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RESUMEN

El consumo del chile tiene origen en la época prehispanica y es un extraordinario condimento.
México es un pais reconocido a nivel mundial por su produccién y consumo de chile en sus distintas

presentaciones ya sea en seco 0 verde.

En Oaxaca el 50% de la economia es representada por el sector agricola, sefiala el gobierno de
Oaxaca, (2021). La superficie dedicada a la produccion de chile seco costefio en el estado de Oaxaca,
representa el 54% de la superficie mientras que el 46% restante corresponde a otras especies esto

sefialado por Ruiz Ortiz, (2014).

La produccién y consumo del chile costefio reside principalmente en la regién Pacifico Sur del
estado de Guerrero y Oaxaca, dicho producto es un icono gastrondmico de la region, de ahi deriva su gran

importancia, ademas de ser una fuente importante de ingreso para los productores de la region.

La observacidén de nuestro contexto inmediato permite descubrir hechos y fendmenos de estudio,
asi como las causas que los originan, estos problemas son posibles de resolver a través de la creatividad,
la cual es una herramienta para generar ideas novedosas e innovadoras, dado que permite visualizar el

problema desde distintas perspectivas para encontrar una solucidn viable.

Con relacién a lo antes mencionado, en la comunidad denominada Concepcién las Mesas,
Mesones Hidalgo, Putla, Oaxaca, existe un grupo de productores de chile seco costefio, quienes se
enfrentan a una problematica provocada por el manejo inadecuado del chile seco costefio en periodo
post-cosecha, en donde el chile seco es afectado principalmente por la humedad, ademas del ataque de
insectos y roedores, factores por el cual los productores no logran preservar la calidad en sus cosechas,

resultando asi en perdidas monetarias al vender el producto.



Se identificd que la necesidad de los productores recaia en un contenedor para almacenaje de

chile seco, ya que los utilizados no garantizan la calidad del producto.

En la revisién bibliografica no se encontré informacion relacionada con el almacenaje del chile
seco costefio, por consiguiente, el objetivo de este trabajo es disefiar un contenedor para almacenamiento
de chile seco costefio (Capsicum Annum), utilizando materiales aislantes y térmicos como proteccidn de

humedad, de este modo garantizar la integridad y calidad del chile.

Para llevar a cabo este trabajo de tesis se empled la metodologia de Karl. T. Ulrich, la cual abarca
la planeacién del desarrollo de la investigacién iniciando con la identificacion del problema y la necesidad
del usuario, el desarrollo del concepto de disefio a nivel de sistema, disefio a nivel de detalle, finalizando
con las pruebas y refinamiento del proyecto, esto con el objetivo de garantizar el funcionamiento de la

propuesta, por consiguiente, la resolucion del problema identificado.
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GLOSARIO

APICE: Extremo superior o punta de algo.
CAD: Disefio Asistido por Computadora.
CAE: Ingenieria Asistida por Computadora.

CAJON: Término designado en la Regidn Sierra Sur como unidad de medida, la cual representa un volumen

de chile seco al momento de comercializarse.
CHILE SECO: Término utilizado para un gran numero de chiles que se dejan madurar y deshidratar.

INOCUO: No desprende quimicos que contaminen el producto en contacto, no interfiere en el sabor de
los alimentos, tampoco en su calidad, y que una vez ingeridos los productos contenidos no presentan un

riesgo para la salud.

PUNGENCIA: Sindnimo del picor, la cual es la sensacidon de ardor agudo producido por productos

horticolas como los pimientos, entre otros.

YUXTAPUESTO: Poner algo junto a otra cosa o inmediata a ella.



INTRODUCCION

Desde sus inicios, el ser humano ha sabido aprovechar los recursos que lo rodean para satisfacer
sus necesidades, de ahi el descubrimiento de la agricultura, la cual es técnica utilizada para la produccién
de alimentos, que inicialmente era empleada para el autoconsumo y de este modo poder alimentarse por
un periodo determinado de tiempo hasta la préxima cosecha. De ahi surge la necesidad de almacenar los
productos cosechados derivados de esta actividad y con ello que los agricultores se enfrentaran a distintos

problemas para preservarlos en dptimas condiciones para su consumo posterior.

A través del tiempo el ser humano fue descubriendo e implementando nuevas tecnologias,
técnicas, y nuevos materiales que ayudaran a la conservacién de sus alimentos, derivando asi conceptos
como contenedor, envase, empaque y embalaje, todos con el objetivo de garantizar la integridad de

determinado producto.

La carencia de tecnologias en el sector agricola ha desfavorecido a los productores,
principalmente al sur del territorio mexicano, hablando en términos de produccién, almacenaje y
distribucién. Pese a que la agricultura en México es de suma importancia para el sector econdmico, este
se ha mantenido en el olvido. De aqui la identificacion de la problematica con el almacenaje de chile seco
costefio, a la que se enfrentan los productores de la comunidad de Concepcién las Mesas, Mesones

Hidalgo, Putla, Oaxaca, quienes se ven afectados por las deficiencias tecnologicas.

La tesis consta de cuatro capitulos para dar solucion a la problematica, los primeros dos hacen
referencia al problemay contexto en el que se ubica, conceptos basicos y conceptos técnicos relacionados

con el problema.



El capitulo tres aborda la conceptualizacién de un objeto para dar solucidn al problema, ademas
abarca fases como la identificacion de los requerimientos del usuario, bocetos, y planos detallados del

objeto propuesto.

El cuarto capitulo incluye aspectos de evaluacion mediante el software SolidWorks®, en donde el

disefio es analizado para conocer la viabilidad de los materiales aplicados.

En el quinto capitulo se encuentran las conclusiones del proyecto, asi como también la descripcion

de trabajos futuros para fortalecer la investigacién y causar un mayor impacto social.

Ademas de contener un apartado de anexos, en donde se encuentra el modelo de encuesta
aplicada a los productores de la comunidad de Concepcidn las Mesas, Mesones Hidalgo, Putla, Oaxaca, la
propuesta de logotipo para la marca de contenedores, el disefio de hoja de control de envasado y fichas

técnicas de dispositivos empleados en el disefio.



CAPITULO I. ASPECTOS PRELIMINARES

1.1  ANALISIS DE SITUACION ACTUAL
Los cultivos de chile en sus distintas variedades son de origen mexicano, se caracterizan por
adaptarse a diversos tipos de climas y suelo, caracteristicas que ha permitido la distribucién amplia en la

extension geografica del pais.

La importancia del cultivo del chile es sefalada por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(2015) quien en su articulo menciona que el chile es el octavo cultivo con mayor valor generado en la
agricultura nacional, y que representa para la economia alrededor de 13 mil millones de pesos
anualmente. En términos de produccidén representa un volumen promedio de 2.2 millones de toneladas,

del cual se exportan cerca de 900 mil toneladas de chiles frescos, secos y en preparaciones.

Ruiz Ortiz (2014), sefala que de la superficie cultivada destina a la producciéon de chile seco en el
estado de Oaxaca, el chile costefio representa el 54% de la superficie mientras que el 46% restante
corresponde a otras especies. La produccidn anual de este chile es de 800 toneladas entre amarillo y rojo

segln sefiala el Sistema de informacion Agroalimentaria y pesquera (2015).

El consumo de este chile antecede desde épocas prehispanicas, conformando un extraordinario
condimento en la preparacién de distintos alimentos. En Oaxaca la produccion y el consumo de chiles

resaltan las variedades como son el Tusta, Tabaquero, Solterito, Piquin, Nanchita, Costefio y Chile de Agua.

El chile costefio de Oaxaca tiene una fuerte demanda para la preparacidon de diferentes moles,
salsas o platillos regionales, debido a su amplia variacion de formas y picor, predominando los frutos lisos
de color rojo oscuro, aunque también es posible detectar frutos de color amarillo, su dpice puede ser en

punta o romo, no obstante, algunos presentan dpices hundidos (Ruiz Ortiz, 2014).



Actualmente en la comunidad denominada Concepcién las Mesas, Mesones Hidalgo, del distrito
de Putla, en el estado de Oaxaca, los productores de chile costefio se enfrentan con la problematica la
cual radica en la conservacion de la calidad del chile seco costefio, manifestandose en la pérdida de color,

forma, textura y pureza, caracteristicas que se ven afectadas por agentes externos que lo deterioran.

Es importante mencionar que el problema se origina en la etapa de post-cosecha, ya que los
productores se enfrentan con distintas amenazas como insectos, roedores y humedad excesiva del
entorno, factores que deterioran la calidad del chile, puesto que, al no tener una forma adecuada de
almacenamiento, asi como de no contar con el conocimiento de nuevas tecnologias para su manejo y
almacenaje, el producto estd vulnerable a los ataques de agentes bioldgicos y naturales. Lo que origina la

pérdida de valor del producto y por consecuente una disminucién en las utilidades.

Lo anterior desencadena una serie de consecuencias alln mayores, en vista de que la mayoria de
los productores al no obtener las utilidades proporcionales a su inversion, tienden a abandonar la

actividad agricola, y su fuente de ingreso, impactando asi a la economia de la regién y el estado.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El chile costefio {Capsicum Annum) se cultiva en la region de la costa oaxaqueia y costa chica de

Guerrero, en una superficie aproximada de 1,000 hectareas (Ruiz Ortiz, 2014).

El problema principal al que se enfrentan los productores de chile seco costefio (Capsicum
Annum) en la regidn Sierra Sur del estado de Oaxaca, especificamente en la comunidad de Concepcidn las
Mesas, Mesones Hidalgo, Putla, surge en el periodo de post-cosecha donde el producto es afectado por
tres principales factores, el primer factor es la humedad presente en la regidn, la cual es del 62%
provocando que el chile se pudra o desarrolle moho. El segundo factor es la invasion de plagas o insectos
al producto, en la region Sierra Sur y Costa encontramos plagas, polillas (Lepidéptero) y gorgojos
(Anthonomus Eugenii) que consumen y se albergan en la cosecha. El tercer factor es la pérdida de sus
caracteristicas fisicas como son el color rojo claro brillante, textura lisa y la forma cénica firme que
caracteriza al chile costefio, producido por el almacenamiento que van desde dos a seis meses

dependiendo del productor.

El manejo inadecuado del almacenamiento de post-cosecha desencadena que los productores no
ofrezcan un producto de calidad, es decir, que no sean dptimos para el consumo humano o que debido a
la pérdida de sus caracteristicas fisicas los consumidores no deseen adquirirlo y consumirlo, por lo que al
venderlo con los comerciantes intermediarios ofrezcan un pago menor por el producto, lo que resulta en
pérdidas de utilidades para los productores o en algunas ocasiones en deudas. La causa del manejo
inadecuado, surge a raiz de que los productores no cuentan con las tecnologias adecuadas que garanticen

la preservacion de sus cosechas en éptimas condiciones.

A continuacidn, en la figura 1 se describe el proceso de recoleccion, secado y almacenado del chile seco

costefio, por los productores de la comunidad de Concepcidn las Mesas, Mesones Hidalgo, Putla, Oaxaca.



Figura 1.

Produccidn de chile costefio en la region Sierra Sur.

) o . £
Etapa 4. Traslado del
chile costefio en fresco a
espacios de secado.

tapa 7. Secado del chile.

Etapa 2. Pizca del chile en
estado de maduro in situ.
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Etapa 5. Aireado del chile
pizcado bajo cubierta.

Etapa 8. Clasificacion por
tamafio y color.

Etapa 3. Empacado de
chile in situ.

ok d
Etapa 6. Acarreado del

chile fresco en cubetas
hacia patio de secado.

Etapa 9. Almacenado del
chile seco en contenedores
de polietileno.

Nota. Proceso artesanal de recoleccidn, secado y almacenado del chile seco costefio en la comunidad de

Concepciodn las Mesas, Mesones Hidalgo, Putla, Oaxaca.



