente cuando
se trate el tema de ergonomdia, ya que es importante expli-
car como influye esto en los factores humanos.

El apagador es de un polo, un tiro de 10 amperes con
ldmpara piloto integral de nedn, dicho apagador se en-
ciende al permitir el paso de corriente al circuito y poner
en funcionamiento el procesador témico de amaranto,

Hasta aqui se han presentado las panes de ingeniera
eléctrice, necesarias para el funcionamiento del Procesa-
dor Témico de amaranto, reventado la semillas por me-
dio de aire caliente, integrando un sistéma con
componentes eléctricos.




i i< El siguiente capitio liga af disziio con las bases cientf-
. ficas y técnologicas, que son fundamentales para nuestro
desarroltlo como diseriadores. Sin una base cientifica no
“hay avance tecnolégico y sin tecnologia no hay diserio
industrial. La ciencia como medio para comprender el
uso de los materiales, sus estructuras y caracteristicas
particulares, principios flsicos que detenninan la estética,
la electricidad y la mecdnica, entre otras, como base para
los proyectos en general .

A la tecnologia como un fruto de la ciencia, ya que nos
permite hacer factibles nuestras ideas, pasar de la suposi-
cidn formal a la tangibilidad niediante herramientas que
nos pennitan extraer de la ciencia sus beneficios.

La tecnologia es la madie del Diserio Industrial, que
nos pernite lograr la iteratividad, asi como la técnica
lleva al arte y a la anesanla, asi nos unimos al eslabén
para concept.alizar un disefio y llevarlo a cabo.

Fara reventar la semilla de amaranto, se propone un
concepto diferente, que en éste caso es la fluidizacion,
utilizando aire calicnte que pasa por un ducto o tubo de
reventado, donde se mezcla con los granos, para lograr
asl el efecto deseado.

CAPITULO 3
bESARROLLO DEL PRODUCTO.

=3 ’.'?El PROCESADOR TERMICO DE AMARANTO.

En seguida se definirdn las partes del producto, las.:”
consideraciones y justificaciones de cada una de ellas
para describir su integracién y conseguir una armonia
Juncional y estética. o

Posteriormente se describird la produccién de estos. -

contponentes, la factibilidad de dichas piezas'y la maqui-
naria y equipo necesarios, asf como las especificaciones -
del material.

El siguiente paso serd el andlisis ergondmico, el cual
nos pernitird hacer del procesador térmico un sistema
hombre - mdquine para lograr un mayor rendimiento con
base en fuctores humanos, ayudando a hacer las funcio-
nes mas féciles, cémodas y seguras, entre otras.

Fara finalizar ésta parte, hablaremos de la estética del -
producto, las consideraciones que se siguieron para la
presente propuesta, la definicion e integracion al contex-
to, asf como presentar {os elementos gue refuerzan dicha
estética.

La conjuncidn de funcién, produccién, ergononila y
estética, ddn como resultado el diserio global del Proce-
sador de Amaranto. :




‘,3.1.1. FUNCION.

" La funcién bdsica que realiza éste aparato es ¢l de

“reventar semillas de amaranto con mds ventajas que el

proceso actual. Entre todas lus ideas habla algunas con
mayor factibilidad pero todas importantes para buscar la
respuesta mds conveniente.

Una vez determinado el concepto, se pensd la manera
de llevarla a cabo, en éste caso el reventado por miedio del
aire caliente. Pero, ¢ qué es el airc ? Es un gas que forma
la atmésfera de la ticrra, y a la vez se comporta como un
fluldo, similar al agua, en sf materia, que actiia e incide
sobre el medio, dicha caracteristicas nos penniten hacer-
lo dindmico.

Ya no estamos hablando de aire estdtico sino de aire en
movimiento o aeradindmica. Para crear ef efecto, se utili-
zard un motoventilador eléctrico, compuesto por un mo-
tor y una turbina bdsicarnente. Si ya tenemos viento o un

flujo de aire, sc requicre calentarlo.

Farc elevar la temperatura del aire se require de una
transferencia de calor, a través de la transformacion de
energla, que pudiera haber side por combustién, o por
disipacién de calor o por resistencia eléctrica .

Ahora bien, el flujo de aire caliente, debe ser dirigido
hacia el lugar donde se mezclard con los granos de ama-
ranto. Fara tal efecto se debe tener un sistema de armado
donde el motor, la turbina y {a resistencia se ensamblen,
por otra parte hay que dirigir el flijo antes mencionado,
tratando de optimizar {a fuerza del imotory la comiente de
aire, entonces se pensé en una cdmara de presidi de aire
que contiene el motoventilador, la cdmara térmica alber-
ga a las resistencias que estardn en contacto con cof flujo
de aire que da la turbing, calentando u éste a la tempera-
tura requerida, las resistencias serdn soportadas por una
mica que se annard con un soporte al motor eléctrico,

Una vez dirigido ¢l flujo dz aire a una velocidad y una
temperatura udecuuda, se deben combinar con las seni-
llas ¢rudas para ser reventadas.

El lugar donde se hard ésta combinacion es el ubo de
fluidizaeibn, donde pasard el airc caliente, dicho tubo
estd cn posicion vertical para pennitir que las semillas
floten, al tener en contra el flujo de aire que se conoce
como “ velocidad minima de fluidizacién”. En la parte
baja del ducto se encuentra un postizo metdlico, que
bloguea y provoca una turbulencia de aire en la entrada
al tubo para revolver las semillas y que revienten unifor-
memente, hasta completar su tiempo de residencia pier-

diendo humedad y peso al contacto con el aire caliente
cambiando su densidad, esto quicre decir que con la
misma velocidad que las mantenia flotando en el aire
con un peso detenninado, al ser mas ligeras, empezardn a
salir del tubo de reventado, a esto se le considera conio
transponte newmndgtico.

La descarga de amaranto reventado es por la parte
superior del ducto, teniendo en la boca una tapa que
dinige las semillas hacia abajo para conducirlas al reci-
piente de recepcién de¢ semillas reventadas.

Fuara reventar la semilla de amaranto en éste sistema se
requicren tres aspectos esenciagles:

Primero tener {a temperatura necesaria,

Segundo, una velocidad en el flujo de aire que permita
una flotacién estable en el tubo hasta el reventado. -

Tercero, una adecuada dosificacion de semillas al ubo
de reventado. :

Esto tiltimo se decubri6 al ver que muchas semillas en
el tubo no revientan, cayendo al fondo obstruyendo la
salida, por el lado contrario, si son pocas no se forma la
turbulencia y el choque entre ellas, que les permita mover-
se en un area y girar hasta que revienten.

La dosificacion se controla mediante un solenoide que
atrae magncticamente una barra metdlica y al cortar co-
miente la libero, lo que hace es un movimiento de abriry
cerrar, ésto serfa una especie de compuerta. Con base en
éste desarrollo se llegb al concepto que actualmente se
presenta, en el cual un deposito cilindrico con una orada-
cion alo largo en la parte superior, que al rotar se llena, y
al regresar a la posicion original suelta las semillas por
otro orificio loagitudinal inferior

Lg dosificacion se mancja medianic el ritmo de paso
que se le marque ul solenoide para la carga y descarga de
semislas. Este sistema es el mds adecuado para solucio-
nar los problemas de dosificacion y seguridad de inyec-
cion.

La carcaza protege a los componentes eléctricos para
ser ensamblados al final, ermados y sostenidos por pijas
autorroscantes ensambladas a la carcaza.

En cuanto a los controles, se eligié uno sencillo ya que
este aparato es nuevo en su funcionamiento, comparado
con otros electrodomésticos, por lo tanto se diseiié con
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'3.1.2. PRODUCCION.

Los productores de amaranto en la actualidad no
cuentan con tecnologla qute pueda ayudarles a hacer mds
productivo el cultivo de dicha semilla, lo anterior provoca
desaliento para cultivarlo, por dicha ruzdn la poblucién
de productores es dificil de cstimar para determinar la
cantidad de aparatos a fabricar y cubrir el mercado, pero
se contempla hacer una produccién piloto que se encuen-
tran entre las doscientas y trescientas unidades, para pro-
mover e incentivar a mds agricultores a producirla y, por
consiguiente, abrir el mercado para €l procesador de
amaranto.

La propuesta de la baja produccién llevé a la bitsque-
da de procesos de manufactura que pudieran formar ma-
teriales sin tener grandes inversiones de herramental,
equipo y maquinaria, ya que esto recaeria en elevar el

costo final de cada aparato. La intencién del procesador
es de ser rentabie y bajar los costos de reventado de la
semilla, pues no podemos compararel costo de un comal
al de éste procesador, pero si su versatilidad y beneficios.

Los procesos estén condicionados por varias constan-
fes muy importantes determinadas por la funcion, una de
ellas es estar expuesta a ultas temperaturas que ciertos
materigies no soponan la exposicién al calor La otra
condicionante es llevar aire caliente y por dltimo el pro-
blema de estar en contacto con alimentos.

A continuacibn s¢ describen las partes que componen
al procesador y la consideraclon que se tomd en cuenta
para la eleccién del material, sus caracteristicas y el pro-
ceso de manufactura propuesto.




 PROCESOS DE MANUFACTURA

CAMARA DE PRESION DE AIRE.
RECHAZADO DE METALES.

Fara ésta pieza se necesita un material que soporte la
temiperatura que se transmite de la cdmara térmica ade-
mds de soportar algiin cortocircuito o sobrecalentamien-
to de la resistencia. Un material que soporta
correctamente estos embates es €l metal, ya que sus pro-
Dpiedades asi lo precisan, la funcién de dsta cdmara es la
de provocar presion de aire para dirigir el flujo hacia el
drea de resistencias, porlo que su forma debe tener carac-
ter{sticas aerodindmicas, como la de un torbellino, dicha
Juncion leva a proponer una forma circular, el proceso
mds indicado para producir dicha pieza es el rechazado,
ya que es un formado de metalcs en frio con metales
laminados de bajo calibre, dandonos caracteristicas de
ligereza.

El rechazado es un proceso de formado en frio con
metales léminados, que presiondndolos mediante una
herramienta contra un molde en fonna de cono truncado
o hemisférico, mientras este gira, por lo que la forma
requerida cumple enteramente con este principio.Este
proceso se aplica a anfculos simétricos de seccin frans-
versal diagonal.

Fara efectos de costo y sencillez, se propone el rechaza-
do manual, que se efectiia ordinariamente en un tomo, y
congsiste en presionar una herramienta contra una chapa
circular de metal que gira en el cabezal. Las piezas se
pueden formar, con discos planos metdlicos o piezas em-
butidas previamente en una prensa.

