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INTRODUCCION 
OBJETIVOS 

El hombre a través de su evol11ci611 a tratado de resol· 
ver sus necesidades de supe111fri:11cia, ideando primero, 
utencilios, Jre"an1ie11tas, mecanismos, maquinaria, ha.~· 
ta la electró11ica y la cibemética, todo co11 el afán de llegar 
más facilmente a 1111 fin, si11 imaginar hasta donde se 
llegará en el futuro. 

E11 este afán por descubrir e fricar fom1as para coflSC· 
guir las cosas, el ser humano ha creado objetos, al princi
pio para satisfacer sus propias necesidades, pero al crecer 
las comunidades hubo la necesidad de dividir c.;¡i1erzos 
para facilitar aún már la tarea de co11q11istar ideales. Así 
se crean los oficios, espcciali:ando a cada individuo en 
una tarea especifica. A tral'és del tiempo el /Jambre sigue 
creando objetos, los que tie11c11 que hacerse en grandes 
cantidades, para satisfacer la demanda de la gente, 
ideandose las producio11es en gran ml11me11 o c11 masa. 

Para hacer esla.s prvcluccim1t!s, empie~u11 a surgir talle
res, para más tarde evolucionar en fabricas, co11fonna11-
dose así el concepto de i11dustria. 

La creación del Diserio /11d11strial, pcnnite crear alter
nativas que resuelven problemas a través de productos. 

En este caso se observó la carencia de un objeto que 
pudiera resoil'er u11 problema especifico; tostar semilla de 
amaranto. 

Actualmente el reve/llado de semillas de a111ara11to se 
realiza de manera tradicio11al, por radiación ele calor e11 
una plancha metálica o de ba"o movie11do las semillas 
ma11ua/men/e para procurar u11 reventado rmifonne, des· 
perdiciando combustible, e11 la mayoría ele los casos giL< 
LP además de una falta de higirnc y control ele rci·cnta· 
do, as/ como efeccos 11egati1•os a la salud del operador 
tales como dolores estomacales por radiación de calor en 
el \1ientre, en los ojos al salir a temperatura ambiente 
después de haber reve11tado semilla y al adoptar 1111a 
posición incómoda para su elaboración. Se ha11 hecho 
equipos de reventado pero estan fi1era del alcance de los 
productores por el precio elevado y el gran tam01io de 
estos. El dise1io de un equipo doméstico como el que se 
propo11e, usando aire caliente pem1ite agilizar el proceso 
de re\Jentado. 

Es importante sabt!r sobre las caractcristica.s propias 
del amaranto, ya que sin esto es diflcil llc¡;ar a un resulta
do satisfactorio. Detrás de esta planta se enwentra 1111 

contenido histórico, cult11ral y de be11cfício humano, difí· 
el/ de cnco11trar c11 otras semilliL<, y.1 que d cultil'o ifr 

amaranto en el Afér:ico prehispánico fom111b,1 parte de la 
dieta del mexicano antiguo, junto con d maíz y el fnj"ol, 
siendo también usadu en los 1ú11aies, y.1 que t:ra CUll'il!· 

mido durante a!gwws cat'monias que r1' ofre,:ían al dios 
del fuego, siendo c/1mimmJo .m cultfro d11.ru11tc la Colo
nia. Es imporw111e saber los paises y las r,,,'gio11es de 
Afé:rico tlo11dc se cu/1iw1. Como me.ricemos d1:bcmos co
nocer que en nu.:stro pasado hay un legado histárico dd 
cual podemos apoyamos para resofrcr mwstms care11cias 
y para fortafrce.- /a idi:midad de mu•stro pafr. L:J untcrior 
nos da 1111a idea de los problemas q.ic tim,·n su c11/1il'o, 
procesamiento, comerdalizació11 y dt}i1Siú11. 

Las propit!daJes alimenticias que ¡wsct! esta semilla, 
como lo son la lisina, las proteínas, nutrientes y calorias 
pro\•ce11 1111 \'alar nutrítiro tan bueno como lo granos 
comunes de cereal. Esto penrdtirá apreciar tlicltvs n1/orcs 
y propcmer medios para e\'itar su dcgradació11 y en medi
da de lo posible mejorarla. 

El objetivo general del presente trabajo consiste en 
mejorar las condiciones de rrodttcción, procesamiento)' 
consumo de amaranto, propo11ii:11do el desarrollo yfabri
cación de 1111 ap.:irato con tl·c11ología mexicana, ya que el 
interés por el amara11IO se e.t1iende a ni1 1el i11tc111acio11al y 
la apertura comercial 11os obliga a crear altcmatiw1s para 
equilibrar el i11tercambio. 

Los objetivos del proyecto son dos; primero, rc1•cmar la 
semilla de aman1110 sin pader sus prnpiedade.r aliml'nti
cias, co11 un proceso d1fcrc11tc y ti~c110/ogia cspccf¡ica para 
ello. La seb1111da, <'S la ind11strialiwció11 del a1tcfacto 
propuesto con procesos de numufacllira di!.ponibles c11 el 
pals y los que se adapten al mercado y a las caracteristi· 
cas de fu11cionamie11to y fabricación del producto. En 
particular el Procesador Ti!nnico de Amaranto es un 
aparato para reve!Jlar las semillas co11 un tratamicmo 
ténuico mas i•cntajoso, usando aire caüc11tc c11 fomw 
constante el cual ya demostró resultados favorables en el 
Depanamcnto de lllge11ieria en Alimentos de la Facultad 
de Quimica de la U.N.A.M. en donde los análisis broma· 
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.:: fológicos se1iala11 que al ser re1•e11tado de ésta manera el 
amaranto, se pierden ntenos ~·a/ores nutn'cionales, prind· 
palmen/e lisina y ami11oácidos. 

El reventado de semilla se hará con compo11e11tes eléc
tricos, la inyección del aire q11e será producido por un 
motor eléctrico di! pcquc1ias dimensiones. AsimiJmo la 
temperatura se obt¿mJ.rá pur médio dt! una resistencia 
eléctrica. Estos fueron pc11sados para trabajar bajo !as 
condiciones requeridas para reventar el amaranto de nia
nera co11tí1111a, a tra1•és de un f/11jo de aire caliente, lo
gra11do una proporció11 e11tre d tiempo de residencia y /a 
temperatura adecuada. 

El desarrollo del producto co11temp/a el disetio de /as 
partes de e11samble con la de los componentes eléctricos 
y Ja proyección de los p1i111eros para ser producidos en 
serie en 1111 proceso de ma1111fac111ra adecuado a la pro
ducció11 que se plaJJtea promm•er e11 el f11turo. 

La presentació11 del Procesador tém1ico de Amaranto 
se realiza mediante las etapas del desarrollo de investiga
ción y expen·me11tació11 que se realiulro11, para que e/ 
lector encuentre los puntos que sean de su int¿rés. 

El diseño se plantea en los pu11tos básicos: 

Función; explicación del fu11ció11amiento de los siste
mas que intervienen en el aparato para reventar amaran
to. 

Producción; los procesos de ma1111fact11ra "mpleados 
para desarrollar el protot(po y los sistemas prop11estos 
para su fabricación, asi como las cspccificacio11es de los 
materiales a usar. 

Ergonomía; Expiic;;i.:ión de /vs parámetms ergonómi
cos que intervienen en el diseño del PrcJfcsador <Ít! Amo
ra1ito, la interacción entre el usuario y el aparato 
ofreciendo mayor facilidad de uso y f1111ciorwlidad. 

Es1ética; Explicación t!e los elementos q¡¡e contiene 11n 
objeto e11 su forma para considerarse 11n objeto agrada
ble. 

Se contempla e/ aspecto económico, e/ costo real del 
prodi1eto, deten11i11ando su factibilidad y rentabilidad po
sibles. 

Una vez cubii1to los puntos atrlim'ores, a trm,..és de la 
investigación se m11es1ra /a factibilidad del producto de
sarrollado en México co11 tecnología que se puede ofrecer 
al público, q11e e>pera más y mejores productos. 

Finalmente, cabe resaltar que la illrcstigaci61J en su 
mayor parte f11é rea/izada media11te la e.1peri111entació11 y 
la investigación de campo por lo que la bibliografla pre
sentad1 es un marco de refere11cia para ubicar a/ tema 
dentro del Dise1io Industria/. 
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PRODUCCION DE AlVlARANTO 

· LL ANTECEDENTES 111STOI\1COS DEJL CULTIVO DE AMARANTO. 

Pocas plantas ii¿nen w: origen hisJórico y CiJflllral com
parable a la familia de las amaromaccas. 

A través de /a historia, /ns r.:spcdcs de mwiranto han 
sido consumillas t:ll jornw de ¡;7mws de cereal y como 
vegetales. La producción Je rmwrw:to en fonn~1 d:; gra
nos fW'O su ªPºt~L.;J durant1: f,x.: l'• ;icdo•· l~:l.:1:11.v nu;J.'1. 

Su origen según Saurr ( i967) precisa su an·goi :11 d 
suroeste de los Estados Unidos y Norte i'Íi: /\Iiixicn. Halló 
i11dicios de que los il:1ti~'OS lo usal1m: e:; s¡; ali111c11h1d611 
y sus migraciones hr.r:i:i ..:! su:· lo ft,::;!:uiat: c. /:;¡ m:?sa 
ce11tral. 

Al lado del moí::. }'del fdjtJ/, Si' co.1.rnmfa esra semilla 
con alto corllt.!llido PnJldrnco t¡uc: fue jímdamc:nwl e1t el 
régimen a/in¡cntatio del pueblo mc.xica. La alcgn·a o sua· 
le (amaranto), que los indígen1:rs comían en tmnalillos 
(humu¡U tamal(), c11 atole (tzoali) o bit:11 en planta 1•crdc. 

E11 algunas ccr2n1011ias. los m·i'>·l1..1ites comían t!.ítt' ali

mento que se ofrecia al dios dd fiw~o en el mes tlc C!lao, 
Izca//i. • 

Dcsdc t'11tanccs, Uí Jo nlto ele' las r;rndt:s del tc111¡i/o 
mayor, para !!l cer.:nwnia dd '' 12i•Cuülo 11 o di1JS romido, 
se coloca/Jan ti ios rchLW!S, il!t:t;u de qu ~.: el ojldanft~ 
llegaba acompw1ad1) tft? un fcloiu (el i· .. mn ditis de /as 
semillas, cJ soior de lo.r mantenir:·Jicntos, " d que hac:e 
prodigas los cnmpos") hecho dL' la masa 11 U:mlli " - una 
especie de J't111 COmpuc.'1(c1 rfr llfWU(/i, blt:d1 is, axluti11tJJtJ 
con mfrl; pasta similar a fll'; ah'¿_.;rfr:s de hoy y qu;• h.n· 
aztecas ca/ijfrab:J.~I com:- ]'fr;(i/Jo !1!1.\ffCO - "CO': Jor¡ l1J( i¡· 

de cuentas virdc.~· y lrn :íit•nti:s d,~ gumos d.: mafz. "c'on
tiguos al templo se ft:¡1a11tai1:111 fr1s a!n1t'Cl'lits dalld.J Sí! 

elaboraba dicha pr.sta, la.1· .í:..'n¡iil¡¡~· de 1m;a,-ímf0 e11m 

moldt!adas con sangi't? hummia o animales s1Jt?Udos e11 
figuras que rcprc.w.:nlab[]n a! dic.:· Huir.zilopcch!li, los cua
les eran consumidos en forma di; alimento propiciatv:in, 
en parte de los n'.wzl~s .~{;lit;iosos1 pam d~sptds lh.·\•ar w1 
pedacito, del cui:rpo del dios co1i gmn 1er~rc11cia a los 

lechos de los cnfenHOí pura tratar Jl· aliviar sus dolen
cias, ta111bién los 1'!1/cnnns 1ecibían su cnmunión, pen
StMdo que cst:i atciá:i /¿s dcvoll'cria la salud. Por esto 
dchfru; proporci,•;rn;· la semilla paru d uoalli del mío 
siguiemc. 

Oíhi ,x{:sión en ijlL' .r,_' comu!gaba cr11 cuando algiín 
p1:nitc1Jte Je acercaba a un sacerdote para confesar sus 
pecadas, lo c11a/ uc11rtfa g~t1i!raln1c11te cuando la ptJ1so11a 

cio va de edad y (.:si había menos pmhabilidad de que 
i•c:\;it!ta a jJC(at: Si sus faltas no eran gmves, 1•/ ministro 
si111pieme11re le tledu '' punjicuttJ y /u.ego ..:ume wi poco 
de tz.nalli JJ y can esto quedaba limpio de culpa. Otra 
comida ¡if;111I cJran los hwwqui/tanwlli, o sea, los tama
/f1¡ di· l1u,zuhtli liemt1, lu sola comida pcnnitidn en la 
jh:.wa dt~ Atamalc11ili:rli, que se se celebraba cada ocho 
años t:11 iwfw; de Xiuh1ec11hrli, dios di:/ fuego. 

Jlay JJfcr,'ntes 1•cr.dones de lafonna en que se /levaba11 
a ca/Jo estos 1iruafrs, por ejemplo se afin110 que; 

La similit!u"f t¡lü.' t:ti.Hfa en tri: la ceremonia indigena y 
la comi.mi611 t:lllólica, mmado a que una variedad de la 
p.1.int.i dd mi:.J1011to t.'.'i raji.:.t4 l!t::i·aron a /ns esp111ioles a 
fh?!1S1Jr q11e L: s2mil!:t t'm n1czclada con s1.]llgre humana, 
por lo que pwhil1i::1·lm Sil c11ltú•o y cu11s1ilno, sin embargo 
no t::..1si:: nin en: u ,:vidt:11ci.J. Cuando IlemJ11 Cvtt.Js con
(flÚ.sió el t.r(~;J l'iz 1519,Jió la insignir.J de prohibir a los 
11mivos .:i Cl•Ífi¡•ci de a.nura11fo1 t.'Sttiblccit:mlo 111edios pa

ra din linar /(Is c11lws religiosos y e11 su St'gu1Jd11 Cana de 
R::!a::;ién, ::~-·.Hi:)n;~ u/a:, b!:ltc.\ y C!!t'.f1L1~ !le !es !delos en 
1J1iit:n t:.\ill.5 gelltt.·s L'l't::>n son de nwy mayores estaturas 
ql-!e ,~¡ Cfü'lpti ilc lill ¡;w11 hombre.""' 

t.'/ .\(~nificado lt.'Íi;~;ioso que los c.::tccas conferían a este 
rito dcs<1tó las :rnspicit.Js de los conquistadores, por su 
part.·cido cu•i fo cmmmió11 cristiana, ya que lluiu.ilopo
c/1íli lwlJil' jjJlJ l:t;nce:ln.Jv por ww 1·ir~i:n, Coutlicue, la 
cnmc cuyo luj.1; saoificado se e11gullfo, a semejanza de la 
hostia. "'A qui 1'?io1 pudiera radicar el módl _pura que los 



.eipmloles proscribieran la alegria del consumo general en 
apenas velado anatema. 

,_ -De ese modo el a111ara11to aumentó la rara distinción 
de una existencia en las especies n'cuales de plantas ali
menticias hütodt:amente eliminadas Je/ cultivo populur, 
aunque tampoco hay noticia de cédula real o decreto 
alguno en que se haya expresado la prohibición del culti
vo. como resultado de un mandato legal. 

Luego de la conquista, cronistas y sobre todo misione
ros, escribieron acerca del consumo de wnara11to en la 
época prehispánica e incluso durante la Colonia. Dice 
Fray Bcmardino de Sahagzín cm1 relación a ía celebra
ció11 del Fuego Nuevo: 

" (Luego de celebradas las fiestas de fuego nuevo) 
comlan tzol111atl que es comida hecha con bledos (ama
ranto) con miel y mandaban a todos a ayunar y que nadie 
bebiese agzw hasta medio dla." 

Por su parte ,Fray Juan de Torquemada escribió a prin
cipios del siglo XVII sobre la ceremonia dedicada a Huit
zilopochtli: 

"Hadan para el comienzo (de la fiesta) una estahia de 
masa de Tzo/111atli (que es semilla comestible) de la 
estatura de un Hombre, la cual ponlm1 en un templo y 

altaF, llamada Huitzanahuac ... Al finalizar la celebra
ción, despedazaban la estan1a y se repartla entre los im•i
tados." Esto,!lice el erudilo franciscmw, era wia especie 
de comunión entre los mexicanos. 

El nombre de "alegria" que rt!cibe d tlulcc es ¡wste1ior 
a la conquista y quizá impuesto por los cspwloles. A.~.is· 
tin de Vctancourt en su obra "teatro mexicano, di!scn·p~ 
ció11 breve de los sucesos, historico, políticos militares y 
religiosos del nuevo mundo occidc111al de las indias," 
publicada en 1698, es el primero que lo registra. 

Los culth1os de las es¡wcic.r ti-.' gr.uu1s dt! amaranto 
estuvieron inactfror dt!sde ese tiempo. Algunas especies 
(Amarantus relrofle.\us y amara11tus pulmen") fueron co
nocidas como hiert1as si11 importancia e1J Nortcamerica, 
apesar de que se le reconoce como ww planta muy resis~ 
tente, que bien crecia en los caminos 11eci11afrs1 o como 
una hierba urbana e11 lotes baldíos. E11 America Central, 
los campesinos dtJ monta.ias y valles remotos cu/Jil'an 
gC11eros menores, incidentalmente con malz y frijol. 

El cultivo de la alegría es de gran importancia socioe
conómica para muchos paises como los Escados Unidos, 
La India, Nigeria y en México el dulce conocido como 
"alegria" tiene sus i1ersionts en Guatemala donde se la 
llama ''nigua" y en Perú como "m"ón". 



1;2. PROBLEMAS DETECfADOS PARA SU PRODUCCION Y CONSUMO. 

A través de la historia, las especies de amam11to hu11 
sido consumidas como semillas o cm no vegetales: su alto 
contenido e11 propictiutit:s ulin1t•11ti.::ius mrajo a Jos prc
hispá11icos a su cultivo, ya j¡111' ju11to Cofl d maít y el 
frijol,fonnaban patte importante di! su tlic11J. 

Lamentablemt:!lte este preciado producto se prohibió 
durante la Colonia debido u su relación co11 cultos paga
nos, lo cual originó que 110 se dcsanol/a;a una tccnolog(a 
específica para esta singular pla11ta, a d1fcrcncia di.! otros 
cu/til'Os como el frijol y el maíz m los que se perf<'ccionó 
la maquinaria para su proccsu111ic11w, fonnándosc asi 
una industria agricola consolidadú pata dich1u semillas 
como para St'S dt!n·vados. Sin embargo en el an:araillo, 
su procesamiento se realiza como dt:sde hace siglos. 