Una vez descrito el proceso de recoleccion del chile costefio in situ, el secado y almacenado, se
identifica que el usuario requiere de un contenedor en el cual pueda almacenar la produccién de chile
seco costefio por un periodo de un mes a doce meses aproximadamente, esperando que en el transcurso

de este tiempo reciba una oferta de compra, en la cual pueda sacar su cosecha al mercado.

Del proceso de almacenado se pueden observar una seria de caracteristicas y requerimientos que
demanda el productor, la primera, un objeto que almacene asi mismo que proteja la cosecha
principalmente de los cambios de temperatura y humedad, la segunda, que brinde proteccién al producto
almacenado ante el ataque de plagas e insectos, y finalmente que se adapte al espacio arquitectdnico
disponible del productor. De acuerdo con estos requerimientos se deberd garantizar la preservacién de la
calidad del chile seco, reflejdndose en las mejoras de sus utilidades al vender la cosecha. Estas
suposiciones son confirmadas a través de una encuesta (Ver anexo A) aplicada a los productores y los

datos obtenidos se encuentran registrados en el capitulo dos.



1.3 JUSTIFICACION
En Oaxaca el 50% de la economia depende de la actividad agricola, y el empleo que se alcanza en

el campo oaxaquefio es del 25% (Gobierno de Oaxaca, 2021).

El chile costefio se produce y se consume principalmente en la region Pacifico Sur (Guerrero y
Oaxaca), con él se preparan varios guisos tipicos y originarios de la region, entre el mas representativo

encontramos el chile ajo, ademas de caldos, salsas, y algunos moles.

Es una importante fuente de ingreso para los productores de la regién. El principal centro de
produccién y comercializacion se localiza en la ciudad de Pinotepa Nacional, Oaxaca; asi como en ciudades
como Tlaxiaco y Huajuapan de Ledn, ambas localizadas en territorio Oaxaquefio, dichas ciudades son

mercados de importancia para la distribucién de este producto.

El chile costefio seco se comercializa en litros o cajones los cuales contienen aproximadamente
de 350 gramos. En cuanto a produccion promedio anual por temporada en la comunidad de Concepcion
las Mesas, Mesones Hidalgo, Putla, Oaxaca, se produce un volumen promedio de 1,688 cajones (590 kg)

aproximadamente por productor.

En términos de calidad es importante ofrecer productos libres de plagas e insectos, sanos y
optimos para el consumo humano, como lo establece la norma NMX-FF-107/1-SCFI-2006, la cual sefiala

pautas para poder almacenar y ofrecer un producto de calidad al consumidor.

Dichas pautas seran consideradas para la propuesta de disefio del contenedor conservador de
chile seco costefio, ya que lo que se pretende es lograr almacenar y conservar la calidad del producto por
un mayor periodo de tiempo, del mismo modo evitar que el precio se devalle por un mal manejo en post-
cosecha, garantizando de este modo que el productor pueda recibir utilidades correspondientes a su

trabajo e inversion.



1.4  OBIJETIVO GENERAL
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Disefiar un contenedor para almacenamiento de chile seco costefio (Capsicum Annum), utilizando

materiales aislantes y térmicos como proteccion de humedad.

1.4.1 Objetivos especificos y metas
Tabla 1.

Tabla de Objetivos especificos y metas.

Objetivos especificos

Metas

OE1. Investigar los estandares de clima,
humedad y temperatura de la comunidad de
Concepcién las Mesas, Mesones, Putla,
Oaxaca para el almacenamiento de chile
seco; asi como las dimensiones
arquitectdnicas de los espacios usados como
almacén, para formular los requerimientos

de disefio.

ML1. Entrevistar a un grupo de 20 productores sobre el
espacio arquitecténico, cantidad y aspectos de
almacenaje para el manejo de chile seco post cosecha.
M2. Inspeccionar las Normas Oficiales Mexicanas
aspectos para almacenado de chiles secos, y materiales
para almacenamiento de productos secos para
consumo humano, y obtener un listado de parametros

a considerar para el disefio de un contenedor.

OE2. Generar una propuesta de contenedor

para determinar la arquitectura del objeto y

M1. Examinar tipos de estructuras y de uniones, para
obtener un listado, y asi establecer la adecuada para el
disefio del objeto.

M2. Examinar tipos de aislantes térmicos sintéticos,

componentes.
para obtener un listado sobre materiales a aplicar en el
disefio del objeto.
M1. Generar la documentacion técnica (planos
OE3. Modelar el contenedor virtual constructivos, especificaciones, procesos,

utilizando un software CAD para probar

geometria y uniones.

(Contintda en la siguiente pdg.)

despieces) del prototipo, piezas y ensambles, utilizando
un software de modelado CAD.
M2. Crear el Modelo virtual del contenedor en un

Software CAD (SolidWorks®).
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M1. Evaluar la capacidad optima de volumen para
almacenado de chile seco, mediante un calculo de
volumen, usando un Software CAD (SolidWorks®).

M2. Evaluar el comportamiento térmico del
contenedor mediante un analisis térmico, usando un

OE4. Evaluar el prototipo virtual para ) ) )
Software CAD (SolidWorks®) para determinar flujos de

determinar la funcionalidad del contenedor.
calor y temperatura.
M3. Determinar la resistencia de los materiales
aplicados, mediante un analisis estructural usando un

software CAD (SolidWorks®).

Nota. En la tabla se muestran los objetivos especificos y metas a cumplir para el desarrollo del proyecto.



1.5 METODOLOGIA
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Cuando se quiere construir un producto, es importante seguir procesos que ayuden a evitar

errores antes de empezar un proceso de produccidon. Las metodologias de disefio resaltan aspectos

relevantes, que ayudan a disefiar el producto integral antes de su materializacion y también permiten

aplicarlo de forma estructurada. La metodologia de Karl T. Ulrich abarca todos los campos que intervienen

en el desarrollo de un proyecto de disefio, hasta mercadeo y finanzas (Gutiérrez, 2009).

Figura 2.

Metodologia Karl T. Ulrich.

1. PLANEACION

1.Planteamiento del
problema.

Y

2.Determinacion de
los objetivos y metas.

Identificar en la sociedad un problema de
disefio a abordar.

3.Evaluar nuevas
tecnologias.

A 4

Establecer los pasos o acciones para
conseguir el resultado deseado.

1.ldentificar a los
usuarios.

A 4

Indagar sobre el tema en tesis, revistas y
articulos, para ampliar o desarrollar el
conocimiento para aplicar en el proyecto.

Y

Il. DESARROLLO DEL CONCEPTO

2.ldentificar
necesidades del
cliente.

Seleccionar un grupo de estudio (en este
caso productores de chile costefio).

(Continua en la siguiente pdg.)

3.ldentificar
productos.

4.Desarrollo de
conceptos de disefio.

Y

Realizar encuestas o entrevistas acerca de
la afectacién del problema y como lo

abordan.

Indagar sobre productos que podrian
solucionar el problema, asi como los que

usan para atacarlo.

Hacer uso del método creativo llamado
“SCAMPER” para generar las propuestas de

disefio.




I1l. DISENO A NIVEL DE SISTEMA

1.Generacion

arquitectonica  del
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Determinar elementos funcionales del
producto como operaciones individuales

IV. DISENO A DETALLE

V. PRUEBAS Y REFINAMIENTO

»
producto. que contribuyen a su rendimiento general.
2.Ingenieria
reliminar de
':om onentes (piezas Elaborar las piezas del objeto mediante un
p~ P ’ »| software CAD (SolidWorks®).
tamafios y
mecanismos).
Especificaciones completas de la geometria,
1.Definir geometria . . .
»| materiales y tolerancias de las piezas del
de las piezas. .
objeto.
Crear la documentacion técnica sobre
3.Planos ) ) )
i piezas, medidas, uniones o ensambles a
constructivos. » ]
implementar en el objeto.
LGenerar prototipo Meqlante un software tipo CAD
3d del objeto. »| (SolidWorks®,  SketchUp) generar el
prototipo virtual.
Evaluar la cantidad volumen para
. almacenado. Evaluar la humedad del
2.Evaluacion de g | q Eval |
prototipo 3D. > producto en el contenedor. Evaluar la
resistencia de los materiales usados en el
prototipo.
3.Correcciones.
»| De acuerdo con los datos obtenidos en las

evaluaciones, reajustar los mecanismos,
materiales y uniones.

Nota. En el diagrama se muestran los pasos de seguir para el desarrollo del contenedor de chile seco

costefio, basandose en la metodologia de Karl. T. Ulrich. Fuente: Ulrich, K. T., & Eppinger, S. D. (2013).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1  ELCHILE EN MEXICO

2.1.1 \Variedades y especies

México es uno de los principales centros de origen y dispersién del género Capsicum, cabe
mencionar que es el centro de origen de la especie Annuum, de la cual se ha generado una gran diversidad
de tipos de chile cuya forma, tamafio, color y sabor son variados y por tanto se usan de diversas maneras,

ya sea como alimento primario, como condimento o colorante.

Los chiles para consumo humano en forma deshidratada enteros o “secos” no escapan a la gran
variacion en tipo y forma, lo que hace necesaria su descripcion y clasificacion (NMX-FF-107/1-SCFI-2006,

s.f.).

México cuenta con un inventario de 64 tipos de chiles criollos, de los cuales, 25 se ubican en
Oaxaca, 12 en Guerrero, 10 en Puebla, nueve en Veracruz, y el resto en otras entidades. Los chiles se
clasifican por su taxonomia en especies, subespecies y variedades botanicas, los comerciales o cultivares,
por su origen geografico, el procesamiento después de la cosecha, o regidn de cultivo (Secretaria de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2020)

2.1.2  Produccién y consumo

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2015), sefiala que México es reconocido a nivel
mundial por su produccion y consumo de chile. Seguin su consumo y utilizacion, se divide en dos grandes
categorias: seco y verde. El chile seco se somete a un proceso de deshidratacion; presenta numerosas

variedades, las mas conocidas son ancho, guajillo, chipotle, pasilla, de arbol, puya y costefio.

El cultivo del chile contribuye con el 20.2 por ciento de la produccién de hortalizas a nivel nacional,

en el 2019 mas de tres millones (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).
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2.2 PRODUCCION DE CHILE SECO COSTENO

2.2.1 Localizacion
Concepcidn las Mesas se localiza en el Municipio de Mesones Hidalgo, del distrito Putla Villa de
Guerrero, en el Estado de Oaxaca, México, con longitud 97°57'39.521 W, latitud 16°52'48.593 N y altitud

540 metros sobre el nivel del mar.

En la comunidad se presenta un clima calido sub hiumedo con lluvias en la época de verano, y con
temperatura promedio anual de 24 °C con algunas variantes durante el afio, presentandose las

temperaturas mas altas durante los meses de Abril, Mayo y mediados de Junio.

2.2.2  Elchile costefio
El chile costefio en algunas ocasiones es confundido con el chile guajillo debido a su similar

apariencia, otro nombre con el que se le domina a esta variedad es chile bandefio.

Las caracteristicas que presenta este chile en fresco, es de color verde, de forma cilindrica o
triangular alargada llegando medir hasta siete centimetros de longitud; las caracteristicas que presenta el
chile seco es el color, los cuales pueden ser amarillo al rojo oscuro, y tiene un variado grado de pungencia

(picor), con dpices en punta o romo, aunque también se pueden presentar dpices hundidos.

La produccion y el consumo de chiles costefio se localizan principalmente en |la Regién Pacifico
Sur (Guerrero y Oaxaca), donde se utiliza para elaborar una gran variedad de platillos tipicos de la regidn

(Las ficheras, 2014).