Las velocidades mas comunes en el tomo varfan de
400 a 2000 rp.m.

La mayorta del rechazado se efectia sin aplicar calor- .
al metal, no obstante, & veces se precalienta para conse- -
guir algunos de los siguientes objetivos:

a) Para incrementar la ductibilidad de metales cono
berilio, refractarios o magnesio . )

b) Reducir la resistencia del metal, con el propésito de .
entallar espesores de magnitud considerable. S

El rechazado manual no sufre adelgazamiento apre-
ciable del metal.

Los didmetros pueden ser mds grandes cuando la lémi-
na es delgada. El limite superior del espesor se incremen-
ta conforme la ductilidad del metal aumenta o la
resistencia decrece, el rechazado manual con aluminio
de 6.35 mm de espesor es factible.
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.CA.MARA TERMICA
F UNDICION

Entendemo: por fundicién un proceso por el cual los

= metales, minerales u otras sustancias sélidas se derriten

mediante la accién del calor. Estos materiales se dejan

" solidificar dentro de un molde, obteniéndose piezas de
diversas formas y dimensiones.

Fundicién en arena:

Tabla de contracciones para piezas de aluminio.

Aleacién |Dimensiones| Piezas con | Contracién
delmodelo |  machos en %
piczas maci-
zasmm
Aluminio |\Piezas peque-\Piezas peque-]  1.3-1.5
Aas Aas
Piezas media-Piezas mediaq{ 1.2-1.3
nas nas
Piezas gran- | Piezas gran- |  1.1-12
des des

Este tipo de fundicién consta de seis pasos fund,
tales . :

1. Realizacion dei modeIo (mcIuyendo cajas dc cora-
i ‘zanes) .

Z.'Preparacnﬁn de Ia arena de mnldea o

6. Lirixpiado de las piezas.
Realizacion del modelo:

" Para cualquiér tipo de fundicidn en arena; se requiere
“hacer un modelo, que servird para formar la cavidad del
molde donde se vaciaré el metal fundido.

Para obtener la piaza de la cdmara térmica hay que
Jormar un hueco en el molde que se le llama macho o
corazon, y para hucerlo se utiliza una caja de corazones,
que es de hecho un modelo tarnbién, de ésta manera se
obtienen los modelos que dan forma, tanto a las superfi-
cies exteriores de producto final como u las intertiores.

-Nomnas para hacer un modelo.

Excedentes de contraccién. Es el aumento en las di-
mensiones del modelo para compensar la contraccién
del metal al enfriarse; aunque la contraccién es volumé-
trica, se aproxima expreséndola lincalmente.

Para no tener que hacer las conversiones, los modelis-
tas cuentan con reglas (una para cada porcentaje de
contraccién), en las que cada milimetro, es en realidad
mds grande que un milfmetro real.

Excedentes para magquinado. Es ¢l aumento que se dd
a aquellas dimensiones que hay que magutinar posterior-
mente, depende del metal, del disefio de la picza, del
método de limpiado, y debe ser mayor si la superficie estd
en la tapa del molde que si estd en la base del niolde, ya
que la base sufre una variacién dimensional.

Aleaciones \Dimensiones) Barrenado | Acabado
Jfundidas | del modelo (mm) (rm)
(mm)
Aluminio | Hasta 304.8 2.38 1587
330.2 a 609.6 4.76 3.175
635a 9144 7.76 3.968
rnds de 914.4) instrucciones especiales

- Tolerancia. Es la diferencia entre el valor mfimo y el
mixino en una dimensién de una pieza fundida. Una
regla comiin es tomarla como la mitad de la contraccion,
aunque en cienas fundiciones muy precisas, se puede
reducir a una décima de mm.

La funcién pimordial de un modelo es formar la cavi-
dad del molde, sin embargo, un buen modelo cumple con
otras funciones: .

- Hace los bebederos (alimentadores para el metal
Jundido), y conductos de colada, para obtener mdximos.
beneficios del moldeo a mdquina.

- Hace las base de montaje de corazones.

- Establece puntos de medicién y de localizacion pal
verificar dimensiones y para localizar la pieza en’ maqx
nados posteriores.




Si 1a superficie es lisa y los montajes firmes, se elirni--
i defectos en la pieza fundida. :

“Reduce costos pormedio de un buen aprovechamien-
' to del espacio en el molde, tamarios estdndar, método de
-moldeo, etc.

-~ Preparacién de la arena de moldeo.

Las arenas de moldeo tienen un origen conin, y el
granito que es la roca madre de la cual se derivan. Estos
materiales estdn constituidos por granos de cuarzo (bida-
do de silicio, muy refractario) y por arciila (silicato hidra-
tado de aluminio), que es el elemento de uniény confiere
- plasticidad y disgregabilidad al molde. Estas arenas pue-
- den resistir altas temperaturas sin descomponerse, son de
bajo costo y tienen una gran duracién.

Las caracteristicas técnicas de una arena que interesan
md,r CDIIDCCI'y compmbar son’

a) La refractabilidad de una arena, se determina porla
_ temperatura a que puede somelerse sins presentar signos
- de fusién.

b) Tener cohesion y resistencia con el objeto de poder
.. reproducir y conservar la forma del modelo. La cohesién
es consecuencia directa del accion del aglutinante, de-
pende de la naturaleza y contenido de éste wltimo y del

- porcentaje de humedad.

c) Penmitir {a evacuacion rdpida del aire contenido en
el moldeo y de los gases que se producen en el actode la
colada por la accién del calor sobre el mismo molde, es
decir, deben tener permeabilidad.

d) El deslizamiento y la movilidad de una arena de
fundicién, gracias a los cuales llena todos los huecos del
modelo y se desliza hacia la superficie del mismo y no

" necesariamente en la direccién del apisonado.

. e) Disgregarse fdcilmente para permitir la extraccién y
.. el pulido de la pieza.

Moldeo.

Moldeo en arena verde; Es el método mds comiin,
consiste en una mezcla de arena, arcilla, agua y algunos
otros materials. El ténmino “verde " no se refiere al color,
sino a la humedad que contiene la arcna, en contraposi-
cidn con la arena seca que es homeada después de mol-
dearse, perdiendo la humedad y humedeciéndose.

- Respiradero: Consiste en un orificio delgado, general-
mente hecho con una aguje, que sirve para que no se
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quede aira atrapado al vaciarse el metal y pard que salgan.” . -

los gases que se forman al entrar en contacto la arena con
el metal fundido. i

- Rebozadero: Sirve para evitar que queden huecos por
folta de metal al solidificarse una pieza, ya que actia
como una reserva de metal caliente y ayuda compensaria
contraccién por solidificacié (rechupe) ademds sirve co-
mo respiradero.

-Bebedero: Es el conducto que lleva al metal, de donde
se vierte a la cavidad del molde; consta de las siguientes
partes:

a) Represa de vaciado. Es el lugar que recibe el chorro
de metal sirve camo embudo, y en aigunos cdsos, como
[iltro de escoria.

b} Onificio de colada. £s el conductor vertical que lleva
el metal al nivel de la cavidad del molde.

c) Alimentador. Es el conducto que une ¢l orificio de
colada con la cavidad del molde; se hace en la mitad
inferior de éste tltimo y muchas veces lleva trampas de
escoria, donde ésta queda atrapada flotando sobre el
metal.

Construccidn de corazones.

Un corazon es una pieza que se coloca en la cavidad de
un molde, con el propésito de formar superficies internas
en las piezas de fundicién. Se pueden hacer de areng,
yeso, metal o cerdmica, dependiendo del uso que selésva
a dar, de la forma del corazén y del costo que se desca'
obtener de los colados.

La mayorta de los corazones se hace de arena ya sea.: ..
verde o seca. .

Corazones de arena verde. Son formados por el mo- .
delo, y se hacen de la misma arena que ¢l resto del molde.

Corazones de arena seca. -Son formados separadarme=
ne en una caja de corazones, y se inserian en el molde
antes de cerrario y después de sacar el modelo.

Es preferible usar corazones de arena verde, ya que son
mds baratos por no tener caja y moldearse al mismo
tiempo, sin embargo, en la mayoria de los casos se hacen
de arena seca, debido a que éstos resisten mejor la ero-
sidn, son mds precisos y soportan mejor el choque térmi-
co.

El método manuai para construir corazones consisie
en llenar la caja de corazones con arena {arena stlica con

~\)
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nioldeo maniual; Después se saca el cordzén y se homea
== sobre ‘una placa metdlica. Muchas veces se moldea y
" homea el corazén en dos mitades, y después se pegan
- ambas.

- Limpiado de piezas.

La limpieza de las piezas fundidas se refiere a las
" operaciones de eliminacién de arena pegada, bebederos,
rebozadero y demds adhesiones indeseables,

- Eliminacion de bebederos y rebozaderos .Si la fundi-

cibn es quebradiza, ésta se hace pormedio de un impacto

aglitinante); que se comprime de la misma forma que el

‘o por vibracién; la eliminacisn por impacto se efectiia

generalmente, con un martillo o marro, Con éste método
existe el riesgo que se fracture la pieza. Otro método
consiste en contar los bebederos por medio de siemra cinta,
sierra circulas o disco abrasivo. Para piezas grandes 'y
pesadas en fundicién de acero, se recomienda usar el
soplete axiacetilénico.

- Eliminacion de arena. Se hace generalmente después
de quitar los bebederos y los rebozaderos, sin embargo,
cuando se cortan éstos con sierra o soplete, se puede
Jacilitar la operacidn quitando la arena antes.







CARCAZA.
““PRENSADO EN FRIO DE RESINA
 POLIESTER Y FIBRA DE VIDRIO

La carcaza es un contenedor de los componenies de la
' funcion, que aparte de ayudar a ensamblarlos , le da vista
a nuestro producto. Para decidir el material a emplear en
esta parte, se tomé en cuenta la exposicién a alta tempe-
ratura, para proponer un termopldstico, si se decidiera
poruna carcaza metdlica tendria ¢l problema de transnii-
tir el calor que se gencra dentro del aparato, para demos-
trar lo anterior se experimentd lo siguiente; se coloco ung
caracza provisional de ldmina, con el aparato encendido
durante una hora, tomando lecturas de temperatura que
indicaron 200 grados centigrados como mdximo ¢n la
salida del aire y 80 grados centigrados como minimo en
la parte baja del aparato.