Aunque ya se han realizado intt:titos para conscmir 
aparatos y eq11ipo para los prod11ctorcs, 110 se ha podido 
optimizar la producción y mu.cho menos dise1iar 11/gzín 
instrumento práctico de uso ¡;encru/i:ado entre los agri
c11/tores. 

La bo11dad de esca plu11ta seª'"""ª por su dificil pro
cesamiento, ya que 110 e.xistt? ww herramienta o equipo 
q11e lo facilite. En efecto, la m1111era en q11c crece la 
semilla es en una panoja, lugar en donde es labon'oso 
extraerla, ya que postcrivn11c11tc d1?bcn colarse las impu
rezas que se aprovechan como foJTajes para animales. 

La inexistencia de tec11ología propia para su 1:.xplota
ción proi•oca que en Sii elaboración imen•cnga numerosa 
mano de obra, lo que ocasior;a w1 eltTado custo de 
producción, que comparado con otruJ semillas eleva su 
valor más allá de cuatro o cinco reces su precio en el 
mercado. Esto prm•oca que el consunzo de amaranto sea 
m(11imo y sea despla:aJo como pwte de la dieta f1111da
me11tal de la población. 

La falta de ternologla propia para el amara!l(o ge11era 
un desaliento en las proJu..:tvri.i yu 1¡iu1 d 11my /ul)()n°VJCJ 
su producción. Lo que da como resultado que el cultivo 
de esta planta 1w sea constante, por lo que a veces es 
dificil dctem1i11ar un mercado escable. Generalmente los 
productores combinan este cultivo con otros mas renta
bles, en este sentido, es dificil estimar la prod11cció11 y la 
población que se dedica a este culti1'0 ta11 intcn11ite111e, 
que al parecer e11 ciertas regim1es ha escaseado progresi
vamente. 

Si hubiese más recursos e instmmcntos técnicos que 
faci/itara11 la producción de amaranto se lograrían dos 

hechos fu11dame11tales; primero se reducirian los costos y 
por co11sig1Jicnte los precios al público, q11ie11 podria ad
quírirlo a un precio más accesible; segundo, se promo1·e
n·a cí cultfra t.?r:crc Jos agn'cu//orcJ~ quii:11cs al tr..·11cr WJ 

aparato que les facilitase su procesamiento, lo cultfrarían 
i!fl mayor \'olamen. 

Las consideracio11es anteriores llevan a pensar en la 
importancia del amaranto, cuyo caltfro se practica tam
bién en ciertas regiones de Estad,Js l.'tJidos, aprutc de 
América Latina, Asia y Afrii:a. Si se lograran resultados 
positi~1os en las investigaciones mexicanas c11 /u materia, 
1w sería dificil peHsar en citr;nJer los bcnt?jTrios o!Jtc11i
dos e11 nuestro país transfiriendo tc:.c110/ogía a otras na
ciones o elporlando productos para su procesamiento y 
crear asf recursos económicos y fuentes de trabaja, 1w 
sólo l'IJ el área agrícola, sino industrial, al producir e11 

Aféxico un aparato desarrollado y dise1iado por mexica
nos. 

Es necesario destacar que además de los beneficios 
sociales que aporte el cultivo de esta planta, es faccible su 
desarrollo pués se adapta a la geografía de nuestro paí.i, 
se cultll'a en clima templado y templado de altura, por 
ejemplo el suelo de Tulychua/co es arenoso, Humífero, 
limo.ro, areno~ardlloso y areno-calizo: su periodo rcgt:ta
tivo es largo apraiimadamentc de siete meses, de panoja 
color amarillento rosa y grana de tinte marfil teniendo 
una altura aproximada de dos metros y medio o más, 
au11quc ya se esta11 cultivando i·aricdadc.s más compactas 
y con un apro1•echamicfllo similar. Su localización hasta 
el momento en las Jiguientcs regiones: 

Distrito Federal: 

Milpa Alta, san GregorioAtlapalco, 7i1/yelwa/co. 

Estado de México: 

Cocotitlan, C/ziconcuac, Tcna11cingo, Texca//itlan,º To-.· 
natico. 

More/os: 

Almilcingo, Huazalco, Hutzililla. :· 

T/axca/a. 

Apizaco, Contla,l xte11co, sai1 Miguel Milagro, 'T/axca-
la. 



1' en otros estados más: Guem2ro, Pucb/0i Oaraca, 
- Aficlwacan, Jalisco y Chiuahua, au11que en menor escala 

que los anteriores, si tomamos !!H cuenta que las iicnsida· 
des de población se fi<J11e11 desde 811, oao hasta 14, 000 
plantas por hcctarea (hJ71ochmuirfocus), mientras que en 
Jfuazulr.o yAlmichigo. /\{a;t'fos {A. rm··nfils.) Jwypo
blaciones desde 200,000 hastn tic .u2.nnn pfontas 

Por otra patle si tom!lmos en cuenta que otros ctJ//Ú'GS 

son mas escasos en cua11to a las regiones donde se les 
encuentra y más cuidadosa su siembra, es posible ima51·-
11ar que se logriJJd ¿/ .wctio de integrar ti amara11to a 

nuestra dieta diulia. 

El problema qllc st.' quiere r.:soh'crconsiste en pmccs~~ 
la semilla de amara11to para su co11sw110, pues como St! 

sabe, la semilla cruda es imposiúh: dt.' di;:1.>rii¡ para ello es 
conveniente re11entar semi/lo para conrnmirla: si11 embar
go la actual tt!cnica de pn>-ccsan1it:11to cuenta L01J m11cJws 

deficiencias. En pn"mer lugar ocurre 1m eíwnn~ desperdi
cio energético, ya qur: al tostar la st..·milla el operador va 
tostando por cargas de apro:dmadamcnte 50 grs. que en 
su conjwrtu tardan al calentarse en el coma{ de unos 25 o 
30 segundos. hasta que temii11u11 tÍ1..' tvstwse todas. En el 
lapso de quitarlas y vofrer a po11er otra carga, se tardan 
también poco menos ti::. m,~dio minuío, lo que dá por 
resultado wi apro1•cc!wrr.icnto energético del combusti
ble que se consume de aproximadanu:nte 50C:& . Esto 
también pennitc que las horas hombre se dupliquen, ele
vando asf !os costos. 

En el aspecto Jumwno, las consideruc:irmcs c1¡;on6mi
ca.r, es decir los lfmitlJs y a/canc~s hwnmws l!IJ relación al 
trabajo que se rea/ir-a, tambit511 son muy deficie11tes1 ya 
que al estar laborando en w1 aparato que emite ca/O/; 
causa agotamientu y estrt!s, n:forzado por la postura que 
adopte el operador para tostar. E11 cfccfo, la labor puede 
realizarse sentado, ya séa en s11do o en wi pcq11c1io 
banco, lo que p1oroca ca11sa11cio, principalmente e11 la 
espalda, hombros y columna ven·cbral, tray,mdo consigo 
posibles lesiones y molestias al Ir abajar constanteme111e 

por lapsos d~ tiempo largos. El otro ejemplo de postum 
consiste en estar de pié, hecho que pro .. oca efectos simi· 
lares de agotamimto, pués también genera dútracdón y 
fatiga e11 corto tiempo en piernas, espalda y piés: 111 mis· 
mo tiempo, al mover la semilla con una escobilla pro)lo
cu t.fectos de ca1i.i1mcio q1u bajan rl rcndimi1.~11toi apai:,~ 
de posibles daik•s fisk1H por iaborar expuestos a} ei.1~\'h; 

causandorescqucdad y debilitación en /11 piel, t~t1tJe otras. 

El problema d<J salubridad e higient: también t:s ftr:
cuente durante el proceso, pues se toman en cuenta los 
hábitos personales de cadu vperador en tmtar la scmilltl, 
ésta brinca, por usf decirlo, de ww nHu;rr.i (ii:sonlctwda 
y se esparce dentro y fiura dd Jrca Je tvstudu, prurocan
do que las semillas q:Ji' caen al sudo o fuera del coma/ se 
ensucien y se ren1cl1·un con poil'o, tiena y 111icn1bios, /us 
cuales son recogidas y 111i:zdadas con las limpias para su 
posterior elaboració11. 

En el aspecto 1wtricional1 los estudios reuli::.ados de· 
mucstraJJ que al serrel'f!.liladas las semillas en UtJG super
ficie calfonte por efecto dt! radiación, como e.'I' el caso dd 
coma/, t!sto da como resultado que al ser puestas las 
cargas, no todas las semillas se revienten umfonnc1111!.11te, 
quedando algunas sin rei.1c11tary otras quemadas. En este 
proceso, la disminución de las propiedades son críticas 
pues el rt!gimcn tan SCl'i..'IU al que se les ha expuesto, hace 
que Ja mayorla de las veces se reduzcan los 1•alorcs ali· 
mentidos y de 1wtn'ción1 en donde se t:ncuentran pn'nci
palmente la lisina y aminoácidos. 

.A co11ti11uación se presenta un análisis de la dJferencia 
cntrl! una semilla cnida y una reventada utilizando el 
proceso tradicional 

------- ----·- ~-··---...-

Amaranto Proteína Peso en Lisina (%) 
en dieta grs. 

(%) 

Crudo 10.9 25 0.91 

Reventado 12.5 14 0.58 



·---- ----

t.iLOSVALORES NUTRICIONALES. 
- . -·~- .. , 

El amaranto constilllye 1111a parte importa11te de la 
dieta en algunas oreas de America Latina, Africa y Asia. 

• ·"Es llsada tanto en fom1a vegetal como fil granos. 

A continuación se muestra ww tahla genen'ca del ama· 
ranto: 

Reino: 

División: 

Subdivisión: 

Clase:· 

Variedad: 

Vegetal 

Embryophyta 
Siphonograma 

Angiospermae 

Dicotyledonae 

Archiclomidae 

Sentrospermae 

Amaranthacea 

Amaranthus 

Paniculatus 

Leucocarpus 

Los bajos costos de producció11, hacen del amaranto 
uno de los menos caros vegetales frondosos en los merca
dos del trópico. Esto pennite un buen nacimiento de 
caro/ene fe. ca, acido ascóroico o vitamina c y proteínas. 
El g.-ano es relatil•amente alto en protef11as, grasas y con
tenidos minerales. Son los a111i11oacidos los que hacen 
atractiva el origen de proteínas }\ a causa de su alto 
co11tenido de /isina. 

Esto tiende a ser visto como una prucclna que al ser 
consumida con otros cereales, balancea los requerimie11· 
tos de la dieta humG1ia. Los mllrientes y calorías conteni
dos en el grano de amaranto pr0l1een w1 ~·ulor nutritivo 
teorico por lo menos tan bueno como /vs granos comu· 
nes de cereal. 

Porque hojas y granos de algunos especies tie a111aranco 
son consu111idos como alimento por alg1111as partes de la 
población n11111dial sin aparentes efectos negativos.que 
por lo mis1110 no constituyen una justificación para este 
desarrollo.Sin embargo.si objeth•amente las evaluaciones 
de comida y alimentos son hechas posibles,y si compara-
111os con los costos de producción, el desarrollo pote11cial 
se ve engrandecido. 

Si bien existen algunas diferencias dentro de las espe
cies, la literatura muestra WJ acuerdo general en la com· 
posición de aminoacidos de la se111illa esn1diada y en 
111enor exte11sión contenidos de micronutrientes. 

Comparacion nutricional del amaranto con otros cereales . 
...... _, ___ -

Comparación Calorías (gr.) I'roteí11as (gr.) Grasas (gr.) Carbohidrato Calcio (mg.) Fósforo (mg.) 
IOOgr. (gr.) 

Amaron/o 391 15.80 7.12 63.1 490 455 

Malz 355 9.20 3.90 73.í 2.0 256 

Centeno 334 12.10 1.70 73.4 38 376 

Soya 356 43.40 6.70 36.6 263 634 

Trigo 333 13.30 2.00 71.0 41 372 



····~.Estudios alimenticios. (granos). 

La relación de eficiencia de protel11as, /ia sido medido 
en u11 número de granos de amaranto por difere11tes in
vestigadores. En el caso del Amarantus cruentus el valor 
de PER (protein cfficcncy ratio) es de 1.51, caseina = 
2.50 reportado en ensayos con ratones regulares. Betschar 
1981. 

La digestibilidad aparell/e del nitrógeno fue de 76% y 
digestibilidad de sustancia seca de la semilla, alrededor 
de 72o/o. En el reventedo por aire caliente las semillas 
tuvieron 1.73 de relación de eficiencia de proteínas 
(PER) en un pequeño incremento aparente en los datos 
sugieren a este reventado mayores nutrientes (prob
.ablemente almidones) mas digestible. 



CAPITULO 2 

SUSTENTACION TEORICA 

2.1. CONSIDERACIONES IDONEAS PARA EL DISEÑO.(Perfil del producto) 

El &seña del Procesador de Amaranto sw¡¡e de la 
necesidad de cubrir los requerimientos de economla, nu
lriciót~ salubrida1~ rapidez, crgmwmla, etc. me11cio11a
dos con anterioridad, y que dctem1i1wn la ftmció11 y las 
caracterlsticas especificas que debe poseer este producto, 
ya que si tomamos e11 cue11ta que la mayorla de los 
productores de amaranto son familias que procesa11 esta 
semilla dentro de sus hogares y solo e11 algunos casos en 
orga11izacio11es colectii•as. 

Por lo anterior es co¡¡ve11ie11Jr proponer el rci1entador 
de semillas "doméstico". El dise1io propuesto se e11frenta 
con una disyuntiva impoT1ante: por w1 /ado1 compite con 
el tradicional coma~ a pesar de /ns problemas que esto 
trae, y por el otro, se pretende lograr un objeto que anuo
nice dentro de su en tomo sin llegar a romper estéticamen
te con el medio, sita ocupar mucho espacio, debido a las 
reducidas dime11siones de las cocinas y a que compite 
con otros e/ectrodomé.sticos en importancia y en cuanto 
al lugar que ocupa. 

La pregunta surgi1ia al proponer u11 electrodoméstico y 
cuestionar, iporque no se utilizó otro energético como lo 
puede ser el gas?. La respuesta radica básicamente en lo 
siguiente: 

La infraestruchira necesaria para adaptar un aparato, 
e11 este ca.w el procesador tém1ico a una insta/ación de 

gas paro elevar la temperatura adecuada para el re••enta· 
do, es un tanto compl.,ja para el usuario que tendria que 
conectarse a las válvulas de 1111 ta11que, o a los quemado
res de la eshtfa; aparte de ser más caro ya que las piezas 
comerciales para la instalación de gas de11tro dd procesa· 
dor tém,ico son caras y pesadas y siempre existe el riesgo 
de tener u11a ft1ga de gas que pudiera poner e11 peligro al 
usuan·o, aparte de que el modo tic operación es más 
complejo debido a que el gas necesita una chispa que lo 
queme, esto implicaría un sistema manual algo peligroso, 
o uno automático más costoso. 

Por/o anterior se decidió que lo mas fácil y cum•enic11te 
es un aparato eléctrico, ya que el usuario solame11te ten
dria que conectar/o a una salida de corriente de 127 l'Olts, 
que es la que se tiene e11 casa. Apatte de que la instala· 
ción e/éctdca es más económica }il que para su uso no es 
necesario tener conocimientos de electricidad para poder 
reventar sus sernil/as. 

Por consiguiente, el producto apottará ventajas en el 
funcionamiento y com•e11cerá al comprador de adquirir
lo, por su rentabilidad y :·e le demostrará que en co1to 
tiempo recuperará su inversión. Ttimbié11 será un objeto 
fonnalmcnte agradable para hacer más atractiva su ad· 
quisició11 y lograr su integración al conte.\10. 



-2.2. PRINCIPIOS FJíSICOS DE LA TRANSFORMACION DE LA SEMILLA 
DEL AMARANTO. 

FLUIDIZACION. 

La si¡;uicnte pum: del texto esta basada en las investiga
cion"s realizadas e11 la Facuilad de Química de la Urn
versidad Nad01h1l ALítuno11ia di! Afl:áco Ue~·adas o rabo 
en el Departamento de Alimenros de la División de inge
nierla por los siguientes investigadores; Ednumdo Brito, 
Gracida dd Cam1211 Ro1úíg11a, Luis Raúl Tcwar y Ma. 
de Los a11gc/es Vi1ldivia eri donde se presentó una i11l'esti
gación acrrca de "w1 sisicema que logra altas t:jide11cias 
de rei•er1tado1 utilizando tcmpi:raturas menores a las em
pleadas por los mt'tOfJOS tJ-adiciona/c.s,con tit!mpos de 
residencia menores. Dicha altematfra re.su/ta mejor que 
los métodos tmdicionalcs, ya pcm1itc JUJ proceso conti
llUO y asegura wi daJio menor en las propiedades 11ut1i

ciona/e.s, CjJ1Cr-:íficm11c11te de la pro1ci11a. 

ANTECEDENTES DE LA 
FLUIDIZACION. 

La técnica de fliudizad611 gas- sólido fue empicada 
paro la gasificad.511 del carl>ó~, a principios de los años 
treintas, después fue empleada CIJ la mGJJUfactura de 
gasoli11a utilizando el meiodo de niptura catalltica el cual 
tuvo un gra11 éxito como im1m•ación de ingeniería. Si
guiendo tal ejemplo se p:L<icron en operación comercial 
u11 gra11 11Wi1Cro de procesos utilizando la jluidizac1611 de 
sólidos. 

El lecho j/11idiwdo es ww de los dfrersos métodos 
empicados en la industria, presenta 11n gran mímao de 
ventajas sobre Oíros por algunas razones I~ntre las que Sil 

pueden dcstacf!r; 

Las ¡rar:iculas s6lidtl.<; :;¿• .;1Jt:1h'1:uan t.'H constante mo
vimiento fomwndo una m:::zcla lw1110¿;é11r!a, la tempera
tura en el in1crior del recipiente es uniforme, lo que 
pennite un control sc11cillo, la supajicie de contacto es 
muy a/la, lvgrándo.w de esta fomw 1111a gran tramfcren
cia tic calor; d pcrfodo ti.: t:w:sft!rcncia es corto y es muy 
económico tanro en su operación como en su mantcni
mietJ/O y consumo c::crg.!tico. 

Por lo w1terior. se i.1ftcre que la fluidimción es u11a 
operación que pucdr1 ser usada para limpiar y reventar de 
manera continua semillas o granos, con alias eficiencias 
asi como para separar continuamente la semilla cnida de 
la reventada lo que pennite asegurar w1 proceso continuo 
que no se logra con los métodos tradicionales. 

