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Resumen Ejecutivo

El centro de Estudios Conservacionistas de Guatemala,
es una institucion que se encarga de velar por la flora y
fauna del pais. Tiene divisiones que estan a cargo de las
diversas especies, una de ellas es el Jardin Botanico
Nacional que ademas es parte de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y funciona a través de proyectos

gue mejoran el manejo y cuidado de los recursos.

Dentro de estos proyectos se encuentra el herbario que
es un banco de informacion de plantas para cientificos y
estudiantes. Para poder armar dichos bancos o
colecciones se necesita de equipo que ayude a acelerar
el proceso de secado de especies de plantas, para que
estas permanezcan intactas durante mucho tiempo para

su estudio.

En vista de esta situacion muchas empresas han creado
productos que ayuden a acelerar los procesos del
herbario, con lo cual se ha extendido la demanda y por
ende la oferta. Sin embargo esto ocurre dentro de paises

industrializados con capacidades de produccién masiva,

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

de los cuales se exportan los productos, en pocos casos,
hacia Guatemala, a empresas que pueden costearlo.

Por ello se inicia la busqueda de productos y procesos
gue con ayuda del Disefio Industrial contribuyan con la
industria de la biologia botanica, adaptando la tecnologia
a organizaciones con bajos presupuestos para inversion ,
como el Jardin Botanico, a través de precios accesibles
utilizando materiales y procesos locales. De esta forma
se incrementara la competitividad de productos hechos

dentro del Pais.



Introduccién

La conservacion de las plantas es la accion de perpetuar
los recursos naturales vegetales utilizando metodologias
que ofrece la ciencia moderna y la tecnologia.

En Guatemala la preservacion del medio ambiente esta a
cargo del Centro de Estudios Conservacionistas
(CECON). La institucion se encarga de velar por la
proteccion del patrimonio natural del pais y se encuentra
dividida segun areas de investigacion, dentro de las
cuales se encuentra el jardin botanico que cuenta con
una coleccion de plantas vivas, un area de investigacion

de semillas y el herbario.

El herbario es la unidad encargada de la recoleccién de
plantas que han sido secadas por un aparato sencillo
que utiliza bombillos, sin embargo no ha podido cubrir las
necesidades de los investigadores, frenando la
investigacion 'y  la generacion de colecciones de
especies debido a la falta de analisis de materiales,
dispositivos eléctricos y seguridad que hacen poco

eficientes los procesos.

La presente investigacion expone el desarrollo de un
sistema de secado basado en los criterios del disefio
industrial. Esta dividida en 3 partes importantes dentro de
las cuales se abordan temas esenciales para la creacion
de un nuevo producto. La primera parte explica el estado
actual de los recursos naturales dentro del pais, su
importancia y las formas en las que pueden conservarse
las plantas, ademas incluye datos generales acerca de
los procesos que se realizan dentro de un herbario. Se
profundiza mas acerca del cliente y el ambiente directo
dentro del cual se desenvuelve el producto utilizado por
los bidlogos. Esta seccion es importante puesto que
analiza la problematica de forma técnica y especifica,
ademas brinda informacion acerca de otros modelos de
solucion elaborados por instituciones locales e

internacionales.

La segunda parte examina a detalle el problema desde
la perspectiva del disefio industrial e inicia con la
basqueda de conceptos y principios tecnoldgicos sobre
los cuales se fundamentara el producto final. Se plantean
necesidades y se delimitan los objetivos ademas se

dictan los requerimientos a cumplir dentro de disefio.



—

Conociendo estas bases se desarrollan propuestas
graficas que explican la funcion, la parte estética y de

interaccion con el usuario.

La tercera parte presenta la solucion final hacia la cual
se dirige la investigacién, se concluye con un prototipo,
se brinda informacion acerca de su forma, funcion y
materializacion, y se muestra como se resolvi6 cada
requerimiento del cliente junto con las conclusiones y

recomendaciones finales.

Dentro de todo el proyecto puede observarse como el
disefio industrial brinda las herramientas necesarias para
llegar a generar una propuesta soélida, bien desarrollada
bajo estandares de, seguridad industrial, procesos

tecnoldgicos y creatividad e innovacion en el secado.



Delimitacion Gréfica de la investigacion
écnicas en herbarios

Requerimientos
de las plantas

Herbario
Procesos para conservar

Tipos de conservacion

Tipos de plantas

Métodos industriales

Antropometria

Instituciones conservacionistas

Guatemala

on

Herbario del CECON

Maquinaria

Procesos para la
Conservacion

Refractario
Materiales vy proceso

Seguridad Industrial
Ergonomia

Sistemas de secado

Tecnologia disponible,

Forma v funcién
Termodinamica

Optimizacién de

Minimalismo

procesos

Optimizacién de recursos




Delimitacién de la investigacion

m |’Conservacién de las plantas
—

— Disefio de un sistema de secado de plantas para el herbario

<«

Herbario del CECON nacional



1. Preservacion del patrimonio natural vegetal en

Guatemala

El patrimonio natural se conforma por aquellas
construcciones fisicas y Dbiolégicas que el
medioambiente ha creado con el tiempo y que hoy tienen
un valor cultural universal desde la perspectiva cientifica.
Parte de dichas estructuras son las reservas de la
biésfera y los parques nacionales, incluyendo las
reservas naturales. Estas Ultimas estan constituidas por
ecosistemas que resguardan a miles de especies de flora

y fauna, algunas a punto de la extincion.

El territorio guatemalteco presenta 7,754 especies de
flora. Para poder llevar un control sobre ellas, diversas
instituciones han creado modelos de areas protegidas
gue permiten mantener las especies a salvo y facilitan el

estudio para investigadores y estudiantes de la botanica.

La preservacién contribuye a prolongar la vida de los
ecosistemas y mejora la calidad de vida de las
poblaciones; sin embargo, las demandas de estos grupos

ponen en riesgo los recursos naturales.

—

Fotografia No.1
Orquidea
Fuente: http://azguatemala.blogspot.com

La tabla No.1 muestra la vulnerabilidad de los
ecosistemas en Guatemala, dando énfasis a los grupos

de flora que se encuentran en peligro de extincion.

Grupo Al A2 AJ Especies Total de %

Taxonémico Amenazadas | Especies | Amenazado
Flora
Todos los grupos 39 584 400 1,023 7.754 13.2
Fauna
Insectos 3 61 42 106
Moluscos 3 4 7
Peces (agua dulce) |1 4 9 14 112 12.5
Anfibios 13 30 49 92 112 82.1
Reptiles 8 34 113 155 214 72.4
Aves 6 35 122 163 738 22.1
Mamiferos 1 46 22 69 251 27.5
Elaboracién propia en base a Listas Rojas de Flora y Fauna, CONAP, 2001

Tabla No.1
Porcentaje de Especies Amenazadas del Total de Especies del Pais
Fuente: IARNA



El Instituto de Agricultura, Recursos Naturales vy
Ambiente (IARNA) indica que de 7,754 especies
vegetales del pais, 1,023 se encuentran amenazadas.
Esto corresponde al 13.2% del total) La columna A.l1
indica la cantidad de plantas casi extintas, que son 39y la
columna A.2 se refiere a las plantas en grave peligro, que

corresponde a 584 plantas.

Por esta situacion es necesario que dentro del pais
existan organizaciones que promuevan la proteccion para
el exterminio de especies. Los proyectos deben ir
enfocados a métodos cientificos que no solo se
encarguen del cuidado sino también de la coleccion de la
diversidad para efectos de estudio y conocimiento de las

poblaciones vegetales para la sociedad.

Las recopilaciones de datos pueden llevarse a cabo a
través de diversos métodos que facilitan la manipulacion

de las plantas.
2. Tipos de conservacion de las plantas

Desde la antigiiedad se han buscado formas de conservar

plantas y otros productos biolégicos para que sobrevivan

—

a través del tiempo y puedan ser estudiados en el futuro.
Segun Simmons, J. y Mufioz, J (2005) EI formol y otras
sustancias mantenian los ejemplares intactos (en
frascos), estas técnicas fueron utilizadas por varios
cientificos desde  1859. Otros métodos permiten la
conservacion natural. Se clasifican en dos categorias:
conservacion in-situ y ex-situ.

La conservacion in-situ se basa en resguardar las
especies dentro de sus habitats naturales, para
posteriormente, segun indica Martin, ( s.f.) “utilizarlas para
garantizar la perpetuacion de las mismas” permitiendo su
evolucion y desarrollo biolégico. En Guatemala la
recoleccion in-situ esta a cargo de los parques ecologicos

y las reservas naturales.

Fotografia No.2

Nombre: reserva del biotopo del quetzal
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-
3e0c8udROVE/TIMsSg2kLHI/AAAAAAAA
ABE/cYUEP9VbA_8/s1600/DSC00087.jpg




La conservacion ex-situ se realiza de la siguiente forma.

2.1. Conservacion ex-situ

Es una estrategia de conservacion que permite el
desarrollo de colecciones de recursos naturales fuera de
su habitat natural. Sean estos ejemplares completos o
partes de ellos. Es preferible que los ejemplares se
encuentren en su pais de origen aunque muchas veces
son intercambiados con  otras  organizaciones

internacionales.

Tiene ventajas sobre el procedimiento in-situ puesto que
reduce costos, facilita el control de especies y provee
informacion para investigadores y usuarios en general,
Martin, 1. (s.f).

Para que su practica sea eficaz existen varias
organizaciones del sector publico y privado que deben
intervenir. Los actores que deben respaldar el método
son: el estado, a través de programas nacionales de
conservacion de recursos ex situ, (Guatemala cuenta con
el CECON), “el sistema mundial de conservacién ex situ,

dentro de la cual se encuentra la Organizacion de las

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién con
siglas en inglés FAO. El sector privado, el productor local
y campesino” (IICA s.f. p.32), siendo este dultimo
indispensable pues es quien se encarga del crecimiento y

produccion de recursos.

La importancia trascendental de este método es que
contribuye a mantener especies de plantas de gran
relevancia que muchas veces se encuentran al borde de
la extincién y que “cumplen una funcion clave en el
eslabonamiento de las cadenas tréficas y en el control
natural de las poblaciones.” Aguillar, G. Iza, A. (2009 p.
242) Sin embargo, no permite la evolucion de los
organismos 0 su mejoramiento genético como los bancos
de germoplasma o las reservas naturales, pero contribuye

a documentar especies para la investigacion cientifica.

Formas de preservacion ex situ son los jardines botanicos

y los herbarios.



Fotografia No.3

Nombre: Conservacién ex-situ

Fuente:http://4.bp.blogspot.com/_Egcahdl
wsY/SdUK9OHVXDI/AAAAAAAAADE/Au

a) El Herbario

Es una subdivisién cientifica que pertenece a un jardin
botanico. Dentro de esta se realizan investigaciones
sobre los diferentes tipos de plantas y sus propiedades.
Para realizar el estudio se generan colecciones de
ejemplares que segun el Consejo superior de
investigaciones cientificas, (2014). Se encuentran
organizados de acuerdo a sistemas estandarizados de
clasificacion. En €l se encuentran representados todos
los grupos de plantas y es de especial importancia
porque resguarda expedientes de plantas extintas.

—

Segun Klaus (1998, p18) “el valor de un herbario se ve
acentuado por la posesion de tipos, es decir, de los
especimenes originales sobre los que se cimento el

estudio de una especie”

Para que la investigacion sea exitosa la planta debe
pasar a través de un proceso herborizacion, dentro del
cual se encuentra un método de secado que contribuye
a mantener las caracteristicas fisicas de las plantas
intactas. Al finalizar este procedimiento el ejemplar es
colocado sobre hojas de papel grueso y suave, libre de
humedad para evitar la infestaciébn de insectos. El
tamafio de cada espécimen dependera de la capacidad
de cada herbario. El Jardin Botanico de Guatemala

resguarda ejemplares de 31 x 43 centimetros.

3. Proceso de eliminacién de la humedad de las

plantas

Las plantas se encuentran constituidas por altos niveles
de agua, la pérdida de esta por efectos de energia solar
se denomina  transpiracion. Esta depende de la
disponibilidad de humedad y de la cantidad de energia

para evaporar.



El agua en una planta es importante porque es utilizada
para los procesos celulares y su crecimiento, esta varia
de acuerdo al lugar en el que se encuentren. Segun
Regulo, J. “constituye el 80- 90 % del peso fresco de
muchas plantas herbaceas’ y mas del 50% del peso

fresco de las plantas lefiosas.”

La deshidratacion es importante para no dafar los
ejemplares durante el estudio taxonémico, por esta razén

todas las plantas deben ser herborizadas.

3.1. Como se deshidratan las plantas

- Proceso de Herborizacion

Consiste en la recoleccion, identificacion, prensado y
desecado de especies vegetales que luego se colocan

dentro de un herbario.

La recolecciéon inicia justo antes de salir al campo a
extraer las especies del bosque, al elegir los materiales

gue se utilizaran.

1 .
Planta herbacea: son plantas cuyos tallos que no han desarrollado estructuras
lefiosas (como los arboles) por lo que su consistencia es blanda, tierna, flexible y

jugosa.

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

Segun los biélogos el éxito de una recoleccion se debe a
la utilizacion de los materiales adecuados. Estas
herramientas contribuyen a mantener los especimenes en
las mejores condiciones posibles (bolsas, periodicos,
alcohol, rejillas de madera). Ademas contribuyen a
guardar mas informacion especifica sobre la planta como
la ubicacion geografica y sus caracteristicas fisicas (gps,

camara, lapiz, etiquetas)

A continuacion el bidlogo sale al campo a buscar y
seleccionar las muestras para el estudio. Evitando recoger
plantas que hayan sido dafiadas por insectos o por
cambios climéaticos. Generalmente se eligen varias
muestras de una sola especie con el fin de colocar una
dentro del herbario y las demas se seleccionan para el
intercambio o para poder estudiar sus propiedades

biolégicas.



Fotografia No.4

Nombre: recoleccion de plantas en el
bosque

Fuente: collecting and preserving plant

El tamafio de la muestra dependera del herbario, sin
embargo se debe procurar que no sea menor a 25 cm ni
mayor a 45cm, en caso de que la planta presente
grandes dimensiones, se debera cortar en dos o tres
partes , cada una de estas sera identificada para evitar la
pérdida de informacion.

Fotografia No.5

Nombre: Colocacién de plantas en papel
Fuente: collecting and preserving plant
specimens, a manual (april 2013)

—

Las plantas deben colocarse dentro de bolsas llenas de
alcohol o selladas herméticamente, si pasara un largo
periodo de tiempo antes de que se deshidrate, de lo
contrario podrian enmohecerse y contaminar a las demas

plantas recolectadas.

Luego de la colecta e identificacion se procede a colocar
las plantas cuidadosamente dentro de papel absorbente
(periédico), seguidamente se introducen dentro de dos
cartones corrugados del mismo tamafo, a continuacion
se van apilando varias hojas con carton hasta formar una
fila larga la cual se ubica dentro de dos planchas de
madera, que se amarran con dos cinchos. Las planchas
de madera deben disponerse de tal forma que dejen
entrar el aire a través de toda la prensa de esta forma

los ejemplares se mantienen firmes y planos.

Fotografia No.6

Nombre: prensado de plantas en el
campo

Fuente: collecting and preserving plant
specimens, a manual (april 2013)
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Una vez prensadas las plantas se colocan dentro de
cajones con 6 6 12 bombillos de 150-200watts para ser
secadas lentamente, la importancia de esto se explicara

en el inciso 3.3.

Es preciso mencionar que las plantas pueden ser
sumergidas dentro de sustancias como el alcohol o el
petréleo para matar las células superficiales de la planta
eliminando la cera de la cuticula, de esta manera las
plantas aceleran la deshidratacion (Sanchez, A vy
Gonzalez, M s.f., P.123). Ademas existen procedimientos
como el corte de plantas suculentas (de tallos gruesos)
en dos partes con el objetivo de extraer rapidamente los

liquidos.

Al finalizar la extraccion de agua de las plantas se
procede a sacarlas de los cartones y se colocan sobre
papel de algoddn, con bajos indices de humedad. Se
cose cada planta sobre la hoja, se identifican segun
region, nombre cientifico, nombre comdn y se coloca el

nombre del recolector.

Seguido de esto se introducen en gabinetes dentro de
un cuarto que cuenta con extractores de humedad para

evitar que las plantas se llenen de agua.

Fotografia No.7

Nombre: coleccién en herbario
Fuente: collecting and preserving plant
specimens, a manual (april 2013)

3.2. Importancia de la deshidratacion de las plantas

La eliminacion o deshidratacion es un método que se
basa en evaporar o reducir el agua en productos de
origen vegetal, es importante porque controla los
procesos de deterioro y aumenta la capacidad de
preservacion por afios, programa situs (2004).

La deshidratacion permite que los ejemplares pierdan

peso y volumen, lo que implica la reduccion de
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dimensiones para el almacenaje, manipulacién vy

transporte.

A continuacion se muestran fotografias de las
consecuencias por un mal secado y fotos de un secado

optimo.

Fotografia No.8. Fotografia No.9
Planta quebradiza por un mal Plantas secas, preservadas por mucho

secado tiempo en buenas condiciones

Fotografia No.10

Planta con bajas condiciones para
el estudio por la falta de presion
de prensas (planta arrugada)

Fotografia No.11

Muestra 6ptima, preparada
y lista para colocar dentro
de la coleccion.

o

3.3. Objetivos de un secado de plantas

e Evitar que los ejemplares se pudran, incluso por un mal
secado las muestras pueden volverse quebradizas.

e Anular la susceptibilidad de las plantas a los hongos,
ya que si permanecen humedas puede continuar el
crecimiento de los mismos en forma muy diferente a la

normal e imposibilitar la identificacion posteriormente.

e Estudiar las plantas con mas facilidad, debido al

tiempo que lleva la investigacion de las mismas.

3.4. Requerimientos de las plantas para un secado

optimo

Las plantas exigen los siguientes requerimientos para

su larga duracién dentro del herbario:

e Secado rapido: una planta debe secarse de la forma

mas rapida posible, de lo contrario se llenara de hongos

12
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o0 insectos que la haran inservible y resultard una -Las plantas del bosque humedo: Son plantas que
pérdida para el herbario. crecen en lugares con mucha humedad como los
eNivel de humedad 0%: todas las especies presentan helechos. Esta especie posee frondes propensos a la
diferentes niveles de humedad, de acuerdo a esas deshidratacion, si se encuentran en espacios con poca
caracteristicas pueden dividirse en: plantas cactaceasy humedad. Lo que facilita su secado dentro del
plantas del bosque humedo. herbario.

- Plantas cactaceas: son especies suculentas cargadas
de hasta 75% de agua por lo que representan
problemas al secarse puesto que pueden tardar de 2 a

3 semanas para que el agua se haya evaporado. Para

acelerar el proceso los investigadores proceden a partir

i Fotografia No.13
la planta en dos y generar perforaciones con un Nombre: plantas del bosque hamedo

Fuente:
http://aprenderunpocodetodo.blogspot.c
om/2013/12/helechos.html

cuchillo para hacer que la planta pueda retirar sus

fluidos mas rapido

Es decir cada planta y especie posee niveles de
humedad diferentes y por esta razon es que los biélogos
deben estar manipulandolas dentro del secador para

verificar en que momento deben sacarlas.

Fotografia No.12

Nombre: Plantas cactaceas
Fuente:http://www.elhogarnatural.com/s
uculentas/cactus/otracactus.jpg
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eNinguna planta debe encontrarse con liquido, de lo
contrario se propagarian hongos Yy bacterias que
acabarian con las muestras.

eColocacion de las plantas en las prensas/ materiales:
Cuando los grupos de plantas tienen flores muy fragiles
o suculentas, se requiere cubrirlas con laminas de papel
encerado para que no se adhieran al periédico durante el
proceso de secado.

e Color y detalles: el color cambiard al estar seca y se
tornara café por lo tanto es necesario tomar datos y
fotos a la hora de la recoleccion. Si una planta es muy
grande se debera cortar en pedazos para poder

resguardar cada detalle luego del secado

Es importante conocer las caracteristicas de las plantas
para determinar que métodos pueden utilizarse y cuales
deben descartarse para que las especies no pierdan sus
propiedades bioldgicas para la investigacion, estas forma
de secado pueden ser naturales o artificiales segun la
capacidad econdmica de cada jardin botanico.

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

4. Métodos para conservar

La conservacion de los recursos naturales vegetales
incluye técnicas de secado que son realizadas con
materiales de origen quimico o por medio de prensas. A
nivel mundial los herbarios han optado por la utilizacién
de técnicas en las que se prensa el espécimen y luego
se utilizan medios de calor eléctricos puesto que
aceleran los procesos de analisis. Sin embargo, es
necesario mencionar que los métodos quimicos han sido,
sino los mas rapidos, bastante eficientes para realizar el
proceso, porque reducen costos o por la calidad con la

gue la planta acaba luego de usarlas.

Enseguida se exponen tres metodologias, incluyendo la
técnica universal de secado, con el fin de analizar cual es

la mejor forma de diseccion.
e Técnica utilizando glicerina:

Se utiliza para la preservacion de ejemplares pequefios,
principalmente ramas de arboles frondosos.

El procedimiento consiste en presionar la muestra por lo

menos 2 pulgadas (mas delgada a su tamafo original).
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Una vez aplastada pasa a introducirse dentro de
recipientes que contienen agua y glicerina (dos partes de

agua y una de glicerina).

El efecto que produce este método es la decoloracion de
la planta debido a su deshidratacion, la cual se da a las 2
0 3 semanas. El tiempo variard segun la época del afio y

se recomienda llevar a cabo durante el verano.

Fotografia No.14

Nombre: Secado por glicerina
Fuente:

httn*//nlantas facilisimo com/faros/nla

Utilizacion de desecantes
- Bérax-arena: Se compone de 1 parte de arena fina y

dos partes de bérax®.

2 - -

Sal blanca compuesta de acido bdrico, sosa y agua, que se encuentra formada en las playas y
en las aguas de varios lagos de China, Tibet, Ceilan y Potosi, y también se prepara
artificialmente. Se emplea en medicina y en la industria.

—

El proceso consiste en colocar una capa de arena y
luego una de flores, sobre esta otra capa de arena.

Es un método barato y eficaz, aunque no muy rapido (4 a
14 dias en secar), dependiendo de la especie. Las

ventajas que posee son:

- Productos con su color original

- Esligero y facil de realizar.

Fotografia No.15

Nombre: Secado por arena
Fuente:http://manualidades.facilisimo.co
m/foros/mas-manualidades/flores-
secas 907332 2.html

- Silica gel: Es mas eficaz que la arena y el borax, ya que

su acciéon se observa a los 2 6 7 dias de haberla

realizado. Este método consiste en colocar una capa de
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cristales transparentes o azules dentro de un bote y
luego colocar la planta sobre ellos. Al cabo de una
semana los cristales habran absorbido el agua. Puede
identificarse la deshidratacion debido a que los cristales
cambian de color.

El inconveniente es que los costos de material son
elevados. Sin embargo puede ser utilizado

indefinidamente

- 7 ‘
Imagen No.16

Nombre: secado por silica gel
Fuente:
http://gardening.about.com/od/craftsandde

Los sistemas de diseccibn antes mencionados son

usados dentro de la industria ornamental.

—

Existen otros como el formol o alcohol que actiian como
preservantes, pero no son utilizados en estos procesos
puesto que no permiten el estudio detallado del

espécimen.

Las colecciones secadas por prensas por su parte son
las mas eficaces y las mas utilizadas, ya que, son

rapidas y contribuyen a tener un ejemplar de calidad.
- Secado por prensas y medios de calor eléctricos

El prensado es un método convencional que va desde
colocar una planta dentro de un libro hasta introducirla
dentro de planchas de madera o aluminio. Esta practica
fue instituida internacionalmente dentro de los herbarios
por Luca Ghini en el siglo XVI, Ramirez (2013 en linea) y
hasta el dia de hoy se ha visto como la mejor opcién
porque permite que la planta conserve todos sus 6rganos
de forma semejante a como se encuentran dentro de su

ecosistema.

El secado por prensas inicia con la colocacion de las
plantas en prensas, (ver inciso 3.1). Esta técnica va
acompafada de camaras de calor, dentro de las que se

sitlan las filas de plantas, en algunos paises se utilizan
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sistemas de secado de focos y en otros se utilizan proceso de secado de plantas para que estas se
maquinas de aire caliente, los mecanismos empleados preserven de la mejor forma.

internacional y nacionalmente para acelerar ain mas la

deshidratacion seran explicadas en la seccion 5.7 de

soluciones existentes.

Imagen No.17

Nombre: Secado por prensas
Fuente:
http://www.nhm.ac.uk/natureplus/blo
gs/wildspiny/tags/specimens

- Matriz de evaluacion

La siguiente matriz muestra las ventajas y desventajas
de las técnicas de secado de plantas. Lo que busca es

encontrar que métodos son mas apropiados para el
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Matriz de evaluacién

Opcién
Técnica

Descripcién
Es un proceso en el que

utilizando se sumergen las plantas

Ventaja

Costos bajos de aproximadamente Q10.00 por
secado.