Otra observacién es que por ejermplo, para formar me-
" tdles se necesitaria una prensa para troquelary embutir el
metal y los dados a emplear son muy caros 'y no se
" justifican para el niimero de piezas que se piensan hacer,
o bien-en fundicién el modelo para obtener las piezas es
.muy caro. For lo tanto se requenia un matenial que no
transmitiera tanto calor hacia el usuario, ademds de que
formalmente sea agradable a la vista. El material en que
“'se pensé es un tenmofijo cono la resing poliester, que
posee las cualidades indicadus para el uso propuesto,
ademds el proceso empleado para la produccién dz pie-
zas es de baja produccion.

A continuacibn se explicard en que consiste la fabrica-
cién y las caracteristicas de la resina poliester reforzada
con fibra de vidrio.

La fibra de vidrio tiene elevadas caracteristicas necd-
nicas que resultan de la finura extrema de los monofila-
mentos que la constituyen y de la forma como fueron
fabricados estos monofilamentos. Ya en el seno de una
matriz pldstica, la fibra de vidrio toma los esfuerzos que le
son transmitidos por dicha matriz, gracias a lu intima
unidén exstente entre ambos muateriales, atribuible a la
accién del agente de acoplamiento que fonna pante del
apresto con el que estd recubicria la fibra de vidrio. La
{ntima unibn también es atribuible a la tensién existente
entre la fibra y lu resing ya que este 1iltimo material se
encoje al solidificary endurecer “ aprensando ” a la fibra

~ Es notable como se incrementan las propiedades mé-
canicas de los plésticos con la adicién de la fibra de

vidrio,’ pam mostrar tal efecto se presenta la siguiente-.-:. :
tabla. -

Resina poliester “B” uso genceral.

Sin fibra de | Con 25% de | Incremento
vidrio  |fibrade vidrio
colchonets
Resistencia {1065 kglcm 211092 kglem 2 219%
_ Jlexion
Modulo fle- 135211 kglcm | 65493 kglcn 86 %
xién 2 2
619 kglem?2 | 915 kgienr 2 48 %

Resistencia
tension

La gran ventaja del poliéster, es el cquilibrio entre sus
propiedades mecdnicas, quimicas, eléctricas, estabilidad
dimensional, bajo costo y facilidud de manejo.

El poligster debe su gran versatilidad a una relacion
amplia de materias primas y disponibilidad de procesos,
quie satisfacen las caracteristicas deseadas del producto.
Cuando la resina, mondmero y endurecedor son mezcla-
dos, di principio a una reaccion quimica, en la cual la
resing paliéster se une al mondémero para formar ung
resing termofija que es un sélido. Cuando han sido com-
pletamente curadas, tienen mejor resistencia a la tempe-
ratura, que la mayoria de lus resinas termopldsticas.

En lo que se reficre a la resina es importante decir que
hay diferentes tipos de resinas policster, donde existen las
siguientes:

Usos gencrales: Estos poliésteres se formulan para tra-
bajos de moldeo en general, usandose en el método de
fabricacién manual y se encuentran en un amplio rango
de viscosidades de acucrdo a las necesidades (200 a 4900
centipoises) Se venden de baja, media y alta reactividad.

Resistentes al calor: Los poliesteres ordinanos sopor-
tan temperaturas cercanas a los 150 grados centigrados.
Fara resistencia alia ol calor se usa Triatit Clanurato en
lugar de monomero deestireno, y pueden resistir al calor. ..
hasta de 250 0 C.

Quimico-resistentes: Se basan en un poliester bisfend-
lico, tienen mefor resistenicia quimica a la corrosién que
los poliésteres de uso generul. las resinas bisfendlicas se
suministran como liquidos ¢ 500 a 1000 cps. O bien
como solidos que deben diluirse con otro peso de igual
del mondmero al utilizarlas. Otras resinas resistentes @ la
corrosidn son las clorendicas, lus isoftélicas, las vinil
ester, todas elias tipa poliéster, y la resina epdxica.




Estables a la luz: Esta resin se disena para la manu-
factura de laminados transparentes, para prevenir que los
- laminados se pongan amarillentos.

*Esta propiedad también se puede conferir a la resina de
usos generales, agregandole un aditivo especial para esta-
bilizacién a fa luz (absorvedorus de rayos ultravioleta.)

Resinas isoftdlica. Los poliésteres base muestran ca-
racteristicas mejoradas de moldeabilidad en aplicaciones
en caliente y en frio, debido a la tendencia de mojar
mejor al refuerzo de fibra de vidrio; tienen buena resisten-
cia a productos quimicos, detergentes y buena retencién
de propiedades en condiciones hiimedas.

Resistentes a la flama. Les resinas autoextinguibles
arderdn en presencial de la flama, pero se extinguiran
removiendo la fuente de ignicién. Las propiedades au-
toextingibles se obtienen usualmente por el uso de com-
puestos clorados en la formulacién de la resina.

Resinas flexibles. Este tipo es escencialmente una resi-
na modificada y se disenia especificamente para mezclar-
se con poliesters de uso generales para dar flexibilidad y
resitencia al impacto.

Resinas tixotrépicas. Aquellas que gracias a un agente
tixotrépico scurren menos en superficies verticales. Las
resinas para aspersién con pistolu son a la vez preacelera-
das y tixotrépicas.

El proceso que se propone para la fabricacion de las
piezas de la carcaza es el moldeado en frio, que es un
moldeo prensado, (doble molde; acabado por las dos
caras), para volumenes intermedios de¢ productos, es de-
cir entre 200 y 800 unidades, donde los moldeados con
fibra de vidrio se fabrican a una temperatura ambiente,
usando poca presién.

Este procedimiento no es un sustituto de bajos voliime-
nes de espreado con pistola o acabado a mano o grandes
volitmenes del moldeado con dados metdlicos (a presién
y temperatura) para volurnenes intennedios. La clave
para obtener édto en la fabricacién de moldeados, con-
siste en seleccionar la combinacién apropiada de mate-
nias primas y procesos confonme se requiera .

Los moldes de este sistema tienen costos mds bajos
comparados con los moldes metdiicos, y pueden ser fa-
bricados por uno mismo. Ademds el moldeo en frio usa
prensas simples para trabafo ligero, por lo cual sus costos
de prensado son bajos y las partes pueden producirse
uniformemente con la minima supervisién y entrena-
miento de personal, lo cual significa que se puede avan-
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zar nipldamente dzsdc el prolotipo hasla .\'u pro C(‘l
en cosa de semanas en lugar de meses.

Se pane de un modelo normalmente de yé:o ] ;na
perfectamente acabado y con dimensiones tguales a las
de las piezas deseadas.

Se coloca el modelo sobre una superficie perfectam ene
te plana y nivelada.

Se construye una caja alrededor del molde hasta una
altura que rebase la parte mds alta, y la superficie interior
de la caja debe estar preparada y acabada para facilitar el
desensamble cuando se termine la construccion del mol-
de (resanaday pulida).

Las guias macho deberdn ser colocadas en la mitad del
molde que se coloque abajo durante el moldeo de piezas,
s5i se construye la parte superior del molde primero, se
deberd colocar las guias hembras en el drea de compre-
sion.

La cajay el modelo son encerados y cubiertos conuna .
capa de alcohol polivinilico, como preparacién para la
aplicacién del Gel- coat. :

Aplicar de 0.5 a 0.6 millmetros de Gel coat en'todala’ .
superficic del modelo ,gulas y caja.

Ahora, usando resina catalizada se aplican capas de
colchoneta de fibra de vidrio y tela hasta alcanzar un
espesor de laminado de 5 a 6 mm,

Se coloca un serpentin de enfriamiento previamente
fabricado con tubo de aluminio o cobre de tal manera
que cubra toda el area de irabajo del molde incluyendo el
drea de compresién. Se lija antes el laminado de tal
manera de asegurar su adirerencia a las capas de resina.

Se apisona el agregado para asegurar que no queden
burbujas de aire atrapadas.

Cuando la segunda mitad quede terminada, se separan
ambas ntitades, retirando la cera calibrada, se lavan y se
curan calentdndolas en una estufa a una temperatura de
sesenta y cinco grados centigrados durante 16 hrs. Para el
acabado de las superficies del molde se lijan en hitmedo .
y se pulen con un compuesto para pulido. Fosteriomnente
se aplican cinco capas de cera a la superficie del moide
puliendo cada capa.

Estos son algunos de los pasos sencillos que se pueden .~
seguir para la realizacién de un molde de prensado en
Jrio. :

2




mpo ma.amo de gelado. (Cup-gel) de cinco

ra el’refuerw de ﬁbra de vidrio incluyendo el velo
de:acueido con'la figura requerida preformandola si es
: necemno en forma manual,

Se coIoca el refuerzo en el molde .

B Deremunarla mejor manera de distribuir la resina para
eliminar aire atrapado.

" Se cierra la prensa y se deja la resina gelar y curar.

Abrase la prensa y se retira la pieza. Aplicar una capa
de desmoldante y cera, después se pulen. Ahora se modi-
fica la manera de distribuir la resing, la carga y la confi-

Moldeo de piezas:. Una vez. Iuto el molde se prepara la 7 guraaén del refuerzo, as[ como su peso, pam obrener u
o, emcndo un desmo]dante intemno y se.cataliza .-

- deseada.

llenado: completo- dela parte asl. como a apanenc:a :

Despues de que 4 o 5 piezas hayan sido moldeadas, se .
comprueba la temperatura de la supeificie del moide y se
comienza a circular agua de enfriamiento a 30 grados
centigrados a traves de un serpentin de aluminio de tal
manera que se conscrve la temperatura en la superficie
del molde a no mas de 46 grados centigrados.

PRENSAS TIPICAS
|Platina de 76 cmns. 100 cins. 30tons.
IPlatina de 91 cms. 121 cmms. 50 tons.
Platina de 100 152 cms. 90 tans:
cnts. ;

w.ehntre otras.







 DE FLUIDIZACION:

El tubo Je Jfluidizacién es la parte donde se llevard a
cabo el'r do de itlas, aqui las condicionant

. fisicas son fundamentales para determinar la forma y el
‘proceso de manufactura a seguir.

Como ya se mencioné anterionnente, el reventado de
semillas de amaranto se realizard por medio de aire ca-
“liente, lo cual nos impide el uso de ciertos materiales.

" Otra condicionante dentro del proceso es el espacio tan

limitado que se tiene para hacer la adaptacién a un
aparato electrodoméstico, un material estandarizado co-
molo es el tubo de aluminio extruido es el idéneo, ya que
las superficies internas v extemas son lisas sin costuras
cmo las de los tubos rolados en frio. Este tubo es el
adecuado para realizar las funciones del reventado de
semillas, simplemente se corta a la medida necesaria y se
carean las caras del tubo.