DESCRIPCION DETALLADA DEL 
SISTEMA. 

Un propósito de la im•estigación realizada e11 el Depar
tamento de Alimentos de la Facultad de Qulmica es la de 
proporcionar 1111 sistema que logra eficiencias de w•enta
do de 81.5 '3ó utilizando temperaturas menores a las 
empleadas por los mJtüdos trtJt!¡·cionaJr::s, con tiempos de 
residencia menores; s¿ adi1ierte que las cifras y considera
ciones tomadas a comimwción son especificas del pro
yecto realizado en dicho Depwtame1:to y t.'11 al;;1mos 
casos no son condiciones gl~nerales para la realizacion de 
prototipos y modelos de pmebas. A co11tin11aci611 se da 
etplicación J:encrnl de cómo trahaja un sistema de lt!cho 
fluidi:iJdo y la.'i modificaciones a w1 sistema dn111¿5·fico y 
JIO el de UJJ procesamit!1Uo industrial comu el propuesto 
en dicho inciso. 

La jluidiwci611 gas - solido, es básicame/l/e la dismi
nución de la cohesión entre las panículas de111ro de 1111 

recipiente, mediante la inyección de wz gas a una veloci
dad tal que pennita el libre 111ol'imiento, del sólido. Para 
lograrlo, es necesan"o establecer algunas coJJdicio11es es
pecificas; 

J. El recipiente deb11 tener ww salida libre de obstácu~ 
los que pudieran incrementar la prcsion del gas confonne 
aumenta la \'elucidad o 1•olume11 de flujo. 

2. El gas debe pasar fiicilm.?ntc a traves de ww mal/u 
que impida el rt~fumo dd sólido si no etütiesr: [luju de gas 
o cslefuera mínimo. 

3. Las partículas por su 111mQ!Jo, densidad, parusidad, 
w:ifom1idad, humedad, etc. infll!yeJJ directa1!le11tc sobrcJ 
iidccidad minima de fluídi~'.ación, la cual es el flujo in
disp"1isable que entra al recipiente y p<m1ite que el solido 
se comporte como fluido. 

En tcrminns ~em•mlr·~ 21 'lii;temr1 pr0puc~to ci.Ytsto de 
las etapas que se descn.htm a comimwción; 

Los grmws trne11 c011sigo ww amplia van°¿i/ad Je barn
ra, esto es, de die.metros, fomws, pesos y tamafws distin
tos. Es importante me11cio11ar; que el porcetJtaje de 
basura conlenida e11 los gra11os y semillas es propio de las 
condiciones de cosecha y manejo. Es por esta razón que 
se hace indispensable detem1inar el porcentaje de impu-



rezas, as{ como las densidades de estas y de 1/lS ;¡/11i//0s 
crudas. 

U11a vez caracterizada, la materia prima es alimcmada 
al fluidizador donde los parámetros importa11tes a coo
trolar son: 

J. Temperat11ra dl'i ail'e. La lcm¡pc:ratura del aire debe 
establecerse en el intcn•a/o ¡1rt>rim~ a la de reventado, de 
tal fomw que se minimice :!l 1icsgo de 10.Hwdu o qtLema.io 
de la semilla, a la vez que Se lngra un ahorro sig11iflcativo 
de ener¡,1a. La temperacura del aire es fu11ci611 de las 
co11dicio11es de Jwnwrlad asf como de Ja naJura/cza de la 
semilla. 

2. Velocidatl del aire. Cuar.do 1m gas pasa en dirccciótt 
ascendente a través de w1 frc!w de paniculas sólidas, es 
comú11 encontrar situaciones gcnern/es del compórta
miento de las parcículas, depenJfomlo de las condido11es 
como la velocidatl del gas, fo geomctn'a del lecho y las 
características de ÜL\' pwtirnlas sólidas. Si la velocidad 
del gas es adecuada, se presenta WJ movimiento entre las 
partículas, llegando a 1111 pu11to de tal mida de prcsió11 es 
igual al peso por u11iclad de arca del lecho, smpe11diendo
sc las mismas, a esto se le conoce como fluidizaciá11 del 
lecho de sólidos. U11 oicerio imporla11tt: a consit.lerur para 
la separación e111plea11do sisee mas de lec/Jo fluídizudo es 
el relacionado con las dzferencios de velocidad mínima 
defluidi..:ación de los cump0n:"1Hc1· 11 s.}1"1rar. 

La velocidad 111i11ima de f/11idi:aci611 es aquella en la 
que la caida de priJsión se vuelve constante y Ja tenni11al 
es aquella con la que se úiicia d transporte newnático. 
Las velocidades 111i11imas de jluidi:ació11 depe11de11 de 
las dime11siames de las columnas empleadas ya que el 
diámetro de la columna ejen:e un efecto conocido como 
"efecto de pared", el cual prm'oca incn;mcntar la pérdida 
de presión debida a la mayor f1Ícci611 de las partículas 
con la pared del contenedor. Es por i:sta razón que, a 
mayor diámetro de columna mc11or wlocidad de fluidi
zoción. 

- - 'i:F/lljo tnásico.-La alimentación del grano debe ser a
ta/velocidad que pemrita condiciones de continuidad. es 
decir que, confonuc se alimenta grano cnido al siste1.11a, 
se obtenga por 1111 lado, grano reventado y por otro las 
impurezas sin que se prt?sente acwnulaci611 en el sistema. 
En el proceso de reventado ocurre algo peculiar, al entrar 
la materia pn"ma al lecho flaidúado en presencia de airt] 
caliente y una vn frmiscum·dos unos scgwidos, la siJmWa 
rc\•ienta ca111bim1do tle densidad apcm:111e y por lo tu11to 
Sll velocidad de jlt!idizaciú11. Al 11wn"11tar lJ r.:/ocidad de 
f/uidización debido al gran cw11bio de demidad, la semi
/Ja reventada adquiere una velocidad mayor a Ja i•eíod· 
d!Jd terminal por lo qlle sale d<' la colwwru. 

E11 este sistema d¿ lecho fluidizodo las partículas sóli
das están en constante m0Pimie11to fonnando una mez
cla homogé11ei~ segu11 los i1westigadores d¿ la Facultad 
de Química, la remperarura e11 el i11rerior del recípic11te es 
wuformc, pero al hacer lecturas c11 d sistema doméstico 
se enco11tró que hay lllJa van"antc de temperaturas confor
me el aire se aleja de la camára ténnica se re\•entó ama
ra/llo a u11a temperar11ra que se prese11ta a 2./0 o C. en fo 
entrada de aire que prol!ie11e de la cámara tén11ica y 180 o 
C. en lú salida de/ dueto. La a11tetior variwrre pemrite a 
las semillas reventar dependiendo del grado de humedad, 
tiempo de a/macenamie11lo y caractedsticas prvpias de la 
semilla asi como e/ tipo y lugar donde f11é w/rivada. El 
periodo de rra11sferencia de calor es muy corto y por 
co11siguicntc muy económico, tanto en su operación co
mo en el ma11tc11imie11to y consumo energético. Es por 
ésto que la fluidizacio11 es una operación que puede ser 
usada para limpiar y re\'entar de ttlanera conli11ua semi~ 
/las o granos, con airas eflciencia.1· as{ como para separar 
co11tl11uame111e 'a semilla cruda de la rc1•e11tada. Ei1 el 
di.se1io propuesto solame11te se realizó el reventado con 
semillas limpias, es decir que el proceso de limpiado 110 

se contempló dentro de las pruebas realizadas. 



2.3. INGENIEfilA E INSTALACION ELECTRICA. 

De.1pués (/e erpliciJI la fiuidi:a;;ión, base lid proceso lle 
reventado de semillas, t'S oportuno de~cri/Jjr /o:s clcm:m
tos que provocan dicha j?uidi:ación. 

En d Capitulo 3, c11 et p1111ro q1¡¿• /111b/a de fu11ción, se 
explicará la ma11era e11 que cuda componente del apam!o 
süw para l'l!alizar cl proceso de reve11tado. En este punto 
se describirán las espccijicaci011cs de los comp Jnentes 
eléctricos, los cuales fuero .. proput?stos y dise11ados co11 
la ayuda del Dcpmtame/J/o J,,_,tsesorlu Electrónica de la 
Facultad de Cie11cias de la U.N.A.M. a caigo tic/ M. en 
Ing . .J'Írturo Le611 Romanos, en quibi se sustc11ta Ja si
guieme pGlte de la investigació11. 

A contin11aci6.1 se prcsenta11 los componentes elécui
cos que pen11ite11 al Procesador T.!miico de Amaranto w1 
funcionamiento más s.:ncillo, liacicndosc la adaptación 
tecnológica. La i11corporación Je partes el¿ctricas que en 
la actualidad son usados en diversos aparatos y que por 
lo mismo son tecnología actualizadu que fortalecerá el 
consumo y producción con métodos mas modemos, ya 
que en otros casos, la penetwción de aparatos eléctricos, 
aún en los poblados pequeños es inminente, cada día es 
más comiín encontrar prod11ctos de ingreso i/lcíto al país 
en poblaciones n1ra/es o con /iJ apertura del comercio 
e.slo .St! hace mas cvid.;mi, ya qw: el suministro de energía 
eUctrica a estos poblados está siendo mas regular. 

Afotor: El procesadorténnico de umaraJJto, requiere de 
un flujo de aire, que será suministrado por un motor y 
una twbina. Las consideraciones que se llel-'aron a cabo 
para emplear el motor a 111ili:ar; fue la rnpaci<Uid de dar 
un mayor flujo de aire, y de 110 ocupar muclio espacio. En 
la actualidad nos podc:mos t..'ilCOll trar con dos Jij1os de 
motores; los de corrii:ntc ulci:ma y cam".:nte directa. 

Después de realizar p111ebas y de i11l'estigar motores 
eléctricos, se decidió asar el de corriente dil'l!cta ya que 
puede girar hasta trece mil rc1'0/ucioncs por mirwto, y por 
lo consiguiente dar más flujo de aire apmte de ser más 
compacto y ligero que los otros, estos motores rrabajan 
con ww pocencia de enirr: Jw; {JO() y 12DD ; • .:a:t.:;. 

Los mota1es de c01rie11te alu:ma cienen el probit.!ma de 
girar a pocas revolucion¿s por minuto, llegan hasta tres 
mil revoluciones por minuto, esto obligarla a integrar una 
turbina muy grande para el tomaría propuesto, o el de 
poner varias para lograr dar el flujo de aire necesario. 
Otra desventaja de los motor"s de coniente alwma, es el 
de no poder variar la velocidad, y esto es importa11te, ya 

que las turoi11a que se propone es comercial y por lo 
mismo no está calculada para proporcionar el flujo de 
aire adecuado a las re\'o/uciones que maneja el motor, ya 
que los de coniente directa pueden variar su velocidad y 
por lo co11sig11iente hacerlo girar para proporcionar el 
torrente de aire la velocidad mínima de fluidización . 

Motove11ti/ador: 

El circuito eléctrico del mvtoventilador se presenta a 
continuación: 

Explicación de su ftmcionamic11to : 

Se aplican 120 V C4 al circuito, dos resistencias limi
tan la corriente y tlismi1111yen el voltaje que se aplica al 
puente de diodos, de do11de se obtie11e la coniente directa 
que alimenta al motor. 

Nomwlmente el motor requiere de u11a resistencia de 
120 Q para trabajar. Para limpia.· el tubo de rc1•entado en 
casv de vb.wucd6n, se a:unc:ita la velocidad dd motm; 
con un botón de purgado con un intemJptor mome11lár1eo 
SIV, el cual reduce la resistenáa total del cin:uito del 
motor, a11mentando notablemente la l'eiocidad de éste, 
pro1•oca11do mayor flujo de aire. 

El 111otorq11e se emplea es de corriente directa y 241{ la 
resistencia disminuye el i10/taje, los diodos transmiten el 
mltaje, los diodos transfonnan el voltaje en directo. 



Analizando el circuito es as(: 

120-2 
VcdL =~48=19.7V 

-¿20~$ 
SwZ 'IB.a 

Vc.l) 

( 

Este voltaje aumenta al oprimir el i11tem1ptor SW 1 

48 
Vcd2 = llSt-UiS = 33. 7 V 

Es el voltaje de purgado 

Resistencia: La resistencia que se recomienda es a base 
de un alambre de hierro con compuesto de tungste110 o de 
nicrome/ que es una aleación tle esta1io, níquel, hierro y 
magnesio. 

Et coeficiente de resistividad de este tipo de resite11cia 
es de 150 x 10"-8 oltm-metro, esto sig11ifica, cuanta opo
sidon presenta al flujo de conicnte eltctrica . 

Se eligió diclta resistencia porque al estar e11 co11tacto 
con el flujo de aire no pierden ta11to calor put•s d orea 
efectiva de radiación es mayor que otras resiste11cias co
molas tubulares o de tira1 estas transmitcn me11os calor 
por la radiación l[IU emiten y para alcanzar la temperatu
ra deseada necesiran'an conswnir más watts. 

Estos serian básicamente los eleme11tos a usar para 
provocar un flujo de aire calieme, sin embargo, el bue11 
funcionamiento de dichos co111po11entes requieren de 
otras partes e/Cctn"cas para garantizar su co"ccto f1mcio
namie11to. 

Diodos: Entre estas partes se c11cuentran los diodos 
rectificadores, los cuales alimenta11 al motor de corriente 
directa. Diclios diodos son necesarios porque la corriente 
se toma de la lfnea de corriente a/tema, Ja cual es diferen
te a la que usa el motor propuesto, es decir, que actuan 
como convertidores de corriente a/tema a directa . 

Estos diodos es tan soportados por una placa de circui
to impreso, que es la que provoca que la corriente pase a 
travfrde ellos hacia el motor. 

El motor y cuatro diodos se encuentra11 e11 pue11te junto 
con una parte de la resistencia calefactora que están 
coMctados e11 serie El efecto que provoca la resistencia, 
ltace reducir el \'O/taje de /11 lú1ea a un valor aprcu:imado 
tle 24 volts, que a su vez los diodos rectifican para tener 
un flujo de corriente apropiado a los requerimientos de 
cada componente. 

Interruptor bimetá/ico: Otros elementos que necesita el 
procesador de amara11to para tener un mejor funciona
miento y que apare11temc11te cumpíen una funció11 discre
ta, es el interruptor témlico bimetalico, el cual protege al 
circuito calefactor es decir a la resistencia tic que no sufra 
un sobrecalentamiento y a la vez es un seguro para el 
motor, ya que por diversos motivos ocurre una alteración 
en el sistema, por ejemplo, si deja de f11ncio11ar el motor y 
por consiguiente no /Jay flujo de aire que le reste tempera
tura a las resistencias, estas pueden fundirse, este i11te
m1ptor bimetálico accua para que deje de pasar comºente 
a la resistencia. Se le llama bimetálico porque usa dos 
laminitas de dos diferentes metales que se dilatan cuando 
se calientan y cortan la corriell/e. 

Este interruptor puode funcionar \'arias veces durante 
la vida y el uso del aparato para prevenir sobrecalenta
miento o en caso de e111erge11cia, protege a los demás 
componentes. 

Fusible ténnico: En caso de fallar el interruptor tém1ico 
bimetá/ico, hay otro elemento que ayuda a contrarestar 
los efectos de alguna falla en el circuito, este es el fusible 
ténnico, ya que también protege y cuidt1 la temperatura de 
niptura más allá que el anterior. Si deja de funcionar el 
interruptor todavia quedará este fusible para intemimpir 
todo el circuito. 

Como es un fúsible funciona una sola vez, ya que en 
caso de ac.1iar se fundirá y Jia/Jria que reemplazar/o por 
otro fusible ténnico. 

Dosificador: 

Consta de un circuito electrónico que a inter.•a/os regu
lares activa un solenoide que muel'e el depósito o tubo 
dos1}7cador. La capacidad de dicho depósito es fija, pero 
el n·cmo de descarga con que se hará activar el dosificador 
al cubo de reventado es ajustable, dependiendo de la 
cantidad establecida. 

Circuito simbólico : 



Cables: El paso de comente a través del motor y la 
mistencia se efectúa por cables del No. 18, 110111cnclatura 
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 soporlan una temperatura de 105 gra
dos centlgrados. 

Para comar la conit:ntc dr5ctJiLa al pro.:csadnr se sumi
nistrará mediante ut1 cable dup/e.r: de alin1C11tación con 
clavija. 

Apagador; Para detcm1üaar el uso de w1 apagador, e11 
este caso es importante atil'ertir al usuario de que el 
aparato está 

ftmcionando. Esto se tratará más ampliamente cuando 
se rrate el tema de ergo11omfa, ya que es imporlante expli
car como influye esto en los factores laumanos. 

El apagador es de un polo, Utl tiro de JO amperes con 
lámpara piloto it1tegral de t1eó11, dicho apagador se e11-
ciende al pem1itir el paso de corriente al circuito y poner 
en ftmciot1a111iento el procesador témaico de amaranto. 

Hasta aqul se han presentado las pa1111s de ingenierla 
eléctrica, necesarias para el funcionamiet1to del Procesa
dor Témtico de amaranto, reventado la semillas por me
dio de aire caliente, integrando un sistéma con 
componentes clécvicos. 



CAPITULO 3 

DESARROLLO DEL PRODUCTO. 

El PROCESADOR TERMICO DE AMARANTO. 

El siguiente capitulo liga al dise1lo con las bases cienú
fictis y técno/ogicas, que son fundamentales para nuestro 
desanolllo como diseñadores. Sin una base ciemijica no 
hay avance tecnológico y sin tecnologia no hay diseño 
industrial. La ciencia como medio para comprender el 
uso de los materiales, sus estm.:turas y características 
palticu/ares, principios flsicos que detenninan la estática, 
la electricidad y la mecánica, entre otras, como base para 
los proyectos en general. 

A la tecnología como un fmto de la ciencia, ya que nos 
pem1ite hacer faccibles nuestras ideas, pasar de la suposi
ción fomial a la tangibilidad mediante herramientas que 
nos pennitan extraer de Ja ciencia sus beneficios. 

La tecnología es Ja madre del Diseño Industrial, que 
nos pennite lograr la iteratfridad, asl como la técnica 
Jleva al arte y a la artesa1úa, así nos unimos al eslabón 
para concept·;a/izar w1 diseño y llevarlo a cabo. 

Para reventar la semilla de amarantoJ se propone un 
concepto diferente, que en .!ste caso es la fluidización, 
utilizando aire calie11ce que pasa por un dueto o tubo de 
reventado, donde se mezcla con los granos, para lograr 
asl el efecto deseado. 

En seguida se definirán las partes del producto, las 
consideraciones y justificaciones de cada una de ellas 
para describir su integración y conseguir una am1on(a 
funcional y estética. 