El chile costefio es cultivo de principal importancia econdmica, social y cultural en la region costa
y comunidades aledafas, recalcando que los principales centros de comercializacién estan ubicados en

los mercados de las ciudades como Pinotepa Nacional, Tlaxiaco y Huajuapan.
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La unidad de medida utilizada para el almacenamiento y comercializacidn del chile seco costefio
por los productores de la comunidad de Concepcidn las Mesas, Mesones, Putla, Oaxaca, es denominado

cajon, el cual tiene una capacidad de volumen de 5,476 cm® y un equivalente aproximado de 350 gramos.

En la figura 3 se aprecia el dispositivo utilizado como unidad de medida en la comunidad.

Figura 3.

Unidad de medida denominado cajon.

Volumen = 5,476 cm? Peso = 350 gramos

Nota. La figura muestra la unidad de medida empleada en la comunidad de Concepcidn las Mesas,

Mesones, Putla, Oaxaca, el cual es un dispositivo en forma cilindrica de lamina metalica.

De los datos anteriores de se obtiene la siguiente equivalencia, véase en la figura 4.
Figura 4.

Diagrama de equivalencias.

) | 5476m° | m— [ 350 gramos. ]

Nota. El diagrama muestra la relacion y equivalencia entre cajon, volumen y peso de la unidad de medida

empleada por los productores.
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2.2.3  Produccion por temporada anual

Con el objetivo de conocer aspectos relacionados con la produccion de chile seco costeio, se
aplicd una encuesta (ver anexo A) a un grupo de 20 de productores de la comunidad de Concepcidn las
Mesas, Mesones Hidalgo, Putla, Oaxaca dedicados a la produccion de chile seco costefio por temporada

anual, de quienes se recopilaron los siguientes datos en relacion con la produccion.

En la figura 5 se muestra una grafica con porcentajes de volumen representado en cajones
producidos por los productores de la comunidad.
Figura 5.

Grdfica de produccion de chile costefio por temporada.

Produccién anual por temporada expresado en cajones

= Produccién menor a 1,000 cajones
= Produccién entre 1,000 - 1,500 cajones
= Produccién entre 1,500 - 2,500 cajones

= Produccién mayor a 2,500 cajones

Nota. La grafica muestra que el 35 % de los productores produce menos de 1,000 cajones, un 30% produce
entre 1,000 - 1,500 cajones, otro 30 % produce entre 1,500 — 2,500 cajones y por ultimo un 5% produce

mas de 2,500 cajones.

De los datos mostrados en la figura 5, se realizé una conversion de cajones a kilogramos para

conocer el peso de produccion, dichos datos se muestran en la figura 6.
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Figura 6.

Grdfico de produccion en kilogramos por temporada.

Produccidén anual por temporada expresado en kilogramos

= Produce menos de 350 kg
= Produce entre 350-525 kg
= Produce entre 525 - 875 kg

= Produce mas de 875 kg

Nota. La grafica muestra que el 35% de los productores produce menos de 350 kg, un 30% produce entre

350 - 525 kg, el otro 30% produce entre 525 = 875 kg, y por Ultimo un 5% produce mas de 875 kg.

En conclusidn, se puede decir que la mayoria de los productores representada por el 35% de los
encuestados tienen una produccion anual por temporada de 350 kilogramos, siendo este dato la

capacidad de volumen considerado para la propuesta de disefio del contenedor.
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2.3 ALMACENAMIENTO DE CHILE COSTENO EN POST- COSECHA.
Con el propdsito de conocer aspectos relacionados con el almacenamiento del chile costefio en la
comunidad de Concepcién las Mesas, Mesones Hidalgo, Putla, Oaxaca, se aplicé una encuesta a los

productores de la comunidad (ver anexo A), de quienes se obtuvo la siguiente informacion.

2.3.1 Espacios empleados

De los espacios empleados como almacén los productores mencionaron que no disponen de un
drea destinada especificamente para almacenar la produccion de chile seco, asi como de que los utilizados
no cumplen con caracteristicas especificas para funcionar como almacén o bodega, sin embargo, adaptan

un espacio de su vivienda para almacenar la produccion de chile seco costefio.

A continuacion, en la figura 7 se muestra un grafico con datos relacionados con el drea que

disponen y adecuan los productores en sus viviendas para almacenar el chile seco costefio.

Figura 7.

Grdfica del area disponible como almaceén.

Area disponible para almacenar chile seco costefio

= Entre 4 - 6 m?
= Entre 6- 8 m?
= Entre 8- 10 m?
= Mas de 10 m?

= No tiene un area

Nota. El grafico muestra que el 55 % de los productores dispone de un area de 4-6 m?, un 20 % dispone
de 6-8 m?, otro 20% sefiala que dispone de 8-10 m?, y por ultimo un 5% dispone de un espacio de mas de

10 m2.
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Manifestaron también que los espacios con los que cuentan no son abiertos y que en su mayoria
no tienen iluminacién ni ventilacion natural, debido a lo anterior se presentan problemas de humedad y
de altas temperaturas, estas condiciones resultan perjudiciales ocasionando el deterioro de la calidad del

chile seco costefo.

2.3.2 Contenedores utilizados

Con respecto a los contenedores utilizados, los productores respondieron que almacenan el chile
seco costefio son en bolsas plasticas de polietileno como las que se muestran en la figura 8, las cuales se
encuentran en el mercado por grandes rollos de distintos colores, y que la manera de adquirir estos
contenedores es por metros longitudinales. Manifestaron que las dimensiones de estos contenedores de
polietileno no son las adecuadas, ya que varian en diametro las cuales pueden resultar demasiado
angostas o anchas, dijeron ademas que es dificil de conseguir un contenedor de dicho material con
dimensiones adecuadas para el manejo de almacenaje en post-cosecha.
Figura 8.

Contenedores de polietileno utilizadas.

Nota. En la figura se muestra una pequefia gama de bolsas de polietileno utilizadas como contenedores

de almacenamiento de chile seco costefio, las cuales pueden variar en cuanto al color, altura y espesor.
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Otro inconveniente presentado al utilizar estos contenedores es con relacién a la altura, pese a
que los productores son quienes la determinan, se ven obligados a utilizarlos demasiados altos, ya que de
lo contrario no podrian almacenar una cantidad considerable de chile seco costefio. Derivado de esta

accion la manipulacién de los contenedores se vuelve complicada.

Manifestaron que debido a la flexibilidad estos contenedores resultan incémodos y dificiles de
manipular al momento del llenado, vaciado y transportado a determinado sitio, pero que la principal
afectacion de utilizar este tipo de contenedores radica en la deformacidn que sufre el producto al interior,
la cual es causada por el manejo inapropiado del contenedor, asi como por la carencia de rigidez del

material.

Asimismo, expresaron que al emplear este tipo de contenedores en muchas ocasiones no se
consigue un cerrado hermético o que al momento de sustraer producto del contenedor este ya no vuelve

a cerrarse perfectamente, permitiendo asi el paso de la humedad hacia el interior, véase en la figura 9.

Figura 9.

Extraccion de producto del contenedor.

Nota. La figura muestra la manera en la que los productores extraen el chile seco del contenedor.
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Otros desafios a los que se enfrentan los productores son a los ataques de los insectos y roedores,
ya que, al tratarse de un material endeble estos suelen ser muy susceptibles a los ataques de estos

agentes.

Mencionaron que la forma de monitorear la cosecha almacenada en las bolsas de polietileno es
mediante la observacion, el olfato, y en algunas ocasiones con el tacto. Con estas practicas los productores
examinan la presencia del exceso de humedad en el chile seco, asi como la presencia de posibles insectos

o ataques de roedores.

Y finamente, se les cuestiond acerca del empleo de otros tipos contenedores distintos al que
utilizan actualmente, a lo que los productores respondieron que no han implementado otros distintos a
los de bolsas de polietileno, en consecuencia, se les pidié que respondieran el por qué no han empleado

alguno distinto, a continuacion, en la figura 10 se presentan las respuestas.

Figura 10.

Grdfico sobre el conocimiento y uso de otros contenedores.

¢Porque no ha empleado otro tipo de contenedor?

= No existe algln otro contenedor
® Es muy costoso
= Desconozco de las nuevas tecnologias

= No se adaptan a mis necesidades

Nota. El grafico muestra que el 55% menciond que no existe algun otro contenedor, un 25% respondid

qgue desconoce de nuevas tecnologias, y por ultimo el 20% que son muy costosos.
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De lo anterior, se concluye que no existe un contendor en el mercado que satisfaga las
necesidades que demanda el productor para el manejo del almacenado y conservado del chile seco
costefio en periodo de post-cosecha, del mismo modo que garantice mantener la cosecha en dptimas

condiciones para la venta.

2.3.3 Volumen de producto almacenado

El almacenamiento del chile seco costefio es determinado con base a la experiencia de los
productores, asi como las dimensiones que disponen los contenedores de bolsas de polietileno. A través
de la encuesta expresaron que es dificil de calcular la cantidad de producto debido a que los contenedores
no siempre son de las mismas dimensiones, en cuanto a didametro y altura, por lo que tienen que adaptarse

a las dimensiones disponibles en el mercado.

Algunos productores mencionaron gque la cantidad en la cual almacenan el chile seco es mediante
blogues de entre 100 (35 kg), 150 (52.5 kg), 200 (70 kg) y 250 (87.5 kg) cajones, lo cual les permite no

utilizar demasiados contenedores debido a la carencia del area con la que disponen.

A cerca de la afectacion por el aplastamiento del chile seco costefio, mencionaron que, si el chile
tiene un adecuado proceso de deshidratacion, es decir, que no presente exceso de humedad, el producto

no sufre tantas deformaciones.

La solucién que encontraron para regresar a su forma original al chile seco que ha sufrido
deformacién por aplastamiento es exponerlos nuevamente al sol para que de esta forma se regrese a su

estado original.

Con las respuestas proporcionadas por los productores encuestados, se determind utilizar el
volumen de 100 kilogramos para el disefio del contenedor de chile seco costefio, este dato en funcion de

la produccién minima la cual es de 350 kilogramos representados por el 35% de los productores.
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Enla tabla 2 se muestra la conversion de kilogramos a cm?, con el propdsito de conocer el volumen

ocupado por 100 kg y para la determinacion de las dimensiones del contenedor.

Tabla 2.

Conversion de kilogramos a centimetros cubicos.

Calculo de 100 kilogramos a centimetros clbicos de chile seco costeiio

350 gramos 5,476 cm?

100,000 gramos (100 kilogramos) 1,564,571 cm? (1.56 m?)

Nota. En la tabla se muestra el volumen que ocupa 100 kilogramos de chile seco costefio expresado en

centimetros clbicos, el cual es de 1,564,571 cm?,

Con el interés de expresar el volumen en términos de los productores de la comunidad de

Concepcion las Mesas, Mesones, Putla, Oaxaca, se muestra en la tabla 3 la conversién de cm?® a cajones.

Tabla 3.

Cdlculo de centimetros cubicos a cajones.

Calculo de centimetros ctibicos a cajones de chile seco costefio

5,476 cm?® 1 cajon

1,564,571 cm?® 285 cajones

Nota. En la tabla se muestra la conversion de centimetros cubicos a cajones, el cual es e 285 cajones

aproximadamente.
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2.4  CONCEPTOS BASICOS

2.4.1 Definicién de contenedor
Un contenedor es un recipiente destinado a contener un producto para conservar su integridad

fisica, quimica y sanitaria (NORMA Oficial Mexicana NOM-251-S5A1-2009, s.f.).

Soporte para la manipulacion y almacenaje de un producto determinado, con la que forman una
unidad de carga, la cual permite que los productos se alojen en su interior y queden protegidos de golpes
y condiciones climatoldgicas, preservando asi los productos o materiales almacenados en su interior

(Mecalux, 2021), (Grupo Cabeza, s.f.).