EPOSITOS DE SEMILLAS
“FORMADO DE ACRILICO:

:La ldmina de acrilico es un material que reune una

;. combinacién de propiedades que lo convierten en un

la misma forma que la madera o los metales suaves
como el aluminio y el bronce.

Lalémina de acrilico es un material termopldstico que
reune las siguientes propiedades:

- Resistencia a la interperie: Virtualmente no es afecta-
do por el sol, Huvia, frio o calor extremos.

- Apariencia: Brillantez, claridad y tmnspalencm equi-
" valentes a la del vidrio.

- Ligereza: 50 % mayor que el vidrio y 43 %o mas que el
; amemo

Re.wsrencw al impacto: Resiste hasta 17 veces mas
que el wdno ordinario en espesores de 3 a 6 mm.’

e Raslslencm al calor: Es estable hasta 80 grados centi-
grados.

;Xirsim’lle térmico: 20 % mejor que el vidrio.

- Resistencia a esfuerzos mecdnicos considerables: No
se deforma, no se astilla ni se rompe.

- Expansidn y contraccién: Como la mayoria de los
pldsticos, la ldmina de acrilico responde a los cambios de
temperatura, expandiéndose o contrayéndose en un ran-
go mayor que el del vidrio.

- Flexibilidad: Mucho mayor que la del vidrio.

- Resistencia quimica: Resiste al ataque de una gran
variedad de productos quimicos, afectdndola sustancias
tales como el thiner, alcohol metilico o etflico, benceno,
tolueno, los ésteres y cetonas. “ Los productos alimenti-
cias no afectan ni son afectados por la ldmina de acrilico
"

- Transmisién de luz: La ldmina de acrilico cristal tiene
un 92% de transmitancia de luz y no se amarillea. La
ldmina de acrilico translicido s6lo dispersan la luz.

- Material termopléstico: Debido a ésta propiedad es
fécil de transformar, siendo ésta una de las mds impor-
tantes caracteristicas de la ldmina de acnlico, recomen-
dando se realice a una temperatura de 170 a 190 grados
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7. pldstico sumamente versdtil que puede ser maquinadoen -

centigrados. Cuando es calentado puede ser conado, sug:
jado, perforada \y rmiaquinado, ‘tal como se hace con la

'mederaamelales blandos, - B

Cone.

Laldmina de acrilico puede contarse de diversas mane-
ras, utilizando herramientas manuales o eléctrica, como
las que se usan para cortar madera, y su seleccién depen-
derd del tipo de trabajo que se vaya a realizar.

Las ldminas delgadas pueden ser cortadas en forma
muy similar al vidrio, causando una incisién en el mate-
rial con un objeto puntiagudo. Dicha incisidn debe reali-
zarse mediante una presion finne, si es necesario se
puede repasar varias veces. Para desprender la parte mar-
cada, debe colocar lu ldmina sobre un borde récto, con la
parte que se requicre desprender sobresaliendo de la me-
sa de trabajo. Sujetando firnemente la ldmina y presio-
nando la parte saliente hasta desprenderla. ‘

Conte con sierra

- Las sierras circulares deben utilizarse para cortes reclos
ens material de cualquier espesor. En general la velocidad
de alimentacion de conte deberd ser menor cuando el
material sea mas gnieso.

Corte recto sicrra circular.

la sierra circular deberd tener dientes curvos para favo-
recer el enfriamiento y no reblandecer el material. Los
dientes de carburo de silicio brindan un conte exelente y
mayor duracién entre afiladas. La alimentacién de corte
debe ser lenta para evitar el calentamiento o estrellamien-
to del material. La sierra deberd operarse a velocidades
relativamente altas y antes de iniciar el conte asegurarse
de que haya desarrollado la mdxima velocidad.

Formado.

Lag ldmina de acrlflico es un maternial termopldstico, por .

lo que se toma flexible y maleable al calentarse, se com="""

porta como una ldmina de hule. Cuando estd caliente,
puede ser formada en casi cualquier figura, ya que toma
la forma del molde a la que es sometida, conservdndola
cuando se enfria. Debe considerarse que las dimensiones
se reducen por la contraccisn del material, causada por el
enfriamiento.

Las temperaturas surnamente altas pueden causar a la
Iémina burbujas y quernaduras. La Idmina debe ser ca-
lentada a temperaturas entre 170 y 190 grados centigra-
dos.

aa\5)
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:Esta es la manera mds simple de transformar la lémina
““de dcrilico. El costo de equipo y moldes es relativamente
bajo. En el proceso de termoformado se deben observar
las siguientes reglas bdsicas:

- La ldmina de acrilico debe ser uniformemente calen-
tada a su punto de revenido y formada totalmente antes
de que se enfrie por debajo de su temperatura de moldeo
(a menos de 120 grados centigrados) o de lo contrario se
producirdn esfierzos intemos y le aparecerdn fisuras.

- Mientras la ldmina de acrilico esté en el molde, debe-
rd enfriarse lenta y uniforremente para eliminar esfiter-
zos intemos.

- Se preverdn las tolerancias adecuadas para el encogi-
miento que sufrird la limina cuando se someta a calenta-
miento. Este encogimiento es del 2% por lado y
aumentard un 4% del espesor.

Equipo de calentamicnto.

-Homo: FPara calentar la Idmina de acnilico se puede
emplear un homo con circulacién de aire, para tener una
temperatura constante con menor peligro de sobrecalen-
tar la hoja.

El calentamiento puede ser por gas o electricidud. El
Homo debe contar con controles de temperatura, de tal
manera que piiedan obtenerse temperaturas entre 120 y
230 grados centigrados en forma mds o menos exacta.

El tiempo de calentamiento aproximado para revenir
la ldmina de acrilico a una temperatura de 180 grados
centigrados, se obticne con la siguiente formula:

7x3xelespesor de la ldmina.

Resistencia lineal: Una resistencia eléctrica es sin duda
el dispositivo que mds se utiliza para fornar ldmina de
acrflico artesanalmente. Empleada adecuadamente es
una medida perfecta. Desafortunadamcnte, una resisten-
cia electrica puede usarse tinicamente para formar doble-
ces en {lnea recta, pero ésto es usualmente lo mds
necesario para la mayoria de los proycctos. Una resisten-
cia eléctrica calienta inicarnente el drea a doblar rdpida-
mente, ya gue el resto de la pieza permanece fria.

Acabado.

Cuando se corta ldmina de acrilico, inde-
pendientemente de la técnica que se utilice, quedardn
asperezas en los bordes, lo que no es recomendable para
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- —umria con otm Idmma g para eI acabado de'la pteza. Es-.

‘necesario empar o5 bordes mediante ia aplicacion
de dlj'erentes récmca.r, depend:endo del acabado desea-

-El raspado se realiza con cualquier pieza de metal que .
tenga un extremo pleno y filoso. Se frota firmemente con
la pieza métalica los bordes antes cortados.

-EL lijado, antes de pulir el acrfiico debe lijarse hasta .
obtener un acabado uniforme y mate. ;

Pulido

Fara restablecer el brllo del acrilico en bordes'y Jtij}erQ .
ficie, se puede utilizar un pulidor eléctrico o neumdﬂco
aunque también es posible pulir a mano.

Pegado.

Laldmina de acrilico puede ser pegada con  solventes'y
adhesivos, fornando uniones fuerfes, durab
rentes.

La fuerza y apariencia de la unién dépéﬁdé
dado y destreza con que se realicen.”

Es recomendable usar solventes como:el cloniro de
metlleno dicloruro de etileno, tnclalehleno, clorofonna,
ether o acetona. . .

- Unién por capilaridad, éste método tmbaja debxdo a
la capacidad de un adhesivo o solvente de baja viscosi:
dad, de fluir a través del area a unir por accidn capilar.

Formado tridimensional.

Los procedimientos para formado tridimensional re-
quieren en general del uso de equipo al vaclo, aire a
presion, mecdnico o una combinacién de ellos para mol-
dear la ldnting a la forma deseada.

-Formado a presién: Este procedimiento permite for-
mar la lémina de acrilico sobre moldzs de precision. Con
éste procedimiento, sc obtienen piezas con buena defini-
cidn de detalles y tolerancias dimensionales exactas. Para
altas presiones los moldes deberdn ser de metal, resinas
epdxicas u otro material que soporte grandes presiones
sin deformarse y con un acabado excelente.

Equipo de formado

El equipo de formado consiste en cuatro elementos
bdsicos:

—\r




quipo de calemam:enlo- Homo de ngmdos centl Vacto‘0.0‘5 m3/min. tubos ae 25.5 ,m»'x min, de didme-

~grados.’

. <Aditamentos para sujetar la ldmina de acrilico alos
~.marcos o arillos durante los procedimientos de calenla-
miento, formado y enfriado. b

-= Equipo mécanico, de vacio y de pmrd
mar la ldmina al molde: e
-Aire 7 kg/cm2 tubos de 20mm mlm’mo dedtémetro 3
A L -Bases adecuadas para sujetar el material.
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Los aspectos ergonémlcos en un. Para integrdr lo anterior es fwiddinehkal realizar una

: plan la'interaccion entre hombre y mdgquina, contempla-

.. _tres pasos bdsicos:

a) radica en mencionar la secuencia:de uso tradici
nal, para detectar los problemas de uso que deb
solucionados con el procesador de: amaranr

b) realtzar un divisién de eIementos y fu ctone: que
conforman el procesador

c) un andlisis de uuemccxdn hambre
secuencia 6puma de usa

dquina conla-

- Secuencia de uso tmdtctonal

"La actual técnica de proce.ram:ento cuema con mu-
chas de]' cien c:as,

AI rostar la semilla el operador lo hace por carghs dé
aproximadamenite 50 grs. tardan en reventar en el comal
de 25 a 30 segs.

-2, En el lapso de quitarlas y poner otra carga, se tarda

i poco menos de medio minuto, lo que dd por resultado un
desperdicio energético del combustible de aproximada-
mente 50% .

3. Lo anterior da por resultado que las horas hombre se
dupliquen, elevando as! los costos.

4. Al estar laborando con un comal que emite calor,
causa agotamientoy esires.

5. Reforzado por la postura que adopta el operador
para tostar. La labor puede realizarse en posicion sedente,
en el suelo 0 en un pequerio banco, lo que provoca can-
sancio, principalmente en la espalda, hombros y colum-
na vertcbral, trayendo posibles lesiones y molestias al
trabajar constantemente por lapsos de tiempo largos.