Posteriom1ente se describirá la producción de estos 
compo1Jentes, la factibilidad de dichas piezas y la maqui
naria y equipo necesarios, as( como las especificaciones 
del materia/. 

El sig.Jiente paso será el análisis ergonómico, el cual 
nos pem1itirá hacer del procesador ténnico un sistema 
hombre - máquino para lograr un mayor rendimiento con 
base en factores humanos, ayudando a hacer las funcio
nes mas fáciles, cómodas y seguros, entre otras. 

Paro finalizar ésca parte, hablaremos de la estética del 
producto, las consideraciones que se siguieron para la 
presente propuesta, la definición e integracion al contex
to, asl como presentar los elementos que refuerzan dicha 
estética. 

La conjunción de función, producción, ergonomla y 
estética, dán como resultado el diseño global del Proce
sador de Amaranto. 



3.1.1. FUNCION. 

La función básica que realiza éste aparato es el de 
rei1entar semillas de amaranto con más ventajas que el 
proceso actual. Entre todas las ideas había algunas con 
mayor factibilidad pero todas impo1ra111es para buscar la 
respuesta niás coni•eniente. 

Una \.'ez detenninado el co11cepto, se pensó la manera 
de llevar/a a cabo, en éste caso el re»e11tado por medio del 
aire caliente. Pero, ¿ qué es d aire ? Es un gas que fonna 
la atmósfera de la tierra, y a /a "'°' se comporta como u11 
fluldo, similar al agua, en sf materia, tfllC ac11ía e incide 
sobre el medio, dicha caractcrislicas nos penniten hacer~ 
lo dinámico. 

Yll 110 estamos hablando de aire estático sino de aire en 
mol'imiento o aerodinániica. Para crear defecto, se utili
zará un motoventilador eléctn"co, compuesto por w1 mo
tor y una turbina básicamente. Si ya tenemos viento o un 
flujo de aire, se requiere calentar/o. 

Parr elevar la temperatura del aire se require de una 
transferencia de calor, a trai•és de la transfonnación de 
energía, que pudiera haber sido por combustión, o por 
disipación de calor o por resiJte11cia eléctrica. 

Ahora biCI~ el flujo de aire caliente, debe ser dirigido 
hacia el lugar donde se mezclará co11 los granos de ama
ranto. Para tal efecto se debe tener WJ sistema de annado 
donde el motor, la turbi!Ja y la resistencia se ensamblen, 
por otra parte hay que diiigir el flujo antes mc11cionado, 
tratando de optimi:ar la fi~crz:.i dd motor y Ja corrie11/¿ de 
aire, entonces se pensó en una cámaru de presión de aire 
que conliene el motm·entilador, la cámara ténnica alber
ga a las resistencias que estarJn en contacto con r:/ flujo 
de aire que da la turl1i11a, cali!tltandu a éste a la tempera
tura requen'da, las resistencias se;á11 soporta,tas por una 
mica que se annará con un soporte al motor eléctrico. 

Una vez diniJido el flujo d:; airi.: a UrUJ rc/ociJad y wia 

temperatur.:i údt!cuudu·, .se dcbt!JJ cwribi11ar co11 las semi
llas crudas para ser reventadas. 

El lugar donde se hará ésta combinación es el tubo de 
fluidización, donde pasará el aire caliente, dicho tubo 
está en posición i·crtica/ para pcmlitir que las semillas 
floten, al tener en contra el flujo de aire que se conoce 
como " velocidad mlnima de fluidización ". En la parte 
baja del dueto se e11cuentra u11 postizo metálico, que 
bloquea y provoca una turbulencia de aire en la entrada 
al tubo para remliw las semillas y que revienten unifor
memente, hasta completar su tiempo de residencia pier-

die11do h1m1eriad y peso al contacto con el aire caliente 
cambiando su densidad, esto quiere decir que con la 
misma 1•elocidad que las mantenía flotando e11 el aire 
con u11 peso dcten11i11ado, al ser mas ligeras, enrpezarán a 
salir del tubo de reventado, a esto se le considera como 
transpone neumático. 

La descarg~ de amaranto re••etitado es por la parte 
superior del dueto, teniendo en la boca una tapa que 
dirige las semillas hacia abajo para ronducirlas a! reci
piente de recepción tic semillas reventadas. 

Ptua re~1entar la semilla de amara/Jlo en éste sistema se 
requieren tres aspectos esenciales: 

Primero tener la temperatura necesaria, 

Segu11do, una velocidad e11 el flujo de aire que pennita 
una flotación estable en el tubo hasta el re1•entodo. 

Tercero, una adecuada dosijicació11 de semillas al tubo 
de reve11tado. 

Esto último se decubrió al ver que muchas semillas en 
el tubo no rel'ientan, cayendo al fondo obstruyendo la 
salida, por el lado contrario, si son pocas no se fonna la 
turbulencia y el choque entre ellas, que les pennita mo»er
se en un area y girar hasta que revienten. 

La dosijicació11 se controla mediame un solenoide que 
atrae magnéticamente una ba"a metálica y al cortar co
rriente la libera, lo que hace es un mo»imiento de abrir y 
ce"at; ésto sería una especie de compuerta. Con base en 
éste desa!TDllo se llegó al concepto que actualme11te se 
presenta, en el cual un depósito cilf11drico con una orada
ció11 a lo largo en la parte superior, que al rotar se llena, y 
al regresar a la posición original suelta las semillas por 
otro orificio /0:1¡,itudinal i11fcrior. 

La cúJsificación se maneja media/lle el ritmo de paso 
que se le marque al solenoide para la carga y descarga de 
semúlas. Esrc sistema es el más adecuado para solucio
nar los problemas de dosificació11 y seguridad de inyec
ción. 

La carcaza prorege a los componentes eléctricos para 
ser ensamblados al fi11a/, amia dos y sostenidos por pijas 
auto"oscantes ensambladas a la car-caza. 

En cuanto a los controles, se eligió uno sencillo ya que 
este aparato es nuevo e11 su funcio11amie11to1 comparado 
co11 otros clecr!Ddomésticos, por lo tanto se diseiió con 
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un' s6/0 bo/611 de encendido con foco pilóto; que indica 
su fwicionamiento, lo anterior reforzado con ins11Uccio-
11es eleme11tales de opcraci611. 



cámara 
(fundición 

dueto de 
alimentación 

<tubo de 
aluminio 3¡1, 



La barra de conducción está 
atraida magnética_mente por 
el solenoide, lo" que t1Ac~ 
cerrar l~ compuerta \nferio1· 
del soporte del depósito de 
ca1·ga. 

de carga 

La compuerta del 
dos 1 fice.dar se 
tapa al e~tar 

posicionad3 de 
tdl manerci que 
el soporte impíde 
la sal ida de 
<:.em¡ l la. 



Liberacio abertura n de semilla 
y 1 s d¡:¡ 1 d s e soporte d e::iósito el mismc .. 

al co1ncidi~ 
de cargcl tas 

La enti-ad turbulenc~ ce aire fc-
de presiónª dentro de 1' ·•~ una 
mencla ' e<.to n a,cá;na;-a 
semi 11 uni fai-me c.1s1ona una 

aire las as Y el . ent1·e 
caliente 



3.1.2. PRODUCCiON. 

Los productores de amara/l/O cll la actualidad 110 

cuentan con /ecnologfa que pueda '')11darles a hacer más 
productivo el cultivo de dicha semilla, Jo anterior provoca 
desaliento para cultivarlo, por dicha rúZÓll Ja población 
de productores es dificil de estimar para dctemtillar Ja 
cantidad de aparatos a fabricar y cubrir el mercado, pero 
se contempla hacer U/la producción piloto que se encuen
tran entre las doscientas y u·escientas unidades, para pro
mover e incentivar a más agricu/to;es a producirla JI por 
consiguiente, abrir el mercado para el procesador de 
antaranto. 

La propuesta de la baja producción llevó a Ja btísque
da de procesos de manufactura que pudieran fonnar ma
teriales sin tener grandes inversiones de herrameflla/, 
equipo y maquinaria, ya que esto recaerla en e/emr el 

costo final de cada aparato. La intención del procesador 
es de ser rentab/~ y bajar los costos de reventado de la 
semi/la, pues 110 podemos comparare/ costo de 1111 coma/ 
u/ de éste procesador, pero si su versatilidad y beneficios. 

Los procesos están condicionados por varias constan
tes muy importantes dctemiinadas por la función, una de 
ellas es estar expuesta a altas temperaturas que ciertos 
maleria/es no soponOJt Ja e>.posición al calor. La otra 
condicionaJtte es llevar aire caliente y ror último el pro
blema de estar en contacto con alimentos. 

A continuación se describen las partes que componen 
al procesador y la conside1 acfon que se tomó en cuenta 
para la elección del materia~ sus caracterlsticas y el pro
ceso de manufactura propuesto. 



/ ,,é PROCESOS DE MANUFACTURA 

RECHAZADO DE METALES. 

Para ésta pieza se necesita w1 material que soporte la 
temperalllra que se transmite de la cámara tém1ica ade
más de soportar algún cortocircuito o sobrecalentamien
to de la resistencia. Un material que soporta 
correctamente estos embates es el metal, ya que rus pro
piedades asi lo prccisw~ la función de ésta cámara es la 
de provocar presión de aire para dirigir el flujo hada el 
área de resistencias, por lo que Sil forma debe tener carac· 
teristicas aerodinámicas, como la de un torbe/li110, dicha 
función lleva a proponer una forma circular, el proceso 
más indicado para producir dicha pieza es el rechazado, 
ya que es un fomiado de metales en frío con metales 
laminados de bajo calibre, dandonos características de 
ligereza. 

El rechazado es un proceso de formado en fria con 
metales láminados, que presionándolos mediante una 
lierramienta contra un molde en fon11a de cono troncado 
o hemisférico, mientras este gi;a, por lo que la forma 
requerida cumple enterwnente con este principio.Este 
proceso se aplica a anfculos simétricos de sección trans
versa/ diagonal. 

Para eféctos de costo y sencillez, se propone el rechaza
do manual, que se efectúa ordinariamente en un tomo, y 
consiste en presionar una herramienta contra una chapa 
circular de metal que gira en el cabezal. Las piezas se 
pueden fonnar, con discos planos metálicos o piezas em
brllidas previamente en una prensa. 

Las velocidades más comunes en el tomo varfan de 
400 a 2000 r.p.m. 

La mayoría del rechazado se efectúa sin aplicar calor 
al metal, no obstante, a 1•eces se precalienta para conse
guir algunos de los siguientes objetfros: 

a) Para incrementar la ductibilidad de metales como_. __ . 
berilio, refractarios o magnesio. - - . 

b) Reducir la resistencia del meta4 con el propósito de 
entallar espesores de magnitud considerable. -

El rechazada manual no rufre adelgaztJmiento apre
ciable del metal. 

Los diámetros pueden ser más grandes cuando la lámi
na es delgada. El lfmite ruperior del espesor se incremen
ta conforme la ductilidad del metal aumenta o la 
resistencia decrece, el red1azado manual con aluminio 
de 6.35 mm de espesor es factible. 





/C~TERMICA 
FUNDICION. 

Ente!lde~nos por fundición un proceso por el cual los 
metales, minerales u otras susta11cias sólidas se derriten 
mediante la acción del calor. Estos materiales se dejan 
solidificar dentro de un molde, obte11ié11dose piezas de 
diversas formas y dimensiones. 

Fundición en arena: 

Este tipo de ftmdición co11sta de seis pasos fu11damen
tales: 

l. Realización del modelo (incluyendo cajas de cora
zones) 

• 2 heparaci6!1 de la arena de moldeo 

3.Moldeo 

· ·•: ;/.• Consiiucción de coraumes. 

• • >5'. Fundición y vaciado. 

··~ 6. Limpiado de las piezas. 

Realización del modelo: 

Para cualquier tipo de fundición en arena; se requiere 
hacer un modelo, que servirá para fomiar la cavidad del 
molde donde se vaciará el metal ftmdido. 

Paro obtener la piaza de la cámara tt!m1ica hay que 
fomiar un hueco en el molde que se le llama macho o 
corazón, y para hacerlo se utiliza una caja de corazones, 
que es de hecho u11 modelo tambié11, de ésta manera se 
obtienen los modelos que da11 fonna, tanto a las superfi
cies exteriores de producto fi11al como a las intertiores. 

-Nomias para hacer un modelo. 

Excedentes de contracció11. Es el aumento en las di
mensiones del moddo paro compensar la contracción 
del metal al enfriG1Se; aimque la contracción es volumé
trica, se aproxima expresándola li11ealmente. 

Tabla de contracciones para pit'ZIJS de alumi11io. 

A/eació11 Dimensiones Piezas con Con/ración 
del modelo machos en% 

piezas maci-
zas mm 

Aluminio !Piezas peque-!Piezas peque- 1.3-1.5 
ñas ñas 

IPiezas media f;ezas media 1.2-1.3 
nas nas 

Piezas gran- Piezas gran- 1.1-1.2 
des des 

Para no tener que hacer las co11versiones, los modelis
tar cuentan co11 reglas (una para cada porr:e11taje de 
comracción), en las que cada milímetro, es en realidad 
más grande que u11 milímetro real. 

Excede11tes para maqui11ado. Es d aumelllo que se dá 
a aquellas dimensiones que hay que maquinar posterior
mente, depende del meta4 del dise1lo de la pieza, del 
método de limpiado, y debe ser mayor si la superficie está 
e11 la tapa del molde que si está e11 /a base del molde, ya 
que la base sufre u11a variación dimensio11al. 

Aleaciones Dimensiones Barre11ado Acabado 
fu11didas de/modelo (mm) (mm) 

(mm) 

Aluminio Hasta 304.8 2.38 1.587 

330.2 a 609.6 4.76 3.175 

635 a 914.4 7.76 3.968 

más de 914.4 instrucciones especiales 

- Tolerancia. Es la difere11cia entre el l'alor mfllimo y el 
ndximo e11 una dimensión de una pieza fundida. Una 
regla común es tomarla como la mitad de la co11tracción, 
aunque en ciertas fu1Jdicio11es muy precisas, se puede 
reducir a una décima de mm. 

La fu11ció11 primordial de u11 modelo es fomiar la cavi
dad del molde, sin embar¡:o, un buC11 modelo cumple con 
otras funciones: 

- Hace los bebederos (alimentadores para el metal 
fu11dido ), y conductos de colada, paro obtener máximos 
be11ejicios del moldeo a máqui11a. 

- Hace las base de mo111aje de corazo11es. 

- Establece pu11tos de medir:ió11 y de localización para 
verificar dimc11sio11es y para localizar la pieza en maqui-· · 
11ados posteriores. · · 



·Si Ja superficie es lisa y los montajes fumes, se elimi
nOJI defectos en la pieza fundida. 

~Reduce costos por medio de un buen aprovechamien
to del espacio en el molde, tamanos estándar, mi'todo de 
moldeo, etc. 

·Preparación de la arena Je moldeo. 

Las arenas de moldeo tienen un origen común, y el 
granito que es la roca madre de la cual se deri1•an. Estos 
materiales están constituidos por granos de cu= (bióxi
do de silicio, muy refractario) y por arcilla (silicato llidra
tado de aluminio), que es el elemento de unión y confiere 
plasticidad y disgregabilidad al molde. Estas arenas pue
den resistir altas temperaturas sin descomponerse, so11 de 
bajo costo y tienen una gran duración. 

Las características técnicas de una arena que interesan 
más conocer y comprobar son: 

a) La refractabilidad de una arena, se detem1ina por la 
temperahira a que puede someterse sit1 presentar signos 
de fusión. 

b) Tener cohesión y resistencia con el objeto de poder 
reproducir y consen•ar la fom1a del modelo. La cohesión 
es consecuencia directa del acción del aglutinante, de· 
pende de la naturaleza y contenido de éste último y del 
porcemaje de humedad. 

c) Pem1itir la evacuación rápida del aire contenido en 
el moldeo y de los gases que se producen en el actode la 
colada por la acción del calor sobre el mismo molde, es 
decir, deben tener permeabilidad. 

d) El deslizamiento y la movilidad de una arena de 
fundición, gracias a los cuales llena todos los huecos del 
modelo y se desliza hacia la superficie del mismo y no 
necesariamente en la dirección del apisonado. 

e) Disgregarse fácilmellle para pem1itir la ettracción y 
el pulido de la pieza. 

/\fo/deo. 

Moldeo en arena verde; Es el método más común, 
consiste en una mezcla de arena, arcilla, agua y algunos 
otros materia/s. El ténnino "verde "no se refiere al color, 
sino a la humedad que contiene la arena, en contraposi
ción con la arena seca que es lwmeada después de mol
dearse, perdiendo la humedad y l111mcdcciéndose. 

·Respiradero: Consiste en un orificio delgado, general
mente hecho con una aguja, que sin•e para que no se 

quede aira atrapado al vaciarse el metal y para que salgan 
los gases que se forman al entraren contacto la arena con 
el meta/fundido. 

• Rebozadero: Sirve para evitar que queden huecos por 
falta de metal al solidificarse una pieza, ya que actúa 
como una reserva de metal caliente y ay11da compensar la 
contracción por solidificació (recl111pe) udemás sirve co
mo respiradero. 

-B cbedero: Es el conducto que lleva al meta4 de donde 
se vierte a la cavidad del molde; consta de las siguientes 
paltes: 

a) Represa de vaciado. Es el lugar que recibe el cho"º 
de metal sin1e como embudo, y en algu11os casos, como 
filtro de escoria. 

b) Orificio de colada. Es el co11ductor 1•ertica/ que lleva 
el metal al nivel de la cavidad del molde. 

c) Alimentador. Es el co11ducto que une el orificio de 
colada con la cavidad del molde; se hace en la mitad 
inferior de éste último y muchas veces lleva trampas de 
escoria, donde ésta queda atrapada flotando sobre el 
metal. 

Construcción de corazones. 

Un corazó11 es una pieza que se coloca en la ca1•idad de 
un molde, con el propósito de fonnar superficies intemas 
en las piezas de fundición. Se pueden hacer de arena, 
yeso, metal o cerámica, dependiendo del uso que se les va 
a dar, de la fom1a del corazón y del costo que se desea 
obtener de los colados. 

La mayoría de los corazo/ICs se hace de arena ya sea 
verde o seca. 

Corazones de arena verde. Son formados por el mo
delo, y se hace11 de la misma arena que el resto del molde. 

Corazo11es Je arena seca. Son formados separadame' 
ne en una caja de corazo11es, y se inserta11 en el molde 
antes de cerrarlo y después de sacar el modelo. 