Desventaja

El proceso tarda de 2 o 3
semanas

glicerina dentro de glicerina para - No se emplean técnicas que requieran electricidad El tamafio de las muestras es
su deshidratacion. ni materiales dificiles de conseguir. reducido
- Puede ser realizado en cualquier lugar Debe realizarse en época de
- Laglicerina conserva las plantas para que no se calor y tardaria mas en secar
encuentren propensas a marchitarse. durante invierno.
Borax En esta técnica se - Los materiales pueden conseguirse faciimente El proceso tarda de 4 dias a 2
arena introduce la planta dentro - F&cil de ejecutar y es portatil. semanas en adelante
de bérax con arena, por - NoO necesita de sistemas eléctricos para poder El tamafio de las muestras es
medio de capas. realizarse. reducido
- El Unico costo realizado para este procedimiento es
el de la arena (Q8.00 por costal)
- Al final la muestra puede ser manipulada vy
estudiada.
Silicagel Método utiizando - El material puede ser utilizado varias veces El proceso tarda de 2 dias a 1
cristales que absorben el - No necesita un sistema de energia. semana
agua de las plantas. - El costo de materiales es de Q50.00, 10 bolsas de El tamafio de las muestras es
loz. reducido
Métodos Método por el cual se - Secado en 5-8 dias maximo Sistema eléctrico ha causado
de calor secan las plantas - Materiales pueden conseguirse en Guatemala incendios
utiizando un secador - Capacidad para secado de varias muestras No puede regularse la
eléctrico y prensas de - Permite obtener muestras de hasta 30cm de largo temperatura en caso de menos
carton y madera. - Las muestras resultan en estado plano por lo que prensas.
pueden ser enviadas a otros herbarios con facilidad. Los materiales no son térmicos y
- Los costos por secado dependeran de la capacidad son combustibles.
monetaria y tecnoldgica de cada herbario, puede Dificil de transportar por su
ser desde Q1,414.00 (herbario nacional de tamafoy peso.
Guatemala) hasta (Q24,000 o mas) herbario de
Universidad del Valle de Guatemala.
Tabla No.1

Nombre: Matriz de evaluacion métodos de secado

Fuente: propia
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Las técnicas anteriores, aunque presentan grandes
ventajas en cuanto a costos y facilidades de produccion,
no han sido utilizadas dentro de las instituciones porque
se considera que son de caracter ornamental. Es decir
que se esmeran mas por el aspecto fisico de las plantas,
(color y forma agradable), que por sus caracteristicas
bioldgicas, como la textura, tamafio normal, entre otros.
Estos ultimos son indispensables para las investigaciones
que realizan los bidlogos y para tener mas conocimiento

cientifico acerca de las especies.

Ademas el método eléctrico,empleado hasta el momento,
posibilita el secado de los ejemplares en menor tiempo sin
dafar fisicamente a las plantas lo cual no permite

perdidas de informacion.

Si bien es necesario tomar en cuenta la perspectiva
universal debe estudiarse como se conservan las plantas
dentro de Guatemala y que organizaciones velan porque
estos permanezcan en buen estado, a continuacion se
generard un perfil acerca de la principal institucion
encargada de proporcionar programas de proteccion y los

sistemas que esta utiliza.

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

5. BRIEF DE DISENO

5.1. Centro de Estudios Conservacionistas

Ubicacion Geografica

Avenida de la Reforma 0-63 zona 10, ciudad de
Guatemala, Guatemala.

Teléfonos

2331 0904, 2334 7662, 23615450, 23615451, 23615457,
23322985

Direcciones electrénicas

educacion.jardinbotanico@usac.edu.gt
jardinbotanico@usac.edu.gt

jardinbotanicousac@gmail.com

El CECON es una entidad creada en 1981 por la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Segun Zea, C.(2013), EI objetivo principal de la
organizacion es "crear modelos de conservacion de areas
protegidas y diversidad utilizando como herramientas la
investigacion, experimentacion y programas educativos.
centros

Contribuyendo reciprocamente con otros
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universitarios de investigacion que promueven la

sostenibilidad ambiental".

Posee diversas unidades encargadas de desarrollar

proyectos para la proteccion de los recursos naturales.
- Proyectos

Las unidades especializadas han desarrollado espacios
que preservan la flora y la fauna. Se conoce el biotopo
Mario Dary Rivera como un centro de recreacion e
investigacion que protege exclusivamente al quetzal, asi
también se conoce como principal divisiébn de cuidado de

las plantas al jardin botanico.

Fotografia No.18

Biotopo Mario Dary Rivera

Fuente: http://www.guatemalabella.com/wp-
content/uploads/2010/01/biotopo-del-quetzal.jpg

—

5.2. Jardin botanico

Es un espacio de investigacion que busca exponer,
conservar y estudiar especies de plantas endémicas del
pais.

Las plantas se encuentran clasificadas cientificamente
dentro del jardin, el cual esta abierto al publico para fines

educativos y culturales.

- Capacidad econémica

El promedio anual para operaciones de mantenimiento
de colecciones, investigacion y docencia ha sido de
Q63,000.00 quetzales en los ultimos 3 afios. De ellos el
herbario ha recibido Unicamente Q14,000 anuales (en
promedio) para poder ejecutar investigacion, trabajo de
oficina, docencia universitaria y mantenimiento de la
coleccion, de esta cantidad, Q3,000 han sido destinados

para realizar un secador de madera .
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Imagen No.19
Nombre: Jardin botanico
Fuente: Fotografia propia

Misién

Llevar a cabo investigacion sobre la flora de
Guatemala con enfoque conservacionista.

Difundir conocimientos botanicos, en especial de
plantas nativas.

Coleccionar, estudiar y propagar las especies
vegetales, con énfasis en plantas amenazadas o en
peligro de extincion en Guatemala.

Servir de apoyo a la ensefianza de botanica y ciencias
afines en todos los niveles educativos y al publico en

general.

e« Servir de apoyo a estudiantes e investigaciones

cientificas

- Organigrama funcional del jardin botanico

Organigrama funcional del Jardin Botanico

Coordinacion del
Jardin Botanico

Colecciones Index Programa Herbario
de plantas Seminum educativo
vivas (coleccion de
semillas)
.
Diagrama:1

Fuente: unidad de planificacién del centro de estudios conservacionistas

5.3. El Herbario del CECON

Es una division del jardin botanico que se enfoca en la
exploracion botanica del pais desarrollando proyectos
relacionados a sistematica,

taxonomia, ecologia,

biogeografia y etnobotanica.
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El Herbario cuenta a la fecha con 37,000 registros. La
coleccion historica esta formada por especimenes del
botanico Ulises Rojas y Rafael Tejada que datan de
1,913. Esta coleccién es la mas antigua realizada por

guatemaltecos.

Las actividades que realiza el herbario se enumeran a

continuacion:

e Inventarios floristicos en diferentes ecosistemas del pais.

e Asesoramiento en identificacion taxondmica y métodos
de colecta.

¢ Gestion de investigaciones cientificas.

e Atencion a la comunidad nacional e internacional en
temas relacionados a colecciones de referencia.

e Intercambio de especimenes con Herbarios nacionales e
internacionales.

e Difusion del conocimiento cientifico de la diversidad
vegetal del pais por medio de conferencias, impresion de

material, talleres.

Sin embargo la actividad mas importante es la de generar
colecciones de especies para el estudio. La coleccion de

referencia cuenta con especimenes recolectados en

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

proyectos importantes como: Musgos de Guatemala,
Helechos de Guatemala, Flora de Guatemala y Flora
Mesoamericana. Para poder generarlas es importante que

las plantas pasen por un proceso de herborizacion.

5.4. Proceso de herborizacion

a) Preparacion del equipo

Representa la primera fase del proceso e incluye la
eleccion del lugar al cual se irh en busca de ejemplares
para la coleccion, luego de tener una ubicacién se
procede a escoger los instrumentos que se llevaran al
viaje.

El herbario utiliza los siguientes implementos para la

recoleccion:

e Libreta de campo

e Lapiz graso

¢ Fichas y/o formatos de colecta
e Tijeras de podar

e Machete

e Morral grande
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e Etiquetas adhesivas y de colgar

e Bolsas de papel medianas y grandes

e Prensa portatil

e Papel periédico, papel secante, carton corrugado y
lazos

e Bolsas de plastico

e Alcohol al 70% (por si el material de colecta no se
seca inmediatamente)

e Cuerda, de preferencia si esta marcada cada metro
(20 m)

e Garrocha para recolectar

e Clindmetro

¢ Cinta de sastre para medir.

e Binoculares

e GPS

e Camara fotogréafica

b) Recoleccion de plantas

Dentro de los bosques los bidlogos utilizan las
herramientas antes mencionadas para no dafar las
plantas. Sin embargo existen ocasiones en las que los

ejemplares se obtienen cortandolos a mano.

Un dato importante es que las muestras para el herbario
del CECON no deben tener una altura mayor a 30cm ni

menor a 20 cm

Imagen No.20

Nombre: plantas en bolsas
Fuente: Fotografia propia

d) Prensado

Se procede a comprimir los especimenes entre periddicos
para extraer el agua, mantenerlos planos, prevenir su
marchitamiento y preservar sus 6rganos mas delicados.

Funciona de la siguiente manera:
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Imagen No.21 Imagen No.22
Nombre: prensas Nombre: Proceso de prensado
Fuente: Fotografia propia Fuente: Fotografia propia

c) Conservacion en bolsas

Durante esta etapa las plantas son colocadas entre hojas de
papel periddico. Que luego pasan a introducirse en bolsas
plasticas con alcohol a un 70%. El objetivo de la practica es
evitar que las plantas se descompongan antes de llegar al

herbario Imagen No.23
: Nombre: Proceso de prensado, prensas del CECON
Fuente: Fotografia propia
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d) Secado Cabe mencionar que la caja de flipones se encuentra
_ dentro de este espacio y es el Unico disponible para
Es el proceso que contribuye a evaporar el agua de un . _ _ o
) N ) realizar nuevas instalaciones eléctricas.
cuerpo mojado, para ello se utiliza aire o el calor. Dentro
del herbario se utiliza un sistema por medio de calor, que Esta ubicado justo en medio del jardin botanico y por la
funciona usando focos. cantidad de plantas existe mucha humedad, otro factor

que influye en el proceso de deshidratacion, ya que la

maquina que seca no se encuentra aislada y las plantas

corren el riesgo de llenarse de agua.

Imagen No.24
Nombre: prensas sobre secador
Fuente: Fotografia propia

- Area de secado

] . Imagen No.25
El espacio dentro del cual se realiza el proceso es un Nombre: area de secado
Fuente: Fotografia propia

pasillo con dos puertas a los lados, cuenta con una mesa

para formar las prensas que se colocaran dentro del

secador y la iluminacién proviene de un foco pequefio.
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- Secador

Es un aparato que tiene la capacidad para secar 200
ejemplares de plantas, funciona de la siguiente forma:

Dentro de una estructura de madera se colocan 12 focos
reflectores de 250 watts cada uno, estos llegan a una
temperatura de 60° a 50° grados centigrados y varia
segun la cantidad de plantas dentro del aparato , aunque
debe mencionarse que el calor no es constante porque

no se encuentra aislado.

En la parte superior de la estructura se han colocado 2
tablas pequefias de madera sobre las que se acomodan
los especimenes prensados, los espacios vacios se

cubren con cartones para evitar fugas de calor.

Seguido de esto se encienden los focos que estan
enchufados a un temporizador programado que regula
las 8 horas que se mantienen encendidos los reflectores.
Este artefacto fue propuesto luego de un incendio en
2011 por haber dejado el aparato encendido por mas del
tiempo laboral (8horas), el cual perjudico las

instalaciones.

—

Las imagenes que se muestran a continuacion (No.26 y
No0.27) exponen la estructura interna del sistema, los
dispositivos, materiales y las prensas para utilizar el

aparato.

El equipo cumple con las siguientes dimensiones:

Una camara de calor de 2.00m de largo x 0.60m de
ancho x 0.90m de alto. Posee un marco interno, donde
se colocan las prensas, ubicado a 15cm de la orilla. En
este espacio se introducen los ejemplares, que pueden
llegar a medir lo que el bidlogo crea conveniente o segin
la longitud del cincho que amarra la prensa,

Imagen No.26
Nombre: dimensiones
del secador de plantas
actual

Fuente: Fotografia
propia

0.90m
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Marco sobre el
que se colocan
las prensas

Cajon de
Plywood

12 Reflectores
de halégeno de
250watts

Temporizador

Imagen No.27

Nombre: dispositivos eléctricos y estructurales del secador
actual

Fuente: Fotografia propia

Fotografias del equipo actual

Imagen No.28
Nombre: reflectores de halégeno del secador de plantas
Fuente: Fotografia propia

Imagen No.29

Nombre: Cartones sobre los que se colocan las
prensas.(condiciones del secador actual)
Fuente: Fotografia propia
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- Materiales del secador actual

Se brinda una lista de los materiales que componen el
aparato clasificandolos segun la funcién que ejercen, y
se describe brevemente las propiedades y algunas

caracteristicas estructurales de cada uno.

Imagen No.30

Nombre: vista completa del reflector y area de
trabajo

Fuente: Fotografia propia

En la imagen No. 28 se muestra el sistema de secado.
Se trata de 12 reflectores de halégeno de 250 watts. La
imagen No. 29 muestra los accesorios del cajon.
Planchas de cartén cortado para colocar las prensas

encima

La imagen No. 30 presenta el secador completo dentro
del ambiente en el que se utiliza. Como puede ser
observado el material estd empezando a deteriorarse por

estar expuesto al calor.
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Producto

Reflector

Fotografia

{

\

Fuente:
http:/fwww.asolounclick.co
m/cloneferre/material-
electrico/focos/foco-
halogeno-reflector-par-38-
sanelec-1904 _html

Descripcion
Un reflector es un foco de luz compuesto
por varios espejos que dirigen la luz hacia
una direccidn  especifica. Dentro del
12

halégeno de 250watts de potencia cada

secador se utilizan reflectores de

uno y juntos 3000watts que generan de 50°

grados centigrados a 70° grados
centigrados.

La caracteristica principal de este tipo de
aparato es gue utiliza toda su capacidad

sin ahorrar energia.

Ventajas y Desventajas

Puede ser encontrado en cualquier ferreteria y su
instalacion es sencilla.

Utiliza principios de transferencia de energia , radiacion, la
cual es efectiva utilizando materiales adecuados.

Las desventajas de este tipo de producto o “sistema para
secar’ es gque su consumo energético es muy alto y su
capacidad para secar es baja ya que permite el secado en
8 dias a diferencia de ofros sistemas.

Sus precios son altos, ya que 12 reflectores que hacen
3000w tienen un costo de Q462.00 en comparacion con
otros dispositivos con mejor transferencia de calor.

El consumo de los 12 reflectores al mes es de Q1,786.00

Instalacion
eléctrica

Fuente:
http:/ fwww montelectu com/in
st_aread_3.htmil

Es un cable que transmite la corriente
eléctrica de un cuerpo a ofro y se activa
por medio de un interruptor y funciona por
medio de una espiga.

Las ventajas que presenta son: conducir la electricidad de
forma segura ya que contienen los alambres por los que
pasa la energia aislados, aunque es recomendable elegir
las instalaciones dependiendo del voltaje que utilizara el
aparato.

La desventaja es que pueden causar corto circuito sino se
encuentran bien empalmadas y soldadas entre si, evitando

el buen funcionamiente de los aparatos eléctricos.
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Cajon de
Plywood

fuente:
http://www.saharainternational
.co.in/semi-hardwood-
plywood.htm

Es un material generado a base de chapas
de y
perpendicularmente por medio de resinas,

madera  apiladas pegadas
formando un angulo recto.
Se producen por medio de prensas

sometidas a presion y temperatura.

de encuentran

caracteristicas fisico-mecanicas que la madera solida.

Dentro sus ventajas se mejores
Se encuentra en grandes dimensiones (12*8 pies)a bajos
precios por unidad (Q275.00) en relacién con materiales
como el acero o aluminio (Q900)

Su composicién quimica y fisica permite crear disefios de
diferentes formas y a bajos costos.

Dentro de las desventajas que puede llegar a tener el
Plywood es su alta combustibilidad y baja conduccion vy
reflexion del calor. Ademas no resiste altas temperaturas y

corre riesgo de incendios.

Temporiza
dor

Fuente:
http://industria.yoreparo.co
m/automatizacion/642090.h
tml

Es un dispositivo que se encarga de
conectar y desconectar un circuito eléctrico
luego del transcurso de cierto tiempo
programado.

El actual secador contiene un temporizador

con una programacion de 8 horas.

Un inconveniente es que su precio es elevado, sin
embargo presenta la facilidad de controlar el tiempo de
encendido del aparato al cual se encuentre instalado por lo
que el hidlogo no tendra que estar pendiente de la

maquina.

Tabla No.2

Nombre: listado de materiales del secador

Fuente: propia
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Al tener conocimiento sobre cada pieza que compone el
secador se concluye que algunas partes no son lo
suficientemente resistentes y funcionales. Por ejemplo la
estructura  externa de

madera que presenta

caracteristicas  inapropiadas para resistir  altas
temperaturas y, como se observa en la fotografia No.29 y
No.30, se deteriora con facilidad.

- Ademas el uso reflectores genera un alto consumo
energético y la falta de aislamiento de cables que se
utilizan para la instalacion de los focos provoca corto
circuito debido a que estos se funden.

- El temporizador es una de las mejores piezas que
se puede encontrar ya que permite controlar el aparato

entero programando las horas en las que se utilizara.

Para poder obtener mas informacién se presenta una
tabla de costos de produccién que indicara los recursos
econémicos invierte el herbario, Unicamente en el

secador.

Materiales Valor cantidad | Descripcion Total
unitario
tablas de | Q.40.0 | 6tablas [ 30*10cm Q240.00
madera de |0
pino
Plywood Q275.0 | 2panel 3x8 pies Q550.00
0
Reflectores Q52.00 | 12focos | De halégeno | Q462.00
de , calientan
hasta los 60°
centigrados.
De 12cm de
didmetro.
Cables para | Q5.00 x [ 6m Negro Q30.00
instalacion metro redondo no
resiste altas
temperaturas
Temporizador | Q300.0 | 1 Q300.00
0
Total Q1,582.0

Tabla No.3
Nombre: costos de produccién secador actual
Fuente: propia

- Costos
El precio por unidad es de Q1,582.00 sin tomar en
cuenta la mano de obra, debido a que el sistema fue

elaborado por los mismos operarios del jardin y no

presenta acabados.
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Tomando en cuenta que el aparato debe cambiarse cada
2 afos los costos aumentan a Q3,164.00 en 4 afios, e ira
aumentando hasta que se determine que materiales son
los mas adecuados y se realice un estudio sobre que
aparatos eléctricos son los mas convenientes para este
tipo de sistemas, lo cual a su vez contribuird con la

seguridad para los operarios disminuyendo riesgos.

- Interaccion del usuario con el equipo

Es importante realizar un estudio sobre el equipo y
determinar si este es apropiado para el usuario, de
acuerdo a las acciones que este ultimo ejerce durante el
secado de plantas. Ya que se ha determinado que las
instituciones deben preocuparse por el bienestar fisico de
sus empleados para evitar que estos sufran
enfermedades musculares crénicas que no les permitan

trabajar dentro de la empresa.

En este andlisis se abordaran puntos importantes como
los esfuerzos y posturas que podrian causar afecciones

al trabajador.

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

Esfuerzos:

El secador es de 2.00m de longitud y debido a que el
secador puede requerirse dentro de otra &rea, no puede
ser empujado ni trasladado por un solo usuario. Ademas
no cuenta con agarradores por lo que a la hora de

moverse es necesario cargarlo desde su base.

Ademas se observa que al colocar las prensas , el
bidlogo que es de estatura baja (1.56m), no aguanta el
peso (15Ib a 20 dependiendo de la cantidad de plantas
por prensa) y necesita de otro compafiero para poder
colocarlas dentro del secador. Otras caracteristica de
esta accién es la dificultad de colocacién por la altura de
15 cm que existe entre el marco que sostiene las plantas
dentro del aparato y la orilla. Sin embargo la imagen No.
31 muestra como el bidlogo de estatura media (1.68m)
las coloca sin esfuerzo, ya que las muifecas se
encuentran en el angulo de desvié ulnar correcto que es
de 30°, Melo, J.(2002)
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Imagen No.30
Nombre: secuencia de uso de secador, por el
usuario mas bajo

La secuencia fotografica anterior (imagen No.30) muestra
ademas la postura con la que se realiza el trabajo, existe
tension en la espalda y los hombros y brazos al intentar
colocar la prensa y la inclinacion hacia abajo y arriba de
las piernas. Lo cual al realizarse repetidas veces durante
la semana podria causar enfermedades como patologia
tendidosa crénica de maguito de los rotadores que es
causada por “acciones de levantar y alcanzar; uso

continuado del brazo en abducciéon o flexién o del codo

—

levantado” Universidad Politécnica de Valencia (2006-
2014)

Otra caracteristica observada es la de la pérdida de
visibilidad al colocar las prensas. En la imagen No.31 se
observa como durante la accion el usuario no puede ver
debajo de la prensa, por lo que puede concluirse que
esta no es la mejor posicion para ubicar las plantas.

Imagen No.31
Nombre: uso de secador, por el usuario intermedio
Fuente: Fotografia propia

Por dltimo se ve que las dimensiones del secador
dificultan el posicionamiento de las prensas, debido al
espacio reducido entre las paredes del secador y las filas

de plantas.
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Imagen No.32

Nombre: area de manipulacion de prensa
dentro del secador.

Fuente: Fotografia propia

Es necesario realizar estudios sobre las condiciones
fisicas del trabajador ya que esto puede repercutir en la
eficiencia de los procesos productivos dentro de una
empresa, en este caso dentro del proceso de
herborizacion y secado. A continuacion se procedera a

detallar el proceso segun un esquema productivo.

Est
del

res

- Proceso productivo del secador

Se ha generado un diagrama que muestra los
tiempos, movimientos, retrasos y otros puntos
importantes que se realizan hasta secar un grupo de

plantas durante un dia.

Las figuras que se utilizan dentro el esquema seran

descritas de acuerdo a su funcion, sean estas:

Operacién: significa que se efectiia un cambio o transformacion en algin
componente del producto, ya sea por medios fisicos, mecanicos o
quimicos, o la combinacién de cualquiera de los tres.

Transporte: Es la accién de movilizar de un sitio a otro algun elemento en
determinada operacién o hacia algun punto de almacenamientoo demora.

Demora: Se presenta generalmente cuando existen cuellos de botellaen el
procesoy hay que esperar turno para efectuar la actividad
correspondiente. En otras ocasiones, el propio proceso exige una demora.

Almacenamiento: Tanto de materia prima, de producto en proceso o de
producto terminado.

Inspeccién: Es la accidn de controlar que se efectué correctamente una
operacion, un transporte o verificar la calidad del producto.

Operacién Combinada: Ocurre cuando se efectian simultdneamente dos
de las acciones mencionadas

EE<vile

Tabla No.4

Nombre: simbolos del diagrama de flujo

Fuente: http://www.pymesycalidad20.com/mapeo-de-procesos-kit-basico-de-
sobrevivencia-para-pymes.html

34



Dia #1
SIMBOLO
DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA  TIEMPO ® ‘ . - . v
Traslado de plantas a proceso de 200 70m 2min o - [ ] B ' v
secado de oficina a drea de secado.
Colocacién de materiales sobre la mesa Imin e = » » o v
Extraccion de plantas de bolsas con 2min ® = [ ] B @] v
alcohol
Colocacién de plantas hUmedas sobre 5min e » D (] o v
nuevos periddicos
Armado de prensas 5min - - » B o v
Colocacion de plantas dentro de 2m 1min o » D ] o \v4
secador
Secado de plantas im 7horas y - - [ ] 5 0] v
media
Retorno de bidlogo a cuarto de 70m 1min @ = » » o v
investigacion
Revision de secado y extracciéon de No hay 30min ® » [ ] 5 O] v
plantas que se han secado plantas secas
Colocacién de plantas dentro de 200 1min o > m [ ] o v
secador
Total 200 plantas 140m 8horas
humedas 18min
Tabla No.5

Nombre: andlisis de tiempos del proceso de herborizaciéon con secador actual dia 1
Fuente: propia
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Dia #2
DESCRIPCION CANTIDAD  DISTANCIA
Traslado de plantas a proceso de 200 70m

secado de oficina a drea de secado.
Colocacién de materiales sobre la mesa
Extraccion de plantas de bolsas con
alcohol

Colocacién de plantas hUmedas sobre
nuevos periddicos

Armado de prensas

Colocacién de plantas dentro de 2m
secador

Secado de plantas im
Retorno de bidlogo a cuarto de 70m

investigacion

Revisidbn de secado y extraccion de
plantas que se han secado
Colocacién de plantas dentro de 180
secador

15-20 iregular

Total 180 plantas 140m
himedas

TIEMPO
2min

1min
2min

5min

5min
1min

7horas y
media
1min
30min

1min

8horas
18min

SIMBOLO
-» B B ® v
=» D | B v
- » m 8 v
= P B B v
= » » o v
= P 2 8 v
= » m g v
= P B B v
=-» P m B v
- - o . v
-» P " B8 v

Tabla No.6
Nombre: andlisis de tiempos del proceso de herborizacién con secador actual dia 2
Fuente: propia
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Resultados y conclusiones

Las tablas anteriores son una demostracion
grafica del proceso realizado para secar las
plantas. A través de él se pudo analizar lo
siguiente:

Durante el primer dia(tabla No.5) se mantiene
encendido el secador por 7 horas y 30 minutos
continuos y al terminar el dia el biélogo procede a
inspeccionar las plantas, sin embargo no se
obtienen resultados de alguna planta seca.
Durante el segundo dia (tabla No.6) el equipo se
mantiene encendido durante 7 horas y 30 min
continuos, y el biélogo vuelve a inspeccionar las
prensas, esta vez hay 15 plantas secas, aunque la
cantidad varia segun el tipo de plantas y el tamafio
de las prensas. Es decir que de cada 200
ejemplares 15 0 25 se deshumedecen en
aproximadamente 16 horas , por lo que 200
plantas se secan en 6 u 8 dias (64horas)

Se concluye que el tiempo de secado es
prolongado a pesar de que el sistema alcanza 60°

grados centigrados de temperatura, por lo que se
determina que la energia no es aprovechada al
maximo, debido que el aparato tiene fugas de
calor entre las planchas, lo cual se da por no tener
una tapadera o algun accesorio que impida la
salida y mantenga la temperatura dentro.

e Elrecorrido diario del operario es de 143 m por la
lejania en la que se encuentra el aparato, que ha
sido colocado en un lugar donde no pueda dafar a

nadie en caso de corto circuito o incendio.

e) Almacenamiento en cuarto frio

Al finalizar el secado, el bidlogo retira las plantas del
aparato y procede a coserlas sobre hojas de algodén.
Cuando termina las coloca, una por una dentro de un
folder que es guardado en gabinetes de metal junto con
las demas especies. Este espacio se encuentra bajo un
sistema de refrigeracion (aire acondicionado) para

preservar en Optimas condiciones.
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5.5. Usuario

Las personas que haran uso del secador seran todos los
estudiantes y profesionales en biologia y botanica que
trabajen para el Jardin Botanico y para otras

instituciones, debe mencionarse que ellos también hacen

el papel de consumidores.