6. Otro ejemplo de postura es estar de pie, hecho que
provoca efectos similares en agotamiento, distraccién y
estres, aparte de fatiga en cono ticmpo en piemas, espal-
da y piés al mismo tienmpo.

7. Al mover la semilla con una escobilla; provoca efec-
tos de cansancio que bajan el rendimiento, apante de
dasios flsicos por laborar expuestos al calor, como rese-
quedad y debilitacion en la piel, entre otras.

: Eh..mentos internos

<Funciones

"Tapa de direccién

o Tﬁbo de reventado

Tablero de instruccionesGufa al usuario sobrc la

intesis o combinaci6n de ideas " dentro_de los'maodelos
de Ia acm':dad en relacaén altrabajo. . - h

- Elcmento: intemos y sus funclanes

‘Dirige las semillas™ :
reventadas hacia el dep6sito. -
de recepeitn

"'Depésxto de semilia crudaContencr la scmilla

cruda hasta que cntre al
sistema de reventado

Es ¢l lugar donde revientas
las scmillas con aire caliente

Depé6sito de semilla reventadaEs cl receptor de -

semilla procesada

secucncia de uso y
funcionamicnto

Es un elemento de armado -
y proteccién de los
componentes

Carcaza

Activa el circuito eléctrico ™
que permite funcionar cl
aparato

Botén de encendido

Boton de purga Expulsor de las semillas
atrapadas en el sistema:

Actuacién humana . Las consideraciones de actuacion

humana empiezan al tiempo en que las funciones del.....

procesador estdn siendo asignadas, haciendo un andlisis -
sistemdtico y detallado de las tarcas a realizar.

Elementos internos

Exigencia humana




‘Dibe Estar cerrada para
que las semillas reventadas
no sc csparzan por doquier.

Deposnto de. semllla cruda.Ubicada en un lugar
"que permite el vaciado de
semillas facilmente

‘Tubo:de reventado  Est4 protegido por la
S carcaza que lo mantiene
alejado del usuario.

to de semilla reventada.Ticnc la
dimensi6n adecuada para
ser ficilmente manipuiado.

Tablero de mstrucclones Los rétulos son breves
y claros con una ubicién
visible e identificable; cn
¢ste caso s¢ colocaronen la
parte frontal.

Evita ¢l contacto directo
con las partes que generan
calor y ubica los efmentos
restantes en cl lugary
posicion adccuados.

Ubicado del lado izquicrdo
con la luz piloto no es
necesario que sea grande
para ser efectiva, color y
brillantez son las variables
importantes.

otén de encendido.

 Botén de purga Expulsor de las semillas
L atrapadas cn el sistema.

Las anteriores incluyen determinadas habilidades y co-
nocimientos existentes, derivados de las categorias del
nivel de destreza, derivando actividades de niveles mds

~ bajos, asegurando que las activdades han sido cataloge-
das

El proceso podria repetirse cualquier niimero de veces
hasta que cada actividad es asignada a un sencillo nivel
de habilidad .

Después de identificar las tareas se determinan los
médulos de trabajo, se identifican las habilidades especi-
ficas y el conocimiento requerido para cada modulo de
trabajo.
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el hombre recibé la mayor informacién del mundo en que :

Controles. : El 0jo humano es el medio

vive,

En los displays el uso de dos o mds variables al misma o
tiempo generalntente aumenta la eficiencia del operador,
por ejemplo color mds posicion.

Los rétulos son breves y claros con una ubicién visible
e identificable; en éste caso se colocaron en la parte
frontal con un éngulo de inclinacién que permite leer las
instrucciones sin ninguna dificultad. Como una reco-
mendacién, todos los tableros deben cstar orientados
naturalmente para leerse de quierda a derecha.

De la misma mancra depositar en ¢l lado izquierdo y la
segunda; recibir que va del lado derecho para terminar la
Juncién Hevando un orden légico y ergondmico .

Siguiendo ésta sencilla recomenducién, la secuencia_
del funcionamiento en el aparato, se realiza de ésta ma-..
nera;

El interruptor en su parte de desactivado o apagado
estd en el lado izquierdo, y para- depositar;se hace:del.
mismo lado, el area de recepcién de semxlla se encue,
tran-del lado derecho .

En cuanto a la luz piloto no es hécesana'que seq.
grande para ser efectiva, color y brillantez son Ia.s' vana-
bles importantes. .

Es impontante describir los criterios para realizar un i
éptimo trabajo, determinando algunos principios que son’
ayudas a {a actuacion, como lo es: ;

“Encendido " se recomienda sea hacia arriba, Iidcia la-
derecha, adelante y jalar. Y para el “ Apagado ” abajo,
izquierdo y empujar.

Evaiuacién de la interfase (display) : Para ayudar a .
saber si el display tiene las consideraciores ergondniicas”
necesarias para dichas funciones se realizan unas pregun-
tas que nos ayudaran .

¢ Que simbologia va ser desplegada ? la simbologfa a
usar esta contenida para indicar que se debe descargar la
semilla en el depdsito y otra para indicar que debe ser
retirado el recipiente.

Otro simbolo indica donde se realiza la funcién de
encendido. Es impontante la parte visible que da al usug-
rio: la informacién de los pasos a aseguir para hacer
funcionar ¢l antefacto.




Hay alguna mfommcldn a{fanuménca, graf c
j' guras ?:

Una es Ia informacién que viene contenida en el aparai
'lo que indéca de mancera sencifla cada funcion realizar. ..

- éCuanta informacion es presentada simultaneamente
en el formato?

La informacién a presentar es de las dos funciones
bdsicas, una que es la relacionada a la activacion del
aparato y la otra que es la manera de llevar a cabo el
proceso de reventado de semillas .

Descripcién de funciones ; Lo anterior es como un
sencillo cédigo aprendido de otras actuvidades que se
realizan en nuestra cultura, asf como lo es el escribir de
izquierda a derecha.

La rotacidn en un plano horizontal es generalmente
mds precisa que la rotacidn en plano vertical aunque, la
precision horizontal depende de la habilidad del opera-
dor para descanzar su mano en la superficie adyacente.
Por dicha razon la colocacion y la extraccion del recipien-
te de amaranto reventado se acciona de manera horizon-
tal y con salida hacia el lado derecho, teniendo la
rotacién mencionada en el hombro que va, de adelante
hacia atrds y de manera contraria, combinadose las fun-
ciones, rotando con el brazo izquierdo y tomando el reci-
piente de recepcion y repitiendo la accién cada vez que el
depbsito se lene.

Hay que hacer notar que ninguno de los recipientes
estorba para sacar al otro, ya que se pueden retirar de
manera simultanea, uno con cada mano, sin variar la
posicion del cuerpo, ya sea lateral o frontal.

. permmré ponerlo de una manera mds adecuada pora surf:

amblén unas consxderac:ones que :e lomam e
cuema pam ‘la realizacidn de funciones fuemn

A! realizar Ia tarea parada o sentado no se debe allerar ;
la distancia nonnat vertical entre el codo y el pnncrpa
phma de trabajo.

Todos los movimientos deberdn realizaise sini una ﬂe
xidn excesiva del tronco, en el caso del aparato propuesto,
se cofocard en una mesa, esto evilard esta situacién Y.

Uso.

Todos los movimientos deben curvearse siguieh'da Ias‘ :
curvas cinemdticas del esqueleto humano, en cambio, los :
movimientos rigidos tiendern a ser rectos y faltos de preci-
sién .

Aungue algunas personas desarrollan una consider-
able destreza mediante la prdctica, la mayorfa de las
gentes son capaces de hacer ciertos tipos de manipulacio-
nes de control con menor precision que otras, por eso las
Junciones que debe aprender el futturo usuario para accio-
nar el procesador térmico son minimas, como en todos
los aparatos se necesita un adiestramiento prévio para
lograr aprender a realizarlo, ya sea en el armado de una
aspiradora, la obtencién de jugos en un extractor, la colo-
cacién y cuidados en una freidora, por ejemplo .

En lo que se refiere a ayudas para la actuacién se
elaboré un instructivo, donde se explican las partes bdsi-
cas del procersador de amaranto, advertencias generales
de seguridad en un electrodoméstico, secuencias del ar-
mado y funcionamiento.
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.. En un objeta utilitario, se disefia contemplando las
funciones para lo que fue pensado. Detenninada la fun-
cién y resueltos los problemas de proditccidn y contem-
plados los factores humanos, ef siguiente paso es
conjuntar, armonicamnznte los elementos que forman al
objeto integrandolo formalmente, llevando una secuen-
cia funcional, un orden prdctico y visual. Los elementos
visuales se armonizan por medio de pardmetros estéticos
que conforman un objeto.

Al hablar de estética, muchas veces se dice de algo que
es agradable a la vista, pero ¢ cuales son los criterios que
deterrninan lo estético?

FPara dar una mejor idea de esto, se hablard del signifi-
cado de ia estética para hacer un juicio o una descripcién
del objeto.

Segin Friedrich Kainz, “lo estético designa un determi-
nado punto de vista, un tipo de percepcion, una manera
de concebir la vivencia de la captacién de los valores y del

““comportamiento cultural - espiritual. ”

“"Ni siquiera las obras de arte pueden estar seguras de
encontrarse siempre una actitud estética por parte de
quienes las contemplan,

- siempre y cuandc sea la adecuada al objeto .

Lo especlfico y lo peculiar de la actitud estética reside
en que, al adaptarla, nos encontramos por entero a la
contemplacion, sintiendo con ello un estado de beatiud,
sin ir mds alla ni buscar nada mds que ésta pura impre-
sién.

Sin que, al decir esto, se refiera tan sélo naturalmente,

al lado externo. de la percepcidn sensible, sino al acto de

" la captacién y asimilacidn espintual, considerado en su
conjunto.

Desde el punto de visia estético, el objeto no es nunca
un medio para un fln, 3ino siempre un fin en si, es decir
e que la estética no es un paso mmds dentro del proceso de
diseflo, sino que se debe considerar un propésito para
lograria.

“No se busca ni se indaga, aqui, la utilidad real, la
idoneidad prdctica, el progreso del conocimiento, la ver-
dad ni el valor moral. El punto dec vista estético es, por
ello, el reverso completo de lo practico, pero tambien se
distingue escencialmente del punto de vista teorico, aun-

33

que tenga con éste, sin embargo, ciertos puntos de contae- " -
to.” " S ‘

Lo anterior nos da por entendido que nuestro praducto
podria hacer sus funciones sin requerir de algo que lo
haga grato hacia el hombre, lo estético es netamente
humano, por ello se dice que es el reverso de lo prictico,
ya que su aporte es absolutamente visual, aunque la inte-
gracibn estética a la funcioén es ya parte del diserio.