Es preferible usar corazones de arena verde, ya q11e son 
más baro/os por no tener caja y moldearse al mismo 
tiempo, si11 embargo, en /a mayoría de los casos se hacen 
de arena seca, debido a que éstos resiste11 mejor la ero
sión, son más precisos y soportan mejor el choque tém1i
co. 

El método manual para construir corazones consiste 
en llenar la caja de corazo11es con arena ( are11a s//ica con 



áglutinante), que se comprime de la mísmáfom1a que el 
nioldeo manual; Después se saca el corazón y se /lomea 
sobre una placa metálica. Aluchas veces se moldea y 
hoinea el corazón e11 dos mitades, y después se pegan 
ambas. 

- Limpiado de piezas. 

La limpieza de las piezas fu11didas se refiere a las 
operaciones de elimi11ación de arena pegada, bebederos, 
rebozadero y demás adhesio11es indeseables. 

- Eliminación de bebederos y rebozaderos .Si la fundi
ción es quebradiza, ésta se hace por medio de un impacto 

o por vibroción; la eliminación por impacto se efectúa 
generalme11te, con un martillo o mano. Con éste método 
existe el riesgo que se fracture la pieza. Otro método 
consiste e11 cortar los bebederos por medio de sierra cinta, 
sierra circulas o disco abrasil•o. Para piezas gra11des y 
pesadas en fundición de acero, se recomienda usar el 
soplete oxiacetif¿11ico. 

- Eliminación de arena. Se hace ge11eralme11te después 
de quitar los bebederos y los rebozaderos, sin embargo, 
cuando se coitan éstos con sierra o soplete, se puede 
facilitar la operación q¡dtando la arena antes. 





··PRENSADO EN FRIO DE RESINA 
POLIESIBR Y FIBRA DE VIDRIO 

La carcaza es un contenedor de los componemes de la 
funció1~ que apalte de ll).idar u ensamblarlos, le da vista 
a nuestro producto. Para decidir el material a emplear en 
esta palte, se tomó en cuenta la exposición a alta tempe
ratura, para proponer un temwplástico, si se decidiera 
por una carcaza metálica tend!Ía el problema de transmi
tir el calor que se g!!nera de111ro del aparato, para demos
tror lo anterior se experimentó lo siguiente; se colocó una 
caracza provisional de lúmi11a, con el aparato encendido 
durante una hora, tomando lecturas de temperatura que 
indicaron 200 grados centigrados como máximo en la 
salida del airo y 80 grados centigrados como mlnimo en 
la palte baja del aparato. 

Otra observación es que por ejemplo, para fonnar me
táles se necesitarla una prensa para troquelar y embutir el 
metal y los dados a emplear son muy caros y no se 
justifican para el nilmero de piezas que se piensan hacer, 
o bien en fundición el modelo para obtener las piezas es 
muy caro. Por lo tanto se requeria un material que 1w 
transmitiera tanto calor hacia el usuario, ademós de que 
formalmente sea agradable a la vista. El material en que 
se pensó es un temwfijo como la resina poliester, que 
posee las cualidades indicadas para el uso propuesto, 
ademós el proceso empleado para la producción de pie
zas es de baja producción. 

A continuación se explicará en que consiste la fabrica
ción y las caracterlsticas de la resina poliester reforzada 
con fibra de vid!Ío. 

La fibra de vid!Ío tiene elevadas caracteristicas mecá
nicas que resultan de la finura ertrema de los m01wfila
mentos que la constituyen y de la fomia como fueron 
fabricados estos nwrwfilamentos. )á en el seno de una 
matriz plástica, la fibra de vid!Ío toma los esfuerzos que le 
son transmitidos por dicha matriz, gracias a la íntima 
unión existente entro ambos materiales, atribuible a la 
acción del agente de acoplamiento que fonna parte del 
apresto con el que está recubielta la fibra de vidrio. La 
intima unión también es atribuible a la tensión eust,,nte 
entre la fibra y lü resina ya que este último material se 
encoje al solidificar y e11durecer "aprensa11do "a la fibra 

Es notable como se incrementan las propiedades mé
canicas de los plásticos con la adición de la fibra de 

vidrio, para mostrar tal efecto se presenta la siguiente 
tabla. 

Resina poliester "B" uso general. 

Si11fibra de Con25%de Incremento--¡ 
1·idrio lr¡brade vidrio 

1 colchoneta 

Resistencia /065kg/cm 2 1092 kg/cm 2 21 'Jb 
f/aibn -

Modulofle- 352IJ kg/cm 65493kg/cm 86% 
xió11 2 2 ··-

Resistencia 619kg/cm2 915 kgíc1'1 2 48% 
tensión --

La gran ventaj.i dd poliéster, es el equilibrio entre sus 
propiedades mccá11icas, químicas, e/éctricm~ estabilidad 
dimensio11al, bajo costo y facilidad de manejo. 

El poliéster debe Sil gra11 versatilidad a una relació11 
amplia de materias primas y dispo11ibilidad de procesos, 
que satisfacen la:; caracteristicas deseadas del producto. 
Cuando la resina, monómero y e11dureccJvr so11 mezcla~ 
dos, dó principio a ww reacción qlllmica, en la cual la 
resina poliéster se une al monómero para fomiar u11a 
resina temwfija que es un sólido. Cuando lwn sido com
pletamente curadas, tie11e11 mejor resiste11cia a la tempe
ratura, que la mayoria de las resinas temwplósticas. 

En lo que se refiere a la resina es impoltante decir que 
hay diferentes tipos de resinas poliester, donde existen las 
siguientes: 

Usos generales: Estos poliésteres se formulan para tra
bajos de moldeo e11 general, usandose en el método de 
fabricació11 manual y se encuentran en un amplio rango 
de viscosidades de acuerdo a las necesidades (200 a 4000 
centipoises) Se l'enden de baja, media y a/la reactividad. 

Resistentes af calor: Los poliestcres ordinan·os sopor
tan temperanuas cercanas a los 150 grados centigrados. 
Para resistencia at.·a al calor se usa Triatil Cianurato en 
Jugar de mmwmero deestireno, y pueden resistir al calor 
hasta de 250 o C. 

Quimico-resistentcs: Se basan en un poliester bisfenó
lico, tienen mejor tesistc11cia qulmica a la corrosión que 
los poliéstcres de uso general. las resinas bisfenólicas se 
suministran como liquidas e 500 a 1000 cps. O bien 
como sol:dos que deben diluirse con otro peso de igual 
del monómero al utilizar/as. Otras resinas rcsiste11tes a la 
corrosión son las dorendicas, las isoftálicas, las vinil 
ester, todas ellas tipo poliéster, y la resina ep6xica. 

________ \ 21Z 
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. • ·::.Estables a la luz: Esta resina se diseña para la manu
factura de /aminados transparentes, para prevenir que los 
/aminados se pongan amarillentos. 

Esta propiedad también se puede conferir a la resina de 
usos generales, agregando/e un aditil'o especial para esta
bilización a la luz (absofl'edorus de rayos u//Ta1'ioleta.) 

Resinas isoftá/ica. Los poliésteres base muestran ca
racteristlcas mejoradas de mo/deabilidad e11 aplicaciones 
e11 caliente y en frio, debido a la tendencia de mojar 
mejor al refuerzo de fibra de vidrio; tiene11 buena resisten
cia a productos quimicos, detergentes y buena retención 
de propiedades en condiciones húmedas. 

Resistentes a la flama. Las resinas autoextinguibles 
arderán en presencia/ de la flama, pero se extinguiraJ1 
removiendo la fuente de ignición. Las propiedades au
toextingibles se obtienen usualmente por el uso de com
puestos e/orados en la fomiulación de la resina. 

Resinas flexibles. Este tipo es escencialmente una resi
na modificada y se dise1la especificamellte para mezclar
se con poliester.r de uso generales para dar flexibilidad y 
resite11cia al impacto. 

Resinas tixotrópicas. Aquellas que gracias a un agente 
tixolropico scurre11 menos en supeificies verticales. Las 
resinas para asper.rión con pistola son a la vez preacelera
das y tirotrópicas. 

El proceso que se propone para la fabricación de las 
piezas de la carcaza es el moldeado en frlo, que es un 
moldeo pre11Sado, (doble molde; acabado por las dos 
caras), para l'o/ume11es i11ten11edios 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 presión. 

Este procedimiento 110 es un sustituto de bajos volúme
nes de espreado con pistola o acabado a mano o grandes 
voliímenes del moldeado con dados metálicos (a presión 
y temperatura) para vu/11me11es intennedios. La clave 
para obtener é.rito en la fabricación de moldeados, con
siste en seleccionar la combinación apropiada de mate
rias primas y procesos confon11e se requiera . 

Los moldes de este sistema tienen costos más bajos 
comparados con los moldes metálicos, y pueden ser fa
bricados por uno mismo. Además el moldeo en frío usa 
prensas simples para trabajo ligero, por lo cual sus costos 
de pre11Sado son bajos y las partes pueden producir.re 
unifomiemente con la mlnima supefl'isió11 y entrena
miento de per.ro11a~ lo cual significa que se puede avan-

zar rápidamente desde el prototipo hasta su proaucClÓn 
en cosa de semanas en lugar de meses. 

Se patte de u11 modelo nonnalmente de ye_so o m_ad~fa'_ -~s- ; 
peifectamente acabado y con dime11Sio11es iguales a las : 
de las piezas deseadas. 

Se coloca el modelo sobre una s11peificie peifectame11-
te plana y nivelada. 

Se co11Struye una caja alrededor del molde hasta una 
a/rura que rebase la parte más alta, y la supetficie interior 
de la caja debe estar preparada y acabada para facilitar el 
deseruamb/e cuando se tem1ine la conslmcción del mol
de (resanada y pulida). 

Las guias macho deberán ser colocadas en la mitad del 
molde que se coloque abajo durante el moldeo de piezas, 
si se co11Stmye la parte superior del molde primero, se 
deberá colocar las guias hembrus en el área de compre
sión. 

La caja y el modelo son encerados y cubiertos con una 
capa de alcohol polivi11ílico, como preparación para la 
aplicación del Gel- coat. 

Aplicar de 0.5 a 0.6 milfmetros de Gel coa/ en toda la 
supeljicir del modelo ,gulas y caja. 

Ahora, usando resina cata/izada se aplican capas· de 
colcÍloneta de fibra de vidrio y tela hasta alcanzar un 
espesor de laminado de 5 a 6 mm. 

Se coloca un serpemfll de enfriamiento previamente 
fabricado con tubo de aluminio o cobre de tal manera 
que cubra toda el area de trabajo del 1110/de incluyendo el 
área de compresión. Se lija antes el laminado de tal 
manera de asegurar su adherencia a las capas de resina. 

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

Cua11do fa segunda mitad quede tem1it1ada, se separan 
ambas mitades, retirando la cera calibrada, se lavan y se 
curon cale11tándolas en una estufa a una temperatura de 
sesenta y cinco grados centigrados dura11te .]6 hr.r. Para el 
acabado de las supeificies del molde se lijan en húmedo 
y se pulen co11 un compuesto para pulido. Posteriom1e11/e 
se aplican cinco capas de cera a la supeificie del molde 
pulimdo cada capa. 

Estos son algunos de los pasos sencillos que se pueden 
seguir para la realización de un molde de prensado én 
frío. 



~--~"'-ºC"Ülih!eíJdeJiiefas:d1i~°Ve'ZíiS/Oilm-01de-sefirepara1a· · ~-g¡¡-,at:ióliitei refuerzo, iiSt coino su/Jeio;)aitfobieneiun-
..... 'resina· co11teniendo u/1.desmoldtinte intemo y se ·cata/iza - llenado completo de la paJte as{ como la apariencia 

píuá ü11 tiempo maxinio de gelado (Cu~gel) de.cinco deseada. 
minutos. 

. Se co:ria e/refuerzo de fibra de vidrio incluyendo el velo 
de· acúádo eón la figura requerida prefomt011dola si es 
neCeSalÍO en fom1a mOllUa/. 

Se coloca el refuerzo en el molde . 

Detemtinar la mejor mO/lera de distribuir la resina para 
eliminar aire atrapado. 

Se cierra la prensa y se deja la resina ge/ar y curar. 

Abrase la prensa y se retira la pieza. Aplicar una capa 
de desmoldante y cera, después se pulen. Ahora se motli
fica la m011era de distribuir la resina, la carga y la confi-

Despues de que 4 o 5 piezas hay011 sido moldeadas, se 
comprueba la temperatura de la supeificie del molde y se 
comienza a circular agua de enfriamie11to a 30 grados 
ce11tigrados a troves de u11 serpent{n de alumi11io de tal 
manera que se conserve la temperahlTa en la supeificie 
del molde a no mas de 46 grados cellligrados. 

_____ \~( 
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~ .... TUÍ30 DE FLUIDIZACION: 

El. tubO de fluidización es la parte donde se llevará a 
.cabo el reventado de semillas, aquí las condicionantes 
. ffsicas son fundamentales paro detenninar la fonna y el 
proceso de manufactura a seguir. 

Como ya se mencionó anterionnente, el reventado de 
semillas de amaranto se realizará por medio de aire ca
liente, lo cual nos impide el uso de cierlos materiales. 

Otra condicionante dentro del proceso es el espacio tan 
limitado que se tiene para hacer la adaptación a 1111 

aparato electrodoméstico, 1111 material estandarizado co
molo es el tubo de aluminio extmido es el idóneo, ya que 
las superficies internas ·; externas son lisas sin costuras 
cmo las de los tubos ~lados en frío. 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. 

-======:::::::====W;;;;;;;:=::;::::::==== 
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bEPosITos nEsEMILLAs 
. FORMADO DE ACRILICO. 

La /ámi11a de acrílico es un material que reune una 
combinación de propiedades q¡1e lo co111'ierten en un 
pldstico sumamente l'ersátil que puede ser maquinado en 
/a misma fom1a que la madera o los metales suaves 
como el aluminio y el bronce. 

La lámina de acrílico es un material tennopldstico que 
reune las siguientes propiedades: 

- Resistencia a la i11terperie: Virtualmente no es afecta
do por e/ so~ /Juvia, frío o calor extremos. 

-Apariencia: Bri//antez, claridad y transparencia equi
valentes a la del vidrio. 

- Ligereza: 50 % mayor que el vidrio y 43 % mas que el 
aluminio. 

Resistencia al impacto: Resiste hasta 17 veces mas 
--que e/l'idrio ordinario en espesores de 3 a 6 mm. 

- Resistencia al calor: Es estable hasta 80 grados centí-
grados. 

-Aislante ténnico: 20 % mejor que el vidrio. 

- Resistencia a esfuerzos mecá11icos considerables: No 
se defonna, no se astilla ni se rompe. 

- Expansión y contracción: Como la mayorla de los 
pldsticos, la lámina de acrl/ico respo11de a los cambios de 
temperatura, expandiéndose o contrayéndose en un ran
go mayor que el del l'idrio. 

- Flexibilidad: Mucho mayor que la del vidrio. 

- Resiste11cia qulmica: Resiste al ataque de una gran 
variedad de productos químicos, afectá11do/a susta11cias 
tales como el t/li11er, alcohol metílico o etflico, be11ceno, 
tolueno, Jos ésteres y cetonas. "Los productos alimenti
cios no afectan 11i son afectados por la lámina de acrílico 
". 

- Transmisió11 de luz: La lámina de acrílico cristal tiene 
un 92% de transmitancia de luz y no se amari//ea. La 
lámina de acrilico translúcido sólo dispersan la luz. 

- Materia/ tennopldstico: Debido a ésta propiedad es 
fácil de transfonnar, siendo ésta u11a de las más impor
tantes características de la /ámi11a de acri/ico, recomen
dando se rea/ice a una temperatura de 170 a 190 grados 

Úntigrdik,i.Cuando es colen todo puede ser cortado, siia: . -
. jádó, ·peiforado y maquinado, tal como se hace con la 

metiera o metales blandos . 

Corte. 

La lámina de acrílico puede cortarse de dfrersas mane
ras, utilizando herramientas manuales o eléctrica, como 
las que se usa11 para cortar madera, y su selección depe11-
derá de/ tipo de trabajo que se vaya a realizar. 

Las /ámi11as de/¡:adas puede11 ser conadas en fom1a 
muy similar al vidrio, causa11do u11a i11cisió11 e11 el mate
ria/ co11 un objeto puntia¡,11do. Dicha i11cisión debe reali
zarse mediOJJte una presión finne, si es necesario se 
puede repasar varias •'<'ces. Para desprender la parte mar
cada, debe colocar la lámir.a sobre 1111 borde récto, con la 
parte que se requiere desprender sobresa/ie11do de la me
sa de trabajo. Sujetando fimiemente la Jámi11a y presio
nando la parte saliente hasta desprender/a. 

Corte co11 sierra 

Las sierras circulares deben utilizarse para cortes rectos 
en material de cualquier espesor. En general Ja velocidad 
de alime11tación de corte deberá ser me11or cuando el 
material sea mas g111eso. 

Corte recto sierra circular. 

la sierra circular deberá tener dientes curvos para favo
recer e/ enfriamie11to y no reblandecer el materia/. Los 
dientes de carburo de silicio brÍ/ldan un corte e:ce/ell/e y 
mayor duració11 e11tre afiladas. La alimentación de corte 
debe ser lenta para el'itar el cale111amie11to o estre//amie11-
to del material. La sierra deberá operarse a \'elocidades 
relativamente altas y a11tes de iniciar el corte asegurarse 
de que haya dcsarra//ado la mátima 1•elocidad. 

Fom:ado. 

La lámina de acrllico es 1111 material termoplástico, por 
lo que se toma flexible y maleable al ca/ell/arse, se com
porta como una /ámi11a de hule. Cuando está calie11te, 
puede ser fonnada en casi cualquier figura, ya que toma 
la fonna del molde a la que es sometida, conser,.ándola 
cuando se enfría. Debe considerarse que /as dimensiones 
se reducen por la contracci:511 del materia/, causada por el 
enfriamie11to. 

Las temperaturas sumamente altas pueden causar a la 
lámina burbujas y quemaduras. La lámi11a debe ser ca
/e111ada a temperaturas e11tre 170 y 190 grados cellligra
dos. 



-refinofomiOiiti'.- -

Esta es la manera más simple de transfom1ar la lámina 
de-acrflico. El costo de equipo y moldes es relativamente 
bajo. En el proceso de temrofomrado se deben observar 
las siguiemes reglas básicas: 

-La lámina de acrílico debe ser unifom1emente calen
tada a su punto de rel'cnido y fomrada totalmente antes 
de que se enfríe por debajo de su temperatura de moldeo 
(a menos de 120 grados centígrados) o de lo contrario se 
producirán esfuerzos internos y le aparecerán fisuras. 