Mecalux (2021), menciona los principales tipos de contenedores, en funcion del material de

fabricacion, son los siguientes:

1. Contenedores de madera: suelen construirse sobre una base formada por un palet de madera,
por lo que pueden utilizarse tanto para el transporte como para el almacenaje en racks.

2. Contenedores de plastico: cuando se construyen sobre la base de un palet de plastico,
cumplen las mismas funciones y estan especialmente recomendados para el sector de la
alimentacién.

3. Contenedores metalicos: por su resistencia, estan especialmente indicados para el transporte
de mercancia delicada. Para su almacenaje en racks selectivos es necesario colocar soportes

especificos.

2.4.2 Definicién de almacenamiento
Sitio especifico en donde se guarda, reline o almacena mercancia, material de envase, empaque,
materia prima, producto en proceso o terminado, para su conservacion, custodia, futuro procesamiento,

suministro o venta (NORMA Oficial Mexicana NOM-251-55A1-2009, s.f.).
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2.4.3 Norma oficial mexicana para productos alimenticios — chiles secos enteros nmx-ff-107/1-scfi-2006

La Norma Oficial Mexicana proporciona especificaciones de calidad, las cuales deben de cumplir
los chiles secos para ser considerados aptos para el consumo humano. Cabe recalcar que la norma no
menciona al chile seco costefio, pero que, es importante considerar las pautas para ofrecer un producto

de calidad a través del disefio del contenedor.

La norma radica en las especificaciones de los diferentes tipos de chiles, tamafios y grados de
calidad, las cuales se deben de cumplir para garantizar la integridad del producto. A continuacién, se

presentan dos tipos de especificaciones a considerar para el disefio del contenedor.

1. ESPECIFICACIONES SENSORIALES

Los chiles secos enteros a los que se refiere la norma, en general deben:

a) Presentar forma y color caracteristico.

b) Presentar sabor (pungencia o picor) caracteristico de acuerdo al tipo.

c) Presentar fuerte olor caracteristico.

d) Estar enteros, sanos, limpios, de consistencia firme y textura brillante.

e) Estar sin humedad exterior anormal.

f)  Estar libres de pudricién o descomposicion.

g) Estar libres de defectos de origen mecanico, entomolégico, microbioldgico,
meteorolodgico y genético-fisioldgico.

h) Estar libres de insectos, hongos y fragmentos de insectos, asi como de contaminantes
de roedores.

i)  Estar libres de materia extraiia.
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Los chiles secos enteros deben cumplir las especificaciones quimicas, las cuales se indican a

continuacion en la tabla 4.

a) Humedad

Tabla 4.

Humedad requerida para los distintos tipos de chile seco.

Contenido de humedad % (m/m) maximo

Chile ancho

Chile mulato
Chile pasilla

Chile guajillo

Chile puya
Chile de arbol

12.5
12.5
13.5
13.5
10
9

Nota. En donde m/m es igual a masa / masa. Fuente: NMX-FF-107/1-SCFI-2006 (s.f.)

Como se muestra en la tabla anterior, la Norma Oficial Mexicana no sefiala la cantidad méxima de

humedad con la que debe de contar el chile seco costefio para ser almacenado. Por lo anterior y con el

objetivo de determinar la humedad, asi como también el estado del chile seco almacenado en la

comunidad de Concepcion las Mesas, Mesones Hidalgo, Putla, Oaxaca, se realizd un andlisis por triplicado

de muestras de chile seco costefio a través de la pérdida de peso por el método de secado en estufa la

cual se consigue tras la evaporacion del agua de la muestra.

Para realizar el analisis se trasladaron las muestras de la comunidad a los |laboratorios de la

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca mediante frascos cerrados herméticamente para no alterar la

humedad original del sitio de donde fueron extraidas. A continuacion, en la figura 11 se describe el

proceso del andlisis con el que se determind la humedad del chile seco costefio.
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Figura 11.

Proceso de secado de las muestras en estufa.

Paso 1. Se enumeraron y Paso 2. Se colocaron las Paso 3. Se pesaron las
pesaron los crisoles muestras himedas en sus muestras humedas.
previamente deshidratados. respectivos crisoles (A, By

C).

[ ‘

Paso 4. Se colocaron las Paso 5. Se cerrd la estufa Paso 6. Se atemperaron las
muestras al interior de la (precalentada y con muestras por 20 minutos en
estufa hasta por 24 horas. temperatura a 68 °C). el desecador de vidrio.

EEEe—

Paso 7. Se pesaron las Paso 8. Se colocaron las Paso 9. Se cerrd la estufa
muestras. muestras nuevamente en nuevamente. Se vuelven a
el interior de la estufa. repetir los pasos 6y 7.

Nota. Este proceso tuvo una duracidon de cinco dias, en los cuales se repitieron los pasos del 4 al 7

consecutivamente hasta llegar a peso constante, para posteriormente determinar la humedad.
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ASPECTOS CONSIDERADOS EN EL ANALISIS:

1. Para la manipulacidn de los crisoles se utilizaron pinzas de metal para evitar quemarse al
retirarlos de la estufa, asi como también guantes de |atex para evitar contaminar las muestras.

2. Esimportante la colocacion de los crisoles en la estufa de manera rapida para evitar que la
temperatura baje al estar demasiado tiempo abierta.

3. Para el registro de los pesos se considerd el uso de tres cifras significativas con la intencién de
obtener un minimo margen de error. En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos de

las muestras analizadas.

Tabla 5.

Resultado del peso de las muestras.

N° Crisol Peso inicial de la muestra Peso final de la muestra Tiempo de secado
A 6.046 gramos 5.534 gramos 5 dias
B 4,935 gramos 4,574 gramos 5 dias
C 4,415 gramos 4.096 gramos 5 dias

Nota. En la tabla se muestran los resultados del peso inicial y final de las muestras sometidas al proceso

de secado.

De los resultados mostrados en la tabla anterior, se efectuaron las siguientes ecuaciones para
determinar la humedad y el porcentaje de humedad de las muestras extraidas de la comunidad de

Concepcion, las Mesas, Mesones, Putla, Oaxaca.

Humedad = Peso de la muestra humeda — peso de la muestra seca

humedad

% h dad = 100
% humeda peso de la muestra humeda X

En la tabla 6, se presentan los porcentajes de humedad obtenidos de las muestras, asi como la

humedad promedio.



Tabla 6.

Tabla de humedad de muestras por triplicado.
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Nombre de la muestra

Humedad obtenida

Crisol A 8.47 %
Crisol B 7.32%
Crisol C 7.23%
Humedad promedio 7.67%

Nota. En la tabla se muestra la humedad promedio obtenida mediante el analisis de humedad.

Concluyendo que, el contenedor no requiere de un extractor de humedad debido a que el chile

recibié una excelente deshidratacion artesanal, ademas de que el producto es dptimo para ser

almacenado, ya que el porcentaje encontrado esta por debajo de los sefialados por la norma.

3. ESPECIFICACIONES DE ENVASADO Y EMPAQUETADO

Listado de caracteristicas de los envases y embalajes aptos para el almacenado del chile seco:

a) El envase y el embalaje deben satisfacer las caracteristicas de higiene, ventilacion y

resistencia a la humedad y a la temperatura, que garanticen un adecuado manejo,

estibado, transporte y conservacién del producto hasta su disposicion al consumidor.

b) Los envases y embalajes pueden ser de plastico, textil, cartén u otros materiales

aceptables y convenientes para la correcta conservacion y transporte del producto, con

dimensiones que se adapten a las necesidades de transportacién nacional e internacional.

c) Elproducto debera ser empacado limpio y salvo en contenedores hechos de material que

no afecte al producto, pero que lo proteja del ingreso o pérdida de humedad y materiales

volatiles.
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2.4.4 NORMA COficial Mexicana NOM-251-55A1-2009, Prdcticas de higiene para el proceso de alimentos,

bebidas o suplementos alimenticios.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos de practicas de higiene que deben

considerarse en el procesamiento de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios y sus materias primas

a fin de evitar su contaminacion en el transcurso del proceso.

A continuacidn, se presenta un listado de requisitos a considerar para el disefio del contenedor

de chile seco costefio.

1. INSTALACIONES Y AREAS

a)

b)

Los establecimientos deben contar con instalaciones que eviten la contaminacién de
las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.
Los pisos, paredes y techos del area de produccion o elaboracion deben ser de facil

limpieza.

2. CONTROL DEL ENVASADO

a)

b)

d)

Los envases y recipientes que entren en contacto directo con la materia prima,
alimento, bebida o suplemento alimenticio, se deben almacenar protegidos de polvo,
lluvia, fauna nociva y materia extrafa.

Se debe asegurar que los envases se encuentren limpios, en su caso desinfectado y en
buen estado antes de su uso.

Los materiales de envase primarios deben ser inocuos y proteger al producto de
cualquier tipo de contaminacién o dafio exterior.

Los materiales de empaque y envases de materias primas no deben utilizarse para

fines diferentes a los que fueron destinados originalmente.
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3. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA
a) Losequipos y utensilios deben estar en buenas condiciones de funcionamiento.
b) Después del mantenimiento o reparacion del equipo se debe inspeccionar con el fin
de eliminar residuos de los materiales empleados para dicho objetivo.
c) Elequipo debe estar limpio y desinfectado previo a su uso en el area de produccion.
4. DOCUMENTACION Y REGISTROS
a) La fabrica debe proporcionar al cliente los documentos de registros e informacidn

indicados en la tabla 7.

Tabla 7.

Documentacion y registro de almacenamiento.

Actividad/Etapa Documento Informacién

Registros de: Entradas y salidas. Producto, lote, cantidad, fecha.

Almacenamiento y . .. ) i .
Temperatura de refrigeracion o Fecha, hora, si procede nimero de equipo

distribucion » ) . . L
congelacion de refrigeracion o congelacion, medicion

de la temperatura.

Nota. En la tabla se muestran los documentos e informacidn requerida para el almacenamiento de un

producto. Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-251-55A1-2009 (s.f)

2.4.5 Transferencia de calor por conduccion
Con la finalidad de comprender el comportamiento del calor en el contendor, es importante

conocer y comprender los conceptos de transferencia de calor y los fendmenos que se presentan.

La transferencia de calor por conduccion es el resultado de interacciones moleculares. Las
moléculas de un objeto que esta a una temperatura mas alta vibran con mayor rapidez, estas chocan
contra las moléculas menos energéticas situadas en la parte de menor temperatura del objeto. Como

resultado del choque las moléculas que se mueven a mayor velocidad transfieren una parte de su energia
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a las que se mueven mas despacio. De esta forma se dice que la transferencia de calor por conduccién
siempre se da de una regidn con temperatura mas alta hacia una region con temperatura mas baja. Se

trata de una transferencia como resultado de una diferencia de temperaturas (Jiménez Carballo, s. f.).

LEY DE FOURIER

Si existe una diferencia de temperaturas en un material, el calor fluird de la regién de mayor

temperatura a la de menor temperatura.

La ley de Fourier sirve para cuantificar la conduccion e indica la tasa a la cual el flujo es transferido
por conduccién, H=Q/At, es proporcional al gradiente de temperaturas dT/dx y al drea transversal A en la

direccién de flujo

H=-kA dT /dx,

Donde k es la conductividad térmica del material y el signo menos es una consecuencia de la
segunda ley de la termodinamica, la cual requiere que el calor fluya de la regién de mayor temperatura a

la de menor temperatura.

Por otro lado, hay que tener presente que el gradiente de temperatura dT/dx indica que la
temperatura T es funcidén de x, por lo tanto, un gradiente de temperatura negativo indica que la

temperatura decrece al aumentarlos valores de x.

La unidad de Hen el Sl es el Watt 1W =J/s.

FLUJO DE CALOR H: PAREDES PLANAS

El caso mas simple en el estado estacionario en una dimension es el del flujo de calor en una pared
plana, en donde se considera que el gradiente de temperatura y el flujo de calor no varian con el tiempo,

y ademas el drea de la seccidon transversal permanece invariante (liménez Carballo, s. f.).
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Figura 12.