Nos sentimos incitados a adoptar una actitud estética
dice K. Kostlin, cuando “cl objeto nos atrae y fascina de
tal modo por su forma, que nos entregantos con deleite a
su contermmplacion, sin apartar la mirada de él, lo caracte-
ristico de esta actitud contemplativa, que no es una acti-
tud intelectual, consiste en que nos estimula y llena
nuestro esplrite de afanes deleitosos, pero de un modo
fdcil y agradable con una gran libertad y sin imponemos
el esfuerzo de un trabajo " serio, prdctico obligatorio y
encaminado a un fin."

Después de describir la escencia y el concepto estélico,
viene la propuesta formal de los elementos del objeto
para considerario dentro de la apreciacion estética, rela-
cionada entre un producto y el usuario que experimenta
un proceso de percepcion.

FPor su parte Lobach en su libro de Diserio Industrial, lo
define asi;

“la funcion estética de los productos es el aspecto
psicologico de la percepcién sensorial durante su uso.”

Cuando la prictica del diseriador industrial se conside-
ra como un proceso en el que se posibiiita la identifica-
cién del hombre con el entorno antificial, mediante la
detenninacion de la funcion estética de los productos, se
pone en claro que la tarea del diserio industrial no es la “
produceibn de bellos efectos que enmascaran el nulo
valor de la mercancla. La configuracién del entomo se-
gin criterios estéticos es importante para las relaciones
del hombre con las cosas que lo rodean.” - e

Elmismo Lobach explica que el uso sensorial de pro--.
ductos industriales depende de dos factores escenciales. "

- De las experiencias anteriores con dimensiones esté
cas. (forrma, color; superficie, sonido.)

- De la percepcibn consciente de éstas dimensiones.

. \S)
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> ~El mismo autor propone clementos configuracionales

para’definir cada uno de ellos haciendonos apreciar la

“estética en los objelos, éstos pueden distinguirse en ma-

- eroclementos, los cuales normalmente se perciben con-
cientemente en el proceso de percepcion, como forma,
matenal, superficie, colos, cte. a través de los cuales se
determina escencialmente la configuracion. For otra par-
te define a los microelementos, solemente a los que en el
proceso de percepcién no forman parte de le apariencia
de forma inmediata, pero que también participan en pro-
ducir la impresién general de la configuracion.

Basados en los elementos configuracionales definidos
por Lobach, se podrd hacer una descripcién de cada uno
de estos elementos incluidos en ¢l procesador ténnico de
amaranto, el cual fue disciado de tal manera que se
integre a su entomo, el cual estd determinado.

Forma: Una pante fundamental en un objeto ¢5 la
forma; ya que este es el elemento primordial de una
figura, de la que pueden distinguirse dos tipos de forma,
una espacial y otra plana. La forma espacial es la tridi-
mensional, que estd detenninada por el curso de la super-
ficie (concava - convexa).

Esta forma varia al girar el producto y produce efectos
distintos al ser observada desde diversos éngulos.

La forma plana o bidimensional, cs lu forma obtenida
por la proyeccién sobre un sélo plano.

Se define también como forma; la figura exterior o la
disposicién de los cuerpos u objetos en relacion a su
apariencia y aspecto.

La forma en el procesador térmico de amaranto estd
compuesta por elementos geométricos y lineas rectas con
todas las aristas boleadas. La forma predominante del
Procesador es el cuadrado, ya que en la vista frontal
aparecen elementos rectilineos como los depésitos de
semilla, as{ como los indicadores. Este tipo de formas
darn una sensacién de que el aparato es muy pesado, una
de las maneras de aligerar esta composicion fue no dejar
que la parte frontal bajara directamente hasta la base del
aparto, sino que antes de llegar se conta por una arista
hacia el sentido opucsto del dngulo presentado.

FPodramos dividir el aparato en tres secciones supe-
nores una seccion inferion, las tres primeras forman parte
fundamental del andlisis estético del producto; los tres
bloques se ordenan verticalmente dividiendose por los
elementos que se incluyen en cada uno de ellos, la si-
guiente division estd determinada por las funciones que
realizan cada una ; la parte de la izquierda la componen
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tres sub-elementos; las rejillas de ventilacién, el botdén de
encendido y el botén de purga. ; La parte central contiene
otros tres sub-elernentos; panel de instrucciones, senali-
2acidn y el depésito de recepeidn de semilla eruda. Y por
ultimo en la derecha hay dos sub-elementos ; tapa de
direccion y depdsito de semillay reventadus.

Elntmo de la composicién esta dividido por éstas tres
figuras geométricas rectangulares wbicadas en lg pane
jrontal de manera venical. Conforme avanza la funcién
van creciendo los elementos, ¢l lado derecho es el mds
bajo, el central es el mediano y el mds grande y sobresa-
liente es el izquierdo, de tal mancra que el ritmo va
creciendo en orden de funcién; de derecha a izquierda.

E! lenguaje de las fornmas geométricas nos rermite a
percibir el cuadrado como una figura pesuda y estética y
el triangulo como una figura agresiva estable por su base
superiory el circulo como dindmismo. La combinacién
de estas tres geometrias nos enriquece mds la forma que
vamos a percibir. Visto de frente tenemos formas cuadra-
das que cn las partes donde se requierc mds atencion
para evitar efectos de distraccion. Visto de lado aparecen
triangulos que sefialan y dirigen nuestra atencion al fren-
te. Los circulos aparecen de manera sutil para no romper
con la armonfa de formas, éstos no se incluyen en su
totalidad de la forma sino para suavizer los bordes y
rematar las ventilas.

Material: Uno de los criterios principales de la produc-
cién industrial es la eleccion y empleo de materiales ade-
cuados para el producto; que ademds de constituir un
problema estético, depende principalmente del punto de
vista econémico.

Es frecuente que par motivos puramente comerciales,
la eleccién del material no se realice para obtener un
determinado aspecto estético en la fabricacidn de un pro-
ducto sino para obtener mayores ganancias.

En el Procesador Témmico fue necesario considerar la
naturaleza misma de los materiales empleados, ya que al .
ocultar sus cualidades estamos negando su existencia en
el producto y retractandonos de su uso. Por dicha razén
se buscé la manera de integrar sus caracteristicas fisicas y
de produccién para enfatizar sus virtudes.

Por dicha razén cada elemento conservéd su aparencia
y su individualidad en forma y acabados.

La carcaza, que es de pldstico reforzado, mantiene las
cualidades orgdnicas y plisticas que nos dd la resina
poliéster, con su versatilidad de formas, nos permite mol-
dearlo en espacios de suaves curvaturas integrandolos
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pam la recepcidn de los demds componentes. El acabado
- natural de la resina poliester lo dé el gel- coat.

El respeto por los materigles consiste en hacer notarlas
caractenisticas de los componcntes, para tratarlos y apre-
ciarlos como tales.

Superficie: El éxito de los productos industriales depen-
de en gran medida de su apariencia visual, y la mayoria
de las veces ésto depende de la eleccion de los materiales.
El usuario percibe a través de lus caracteristicas de las
supeificies y sus combinaciones como biillo, pulido, ma-
te entre 0tros. y en su fonna concava ,convexa y plana, €
importantes asociaciones de ideas, como limpicza, calos,
Jro, fresco.

Como se menciond cuando hablamos de materiales, la
resina poliester tiene un acabado natural, que es el gel-
coal, que en el proceso propuesto de prensado pemite
una mayor fidelidad en la intencién de los acabados,
pudiendo tencruna textiira predefinida, pero para efectos
de sensacién de limpieza, suavidad, brillantez. Se propo-
ne un acabado liso en ¢l que resbale el polve y la sucie-
dad que pudiera haber en la cocina.

Por su parte, el acrlilico es conveniente por su textura
lisa y suave que no permiite guardar residuos.

Color: El color es especialinente importante para agra-
dar la psique del usuario. Uno de los principios del colo-
rido en ¢l producto industrial es ¢l empleo de colores
Vvivos e intensos que ofrecen al usuerio la ventaja de
destacar en ¢l entomo cn que se usan y ésto puede ser util
para romper la monotonia del contexto. En otros casos,
puede ocurrir que el color intenso actite como estimulan-
te de la atencién, como stmbolo de un posible peligro.

Otro principio de colorido en los productos industriaies
es el empleo de colores neutros y vacios, que sirven para
hacer contraste con los colores antes mencionados. Pare-
ce sensato pensar que no todo producto debe de llamarla
atencidn por sus colores vivos.

Los colores obscuros causan en el obsevador una
sensacion de peso y de asociacion con la tierra. En cam-
bio los colares de tonalidadcs claras producen una sensa-
cién de ligereza y flotabilidad.

E! procesador se percibe como un aparato robusto que
necesita de colores claros y brillantes que ayuden a alige-
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rar dicha sensacion. Construccion de la figura: La consti--
tucién de la figura de un producto industrial estd determni-
nada por el tipo de elementos configuracionales que lo
componen, de su distribucién cuantitativa y cualitativa
en su relacién con el todo.

Orden y complejidad son dos factores importantes de
la figura del producto oponentes entre sf de tal forma que
uno excluye al otro.

Orden: Un producto industrial estd determinado por. -
elementos configuracionales y por caracteristicas de orde-
nacior.

Un orden elevado significa un oferta de percepcion,
ello trae como consecuencia una répida captacién de la
configuracién pero lambién una fécil asimilacion del ob-
jeto.

Complejidad: Para la percepcion humana de alta com-
plejidad signfica una percepcién con un alto contenido
de informacién. Esto conserva la atencion del observador
durante un mayor espacio de tienipo.

Toda desviacién del marco de relaciones horizontal -
vertical (irregulares, formas iibres) aumenta la compleji-
dad de un producto, transforma la estdtica en dindmicay
desequilibrio. A esto también se Hega mediante el princi-
pio de asimetria. El principio opuesto al ritmo es el prin-
cipio del contraste, en la constitucién de la figura se
producen mediante el empleo simultaneo de formas
grandes y pequenas, superficies lisas y estructuradas, co-
lores activos y pasivos.

En conclusion, el aparato propuesto presenta los ele-
mentos ubicados con un “orden” cualitativo colocando
del lado izquierdo los ¢lementos de entrada y del lado
derecho los de salida.