Imagen No.33

Nombre: Coleccion en seco ,
Fuente: - Geografia
collections-at-the-museum/museum-treas

ures/george-clifford-herbarium- .
Guatemala: zona metropolitana

Clima: templado, la primera parte del afio seco y la

segunda humeda o fria.
- Demografia

Hombres y mujeres solteros y casados, de clase media
baja C2 Y baja D (Multivex Sigma). Entre 20-35 afos con
ingresos promedio mensuales de Q2,500 A 10,500

Viven en barrios y/o colonias populares, algunas veces

en casa propia y otras en lugares alquilados.

Imagen No.34
Nombre: Coleccion en seco almacenadas
Fuente: Fotografia propia

Su nivel educacional supera los estudios secundarios

completos y se encuentran en la universidad o ya han

salido de ella. Son trabajadores dependientes, muchas
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veces catedraticos, investigadores, estudiantes, entre
otros.

- Conductual

Se encuentran en constante busqueda o compra de
equipo para el herbario, como cinchos, cintas,
herramientas para el campo.

Analizan muy bien los gastos, puesto que estan sujetos
a un presupuesto, por lo que la calidad es indispensable.
Buscan equipo nuevo y que funcione de acuerdo a sus

actividades.

Las caracteristicas de disefio, presentacion y detalles
son indispensables ya que se dejan llevar por la

publicidad y lo que ven en fotografias o por internet.

- Pictografia

Mantienen un estilo de vida proactivo, interesados en
nuevos proyectos. Tienen objetivos claros para defender
la naturaleza del pais y sienten pasion por la
investigacion. Son personas versatiles en lo que se

refiere al aprendizaje de nuevas tecnologias y buscan la

innovacion en procesos que puedan mejorarse dentro de

Su area.

Tomando en cuenta el estudio realizado acerca del
cliente y las condiciones y necesidades del usuario y el
equipo para poder realizar de una mejor forma la

investigacion boténica se concluye lo siguiente.

e Necesidad

e El museo se encuentra desprovisto de muchos
elementos importantes para su buen funcionamiento
interno, un ejemplo son los sistemas de riego o
mobiliario de interaccion con los visitantes, sin
embargo existe una probleméatica dentro del herbario
en la cual el disefio industrial en ayuda de otras
disciplinas puede solventar.

e Dentro de los procesos que se llevan a cabo en el
jardin se encuentra la Herborizacion, explicada en el
inciso 5.4.

Dentro de las fases que conlleva este procedimiento
se encuentra el secado de plantas. En la institucion

puede observarse como a través de una maquina
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hechiza el bidlogo procede a desecar los Para conocer mas acerca de las necesidades, se ha

especimenes. Sin embargo el Jardin ha considerado generado una entrevista al director y a la persona

que este aparato puede llegar a causar serios encargada de la administraciéon del herbario, debido a

accidentes debido a su construccion, carente de gue son los usuarios directos del secador, con el fin de

aspectos técnicos, (materiales, sistemas, forma). gue expongan las ineficiencias del equipo. Estas fueron
e Se observa que los bidlogos carecen de seguridad , las respuestas:

porque el secador puede incendiarse en cualquier
_ e Secador grande
momento, ademas no posee ningun simbolo o sefial
) _ e Deshidratar todas las especies posibles y que a su vez
que adviertan sobre el peligro por calor o que hacer
) . i sea liviano, para que pueda trasladarse con facilidad.
para protegerse en caso de incendio. Aunque seria

, i . e Debe tener sefalizacion acerca de los factores de
necesario que el Jardin Botanico prevenga esta

. . . . . riesgo.
situacion a través de un nuevo dispositivo.

, , ) e Debe reducir el tiempo de secado del material de 5
e Existen aspectos como las demoras o incomodidades

_ _ dias a 1 6 2 dias 0 menos.
acerca de tener que recorrer largas distancias todos

. e Que no se encuentre tan justo a los lados para poder
los dias para poder secar pocas plantas o tener que

. . . colocar las prensas mas facilmente.
cargar varios materiales para realizar los procesos.

- . . ¢ Necesario que cuente con un ventilador para evitar
e Es indispensable generar un sistema que contribuya a

f oL . - accidentes por permanecer encendido mucho tiempo.
secar de forma mas rapida las plantas sin dafar sus

propiedades biologicas, ya que si estas permanecen
largo tiempo sin deshidratarse se llenaran de hongos 5.6. Analisis retrospectivo

guedando inservibles para el estudio.
El hombre, desde sus principios hasta la actualidad, se

ha dedicado a la creacion de sistemas que permitan la
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conservacion de sus recursos naturales. La importancia soluciones para la diseccion de las plantas. Se hara

de la preservacion es que permite resguardar parte del énfasis en el equipo utilizado para el proceso de secado

patrimonio de cada pais. de las especies vegetales, lo cual abarca una amplia

A continuacién se presenta una linea cronolégica que gama de procedimientos que va desde métodos

muestra el camino que ha seguido la ciencia y tecnologia artesanales, hasta sistemas de deshidratacion mas

a través de los afios con el fin de encontrar las mejores sofisticados
Edad de Sur américa
hierro (siglos 1851 1901 1920 1980
2000-2013
A.C. (norte de Xl
Europa) V -XV)
Secado de Se cree que Los incas La gran Hausbrand Luego de Arsem, H.B.
. S . L Se generan
alimentos el  hombre crean un exhibicién presenta investigaciones genera un o
. sistema de . A . nuevas técnicas
or medio buscé una ; . de Londres, drying by realizadas por microondas
p . deshidratacion f ai icola hibrid de secado de
del | forma mas L presenta means of air Nicolas Appert ibrido
e calor ) que consistia recursos
efectiva para dei | grandes and steam. se descubre el capaz de
del sol en dejar las ; . vegetales por
el secado y papas en el inventos, Un catalogo proceso de secar  por ciemplo los
construy6 el suelo para que dentro  de que Canning, que medio  de sjecadpores con
primer horno el frio de la ellos leche proporciona se trata de un sublimacion )
para el noche los en polvo principios método en el a baja elrtlerglet1§
secado de congelara y el preparada teéricos para que se colocan presion. alternativas como
. calor del sol . ; la luz solar,
triao. . por medio el secado a alimentos
del dia ] secadores a base
siqui de través de dentro de ; -
guiente  los = ; de resistencias
secara, de eliminacion aire, basado botellas o latas (parecidos a
esta forma el de agua por en el célculo que se pt ¢
agua cambia medio  de del peso del calientan y es,ua‘s
su estado de i eléctricas),
- calor. material luego se d
sélido o a moiado. enfrian secal qres con
evaporacion generando  un mecanismos
sin pasar por eléctricos que
la etapa sellado al )
oo . ] ademés de calor
liquida. vacio. El fin del utilizan métodos
procedimiento ) -
es la de  sublimacion
conservacion del a|re”para o:a
de carnes, prevencion e
frutas e incluso accidentes.
. - leche.
Linea cronoldgica No.1

Nombre: evolucion de los secadores.

Fuente: Propia
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La recta cronoldgica anterior muestra el recorrido que ha
llevado el disefio e ingenieria del producto a través de los
anos.

La investigacion proporciona informacion sobre los
principios que hicieron posible las soluciones existentes
dentro del mercado actual y dan las pautas para la
produccion de nuevos objetos que contribuiran a realizar
las tareas de una forma exitosa (en este caso la

diseccion de plantas) en el futuro.

5.7. Soluciones existentes

Dentro del centro de investigacion es indispensable la
presencia de maquinaria especializada que contribuya a
acelerar el proceso de secado. A continuacion se
presenta un estudio detallado en el cual se da a conocer
el equipo con el que otros herbarios cuentan. Se
mostraran ejemplos sobre tecnologia latinoamericana,
nacional y algunos otros mecanismos empleados para
realizar el proceso de eliminacion de agua dentro de la
industria. Se analizara ademas la posibilidad de su uso
dentro de una nueva propuesta. Se llevardn a cabo

tablas para evaluar todos aquellos aspectos positivos,

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

negativos y caracteristicas sobre las alternativas
existentes para determinar si podrian o no ser empleados
dentro del Jardin Botanico nacional.

Tecnologia disponible en Latinoamérica

Robles, G. Correa, M. y Ocampo (1996) afirman que “los

herbarios de la region centroamericana y el Caribe
poseen importantes colecciones e informacién sobre la

biodiversidad; a pesar de ello carecen de infraestructura
moderna y adecuada para la comunicacion vy
ordenamiento de su acervo. Es necesario corregir la falta
de sistematizacion del material, darle mas valor a las

colecciones y evitar la pérdida de informacién.”

Enseguida se presenta la tecnologia disponible dentro de
los equipos de secado dentro de dos herbarios
latinoamericanos incluyendo soluciones desarrolladas

por otras instituciones guatemaltecas.
- México

La Universidad Michoacana de México utiliza métodos
para herborizar parecidos a los utilizados en Guatemala,

a continuacion se describira el proceso.
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Secador de madera México FUNCION

El secador de plantas de La universidad Michoacana de México es un sistema de
deshidratacion que se basa en el uso de focos dentro de una caja de madera con
tapadera para evaporar el agua de los especimenes.

Caracteristicas

- Posee un cajon de madera con tapadera que permite que el calor no se
pierda y al mismo tiempo contiene perforaciones para que el aire pase
conduciendo el calor hacia las plantas.

- Utiliza un sistema de bombillos de 100 watts, el numero de bombillos
dependera del tamafio de la estructura.

- El disefio se cre6 bajo estandares de seguridad industrial por lo que las
perforaciones de la caja permiten ventilacion dentro del aparato para evitar
explosiones por la combustion de la madera.

Ventajas
- Estudio de seguridad industrial mas definido
- El sistema puede instalarse facilmente, es barato y puede elaborarse por
cualquier persona, por lo que su mantenimiento es adecuado para personas
gue no conozcan aspectos técnicos de circuitos eléctricos.
- Es un sistema empleado por otros herbarios internacionales desde tiempo
atras, lo que asegura su funcion.

Imagen No. 35 y 36 - La distancia de las plantas a los focos es corta , lo que hace mas eficiente el
Nombre: secador para herbario roceso

Fuente:http://bios.biologia.umich.mx/obligatorias/b Y = :

otanica/manual_optativa_invent_floristi_plan_vasc Desventajas

u22agos2013.pdf - materiales fragiles ante el calor, y con poca capacidad térmica ,hacen poco
eficiente la deshidratacion

- El uso de varios focos que puede cambiarse por un solo dispositivo que
genere calor, a menor costo.

- No presenta innovacion en el campo de la tecnologia industrial.

a5a QOG

Nombre: secador de madera México 43
Fuente:http://bios.biologia.umich.mx/obligatorias/botanica/manual_optativa_invent_floristi_plan_vascu22agos2013.pdf



Sistema peruano

Liofilizacion FUNCION

La liofilizacién es un proceso que tiene como objetivo la eliminacién de agua de un
producto. Funciona por medio de un proceso que se basa en la congelacién de un
producto y el secado directo. Para que sea efectivo “se debe trabajar por debajo del
punto triple del agua, 0.01°C y 4.5 mmHg.” (equilibrio de las tres fases del agua)

Caracteristicas
- Secado de alimentos por congelacion y calor sin pasar por la etapa de
condensacion.
- No existe vapor
- Los alimentos se encuentran expuestos en bandejas al frio y al calor directo
(no prensados)
- Es un proceso inventado por los incas hasta evolucionar en maquinas de
acero inoxidable que no permiten el escape de energia para secado.
: : Ventajas
o — - Producto industrialmente eficaz.
oo B - Estudio de aislamiento de calor y electricidad bien definido.
%’4 - permite que las propiedades nutricionales de los productos se conserven

Desventajas
- La planta se encuentra expuesta directamente al calor y al frio sin pasar por
un proceso de prensado y al no encontrarse en forma plana se arruga y
gueda inservible.

Nombre: secado por liofilizacion
Fuente: http://procesosbio.wikispaces.com/Liofilizaci%C3%B3n
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Secadores nacionales

Secador UVAL FUNCION

El herbario de la Universidad del Valle de Guatemala esta, provisto de un secador
de metal parecido a un casillero, presenta varias repisas ajustables sobre las cuales
se colocan los ejemplares prensados. El sistema funciona a través de un
mecanismo eléctrico (motor) que es la fuente de calor para secar los ejemplares.

Caracteristicas
- Calentador de control ajustable
5120/2560 BTUH
1500/750 vatios-120 voltios
12.5/6.2 AC Amp
- Protectores térmicos
- indicador / fan "ON" indicador
- reinicio automatico
- Indicador de temperatura 130 grados con relacion a la densidad de contenido
- Cuatro orificios perforados-2 tomas de aire y 2 tubos de escape.
- Movimiento del aire hacia arriba
Ventajas
Proteccion contra el sobrecalentamiento
Varios gabinetes para la colocacién de especimenes.
Regulador de temperatura
Alcance de temperaturas elevadas y materiales resistentes y térmicos.

Desventajas
- Precio inaccesible para el herbario (Q24,000)
- En caso de mantenimiento o cambio de accesorios la empresa debe recurrir
al envio de piezas desde Estados Unidos a altos costos.

Tabla No.8
Nombre: secado de gabinetes
Fuente: http://www.storemorestore.com/herbarium-drying-cabinet-plant-specimen-drying-p/sms-66-m40dry.htm 45



- Secador Universidad de San Carlos de Guatemala

Secador Universidad de San Carlos FUNCION
de Guatemala

Es un sistema construido con una estructura de tubo cuadrado de hierro de una
pulgada y paredes cubiertas con laminas de fibrocemento. En la parte superior tiene
un techo y una campana metalica por donde sale el vapor

Funciona a través de un extractor de aire y resistencias. El aire se calienta y seca
las plantas
Caracteristicas
- Capacidad para varias prensas 2.08 x 1.65 m x 55 cm
- esta dividido en tres niveles, la primera tarima esta a 25 cm del suelo, la
segunda a 75 cm de la anterior y la tercera igual a 75 cm; s6lo la primera y la
segunda tienen resistencias, el tercer nivel se usa principalmente para secar
frutos y tallos.
Ventajas
- Espacioso: tiene alcance para el secado de varias especies al mismo tiempo
- Materiales resistentes pero no aislantes.
- Buen estudio de salida del vapor
Desventajas

Este equipo no fue tomado en cuenta por el Herbario del Jardin Botanico debido al
espacio reducido con el que cuenta, ya que el aparato necesita un cuarto de 6x6m?2,
y a la poca facilidad de traslado que posee por sus materiales pesados.

No tiene regulador de temperatura

Si no se cuenta con suficientes plantas para llenarlo la energia se desperdicia.

Tabla No.9
Nombre: secado de plantas
Fuente: httn:/www.inbio.ac.cr/web herbarios/web/ndf/orotocolo-vasculares.ndf 46



- Otras alternativas

Secador eléctrico FUNCION

Es un método de secado utilizado por el Departamento de Botanica y el Museo
Natural de Historia de Florida, en Estados Unidos.

Consiste en dos formas o métodos sencillos de aplicacién de calor. Tanto el primero
A — E como el segundo F-I comprenden un sistema de secado a través de un
calentador utilizando materiales distintos.

Caracteristicas

- El calentador (Lakewood 707), es colocado bajo un bastidor de metal o
madera sobre el cual se colocan 4 marcos de madera que prensan las
muestras dentro de cartones corrugados y se atan con 2 cinturones
fuertemente ajustados.
- El calentador alcanza de los 62 a los 106 ¢- en modalidades de 750 y 1500
vatios.
- El generador de calor debe ser colocado cerca de las prensas (no debajo
directamente)
- Debe cubrirse con una tela.
Ventajas

- Es un sistema complejo y no complicado de utilizar

- Es portatil y puede utilizarse dentro de cualquier espacio
Desventajas

- Al utilizarse , todos los dispositivos eléctricos que se encuentren a su
alrededor deben apagarse.

- Su capacidad de almacenaje es deficiente para la cantidad de plantas a
secar dentro del herbario.

- Su falta de materiales que aislen el calor hace que la energia para secar se
disipe por todas partes.

Tabla No.10
Nombre: secado de plantas eléctrico
Fuente: Método de secado rapido de plantas utilizando aire forzado.
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Secado por bomba de calor FUNCION

La bomba de calor es uno de los procesos de secado mas efectivos debido a que
controla la intensidad del calor y ademas la humedad relativa de la camara en la
que se coloca el material.

Caracteristicas
- El proceso se encuentra definido por un circuito cerrado de aire que permite
el aprovechamiento de la condensacion del agua sin utilizar humedad del
exterior.
- La madera pasa por 3 etapas: precalentamiento en la que se moja con agua
caliente.
Eliminacion de agua, a través de una bomba de calor, con temperaturas de
55y 56 °C: regulada segun las caracteristicas fisicas del material.
Enfriamiento para que no se tuerza.
Ventajas
- Elcircuito de aire que propone el sistema hace que la energia pase por
todos los tablones secando de una forma uniforme cada uno.
- Contiene un regulador de temperatura que aumenta segun lo requiera el
controlador de la maquina y segun resista la madera.
- El sistema esta capacitado para alcanzar temperaturas necesarias para el
secado de la madera
- Los tres ciclos por los que pasa el producto son indispensables, ya que de lo
contrario las propiedades fisicas del material se descompondrian
produciendo perdidas a la empresa.
Desventajas
- Se necesita de una gran inversion en materiales y sistemas para la
elaboracion de un secador parecido.
- Las plantas no resisten el ciclo por el que pasa la madera y podrian dafarse
sus propiedades biolégicas , evitando un buen estudio taxonémico.

Tabla No.11

Nombre: secado de madera por bomba de calor
Fuente:. http://reparacionescalefaccion.es/blog/page/18/
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Soluciones ecoldégicas FUNCION

La energia del sol atraviesa el plastico colocado sobre el colector y calienta el
plastico negro que se encuentra debajo, sucede una especie de efecto invernadero.
Por la entrada pasa el aire frio. Todo el aire caliente sale por la parte vertical y
atraviesa los mosquiteros.

Para captar mejor los rayos solares es aconsejable mover el deshidratador 3 veces
segun la posicion del sol.

Caracteristicas

Esta constituido por una entrada que calienta el aire y un cajén que guarda los
alimentos que se deshidrataran. Se construyen ambas piezas de madera y se utiliza
un plastico negro calibre 300.

Las dimensiones generales del deshidratador solar son de 1.30 mts.de alto X 60
cms. de ancho X 1.50 mts.de largo aproximadamente.

Ventajas
- Costos de produccion por debajo del presupuesto por lo que su construccién
es viable.
- Sus costos de energia se reducen a Q0.00 y contribuye con la ecologia
- Uso adecuado del aire y el calor lo que lo hace eficiente.
- Pueden emplearse materiales que conduzcan mejor el calor como el metal.
Desventajas
- No se adapta a las condiciones de espacio del jardin.
- Debe encontrarse vigilado durante cada momento en el que el sol cambie de
posicion para poder recolectar los rayos.
- Por permanecer a la intemperie los materiales tienen un tiempo de vida de
entre 8 meses y un afio.

Tabla No.12
Nombre: deshidratador solar
Fuente:http://www.labioguia.com/como-hacer-un-deshidratador-solar/
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Secadora FUNCION

Es un aparato eléctrico compuesto por un ventilador que sopla aire a través de una bobina
de calentamiento.

El aire caliente pasa por un tubo que dirige el flujo directamente sobre el cabello humedo y
lo seca por porciones.

Caracteristicas
- Esliviano
- Su carcasa esta compuesta de plastico resistente a altas temperaturas
Incluye un motor eléctrico , una hélice, cableado de cobre, mecanismos de conmutacion,
una resistencia de 300 ohm's
- consume una potencia de 360 vatios
- posee un ventilador que extrae aire del ambiente y lo impulsa hacia adentro.
- El aire caliente es expulsado a una velocidad de 5 Km/h secando gran cantidad de
cabello.
Ventajas
- Esligero
- Es barato y puede comprarse en cualquier centro comercial
- Su alcance para secar el pelo es bueno y puede potencializarse utilizando un motor y
un ventilador de mayor tamafio
- Su sistema es complejo pero puede adaptarse facilmente a otro sistema de secado a
través de sus principios
- Sus materiales no se deterioran con el calor
- Regula el flujo y la temperatura del aire.
Desventajas
- Los materiales se sobrecalientan y pueden llegar a quemar al usuario, al mantenerse
encendido durante un tiempo prolongado

Tabla No.13
Nombre: secador de pelo
Fuente: http://www.blancogris.com/secadores-c-50.html
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Secado artesanal FUNCION

El secado artesanal, es la forma de secado mas utilizada y menos costosa.
Generalmente se emplea dentro de la industria de los granos y el tabaco.

Una de sus caracteristicas principales es que permite que las propiedades del volumen
a secar prevalezca: olor sabor, entre otros

Caracteristicas
- Este tipo de secado se realiza en un patio sobre, piso de ladrillo, cemento, plastico
negro o lona.
- La semilla se coloca al inicio del dia cuando el sol no ha calentado el piso
- Las semillas deben revolverse cada 30min para evitar gradientes de humedad.
- Con un medidor de humedad se detecta el momento en que se seca la semilla
Ventajas
- Las semillas se mantienen bajo control durante todo su tiempo de secado y esto
permite sacarlas antes de que sufran desintegracion por exceso de calor.
- Laforma de secado es natural y no se utilizan persevantes que alteren la
composicion quimica o fisica de las semillas.
- Se utilizan recursos naturales como el sol y no elementos alternativos como la
electricidad. Es completamente natural.
- El proceso es sencillo y factible de elaborar en cualquier espacio abierto con sol.
Desventajas
- Baja capacidad de secado por unidad de area
- Depende de las condiciones del clima
- Necesidad de mano de obra para la operacién (aumento de costos y trabajo extra)
- Necesidad de uso de grandes superficies de secado en comparacién con otras
técnicas.

Tabla No.14
Nombre: secado artesanal
Fuente: http://plantasit.blogspot.com/2012_02_01_archive.html
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El secador de manos es uno de los dispositivos mas conocidos y eficientes dentro del
mercado para secar. Tiene la capacidad de evaporar el agua de un solido mojado en
segundos, utilizando para ello aire caliente.

Caracteristicas
- Es un artefacto pequefio que transporta aire caliente hacia afuera
- Esta compuesto por un motor digital que gira a 88.000 revoluciones por minuto capaz
de succionar 37 litros de aire por segundo.
- Tiene un control por sensor infrarrojo para un secado automatico
- Tiene un filtro que elimina bacterias
- Tiene una carcasa de aluminio resistente a arafiazos.
Ventajas
- Utiliza 80% menos energia que los secadores de aire caliente comunes.
- Su disefio es ergonémico con formas curvas y acabados perfectos que no permiten
gue los usuarios se lastimen.
- Su motor es de larga duracién y bajo consumo energético ya que se activa solo
cuando es necesario su uso.
- Tiene un filtro que elimina bacterias
- La expulsion de aire alcanza 640 km/h a través de un sistema de ranuras que
generan finas capas de aire.
Desventajas
- Se requiere de gran tecnologia para la elaboracion de su sistema eléctrico.
- Las formas que posee deben construirse dentro de una fabrica de metalurgia lo que
conlleva costos elevados.
- La exposicion de los sélidos humedos debe ser directa para que su funcionamiento
sea eficaz.