Fendmeno de transferencia de calor.

T1=Th,g

T(x)

- [ —

-

Nota. Se puede demostrar que el flujo calor de dicha pared plana se determina H= dQ / dt = kKA TH-TC/ L,

donde la Resistencia térmica se define como R=k/L. Fuente: Jiménez Carballo (s. f.).

2.4.6 Propiedades mecdnicas en los alimentos

Las propiedades mecdnicas de los alimentos juegan un papel clave en su comportamiento durante
el procesamiento, almacenamiento, distribucién y consumo. La influencia de los diversos componentes
sobre las propiedades mecanicas y, en particular, sobre la temperatura y el contenido de agua esenciales
en la eleccion del equipo adecuado para su procesamiento. Asi el material de envase esta disefiado para
proteger al alimento de los esfuerzos mecanicos y de la transferencia de agua entre el producto y el medio

ambiente (Castro Montero, 2007).

2.4.7 Cdlculo de volumen
Con la finalidad de calcular el espacio requerido para almacenar la produccién de chile seco
costefio es necesario comprender este concepto, asi como las distintas ecuaciones, las cuales varian en

funcion de la geometria de un objeto.
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El volumen es una caracteristica que comparten todos los cuerpos, se conoce como solidos a los
cuerpos con tres dimensiones: ancho, largo, y alto. Es una magnitud escalar definida como el espacio

ocupado por un cuerpo geomeétrico.

La capacidad es un concepto equivalente al volumen, pero este se refiere al volumen que puede

contener un recipiente o cuerpo vacio (Requena Serra, 2022).

La tabla 8, presentada a continuacién, muestra un listado de solidos, asi como también sus
respectivas férmulas y figura geométrica representativa. Estos sélidos son cominmente empleados para

el disefio de envases y contenedores.

Tabla 8.

Tabla de formula para el cdlculo de voltiimenes.

Clasificacion Formula Figura

Prisma cuadrangular regular:
Volumen = L* « h h
Donde L= Lado de la base; y h= altura del

prisma. L

1. Poliedros: Prisma hexagonal regular:
Son sdlidos que solamente Volumen=3 «L+ap +h

tienen superficies planas Donde L= longitud, ap= Apotema; y h=

altura del prisma.

Piramide:

|
1
i
T
I
T
I
1
i

1
Volumen =3 Ap*h

=

Donde Ab= drea de la base; y h= altura de

o

e
la pirdmide.

(Continua en la siguiente pdg.)
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Cilindro:
Volumen=1 * r% * h

Donde r= radio de la base; y h = altura

. Cono:
2. No poliedros.

Txrl«h
3

Son sdlidos que tienen por  yolumen =

lo menos una superficie

Donde r= radio del circulo base; y h =
curva.

altura

Tronco del cono:
h*
Vn:ml’umeta:Tn(R2 +12+R*1)

Donde R=radio de la base inferior; r=radio

de la base superior y h = altura.

Nota. En la tabla anterior se muestra un listado de formulas para el cdlculo de volimenes. Fuente:

Requena Serra (2022).
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2.5  ASPECTOS TECNICOS

2.5.1 Materiales aislantes térmicos

Conocer la clasificacion y las distintas propiedades que ofrecen estos materiales resulta
importante al momento de proponer el adecuado para cierto disefio con determinado uso. Para el caso
del disefio del contenedor de chile seco costeiio se buscé un material aislante que pudiera emplearse para
estar en contacto directo con un producto alimenticio, evitando asi que pudiera contaminarlo y por ende

hacerlo inapropiado para el consumo humano.

Los materiales aislantes térmicos son heterogéneos es decir formados por una o varias sustancias,
los cuales tienen baja conductividad térmica y contienen bolsas de aire. Debido a que el aire tiene una de

las conductividades térmicas mas bajas y se dispone de él con facilidad (secretaria de energia, 2009).

Son componentes que tienen la capacidad impedir el paso del frio o del calor a cierto elemento
en especifico, es decir mantener el distanciamiento de la temperatura del interior y del exterior. De
acuerdo a sus propiedades podran ejecutar este distanciamiento en gran o menos escala. Los materiales
térmicos se caracterizan por tener costos accesibles y contribuir con el ahorro energético (Industrias GSL,

2021).

2.5.1.1 Polimeros.

Los polimeros son moléculas constituidas por “eslabones” orgdnicos denominados mondmeros,
unidos mediante enlaces covalentes, los cuales estdn formados fundamentalmente por adtomos de
carbono. Estas moléculas organicas son las que constituyen los materiales plasticos que conocemos y

también los tejidos de los seres vivos (piel, musculos, tela de arafia, seda, etc.) (Hermida E, 2011).

De acuerdo a su origen los polimeros se clasifican en naturales y sintéticos.
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1. POLIMEROS NATURALES

Se encuentran como tal en la naturaleza, es decir sustancias producidas por organismos vivos que
se emplean sin modificacion, algunos ejemplos de estos polimeros son: proteinas como las empleadas por

las arafias para tejer su tela, polisacaridos, caucho natural (Hermida E, 2011) & (Alvarez, 2013).

En la tabla 9 se muestran los polimeros naturales mas comunes.

Tabla 9.

Listado de polimeros naturales.

Polimeros Naturales Propiedades y caracteristica

Corcho. Tiene una mayor aceptacidn porque ademas de propiedades como aislante,
es reciclable y renovable.
Lino. Procede de una planta de facil cultivo de la que se obtienen fibras reciclables
que se utilizan como aislante.
Celulosa. Formada por residuos de papel que se reciclan en forma de aislante para su
aplicacion por insuflado en camaras, trasdosados o sobre forjados.
Lana de oveja Aislante de procedencia animal que cuando se humedece mejora su

capacidad de aislamiento.

Arlita, perlita y Son aislantes minerales muy frecuentes en la construccién tradicional y de
vermiculita. gran capacidad ignifuga.
Fibra de cocoy También se utilizan como aislantes naturales en forma de mantas.
algodon.

Nota. En la tabla anterior se muestra un listado de polimeros naturales, asi como sus propiedades y

caracteristicas. Fuente: Alvarez (2013).

2. POLIMEROS SINTETICOS

Estos polimeros son creados en laboratorios, y se originan por la union de mondmeros especificos
en una cadena, empleando para ello insumos organicos o inorganicos, en condiciones controladas de

temperatura, presion y presencia de catalizadores (Alvarez, 2013).
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Son macromoléculas creadas por el hombre y se dividen en dos categorias segln su
comportamiento al ser calentados: termoplasticos y termo-rigidos. Los primeros al calentarse se ablandan
o funden, y son solubles en disolventes adecuados. Los termo-rigidos, en cambio, se descomponen al ser
calentados y no pueden fundirse ni solubilizarse. (Hermida E, 2011). En la tabla 10 se presentan los

polimeros sintéticos mas utilizados.

Tabla 10.

Listado de polimeros sintéticos.

Polimeros sintéticos Propiedades y caracteristica

Poliestireno expandido (EPS) Es un aislante muy utilizado por su densidad y baja conductividad
térmica. Por su bajo peso y gran resistencia, es usado para
fabricacion de empaques y embalajes para productos de la industria
electrénica, farmacéutica, manufacturera, quimica, artesanal, etc.

Poliestireno extruido (XPS) Es un aislante térmico con estructura de burbuja cerrada ofreciendo
una conductividad térmica distintiva y una baja absorcidn de agua.
Es un material usado en la impermeabilizacién de cubiertas,
aislamiento de suelos, principalmente en camaras frigorificas, asi
como en paneles de fachada.

Poliuretano Se usa generalmente como espuma. Se emplean cominmente en la
industria del calzado, la pintura, las fibras textiles sintéticas, los
embalajes, preservativos o componentes de maquinas y vehiculos.

Polipropileno Es un polimero termoplastico, parcialmente cristalino y elaborado a
partir del propileno o propeno. Es empleado en empaques de
alimentos, tejidos, equipos de laboratorio y peliculas o filmes
transparentes para recubrir objetos.

Policloruro de vinilo También conocido como PVC, se obtiene a partir de la
polimerizacién de unidades de cloruro de vinilo. Se usa para todo
tipo de envases, calzado, recubrimientos, flexibles e incluso

tuberias.

(Contintda en la siguiente pdg.)
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Rollos reflexivos.

Son rollos formados por una o varias capas, de grosor variable, de

burbujas de polietileno entre varias finas laminas de aluminio

ser

utilizados

para el sector

contenedores, etc.

alimenticio como

utilizados especialmente en zonas climaticas suaves, aunque puede

loncheras,

Nota. En la tabla anterior se muestra un listado de los polimeros sintéticos mds utilizados. Fuente: Alvarez

(2013).

252

Materiales férricos

El hierro puro tiene pocas aplicaciones técnicas debido a que sus deficientes. Pero al combinarse

con pequefias cantidades de un no metal mejora notablemente sus propiedades.

El mas utilizado es el carbono, y seglin la cantidad que se le agregue al hierro, podemos distinguir

los tres grupos de aleaciones (Torres Bua, 2014). En la tabla 11, se presenta la clasificacion, propiedades

y aplicaciones de los materiales férricos.

Tabla 11.

Materiales Férricos

Material

Caracteristicas

Propiedades

Hierro dulce
o “hierro

forjado”

Contenido de Carbono
inferior al 0.03%, Se
denomina hierro forjado o
hierro dulce, al producto
ferroso que tiene la
propiedad de poder ser
martillado y forjado al
rojo, soldandose por forja
y no se templa o endurece

al enfriarlo bruscamente.

- De color plateada.

- Se oxida con facilidad.

- Blando, cuanto mas
puro.

- Muy ddctil y maleable.

- Buen conductor de la
electricidad.

- Admite la forja para

moldearlo.

— Dificil soldadura.

Aplicacion
En aplicaciones eléctricas
debido a su buena

conductividad.

Nucleos de electroimanes.

(Continua en la siguiente pdg.)
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Contenido de Carbono
entre 0.03% - 1.76%

Resulta de una union del
hierro con el carbono

siendo una aleacion
ferrosa y no un metal
puro.

El acero se distingue en:

— Excelentes propiedades
mecanicas: dureza,
tenacidad, resistente los
esfuerzos.

- Mas duros cuanto mas
carbono.

- Bajo cueste de

obtencion.

a) Aceros al carbono,
simples o comunes: son
los constituidos solo por
hierro y carbono. Se
emplea en herramientas,
clavos, tornillos, relojes,
perfiles de vigas, etc.

b) Aceros aleados o

Aceros blando, intermedio, duro, - Se oxidan con facilidad. especiales: pasan por un
inoxidable, galvanizado, y - Permiten buena afino para afadir otros
para latas. soldadura. metales o no metales y
Esta categorizacion se - Admiten la forja y el mejorar sus propiedades
nace a partir de |la mecanizado. fisicas y mecdnicas. Se
cantidad de carbono que emplean en maquinaria,
el mismo disponga. corte, equipos
quirurgicos, vehiculos
espaciales, etc.
Contenido de Carbono - Menos dlctilesy menos Empleado para la
entre 1.76%-6.67%. tenaces que los aceros.  construccion y edificaciones
El hierro fundido es una - Mala soldadura. solo a base de metal, como es
aleacion de silicio, - Facil de mecanizar el caso de muebles, puentesy
carbono, azufre, - Funden facilmente. estructuras arquitecténicas o
manganeso y fosforo. - Permiten la obtencidn decorativas.
Fundiciones

de piezas de diferente
complejidad y tamafio

empleando moldes.

Mobiliario urbano: farolas,
bancos, fuentes, tapas de
alcantarilla.
Bancadas o bloques de
motores, de maquinaria,

calderas, etc.