La eomplejidad radica en la disposicion y en la canti-
dad de sub - elementos gue se presentan en la vista
Jrontal, los cuales serialan las funciones que realizan. £l
manejo de lineas diagonales en la carcaza, hace sentir
una mayor complejidad en las refillas de ventilacién y en
los elementos grificos, dandole cierto movimiento y di-
namismo, aligerando adn nias la composicion. La asi-
metria es evidente en el plano frontal dado por el
Sfuncionamiento del aparato y en el lateral por las caracte-
risticas fonnales.
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""A continuacién se mostrard parte del desarrollo y la
- evolucion del proyecto, el cual se & determiinado en fases,
- las cuales incluyen varias propuestas del funcionamiento
yla que se presenta actualmente: La primer fase se deter-
mina con el prototipo desarroilado en ¢l Depantamento
de Alimentos de la Fac. de Quimica. En la fase dos se
presentron las primeras propuestas conceptuales ya den-
tro de diseiio industrial, La fase tres viene cuando se
presenta el primer disefio viable que participa en el Cuar-
to Certamen Nacional de Proyectos Creativas y Técndlo-
gicos de la juventud, en la misma fase, pero con algunos
cambios participa en el primer certamen de diselo indus-
. trigl “Clara porset”.

32. PRESENTACION DEL PRODUCTO.

Lafase siguiente es cuando se busca una factivilidad al
proyecto buscandose el apoyo del Conscjo Nacional de
Ciencia 'y Técndlogla. En esta fase se realizaron los pri-
meras pniebas con componentes eléctricos obtenidos de
un reventador de malz pulomero doméstico marca “Proc-
tor Silex” al que se le hicieron modificaciones para adap-
tarlo a las condiciones necesarias del reventado del
amaranto, durante ésta etapa hubo diversas propuestas
para su funcionamiento y su composicién formal. La
fase cinco se presenta cuando se tiene un concepto defini-
do del diserioy se esta listo para su fabricacién, por dicha
razén el modelo que se presenta en esta tesis se le deno-
miné “F 5 " que significa fase cinco.
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OSTOS DE PRODUCCION.

-La produccién del Procesador Térmico de Amaranto
en su primer etapa se plantea como una produccion pilo-
to para fomentar el cultivo, el mercado y el consumo de la
semilla de amaranto dando a conocer las ventajas de
dicha semilla. Como primer paso, se plantea la produc-
cidn y distribucién de dicho aparato, que se llevaré al
cabo por medio de la maquila, que aunque eleva los
costos nos permite producir el aparato sin la adquisicién
de activos fijos que decrementan la ganancia a corto
plazo.

Se empezard por explicar el Proyecto del Procesador
Térmico de Amaranto con el fin de tener informacién
" clara y breve para la quienes estén interesados en invertir

en el proyecto.

‘" * El Procesador Ténmico de Amaranto modelo FS, es un
~aparato disenado para reventar semilla de amaranto,
:usando aire caliente, las ventajas de un aparato electro-
doméstico como éste, consiste en ser compacto, portdtil y
de funcionamiento sencillo, haciendo mds atractiva su
adquisicion, ya que para su uso sélo se depositan las
" semillas y el aparato las reventard por s{ mismo.

Para la manufactura del aparato se propone imple-
mentar una planta de annado, maguilando el grueso de
las piezas en diferentes talieres.

El siguiente paso es describir la ubicacién del proyecto,
sobre factores geogrdficos, politicos y econémicos rela-
cionados con la realizacién del proyecto. En la Ciudad
de Meéxico se llevan al cabo infinidad de oficios, en donde
los talleres de maquila surgen en cual casa o calle de
la ciudad o bien encontrar lugares bien establecidos que
resuelven la cantidad y calidad deseada, esto nos da un
rango de opcioncs a clegir entre la competencia de pro-
veedores, por dicha razén las cotizaciones presentadas
incluyen el costo més alto y el mds econdémico.

FINANCIERO

El tercer paso, es explicar la man,

era en’ que se va
realizar el proyecto. LA

Apartado operativo: la maquila evita la adquisiciéh de

maquinaria y equipo que por el momento no se justifica
ya que implica inversién de tiempo y dinero muy elevada.

Se propone instalar una planta de armado, donde lle-
gardn todas las piezas maquiladas para su bl
almacenamientoy preparacién para su venta. La manera
de operar se muestra en el diagrama de flujo.

Como se muestra en el diagrama de flujo se requiere
de: drea de almacén de materia prima, drea de recepcion
de piezas, dreas de armado, almacén de producto termi-
nado y oficinas.

Apartado financiero; Aqui se muestra la viabilidad fi-
nanciera del proyecto haciendo un andlisis de la inver-
sién necesaria y el costo de la produccién asl como del
rendimiento en cico meses de operacién donde el primer
mes se realizardn las maquilas en los talleres correspon-
dientes, el segundo y tercer mes se levard al cabo el
armado del Procesador modelo F5, y los dos meses res-
tantes la venta y distribucion del producto.

Apantado econémico; En el mercado no existe un apa-
rato similar al propuesto lo que permite tener la primicia
en un mercado aiin inexplorado, ya que gran parte de los
productores que se dedican a la produccién y comerciali-
zacién del amaranto, basan esta actividad como una
fuente importante de ingresos. Si hubieran aparatos que
Jaciliten el wrubajo, se tendria una mayor productividad.
Definitivamente hay interés por adquirir maquinaria y
equipo que ayude al proce 0 de la illa, como
lo es el reventador de amaranto y otros como un compac-
tador de alegrias, o alguna ayuda agricola para el cultivo
y cosecha del amaranto. :




PASOS DEL PROCESO

TRANSPORTE A LA PLANTA

RECEPCION E INSPECCION DE PIEZAS

ALMACENAMIENTO

‘TRANSPORTE AREA DE MAQUINADO

BARRENADO ( 15 por aparato)

.| TRANSPORTE AL AREA DE ARMADO

COLOCAR GUARDACABLE

PEGAR CALCOMANIA

TRANSPORTE AL AREA DE ARMADO

.| ARMAR cON PZAS. ELECTROMECANE-

CAS (motoventilador)

‘TRANSPORTE AL AREA DE ARMADO

ARMAR CON PZAS ELECTRONICAS
(circuito electrico)

.TRANSPORTE AL AREA DE ARMADO

ARMADO DE CARCAZAS

TRANS. AREA DE ENSAMBLE FINAL

. ENSAMBLE CON OTRAS PIEZAS

INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO

INSPECCION CONTROL DE CALIDAD

o F TRANSPORTE A AREA DE EMPAQUE

- EMPAQUE

TRANSPORTE A BODEGA.- S

: ﬁempoparpleza =1.316hrs. . piezas x dia aprox. = 6.1

2 Produccion almes =151.9  Mensual aproximada = 150
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DEPOSITO DE SEMILLA CRUDA
DEPOSITO DE SEMILLA REVENTADA

$11,000.00 315,000.00 | $11,000.00 | $15,000.00
34,500.00 37,800.00 34,500.00 | $7,800.00

L PIEZA CANTI- |COTIZACION |COTIZACION| TOTAL “ sm;_g%ﬂg
i DAD MIN MAX MIN MAX
CARCAZA SUPERIOR 1 $27,000.00 $32,000.00 | $27,000.00 | $32,000.00
. CARCAZA INFERIOR - 1 $21,200.00 329,800.00 | $21,200.00 | $29,800.00
TAFPA DE DIRECCION 1 £9,000.00 $12,000.00 39,000.00 | $12,000.00
CAMARA TERMICA 1 $35,000.00 345,000.00 | $35000.00 | $45,000.00
TAPA DE DOSIFICADOR 1 $2,000.00 $3,000.00 32,000.00 | $3,000.00
TUBO DE FLUIDIZACION 1 310,500.00 $14,000.00 | $10,500.00 | $14,000.00
TUBO DE ALIMENTACION 1 33,000.00 34,500.00 33,000.00 | 34,500.00
POSTIZO 1 $6,000.00 38 500.00 36,000.00 | $8.500.00
TORNILLO DE 1/4" X 5/8" 3 $300.00 $450.00 3900.00 £1,350.00
MOTOVENTILADOR Y SIST. TERMICO 1 $28,000.00 $42,000.00 | $28000.00 | $42,000.00
~INTERRUPTOR MOMENTANEO SW 1 $3,000.00 35,000.00 $3,000.00 36,000
TABLA DE CIRCUITO IMPRFESO 1 $3,000.00 $4,100.00 $3,000.00 | 34,100.00
APAGADOR FOCO PILOTO 1 32,500.00 $4,500.00 $2,500.00 | 34,500.00
DIODO 4 $180.00 $300.00 $720.00 $1,200.00
TEMPORIZADOR 2 $800.00 $1,200.00 31,600.00 | $2,400.00
TORNILLO DE /4" X 1/2 3 $300.00 3450.00 5900.00 $1,350.00
CAMARA DE PRESION 1 $2,500.00 $7,000.00 $2,500.00 | $7,000.00
".TAPA PRINCIPAL DE DOSIFICADOR 1 $2,500.00 33,200.00 32,500.00 | $3,200.00
o DOSIFICADOR 1 $5,000.00 3$7,200.00 |- $5000.00 | $7,200.00
RESORTE 1 $1,600.00 $3,000.00 $1,600.00 | $3,000.00
SOLENOIDE 1 320,000.00 $45,000.00 | 320,000.00 | $45,000.00
SOPORTE DE DOSIFICADOR 1 31,300.00 32,000.00 $1,300.00 | $2,000.00
SOPORTE DE CABLE 2 $3,200.00 $4,000.00 $6,400.00 | 38000.00
CABLE No. 18 1 36,000.00 38,000.00 36,000.00 | 38000.00
1
1
6
6
1

INSERTOS METALICOS $200.60 $400.00 $1,200.00 | $2,400.00

PIJAS DE 1/4" $150.00 $250.00 $900.00 $1,500.00

CALCOMANIA £4,000.00 $7,800.00 $4,000.00 | $7,800.00
$221,220.00| $328,600.00

Cotizaciones MINIMA | MAXIMA
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U7 COSTO DE MOLDES COTIZACION MIN COTIZACION MAX
- CARCAZA SUPERIOR (FIB.VIDRIO Y RESINA) $£500,000.60 $600,000.00
CARCAZA INFERIOR (FIB.VIDRIO Y RESINA) $450,000.00 £520,000.00
TAPA DE DIRECCION(FIB.VIDRIO Y RESINA) $120,000.00 $200,000.00
CAMARA TERMICA (MOLDE FUNDICION) $150,000.00 $250,000.00
CAMARA TERMICA (CASA CORAZON P/ FUND.) $140,000.00 $£200,000.00
CAMARA DE PRESION (MANDRIL RECHAZADO) $180,000.00 $330,000.00