- Mientras la lámina de acrflico esté en el molde, debe
rá enfriarse lenta y uniformemente para eliminar esfuer
zos internos. 

- Se preverán las tolerancias adecuadas para el encogi
miento que sufrirá la lámina cuando se someta a calenta
miento. Este encogimiento es del 2% por lado y 
aumell/ará un 4% del espesor. 

Equipo de calentamiento. 

-Horno: Para calentar la lámina de acrilico se puede 
emplear un hamo con circulación de aire, para tener una 
temperatura constante con menor peligro de sobrecalen
tar la hoja. 

El calentamiento puede ser por gas o electricidatL El 
Horno debe contar con controles de temperatura, de tal 
manera que puedan obtenerse temperaturas entre 120 y 
230 grados cellligrados en forma más o menos exacta. 

El tiempo de calentamiento apro:dmado para revenir 
la lámina de acrílico a 1111a temperatura de 180 grados 
centígrados, se obtiene con la siguiente fónnula: 

. 7 x 3 x el espesor de la lámina. 

Resistencia lineal: Una h!Sistencia eléctrica es sin duda 
el dispositivo que más se utiliza para fom1ar lámina de 
acrílico artesanalmente. Empleada adecuadamente es 
una medida p~rfecta. Desafortunadamente, una resisten
cia electrica puede usarse únicamell/c para fom1ar doble
ces en llnea recta, pero ésto es uwa/mente lo más 
necesario para la mayorfa de los proyectos. Una resisten
cia eléctrica calienta únicamente el área a doblar rápida
mente, ya que el resto de la pieza pem1anece frfa. 

Acabado. 

Cuando se corta lámina de acr(/ico, inde
pendientemente de la técnica que se utilice, quedarán 
asperezas en los bordes, lo que no es recomendable para 

unirla con otra lámina opara_el acaliado de la pieza. Es
necésarioemparejar-lrtos bordes mediante la aplicación 
de diferentes téá1iCas, dependiendo del acabado desea
do. 

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

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

Pulido 

Para restablecer el brillo del acrílico en bordes y sr1per
ficie, se puede utilizar un pulidor eléctrico o neumótico, 
aunque también es posible pulir a mano. · · 

Pegado. 

La lámina de ar.rflico puede ser pegada con soÍventésj • · 
adhesivos, fom1ando uniones fuenes, durables y ifanspa: \ 
rentes. - · -·· .. - · ·-

. . -, . · .. :,'> __ 
La fut·rza y apariencia de la unión dependerá de/.Cü/:. 

---dado y destreza con que se realicen. - ---- -_-_ "·'· 
'.:.;::,·;.:¡ ---

Es recomendable usar solventes como -el clófüf0-1Je ·::.:T 

metileno, dicloruro de etileno, tricloretileno, Cloroformo, - · 
et her o acetona. 

- Unión por capilaridad, éste método trabaja debido a 
la capacidad de un adhesivo o solvente de baja viscosi
dad, de fluir a través del are a a unir por acción capilar. __ ,-' 

Formado tridimensional. 

Los procedimientos para formado tridimensional re
quieren e11 general del uso de equipo al vaclo, aire a 
presión, mecánico o una combinación de ellos para mol
dear la lámina a la fonna deseada. 

-Fonnado a presión: Este procedimiento pem1ite for
mar la lámina de acrilico sobre mold.~s de precisión. Con 
éste procedimiento, se obtienen piezas con buena defini
ción de detalles y tolerancias dimensionales exactas. Para 
altas presiones los moldes deberán ser de metal, resinas 
epáricas u otro material que soporte grandes presiones 
sin defom1arse y con un acabado excelente. 

Equipo defonnado 

El equipo de formado consiste en cuatro elm1entos 
básicos: 

,,_-.. ,, 
·-."':;~ 



. ~ El[IJ{;; de calentamiento:Homo de 2iJOgiifdóscdntf} 
grodos. -

- - Equipo méc(]Jlico, de vacio y de presióli, para éonfor~.
mar la lámina al molde: 

-Aire 7 kg/cm2 tubos de 20mm mlnimo de diámetro. 

.-_-· -

Vacfo O.OS m3fmin. tubos de 25.5 mm min. de ditlme, 
tro. 

·Aditamentos para sujetar la lámina de acri/ico a los 
marcos o arillos durante los procedimientos de calentti· 
miento, fonnado y enfriado. · 

-Bases adecuadas para sujetar el material 



se co le:c.a la 1 ,..n1n.:i .sn: .. 
los sopOrtes 't:.on l ....i 1 j ne-e 

:.1 d.ribl.ar, oicer.t ;;;¡me.-1te 
sabre 1?1 -área · calo1· 





a) radica en mencio11ar la secuencia de 
na~ para detectar /os problemas de uso °"'' d,eb,,,átis••r 
solucionados con el procesador de amara11to: '-

~ - - ---~ 

b) realizar un división de elementoSy fll~~ionesque 
confomzan el procesador - ' - - - -

c) un análisis de interacción lzon1bre ~ máduin~con lá 
secuencia óptima de uso. - ' -· · · 

·Secuencia de uso trcÍdicióna/: -

La actual técnica de procesamiento cuenta co11 mu
e/zas deficiencias; 

"'l. Al tostar la semilla el operador lo lzace por cargas de 
apraiimadamente 50 grs. tardan en reventar en e/ coma/ 
, de 25 a 30 segs. 

2. En el lapso de quitarlas y poner otra carga, se tarda 
-poco menos de medio minuto, lo que dá por resultado un 
desperdicio energético del combustible de aproximada· 
mente50%. 

3. Lo anterior da por resultado que las Izaras lzombre se 
dupliquen, elevando as( los costos. 

4. Al estar laborando con un coma/ que emite calor, 
causa agotamiento y estres, 

5. Reforzado por /a postura que adopta el operador 
para tostar. La labor puede realizarse en posición sedente, 
en el suelo o en un pequeilo banco, lo que provoca can
sancio, principalmente en la espalda, lzombros y colum
na vertebral, trayendo posibles lesiones y molestias al 
trabajar constantemente por lapsos de tiempo largos. 

6. Otro ejemplo de posnira es estar de pie, hecho que 
provoca efectos Slmilares en agotamiento, distracción y 
estres, aparte de fatiga en corto tiempo en piernas, espal· 
da y pit!s al mismo tiempo. 

7. Al mover la semilla con una escobilla; provoca efec
tos de cansancio que bajan el rendimiento, aparte de 
dlllíos flsicos por laborar expuestos al calor, como rese
quedad y debilitación en /a piel, entre otras. 

·.Elementos internos y sus funciones: 
Elementos internos 

Funciones 

Tapa de dirección Dirige las semillas 
reventadas hacia el depósito 
de recepción 

Depósito de semiHa cruda Contener la semilla 
cruda hasta que entre al 
sistema de reventado 

Tubo de reventado Es el lugar donde revientas 
las semillas con aire caliente 

Depósito de semilla reventadaEs el receptor de 
semilla procesada 

Tablero de instruccionesGufa al usuario sobre la., 
secuencia de uso y 
funcionamiento 

Carcaza Es un elemento de armado 
y protección de los 
componentes 

Botón de encendido Activa el circuito el6cfrico 
que permite funcionar el 
aparato 

Botón de purga Expulsor de las semillas 
atrapadas en el sistema. 

Actuación lmmana. Las consideraciones de acn1ació11 
humana empiezan al tiempo en que /as funciones del __ 
procesador está11 siendo asignadas, haciendo un análisis 
sistemático y detallado de las tareas a rea/izar. 
Elementos internos 

Exigencia humana 

\~( 
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-Debe estar cerrada para 
que las semillas reventadas 
no se esparzan por doquier. 

D1~p<ísi1to 1clesemilla cruda.Ubicada en un lugar 
que permite el vaciado de 
semillas fácilmente 

Está protegido por la 
carcaza que lo mantiene 
alejado del usuario. 

dimensión adecuada para 
ser fácilmente manipulado. 

' . ·,-. 

'• '-'}'ábleró_de instrucciones.Los rótulos son breves 

r.•----• --··-----

'•barcaza--

y claros con una ubición 
visible e identificable; en 
éste caso se colocaron en la 
parte frontal. 

Evita el contacto directo 
con las partes que generan 
calor y ubica los cimentos 
restantes en el lugar y 
posición adecuados. 

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

Botón de purga Expulsor de las semillas 
atrapadas en el sistema. 

Las anteriores incluyen detem1i11adas ltabilidades y co
nocimientos existentes, derimdos de las categorias del 
nivei de destreza, derivando actividades de nil'eles más 

- bajos, asegurando que las activdades !tan sido cataloga
das 

El proceso podría repetirse cualquier número de veces 
!tosta que cada actividad es asig11ada a un sencillo nivel 
de ltabilidad. 

Después de ide11tificar las tareas se detem1inan los 
módulos de trabajo, se idelllijican las ltabilidades especi
ficas y el conocimie11to requerido para cada modulo de 
trabajo. 

-~-e.' ' 

---
' :;:;_~ 

-. G\~ ~ ;:-_:.-?' 

Controles. El ojá ltumano es el medio a través del cuai .-. _. ;, 
el !tambre recibe la mayor infom1ación del n1Widó eií tfüe--
vii.1e. · · 

En los displays el uso de dos o más variables al mismo 
tiempo generalmente aumenta la eficiencia del operador, 
por ejemplo color más posición. 

Los rótulos son bre1•es y claros con u11a ubición visible 
e identificable; en éste caso se colocaron en la parle 
frontal con un ángulo de inclinación que pennite leer las 
instrncciones si11 ninguna dificultad. Como u11a reco
mendación, toc!os los tableros deben estar orientados 
namralme111e para leerse de izquierda a dereclta. 

De la misma ma11era depositar en el lado izquierdo y la 
segunda; recibir que va del lado derecho para tenninar la 
función llel'ando un orde11 lógico y ergonómico. 

Siguiendo ésta se11cilla recomendació11, la secuencia_ 
del funcio11a111ie11ro en el aparato, se realii:a de ésta ma-_ 
nera; 

El i11terruptor e11 su parle de desactivado o apagado 
está en el lado izquierdo, y para depositar, se ltace•deic· 
mismo lado, el ilrea de recepción de semilla se ef)cuen: _-_ 
tran ·dd lado dereclto. - ---- --- -------

En cuanto a la luz piloto no es necesario que sea -
grande para ser efectfra, color y brillantez son las varia- · 
bles iniporlantes. 

Es imporlant" describir los criterios para realizar un 
óptimo trabajo, detem1ina11do algunos principios que son 
ayudas a la act11ació11, como lo es: 

"EnceJJdido "se recomienda sea hacia arriba, hacia la 
dereclta, adelante y jalar. Y para el "Apagado " abajo, 
izquierdo y empujar. 

Evaluación de la inteifase (display): Para ayudar a 
saber si el display tie11e las consideraciones ergollómicas -
necesarias para di citas fu11ciones se realiza1111nas pregim
tas que nos ayudaran . 

¿ Que simbologfa va ser desplegada ? la simbología a 
usar esta contenida para indicar que se debe descargar la 
semilla en el depósito y otra para i11dicar que debe ser 
retirado el recipiente. 

Otro simbo/o indica do11de se realiza la función de 
encendido. Es i111porta11te la parle visible que da al usua
rio: la infonnación de los pasos a aseguir para /Jacer 
funcionar el arle/acto. 

\ 3!( 
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'~· ¿ Hay alguna infom1ación alfanumérica, gráfkas º·. También unas consideraciones que se tomara~ en 
figuras ? - - - - :cueMa para la realización de funciones fueron: .. 

Una es la infonnación que vie11e contenida en el apara
to que indica de manera sencilla cada función realizar. 

- ¿Cuanta información es presentada simultaneamente 
en e/fom1ato? 

La infom1ación a presentar es de las dns funciones 
básicas, una que es la relacionada a la activación del 
aparato y la otra que es la manera de llevtv a cabo el 
proceso de reventado de semillas. 

Descripción de funciones ; Lo a11terior es como un 
sencillo código aprendido de otras actuvidades que se 
realizan en nuestra cultura, as( como lo es el escribir de 
izquierda a derecha. 

La rotación en ur1 p/Ollo horizontal es generalmente 
más precisa que la roración en plano vertical aunque, la 
precisió11 lwrizontal depende de la habilidad del opera
dor para desca11zar su mano en la supetjicie adyacente. 
Por dic/ia razón /a colocació11 y la t!.\1raccion del recipien
te de amaranto revemado se acciona de manera l1orizon
ta/ y con salida hacia el lado derecho, te11iendo la 
rotación mencionada en el hombro que va, de adela11te 
hacia atrás y de manera contraria, combi11adose las fu11-
ciones, rotando co11 el brazo izquierdo y tomando el reci
piente de recepción y repitiendo la acción cada vez que el 
depósito se llene. 

Hay que hacer rwtar que ningimo de /os recipientes 
estorba para sacar al otro, ya que se pueden retirar de 
manera simultanea, uno con cada ma1w, sin variar la 
posición del cuerpo, ya sea lateral o frontal. 

Al realizar la tarea parado o sentado 110 se debe alterar 
la distancia nom1al vertical entre el codo y el principal. 
plano de trabajo. 

Todos los movimientos deberán realizarse sin una fle
xión excesiva del tronco, en el caso del aparato propuesto; 
se colocará en una mesa, esto evitará esta situación y 
permitirá ponerlo de una manera más adecuada para su : 
uso. 

Todns los movimientos deben curwarse siguiendo las 
curvas cinemáticas del esqueleto humano, en cambio, los 
movimientos rlgidos tienden a ser rectos y faltos de preci~ 
sión. 

Aunque algunas personas desarrollan una consider
able destreza mediante la práctica, la mayoría de las 
gentes son capaces de hacer ciertos tipos de m011ip11/acio
nes de control con menor precisión que otras, por eso las 
funciones que debe aprender el futllro usuan'o para accio
nar el procesador tém1ico son mlnimas, como en todos 
los aparatos se necesita w1 adiestramiento prévio para 
lograr aprender a realizarlo, ya sea en el am1ado de una 
aspiradora, la obtenció11 de jugos en un extractor, la colo
cación y cuidados en una freidora, por ejemplo. 

En lo que se refiere a ayudas para la actuación se 
elaboró un i11slnlctiva, donde se explican las partes bási
cas del procersador de amaranto, advertencias ge11erales 
de segi1ridad en un electrodoméstico, secuencias del ar
mado y funcionamiento. 

\~Z 
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En un objeto utilitario, se dise1ia contemplando las 
funciones para lo que fue pC11sado. Detem1inada la fun
ción y resueltos los problemas de producción y contem
plados /ns Jactares h11mnnos, el sig11icntc paso es 
conjuntar, amwnicam~nle los elementos que forman al 
objeto integrando/o fonnalmente, l/e1•ando una secuen
cia funcional, w1 orden práctico y visual. Los elementos 
visuales se an11oniza11 por medio de parámetros estéticos 
que confom1an un objeto. 

Al hablar de estética, muchas veces se dice de algo que 
es agradable a la vista, pero¿ cuales son los criterios que 
detenninan lo esttfico? 

Para dar una mejor idea de esto, se hablard del signifi
cado de la estética para hacer un juicio o una descripción 
del objeto. 

Segrín Friedrich Kainz, "lo estético designa un detenni
nado punto de 1•ista, un tipo de percepción, una manera 
de concebir la vivencia de la captación de los valores y del 
comportamiento cultural - espiritual. " 

Ni siquiera las obras de OJte pueden estar segriras de 
encontrarse siempre una actitud estética por parte de 
quienes las contemplan. 

- siempre y cuando sea la adecuada al objeto. 

Lo especifico y lo peculiar de la actitud estética reside 
en que, al adoptarla, nos encontramos por entero a la 
contemplació1~ sintiendo con ello 1111 estado de beaticud, 
sin ir más al/a ni buscar nada más que ésta pura impre
sión. 

Sin que, al decir esca, se refiera tan sólo naturalmente, 
al lado e.ttemo. de la percepción sensible, sino al acto de 
la captación y asimilación espirihwl, considerado en su 
conjunto. 

Desde el punto de visea estético, el objeto no es nunca 
un medio para un fin, .iino sfrmp1;: w1 fin en s~ es decir 
que la estética no es un paso más dentro del proceso de 
diseño, sino que se debe considerar un propósito para 
lograrla. 

"No se busca ni se indaga, aqui, la utilidad rea~ la 
idoneidad prdctica, el progreso del conocimiento, la ver
dad ni el valor moral. El punto de vista estético es, por 
ello, el reverso completo de lo práctico, pero tambien se 
distingue escencialmente del punto de 1•ista teorico, aun-

que tenga con éste, sin embaTgO, ciertos puntos de contac
to." 

Lo anterior nos da por entendido que nuestro producto 
podrfa 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 práctico, 
ya que su aporte es absolutamente visual, a1111que la i11te
gración estética a la función es ya palte del diseño. 

Nos sentimos i11citados a adoptar una actitud estética 
dice K. Kastlin, cuando "el objeto 11os atrae y fascina de 
tal modo por su fom1a, que nos entregamos con deleite a 
su contemplación, 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 espíritu de afa11es deleitosos, pero de un modo 
fácil y agradable con una gran libertad y sin imponemos 
el esfuerzo de un trabajo " serio, práctico obligatorio y 
encaminado a 1111 JT11 . " 

Después de describir la escencia y el concepto estético, 
l'iene la propuesta fomzal de los elementos del objeto 
para considerar/o demro de la apreciacio11 estética, rela
cic,nada entre 11n producto y el usuario que experimenta 
un proceso de percepción. 

Por su parte Lobaclt en su libro de Dise1io Industrial, lo 
define asi; 

" la función estética de los productos es el aspecto 
psico/ogico de la percepción sensoria/ durante su uso." 

Cuando la práctica del diseñador industdal se conside
ra como un proceso en el que seposibiiita la identifica
ció11 del hombre con el entorno artificial, mediame la 
detenninació11 de la funció11 estética de los productos, se 
pone en claro que la tarea del diseño industrial no es la " 
producción de bellos efectos que enmascaran el nulo 
l'alor de la mercancla. La co11figuració11 del enlomo se
giín criterios est8icos es importante para las relaciones 
del hombre con las cosas que lo rodean." 

El mismo Lobach explica que el uso sensorial de pro
ductos industriales depende de dos factores escenciales. 

- De las experiencias anteriores con dimensiones estéti
cas. (fonna, color, supe!ficie, sonido.) 