Nota. La tabla anterior presenta la clasificacién de los materiales férricos, asi como sus aplicaciones en

distintas areas. Fuente: Torres Bua (2014).
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2.5.2.1 Laminas utilizadas en el sector alimenticio

Dentro de la gama de los materiales laminados, encontramos dos tipos que pueden ser empleados

en el sector alimentario, a continuacion, en la tabla 12 se muestra dicha clasificacion.

Tabla 12.

Ldaminas utilizadas en el sector alimentico

Clasificacion de laminas para el sector alimenticio

Ladmina de acero inoxidable

Lamina de acero galvanizado

Son hojas planas, fabricadas a partir de una aleacién de acero y cromo,
las cuales destacan por su ligereza, resistencia a la corrosién y al
choque, sobre todo en altas temperaturas. Las aplicaciones de este
material dependen del calibre en el que se fabrique. Cominmente es
utilizado en la industria de trasporte, alimenticia, aeroespacial

(Victoria, 2020).

Lamina de acero recubierta de Zinc para prolongar la vida util del
producto, previniendo principalmente la corrosion, es un material
flexible y resistente, por su vasta variedad de tipos, formas, modelos y
caracteristicas como la reflexion del calor y apariencia atractiva, es
empleada en la industria de la manufactura de alimentos, en Ia
construccion de naves industriales, silos, graneros, entre otras

aplicaciones (MultyCasetas, 2018).

Nota. En la tabla anterior se muestran las laminas empleadas en el sector alimenticio.

2.5.2.2 Perfiles estructurales

Los perfiles estructurales de acero se eligen de acuerdo con la magnitud de cargas a resistir y el

tipo de esfuerzo a la que estard sometida, las cuales pueden ser a tensién, comprension, flexion, torsién.

En la tabla 13 se muestra un listado de perfiles estructurales comerciales.
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Clasificacion de perfiles estructurales comerciales.

Clasificacion de perfiles estructurales

Perfil tubular rectangular o

cuadrado

Perfil angular

Solera

Barra de acero redondo

Barra de acero cuadrado

Es una barra hueca, cominmente utilizada para armar estructuras
gue no tengan que resistir mucho peso. Los hay en distintos calibres
y tamafios, se pueden encontrar en acabado negro. La gran ventaja

de estos perfiles es que son de facil armado.

Es un perfil doblado a 90° que puede o no tener sus lados iguales.
Los angulos se aplican en la construccion de estructuras metdlicas
livianas y pesadas, donde las partes van unidas por soldadura o

empernadas y son capaces de soportar esfuerzos dindmicos.

Es un perfil de base rectangular en diferentes anchuras y grosores.
Son de uso comercial e industrial y son de alta ductilidad. Se usan
para la herreria, refuerzos de estructuras, remolques y largueros de

alma abierta.

Barra de acero lisa de forma circular que se fabrica en distintos
didmetros, con base en sus usos, en construccién y comerciales.
Este perfil cuenta con alta resistencia, ductilidad y cumple con
normas internacionales. Puede ser usado en herreria, artesanias,
construccién de estructuras, armado de vigas y algunas piezas

industriales especificas.

Es un perfil de acero liso y cuadrado que sirve como componente
para diferentes industrias y maquinarias. Sus usos son muy variados,
pero por lo general se usa para armado de remolques o racks y
herreria. Por su alta ductilidad y uniformidad tiene una gran

aplicacion en la construccion y como acero comercial.

Nota. En la tabla anterior se muestran los distintos tipos de perfil estructural comercial. Fuente: STAFF

(2020)
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2.5.3 Tipos de ensambles

2.5.3.1.1 Uniones mecdnicas
Se refiere a la accidén de unir o de unirse a un todo para realizar una actividad en conjunto. La
funcion principal es mantener la posicidn relativa entre varias piezas, es decir, limitan el movimiento entre

las piezas a unir (movimiento linear y/o rotacional) y los grados de libertad de estas (Capote Luna, 2009).

Las uniones estructurales mecanicas son muy utilizadas, principalmente, en el sector de la
construccion y en el de la ingenieria industrial. Nos referimos a aquellas que empleamos para juntar dos
componentes de resistencia con el objetivo de transmitir una carga elevada de uno a otro (Structuralia,

2020).

A continuacion, en la figura 13 se presenta la clasificacion propuesta por Capote Luna (2009):

Figura 13.

Clasificacion de los tipos de uniones.

Fijas
e
/ Soldadas
Fijas
Clavadas
Rigidas <

Atornilladas

\Desmontables < Nacha vetadas

Con pasadores
Uniones

Grratorias
Moviles Deslizantes

Flexibles

Nota. En la figura se muestran los tipos de uniones en metal. Fuente: Capote Luna (2009).
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Las uniones rigidas son aquellas cuyos elementos de unidn son imposibles de separar sin producir

algun desperfecto o rotura en alguno de ellos, se pretende que las uniones queden inmaoviles.

En la tabla 14 se presenta un listado de los tipos de uniones rigidas que podemos encontrar para

la unién de dos o mas elementos.

Tabla 14.

Listado de los tipos de uniones rigidas.

Uniones rigidas

Aquellas para las que se usan roblones o remaches de materiales
como el hierro dulce, el cobre, el aluminio o el acero. Todo depende

de las estructuras que se necesite unir y la resistencia deseada.

Se usa la aportacidn de calor, de forma directa o afiadiendo otro
metal de similar composicién al de las estructuras a unir. Los
distintos tipos de soldadura que existen son por presian, por fusion,
por arco, el soldeo eléctrico manual, el eléctrico semiautomatico o

automatico, el eléctrico automatico y el eléctrico por resistencia.

Son las que empleamos para juntar, sobre todo, tableros y otros
entramados estructurales de madera maciza. Para realizarlas

podemos valernos de clavos, pernos, pletinas o varillas.

Normalmente se usan en chapas de acero y consiste en la
colocacidn de una arandela y una tuerca para apretar o aflojar los

tornillos.

1. Fijas

2. Soldadas
Fijas

3. Clavadas

1. Atornilladas
Desmontables

2. Chavetadas

Son comunes para unir piezas de maquinas con ejes que deben
realizar un movimiento rotativo exacto. Son soltables y se usan

chavetas. Dependiendo de la funcién de esta pieza, se distinguen

(Continua en la siguiente pdg.)
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entre uniones de chaveta deslizante, de ajuste y unidn de ejes
perfilados.

3. Pasadores Se ajustan con precision a los orificios pretaladrados, que
transfieren los esfuerzos de manera perpendicular al eje del
pasador. Estan hechas normalmente de acero, con o sin cabeza. Se

emplean sobre todo para juntar piezas sueltas.

Nota. en la tabla anterior se muestra un listado de los tipos de uniones, asi como la descripcion de la

misma. Fuente: Structuralia (2020).

UNIONES MOVIBLES

Las uniones movibles hacen referencia a la posibilidad de movimiento, rotacién o desplazamiento

de cualquiera de los miembros estructurales que quedan yuxtapuestos.

En la tabla 15 mostrada a continuacidn se presenta un listado de los tipos de uniones movibles

que podemos encontrar para la unién de dos o mas elementos.

Tabla 15.

Listado de tipos de uniones movibles.

Uniones Maviles

1. Giratorias  Los elementos de unién mévil son partes de piezas, piezas complejas o subconjuntos
destinados a impedir unos movimientos y favorecer otros. Ejemplo: poleas.
Dispositivo mecanico de traccion o elevacion, formado por una rueda (también
denominada roldana) montada en un eje, con una cuerda que rodea la circunferencia

de la rueda.

2. Deslizantes Son aquellas en las cuales una de las dos piezas a unir es fija y la otra se desliza a
través de ella, con lubricante o con la ayuda de otro elemento. Por ejemplo, las

ballestas o los muelles.

(Continta en la siguiente pdg.)
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3. Flexibles Podemos encontrar distintos tipos de uniones estructurales mecanicas, dependiendo

de nuestra necesidad especifica. Estas uniones pueden ser desarmadas sin aplicar

métodos destructivos.

Nota. En la tabla anterior se muestra un listado de los tipos de uniones, asi como la descripcion de la

misma. Fuente: Structuralia (2020).

2.5.4  Procesos de manufactura

La manufactura se puede definir de dos maneras: una tecnoldgica y la otra econdmica. En el

sentido tecnoldgico, la manufactura es la aplicacidon de procesos fisicos y quimicos para alterar la

geometria, propiedades o apariencia de un material de inicio dado para fabricar piezas o productos; la

manufactura también incluye el ensamble de piezas multiples para fabricar productos (Groover, 2007).

Los procesos para llevar a cabo la manufactura involucran una combinacién de maquinas,

herramientas, energia y trabajo manual, como se ilustra en la figura 14. Casi siempre, la manufactura se

ejecuta como una secuencia de operaciones. Cada una de estas lleva al material mas cerca del estado final

que se desea.

Figura 14.

Manufactura como proceso técnico.

Material
de inicio

o

Nota. La manufactura como proceso técnico. Fuente: Groover (2007).
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En el sentido econdmico, la manufactura es la transformaciéon de los materiales en articulos de

valor mayor, a través de una o mas operaciones de procesamiento o ensamblado, véase la figura 15.

Figura 15.

Manufactura como proceso econémico.

Proceso de
manufactura
Valor
agregado $$
S 555
P —c 17—
Material Material Pieza
de inicio en proceso procesada

Nota. La manufactura como proceso econémico. Fuente: Groover (2007).

La manufactura agrega valor al material cambiando su forma o propiedades, o mediante combinar
materiales distintos también alterados. El material brindara mas valor por medio de las operaciones de

manufactura ejecutadas en él.

Groover (2007), divide a los procesos de manufactura, en dos tipos bésicos:

1. OPERACIONES DE PROCESO

Una operacion del proceso hace que un material de trabajo pase de un estado de acabado a otro
mas avanzado que estd mas cerca del producto final que se desea. Se agrega valor cambiando la

geometria, las propiedades o la apariencia del material de inicio.
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Una operacion de ensamblado une dos o mas componentes a fin de crear una entidad nueva,

llamada ensamble, subensamble o algln otro término que se refiera al proceso de union.

Figura 16.

Clasificacion de los procesos de manufactura.

Operaciones
de procesamiento

Procesos de
manufactura

Fundician,
moldeado, etc.

Procesos
de formado

Procesamiento
de particulas

Procesos
de deformacion

Remocion
de materiales

|__| Procesos de mejora

de propiedades

Tratamiento
térmico

Operaciones
de ensamble

Operaciones de
procesamiento
de superficies

Limpieza y lalamiento
de superficies

Recubrimiento y procesos
de deposicion

Soldadura autégena

Procesos de union

Soldadura fuerte

permanente y soldadura blanda
Union mediante
adhesivos
Sujetadores
Ensamble roscados
mecanico

Métodos de unién
permanente

Nota. Clasificacion de los procesos de manufactura. Fuente: Groover (2007).

2.5.5 Medidores de humedad

Los sensores de humedad son aparatos analédgicos o digitales extremadamente Utiles que permite

detectar y controlar el porcentaje de agua del aire o de cualquier material o superficie. Sunombre técnico

es higrometro y resulta un elemento indispensable en meteorologia. Tiene multiples aplicaciones, entre

ellos, los hogares y en los locales comerciales permitiéndoles medir el porcentaje de vapor de agua

presente en el aire (Rodriguez, 2021).
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En la tabla 16 se muestran un listado de sensores que se pueden encontrar en el mercado.

Tabla 16.

Sensores de humedad.

Nombre

Figura 17.
A2000 Alarm-higrometro

‘ i

Nota. La figura muestra un
termohigrémetro digital con

alarma programable. Fuente:

Descripcidn del objeto
Ampliamente utilizado en la

industria médica, electronica,
industria alimentaria, industria del
transporte, industria

meteoroldgica, industria textil,
refrigeracién HVAC, investigacidn
agricola, laboratorios de
bioquimica, asi como industria
hotelera, negocio de alimentos y

bebidas.