Tabla No.15
Nombre: secador de manos
Fuente: http://www.europapress.es/portaltic/gadgets/noticia-secador-manos-definitivo-cumple-seis-anos-20120322081506.html
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Las tablas anteriores nos demuestran que todas las
opciones cumplen con la eficiencia del secado de solidos
mojados. Las inconvenientes radican en el presupuesto
de la instituciébn y en la viabilidad de encontrar los
materiales disponibles dentro de Guatemala o fuera del
pais a precios accesibles. Ademas existen algunas que
no corresponden a los requisitos que presenta el
herbario, como su composicion en estado plano por

medio de prensas.

Algunas caracteristicas de las soluciones actuales
pueden ser utilizadas combinandolas con la solucion
final, por ejemplo pueden ser utilizados dos componentes
para secar, como el aire frio y el calor, que quizas
contribuya a mantener una temperatura estable dentro
del aparato final que no dafara al usuario a la hora de la

manipulacion de las plantas.

Los materiales resistentes y los espacios amplios para la
colocaciéon de varias especies, debe tomarse en cuenta.
El acero inoxidable, los grandes contenedores eléctricos
son mas eficientes y no solo mantienen en condiciones

positivas a los aparatos sino que ademas mantienen el

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

calor dentro. Como en el caso del secador de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Los aspectos negativos de las soluciones existentes
también aportaran algunos criterios que deberan evitarse
en el nuevo prototipo. Por ejemplo, el de altas cargas de
energia, los materiales inflamables o poco aislantes
como la madera, las condiciones de secado con agua o
por congelamiento que no benefician a las plantas en
este caso, puesto que podrian llegar a dafiarse
perdiendo sus propiedades biolégicas.

5.8. Anélisis prospectivo

El procedimiento para la deshidratacion de plantas
necesita de un sistema capaz de secar las plantas
rapidamente. Por ello es que la industria de aparatos
para la botanica se ha encargado de la realizacion de
secadores simples con focos, sin embargo debido a la
competitividad tecnoldgica los fabricantes se han visto en

la tarea de evolucionar los dispositivos.
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Hoy en dia para crear secadores no solo se necesita de
un bombillo sino de otros aparatos mas complejos como
las resistencias eléctricas, los filamentos o los

extractores de particulas de agua, incluso ventiladores.

De esta forma se han marcado tendencias para mejorar

el disefio de los secadores, estas son:

- Debido al conocimiento de la necesidad de aire, dentro
de cualquier sistema de secado, en vez de la
utilizacion de escapes de aire directos dentro del
aparato, se ha decidido colocar un extractor de
particulas de agua que van directo a un filtro.

- Los materiales para este tipo de productos van desde
madera hasta metal, sea acero inoxidable o aluminio,
sin embargo pueden utilizarse laminas aislantes
generadas a base de fibra de vidrio.

- El sistema debe ser térmico y hermético si se trata de
un sistema de secado por calor.

- Menos pesado y con mas capacidad para secar con
Menos recursos.

- Sistemas automaticos que funcionan a través de

energias renovables como el aire o la energia solar.

Tomando en cuenta las tendencias, puede predecirse
que en el futuro serén utilizados secadores con sistemas
automaticos, ahorradores de electricidad y que funcionen
a base de energias renovables, con materiales aislantes
y con menor peso. Lo cual contribuird no solo dentro de
la ciudad sino que ademas podra ser utilizado dentro de
comunidades rurales, lo cual contribuira a Ila

conservacion de especies dentro del pais.

6. Disefo Industrial

El disefio industrial es una disciplina o0 el arte de la
creacion de objetos de cualquier indole, cualidad que
tiene gracias a su gran campo de conocimiento. El
disefio es la disciplina mediante la cual la estética en
conjunto con la funcionalidad dan como resultado la
creacion de objetos innovadores. En este caso se
estudiara la contribucion del disefio industrial a la

industrial de la biologia botanica.

El disefio de productos para el secado dio inicio a partir
de la revolucion industrial cuando se generan las
primeras maquinas de vapor. Mas adelante van

creandose objetos que contribuyen a deshidratar
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alimentos como la leche en polvo y luego surgen las
primeras secadoras de ropa, hasta llegar a la avanzada
tecnologia de hornos de conveccidon, secadores por

inyeccion de aire, entre otros.

El concepto se realizara en base a los factores que el
autor Dieter Rams utiliza a la hora de disefiar. Se ha
tomado como referencia debido a que él se especializa
en la creacion de acuerdo a produccion y la estética
funcional. Puntos indispensables para la planeacion de

este proyecto.

A continuacion se enlistan los principios para crear segun

Rams.

6.1. Principios del buen disefio

- El buen disefio debe hacer a un producto util.

- Su objetivo es ser de utilidad y como segundo punto se
encuentra su caracter estético

- El buen disefio debe ser innovador, lo cual se logra
mediante un desarrollo tecnolégico.

- El buen disefio es estético, cuando ha sido bien

ejecutado.

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

- El buen disefio hace a un producto comprensible. Es
intuitivo para el usuario y expresa claramente su funcion
El buen disefio es honesto. nunca trata de manipular al
consumidor, es innovador.

- El buen disefio es discreto, neutro y sobrio.

- El buen disefio es util y atemporal

- El buen disefio es consecuente en todos sus detalles

- El buen disefio respeta el medio ambiente. Y optimiza
los recursos

- ElI buen disefio es disefio en su minima expresion.
"Menos, pero con mejor ejecucion”, El resultado ideal es

un producto de mayor pureza y simplicidad.

Se concluye que el buen disefio debe ser intuitivo,
atemporal y responsable con el medio ambiente, pero
sobre todo funcional, su caracter estético serd dado si su

ejecucién es buena y sera minimo, neutro sobrio.

El concepto general sobre el cual se cimentara el disefio
del producto, seré el minimalismo y se profundizara en el

siguiente parrafo.
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6.2. Minimalismo

Es un concepto de disefio basado en la creacion de
objetos que se reducen hasta su forma mas minima, o a
contener solamente los componentes esenciales dentro
de si, sin exagerar, generalmente se caracteriza por
poseer formas planas y rectas, colores puros , apelando

un lenguaje sencillo.

Se caracteriza por el uso de la abstracciéon, la
austeridad y el purismo funcional y estructural que

permite una produccién mas rapida, factible y barata.

Por ello se generara una propuesta cuyas propiedades
estructurales estaran determinadas por el purismo
funcional y estructural tomando en cuenta principios de
calor y aire. Las dimensiones y otros aspectos estéticos
seran establecidos tomando en cuenta la antropometria
del usuario y la facil adaptacion del disefio hacia el

mismo.
6.3. Principios para un sistema de secado

Los procesos de secado son métodos bastante

complejos dentro de los cuales se utilizan diversos tipos

de energias las cuales se eligen segun la complejidad del
material a deshidratar. Una de estas es la que por medio
de un proceso termodinamico pasa de un cuerpo calido a
uno mas frio. A esto se le conoce como transferencia de

calor.

La transferencia de calor como se explicé anteriormente,
es la energia en transito debido a una diferencia de
temperaturas (lcropera, F y de witt, D) es decir que un
objeto caliente como una braza puede calentar agua
congelada hasta su punto de ebulliciébn si se utiliza la

temperatura proporcional a la masa.

La transferencia de calor abarca 3 modos importantes,
de los cuales 2 son la conduccién y la conveccion vy el
tercero es la radiacion, la cual no sera planteada dentro
de esta investigacion puesto que representa costos altos,

siendo inadecuada para el proyecto.

Cuando hablamos de conduccién nos referimos a la
transferencia que se producira a través del medio, por el
contrario cuando se habla de conveccion se refiere a la
transferencia de calor entre una superficie y un fluido en

movimiento a distintas temperaturas.
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6.4. Conducciény conveccion Este mecanismo puede encontrarse en hornos utilizados

_ i . por chefs de la alta cocina que necesitan que la coccion
En este apartado se explica como la electricidad puede _ o o
_ del alimento sea mas rapida y eficiente.
convertirse en calor y con ayuda de componentes

quimicos, llegar a crear sistemas de fluidos que permitan A continuacion se presenta una imagen en la que se
secar materiales sélidos. puede observar la salida de aire por medio de un
ventilador

Se inicia con una introduccion en la cual se expondra de

forma breve mecanismos de conduccién y conveccion

et

cmc

usados en hornos de cocina y luego se procedera a dar

una explicacion sobre los efectos del calor y el aire para
un secado rapido.
Ventilador

a) Secado por conveccion

El secado es un proceso por el cual se extrae la humedad

Resistencias

de un cuerpo solido por varios métodos teniendo como
o ) ) ) . . entre paredes
objetivo, evitar el deterioro y la infestacion de organismos Imagen No.35

Nombre: conveccién
microbiolégicos. Fuente: http://www.servibar.net/horno-a-

conveccion-4-bandejas-74.1001

El proceso de conveccion se basa en la utilizacion de

aire caliente que penetra dentro de un area en la cual se
encuentra el sélido himedo o mojado. Aqui el aire cae Las resistencias del horno se encuentran aisladas dentro

sobre la superficie del sélido. de las paredes del electrodoméstico.
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El aspecto importante de este sistema es que logra crear
una temperatura uniforme dentro de si, gracias al aire
producido por los ventiladores. Con esta caracteristica
especial la coccion del alimento es en menos tiempo lo
cual trae ventajas econOmicas puesto que se aplica por

menos tiempo la energia eléctrica.

b) Secado por conduccion.

Es el tipo de secado que se hace por medio de

evaporacion por superficies calientes.

Este sistema funciona cuando el calor se conduce por
medio de paredes metélicas y estas calientan la comida
como planchas. Un ejemplo son los hornos
convencionales de estufa y sus charolas. Al calentarse las
parrillas sobre las que se colocan los azafates, se calienta

la bandeja y esta a su vez calienta el alimento.

Es decir que gracias a las propiedades reflectivas de los
materiales como metales puede generarse un sistema de

calor simple.

Conduccion: & calor se desplaza
dezde el extremo caliente del atizador
hacia el extrermo Tria,

Imagen No.36

Nombre: secado por conduccién de calor
Fuente:http://www.monografias.com/trabajos15/transf-
calor/transf-calor.shtml

En esta seccion se profundizara sobre los dos elementos
claves que se observaron dentro de los sistemas

anteriores, el calor y el aire.

Una vez conocidos los dispositivos y sus formas de
aplicacién, se procede a ver las posibilidades de
combinacion con medios que hagan fluir el calor, a
continuacion se analizard& de como las sustancias
guimicas como el aire pueden intervenir dentro del
proceso potencializando una fuente de calor y hacerla

mas eficiente a la hora de secar a las plantas
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6.5. El aire

El aire es una mezcla de gases que se encuentra dentro
de la tierra. Y que dentro de esta investigacion
representard un método para transferir el calor de un
objeto que emana calor (resistencia eléctrica) hacia las

plantas.

Para el secado puede utilizarse otros elementos
quimicos diferentes del calor, el aire a través de procesos
como la centrifugacion, filtracion o absorcién contribuyen
a acelerar la des humidificacion y pueden utilizarse

previamente al secado.

Segun Palacios, J. dentro del proceso de deshidratado la
humedad contenida en el solido se transfiere por
evaporacion a la fase gaseosa. Sin embargo para que el
aire funcione dentro de un proceso de este tipo es
necesario que su temperatura sea aumentada, ya que de
esta forma aumenta su capacidad de absorcion de vapor.
Segun Almada, M. Caceres, M. Machain-singer, M. y

Pulfer, J. (2005, pagll) por cada 20 grados de aumento

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

de temperatura su captacién de humedad se triplica y su

humedad se reduce a un tercio.

6.6. Ergonomia

Se le llama ergonomia a todos aquellos factores que
buscan que la relacion entre el hombre y su entorno

fisico sean de completa armonia.

El objetivo de la ergonomia en la investigacion es la de
adaptar el producto a las capacidades con las que cuenta
el trabajador de forma que mejore su seguridad y

bienestar.

Para ello se han analizado 3 factores importantes: el

secador, la interaccion del usuario y el entorno.

- Secador

Es un aparato cuadrado, hecho a base de madera que
no posee acabados en los cantos, no se encuentra
recubierto con ningun anticorrosivo o esmalte y contiene

puntas sin lijar.
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Dentro de la estructura se encuentran las 12 lamparas
dispuestas en el fondo con los cables sin aislamiento ni

orden por lo que tocan algunos focos.

Imagen No. 36
Nombre: secador actual del herbario
Fuente: Propia

Como se muestra en la imagen, la falta de aislamiento y
el bajo estudio de materiales han producido el deterioro
del objeto y esto lo hace inseguro dentro del jardin

botanico.

Ademas no presenta ningun tipo de sefales que
adviertan sobre el peligro o que hacer en caso de

incendio por corto circuito.

Imagen No. 37
Nombre: cableado y reflectores
Fuente: Propia

- Interaccion del usuario

Deben observarse ciertas acciones que el biélogo realiza
durante el uso del secador y analizarlas en base a las
posturas adecuadas de acuerdo a estandares

antropométricos.

A la hora de colocar las prensas sobre el aparato la
posicion aceptable es:
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A 20 grados, segun lo indica la imagen, debido a que
este es el alcance correcto de la espalda, mas cuando el
individuo se encuentra en esta posicion cargando objetos
de aproximadamente 15-30 libras como el de la imagen
No. 30 (pag. 28)

En el analisis de posiciones del usuario con la maquina
(imagenes No0.30 y No.31, pag. 28) se observa que se
pierde visibilidad sobre la actividad, por lo tanto se debe
tomar en cuenta que el angulo de visién debe ser de 0°
hasta 10° debajo de la horizontal dependiendo del
individuo y sus medidas, para que de esta forma no

exista descontrol del trabajo que se esta realizando.

CAMPO VISUAL EN EL PLANO #
HORIZONTAL /

Imagen No. 38
Nombre: &ngulo de
vision

Fuente: Propia

—

- El entorno

Como se ha explicado en la seccion de area de secado
el espacio para realizar los procesos se encuentra en un
pasillo ventilado y himedo, las caracteristicas a tomar en
cuenta dentro de este ambiente son las dimensiones del
espacio adecuado para que el trabajador se desempefie

de la mejor forma.

Imagen No. 39
Nombre: entorno del secador
Fuente: Propia

Segun Panero y zelnik (1996), pag. 259 “las
dimensiones a tomar en cuenta son la zona de actividad

que debe ser de 1.21m de ancho, la zona de circulacion
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debe ser de 0.76 m de ancho en pasillos y el espacio
necesario segun la posicion del cuerpo”, esta ultima
tendra relevancia para verificar espacio necesario del

trabajador y la maquina a la hora de colocar las prensas.

b 560—
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Imagen No.40

Nombre: medidas de espacio segun posicion del
cuerpo

Fuente: Libro de Neufert

—

6.7. Antropometria

El prototipo debe ser producido de acuerdo a las
medidas corporales del usuario.

Para que esto sea posible deben analizarse los tamafios
de las partes del cuerpo que estaran en contacto con el

nuevo sistema.

Para generar este estudio se han medido a 10 usuarios
gue cuentan con un perfil similar al del usuario, esto ha
sido con el fin de poder disefiar de acuerdo a las

especificaciones fisicas de los trabajadores.

A continuacién se elabora una tabla donde se muestran
las medidas mas significativas para poder dimensionar el
prototipo. Se han tomado en cuenta de acuerdo a la

interaccion que realiza el personal con la maquina.

.

0.80m
1.84m

1.12m

Imagen No.41
Nombre: medidas del
biélogo

Fuente: Propia
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Altura Altura a | Largo de
cadera brazo
completo
1.54cm 82cm 63cm
1.57cm 83cm 62cm
1.59cm 92cm 71lcm
1.63cm 94cm 69cm
1.63cm 90cm 65cm
1.63cm 92cm 68cm
1.80cm 100cm 80cm
180cm 100cm 80cm
182cm 107cm 84cm
184cm 112cm 80cm

Fuente: Propia

Como el producto se encuentra sujeto a cambios, en lo
que se refiere al personal que lo utilizara, es decir que
cualquier persona estard en contacto con él. Es
indispensable trabajar en base a una medida especifica o

a un grupo especifico.

El percentil es un valor que supera un determinado
porcentaje de los miembros de la poblacion. En este
caso y debido que hasta la persona mas baja y la mas

alta deben tener la capacidad para alcanzar la cavidad

donde se deben colocar las plantas sin ningun problema,
se ha optado por utilizar las dimensiones del percentil
medio debido a que varias personas de este mafio son
las que se mantienen en contacto constante con el
aparato. Asimismo se considera que son las mas
adecuadas ya que no pueden utilizarse los percentiles
extremos, porque de esta forma uno de los percentiles

presentaria molestias al utilizarlo.

Por lo anterior se disefiara en base a la medida estandar
y por ello se ha generado una nueva tabla sobre las
medidas a utilizar basandose en las tablas de panero y

zelnik.

Tabla de dimensiones segun los bidlogos del lugar

Altura Altura a cadera | Largo de brazo

[ 1. 163cm 94cm 69cm

Fuente: Propia

Tabla de Dimensiones a considerar segin panero

Percentil | Altura Altura a cadera | Largo de brazo
50

Hombres [ 175.3m 112cm 80cm

mujeres 161.8m 105cm 75cm

Fuente: Dimensiones humanas Panero y Zelnik

63



6.8. Seguridad industrial riesgos laborales, para mejorar el nivel de seguridad y
reducir pérdidas.

Es un sistema obligatorio que cada empresa debe tener _ ) )
Se han enlistado las normas que el herbario deberia

para velar por la seguridad de sus empleados. . ) . o
seguir para evitar accidentes ya que maneja areas de

o trabajo de riesgo para los empleados:
Dentro del jardin no se han llevado a cabo estas

practicas, puesto que el area de trabajo de mas peligro ] o )
. 1. Buen sistema de ventilacion dentro de areas donde
es el espacio donde se encuentra el secador y este se
_ _ _ _ hay altas temperaturas.
traslada segun lo requiera la universidad. Sin embargo es

de suma importancia que se aplique porgque si no las o ) ] o )
s ] _ _ » 2. Mantenimiento de instalaciones eléctricas, asi como
pérdidas podrian ser no solo de vidas sino también del o ) _
_ . ) de maquinaria, para evitar explosiones u otros
patrimonio natural del pais. )
factores de riesgo.

A continuacion se presentan algunas normas: a tomar en . .
3. Acceso a un extintor o manguera de seguridad.
cuenta

4. Sefalizacion por medio de graficos que adviertan

Regulaciones .
sobre zonas de peligro, estos se encuentran

Las organizaciones deben seguir las regulaciones dispuestos por colores segun su funcion.
establecidas por las normas I1SO, OSHA vy los
requerimientos que el codigo de trabajo y el reglamento

del IGSS hayan impuesto. Esto con el fin de prevenir
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- Sefales relativas a los equipos de lucha contra

Color Significado

Sefial de prohibicion | Comportamientos peligrosos

Alto, parada, dispositivos de
Peligro-alarma desconexion de emergencia.
Evacuacion

Indicaciones y precisiones

incendios

Pictograma rojo sobre fondo blanco

Material y equipos de
lucha contra
incendios

Identificacion y localizacion

Amarillo, o . .
Atencion, precaucion.

Verificacion

amarillo Serial de advertencia

anaranjado

Comportamiento o accion especifica.

Sefial de obligacion Obligacion de utilizar un equipo de

° ©
proteccion individual
_ Puertas, salidas, pasajes, material, Imagen No"jz . .
Senal de salvamento o Nombre: sefial de lucha contra incendio
puestos de salvamento o de socormo, Fuente:

de auxilio

locales

https://profex.educarex.es/profex/Ficher

Situacion de seguridad | Vuelta a la normalidad

Tabla No.16 -
Nombre: sefiales de advertencia
Fuente:https://profex.educarex.es/profex/Ficheros/RiesgosLaborales/Sen
alizacion.pdf

Sefales de prohibicion

Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda
A continuacion se colocaran los que intervendran en (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando

. o . . .
el proyecto. el pictograma a 45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo
debera cubrir como minimo el 35% de la superficie de la
sefial)

Se utilizara la sefial de no fumar.
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Imagen No.43

Nombre: sefial de prohibicion
Fuente:
https://profex.educarex.es/pro

- Sefales de advertencia

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo
(el amarillo debera cubrir como minimo el 50% de la

superficie de la sefial), bordes negros.

Se utilizaran las sefiales de precaucion y peligro alta

temperatura.

Imagen No.44

Nombre: sefial de advertencia
Fuente:
https://profex.educarex.es/profe
IPELIGRO!

ALTA
TEMPERATURA

6.9. Materiales

Representan una parte importante de la propuesta final
puesto que son la armadura del sistema de secado.
Conforman un punto especial ya que de estos dependera
qgue el calor y el aire cumplan su fin: Secar mas rapido
las plantas. ¢ Como se lograra esto? utilizando materiales
térmicos que potencialicen la energia, tomando en
cuenta la seguridad de los usuarios. Para esto son
necesarios dos tipos: materiales resistentes y de larga

duracion, y aislantes térmicos.

Para la produccién de un secador es importante tomar en
cuenta que el equipo con el que se construirq, soporte
las magnitudes de flujo de calor a los que se expondra
gue son 50 grados, y al mismo tiempo debera resistir
agentes microbiolbgicos, para resguardar a las plantas y
que eviten la corrosion. Dentro de estos materiales

encontramos:
- Metal

El metal es un elemento solido que contiene

caracteristicas  fisicas, quimicas 'y mecanicas

particulares. Es conocido porque presenta buena
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conductividad térmica y eléctrica. Ademas de buena
maleabilidad, tenacidad y resistencia.

Tiene mas resistencia mecénica que otros materiales.

Aguanta bien la traccion, compresion, torsion y la flexion.

Es importante mencionar que existen varias clases de
metal y no todas presentan las mismas caracteristicas,
por lo tanto se utilizara un material generado a base de

zinc y aluminio.
- Galuzinc

Es un panel metélico con alma de acero , generalmente
vendido en presentaciones de 3x8 pies o 6x12 pies,
recubierto de una aleacién de aluminio, zinc y silicio que
brinda propiedades estructurales en contra de la
corrosion por agentes atmosféricos o la producida por
temperaturas elevadas, proteccibn a las é&reas

perforadas vy reflexion de hasta 315 grados

centigrados.

Su tiempo de vida depende de su exposicidn, en
espacios interiores dura 7 veces mas que la lamina

galvanizada.

Cuadro comparativo entre las Pérdidas de Recubrimiento del Galvanizado

en Distintas Condiciones Ambientales

Convencional y el

| Pérdids del recubrimiento
0 2 afios {%)

ﬁ—' DGANZAZO uu.uzmt

1=

Irustriales Rurales

-
i
o
0
230>
0

T Murinay Marine -
Severns Muinas o stristes

Tabla No.17
Grafica comparativa entre galvanizado y aluzinc
Fuente: http://www.galcasa.com.gt/lamina_galuzinc.html

Un material termoaislante es cualquier elemento que
impide la transmision del calor hacia afuera pero que

aisla el calor hacia adentro.

La funcion principal que debe cumplir este tipo de
componentes en este proyecto es la de reducir la
transferencia de calor en las paredes del futuro prototipo.
De esta forma se evitara que la temperatura escape y se
mantenga dentro para generar un secado mas rapido, y
al mismo tiempo permitird que la interaccion de usuario

sea poco riesgosa.
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Ha sido tomada en cuenta como una opcion viable la
espuma de poliuretano debido a su alta resistencia a la
absorcion de agua, baja densidad y su facil instalacion.
Sin embargo sus costos son elevados y debe ser
instalada por expertos. Por esta razon se considera a la

lana de vidrio como una opcién mas eficaz.

- Fibra de vidrio (lana mineral)

Es un material formado a base de varias hebras de vidrio
muy finas. Esta en combinacion con algodon genera un
producto con  Optimas propiedades de aislamiento
térmico y acustico, brindando beneficios en ahorros de
energia. Otras caracteristicas importantes de la lana de

vidrio son

e “alta resistencia al fuego;

e alta resistencia a la contaminacion microbiolégica;

e buena resistencia a la mayoria de las sustancias
quimicas;

e alta resistencia al calor;

e disponible en diversas presentaciones (por
ejemplo, telas, esteras, relleno suelto y planchas)”

departamento de pesca de la FAO (s.f)

Imagen No.45
Nombre: fibra de vidrio

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.uy/MLU-
416101069-lana-de-vidrio-50mm-de-gran-calidad-

_IM

- Teflon

El teflon es una resina, parecida al plastico, que

contiene las siguientes propiedades:

Resistencia a altas temperaturas.

Resistencia a casi todos los productos quimicos.

- Su bajo coeficiente de rozamiento.

- Es un material inerte y antiadherente

68



- Presenta alta resistencia al ozono.

Ademas gracias a sus excelentes propiedades
dieléctricas no solo puede utilizarse como aislante
térmico, también es utilizado dentro de los sistemas se

circuito debido a su baja conduccion de electricidad.

Sin embargo no presenta elasticidad ni resistencia a la

compresion por lo que tiende a ser un material costoso.

Las ventajas de los materiales antes mencionados son:
que no solo potencializan la energia que sera utilizada
para el secado, sino que ademas se encargan de reducir
factores de riesgo para los trabajadores. Asimismo debe
tomarse en cuenta algunos componentes eléctricos y

accesorios.