. DEPRECIACION MENSUAL

< }cOSTO DE MOLDES|COSTMOLDES MIN|COSTMOLDES MAX] DEPRECIACION: | - DEPRECIACION
B B : MINTMA MAXIMAS =700
$1,650,000.00 $2,260,000.00 $16,560.00 '$22,600.00
$1,650,000.00 $2,260,000.00 $8250.00 $11,300.00
] $3,650,000.00 $2,260,000.00 $5,500.00 $7,533.33
400 " §1,650,000.00 $2,260,000.00 $4,125.00 $5,650.00
COSTO MINI-|COSTO MAXI.| DEPRECIA- | DEPRECIA- | COSTOMIN | COSTAAX
) MO CION  MINL| CION MAXI-\NETO PRIMANETO PRIMA-
: B MA POR MAPOR | RIOXPIEZA | RIO X PIEZA
: o PIEZAS PIEZAS
00| $221,22000 | $328600.00 | $16500.00 $22600.00 | 323772000 | $351,200.00
200 $207,220.00 | $292850.00 $8,250.00 $11,300.00 | 5215470.00 | $5304,150.00
300 $207,220.00 | $292,850.00 £5,500.00 $7,533.33 521272000 | $300,383.33
400 $207,220.00 | $202,850.00 $4,125.00 $5,650.00 $211,345.00 | $298.500.00




342,272, 140.00

MESES DE TOTAL
TRABAIO
NOMINA: $18,600,000.00
ADMINISTRADOR 12,060, 000.00] S £10,000,000.00
SECRETARIA 3700,000.00 4 52,300,000.00
VENDEDOR 1,600,000.00, 2 2,000,000.00
" ARMADOR DE PROD.TERM.Y EMPAQUE | $400,000.00 2.5 £1,000,000.00
ARMADOR 3400,000.00 2.5 $1,000,000.00
ARMADOR 3400,000.00 2.5 3 1,000,000.00
ARMADOR PARTES ELECTRICAS $400,000.00 2 3$800,000.00
58,050,600.00
HONORARIOS:
ASESOR ING. ELECTRICA 1$3,556,000.00, 1 $3,550,000.00
CONTADOR $900,000.00 S 3$4,500,000.00
COMPRA DE INSUMOS: = 3427,000.00
SOLDADURA $70,000.00 2 $140,000.00
THINER $30,000.00 2 $60,000.00
ESTOPA $20,000.00 2 340,000.00
GRASA $19,000.00 2 $38,000.00
JABON IND. $35,000.00 2 $71,000.00
TRAPOS $22,000.00 2 $44,000.00
CINTA DE AISLAR $17,500.00 2 $35,000.00
COMPRA DE ACTIVO FIIO = 199, 160,000.00|\MESES DE| DEPRECIACION |  $380,140.00
TRABAJO .83% mensual
EQUIPO ELECTRICO £800,000.00 5 $33,200.00
TALADRO DE BANCO 1$2,300,000.00] 5 $95,450.00
HERRAMIENTA \$ 1, 000,000.00 5 $41,500.00
MESAS DE TRABAJO |$ 1, 500,000.00 K 362,250.00
ESCRITORIOS $960,000.00 ] 339,840.00
SILLAS Y BANCOS 3600,000.00 S $24,000.00
EQUIPO TELEFONICO 1$2,000,000.00] 5 $83,000.00
MESES DE TOTAL
AL RENTAS: TRABAJO -
: £10,000,000.00
OFICINA 3500,000.00 5 $2,500,000.00
LOCA4L DE ARMADO 1S2, 000, 000.00] 3 $6,000,000.00
FLETES 15 1,000,000.00, 15 $1,500,000.00
PAGO DE SERVICIOS: £4,815,000.00
PAGO ENERGIA ELECTRICA planta $170,000.00 3 $510,000.00
PAGO DE ENERGIA ELECTRICA ofna. 360,000.00 5 $300,000.00
PAGO DE TELEFONO $250,000.00 5 31,256,000.00
PUBLICIDAD $450,000.00 2 3900,000.00
PAGO DE LM.S.S. $371,000.00 5 31,855,000.00




o COSTO DE PRODUCCION : .
: MATERIA PRIMA DIRECTA $66,366,000.00
MATERLA PRIMA INDIRECTA $427,000.00
MANO DE OBRA DIRECTA $3,800,000.00
MANO DE OBRA INDIRECTA $8 050,000.00
(honorarios)
GASTOS DE OPERACION $510,000.00
MOLDES 31,650,000.00
COSTO DE DISTRIBUCION :
GASTOS DE OPERACION $19,105,000.00
(administrativos)
GASTOS INDIRECTOS $10,380,140.00
(renta, depreciacion,imp.)
COSTO TOTAL = ) $110,288,140.00
TOTAL DE FIEZAS = : 300
COSTO TOTAL UNITARIO = SR 3367,627.13
GANANCIA 50% = S R $183,813.57
35% IMPUESTOS 1 $64,334.75
CGANANCIA NETA UNITARIA = . $119,478.82
COSTO DE VENTA = : 3487,105.95
GANANCLA4 POR 300 UNIDADES ] $35,843,645.50
GANANCIA POR MES = $7,168,729.10
PORCENTAJE DE GANANCIA MENSUAL = 6.50%
RENDIMIENTO ANUAL = 78.00%
PORCENTAJE DE GANANCIA = 32.50% EN 5 MESES
INVERSION NECESARIA = $117,418,000.00
INVERSION REDITUABLE = : $110,288,140.00
RENDIMIENTO BANCARIO DE = $110,288 140.60
EN5MESES CON 40% $18,381,356.67
RENDIMIENTO BANCARIO DE = - $110,288,140.00
EN 5 MESES CON 30% - - $13,786,017.50




= Con éste trabajo se hace énfasis en lg importancia de
preservar los valores nutricionales del amaranto por me-
dio de tecnologla creada para su aprovechamiento y tra-
tar de promover e integrar la semilla a nuestra dieta diaria
ypor supuesto el de continuary fomentar las investigacio-
nes que ayuden a la explotacion del amaranto.

La integracién de un aparato doméstico que facilite el
reventado de armaranto permitié disefiar un producto to-
mando en cuenta los factores humanos a un procesa-
miento que en la actualidad nada tiene que ver con el

" Diserio Industrial.

En el proyecto Procesador Térmico de Amaranto se
plantean conceptos diferentes que evitan las deficiencias
presentadas alrededor del reventado de amaranto y mejo-
ran las condiciones actuales de como sc leva al cabo ésta
actividad, ya que en la investigacién no sélo se contem-
plaron los aspectos nutricionales y fisiolégicos exclusivos
del reventado de las semillas; también se tomaron en
cuenta ios factores humanos requeridos para optimizar la
efectividad del proceso, tales como los esfuerzos fisicos y
los factores psicolégicos, la salud y seguridad del opera-
dor que afectan su desermperio, asi como la higiene que es
Sfactor fundamental en la elaboracién de alimentos.

Basado en los pardmetros anteriores los resultados ob-
tenidos en cada uno, mejoran sustancialmente el actual
proceso de reventado.

Las mejorias nutricionales se presentan al evitar que la
semilla de amaranto pierda sus valores alimenticios, co-
mo la lisina, la cual es dificil de hallar en otras semillas,
¥ que se pierde con un tratamicnto térmico tan severo en
el comal. Los grunos revientan mejor con un sistema de
fluidizacion, que cs nucvo en cuanto al procesamiento de

~ alimentos.

Los factores humanos propuestos ayudan a aprendery
comprender la funcién del producto, ya que el lenguaje
de los simbolos y las formas propuestas permiten tener un
desemperio fécil y agradable de su funcionamiento.

La ergénomia en un producto puede encarecerlo, pero
permite que la gente lo use correctamente. No se puede
competir con un comal, ya que al hacer un electrodomés-
tico, se incluyen ciertos factores necesarios para conside-
rar su adquisicién y uso dentro de la casa, lo que el comal
no. Simplemente es una manera nueva de hacer las co-
sas, un cambio en nuestro comportamiento, una moder-
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nizacién bien encarninuda, en resumien una mejoria en’
nuestras actitudes. : -

En el artefacto propuesto se realizan esfuerzos fisicos
minimos, ya que su operacién es muy sencilla, que.se
explica en un instructivo, Como su operacién es muy
sencilla psicolégicamente no hay una predisposicion ne-
gativa al uso del aparato, pues su limpicza y manteni-
miento se hacen fdcilmente.

La salud se protege al tener condiciones de trabajo que
no darian al usuario por exposiciones de calory a la
emisién de termperatura en el aparto, ya que son nulas.
La seguridad del operador se logra al evitar tener contac-
to con supeificics calientes y evitando el uso de gas o
combustibles para su elaboracion ya que solamente se
tiene que conectar el aparato a una toma de corriente
eléctrica de de 120 v.

Se utilizaron componentes eléctricos adecuados a un
aparato doméstico para lograr la mayor eficiencia de
espacio y energia consumida.

Con éste trabajo se resaltan los valores nutricionales,
para convencernos de consumir la semilla a nuestra dieta
diaria y por supuesto de continuar con las investigaciones
que faciliten la produccioén del amaranto.

Una de las ventajas que tiene el Procesador Térmico de
Amaranto es la parte de industrializacién, ya que se con-
templan procesos de manufactura de baja produccién,
que no demeritan el valor estimativo y estético del pro-
ducto,

Los procesos como el de prensado en frio, para pldsti-
co reforzado con fibra de vidrio, rechazado en metales, y
el doblado y termoformado de acrilico, coinciden en
aprovechar la mano de obra mexicana y emplear a talle-
res de maquila que en la actualidad son quienes mds
necesitan apoyo para crecer y crear fuentes de trabajo sin
una gran infraestructura.

Mucho se menciona y muy poco se analiza la estética
de un producto, en este renglén se hace mucho incapie,
ya que si la solucién estética no fuera agradable para
ciertas personas, minimamente se entienda cuando que-
remos dar un juicio de este tipo.

)
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En resiumen el amaranto deberd representar para Méxi-
o una planla que fortalezca nuestras raices, que nos una
a nuestro pasado, para asi resurgir orgullosos de nuestros
© - origenes, es una esperanza para desarrollamos de una
. manera mds digna, mds entera, mds fuerte. No sélo a

quienes se mvolucren con el com'umo y producclén de;
esta maravillosa planta,”sino ‘como tna paso a Seguiry
demostramos como ayudard a nz.rolver nuestra.r caren
cias. k3 :
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