Caracteristicas

Mide la temperatura y la

humedad con sensores
internos o externos.
LCD de

e Gran pantalla

temperatura, humedad vy
tiempo simultdneamente.

e Alarma Audible y visual (LED +
zumbador) si se sobrepasan
los valores maximos/minimos
establecidos por el usuario.

del

e Memoria valor de

https://n9.cl/gcjkz medicién maximo y minimo.
Figura 18. El PCE-310 es un instrumento e Mide la humedad y Ila
Psicrémetro. extraordinario que Puede medir temperatura ambiente con un

Qoo

Nota. La figura muestra un

psicrometro digital. Fuente:

https://n9.cl/ofkgn

las condiciones ambientales

(temperatura ambiente, i

humedad relativa) ademias de

determinar la temperatura

superficial de forma simultdnea

por medio del sensor de
temperatura.
Ofrece informacién adicional

sobre el punto de rocio y sobre la

temperatura de bulbo himedo.

sensor interno y mide Ia

temperatura superficial de
paredes o de productos con un
sensor de temperatura externo.

e Pantalla dual (temperatura y
humedad).
e Mide punto de rocio vy
temperatura de bulbo hiumedo.

e Calcula y muestra T1 -T2,

kit de

*Re-calibrable con el

calibracion.

(Continda en la siguiente pdg.)
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Figura 19.
MCT466-SF, Medidor de
humedad para industria

Alimenticia - Infrarrojo (NIR).

Nota. La figura muestra un
Medidor de humedad
utilizado en la industria
Alimenticia. Fuente:

https://n9.cl/wanlo

Sistema de medicion de humedad,
robusto de acero inoxidable, apto
para la Industria Alimenticia y
condiciones dificultosas de
procesamiento.

El sensor inteligente NIR en linea
MCT466-SF Food & Snacks se
integra facilmente en los sistemas
existentes. Se conecta a sistemas
de control de bucle cerrado o
locales

alarmas y elimina Ia

necesidad de pruebas de
laboratorio disruptivas y que
requieren mucho tiempo. Un
detector patentado de
temperatura controlada mejora la

estabilidad en ambientes arduos.

Alta precision y repetibilidad.
No afectado por la humedad
relativa, cambios en la
temperatura del producto, luz
ambiental y alta temperatura
ambiente.

Facil calibracién, operacién y
estandarizacién.

Sensor inteligente se conecta
al médulo de interfaz del
operador con un cable
patentado resistente al calor
Sensor inteligente alimentado
desde el modulo de interfaz
del operador.

LCD brillante de pantalla tactil

de alta resolucion.

Nota. La tabla anterior se muestra un listado de medidores de humedad, los cuales podran solucionar

aspectos relacionados con la humedad interna del contendor.
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CAPITULO IIl. CONCEPTUALIZACION

3.1  ANALISIS DE USUARIO

El objetivo de la fase de andlisis es extraer informacidn y datos recopilados durante la etapa de
investigacidon del objeto, asi como de la encuesta aplicada. Dicho de otra manera, capturar, organizar e
inferir en lo que los usuarios demanden para satisfacer sus necesidades. Siguiendo la metodologia de Karl.

T. Ulrich se desarrollaron los siguientes apartados presentados a continuacion.

3.1.1 Identificacion de las necesidades del cliente/usuario
En la tabla 17 se muestra un listado de suposiciones de lo que el cliente/usuario necesita para

satisfacer el problema del manejo de chile seco costefio en periodo de post-cosecha.

Tabla 17.

Identificacion de las necesidades del usuario.

Declaracion de la mision: Proyecto de contenedor de almacenaje de chile seco

Descripcidon del producto Dispositivo contenedor, para almacenar chile seco costefio.
Propuesta de valor Mantiene el producto en éptimas condiciones y permite su monitoreo.
Mercado primario Productores de chile seco costefio dedicados a la venta por mayoreo a
comerciantes intermediarios.
Mercado secundario Comerciantes intermediarios de chile seco costefio dedicados a la
compra y distribucién.
Suposiciones e Sensor de humedad
e Sistema de rodamiento
e Tapa hermética
e Despachador

Nota. En la tabla ilustrada se presentan aspectos y caracteristicas a considerar para el disefio del

contenedor de chile seco costefo.
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Mediante una encuesta aplicada a un grupo de productores de la comunidad de Concepcién las

Mesas, Putla, Oaxaca, se les cuestiond sobre aspectos relacionados con el almacenamiento del chile seco

costefio, asi como caracteristicas que les facilitarian el manejo de chile seco periodo de post- cosecha.

A continuacién, en la tabla 18 se presentan las respuestas de los encuestados, asi como su

interpretacidn con relacion al disefio.

Tabla 18.

Listado de respuestas del usuario.

¢Qué le facilitaria el manejo de almacenamiento?

(Respuesta del productor)

éQué le facilitaria el manejo de
almacenamiento? (Interpretacion de |las

respuestas con relacion al disefio)

1. Un contenedor que evite la produccion de
moho en el chile, y que sea de un material rigido
para evitar que se doble como los de polietileno

empleados actualmente.

Contendedor hermético, y rigido.

2. Tener un cuarto especial acondicionado,
usando materiales como tabique y cemento,

para tener cuartos térmicos.

Contenedor térmico.

3. Un contenedor que permita guardar grandes
cantidades de chile, ademds que proteja la
cosecha ante el ataque de las ratas y de la
humedad.

4. Un contenedor amplio y rigido (sugerencia: el
encuestado propone contenedores de lona).

5. Un contenedor no muy ancho, ya que resulta

dificil de moverlo y agarrarlo porque son lisos.

Contenedor amplio, resistentes y herméticos.

Contendedor amplio, y rigido.

Contenedor con dimensiones dptimas, y con

sistema de rodamiento.

6. Unrecipiente que almacene la cosecha y que no

sea muy alto, ni delgado.

Contenedor con dimensiones dptimas.

Continua en la siguiente pdg.
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7. Un contenedor facil de mover, ligero y grande Contenedor ligero, con sistema de rodamiento,
para que almacene varios cajones de chile. sistema de empuje y amplio.
8. Contendedores pequefios para que el chile no Contenedor con compartimentos modulables, y
se aplaste, pero a su vez que puedan ser varios con sistemas de rodamiento.
para poder almacenar toda la cosecha, también
que sean faciles de mover para asear el espacio.
9. Bolsas mds pequefias para que el chile no sufra Contenedor con compartimentos modulables.
deformacion por aplastamiento por el mal
manejo debido a su tamafio.
10. Un contenedor econdmico que permita el Contenedor econdmico con dispensador.
acceso facil al chile seco costefio.
11. Un contenedor que no muy pesadoy que seade Contenedor ligero con dispensador.
extraccion facil para no estar abriendo las
bolsas (como con los contenedores actuales).
12. Contenedores faciles de transportar, ya que los Contenedor con sistemas de rodamiento, con
contenedores de bolsas de plastico se doblany tapa amplia.
son muy incomodos, también que sea facil de
incorporar el chile en su interior.
13. Un contenedor que almacene el chile y que Contenedor con dispensador.
permita extraer cierta cantidad de producto
para la venta sin necesidad de vaciarlo, como es
en el caso de las bolsas de plastico.
14. Un contenedor que sustituya a las bolsas de Contenedor amplio, recubiertos de un aislante
polietileno para almacenar grandes cantidades. natural.
El uso de petates como aislantes y con
recubrimiento mds resistente para protegerlo.
15. Un contenedor resistente ante ataque de ratas, Contenedor con materiales resistente.

ya que los utilizados en la actualidad son muy

susceptibles a los ataques de estos agentes.

Nota. En la tabla anterior se presentan las respuestas recopiladas en la encuesta aplicada, las cuales

sefialan las necesidades de los usuarios.
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3.1.3 Jerarquizacion de las necesidades del cliente
El proceso para organizar las necesidades en una lista jerarquica es intuitivo y sin instrucciones

detalladas, por lo general estd formada por un conjunto de necesidades primarias y secundarias.

En la tabla 19 se presenta un listado de necesidades que el cliente/ usuario demanda para el

manejo de almacenaje en post-cosecha.

Tabla 19.

Lista de jerarquizacion de necesidades primarias y secundarias del usuario.

Nimero Necesidades del usuario

[y

Hermético

Térmico

Resistente

Rigidez

Amplio

Dispensador

Sistema de rodamiento

Sistema de empuje

O 00 N OO A W N

Ligero

=
o

Modulable

11 Econdmico

Nota. En la tabla se muestra un listado de las necesidades de los usuarios, enumerados de mayor a menor

importancia.
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3.1.4 Especificaciones del producto
Las especificaciones del producto indican la descripcion precisa de las caracteristicas a satisfacer

para cumplir con las necesidades del cliente.

En la tabla 20 presentada a continuacion se muestra un listado de especificaciones del producto,

organizada jerarquicamente de acuerdo a su importancia.

Tabla 20.

Especificaciones del producto.

Ndm. Necesidad Imp.
1 Hermético Evitar el paso de la humedad al interior del contenedor. 5
2 Térmico Aislamiento del producto de la temperatura del ambiente. 5

Capaz de soportar el peso del producto y del contenedor
3 Resistente 4
mismo sin deformarse.

4 Rigidez Que se mantenga firme, lleno o vacio. 4
5 Amplio Capacidad de almacenar la produccion del chile seco. 4
6 Dispensador Que permita extraer producto del contenedor. 3
7 Sistema de rodamiento  Que permita trasladarse facilmente para asear el espacio. 3
8 Sistema de empuje Que ayude a mover al objeto de posicion. 3
9 Ligero Utilizacién de materiales ligeros. 2
10 Modulable Ampliar o reducir el volumen del contenedor. 2

Disefiado con materiales y procesos econdmicos para
11 Econdmico 1
reducir costos.

Nota. En la tabla se muestra la importancia de las necesidades a cubrir con el disefio del objeto, para lo

cual se evalud del 1 al 5, donde 1 representa la importancia mas baja y 5 la mas alta.
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En la tabla 21 se muestra el listado de métricas consideradas para el disefio del contenedor de

chile seco costefio.

Tabla 21.

Lista de métricas para el disefio del contenedor.

Métrica NuUm. de Métrica Importancia  Unidades
NaGm. necesidad

Evitar el paso de la humedad al interior del

1 1 5 % HR
contenedor.
Aislamiento del producto de la temperatura del

2 2 . 5 °C
ambiente.
Capaz de soportar el peso del producto y del

3 3 . . 4 N
contenedor mismo sin deformarse.

4 4 Que se mantenga firme, lleno o vacio. 4 N
Capacidad de almacenar la produccién del chile

5 5 4 M3
seco.

6 6 Que permita extraer producto del contenedor. 3 Kg

; ; Que permita trasladarse facilmente para asear 3 N
el espacio.

8 8 Que ayude a mover al objeto de posicion. 3 N

9 9 Utilizacion de materiales ligeros. 2 Kg

10 10 Ampliar o reducir el volumen del contenedor. 2 M3
Disefiado con materiales vy  procesos

11 11 1 )

econdmicos para reducir costos.

Nota. En la tabla se muestran las unidades de medida de cada métrica con el cual se disefid el contenedor.
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A continuacidn, en la tabla 22 se analizaron cinco contenedores de almacenaje de alimentos secos,

el cual consistio en examinar aspectos relacionados con el material, dimensiones, formas y mecanismos,

cabe recalcar que, si bien los contenedores analizados no son especificamente para el almacenamiento

de chile seco estos pueden brindar informacion sobre el almacenado y conservado de otros tipos de

productos alimenticios secos.

Tabla 22.

Tabla de comparacion de contenedores usados para frutos secos.