Para poder llevar a cabo la transferencia de calor es
necesario el uso de una fuente de calor, y un canal
conductor, para esto se toman en cuenta las resistencias

eléctricas y los ventiladores

—

Imagen No.46

Nombre: teflon

Fuente: http://www.arabiansuppliers.com/products/
teflon-nylon-products/teflon-sheet-rods/

- Resistencia eléctrica

Una resistencia eléctrica es un dispositivo que se
encuentra conectado a un circuito eléctrico que se opone
al paso de los electrones, pero que tiene la capacidad de
generar calor. Esto se debe al material por el cual esta

elaborado que es una aleacion de niquel-cromo.

Un ejemplo de sistema que aplica resistencias eléctricas
como generadores de calor es el aire de calefaccién que

se encuentra conformado por espirales incandescentes
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gue calientan los objetos que se encuentran frente a ellas

gue a su vez calientan los ambientes disipando el calor.

- Ventilador

Un ventilador es un dispositivo que genera flujo de aire a
través de un movimiento giratorio.

Un buen trayecto del aire garantiza que los principales
componentes térmicos, tengan el aire para asistir el
proceso de secado de plantas. Este dispositivo puede
utilizarse solo o en combinacién con un conducto de aire
para maximizar el flujo de aire.

Existen de varias formas y tamafios segun la necesidad,
estan los ventiladores sopladores que se utilizan para

tecnologia de punta y los ventiladores axiales.

Para el proyecto sera necesario uno axial helicoidal
constituido con dos tipos de alabes: alabes de disco
para ventiladores sin ningin conducto; y alabes
estrechas para ventiladores que deban vencer

resistencias bajas de frecuencia de 50/60 Hz con un

resorte de rodamiento de bolas con suministro de

energia 220.

Imagen No.47
Nombre: Ventilador Axial
Fuente: Manual de ventiladores

- Display de 7 segmentos

Es una forma de representar numeros en equipos
electronicos. Estd compuesto de siete segmentos que se

pueden encender o apagar individualmente
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Imagen No.48

Nombre:display de 7
segmentos
Fuente:http://www.electronica
magnabit.com/tienda/display-
lcd/1143-display-7-segmentos-

- Relay

Dispositivo electromecanico que funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que,
por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un
juego de uno o varios contactos que permiten abrir 0

cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Imagen No.49

Nombre: relay

Fuente: http://www.hw-
group.com/support/an27/images/IOC_4r
elays_800.jpg

- Timer/temporizador

Permite  controlar los  tiempos de coccion
(denominandose este tipo de temporizador como
minutero). A menudo se integran en los hornos
convencionales u hornos microondas. También aparatos
como la lavadora o la secadora estdn equipados con

temporizadores.

Para organizar de una mejor forma todas las piezas que
debe llevar un nuevo sistema se debe recurrir al disefio
del producto, ya que este se encargara de unificar y
colocar cada dispositivo tomando en cuenta, las
necesidades de los usuarios, cliente y las normas y
estandares que se deben aplicar para obtener

resultados satisfactorios.
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7. Planteamiento del problema

7.1. Descripcion del problema

El Jardin Botanico de Guatemala es una institucion que
se encarga de velar por la conservacion de plantas
endémicas del pais. Posee 4 divisiones de investigacion
dentro de las cuales se encuentra el herbario.

El herbario es una unidad que tiene como objetivo crear
colecciones donde se encuentran representadas todas
las especies de plantas posibles, su fin es investigar las
propiedades biologicas de las mismas. Para que esto sea
posible cada ejemplar recolectado debe pasar a través
de un proceso de herborizacién dentro del cual se
encuentra el procedimiento de secado, importante
porque controla la descomposicion y permite preservar

por afos.

Sin embargo los investigadores del lugar han encontrado
diversas dificultades, que atrasan los estudios y la
conservacion, dentro de estas se encuentran los tiempos
de secado lentos que en ocasiones no permiten que

todos los ejemplares recolectados puedan estudiarse

debido a la infestacion de microorganismos biol6gicos o
moho y algunos deben ser desechados. Pero se ha
detectado que este inconveniente se debe a tres
deficiencias del equipo. La primera es que la estructura
del secador no retiene ni encierra el calor, lo que genera
fugas que no permiten un secado uniforme, incluso
existen plantas que no reciben la temperatura necesaria
para acelerar la extraccion de liquido. EI problema de no
utilizar una cdmara cerrada permite que el agua regrese
incluso luego de un dia de secado, ya que segun el
estudio realizado el area donde se encuentra el aparato

es humeda.

La siguiente carencia es que los materiales no
contribuyen a mantener el calor y muchas veces
permiten el deterioro del aparato, esto a su vez trae
como consecuencia accidentes que podrian poner en
peligro la seguridad de los usuarios y las colecciones

conservadas.

Por ultimo se analiza que el tamafio del secador no es el
indicado ya no se adapta a algunas condiciones
antropometricas de los bidlogos, ni permite que los

paquetes se sequen eficientemente, cuando hay menos
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de 200 ejemplares dentro. Ademas este Ultimo factor
causa el alto consumo energético que es de Q1786.00
mensuales (solamente del secador), lo cual se
complementa con el sistema de reflectores de halégeno
de 250 watts utilizado, porque no ahorran energia al
usar toda su potencia para generar calor.

Debe tomarse en cuenta que las plantas deben secarse
a menos de 80 grados debido a que si se secaran de
forma rapida a altas temperaturas estas perderian sus

propiedades biologicas para el estudio.
Ante esta situacion se plantea el siguiente enunciado:
7.2. Enunciado del problema

¢,Como a través del disefio industrial se puede generar
un sistema de secado de plantas que optimice el tiempo
de secado, recursos econémicos Yy mejore las
condiciones de seguridad industrial del herbario del jardin

botanico?

7.3. Variables

Independiente: sistema de secado de plantas

Dependiente: mejoramiento de las condiciones de
seguridad industrial y optimizacion de tiempos de

secado y recursos econdémicos

Constante: secado de plantas, herbario del Jardin

Botanico.

7.4. Objetivos

- General

Utilizar al disefio industrial para brindar de tecnologia
accesible y méas avanzada al Jardin Botanico, que
contribuya a mejorar los procedimientos especificos para

conservar de la mejor forma las plantas.

- Objetivos especificos

1. Optimizar el tiempo de secado de las plantas
conservando las propiedades que necesitan para ser

investigadas.
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9. Debe tener un escape de aire para dejar salir el

2. Disminuir los riesgos del uso del método actual, para vapor de las plantas y evitar que estas se cosan.
evitar mas perdidas del patrimonio cultural e impedir 10. Debe utilizarse cables con alta resistencia al calor,
riesgos hacia los trabajadores del herbario. para evitar que se fundan e impidan el mal

funcionamiento del equipo.
3. Facilitar los procesos de conservacion de plantas a

través de tecnologias adaptadas a los usuarios del 2. Requerimientos ergondmicos

campo de la biologia
- La altura del suelo al contenedor debe ser de 1.04 0
7.5. Requerimientos de disefio 1.12m, para evitar esfuerzos continuos que perjudiquen

_ _ la salud del operario.

Las pautas escritas dentro de este apartado han sido ] _ B

) - Debe tomar en cuenta el area de manipulacion y
resultado de entrevistas con expertos acerca del tema, o

) , ) ) movimiento de manos y brazos al momento de colocar
por una parte se realizaron cuestionarios a los usuarios . .
, » o o las prensas en el aparato, para evitar lesiones o
directos (bidlogos del jardin botanico) para que . _
. o o _ guemaduras en las extremidades de los operarios.

presentaran la problematica del disefio anterior y las

necesidades. o B
3. Requerimientos de funcion

1. Requerimientos tecnoldqgicos

- Debe tener dispositivos que resistan el trabajo continuo,

8. Debe mantener una temperatura constante inferior de 8 horas.
a los 80° grados centigrados, para evitar que las - Debe dar opcion a modificar el tiempo de secado
plantas se vuelvan quebradizas. iniciando con una hora.
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- Debe optimizar el tiempo de secado por dia. Secado de
50 especies por dia.

- Debe tener simbolos que adviertan acerca de los
riesgos que corre el usuario por el uso de altas
temperaturas

- Debe adaptarse a las condiciones de las prensas y
planchas en que se encuentran las plantas, ya que esto
es un modelo de trabajo impuesto por el herbario. El

tamarfio a considerar es de 31x43 centimetros.

4. Requerimientos de produccién

- Debe acoplarse al presupuesto del jardin que es de
Q3500.00 en costos de produccién.

- Debe estar construido con materiales térmicos que
eviten que el calor salga y permitan que se concentren
para generar un secado uniforme.

- Los materiales con que se trabajen deben encontrarse
disponibles en Guatemala, para su fabricacion accesible

y mantenimiento.

- Debe contar con conductos que permitan el paso de
cables e instalaciones, los cuales deben ser de 1
pulgada de ancho.

8. Proceso de Disefio

En esta seccion se da inicio al proceso que llevara al
prototipo final. Se trata de un estudio gréafico en el que,
utilizando la investigacion y los requerimientos impuestos
por el cliente, se generan varios esquemas de posibles

soluciones para la problematica.

Primero se dara una breve explicacion acerca de una
primera fase de desarrollo de la propuesta que se
considerd conveniente para el herbario, sin embargo a
través de pruebas se analizé y determiné que no era el
mejor disefio porque no cumplia con todos los
requerimientos importantes y por esta razén se realiza
una segunda fase, utilizando un concepto nuevo que Si

suple todas las necesidades del cliente.
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8.1. Primera fase del desarrollo de la propuesta Se genera una lluvia de ideas gréfica (mood board) que

contribuye a determinar qué elementos importantes debe
Dentro de esta etapa se generan bocetos basados en el _
L o tener la propuesta final.
concepto de biomimetica, o tecnologia bio inspirada en la _ o
] ) Las palabras clave a considerarse en el disefio son:
fotosintesis de las plantas, proceso por el cual la planta L _ _ ]
, transpiracion, flujo de aire, fuentes de energia vy
pierde agua.

transferencia de calor de materiales.

E R = MOOD BOARD

Imagen No. 50
Nombre: Mood board
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- Propuesta No. 1

Maquina de secado de plantas que funciona a través del

calor del sol.

Tipo de secado: por medio de camaras de calor

utilizando energia renovable.

Uso: se deja calentar agua dentro de un tonel que se
coloca justo debajo de un panel solar. El panel calienta el
agua hasta 70 grados Celsius, el fluido caliente se
dispara mediante una bomba hacia el tubo de cobre que
se encuentra dentro de toda la estructura vertical

principal.

El tubo de cobre funciona como un serpentin que genera

temperatura para calentar cada contenedor, el calor es

regulado a través de un termostato y el tiempo de secado

por un timer.
Materiales:

e Tubo de cobre

e Lamina galvanizada calibre 24

e Fibra de vidrio como aislante

e Tonel de agua
e Panel solar

e Rodos

e Termostato

e Temporizador

/ //
wlemamlentK 3
agua por panel solar 4

e
6o

66

Domba permite que =l

agua subay baje para
| serreutilizada.

a g traves
obre

implementacién de un
termostato para
mantener una
temperatura
constante

Imagen No. 51
Nombre: propuesta 1 secador solar
Fuente: propia
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- Propuesta No.2

Sistema de secado por medio de aire caliente y aire frio

Tipo de secado: por medio de camaras de calor

utilizando energia eléctrica.

Uso: se enciende un motor que enciende los dos
ventiladores, y la resistencia. A continuacion el aire frio
serd transportado mediante un tubo interno, en la parte
de arriba, que por medio de perforaciones, permite que
este se cuele dentro de cada modulo.El aire caliente se
transporta por la fuerza del ventilador de un modulo a

otro, es decir

que el aire llenara el primer contendor.

Al encontrarse saturado transportar4 el calor hacia el
siguiente modulo y este lo pasara al siguiente
sucesivamente, hasta que todos se encuentren calientes.

Este sistema no utilizard un regulador (termostato).
Dimensiones: médulos de 50x45 centimetros

Materiales

e Lamina galvanizada calibre 24
e Fibra de vidrio como aislante
e Rodos

e Termostato

/ (? | Sistema tubular que
¥ . conduce are frio hacia

cada contenedor

Bandeja para colocar
prensas
5

\ - ~
\\
—)  Prensas

forma ennvexa para
mejorar el flujo de
are.

resistenca

Imagen No. 52

Nombre: propuesta 2 secador por aire
frio y caliente

Fuente: propia

ventilador
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- Propuesta No.3

Maquina de secado por medio de aire

Tipo de secado: por medio de camaras de aire utilizando

energia eléctrica.

Uso: encender un motor por medio de una bateria para

automévil que hara que cada circulo compuesto de

Mecanisme de
engranajes

modulos se mueva y de esta forma seque las plantas,

por medio de la saturacion del aire por la rapidez.

Plantas colocadas
dentro de
madulas giratorios

Dentro de cada uno de los mdédulos antes mencionados

irAn colocados los rectangulos de cartén con las plantas.

El sistema se movera utilizando engranajes.

Materiales:

Fuente de energia

e Lamina galvanizada calibre 24

Sistema de
maovilizacion

e Rodos

e Termostato

Imagen No. 53
Nombre: propuesta 3 secador por aire
Fuente: propia

e Temporizador




Propuesta No.4 El aparato serd encendido y apagado por medio de un

) ) ) temporizador que regule el tiempo.
Mecanismo por medio de transferencia de calor

. ) i - Materiales
Tipo de secado: por medio de camara de calor utilizando

energia eléctrica. e Lamina galvanizada calibre 16

) ) ) e Fibra de vidrio como aislante
Uso: se enciende conectando una resistencia frente a un

. . . . : e Rodos
ventilador. Juntos expulsaran aire caliente a cierta

velocidad. Por medio de un tubo de Venturi, el aire sera * Termostato

: : e Temporizador
expulsado con mayor potencia hacia el contenedor

. e Ventilador
donde se encuentran las plantas secandolas.

e Resistencia eléctrica

e Tuvo proceso diametro de 1 pulgada
Sistema de secado g
tubo de venturi ( 4

Imagen No. 54
Nombre: propuesta 4 secador por resistencias
Fuente: propia
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e Matriz de evaluacioén

Luego de haber presentado las ideas, se recurre a una

matriz que califica

las propuestas tomando como

referencia los parametros establecidos por el cliente y la

investigacion.

Si el disefio cumple con el pardmetro la

puntuacion sera de 5 puntos, este nUmero representa la

mejor puntuacion. Si la propuesta no cumple obtendra 1

punto,

Tabla No. 7
Fuente: propia

Los materiales deberan ser
resistentes a los 60 y 80
grados centigrados

Debe regular temperaturas
dentro de 30-60 grados
Debe seguir los pardmetros
antropométricos segun
percentiles.

debe secar mas de 20
plantas al dia

Debe acoplarse al
presupuesto de Q3,500.00
Los materiales deberan
estar disponibles en
Guatemala

Total

tomando en cuenta que esta es la puntuacién mas baja.
Luego de la evaluacion se procedera a elegir elementos
importantes de cada solucion y se integraran a la

propuesta final.

Propuesta No.1 | Propuesta No.2 | Propuesta No.3 | Propuesta No.4

17

19

3 4
2 4
3 4
3 5
1 4
2 5
14 26
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e Justificacion

La propuesta que cumple con la mayoria de parametros
es la numero 4 y aunque es la que se considera mas
adecuada podria estar sujeta a cambios y combinaciones

con las otras soluciones para lograr el mejor disefio.

Este modelo fue desarrollado tomando en cuenta la
forma cuadrada de las prensas, se pensé en utilizar
materiales, que puedan encontrarse a la mano del
desarrollador y siguiendo la especificacion de resistencia
a la temperatura. Se considera que la lamina
galvanizada seria la mejor opcion ya que resiste mas de

100 grados centigrados.

—

eficientes son mas baratos en comparacién con otros

como el panel solar.

Desarrollo de la propuesta seleccionada

A continuacion tomando como base la matriz de
evaluacion, se ha generado un esquema sobre los
puntos en los cuales se debe mejorar el disefio y en base

a ellos, se procedera a generar una mejor propuesta.

DiseRar aberiura
para pasc de
vapor

Mejorar

La temperatura podrd ser regulada a través de un ‘i i g
] Mejorar ! de aive)
termostato y una perilla reguladora como la de un horno, e '
siempre utilizando medios simples y mas eficientes. .
Las medidas se basaran en el percentil 50 pero se Mejorar AP :
entilacion - ! N ) Ampliar
. ; . evitando que a (! (4 contenedor pare
intentara estandarizar algunos componentes como los resistencia s o || colocar mds
apague N especies
accesorios del prototipo final.
Se utilizara 1 resistencia eléctrica y un ventilador como Imagen No.55
. . , , Nombre: diagrama de propuesta final con puntos a
dispositivos para el secado. Porque ademas de ser mas mejorar

Fuente: propia
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e Evolucion

El siguiente boceto es la evolucion de la idea anterior. Se
ha cambiado la base y la forma cuadrada del contenedor
permanece, ya que dentro se colocaran las prensas. Y
en la parte inferior se instalaran la resistencia y el

ventilador.

Contenedor

Caviday para
instalar el
sistema

Imagen No.56
Nombre: evolucion de la propuesta
Fuente: propia

Aspectos positivos: Optimizacién de recursos, energia y

materiales.

Aspectos negativos: El aire caliente directo puede llegar

a quemar las plantas.

R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERERRR=

La siguiente solucion evoluciona a un sistema circular
compuesto por tres partes de las cuales dos funcionan
como contenedores para las plantas y una como fuente

de energia.

Contened g’r gy
‘/aj ' secado '

Imagen No.57
Nombre: evolucién de la propuesta
Fuente: propia

Aspectos positivos: la forma circular dard un mejor flujo

de aire.

Aspectos negativos: los costos de produccidon seran
elevados por los dobleces de material con que se realice.
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Las patas deben estudiarse mas para soportar el peso

del aparato.

Se unifican las dos soluciones y se genera una propuesta

final
e Solucion final

El sistema final tiene la forma de un cactus y es la

evolucion de las dos propuestas anteriores.

Se basa en transferencia de calor por medio de una
resistencia y un ventilador. Estos regulados por un
termostato y temporizador secan las plantas a una
temperatura constante, durante un tiempo determinado.
Es un aparato modular, que da opcibn a ser

transportado con facilidad para que el usuario lo coloque

= : ‘ N

D
!

termostato

locacién
de prensas

0 ~a
.0 &=
Gg) sistera de secado

sistema de movilizacion

\ - _ /

donde lo necesita por su sistema de rodos. Ademas
cuenta con dos camaras para la colocacién de prensas y

asi secar mas plantas en menos tiempo

Médulos

Colocacion de

contensder

en sistema de
~secado

cabidad péra
mantenimiento

\ J

Imagen No.58
Nombre: propuesta final 1
Fuente: propia

Finalmente se desarrolla el disefio y se procede a

materializarlo.
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e Descripcion de la propuesta

Imagen No.59
Nombre: propuesta final , fase 1 materializada
Fuente: propia

Funcién de la maquina

El aire circula a través de toda la caja debido a la fuente
de energia que es un ventilador de 125W . Este tiene la

funcion de expulsar y mantener el calor que emite una

 ———————————————————

resistencia (1500w) de forma constante y que ademas
llegue hacia todas las partes de la estructura, fluyendo

circularmente por su forma convexa.

El concepto fotosintético en el que acaba el ciclo
(expulsién de oxigeno al ambiente) contribuyo a generar
el disefio de escapes de vapor que han emitido las
plantas por el calor y el aire, evitando que estas vuelvan

a quedar humedas.

CIRCULACION DEL AIRE CALIENTE

Salida
de Compartimiento
vapor de las plantas
L
Ventilador y
resistencia
Expulsion de @
energia
Imagen No.60

Nombre: propuesta final , fase 1 diagrama de flujo
Fuente: propia

El sistema se encuentra regulado por un termostato y un

timer, el termostato permite mantener la temperatura
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constante dentro de un rango de 40 a 70 grados
centigrados y el timer mide el tiempo en el cual se

encontrara encendido el aparato.

Forma: es similar a la de un cactus, posee dos conductos
, uno es de 1.15m de largo y el otro de 0.70m, estos
llevan el gas caliente hacia dos camaras con rejillas en el
fondo que permiten colocar las plantas dentro dejando
que el aire fluya por debajo. Cada contenedor tiene
empaques para evitar que la temperatura escape por

algun agujero.

- Propuesta contra requerimientos

A continuacion se presentan los requerimientos que no
se cumplieron y que se consideran de relevancia para el

buen funcionamiento y la seguridad de los usuarios:

- La altura debe acomodarse a todos los biélogos del

lugar, siguiendo el percentil medio :

La altura del prototipo tenia dos camaras, una de ellas de

1.15my la otra era de 0.70m, por lo tanto el segmento de

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR,

poblacion de personas bajas solo tendria acceso a una
camara, causando un disefio excluyente para los

usuarios del lugar.

- Debe optimizar el tiempo de secado, secar 50 plantas

diarias.

El prototipo no alcanzaba el parametro, ya que secaba
menos de 20 plantas durante 8 horas, cantidad parecida

al del secador actual.

- Debe tener sefalizacion acerca de los factores de

riesgo.

No contaba con sefalizacién, importante de seguridad

industrial.

- Debe acoplarse al presupuesto del jardin (El
presupuesto es de 03500.00)

Sobre pasaba el presupuesto ya que ascendia a un total

de 7,500 quetzales.

- Debe tomarse en cuenta el aislamiento de dispositivos

como las resistencias y los empalmes de cables
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Los cables estaban expuestos y por esta razon el circuito
eléctrico de descompuso.

Se concluye que el equipo no cumple con los objetivos y
necesidades del cliente. Por ello se replantea el concepto

y se genera una segunda fase de disefio
8.2. Segunda fase de desarrollo de la propuesta

Se da inicio a una segunda etapa, en la que se piensa un
concepto que contribuya de forma estética y funcional a
dar respuesta a la problematica.

Por esta razon se da inicio a un proceso de disefio
basado en el minimalismo, partiendo de los 10 principios

del buen disefio segun Dieter Rams.

8.3. Concepto

El minimalismo es la creacién de los objetos utilizado
solo lo esencial. Partiendo de esto se buscaran formas
que contribuyan a un secado uniforme (funcion) y a la
mejor  disposicibn de los aparatos eléctricos
(funcionalidad mas estética), aumentando la ergonomia y
seguridad para el usuario, y la optimizacion de secado

para la conservacion.

A continuacion se presenta un mood board con las ideas
importantes del tema y que inspiran al disefiador a crear

soluciones para el sistema de secado final.
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Mood Board

u(U

SIMPLEZA RUSTICA

" REDUCCION DE VOLUMEN }

FIGURAS SIMPLES

Imagen No.61
Nombre: Mood Board, fase 2
Fuente: propia
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8.4. Propuestas de solucion
Propuesta No.1

Secador de plantas multifuncional, creado para poder
extraer el agua de gran cantidad de plantas dentro de

sus 4 modulos.

Se basa en un sistema de secado por aire caliente en el
que se utilizan filamentos colocados de forma aislada
dentro de una gaveta interior en el medio del dispositivo y
dos ventiladores que expulsan aire hacia adentro donde
se genera un circuito de aire caliente que elimina el agua

de los ejemplares.

Su forma es plana y minimalista dado que las formas
rectangulares tienen mejor capacidad de

almacenamiento.
- Materiales

- Lamina de galuzinc de calibre 16.
- Fibra de vidrio

- Filamentos eléctricos

- Ventilador axial

- Timer

Relay

\Ventilador

ﬂnina\de galuzinc

|

!

| “Filamentos
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Propuesta No. 2

Secador extensible con capacidad para 200 especies o

menos segun las necesidades del usuario.

Este secador funciona a través de un juego de rieles de
cuatro piezas que permiten que los médulos de cada
lado se extiendan y dejen ver un modulo central oculto.
Fue pensado debido a que existen circunstancias en los
que el bidlogo seca menor cantidad de plantas y si el
dispositivo posee grandes dimensiones la energia se

desperdicia.

El sistema eléctrico se basa en el uso de resistencias o
Lamina pintada

debajo de las plantas, con estas lo que se pretende es |

que el flujo de calor suba y las seque. f

- Materiales

- Lamina de galuzinc de calibre 16. ; T
- Fibra de vidrio i C

— Resistencias
- Resistencia eléctrica. Y/ L= L '

J

- Timer

- Relay Imagen No.63
Nombre: Propuesta 2, fase 2
Fuente: propia

90



Propuesta No. 3

Secador extensible con juego de 2 ventiladores y
filamentos como sistema principal de secado. En este
disefio se encuentra cada aparato transportador de aire
de cada lado de la maquina, dandole una forma irregular

asimétrica al disefio.

Esta propuesta también incluye una funcién extensible, o

bien podria construirse de una sola pieza.

Los filamentos se encuentran dispuestos uno a la par de
otro en la parte inferior donde seran instalados debajo de
una parrilla sobre la cual se colocaran las prensas de

plantas.

Se pens6 ademas que este podria moverse por medio de

rodos a tope.
- Materiales

- Lamina de galuzinc de calibre 16.
- Fibra de vidrio

- 4 Resistencias eléctricas.

2 Ventiladores axial
Timer
Relay
Rodos

Tubo proceso

Imagen No.64
Nombre: Propuesta 3, fase 2
Fuente: propia
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Propuesta No. 4

Deshumidificador de plantas utilizando un extractor de

aire en vez de ventilador y 5 resistencias.