- De la percepción consciellte de éstas dimensione~. 
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El mismo autor propone e/e111e11tos configuracionales 
para definir cada uno de ellos haciendonos apreciar la 

· estética en los objetos, éstos p11ed¿11 distinguirse en ma
croclenientos, los cuales nonnalmente se perciben co11-
cientemente c11 el proceso de percepción, como fonn~ 
material, superficie, color, cte. a tru\'és dt: /oJ cuales se 
detenni11a esccncialmente la co11jigaració11. Por otra par
te define a los microelementos, so/amente a los que en el 
proceso de percepcíó11 110 forman parte de le apariencia 
de fomw inmediata, pero que tambibi participa11 e11 pro
ducir la impresión ge11eral de la co11figuración. 

Basados en los eleme11tos configuracionalcs definidos 
por Lobach, se podrá hacer una descripción de cada uno 
de estos elementos incluidos en el procesador 1t!n11ico de 
amara11to, el cual fue diseñado de tal manera que se 
integre a su en tomo, el cual está dctl!rminado. 

Fomw: U11a parte f1111dame11tal e11 1111 objeto es la 
fom1a; ya que este es el elemento primordial de una 
figura, de la que pueden distinguirse dos tipos de fonna, 
una espacial y otra plana. La fomia espacial es la tridi
mensional, que está dctenninada por el curso de la super
ficie (concava - convexa). 

Esta fomia varía al girar el producto y produce efectos 
distintos al ser observada desde di1wsos ángulos. 

La fomia plana o bidimensional, es la fonna obtenida 
por la proyección sobre un sólo plano. 

Se define también como fomw; la figura exterior o la 
disposición de los cuerpos u objetos en relación a su 
apariencia y aspecto. 

La fom1a en el procesador tém1ico de amaranto está 
compuesta por elementos geometricos y líneas rectas con 
todas las aristas boleadas. La fomw predominallte del 
Procesador es el cuadrado, ya que en la vista frontal 
aparecen elementos rectilineos como los depósitos de 
semilla, así como los i11dicadores. Este tipo de fom1as 
da11 una sensación de que el aparato es muy pesado, una 
de las maneras de aligerar e;ta composición fue no dejar 
que la parte frontal bajara directame11te hasta la base del 
aparto, sino que antes de llegar se corta por u11a arista 
hacia el sentido opuesto del ángulo presentado. 

Podrlamos dil'idir el aparato en tres secciones supe
riores una sección Íllfe11·or, las tres primeras fomrnn parte 
fundame11ta/ del a11álisis estético del producto; los tres 
bloques se orde11011 verticalmente dividie111Jose por los 
elementos que se i11cluyen en cada u110 de ellos, la si
guiente divisió11 está detemlinada por las funcio11es que 
realizan cada 11na ; la parte de la izquierda la compo11en 

tres sub-elementos; las rejillas de ventilación, el botón de 
encendido y el botón de purga. ; La parte central contiene 
otros tres s11b-elementos; panel de ÍllStrucciones, se1ia/í
zació11 y el depósito de recepción de semilla cruda. Y por 
último e11 la derecha hay dos sub-eleme11tos ; tapa de 
direcció11 y depósito de semillas reventadas. 

El ritmo de la composición esta dividido por éstas tres 
figuras geométricas rectangulares ubicadas e11 la parte 
fro11tal de ma11era vertical. Confomie al'atiza la función 
van crecie11do los elementos, el lado derecho es el más 
bajo, el central es el media110 y el más grande y sobresa
lie/l/e es el izquierdo, de tal ma11era que el ritmo m 
creciendo en orden de función; de derecha a izquierda. 

El lenguaje de las fonnas gcoméln·cas 1ws rennite a 
percibir el cuadrado co1110 una Jig11ra pesa .Ja y estática y 
el triangulo como una fig11ra agresi1·a estable por su base 
superior y el circulo como dinámismo. La combi11ació11 
de estas tres geometrias nos enriquece más la fomia que 
vamos a percibir. Visto de frente tenemos fonnas cuadra
das q11e c11 las partes donde se requiere más atención 
para evitar efectos de distracció11. Visto de lado aparecen 
trian¡,11fos q11e se1ialan y dirigen 11uestra atención al fren
te. Los circ11los aparecen de ma11era sutil para no romper 
con la annonfa de fom1as, éstos no se i11cluyen en su 
totalidad de la fomw si110 para sua1•izar los bordes y 
rematar las ventilas. 

Material: U110 de los criterios principales de la prod11c
ció11 industrial es la elección y empleo de materiales ade
cuados para el producto; que además de co11stituir un 
problema estético, depe11de principalme/l/e del punto de 
vista económico. 

Es frecuente que par motivos puramente comercia/es, 
la elecció11 del material no se realice para obtener 1111 

detcm1inado aspecto estético e11 la fabricación de u11 pro
ducto sino para obtc11er mayores ganancias. 

En el Procesador Tém1ico fue 11ecesario considerar la 
naturaleza misma de los materiales empleados, ya q11e al 
ocultar ws cualidades estamos nega11do su existencia en 
el producto y retracta11donos de su uso. Por dicha razón 
se buscó la manera de intcprar sus características fisicas y 
de producción para enfatizar SllS virtudes. 

Por dicha razón cada elemento consen·ó s11 aparencia 
y su i11divid11alidad en fomw y acabados. 

La carcaza, que es de plástico reforzado, ma11tie11e las 
cualidades orgánicas y phlrticas que 11os dá fa resina 
poliéster, con su versatilidad de fom1as, 11os pem1ite mol
dearlo en espacios de suaves curvaturas integrando/os 



para la recepci611 de los demás componentes. El acabado 
natural de la resina poliester lo dá el gel- coa/. 

El respeto por/os materiales co11siste en hacernotarlas 
características de los componentes, para tratarlos y apre
ciar/os como tales. 

Superficie: El ético de /os productos i11dustrialcs depen
de en gran medida de .m apariencia 1•is11al, y la mayoría 
de las veces ésto depende de la e/cccirm di! los materiales. 
El usuario petcibe a tra1•és de las caracteristicas de las 
superficies y sus combinaciones como brillo, pulido, ma· 
te entre otros. y en su fonna concm·a ,convm·a y plana, e 
jmportantes asociaciones de ideas, como limpic:.a7 calor, 
frio, fresco. 

Como se mencionó cua11do hal>/amos de matc1iales, la 
resina poliester tie11e un acabado 11atural, que es el ge/
coa/, que e11 el proceso prop11esto de prerisado pem1ite 
una mayor fidelidad en la intención de los acabados, 
pudiendo tener 1111a texíJlra predefinida, pero para efectos 
de sensación de limpieza, suavidad, brillantez. Se propo
ne 1111 acabado liso en el que resbale el polvo y la sucie
dad que pudiera haber en la cocina. 

Por su parte., el acrii/ico es com•tJnicme por su textura 
lisa y s11m·e que no pem1ite ¡,1wrdar residuos. 

Color: El color es especia/111e11te imponante para agra
dar la psique del usuario. Uno de los principios del colo
rida en el producto industrial es el empleo de colores 
vivos e i"ntensos que ofrecen al usucn'o la ventaja de 
destacar en el entamo en que se usan y ésto puede ser uti/ 
para romper la monotonía del contexto. En otros casos, 
puede ocurrir que el color intenso actúe como estimulan
te de la atenciór~ como símbolo de un posible peligro. 

Otro principio de colorido c11 los productos i11rlustrialcs 
es el empleo de colores neutros y \'acios, que sirven para 
hacer contraste con los colores antes mEmcio11ados. Pare
ce se11sato pensar que 1w todo producto debe de llamar la 
atención por sus colores vivos. 

Los colores obscuros causan en el obse;vador una 
sensación de peso y de asociacion con la tien-a. En cam
bio Jos colores de tonalidades claras producen una sensa
ción de ligereza y flotabilidad. 

El procesador se petcibe como 1111 aparato robusto que 
necesita de colore!> claros y brillantes que ayuden a alige-

rar dicha sensación. Construcción de la figura: La coristi
tución de la figura de un producto industrial está determi
nada por el tipo de elementos conftguracionales que lo 
compone11, de m distribución cuantitativa y cualitaliva 
e11 su relación con el todo. 

Orden y complejidad son dos factores impona11tes de 
la figura tlel producto oponentes entre sí de tal fon na que 
uno excluye al orro. 

Orden: Un producto industrial está detem11i1ado por 
elementos co11fig11raciona/es y por características de orde
nación 

Un orden elevado signiji.:a un ofena de percepción, 
ello trae como consecuencia una rápida captación de Ja 
co11figuración pero lambién una fácil asimilación del ob
jeto. 

Complejidad: Para la percepción humana de alta com
plejidad sig11fica una percepción con un alto comenido 
de infomiación. Esto coriserva la atención del observador 
durante 1111 mayor espacio de tiempo. 

Toda desviación del marco de relaciones horizontal -
vcnical (irregulares, fomws iibres) aume11ta la compleji
dad de un producto, tra11sfon11a la está!ica en dinámica y 
desequilib>io. A esto también se llega mediante el princi
pio de asimelria. El principio opuesto al ritmo es el prin
cipio del co11traste, en la constitución de la figura se 
producen mediante el empleo simultaneo de fom1as 
grandes y peque1ias, superfic!es lisas y estructuradas, co
lores activos y pasivos. 

En conclusión, el aparato propuesto presenta los e/e
mewos ubicados con w1 "orden" cualitativo colocando 
del lado izquierdo los ele111e111os de entrada y del lado 
derecho Jos de salida. 

La complejidad radica en la disposicio11 y en la canti
dad de sub - elememos que se prese11tan e11 la vista 
¡roma/, los cuales setialan las funciones que realizan. El 
manejo de lineas diagonales en la c:ircaza, hace sentir 
una mayo.' complejidad en las rejillas de »e11tilació11 y e11 
Jos elementos gráficos, dando/e cieno movimiento y di
namismo, aligerando aún n,as la composición. La asi
metría es evidente en el plano frontal dado por el 
funcionar• 1iento del aparato y en el lateral por las caracte
rísticas formales. 
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L, 3.2.PRESENTACION DEL PRODUCTO. 

A continuación se mostrará parte del desa"ol/o y la 
evolución del proyecto, el cual se a detem1inado en fases, 
las cuales incluyen varias propuestas del fímciona111iento 
y la que se presenta actual111e11te: La primer fase se deter
mina con el prototipo desarrollado en el Depmtamento 
de A/imell/os de la Fac. de Quimica. En la fase dos se 
presentron las pri111eras propuestas conceptuales ya den
tro de diseño industrial. La fase tres viene cuando se 
presenta el pri111er diseño 1'iable que participa en el Cuar
to Certamen Nacional de Proyectos Creatfros y Técnólo
gicos de la juventud, en la 111isma fase, pero con algunos 
cambios participa en el primer certamen de dise1lo indas-

. tria/ "Clara porset". 

La fase siguiente es cuando se busca una factivi/idad al 
proyecto buscandose el apoyo del Consejo Nacional de 
Ciencia y Téc11ólogfa. En esta fase se realizaron las pri
meras pruebas con compo11entes eléctricoj obtenidos de 
un re11tmtador de malz palomero doméstico marca 41Proc
tor Si/ex" al que se le hicieron 111odificacio11es para adap
tarla a /as condiciones necesarias del reve11tado del 
amaranto, durante ésta etapa /Jubo di1•ersas propuestas 
para su funciona111iento y su composición fomwl. La 
fase cinco se presenta cuando se tiene un concepto defini
do del dise110 y se esta listo para su fabricació1~ por dic/1a 
razón el modelo que se presenta en esta tesis se le deno
minó "F 5 •que significa fase cinco . 
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Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diseño Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Vista Frontal Escala 1 :2 cotas mm @-EJ-· 



~=-'-=·-·-==f=LJ=='-1·· 1 - t 
-1::::::::: =:c.:~J-::. ~.~~ :-~:_; :_ •e•• - -c¡ ~ 

i'--+---1---1------'----'---+~--1---!'--_,..--t-',_, .. .. ; ~- ···' :·v 
¡....A 

15 . 58 

' . 

Procesador Térmico de Amaranto Centro de lllvestigaciones en Diseño Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Vista superior Escala 1 :2 cotas mm @E]-· 
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Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diseiio Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Vista lateral Escala 1 :2 cotas mm @E]-· 



Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diserio Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. corte longitudinal Escala 1:2 cotas mm @EJ-· 
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Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diseño Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Vista Fro11tal Escala 1:2 cotas mm @EJ-· 



Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diserio Iridustrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Vista superior Escala 1 :Z cotas mm @E:}· 
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Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diseño Industria/ 

M. Alberto Mijares Fdz. Vista lateral Escala 1 :2 cotas mm @EJ-· 



Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diserio Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Vista lateral Escala 1 :2 cotas mm @E]-· 



Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigacwnes en Diseño Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Vistas Escala 1:2 cotas mm @(]-· 



Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diseño Industrial 

M. Alb'irto Mijares Fdz. Vistas Escala 1 :2 cotas mm t@-E:j-· 
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Procesador Térmico de Amaranto Centro de lllvestigaciones en Diserio llldustrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Vista superior Escala 1 :1 cotas mm -@-(j-· 
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Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diseño Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. corte longitudinal escala 1:1 cotas mm @E}· 



Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diseño Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Escala 1:2 cotas mm @Ej-· 



Procesador Térmico de Amaranto Centro de Investigaciones en Diseño Industrial 

M. Alberto Mijares Fdz. Escala 1:2 cotas mm @-EJ-· 



Resina poliester 
D:~r..sito sEa! tia rev!!nhda Afrilitb 3 m-~. 
Soporte principal LaBina iluainio cal 2•) anodnado 

l Ca~ara Ter•ita Alu;;init: Fund1c1on 
l Tapa dr; direcc1on Resin1 col iester Gel ce.;'. 
1 Tapa de do~ificador Barra alu1in1• 1/2" Anodino: 
l Tubo de flu1ai:;cion Tubo alcninio 1 1/2' ~nodi:adc 

1 Tubo de al ii!ie!i~acion Tubc. aludnio 3/B' Ano.Jizado 
1 Po•tizo Barra aluminio 1 l/2' Anodi:;dc 

21 3 Tornillo 1/4' x 3/B' acero Niquel;do 
20 1 lnterrup.ter1ico bi•etalito Material electrito ~ooercial 

19 l Resistencias Nitro.~el Co1er:ial 
13 1 otor 24 Vcii Material electrito Coeercial 
17 l Soporte de :otar Resina fenolica Comercial 
16 1 Turbina Resina fenolica Cor1ercial 
15 T""""'" .... , ..... Hatería! electrico Co1erc1a 1 
¡q 1 lata de cir:uito i1preso Cobre Cooercial 
13 l Apagador foco pi loto Hatería! el:ctrico co1erc1;l 
12 4 iodo Hatería! alectrito Cot1ercial 
ll 2 ~e•porizadér (ti&erl Material electrito Co1ertia l 
10 3 e.millo 114' ' 1/2 ' Acero Niquelado 
9 l Ca1ara de presttin Lar.. aluoinio cal .20 Retha:ado 
B 1 apa principal dosificador Barra aluoinio li2' 
7 l Barra de conduc•ion acero cold rol led 
6 l arra de acciona1iento acero 
s l Solenoide Acero, alaabre cobre 

1 odificador Tubo_aluBinio 3/S' 
'3 1 Soporte lateral dosific. La1.alu1inio ca!.22 
2 1 oporte de dosificador Laa.aluoinio ca!.22 
l l Deposito de semilla cruda Acrílico 3 11. 

NO CANT PIEZA 

30 l Carcaza 
29 .1 Deposito s<1illa revan\¡d; 
29 1 Soporte principal Laoina alu•inio .cai20 Anodíiado Doblado 
27 1 amara Ternita Alu•inio 'Anodi:;do Fundidon 
26 . Tapa de jiretcior._ _ _Res ína-po !(ester Sel_co_ai Pr_~nsad~ ~.-. _frio 

·25 1 apa de dosificador &arra aluoi nio -112' Anodi:;dc· M3quinc.jo 

·~ 1 Tubo de fluidization Tubo alu1inio l 1/2' Anodi zadó Cortado y oaquioadc 
23 l Libo de ili~entacion Tubo aluminio 318' Anodi:;dü Corhdo y oaquinado 
22 l Postizo Barra aluoinio l 112' Anodn;do Maqurnado 
9 l aoara de presion La>. alui.inio cai.20 AnodiHc:1 Rechazado 

1 Tapa principal dosificad;r Barra alu~inio li2' anodi;ado Haqu111r<do 
7 1 &arra de conduccion acero cold rolled 'nod1 :ad o Kaqui najG 
4 1 Dodi fitaacr Tubo alu.•ir.io 3/S' Anodizadc Cortado y ~a;ui nado 

1 oporte lateral dosific. lam.alu•inio ca!.22 Anodi zado Dobl "' 
l Sc•porte <iE dosificador Laa;alumin:o ca!.22 Anodt:ado Dobladc 
l OEposito ¿~ seailla.cruo; Acrílico 3 r.1. llaturil Terrcfc::1ado 

·------
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UDIO 
ANCIERO 

. COSTOS DE PRODUCCION. 

La producción del Procesador Ténnico de Amaranto 
en Sil primer etapa se plantea como 11na prod11cción pilo
to para fomentar el cultivo, el mercado y el consumo de la 
semilla de amaranto dando a co11ocer las 1•e11tajus de 
diclia semilla. Como primer puso, se plantea la produc
ció11 y distribució11 de die/Jo aparato, que se llel'ará al 
cabo por medio de la maq11ila, q11e aunq11e eleva los 
costos 11os pem1ite producir el aparato sin la adq11isición 
de activos fijos que decrementa11 la ga11a11cia a corto 
plazo. 

Se empezará por explicar el Proyecto del Procesador 
Tt!nnico de Amara11to co11 el fin de tener i11fon11ació11 
clara y breve para la q11ienes esté11 interesados en i11vertir 
en el proyecto. 

El Procesador 1i!m1ico de Amaranto modelo FS, es un 
aparato diseñado para reve11tar semilla de amaranto, 
usa11do aire calie11te, las ventajas de un aparato electro
doméstico como éste, consiste en ser compacto, portátil y 
de funcio11amiento sencillo, /Jacicndo más atractiva su 
adquisició11, ya que para su 11so sólo se deposita11 las 
semillas y el aparato las reventará por sí mismo. 

Para la manufactura del aparato se propone imple
mentar una planta de annado, maq11ila11do el gmeso de 
las piezas en difere11tes tal;eres. 

El siguiente puso es describir la 11bicación del proyecto, 
sobre factores geográficos, políticos y económicos rela
cionados con la realización del proyecto. E11 la Ciudad 
de México se llevan al cabo infinidad de oficios, en donde 
los talleres de maquila SU11Jell en cualquier cusa o calle de 
la ciudad o bie11 encontrar lugares bien establecidos que 
resuelve11 la ca11tidad y calidad deseada, esto nos da un 
rango de opcio11cs a elegir entre la competencia de pro
veedores, por diclia razón las cotizaciones presentadas 
incluyen el costo más alto y el más económico. 