Se trata de un disefio de secador que en vez de utilizar el
aire como medio de conduccion de calor a través de un
ventilador , usa un extractor que hala el calor que emiten
las resistencias hacia el exterior. Se cree que es una
opcion innovadora debido a que un extractor de gran
potencia remueve rapidamente el calor hacia arriba
haciendo que este llegue a las plantas mas rapido y por

ende se sequen eficientemente.

Las formas utilizadas son triangulos hacia arriba ya que
el calor fluye en esa direccion o bien una forma de
triangulo invertido evolucionado con un rectangulo para

obtener mayor capacidad de alojamiento para plantas.
- Materiales

- Lamina de galuzinc de calibre 16.
- Fibra de vidrio

- Resistencia eléctrica.

Extractor
Timer

Relay

Imagen No.65 -

Nombre: Propuesta 4, fase 2
Fuente: propia

/
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Prop

uesta No. 5

me

JFlujo de aire

1Q

iante ventilador

-

) R .
i

|

Calor transmitido
por resistencias

Imagen No.66

Nombre: Propuesta 5, fase 2

Fuente: propia

Secador de forma redonda con capacidad para 200

especies.

En este disefio se busco la evolucion de un cuadrado
convencional, como los hornos de pan convencionales y
se busca inspiracion en algo un poco mas organico
aunque guardando la forma cuadrada de la caja para

generar una propuesta alin mas innovadora.

Se trata de un secador que funciona a través de
resistencias y un ventilador, el aire fluye de un lado y

expulsa el calor hacia arriba.
- Los materiales estructurales son:

- Lamina galvanizada calibre 16
- Tubo proceso para las patas

- Bisagras

- Empaques

- Timer

- Termostato

- Agarradores
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Para poder tener un mejor analisis acerca de qué
propuesta es la mas indicada, se han fabricado
simuladores para realizar pruebas de sistema y ver que

formas son las mas adecuadas.
- Pruebas

Se han procede a generar maquetas con diversos
materiales y disposicion de dispositivos eléctricos, asi
mismo se ha experimentado con formas triangulares y
cuadradas, seguido de esto se procederd a evaluar las

propuestas de acuerdo a resultados mas exactos.

e Prueba No.1

Imagen No.67
Nombre: Prueba 1, fase 2
Fuente: propia

Imagen No.68
Nombre: Prueba 2, fase 2
Fuente: propia

o

En la primera prueba se utilizd una resistencia de
600watts y un ventilador de 110v y sobre la resistencia a
20cm se colocaron 3 plantas prensadas que se secaron
en 2 horas, lo que se observa es que el aire del
ventilador, al encontrarse al lado de la resistencia no
dejaba fluir el calor de la forma deseada y entonces se
procedi6 a intentar dentro de otro tipo de figuras y

dimensiones.

La primera prueba se hizo dentro de un cubo de madera

de 40x40 centimetros.

e Prueba No.2

Correspondiente a propuesta 4 en forma

La segunda prueba se hace en una maqueta triangular de
carton corrugado plastico forrada internamente por
algodon mineral, en esta se procede a determinar los
materiales para la estructura verificando que el algodon
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encuentra por debajo de las prensas y el ventilador se
mineral o lana de vidrio es un buen aislante térmiCO, ya encuentra en la parte Superior de la Caja’ pero esta vez
que el plastico no se derritio. jala el calor que atraviesa las prensas y las seca. El

proceso se realiza en 2h y 30 min secando 5 especies.

Para la prueba de secado se utilizan un ventilador de . i
Sin embargo lo que se observo fue que las plantas no se

110v y enfrente se coloca una resistencia de 600w, el _
secaron de forma pareja y la parte que se encontraba

calor va fluyendo hacia arriba a través de un conducto 3 _ , X
mas cercana a la resistencia se quemoé por la fuerza con

rectangular y llega hacia la planta. Se observa que el » i
la que el calor subi6. Por lo tanto no es la forma mas

calor tarda 2 horas en secar 2 especies prensadas, por lo _ i oo . »
efectiva ya que podria causar pérdidas de informacion

que la forma no beneficia ya que el calor se encuentra . .
_ (ejemplares quemados) al herbario.
alejado de la planta.
Para brindar mas informacién que contribuya a generar
e Prueba No.3 .
una mejor propuesta se han generado tablas con
informacion positiva, negativa e interesante de cada uno

de los disefos anteriores.
1. Andlisis PNI

Este andlisis es importante para determinar los puntos en

los que el disefiador debe mejorar el disefio. Poniendo

Imagen No.69 principal atencion al factor funcion, ya que de este
Nombre: Pru_eba 3, fase 2
Fuente: propia depende que el sistema trabaje de forma eficiente,

- ) _ siguiendo con la forma, ya que esta determina que el
Se utiliza el ventilador como extractor para experimentar _ o _
) _ ) ) objeto sea ergondmico y seguro para los usuarios.
con otro tipo de sistema. En esta prueba la resistencia se
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A continuacion se presentan 5 tablas de acuerdo a cada
boceto realizado.

Propuesta No.1 positivo Negativo interesante
. Secador para mayor Las dimensiones no siguen Uso de los sistemas de una
| F /| Sy, cantidad de plantas. las condiciones de los forma innovadora sin tener
‘ EL . bidlogos por lo que el que utilizar mas resistencias
‘ (T Su mantenimiento seria facil disefio es excluyente. (solo las de en medio)
- a W“'fl“"' puesto que posee una
N = pui gaveta con el sistema que Se necesitan mas aparatos
i puede extraerse para lograr calentar un area
| -b grande como el de este
disefo
No presenta innovacion y
semeja a un horno de pan
Sus costos  productivos
rebasarian el presupuesto
impuesto por el herbario.
Tabla No.8

Fuente: propia

96



Propuesta No.2

positivo

Innovacion en el disefio
ya que no hay secadores
extensibles

Mas espacio para secar
plantas

Solo se utilizaria un
instrumento eléctrico
regulado para calentar lo
cual bajaria costos.

La reduccion o
ampliacion del aparato
permite que no se
malgaste la energia

Negativo

Un objeto extensible no
permite el aislamiento del
calor, este se escapay
las plantas se secan mas
lento.

El costo de un objeto
extensible aumentaria los
costos, ya que habria
gue buscar mejores
ensambles y mayor
cantidad de materiales
para tapar las aberturas
que presentara.

El aire es indispensable
dentro del disefio ya que
hace circular de forma
uniforme el calor y este
no lo presenta.

interesante

La extensibilidad hace
gue la forma simple sea
mas interesante.

Tabla No.9
Fuente: propia
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Propuesta No.3

positivo

El uso de dos ventiladores
hace que el aire caliente
sea mas potente y circule
mejor dentro del médulo
central

El disefio es asimétrico y da
vista dentro de la

Negativo interesante |

Las instalaciones de
ventiladores y resistencias
deben desarrollarse para
evitar accidentes eléctricos.

El uso de dos ventiladores
hace complicado el control
sobre los mismos y

Debe estudiarse como se
aislara las instalaciones
eléctricas del calor .

Los ventiladores se
encuentran en poco
contacto con las
resistencias y esto evita

competencia. conllevaria mayor cantidad  accidentes o cables
de recursos guemados.
El espacio para colocar las
plantas es amplio En el caso de secar menor
cantidad de plantas la
Es disefo intuitivo y practico energia se desperdiciaria.
de utilizar para el biélogo.
Su base se ve inestable
para cargar con el peso de
las planchas.
Tabla No.10
Fuente: propia
Propuesta No.4 positivo Negativo interesante

El tamafio reducido
contribuye a secar mas
rapidamente las plantas ya
gue un espacio pequefio se
llena mas rapidamente de
calor.

La disposicion del calor y el
ventilador no es la mas
apropiada y puede no secar
rapidamente las plantas o
de forma uniforme.

Su altura no es adecuada
para los percentiles y si
fuera de escritorio perderia
su innovacién

La proporcion del disefio
contribuye a secar mas
rapido o no las plantas

La resistencia y potencia de
ventilacion deben estar en
congruencia con el tamafio
del espacio.

Tabla No.11
Fuente: propia
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Propuesta No.5 positivo

Secador con forma
innovadora y uso de otro
concepto de agarradores y
tapadera.

Las tapaderas pueden
abrirse por separado a la
hora de la revision evitando
gue el calor se escape.

Negativo interesante |

La forma puede llegar a
contribuir con la circulaciéon
del aire.

El tamafio debe corregirse
para que alcance la altura
adecuada para los bidlogos.

Debe observarse en que
lugar se posicionaran los
ventiladores y la caja de
control que regule la
temperatura

Tabla No.12
Fuente: propia

8.5. Eleccidén de la propuesta

- Matriz de evaluacion

Luego de haber presentado las ideas, se recurre a una
matriz evaluativa que califica las opciones viendo sus
puntos débiles con respecto a los elementos que las
conforman para poder desarrollar una idea mas
compleja. La siguiente tabla ira calificando las ideas de
acuerdo a su cumplimiento con los requerimientos. Si el

disefio cumple con el parametro la puntuacion sera de 5,

este numero representa la mejor puntuacion. Si la
propuesta no cumple obtendra un nimero 1, tomando en

cuenta que esta es la puntuacién mas baja.
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Requerimientos

Propuesta 1

oy

.
N - ===
R

Propuesta 2

I'.';;‘Qf et

Propuesta 3
=g L EA
P 4

Propuesta 4

Propuesta 5

Los materiales no
deben ser
inflamables y si
aislantes térmicos.

Debe resistir altas
temperaturas

Deben tomarse en
cuenta la regulacion
de calor y tiempos de
secado.

Debe acoplarse al
presupuesto del
jardin

Debe adaptarse a las
condiciones de las
prensas

Sistema de secado
rapido y eficiente

Debe adaptarse a los
usuarios de acuerdo
a su estatura e
interaccion.

Innovacioén

TOTAL

22

29

33

32

35

Tabla No.13
Fuente: propia




- Justificacion

La propuesta que cumple con la mayoria de parametros

es la nUmero 5

Los disefios fueron generados bajo el requerimiento de
funcionalidad y el presupuesto, por lo que sus formas son

sencillas y no extensibles.

Han sido pensadas en Lamina de galuzinc ya que esta
es maleable, barata y resiste 60 grados centigrados, que

es la temperatura ideal para el secado.

La temperatura podra ser regulada a través de un
termostato y una perilla reguladora como la de un horno
(0 un timer), siempre utilizando medios simples y mas

eficientes.

Las medidas se basaran en el percentil estdndar segun
medidas tomadas (ver pag.55), segun los trabajadores
del herbario, estas influiran en accesorios del prototipo
final que estaran en contacto con los usuarios. El
manubrio, el contenedor para colocar (de acuerdo al

tamafo de las manos de los bidlogos) las plantas y otros.

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Ademas fueron tomadas medidas de optimizacion de
recursos, por esta razon es que la forma del contenedor
es cuadrada aunque su apariencia puede llegar a variar
debido al requerimiento de innovacion, ya que la mayoria
formas cuadradas o

de secadoras presentan

rectangulares.

La utilizacion de una resistencia eléctrica, aunque su
sistema de secado es simple, es mas eficiente (logra un
secado en 1 dia o menos) y es mas barata que un

filamento o un foco.

Los otros sistemas como el de la propuesta 1, resultarian
de mayor costo debido al tamafio y a que se necesitarian
mayores elementos eléctricos para lograr mejores
resultados, al igual que la propuesta 3 de dos

ventiladores.
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8.6. Desarrollo de la propuesta seleccionada

A continuacion se presenta la evolucion de la propuesta
elegida tomando en cuenta aspectos que no tenia

integrando aspectos positivos de las otras propuestas.
Estudio de instalacion

de dispositivos
eléctricos para generar
mayor energia que
seque

Estudio de espacio
para controlar
dispositivos eléctricos
incluyendo sus
conexiones eléctricas
aisladas

Estudio de cierre de
tapaderas

Fstudio de base firme,
siguiendo las
especificaciones de
altura del usuario
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- Desarrollo de la propuesta técnicos y la base, que va siguiendo la forma del aparato

gue sostiene.

L J Cémara para

_ ventilador
Caja de control

f Espacio para
~! cables

Cédmaras para

ventiladory
caja de control

Luego de analizar la propuesta seleccionada se da paso
a la siguiente solucion.

El siguiente boceto es la evolucion de la idea anterior,

Se trata de un secador semicircular con dos camaras a basada mas que en el minimalismo en la estética del
los lados, una cavidad es para el ventilador y la otra es aparato fusionando su parte funcional. La desventaja de
una pequefa caja para la instalacion de los controladores este prototipo seria el uso innecesario de materiales para
del sistema, en este disefio se analizan mas aspectos tener un disefio innovador méas que la funcionalidad
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Camara dp
ventilador™ - . R

-

== >

.Controles del aparato A

La propuesta contiene una parte central dentro de la cual
se colocan las plantas y a un extremo se encuentra una
camara que aisla el ventilador de las resistencias. Esta
camara serd perforada para dejar salir el aire que
generara el ventilador e ira directamente hacia la
resistencia entonces el aire se calentara y subird para

secar las plantas.

Por debajo habra otra cAmara que servird como modulo
de instalacion, aqui se haran los empalmes y conexiones
del ventilador y la resistencia hacia la caja de control que
se encuentra enfrente justo debajo de la tapadera del

secador

L
i Espacig para Rejilla
Espacio para residricia

instalaciones
eléctricas

Su tapadera sera redondeada y se colocaran empaques

para que selle bien la caja.

Su tapadera sera redondeada y se colocaran empaques

para que selle bien la caja.
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Se procede a generar una Ultima fase de analisis y se
realizan pruebas. En estas se verifica la posicion real que
deben tener los dispositivos eléctricos y se concluye que
la forma seleccionada con anterioridad no es las mas
adecuada, por lo que el proceso de evolucion contintda y

se generan los siguientes bocetos:

Expulsion de
aire

Calor hacig'\\,_\
\ arriba

La primera evolucion, es un disefio que busca modificar
la forma, ya que segun las pruebas realizadas, las

tapaderas redondas, son poco aconsejables puesto que

no permiten que la camara de calor cierre
herméticamente por lo que existen fugas de calor. Se
genera un secador con una forma poco organica, de
menor tamafio y se cambian de lugar los dispositivos

eléctricos.

Tapadera
hermética
que abre
hacia arriba

Controles del
secador

La segunda evolucion, guarda algunas caracteristicas de
la solucién anterior, pero en esta se piensa que el

contenedor debe ser cuadrado para lograr acomodar
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resistencias y ventilador de una mejor forma, ademas se
busca adaptar controles al aparato y se piensa en otras

formas para cerrar la maquina.

Contenedor para
prensas

Resistencias

Ventilador

Flujo de calor
impulsado por el aire

El disefio es un secador compacto, partido en 3 partes,

en la parte baja se encuentra una camara abierta para el

—

ventilador. Mas arriba hay un espacio con una estructura
para las resistencias, el ventilador impulsa el aire caliente
hacia arriba y este llega al contenedor donde se
introduciran las prensas. Los controles se encuentran por

enfrente y la puerta abre hacia arriba

-  Prueba No.4

Imagen No.70
Nombre: Prueba 4, fase 2
Fuente: propia

De acuerdo al ultimo boceto, se realiza una prueba final
en estas e coloca un ladrillo perforado y justo en medio de
la abertura se coloca una resistencia de 1000w enrollada.
A 15 cm por detras se coloca un ventilador de suministro

220, 2 cm mas grande que el utilizado para las otras
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pruebas y se procede a colocar frente a este sistema una
prensa de 25 plantas de 20*15 cm , las cuales se secan
en 2 h'y 30 min. Lo que se observa es que las plantas van
secando uniformemente. Luego de este experimento se
comprueba que la tercera evolucion es la mas adecuada y
se desarrolla, se cambian algunos detalles y se procede

a generar la solucion final

- Propuestafinal

Formas
rectangulares y
cuadradas lisas

4 patas
dispuestas en
cada punto del
modulo  mayor

para mejor
distribucion del
peso

Caja de
controles para
interaccion

segura con el

2 resistencias
para difundir el
calor de forma
pareja

—— > 1 ventilador que expulsa el

aire caliente contribuyendo
a mantener la temperatura
constante dentro del
secador

La propuesta final surge luego de haber realizado varias
pruebas de secado de plantas en maquetas a escala,
tomando en cuenta la eficiencia de los dispositivos
eléctricos segun su disposicion dentro de diversas

formas de cajones.
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la optimizacion, tanto de recursos en la produccion como
de beneficios para la empresa, siempre siguiendo la linea

del disefio minimalista funcional.

Finalmente se llega a una forma simple pero efectiva
para la optimizacion, tanto de recursos en la produccion
como de beneficios para la empresa, siempre siguiendo

la linea del disefio minimalista funcional.

9. Materializacion
9.1. Descripcion del Modelo de solucion

El secador ha sido disefiado para asistir al bidlogo dentro
del procedimiento de secado de la herborizacion,

acelerando la deshidratacion de las plantas.

El modelo presenta dimensiones de 1.64m de altura
desde los rodos hasta el escape de aire 0.60m de ancho
y 0.70m de largo y consta de dos partes. La primera
pieza esta constituida por 3 areas importantes. De abajo
hacia arriba. Hay una cavidad cuadrada de 0.10m de alto
y 0.30m de ancho y largo, donde se encuentra instalado

un ventilador que empuja el flujo de aire inducido hacia el

segundo espacio, que es un conducto en forma de
campana que hace que el aire llegue uniforme hacia la

tercera division.

La tercera parte es una camara rectangular de 0.97m
gue se divide en dos éareas, una de ellas sirve para
colocar una bandeja cuadrada, con dos perforaciones
circulares, sobre las que se encuentran instaladas dos
resistencias. La otra es una cadmara, con la capacidad de
contener 50 plantas, sean estas divididas en dos prensas

de 25 ejemplares o una prensa de 50 o 60 ejemplares.

Esta pieza ademas cuenta con, un escape de aire por
donde sale el vapor, en la parte de arriba y una
estructura frontal, que resguarda el sistema de controles
gue consta de un boton de apagado , un boton de
encendido, dos reguladores, uno de temperatura y el otro
de tiempo, ambos pueden programarse y estan unidos a
un censor que indica la temperatura interna , a la hora
del secado, este a su vez se encuentra enlazado a un
termostato que regula la energia, lo que permite

temperaturas constantes y menos gasto de electricidad.

108



Las segunda pieza es la base y constituida por 4 patas
asimeétricas que generan buen equilibrio para sostener la

estructura donde se realiza el secado.

Bajo estas hay 4 rodos pequefios con cojinete que
contribuyen a movilizar el aparato segun lo requiera el

usuario.

Para evitar accidentes las dos piezas se ensamblan y se

atornillan juntas.

Para su mantenimiento posee un area donde se
encuentran las instalaciones eléctricas, esta ha sido
asegurada por una puerta con tornillos que pueden

guitarse segun lo requiera el operador.

La forma es simple rectangular y ha sido disefiado bajo
los factores mas influyentes del estilo del autor Dieter
Rams. Utiliza como concepto principal el minimalismo y
la simplicidad formal, dando atencién a los acabados y
cromatismo limitado (por lo que sus colores son
austeros). De esta forma se le da mas relevancia a la

capacidad del producto en si y al mismo tiempo

contribuye con una mejor interaccion con el usuario, ya

gue este lo comprende mas rpidamente.
- Funcién

El secador utiliza un sistema de calor que funciona por
medio de 3 dispositivos eléctricos: dos resistencias y un

ventilador. Ambos de suministro de energia 220.

- Ventilador axial: se utiliza un ventilador para impulsar

de forma uniforme el calor que emiten las

resistencias.

El aire que genera el dispositivo contribuye a la absorcion
de humedad que generan las plantas durante el secado y
ayuda a mantener la temperatura constante. Ademas
favorece a la que la maquina se encuentre estable para
evitar accidentes dentro de areas de temperaturas

elevadas.

- Resistencia eléctrica: se usa una resistencia

eléctrica como generador de calor, sin embargo durante
la investigacion y pruebas se llegé a la conclusion que el

dispositivo debe cubrir el area donde se encuentra el
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sblido mojado para permitir que el calor llegue
uniformemente. Por esta razon se utlizan dos
resistencias, asi la temperatura cubrira el espacio donde
se encuentran las plantas y subira con ayuda del

ventilador para secarlas.

A continuacion se presenta un diagrama donde se
muestra como el aire, pasa a través de las resistencias,
se calienta y sube hacia la cAmara donde se encuentran
las plantas y luego sale por medio de un escape, para

evitar que las plantas se cocinen.

zzlida _:%L _
Aire m

. 7
caliente > AN .

que seca U
las plantas

Pasa a
aesie Pt $ 144 )] |

Aire frio tttt ey
Entrada de
Aire frio Imagen No.71
por Nombre: diagrama de flujo del
prototipo final
p— Fuente: propia

e

Ventajas

- Secado Optimo en menor tiempo

- Costos mas bajos de energia eléctrica Q876.48
guetzales al mes (la mitad de lo que gastaba el
anterior).

- Aislamiento de paredes ayuda a mantener el calor por
mas tiempo dentro de la maquina lo que genera
secado uniforme, evitando que algunas partes se
resequen y se quiebren.

- El aparato cuenta con controladores de tiempo y
puede graduarse la temperatura, para tener un mejor
control del aparato.

- Senalizacién de peligro y seguridad industrial.

- Escape de vapor, de tamafio pequefio para evitar las
fugas de calor. Este orificio permite que la humedad
salga y las plantas no hierban.

- Estudio antropométrico definido, exactamente para los
bidlogos que utilizaran el aparato.

- Sistema de rodos para mejorar movilizacion.

- El equipo cuenta con un tamafio mas reducido Yy por

lo tanto puede colocarse dentro de cualquier ambiente,
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incluso en la oficina de los bidlogos evitando que Lo que se concluy6é a través de la investigacion y el
deban caminar 80 metros cada 3 horas. analisis de secado es que la cantidad de plantas

- El aislamiento de la maquina brinda seguridad a los determinaba el tamafio del secador. El nuevo sistema se
usuarios, ya que en caso de que las plantas se encuentra disponible en menor tamafio haciendo el
guemaran, el fuego no saldria debido a que la fibra de trabajo de un secador grande en menos tiempo y con
vidrio y el metal no dejarian salir la llama. Menos recursos.

- Los materiales con que se encuentra elaborado, son . _ o
Ademas ofrece mejores formas de mantenimiento para el

mMAas resistentes y pueden estar expuestos a la ) » .
usuario tomando en cuenta la proteccion del mismo de

intemperie. . . s
los dispositivos eléctricos.

9.2. Aporte einnovacion

En el apartado 5.7 de soluciones existentes se
observaron varios sistemas de secado de grandes «
dimensiones vy capacidades aceptables de

deshidratacion, sin embargo lo que se buscaba para este * eu ®A§
proyecto era generar una opcion que pudiera acoplarse a
la economia y evolucion tecnoldgica dentro del herbario

nacional.

El aporte de este secador de plantas es la optimizacion
de recursos energéticos basados en el aspecto formal. Imagen No.72

Nombre: vista frontal del prototipo final
Fuente: propia
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9.3. Fotografias

¢

o
Imagen No.73

Nombre: vista en perspectiva del prototipo
final

Fuente: propia

Imagen No.74 Imagen No.75

Nombre: puerta para Nombre: secador de la propuesta
mantenimiento de propuesta de de solucién

solucion Fuente: propia

Fuente: propia

Imagen No.76

Nombre: base de la propuesta de
solucion

Fuente: propia

Imagen No.77
Nombre: interior de la propuesta
de solucion (parrilla y empaque)
Fuente: propia
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9.4. Manual de usuario

//%%\\
7 . SECADOR
< > Contenidos del paquete
\\\ B %;
™~ ol O Estructura de aluzinc calibre 24
O Aislante térmico fibra de vidrio
) O Empaque resistente al calor de 2cm
§ /// O Sistema de secado por aire caliente
5§\ ;f///f O 1 ventilador redondo
\T\\Q\l\ ﬁ i}// 7 O 2 resistencias de hornilla suministro 220 de 1500watts
%X\\>7fi/§§ O Suministro de energia 220
\yé \ O Control de temperatura y sensor
é%w / O Cables de hule resistentes al calor para empalmes
| % / . internos
\%% % g O 4 patas de hierro
; U Rodos
%

O Escape de aire
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El secador

Partes del secador

Q
S

~ 7,
w
/.

NRAY
w2\ \
\ A\

1. Estructura principal
2.Puerta

3.Caja de control

4 Base

5.Compartimiento para mantenimiento

O
| *k\ /////
@ij}%"
Qi\\g%é%; @
SO
X _
A7
N/ //
\
) 2/&
e
/
6.Escape de aire 11.ventilador
7.Rejilla
8.Empaque

9.Resistencias
10.Estructura de

resistencia
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Detalle de piezas y su colocacidén

Como sostener de la forma adecuada el

aparato ]
Pieza 2
\( //”/;g%\\\
- \\\
>
~ ]
~. =
S /7// Detalle de
herraje de
Pieza 1 <%>\ sujecién para
TS asegurar pieza
> 4 1y2
%f,/f/ \
) ) \\ % s
Encajar pieza 2 en . s
pieza 1 ﬁ:\\\[ gﬁ'; I/
/é I
RN ~17
é/ R
?% v §§%:5§
\§§§\ &// , ﬂ/f Debe tomarse en cuenta que la pieza
: =
\§3\ ////ZQ / 1 (patas) se encuentra separada de la
\\ A \ . o
% 4 W pieza 2 (estructura principal) por lo
& /
/f A %?/ \Kﬂ gue la pieza dos debe ser encajada
< /i . .
7/ //// ’ sobre la pieza 1. Para evitar
/ . ,
5% accidentes y dejar seguro todo el
dispositivo ambas piezas deben
115
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Secuencia de uso

Abrir la puerta  del
contenedor hasta un angulo

de 90 grados

Cerrar el cajon y sincronizar
el tiempo y la temperatura.