El tercer paso, es explicar la manera en· q¡¡~:'se va 
realizar el proyecto. 

Apartado operativo: la maq¡¡ila e1•ita la adquisición de 
maq¡¡inaria y equipo que por el momento 110 se justifica 
ya que implica i111wsió11 de tiempo y dinero muy elevada. 

Se propone i11stalar una planta de annado, do11de lle
garán todas las piezas maquiladas para su e11samble, 
almacenan1iento y preparación 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: área de almacén de materia prima, área de recepción 
de piezas, áreas de amiado, almacéi1 de producto tem1i
nado y ofici11as. 

Apartado financiero; Aqui se muestra la l'iabilidad fi-
11a11ciera del proyecto hacie11do un análisis de la Ílll'er
sión necesaria y el costo de la producción así como del 
rendimiento en cica meses de operación donde el primÚ 
mes se realizará11 las maquilas e11 los talleres co"espon
dientes, el segu11do y tercer mes se llei•ará al cabo el 
annado del Procesador modelo FS, y los dos meses res
ta11tes la ve111a y distribució11 del producto. 

Apartado económico; E11 el mercado no existe un apa
rato similar al propuesto lo que pennite te11a la primicia 
en un mercado a1ín inexplorado, ya que gran parte de los 
productores que u dediccn a la producción y comerciali
zación del amaranto, basa11 esta actividad como una 
fuente importante de ingresos. Si J,.1bieran aparatos que 
faciliten el trabajo, se tendría una mayor productil•idad. 
Definitivamente hay interés por adquirir maquÍllaría y 
equipo que ª>~1de al procesamiento de la semilla, como 
lo es el reventador de amaranto y otros como un compac
tador de alegrías, o algu11a ll)lllda agrícola para el cultivo 
y cosecha del amaranto. 
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_TRÁNSPORTEA LA PLANTA 

ALMACENAMIENTO 

TRANSPORTE AREA DE MAQUINADO 

BARRENADO ( 15poraparato) 

TRANSPORTE AL AREA DE ARMADO 

COLOCAR GUARDACABLE 

PEGAR C4LCOMANIA 

TRANSPORTEALAREA DE ARMADO 

ARMAR CON PZAS. ELECTROMECANl
CAS (motom1tilador) 

TRANSPORTEALAREA DE ARMADO 

ARMAR CON PZAS ELECTRONICAS 
(circuito electrico) 

TRANSPORTE AL AREA DE ARMADO 

ARMADO DE CARCAZAS 

TRANS. AREA DE ENSAMBLE FlNAL 

ENSAMBLE CON OTRAS PIEZAS 

INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO 

JNSPECCION CONTROL DE CALIDAD 

TRANSPORTE A AREA DE EMPAQUE 

EMPAQUE 

TRANSPORTE A BODEGA 

Tiempo por pieza = 1.316J1rs. piezas x dia aprox. = 6.1 

Mensual aproximada= 150 
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I•·.·.· DAD MIN MAX MIN MAX 

-z. . .... CARCAZA SUPERIOR I $27,()()().00 $32,000.00 $27,()()().00 $32,000.00 

. CARCAZA INFERIOR I $21,200.00 $29,800.00 $21,200.00 $29,800.00 

' 
TAPA DE DIRECC/ON 1 $9,000.00 $12,000.00 $9,()()0.00 $12,000.00 

· ... CAMARA TERMICA 1 $35,000.00 $45,000.00 $35,000.00 $45,000.00 

·. TAPA DE DOSIFICADOR 1 $2,()(}().00 $3,000.00 $2,000.00 $3,000.00 

TUBO DE FLU/DIZACION 1 $10,500.00 SJ.1,000.00 $10,500.00 $14,000.00 

TUBO DE AL/MENTACION 1 $3,()(}().00 $4,500.00 $3,000.00 $4,500.00 

POSTIZO 1 $6,()(}().00 $8,500.00 $6,000.00 $8.500.00 

TORNILLO DE 1/4" X 518' 3 $300.00 $4511.00 $900.00 $1,350.00 

MOTOVENTILADOR YSIST. TERMICO 1 $28,()(}().00 $42,000.00 $28,000.00 $42,000.00 

INTERRUPTOR MOMENTANEO SW 1 $3,000.00 $5,000.00 $3,000.00 $6,000 

TABLA DE CIRCUITO IMPRESO 1 $3,000.00 $4,100.00 $3,000.00 $4,100.00 
i 

-1 APAGADOR FOCO PILOTO 1 $2,500.00 $4,500.00 $2,500.00 $4,500.00 

DIODO 4 $180.00 $300.00 $720.00 $1,200.00 

-·-- -·· TEMPORIZADOR 2 $800.00 $1,200.00 $1,600.00 $2,400.00 

TORNILLO DE 1/4" X 1/2" 3 $300.00 $450.00 $900.00 $1,350.00 

' - CAMARA. DE PRESION 1 $2,500.00 $7,000.00 $2,500.00 $7,000.00 

.·· 1 TAPA PRINCIPAL DE DOSIFICADOR 1 $2,500.00 $3,200.00 $2,500.00 $3,200.00 
. 

DOSIFICADOR 1 $5,000.00 $7,200.00 . $5,000.00 $7,200.00 

RESORTE 1 $1,600.00 $3,000.00 $1,600.00 $3,000.00 

• SOLENOIDE 1 $20,000.00 $45,000.00 $20,000.00 $45,000.00 

SOPORTE DE DOSIFICADOR 1 $1,300.00 $2,000.00 $1,300.00 $2,000.00 

SOPORTE DE CABLE 2 $3,200.00 $4,000.00 $6,400.00 $8,000.00 

CABLENo.18 1 $6,000.00 $8,000.00 $6,000.00 $8,000.00 

DEPOSITO fJE SEMILLA CRUDA 1 Sll,000.00 $15,000.00 $11,000.00 $15,000.00 

DEPOSITO DE SEMILLA REVENTADA 1 $4,500.00 $7,800.00 $4,500.00 $7,800.00 

- ~--- ·--_:, ... 
INSERTOS METALICOS 6 $200.00 $.J00.00 $1,200.00 $2,400.00 

PIJAS DE 1/4' 6 $150.00 $250.00 $900.00 $1,500.00 

CALCOMANIA 1 $4,000.00 $7,800.00 $4,000.00 $7,800.00 

$221,220.00 $328, 600. 00 

Cotizaciones MINIMA f\fAXIMA 

\ Jf( 
======~=========~~;;;;;;;:=::::;;::::::::::===== 



· .. ·· ... 
COSTO DE MOLDES COTIZACJON MIN COTIZAC!ON MAX 

CARCAZA SUPERIOR (FI8.v7DRIO Y RESINA) $5()(),(}(l{).00 $600,000.()() 

CARCAZA INFERIOR (FIB. VIDRIO Y RESINA) S460, 000. 00 $520, 000. 00 

TAPA DE DIRECCION(FIB.VJDRIO Y RESINA) $120,000.00 $200,000.()() 

CAMARA TERMICA (MOLDE FUNDICION) $150, 000.00 $250,000.00 

CAMARA TERMICA (CAJA CORAZON PI FUND.) $140,000.00 $200,000.00 

CAMARA DE PRESION (MANDRIL RECHAZADO) $180,000.00 $330, 000. 00 

. DEPRECIACION MENSUAL --- - .-. 

!COSTO DE MOLDE5 COST.MOLDES MIN OST.MOLDES MAJi. DEPRECIAC!ON DEPRECIACJON-
1 MINll\fA MAXIJ\fA < 

- .·PIEZAS 

100 $1, 650. 000.00 $2,26D,OOO.OO $16,5()().00 $22,600.()() 

200 $1,650,000.00 $'2,260,000.00 $8,250.00 $11,300.00 

300 $1,650,000.00 $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 

---,_- -- -- - :· - - . 
--

. PIEZAS . COSTO MINI- COSTOMAXI~ DEPRECIA- DEPRECIA- COSTOMIN COST.MAX 
MO MO C!ON MINI- CION MAXI- '/VETO PRIMA- NETO PRIMA-

MA POR l\lA POR RIOXPIEZA RIOXPIEZA 
PIEZAS PIEZAS 

100 $221,220.00 $328, 600. 00 $16,500.00 $22,600.00 $237,720.00 $351,200.00 

200 $207,220.00 $292,850.00 $8,250.00 $11,300.00 $215,470.00 $304, 150.00 

300 $207,220.00 $292,850.00 $5,500.00 $7,533.33 $212,720.00 $300,383.33 

400 $207,220.00 $292,850.00 $4,125.00 $5,650.00 $211,345.00 $298,500.00 



'¡;<' . MESES DE TOTAL $42,272,140.00 
,. ;. 

TRABAJO ;.'. 
NOMINA: $18,600,000.00 

. ADMINISTRADOR $2, 000, 000. 00 5 $10, 000, 000. {}(} 
,. SECRETARIA $700,000.00 4 $2,il00,000.00 

VENDEDOR $1, 000, 000. 00 2 $2. 000, 000. 00 

ARMADORDEPROD.TERM.YEMPAQUE $400,000.00 2.5 $1, 000, 000. 00 

ARMADOR $400,000.00 2.5 $1,000,000.00 

ARMADOR $400, 000. 00 2.5 $1, 000, 000. 00 

ARMADOR PARTES ELECTRICAS $400,000.00 2 $800,000.00 

$,~ 050, 000.00 

HONORARIOS: 

ASESORlNG.ELECTRICA $3,550,000.00 1 $3,550,000.00 

CONTADOR $900, 000. 00 5 $4, 500, 000. 00 

COMPRA DE INSUMOS:= $427,000.00 

SOLDADURA $70,000.00 2 $140,000.00 

THlNER $30,000.00 2 $60,000.00 

ESTOPA $20,000.00 2 $40,000.00 

GRASA $19,000.00 2 $38,000.00 

JABONlND. $35,000.00 2 $70,000.00 
.· TRAPOS $22,000.00 2 $44,000.00 

CINTA DE AISLAR $17,500.00 2 $35,000.00 

COMPRA DE ACTIVO FIJO = $9,160,000.00 MESES DE DEPRECIACION $380,140.00 
TRABAJO .83% mensual 

. 
EQUIPO ELECTRICO $800, 000. 00 5 $33,200.00 

TALADRO DE BANCO $2,300,000.00 5 $95,450.00 

HERRAMIENTA $1,000,000.00 5 $41,500.00 

MESAS DE TRAB,,UO $1,500,000.00 5 $62,250.00 
.' ESCRITORIOS $960, 000. 00 5 $39,840.00 

SILLAS Y BANCOS $600,000.00 5 $24,900.00 

EQUIPO TELEFONICO $2, 000, 000. 00 5 $8.1,000.00 

MESES DE TOTAL 

-- -- - .. RENTAS: TRABAJO 

$10,000,000.00 

OFICINA $500,000.00 5 $2, 500, ooo. 00 

LOC4L DE ARMADO $2,000,000.00 3 $6, 000, 000. 00 

FLETES $ l, 000, 000. ()() 1.5 $1,500,000.00 

PAGO DE SERVICIOS: $4, 815, 000. 00 

PAGO ENERGIA ELECTRICA planta $170,000.00 3 $51O,000. 00 

PAGO DE ENERGIA ELECTRICA ofna. $6/J, 000.00 5 $300, 000.00 

PAGO DE TELEFONO $250,000.00 5 $1,250,000.00 

PUBLICIDAD $450,000.00 2 $900, 000.00 

PAGO DE !.M.S.S. $371,000.00 5 $1, 855, 000. 00 



.. ·. > ,/ . .• . 
· . 

.•. •?i :.;.· --- --- ----·- -- - - -- - - -- --·----- - --- -- - -- ----- -

·. - -

.; ·- COSTO DE PRODUCCJON: 

. A&ITERIA PR/1'{;1 DIRECTA $66,366,000.00 
MATERIA PRIMA INDIRECTA $./27,000.00 

- - -
MANO DE OBRA DIRECTA $3,800,000.00 

MANO DE OBRA INDIRECTA $8,050,000.00 
(honorarios) 

GASTOS DE OPERAC/ON $510,000.00 

MOLDES $1,650,000.00 

COSTO DE DISTRIBUCION: 

GASTOS DE OPERACION $19,105,000.00 
(administrativos) 

GASTOS INDIRECTOS $10,380, 140.00 
(renta,deoreciacion,imo.) 

COSTO TOTAL = $110,288, 140.00 .. 

TOTAL DE PIEZAS = 300 
COSTO TOTAL UNITARIO = $367,627.13 

GANANCIA 50% = - $183,813.57 

35% IMPUESTOS $64,334.75 

- - GANANCIA NETA UNITARIA = $119,478.82 

COSTO DE VENTA = $4K1,105.95 
.. 

GANANCL4 POR 300 UNIDADES $35,843,645.50 

GANANCIA POR MES = $7, 168, 729. JO 
-_ .· 

PORCENTAJE DE GANANCIA MENSUAL = 6.50% 
.·.·. 

RENDIMIENTO ANUAL = 78.00% 
e_ 

PORCENTAJE DE GANANCL4 = 32.50% EN 5 MESES 

INVERS/ON NECESARIA = $117,418,000.00 

INVERSTON REDITUABLE = $110,288,140.00 

RENDIMIENTO BANCARIO DE = $110,288, 140.CO 

EN 5 MESES CON 40% $18,381,356.67 

RENDIMIENTO BANCARIO DE = $110,288,140.00 

EN 5 MESES CON 30% $13, 786,017.50 

\~( 
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CONCLUSIONES 
Con ésce trabajo se hace énfasis en la importa11cia de 

preservar los valores nutriciona/es del amaranto por me
dio de tecno/ogla creada para su aproveclzamienco y tro
tar de promm•er e integrar la se111illa a nuestra dieta diana 
y por supuesto el de co11tin11aryfomentar las investigacio
nes que ayuden a la explotación del amaranto. 

La integración de un aparato doméstico que facilite el 
reventado de amaranto pem1itió diseñar un producto to
mando en cuenta los factores h11111anos a un procesa
miento que en la actualidad nada tiene que ver con el 
Dise1lo Industria/. 

En el proyecto Procesador Tt!nnico de Amaranto se 
plantean conceptos diferentes que evita11 las deficiencias 
presentadas alrededor del reventado de amaranto y 111ejo
ran las condiciones actuales de como se //e1·a al cabo ésta 
actividad, ya que en la investigación no sólo se conce111· 
piaron los aspectos 11utricionales y fisiológicos exclusivos 
del re\'entado de las st!mi//as,· también se tomaron en 
cuenta los factores humanos requeridos para optimizar la 
efectividad del proceso, cales como los esfuerzos flsicos y 
los factores psicológicos, la salud y seguridad del opera
dor que afectan su desempe1io, asi como la higiene que es 
factor f11ndame11tal en la elaboración de alimellCos. 

Basado en los pará111ecros ameriores los resultados ob· 
tenidos en cada uno, 111ejoran suscancia/mence el actual 
proceso de rewmcado. 

Las 111ejorias nutricionales se pres en Can al e vi car que la 
semilla de amaranto pierda sus 1•alores alimenticios, co
mola lisina, la cual es dificil de hallar en otras semillas, 
y que se pierde con un tratamiento ttnnico tan severo en 
el coma/. Los granos rc~1ienta11 mejor con un sistema de 
fluidización, que es nuevo en cuanto al procesamielllo tle 
alimentos. 

Los factores /111manos propuestos ayudan a aprender y 
comprender la función del producto, ya que el lenguaje 
de los simbo/os y las fonnas propuestas pem1iten tener un 
desempeño fácil y agradable de su funcionamiento. 

La ergóno111ia en w1 producto puede encarecerlo, pero 
permite que la gente lo use co"ectamente. No se puede 
competir con un coma/, ya que al hacer un electrodomés
tico, se incluyen ciertos factores necesarios para conside
rar su adquisición y uso dentro de la casa, lo que el coma/ 
no. Simplemente es una 111anera nueva de hacer las co
sas, un cambio e1J nuestro comportamiento, una moder-

nización bien encaminada, e11 resumen una mejorfa en 
nuestras actitudes. 

En el artefacto propuesto se realizan esfuerzos físicos 
mínimos, ya que su operació11 es muy sencilla, que se 
explica en un instructivo. Como su operación es muy 
sencilla psicológicamente no hay una predisposición ne
gativa al uso del aparato, pues su limpieza y mallteni
miento se ilacen fácilmente. 

La salud se protege al tener condiciones de trabajo que 
no da1lan al usuario por exposiciones de calor y a la 
emisión de temperatura en el aparto, ya que son nulas. 
La se8uridad del operador se logra al el'itar tener contac
to con supeificies calientes y evita11do el uso de gas o 
combustibles para su elaboración ya que solamente se 
tiene que conectar el aparato a una toma de corriente 
eléctrica de de 120 1•. 

Se uti/izaro11 c:ompone11tes eléctricos adecuados a un 
aparato doméstico para lograr la mayor eficiencia de 
espacio y energia consumida. 

Con ésce trabajo se resaltan los valores 11utricionales, 
para convencemos de co11sumir la semilla a nuestra dieta 
diaria y por supuesto de continuar con /as investigaciones 
que faciliten la producción del amaranto. 

Una de las 1•entajas que tiene el }'rocesador Tém1ico de 
Amaranto es Ja parte de industrialización, ya que se con
templan procesos de manufactura de baja producción, 
que no demerita11 el va/o; estimatil'o y estético del pro
ducto. 

Los procesos como el de pre11sado en frío, para plásti· 
co reforzado con fibra de l'idrio, recilazado en metales, y 
el doblado y tcm1ofom1ado de acrilico, coinciden en 
aprovechar la mano de ob.-a mexicana y emplear a ta/fr
res de maquila que en la actualidad son quienes mós 
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 renglón se ilace 11111.:110 incapie, 
ya que si la solución estética no fuera agradable para 
ciertas personas, mfni111amente se entienda cuando que
remos dar un juicio de este tipo. 

\~( 
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. ) ... En resüinen el amaranto deberá representar para Méxi
. co una planta que fortalezca nuestras raíces, que nos una 
··a nilátro pasado, paro as( resurgir orgullosos de nuestros 

origenes, es una esperanza para desarrollamos de wia 
manera más digna, más entera, más fuerte. No sólo a 

quienes Se involucren COn el Consumo J pmtkc~i6ille L 

esta maravillosa planta, sino como una paso a seiuir. y 
demostromos como ayudará a resolver nuestra.f caren: 
cías. 

=======:::=:=~~Z~==:::::::::=== 
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