Colocar dentro del médulo
dos paquetes de prensas
de 25 plantas c/u

)

N

L

N\

=
-
=
=
=
-

-
-
=<
-

El secador iniciara su trabajo: el aire empujara el calor
generado por la resistencia hacia arriba a temperatura
constante. Durante el tiempo programado por el usuario
(7horas)
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Como controlar el secador

BOTON DE

ENCENDIDO

BOTON DE
APAGADO

—O

[
on
-

(-

off

aad

\4
DISPLAY

MUESTRA

v

BOTON REGULADOR DE
TIEMPO
No.1)

(potenciémetro

AL GIRARLO EL USUARIO PUEDE
DIRIGIR EL TIEMPO DE SECADO DE
PLANTAS EL CUAL VA DE 1 A 7
HORAS.

EL
ENCENDIDO DE LA MAQUINA

TIEMPO

DE

>

DISPLAY

MUESTRA
REGULADA

> BOTON REGULADOR DE
TEMPERATURA: (potenciémetro
No. 2)

AL GIRARLO EL USUARIO PUEDE
AUMENTAR O DISMINUIR LA
TEMPERATURA SEGUN LO
REQUIERA

AL TEMPERATURA

Para

1.

EL SECADOR INCLUYE un area que se
encarga de controlar el sistema de calor.

utilizarla se deben seguir los

siguientes pasos:

El bidlogo procede a enchufar el
aparato

El operario gira el potenciometro No.1
y regula el tiempo que necesite para
secar una prensa de especies.

El operario gira el potenciémetro No.2
y coloca la temperatura que requiere.
El operador debe oprimir el botdn
verde y la maquina iniciara su trabajo.
Para apagar el equipo se debera
presionar el botdn rojo.

Nota:

Durante el tiempo indicado en el
display la maquina regulara la
temperatura por medio de un relay de
estado sélido que se encuentra dentro
de la caja, este cerrara el paso de la
corriente eléctrica cuando la
resistencia haya llegado a la
temperatura puesta de esta forma el
aparato  disminuira su  consumo

energético.
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9.5. Resumen de Materiales

Los materiales utilizados son termoaislantes y resistentes
ante temperaturas medias. Estos se encuentran
dispuestos en capas de metal que tienen entre ellas lana

de vidrio (aislante térmico).

1. Galuzinc calibre 24: resistente ante la corrosion
ambiental y la producida por las altas temperaturas.
Su conduccién térmica permite que el sistema de
secado se aproveche al maximo y pueda
potencializarse la temperatura. Este material se utiliza
en la estructura interior y exterior.

No se han aplicado pinturas ni barnices ya que el
galuzinc otorga un acabado fino gracias a su textura
granulada y ya que su composicion fisica lo hace
maleable los cortes no generan partes punzantes o

gue puedan dafar al usuario.

2. Lana de vidrio: Luego de la capa de galuzinc se
encuentra un forro de lana de Vvidrio. Este

recubrimiento funciona como un termoaislante que no

permite que el calor traspase los materiales y de esta
forma el usuario no corra el riesgo de quemarse a la

hora de manipular el aparato.

. Tubo cuadrado proceso de %2 pulgada: se utiliza para

la base. A la cual se le aplica pintura de color gris
obscuro, que no permite ver la suciedad, ya que es la
pieza que estard en contacto directo con el piso y con

la manipulacion durante el transporte

. Acero inoxidable: se han colocado aplicaciones de

acero inoxidable para darle una presentacion
sofisticada y ya que es un material resistente se utiliza
para generar la estructura dentro de la cual se

encuentran las instalaciones eléctricas.

5. Teflon: esta dispuesto en pequefias laminas
dentro de la caja de control y debajo de las
resistencias , para no permitir el paso de calor y

electricidad
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van desde la estructura principal hasta los detalles mas

pequefios.

ol 7

Galuzinc

Lana de vidrio

Acero

Tubo cuadrado

Imagen No.78
Nombre: materiales del prototipo final
Fuente: propia

9.6. Planos constructivos

Son las instrucciones acerca de las dimensiones,
herramientas y materiales que seran utilizados para la
elaboracién del prototipo. Estos siguen una secuencia y

119



SISTEMA DE SECADO

ISOMETRICA 307/30 "

SECADOR PARA PLANTAS {vista general )

EMPRESA: Herario Nacional

ESCALA:1:10 |PROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia
DE LEON

FORMATO: carta

PLANO

1/

/29

ISOMETRICA
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700000

1
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ACCESORIOS

PIEZA NOMBRE DESCRIPCION CANT.
A. ESCAPE DE VAPOR 10CM DE ALUMINIO 1
B. BISAGRA 5454 CM 1
C. TORNILLO PHILLIPS 22
D. CERROJO PASADOR 8°2CM 2
E. MANUBRIO DIAMETRO DE 20CM 1
F. RESISTENCIA ELECTRICA METALICA / SUMINISTRO 220 | 1]
G. REMACHES 112 PULG 51
H. METALICOS DE 1"

RODOS CON TORNILLO P/ instalacion | 4
. HERRAJE DE SUJECION METALICOS / 1PULG 4
J. VENTILADOR 20x20CM AXIAL 220 1
K. DISPOSITIVOS ELECTRICOS DE CONTROL ~ BOTONES Y REGULADORES | 7
L; EMPAQUE UNIVERSAL 60X60CM 1
M. AISLANTE TERMICO 10 PIES 10et

DESPIECE GENERAL ACCESORIOS TECNICOS Y HERRAJES

EMPRESA: Herario Nacional

ESCALA: 1:20  pPROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia

DE LEON

P

FORMATO: cara | PLANO 2

/29

DESPIECE ACCESORIOS




1547,17

VISTA LATERAL
IZQUIERDA

VISTAS GENERALES

cotas en milimetros

600

630

VISTA FRONTAL
NS
gy
/NI -
W Ny

|
VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL
DERECHA

VISTA POSTERIOR

SECADOR PARA PLANTAS

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA: 1:20 | pPROYECTO DE GRADO | DIBUJO: anaLuci

DE LEON

VISTAS GENERALES

FORMATO: cara . PLANO 3 e




DESPIECE

SECCIONES GENERALES

SECCIONES

PIEZA DESCRIPCION DESCRIPCION CANT.
A. CAJA EXTERIOR LAMINA DE GALUZING 1
B CAJA INTERIOR LAMINA DE GALUZING 1
C. PESTANA PARA EMPAQUE LAMINA DE GALUZING 1
D. PUERTA DE SECADOR LAMINA DE GALUZINC 1
E. CAJON PARA VENTILADOR LAMINA DE GALUZING 1
F. BASE LAMINA DE GALUZINC 1
G. PATAS PARA BASE LAMINA DE GALUZING 4
H. GAMBANA LAMINA DE GALUZING 1
. ESTRUCTURA PARA RESISTENCIAS LAMINA DE GALUZING 1
J. ESCAPE PARA MANTENIMIENTO LAMINA DE GALUZING 1
K. CAJA DE CONTROL ACERO INOXIDABLE 1

SECADOR PARA PLANTAS (pESPIECE EXTRUCTURAL )

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA: 1:30 | PROYECTO DE GRADO DIBUJO: anatuci

DE LEON

FORMATO: caxa | PLANO 4 ‘ 4 PARTES DE LA MAQUINA




A4

/x
é
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é

4
A3 —

Nota 1.
Todas las laminas van remachadas
con 5 o0 6 remaches de 1/2pulg de largo y 5mm, de grosor

A. DESPIEC

E

CAJA EXTERIOR
SECCIONES

PIEZA DESCRIPCION CANT.
A1 LATERAL IZQUIERDO CAJA EXTERIOR il
A2 FRENTE CAJA EXTERIOR 1
A3 LATERAL DERECHO CAJA EXTERIOR 1
A4 BASE CAJA EXTERIOR 1
A5 PLANO POSTERIOR CAJA EXTERIOR 1
A6 PLANO SUPERIOR CAJA EXTERIOR 1
A7 REMACHES 26

SECADOR PARA PLANTAS (pESPIECE DE CAJA EXTERIOR )

EMPRESA: Heario Nacional

ESCALA: 1:16

PROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia

DE LEON

FORMATO: carra | PLANO  ©

29

PARTES DE LA CAJA EXTERIOR A




A.1 A.2
COTAS EN MILIMETROS COTAS EN MILIMETROS
VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL
600
o
| 540 | 2
25 Cha
&
Detalle 1: ] I—
diametro de perforacion
5 mm I
ESC: 1:2
o
3
Ver delalle 1
(=]
2 N . S e
g 1|/
detalle de remache =
diametro: 0.5 mm
ESC: 1:2
o
Ver detalle 1 i
e E— [o] o o o o] o o
i — E_& &b & 0 % & |75 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 |
75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 0 " . 1 =t - g
[te) T I T T 1 I T o S ad
-~ (2]
600
SECADOR PARA PLANTAS (pimeENsIONES )
%6 o5 o EMPRESA: Herario Nacional
Nota 1. detalle de remache Detalle 1: ESCALA: 110 PROYECTO DE GRADO DIBUJO: ;:CE';;?'A
Lamina extendida diametro: 5 mm diametro de perforacion
ESC: 1:2 5 mm . 6
ESC: 1:2 FORMATO: carta PLANO PIEZAS A.1A2
. . 29




A3

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL
o
I o
~ n
~
Ver detalle 1 o
2
N
o o o o ) o ®
& 75 | 15| 25 |75 |76 (76 | 75| 15
e | e I I e | 8
490 ‘
T |
600
detalle de remache Detalle 1:
diametro: 5 mm diametro de perforacion
Nota 1. ESC: 1:2 5 mm
Lamina extendida ESC: 1:2

A4

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

540
600

540

600

SECADOR PARA PLANTAS (pimENSIONES )

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA: 1:10 |PROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia

DE LEON

FORMATO: carta

PLANO

7

29

PIEZAS A4 A5




COTAS EN MILIMETROS COTAS EN MILIMETROS
VISTA FRONTAL
770
VISTA FRONTAL 2
2
o o[ — L "
40 . .
3 8
© © ﬁ ver detalle 1
o > _
g C ol
2
detalle de remache o B o o o
diametro: 0.5 mm 100 | 100
ESC: 1:2 0
180 180 S
25 360 |
25 o
Detalle 1:
diametro ge perforacion SECADOR PARA PLANTAS (pimensiones)
mm
ESC: 1:2
EMPRESA: Hemario Nacional
Nota 1.
Lamina extendida
ESCALA: w0 | PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: auaiucn
FORMATO: carra = PLANO 8 - PIEZAS A6 AT




B. DESPIECE

CAJA INTERIOR

SECCIONES
PIEZA DESCRIPCION CANT.
B.1 LATERAL DERECHO CAJA INTERIOR 2
B.2 FRENTE CAJA INTERIOR 1
B . 1 B.3 PLANO POSTERIOR CAJA INTERIOR 1
B.4 PLANO SUPERIOR CAJA INTERIOR 1

B.2

SECADOR PARA PLANTAS (pESPIECE DE CAJA INTERIOR )

EMPRESA: Herbario Nacional

ESCALA: 1:16 | PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: anaLuci

DE LEON

FORMATO: carTa PLANO 9 PARTES DE LA CAJA INTERIOR B
29




B.1

ESC:1:10
COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

| 570

570

118

688

720

32 538

Nota 1.

Lamina extendida

32

B.2

ESC: 1:8
COTAS EN MILIM

VISTA FRONTAL

ETROS

540

32

Nota 2.
Lamina extendida

150

SECADOR PARA PLANTAS (pimENsIONES )

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA:

PROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia

DE LEON

FORMATO: carta

PLANO 10
29

PIEZAS B.1B.2




B.3

COTAS EN MILIMETROS
VISTA FRONTAL

540

687,78

Nota 1.

Lamina extendida

30

B.4

COTAS EN MILIMETROS
VISTA FRONTAL

5 S
Detalle 1:
diametro de perforacion detalle de remache
5 mm diametro: 0.5 mm
ESC: 1:2 ESC: 1:2
540 30
o
™
o
= g
o
D
< s
&
tgg‘ Ver detalle 1
© N~
™ ‘“2_ S
N
1|/

SECADOR PARA PLANTAS (pmensiones)

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA: 1:10  pPROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia

DE LEON

FORMATO: carTa

PLANO

11

28

PIEZAS B3B4




C

ISOMETRICO

/
/

Las piezas estan unidas por soldadura

CA

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

540

490

g
SECADOR PARA PLANTAS (owensiones)
EMPRESA: Horaro nacins
ESCALA:1:8 | PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: s iucn
FORMATO: caxa | PLANO 12 A B




D DESPIECE

PUERTA

SECCIONES

CANT.

D . 2 PIEZA DESCRIPCION
D.A1 CARA FRONTAL Y POSTERIOR 1
D.2 GROSOR PUERTA 1

— D.1

v

e
e

SECADOR PARA PLANTAS (pimENSIONES )

EMP RESA: Herbario Nacional

ESCALA:1:8 | PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: anaLucia
DE LEON

Nota 1.

Las piezas estan unidas por soldadura

13 PIEZAS PUERTA

FORMATO: carra PLANO -




D.1

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

540

540

D.2

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

540

SECADOR PARA PLANTAS (pimensionEs)

EMPRESA: Hetario Nacional

ESCALA: 1:10 PROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia

DE LEON

FORMATO: carta PLANO

14

29

PIEZAS D.1D.2




E DESPIECE

CAJON PARA VENTILADOR

SECCIONES
PIEZA DESCRIPCION CANT.
E ' 1 E.1 BORDE CAJON PARA VENTILADOR 1
E.2 LATERAL EXTERIOR CAJON PARA VENTILADOR 1
E.3 LATERAL INTERIOR CAJON PARA VENTILADOR 2

E.2

E.3

SECADOR PARA PLANTAS (pimensionEs)
Nota 1.

Marco soldado, se presenta sin pestafas

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA:1:8 |pPROYECTO DE GRADO PIBUJO: awiucn

FORMATO: carta PLANO 15 PIEZAS CAJON PARA VENTILADOR
29




E.1 E 2

COTAS EN MILIMETROS
COTAS EN MILIMETROS
@5 = P Oﬂ/
. tD<Z’ta“e :forac Detalle de remache
lametro de pe ion diametro: 5 mm
VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL 5 mm ESC: 1:2
ESC: 1:2
300
30 240
300
8
Ver detalle1 —\ <8
o o 3 ° hY =S
o ™
75 ‘
150
225 |

SECADOR PARA PLANTAS (pimensionEs)

Nota 1.
Piezas extendidas

EMPRESA: Herario Nacional

ESCALA:1:5 | PROYECTO DE GRADO  DIBUJO: amaiuca
FORMATO: carra | PLANO 16 L PIEZAS E1E2E3




E.3

ESC: 14
COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

300
30 240

0

S

—-—- O [e]

Ver detalle1 8

S c/ o
.

<

N

1554 | |

25 Oﬁ/ SECADOR PARA PLANTAS @mexsiones)

EMPRESA: Herario Nacional

Detalle 1:
diametro de perforacion Detalle de remache
0.5 mm dlamEe;rg:. 22 mm
R . ESCALA:1:4 | PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: avavuca
FORMATO: carra | PLANO 17 e PIEZAS E1 E2E3




FY G DESPIECE

BASE DE PATAS Y PATAS

SECCIONES
PIEZA DESCRIPCION MATERIAL CANT.
F BASE TUBO PROCESO 1
&) PATAS PARA BASE TUBO PROCESO 4

SECADOR PARA PLANTAS (DESPIECE DE CAJA EXTERIOR )

EMPRESA: Herario Nacional

ESCALA: 1:10 |PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: anaLuck
DE LEON

18 PARTES DE BASE

FORMATO: carta | PLANO -




F

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

580

530

530

580

Nota 1.
Las piezas dibujadas llevan soldaduras

25

G

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

580

750

SECADOR PARA PLANTAS (pimensiones )

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA:1:10

PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: anaLucia

DE LEON

FORMATO: carra

PLANO

19 PIEZAS FG




H DESPIECE

CAMPANA
SECCIONES
PIEZA DESCRIPCION CANT.
BORDE CAMPANA 1
LATERAL EXTERIOR CAMPANA 4
LATERAL INTERIOR CAMPANA 4

SECADOR PARA PLANTAS (pimensionEs)

EMPRESA: Heario Nacional

ESCALA: 1:10 PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: anatLuci

DE LEON

FORMATO: carra | PLANO 20 PIEZAS CAJA INTERIOR H
29




H.1

ESC: 1:16

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

600

540

540

600

H.2

ESC: 1:16

COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

600

150

\’l‘;

300

H.3

ESC: 1:10
COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL

540 |

150
=
2,

180

SECADOR PARA PLANTAS (pimMENSIONES )

EMPRESA: Hetario Nacional

DIBUJO: anaLucia

ESCALA: PROYECTO DE GRADO DE LEON

indicado

FORMATO: carra | PLANO 21 PIEZAS H.1H2H3

29




| DESPIECE

ESTRUCTURA PARA RESISTENCIAS

SECCIONES
PIEZA DESCRIPCION CANT.
1.1 BASE ESTRUCTURA PARA RESISTENCIAS 1

SECADOR PARA PLANTAS (pimeENsIONES )

EMPRESA: Herbario Nacional

ESCALA: 1:5 PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: anaLucia

DE LEON

PLANO 22 PIEZAS ESTRUCTURA PARA

FORMATO: carta
29 RESISTENCIAS S8




1.1

COTAS EN MILIMETROS

VISTA SUPERIOR
, 540
224,43 ,
| 209,3 | |
| |
44,05 e R5 R5
29,65 ‘ O G
o
=
DETALLE 1: PERFORACION PARA
- INSTALACION DE RESISTENCIA
© P
; 5— VER DETALLE 1 ELECTRICA
N[ ™ ESC: 1:2
P o OO o, O
s (o] o
o
T 3
00
5 __T_T 20
3
127 41 ‘ SECADOR PARA PLANTAS (pimENSIONES )
17348 EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA:1:8 |PROYECTO DE GRADO DIBUJO: anaLuci

DE LEON

Nota 1.
Pieza extendida

FORMATO: cara | PLANO 23 s PIEZAS 11




J DESPIECE

ESCAPE PARA MANTENIMIENTO

SECCIONES
PIEZA DESCRIPCION CANT.
J.1 PESTARA 2
42 PESTANA 2
J.3 PUERTA 1

J.2

SECADOR PARA PLANTAS (pDESPIECE DE CAJA EXTERIOR )

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA: 15 | pROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia

FORMATO: carta

PLANO 24
29

PARTES DE LA CAJA EXTERIOR J




J.3
J.1 J.2 ESC: 1:5

COTAS EN MILIMETROS ESC: 1:4 COTAS EN MILIMETROS
COTAS EN MILIMETROS

VISTA FRONTAL
VISTA FRONTAL ESC: 1:8 VISTA FRONTAL
180
_‘ 10 4,75 "‘_
o ™
490 33,11 o —— T
=) 2——u<— o
i 10 =,
=
o
. o VISTA LATERAL
——'—‘-.—
L,—u o 2,32 H___

100

__|_| 2,75

——>

SECADOR PARA PLANTAS (pimensioNEs )

EMPRESA: Heario Nacional

ESCALA: PROYECTO DE GRADO @ DIBUJO: anatuci

DE LEON

FORMATO: caxa | PLANO 29 4 PIEZAS U123




DESPIECE

CAJA DE CONTROL

SECCIONES
PIEZA DESCRIPCION MATERIAL CANT.
K CAJA DE CONTROL | ACERO INOXIDABLE 1

SECADOR PARA PLANTAS (pESPIECE EXTRUCTURAL )

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA: 1:10 | pROYECTO DE GRADO | D'BUJO: avatuon

FORMATO: caxa | PLANO 26 PARTES DE LA MAQUINA
29




K

ESC: 1:16
COTAS EN MILIMETROS
VISTA SUPERIOR

672
600
300 ,
36 150
o O O O @
g X
20
o o & s O
SR o o
g 39 |:| Y
el g o @T&—H« =z .
=)
<
8,78 ‘ 50 ‘
I |

SECADOR PARA PLANTAS (pESPIECE EXTRUCTURAL )

o 24 /é/ EMPRESA: Hemario Nacional

~ Detallet: Detale de tomill ESCALA: 1:10 PROYECTO DE GRADO | DIBUJO: s iuc
diametro je perforacion diametro: 3 mm
mm ESC: 1:
ESC: 1:2 sc12 FORMATO: csra | PLANO 27 AN




PLANTILLA DE CORTE

910 910 910 910 910

/

2400
2400
2400
2400
2400

h//
Y

SECADOR PARA PLANTAS

EMPRESA: Herario Nacional

ESCALA: 1:30 pROYECTO DE GRADO | DIBUJO: avarucn

DE LEON

FORMATO: carra | PLANO 28 PLANTILLA DE CORTE
29




CORTE A-A

1 ‘

Nota:

corte en seccién de estructura principal
muestra del interior .

Fibra de vidrio entre paredes metalicas

—— FIBRA
DE
VIDRIO

3\

d8

FIBRA
DE
VIDRIO

DETALLE DE CORTE EN SECCION A-A

SECADOR PARA PLANTAS (vista general )

EMPRESA: Hemario Nacional

ESCALA: 1:16 |PROYECTO DE GRADO

DIBUJO: anaLucia

DE LEON

FORMATO: carta

PLANO

29

29

ISOMETRICA




9.7. Proceso productivo

Fase de corte y dobleces

Doblece de orillas de cajon interior para unién
con cajon exterior.

* : -

Se realizan perforaciones a cada pieza para poder unir las piezas por medio de remaches y se van formando las estructuras completas

149



Fase de acabados

Medicién de perforaciones internas y externas para cables eléctricos utilizando herramientas como metro, barreno y escuadras

Fase de instalaciones eléctricas y pruebas

150



Se realizan pruebas con plantas y en 30min se observa que las plantas han iniciado el secado por partes

Se colocan el termostato, los cables y botones dentro de la caja y se instalan sobre el contenedor.

Imagen No.79

Nombre: Secuencia fotografica del proceso
productivo.

Fuente: propia

151



e

El proceso productivo del secador puede resumirse en 4 pruebas para determinar que los controles funcionen y
fases dentro de las cuales se encuentran, los cortes y verificar si las resistencias y el ventilador cumplen la
dobleces que es la seccion donde el fabricante estudia funcién especifica.

los planos constructivos y en base a esto genera ) y S ]
A continuacidn se muestra la fabricacion a través de un

plantilas para poder realizar una estructura , L ] o
diagrama productivo idéneo, si la empresa decidiera

completamente sellada para evitar fugas de calor a la
o generar secadores a gran escala.
hora de estar en uso. Luego se pasa a la siguiente fase
de soldadura y remaches donde se procede a unificar los Se tomaran en cuenta los siguientes simbolos para las

modulos y colocar la lana de vidrio dentro del modulo que acciones dentro del esquema:

se encuentra en la parte de arriba.
Operacion: significa que se efectia un cambio o transformacién enalgun
componente del producto, ya sea por medios fisicos, mecdnicos o
quimicos, o la combinacién de cualquiera de los tres.

Transporte: Es la accion de movilizar de un sitio a otro algun elemento en
determinada operacién o hacia algun punto de almacenamiento o demora.

Finalmente el herrero abre 3 agujeros para el paso de

cables eléctricos y finalmente elabora la base para el

Demora: Se presenta generalmente cuando existen cuellos de botellaen el
procesoy hay que esperar turno para efectuar la actividad
correspondiente. En otras ocasiones, el propio proceso exige una demora.
Almacenamiento: Tanto de materia prima, de producto en proceso o de
producto terminado.

secador y lo pinta.

La cuarta fase es la del disefio del sistema eléctrico,

<vle@

primero se genera un prototipo donde plantea la
organizacion del circuito eléctrico que conlleva la
disposicion de cables y botones. Este prototipo se hace
sobre una galleta electronica como base y luego se
realiza un diagrama que ira soldado sobre una base de

cobre. Una vez terminados los controles se inician las

152



Compra de
materiales

Control de
calidad

Almacenamiento

_ Marcado de Remachado y
Materiales Corte de dobleces y soldadura
sobre drea ldmina perforacion
de trabajo de remaches

Almacenamiento
de pri

\V4

Corte de tubo

era pieza

Diagramacién

Empalmes y disefio de
eléctricos Instalacion de circuito Almacenamiento Soldadura de
finales dispositivos eléctrico de la base piezas y acabados

Pruebas de disefio
de circuito eléctrico

Diagrama No. 4
Nombre: Proceso productivo del sistema de secado.
Fuente: propia
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Diagrama del proceso productivo del secador

SIMBOLO

DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA  TIEMPO ® ‘ . . .
Compra de materiales 6 ldminas 4h - =» P . v

1 pie de Tefléon

Lana de vidrio

1Empaque para horno

1Rejilla

Remaches

3 Tubos cuadrados

Electrodo
Traslado de materiales a taller 5m 30min [} — o [ ] v
Colocacién de materiales sobre banco 5min [ ] = » u v
de frabajo
Corte de lamina 4h - -» P » v
Traslado de piezas 35 piezas 2m 1min [ ] = P . v
Marcado de dobleces y perforacion de 25 piezas 3h [ ) > » | v
remaches
Traslado a siguiente estacion 35 piezas 2m 1min Qo = P . v
Remachado y soldadura 10 piezas 5h - = o ] v
Almacenamiento Modulo completo 3min [ ] - P o v
Corte de tubo 3 1h ) > o 1 v
traslado 16 piezas im 1min [ ] — [ ] . v
Soldadura de piezas y acabado de 16 piezas 2h26min . — o | v
base 19
almacenamiento Pieza completa 1min o =» P o v
Diagramacion y disefo de circuito 40piezas 10horas o = » | v
eléctrico
Pruebas de disefo de circuito eléctrico 35h [ ] = » a v
Instalacion de dispositivos eléctricos 40 piezas 7horas O = » » v
fraslado Caja de control completa 1.30m 5min [ ] = 5 d0 v
Empalmes eléctricos finales Caja de control completa 3h14min () = o m v

armada
Control de calidad Aparato terminado Shoras [ ] = [ o v
Traslado a Herbario Aparato terminado 1h O = D M v
Almacenamiento 30min e = D | v
Total 3 piezas armadas 11.30m 10dias 154

lhora
58min



La Tabla anterior muestra el proceso productivo del
secador. Esta indica que las tres partes importantes que
componen el aparato (modulo superior, base y caja de
control) Son realizadas en 10 dias, 1 hora y 56 minutos
por un trabajador que labora 8 horas diarias en un taller

de metalurgia.
Se concluye lo siguiente:

- La produccién de un aparato minimalista es mas
eficiente, ya que el operario no pierde tiempo
realizando detalles estéticos. Esto se comprueba
en los datos numéricos de la tabla anterior, en la
primera fase que inicia desde la compra de
materiales, hasta el almacenamiento de la base.
El tiempo de fabricacién es de 20h y 8min (2dias 4
h y 8min)

- La realizacion de las instalaciones eléctricas
genera demoras de hasta una semana de trabajo,
sin embargo el retraso se debe las pruebas

eléctricas que indican que el aparato final

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

funcionara correctamente. Para esta fase del
proceso el operario utiliza 61horas y 50min (7dias

5 horas y 50min)

Para la fabricaciébn es importante tomar en cuenta que
los materiales no se desperdicien ya que esto implica
perdidas monetarias. Por lo tanto se presentan plantillas
de corte dentro de los planos para demostrar la
optimizacion que llevara la

produccién del secador. Dentro de estas se observa que
existen planchas en las cuales no se utiliza una plancha
completa y por lo tanto podra ser utilizada para la

creacion de otros secadores.
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9.8. Costos de produccion

A continuacién se muestra una tabla con los materiales y

sus costos para presentarle al cliente de que forma se

invirti6 el dinero para la produccion del prototipo y

demostrar que este se acoplo al presupuesto.

‘ proveedor

No. material /descripcion cantidad unidad valor unitario total
Lamina de galuzinc calibre
24 Galcasa planchas 3*8 pies Q 100.00 Q 500.00
Ladmina de acero Galcasa pie cuadrado Q 33.00 Q 100.00
Teflén Agroinco pie cuadrado Q 225.00 Q 225.00
Lana de vidrio Unirefri 10 pie 'a 900 Qq 90.00
Empaques para horno Optimus 60x60cm Q 150.00 Q 150.00
Rejilla unidad Q 50.00 Q 50.00
Remaches Y2 libra Q 25.00 Q 25.00
Tubo cuadrado Ferromax tubo Q 60.00 Q 180.00
Electrodo Ib Q 60.00 Q 60.00
Pintura negra Va Q 50.00 Q 50.00
MANO
DE OBRA
No. descripcion proveedor cantidad ‘ total ‘
10 Herramientas i Q 71.50
11 Mano de obra global
No. materiales electricos proveedor cantidad unidad valor unitario total |
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e

12 Dispositivos electricos
13 Resistencia electria
14 Ventilador

15 Aislante para cables

Sef
Refricentro
Refricentro
Impelsa

5 pie

Tabla No.14
Nombre: costos de produccién
Fuente: propia

El costo de produccién final es de Q 3,468.50,
aprobados por el herbario, sin embargo debido a algunos
problemas en la elaboraciéon y pruebas generadas, hay
un ascenso de presupuesto a Q 4,268.50, esto puede

evitarse durante la produccién de un segundo secador.

Q300.00
Q 120.00 Q 240.00
Q 200.00 Q 200.00
Q 5.40 Q 27.00
Q 767.00

improvistos Q800.00
Total sin IVA Q 4,268.50
Total con IVA Q 4,780.72

Si al costo final se le agrega el 12% de IVA por la
facturacion del fabricante, el precio aumenta a Q
4,780.72. Y sumando la mano de obra del disefiador el
precio final al publico, si el producto decidiera venderse a
otras instituciones o personas externas al jardin botanico
,seria de Q5,500.00. cada producto sera vendido con

regalias de un 14% para el disefiador.
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10.Validacion de la propuesta final

10.1. Cumplimiento de los requerimientos en base a la

propuesta:

e Debe mantener una temperatura constante inferior
a los 80° grados centigrados, para evitar que las

plantas se vuelvan quebradizas.

El dispositivo regula 30 y 80 grados segun lo requiera el
operador, tomando en cuenta la mejor temperatura para
las plantas, esto puede observarse en el display debajo
de los reguladores. Durante el tiempo indicado en el
display la maquina regulara el calor por medio de un
relay de estado sélido que se encuentra dentro de la
caja, este cerrara el paso de la corriente eléctrica cuando
la resistencia haya llegado a la temperatura puesta, de

esta forma el calor se mantendra constante. Otros

Factores que contribuirdn son: el aire emitido por el
ventilador, el cual empuja el calor hacia arriba

—

penetrando las prensas. Y el material aislante que
evitara la perdida de calor, asi mismo la reflexion de las

paredes metélicas, también mantendran la temperatura.

eDebe tener un escape de aire para dejar salir el
vapor de las plantas y evitar que se cosan

A través de las pruebas se comprob6 que al no tener un
lugar por donde salir la humedad, las particulas de agua
llegaban nuevamente a las plantas y estas en vez de
secarse estaban iniciando un proceso de coccion. Por
ello se propone un escape de 1pulg y media de diametro
por donde sale el vapor, de esta forma las plantas

pierden toda el agua.

Imagen No.80
Nombre: escape de vapor del secador final
Fuente: propia
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eDebe utilizarse cables con alta resistencia al calor,
para evitar que se fundan e impidan el mal

funcionamiento del equipo.

Se utilizan instalaciones eléctricas, con forros de cobre y
fibra de vidrio para impedir que estos se quemen y no
cumplan con su funcidon distorsionando el paso de
energia o informacion sobre la temperatura (en el caso

del sensor).

el a altura del suelo al contenedor debe ser de 1.04 0
1.12m, para evitar esfuerzos continuos que

perjudiquen la salud del operario.

Anteriormente se observé que el operador mas bajo
alcanzaba medidas de 1.56m y el mas alto 1.80m, bajo
estos datos se decide generar un contenedor cuya
cavidad para colocar prensas llega a los 1.05m.

Ademas, se tomdé en cuenta la medida del aparato
anterior, ya que este era funcional para todo el equipo

de bidlogos y las medidas segun panero.

1.05m

L
Imagen No.81

Nombre: secuencia fotogréafica del uso del secador segin medidas
antropométricas

Fuente: propia
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eDebe tomar en cuenta el area de manipulacion y
movimiento de manos y brazos al momento de colocar
las prensas en el aparato, para evitar lesiones o
quemaduras en las extremidades de los operarios.

Se realiza un moédulo de 60 cm de ancho que permite
introducir cdmodamente las prensas. Se ha tomado una
medida de referencia de 4 cm para que las personas puedan
manipular las prensas sin dificultad dentro del aparato.

Espacio para
manipulacion

Imagen No.82

Nombre: Secuencia fotografica de uso
mostrando el espacio de manipulacién de
prensas.

Fuente: propia

—

eDebe dar opcion a modificar el tiempo de secado
iniciando con una hora, ya que durante este tiempo se
secan las primeras plantas.

Tiene un controlador de tiempo que también es regulable
manualmente, este controla un rango de tiempo de 1 a 7 horas
o el tiempo que el bidlogo considere necesario.

Imagen No.83
Nombre: tablero de control, reguladores de
tiempo y temperatura
Fuente: propia
e Debe optimizar el tiempo de secado por dia. Secado de

50 especies por dia.

A continuacion se ha generado un esquema que muestra el
tiempo real optimizado dentro del proceso gracias al nuevo
dispositivo.
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Tiempo de secado representado Tiempo de secado representado en la tabla que se muestra a continuacion
(Comparar con tabla No. 5, P4g. 30)

SIMBOLO
DESCRIPCION CANTIDAD  DISTANCIA  TIEMPO [ ‘ . - v
Traslado de plantas a proceso de secado 60 70m 5min [ ] =2 » ] v
Colocacién de materiales sobre la mesa 1min (] -» o = v
Extraccién de plantas de bolsas con 2min - - P [ ] v
alcohol
Colocacién de plantas himedas sobre 5min o -» o m v
nuevos periddicos
Armado de prensas 5min - - » [ ] v
Colocacién de plantas dentro de secador 60 30min - > D ] v
Secado de plantas 3horas [ ] -» » [ ] v
Retorno de bidlogo a cuarto de 70m 3min O = D M v
investigacion
Revision de secado y extraccion de 10 secas 6min (] - » ] v
plantas que se han secado irregular
Traslado de plantas secas 70m 3min O = o ] v
Colocacion de plantas dentro de secador 50 1min [ ] - » [} v
mas una coleccién de otras 15
Secado de plantas 3horas O (. - m v
Retorno de bidlogo a cuarto de 70m 3min (] = ® B v
investigacion
Revisidn de secado y extraccion de 35 secas 5min o -» o - v
plantas que se han secado irregular
Traslado de plantas secas 70m 5min [ ] =2 [ B v
Colocacién de plantas dentro de secador 15 1min o -» o = v
Secado de plantas 2horas [ ] - » [ ] v
Retorno de bidlogo a cuarto de 70m 5min ® -» o = v
investigacion
Revision de secado y extraccion de 15 secas 3min o -» » - v
plantas que se han secado irregular
Traslado de plantas secas 70m 5min ® — D m L 4
(Eggg%ﬁ%)an de especies en bolsas 2min o -» P o v
Total 60 plantas 490m 9 horasy
secas 29 min
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La tabla anterior muestra los resultados obtenidos por la
propuesta de solucion en relacion al tiempo que trabaja el
aparato y las plantas que seca.

Imagen No.85

Nombre: plantas después de 3 horas de

secado

Fuente: propia
Después de 5 horas se realiza la segunda revision y la
mayoria de plantas estan casi secas. Pero algunas se quedan
para deshumedecerse por completo, las de tallos mas

suculentos.

Se observa que no se encuentran completamente secas
porque su color sigue siendo fuerte y su tallo no tiene una
consistencia dura.

Imagen No.84
Nombre: prensas dentro de secador
Fuente: propia

Durante el primer dia se colocan 60 plantas en la camara de
secado. Se revisan cada 3 horas para verificar que las plantas
no se quemen por estar en un contenedor aislado. El resultado
fue que las plantas de los extremos, ya se encontraban secas
y se retiran del secador, sin embargo las plantas que se
ubican en medio de la prensa aun estaban humedas.

ket

N
")

i/

Imagen No.83

Nombre: planta después de 5 horas de
secado

Fuente: propia
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Después de 8 horas de secado se revisan las plantas que
habian quedado y estas ya estan en éptimas condiciones para
ser investigadas. En las fotografias se observa que el color se
ha opacado, esto indica que las plantas han quedado sin agua

Imagen No.86

Nombre: planta después de 7 horas de
secado

Fuente: propia

La prueba indica la eficiencia térmica de la nueva propuesta,
gue tiene la capacidad de secar 50 0 60 plantas en un dia,
durante 8 horas, mientras que la maquina anterior secaba
menos de 50 ejemplares durante 16 horas. Debe tomarse en
cuenta que el objetivo de los bidlogos no es secar mas de 100

plantas al dia debido a que si el espécimen se expone a
deshidrataciones rapidas, podria llegar a perder sus virtudes
biol6gicas para un estudio posterior.

Ademas se realizaron otras pruebas con diversos tipos de
plantas y los resultados fueron mejores, ya que algunos
ejemplares se secaron en menos de dos horas y algunas
prensas completas se secaron en 3y 6 horas

1 hora y 30 min 1 horay30 min

3 horas

6 horas

Imagen No.87
Nombre: pruebas después de 1:30h y

6:00h
Fuente: propia 163
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equipo y de esta forma se reduciran factores de riesgo. los

. . . simbolos elegidos fueron:
Sin embargo hubo ejemplares que pasaron mas de 6 horas

dentro y no se secaron por completo - simbolos de prohibicién de no fumar cerca del area por alta
temperatura con pictograma negro sobre fondo blanco son
bordes rojos.
- simbolos de advertencia por altas temperaturas con
pictograma amarillo.

Diagrama
de uso
S

Imagen No.88
Nombre: pruebas después de 9:00h
Fuente: propia

La ventaja que trae un secado mas eficiente y rapido es la
disminucion de costos de energia eléctrica, si la maquina
anterior generaba costos de Q1, 786.00 al mes (solo el
secador), la propuesta de solucion tiene un gasto de Q876.48
al mes . Esto se logra mediante el uso de los materiales
correctos, aislantes, y un bien sistema que corte el circuito
eléctrico al llegar a la temperatura requerida por el aparato.

e Debe tener simbolos que adviertan acerca de los riesgos
que corre el usuario por el uso de altas temperaturas.

. Imagen No.89
Se han empleado signos al frente del aparato para que el Nombre: simbologia
. . - de precaucion en la
usuario pueda leerlos y no omitirlos a la hora de utilizar el méquina
Fuente: propia
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eDebe adaptarse a las condiciones de las prensas y
planchas en que se encuentran las plantas, ya que esto
es un modelo de trabajo impuesto por el herbario. El
tamafio a considerar es de 31x43 centimetros.

El nuevo secador presenta un contenedor adaptado
internamente a las dimensiones de las prensas, las cuales se
encuentran a no menos de 3 cm de distancia de las paredes
del cajon, por donde fluye el aire y entra hacia las especies.

Imagen No.90
Nombre: prensas dentro de area cuadrada
Fuente: propia
eDebe estar construido con materiales térmicos que
eviten que el calor salga y permitan que se concentren
para generar un secado uniforme.

Se utiliza para su elaboracion fibra de vidrio que no
permite la transferencia de calor hacia afuera y retiene la
temperatura dentro de la cdmara donde estan las

—

plantas. De esta forma también se contribuye a disminuir
costos de energia ya que el secador aun después de
apagado, si se mantiene cerrado, permite que las plantas
sigan secandose.

eDebe contar con conductos que permitan el paso de
cables e instalaciones, los cuales deben ser de 1
pulgada de ancho.

Los empalmes de cables han sido realizados dentro del
aparato mediante espacios internos entre la estructura y se
encuentran aislados por una funda de fibra de vidrio, para
evitar que el plastico del que se encuentran fabricados se
gueme. Asi el usuario no correra riesgos de corto circuito y
esto dara mas tiempo de vida al producto.

Imagen No.91
Nombre: cables dentro de conducto de 1pulg de ancho
Fuente: propia
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——————————————————————————————————————

11. Conclusiones y recomendaciones

El campo de Ila biologia en Guatemala debe
actualizarse para conocer qué nuevos recursos Yy
tecnologias puede implementar para fortalecer los
procesos productivos que realiza, teniendo con mas
prioridad a aquellos cuyos principios son de indole
artesanal. EL problema planteado muestra cémo la
falta de tecnologia afecta a las empresas en cuanto a
costos de produccion, por no utilizar los aparatos
adecuados y eficientes.

Dentro del proyecto se comprueba como la formay la
funciébn se complementan para generar sistemas mas
eficientes de secado.

Un sistema de secado debe encontrarse aislado
térmicamente, ya que esto brinda beneficios
energéticos que contribuyen econémicamente con las
instituciones dentro de las que se utilice.

El disefio industrial muestra como sus fundamentos
pueden ayudar a lograr nuevos sistemas apoyandose
con otras disciplinas para lograr mejores resultados a
nivel técnico dentro de cada area. En este proyecto se
recibi6é el apoyo de ingenieros electronicos y eléctricos
para determinar que aparatos y sistemas serian los
mas eficientes.

Es importante tomar en cuenta los nuevos recursos
qgue presenta el mercado internacional de la energia
renovable para la propuesta de nuevos disefios
industriales, amigables con el medio ambiente.

e Las soluciones generadas dentro del proceso creativo
de este proyecto, dieron una guia al disefiador para
buscar més informacion acerca del tema y asi poder
desarrollar las propuestas hasta llegar a una opcién
técnica y estéticamente razonable, basada en
fundamentos mecénicos y de disefio.

e EIl prototipo final es un conjunto de conocimientos
basados en 2 factores importantes, analisis técnico de
los materiales y principios basicos de la energia. Estos
dos elementos ligados a la forma, hicieron que se
potencializaran las caracteristicas de secado del
prototipo final.

e Al desarrollar sistemas de secado es necesario tomar
en cuenta materiales aislantes que no dejen escapar la
temperatura, ya que de lo contrario los organismos a
secar tardardn mas tiempo en perder el agua
contenida.

Recomendaciones

- Es importante que las instituciones guatemaltecas se
responsabilicen por la seguridad de sus trabajadores. Esto
ayudara a que el mercado de la maquinaria industrial, genere
nuevas propuestas que tomen en cuenta factores de riesgo y
har4 que los nuevos dispositivos interactien correctamente
con el usuario. Mientras mejor sea la seguridad de una
empresa mejor sera su desempefio productivo.
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El disefio industrial en Guatemala debe evolucionar y
expandir sus conocimientos técnicos hacia otras areas
incorporando fundamentos préacticos del disefio con
elementos basicos de electricidad y mecanismos, para que
de esta forma los estudiantes se encuentren capacitados
para la creacion de nuevas tecnologias.

Se recomienda realizar mantenimiento al aparato cada 2
meses para verificar que el estado de cada dispositivo
eléctrico este en sus mejores condiciones, de lo contrario
el secador no funcionard de la mejor manera y habra
perdidas energéticas, ya que se necesitara mas tiempo
para el secado.

Se recomienda el uso de un regulador de temperatura para
mantener calor constante dentro del aparato.

Teniendo conocimiento sobre el sistema con el que se
trabajara utiliza calor, es recomendable que se encuentre a
la mano de los empleados equipo contra incendios y que
los aparatos tengan reguladores, en caso de quedar
encendidos durante la noche o sin la supervision de un
encargado

Se recomienda que mientras no se utilice el aparato, se
mantenga apagado para evitar accidentes y evitar el uso
de corriente eléctrica.

El sistema de un secador de plantas sera programado de
acuerdo a las caracteristicas biolégicas de las mismas. Por
ello es que antes de la fabricacion, se recomienda que se
consulte con un bidlogo que brinde informacién sobre los
organismos a secar y con un ingeniero que contribuya a
establecer la cantidad de calor que los cuerpos necesiten.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Se recomienda que para la realizacion de un secador se
tomen en cuenta, los puntos mencionados dentro de esta
investigacion. Haciendo énfasis en el analisis de
materiales, ya que luego de un estudio y experimentacion,
se determind que estos hacen que el proceso se optimice
y al mismo tiempo brinde seguridad a los trabajadores,
debido a la resistencia y propiedades térmicas.
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12. Anexos

Diagrama del primer prototipo de circuito eléctrico (DIMMER)

Se hicieron pruebas con este , ya elaborado, sin embargo no funciond debido a que algunos dispositivos (relay) , no tuvieron la
suficiente capacidad para controlar las resistencias.
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Diagrama del segundo prototipo de circuito eléctrico
(DIMMERZ2)
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El segundo prototipo funciond perfectamente y fue
creado, hasta llegar a ser la caja de control de la
maquina.
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Anexo 2.

Carta de la institucion

Hlkﬂélln

CrCON USAC

Archivo Herbario USCG 17-2014

A QUIEN CORRESPONDA

Por medio de la presente hago constar que la seforita Asa Lucia de Ledn, estudiante de Discilo
Industral de I Universidad Rafacl Landivar, realiz su tesis de Licenciatura rediscfando un
secadar de plantas para herbario en clHerbario USCG del Jardin Botdnico de Ia Universidad de San
Carlos de Guatemala La estudiante llevd a cabo las procbas de funcionamicnto del aparato de encro
 marzo del presente afo, el cual cumple con Muestrs expectativas y fequerimientos para llevar &
cabo e secado de muestras boténicas. E aparato hizo todo el proceso mas eficiente ya que cuenta
<on estufus de resistencias y un ventilador 1o que permite que el secado sc lleve a cabo en menor
tiempo  diferencia del secador con cl que contamas actualmente. EI secador cugnta ademis con
temporizador Yo que nos facilta odo el proceso e secado de plantasya que podemos tencr un cjoe
control del tiempo de secado, Y para los usos que a In interesada convenga se extiende Ia presente

constancia con firma en la ciudad de Guatemala.

“ID Y ENSENAD A TODOS™

S

Licda. ra L. Quezada
Curadora
Herbario USCG-Jardin Botinico
Centro de Estudios Conservacionistas
Universidad de San Carlos de Guatemala

Avenida L Reforma 0-63, Zona 10 CP 01010-Guatemals. Guatemala, CA
Tels: (502) 2331-0904, 2334-7662, 2361-5450, 2361-5451, 2361-5457 y 2332-2985
Fax: (502) 2334-7664 E-mail: herbariouscg@gmail.com
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13.Glosario
- Circuito eléctrico:

Es el recorrido preestablecido por el que se desplazan

las cargas eléctricas.

- Disipador:

Es un instrumento que se utliza para bajar la

temperatura de algunos componentes electronicos.

Su funcionamiento se basa en la segunda ley de la
termodinamica, transfiriendo el calor de la parte caliente

gue se desea disipar al aire

- Suministro eléctrico:

Conjunto de medios y elementos Utiles para la
generacion, el transporte y la distribucion de la energia
eléctrica. Este conjunto esta dotado de mecanismos de

control, seguridad y proteccion.

- Voltio/watt:

—

Es la unidad derivada del Sistema Internacional para el
potencial eléctrico, la fuerza electromotriz y la tension

eléctrica

- Hermético:

Que se cierra de tal modo que no deja pasar el aire u

otros fluidos.

- Térmico:
Que conserva la temperatura

- Potencia:

Cantidad de energia producida o consumida por unidad

de tiempo.

- Aislante:

Dicho de un material: Que impide la transmisién del calor,

la electricidad, el sonido
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-  Taxonomia:

La ciencia de la clasificacion. Habitualmente, se emplea
el término para designar a la taxonomia bioldgica, la
ciencia de ordenar la diversidad biolégica en taxones
anidados unos dentro de otros, ordenados de forma

jerarquica, formando un sistema de clasificacién.
- Ejemplar:

Cada uno de los individuos de una especie o de un

género.

- Especie:

Cada uno de los grupos en que se dividen los géneros y
qgue se componen de individuos que, ademas de los
caracteres genéricos, tienen en comun otros caracteres
por los cuales se asemejan entre si y se distinguen de
los de las demas especies. La especie se subdivide a
veces en variedades o razas.

- FAO:

Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura.

—

- Jardin botanico:

Instituciones habilitadas por un organismo publico,
privado o0 asociativo (en ocasiones la gestion es mixta)
cuyo objetivo es el estudio, la conservacion y divulgacion
de la diversidad vegetal. Se caracterizan por exhibir
colecciones cientificas de plantas vivas, que se cultivan
para conseguir alguno de estos objetivos: su

conservacion, investigacion, divulgacion y ensefianza.
- Recurso natural:

Es un bien o servicio proporcionado por la naturaleza sin

alteraciones por parte del ser humano.
- Plantas suculentas:

Son aquellas en las que la raiz, el tallo o las hojas se han
engrosado para permitir el almacenamiento de agua en
cantidades mucho mayores que en el resto de las
plantas. Esta adaptacion les permite mantener reservas
de agua durante periodos prolongados y sobrevivir en

entornos aridos
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- Plantas lefiosas: -Deshidratador:

Una planta perenne con tallo lefiloso verdadero que Aparato que deshidrata.
contiene madera, primariamente compuesto de

estructuras de celulosay de lignina, dando soporte al

sistema vascular de movimientos de agua y de nutrientes

desde las raices a las hojas, y azucares (fotosintatos)

desde las hojas al resto de la planta

- Deshidratar:

Dicho de un organismo: Perder parte del agua que entra
en su composicion.

- Secado:

Extraer la humedad, o hacer que se evapore de un
cuerpo mojado, mediante el aire o el calor que se le
aplica.

-Secador:

Cada uno de los diversos aparatos y maquinas

destinados a secar las manos, el cabello, la ropa, etc.
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