OBIJETO CARACTERISTICAS VENTAIJAS DESVENTAIAS
Almacena: Arroz, harina, - Cuenta consistema - Capacidad
Figura 20.
maiz, soja, granos y otros de rodamiento. pequefia.

Vevor contenedor de ingredientes.
productos secos.

Color: Blanco.

Material: Plastico.
Marca: VEVOR.

Largo: 48.3 cm.

Ancho: 38.1 cm.

Alto: 35.6 cm.

Peso del producto: 12.7

libras.
h L
]
Nota. La figura muestra un
contenedor almacenaje para
ingredientes. Fuente:

https://cutt.ly/iOOf3Ny

Continua en la siguiente pdg.

- Cuenta con tapa - No cuenta con un

transparente para sistema de agarre.

observar el -No asegura Ila
producto. restriccion de la
- Fabricado con humedad.

materiales ligeros. - Carece de un

- Esta fabricado con sistema de salida
material térmico. del producto.
- Dificil de limpiar o

asear.
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Figura 21. Almacena: productos - Tiene una - No cuenta con un
Contenedor hermético. liquidos, para mercancia geometria que sistema de agarre.
a granel, para agua, permite  ahorrar - la tapa es
solidos, quimicos, espacio. pequefia.
aditivos,  construccién, - Permite - Necesita un
aceites, polvos, transportar el sistema de
alimentos, etc. producto. montaje.
Material: Polietileno y - Es hermético. - No tiene un
acero galvanizado. - Versatil para sistema de
Ancho: 1,000 mm. almacenar rodamiento.
Largo: 1,200 mm. cualquier tipo de
Nota. La figura muestra un Alto:1,160mm. producto.
contenedor  hermético.  Fuente; Feso Vacio: 60 Kg. - Impide el paso de
https://cutt.ly/I00hoS5 Entrada Montacargas: 4 insectos al interior.
lados. - Cuenta con un
Tipo de Vdlvula: Bola o sistema de
mariposa. extraccion.
Estibas: 2 Unidades.
Figura 22. Almacena: granos y - Cuenta con tapa - Capacidad
Contenedor para alimentos frutos secos. transparente para pequefia.
“Rubbermaid Prosave”. Material: Polipropileno y visualizar el estado - Carece de un
policarbonato del producto. sistema de agarre
Tapa integrada para facil - Sello hermético. 0 empuje.
- acceso. - Material resistente - No tiene un
- Incluye cuchara de 32 para evitar ataques sistema de
onzas. de roedores o extraccion.
Soporte interno para insectos. - Dificil de limpiar o
> seguridad alimentaria. - Integra un sistema asear.
- Disefio rectangular para de rodamiento.
° ahorrar espacio.
Medidas: 13-1 / 8 "An. X
Nota. La figura muestra un 29-1/4"An.X28.

contenedor para alimentos. Fuente:

https://cutt. ly/400zilv

Continta en la siguiente pdg.
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Figura 23.

Recipiente hermético de acero

inoxidable negro.

Almacena: todo tipo de
granos de café, también
puede almacenar otros
alimentos como té,
aperitivos, frutas secas,

cereales, harina, etc.

Material: acero
inoxidable.
Color (opcional): oro,

plata, rojo, negro.

Capacidad (opcional): 1,5

- Cuenta con un

buen sistema de
cierre.
Es hermético.

Es resistente ante

ataques de
roedores o]
insectos.

- Tiene una
capacidad
pequefia de
almacenaje.

No cuenta con un
sistema de agarre.
Carece de un
sistema de
rodamiento para
su facil traslado.

No tiene una

,1,8ly151 forma optima

Nota. La figura muestra un peso del producto: 420 para ahorrar
contenedor hermético de acero gramos. espacio.
inoxidable negro. Fuente: Tamado del producto:

https://cutt.ly/VOOxMKi 15,6 x 11,8 cm.
Figura 24. Almacena: arroz, Evita el accesodela Dimensiones
Contenedor hermético para cereales, frutos secos, humedad al pequeifias.
almacenamiento verduras hervidas sin ~ aperitivos, etc. interior. No tiene una

agua, arroz.

Nota. La figura

contenedor

almacenamiento de arroz.

https://cutt.ly/POOvole

hermético

muestra un

para

Fuente:

Material: Plastico ABS.
Colores  del  marco:
Celeste, gris y verde
oscuro.

Duradero y resistente.
Evita la humedad.
Amigable con el medio
ambiente
Capacidad: 10 kg de

arroz aproximadamente.

Evita la entrada de
insectos y
roedores.

Cuenta con wuna
tapa que permite la
transpiracién  del
producto.

Tapa facil de abrir.
Permite visualizar
el contenido del

producto.

forma éptima que
permita ahorrar
espacio.

Carece de un

sistema de agarre.

Nota. En la tabla se analizan cinco contenedores para almacenar distintos productos, en la cual se

describen las caracteristicas, ventajas y desventajas, de emplear estos contenedores.
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En la tabla 23, se muestra un listado de caracteristicas sobresalientes obtenidas del benchmarking

realizado, las cuales se tomaron en cuenta para las propuestas de contenedor de chile seco costefo.

Tabla 23.

Datos obtenidos del Benchmarking.

Ndmero Caracteristicas

1 Disefio rectangular para ahorrar espacio.

2 Tapa transparente para visualizar el estado del producto.

3 Sistema de cierre tipo clamp.

4 Sistema de rodamiento.

5 Material: acero inoxidable, plastico ABS.

6 Materiales no translicidos para evitar el deterioro del producto al interior.
7 Tapas que permiten la transpiracion del producto.

8 Altura distanciada del suelo.

Nota. En la tabla se muestra un listado de caracteristicas obtenidas en el analisis del benchmarking.
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3.3 REQUERIMIENTOS DE DISENO
A continuacion, se presentan los requerimientos de disefo, los cuales pueden ser variables de
tipo cualitativas y/o cuantitativas que deben cumplirse en la solucion de disefio del contenedor de

almacenaje de chile seco costefio.

3.3.1 Requerimientos de uso
En la tabla 24, se presentan los requerimientos de uso considerados para el disefio del

contenedor, asi como sus especificaciones.

Tabla 24.

Requerimientos de uso.

Num. Requerimientos de uso Descripcidn del requerimiento Especificaciones técnicas

El usuario necesita una boca de llenado por el
1 Practicidad de llenado
cual pueda introducir el producto al contenedor.  Boca de llenado

El usuario requiere una boca de extraccion por

Practicidad de
2 el cual pueda extraer el producto del Bocadeextraccion
extraccion
contenedor.
Mantenimiento (Aseo
3 para la conservacién El usuario necesita asear el contenedor. Uniones desmontables
del objeto)
El usuario necesita un sistema que le permita
Movible (Cambio de mover al objeto con facilidad de un lugar a otro.
4 Sistema de agarre/ sistema
ubicacion) Un sistema que le permita empujar al objeto

de rodamiento.
para hacer girar las ruedas.

Nota. En la tabla se muestran los requerimientos de uso de los productores en etapa de post-cosecha.
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En la tabla 25, se presentan los requerimientos de funcidn considerados para el disefio del

contenedor, asi como sus especificaciones.

Tabla 25

Requerimientos de funcion.

Num. Requerimientos de funcién Descripcién del requerimiento Especificaciones técnicas
Paredes térmicas que impidan el paso de la
; : : : Materiales aislantes
1 Aislantes de humedad temperatura del exterior hacia el interior del
contenedor (Polimeros sintéticos)
Cierres que interrumpa el flujo de humedad,
" insectos u otros agentes externos, al interior 19P@s  con  herrajes
2 Hermetico
del contenedor. hermeéticos.
El usuario requiere que el contenedor le
Resistencia (Esfuerzo que permita incorporar la produccion sin sufrir
3 Soporte a la compresion.
soporta a la compresion) deformaciones.
El usuario necesita que el contenedor le
Volumen de 100
Volumen (Capacidad para permita almacenar su produccidon por
4 kilogramos.

almacenar chile costefio)

volumenes optimos para la venta.

Nota. En la tabla se muestran los requerimientos de funcién para la practica del en la etapa de post-

cosecha.
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3.3.3 Requerimientos legales

En la tabla 26, se presentan los requerimientos legales a cumplir con el disefio del contenedor, asi

como sus especificaciones.

Tabla 26.

Requerimientos legales.

Num. Requerimientos legales Descripcién del requerimiento Especificaciones técnicas

La Norma Oficial Mexicana NOM-251-S5A1-

2009, Practicas de higiene para el proceso de Materiales  inocuos

alimentos, bebidas 0 suplementos

1 Materiales inocuos aptos para el sector
alimenticios. alimenticio.
La Norma Oficial Mexicana para productos
alimenticios — chiles secos enteros nmx-ff-

2 Humedad 107/1-scfi-2006 sefiala que el chile no deberd Humedad menor al 10 %

de exceder un maximo de humedad para

poder ser almacenado.

Nota. En la tabla se muestran los requerimientos legales para el manejo de productos alimenticios.
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3.4  TECNICA CREATIVA
La técnica creativa utilizada para la concepcidn de las propuestas de contenedor fue la técnica
denominada SCAMPER, la cual se es una técnica de lluvia de ideas que se utiliza para desarrollar o mejorar

productos o servicios existentes, propios o de la competencia (Cox, 2020).

La técnica consiste en establecer tres fases:

1. Identificacion del problema, situacion o foco creativo.

2. Formulacion de preguntas SCAMPER. El proceso creativo no debe detenerse y, si no
surgen ideas o respuestas a alguna de las preguntas, hay que saltar al siguiente apartado.

3. Después de la generacion de respuestas a las preguntas, hay que evaluar

y decidir qué ideas son las mas validas y adecuadas para la empresa.

La idea que hay detras de esta lista SCAMPER es que un producto o servicio se puede mejorar y
optimizar aplicando una serie de verbos y preguntas relacionadas y obteniendo ideas y respuestas que

lleven a la optimizacion del producto.

Formulacion de preguntas SCAMPER.

S: SUSTITUIR

C: COMBINAR

A: ADAPTAR

M: MODIFICAR/MAGNIFICAR
P: PROPONER OTROS USOS
E: ELIMINAR

R: REORDENAR

Es considerada como una de las técnicas mas completas y eficaces en el proceso de generacion

de ideas.
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A continuacidn, en la tabla 27 se presenta un listado de preguntas planteadas, con el objetivo de

extraer ideas al ser contestadas.

Tabla 27.

Listado de preguntas SCAMPER.

Acrénimo

SCAMPER

¢Como funciona?

Preguntas que nos podemos hacer

Sustituir

Toma una parte del concepto u objeto de
estudio y reemplaza por otro elemento.

¢Qué puede ser? Cualquier parte del
producto, una o mas actividades de un

proceso.

¢Puedo sustituir los materiales por
otros?

¢ Puedo sustituir el sistema de llenado?
¢ Puedo sustituir el material aislante?
sistema de

éPuedo  sustituir el

rodamiento?

Combinar

¢Qué pasaria si combinamos dos o mas
elementos de la situacién, producto o
servicio? éQué beneficios
encontrariamos? ¢Qué puede ser?
Cualquier parte del producto, una o mas

actividades de un proceso.

¢Puedo combinar la tapa con el
sistema de empuje?

¢Puedo combinar un material metalico
con un material aislante?

é¢Puedo combinar uniones rigidas y
movibles para asear el contendor sin

perder hermeticidad?

Adaptar

¢Hay algo de otro contexto o situacion que
podamos usar para nuestro caso? Con
«adaptar» nos basamos en una situacion,
funcionamiento o formas especificos que

nos sea Util para nuestro caso.

¢Qué podria imitar para adaptarlo a mi
contexto?

¢Qué puedo utilizar como inspiracion?
épuede adaptarse el objeto al espacio?

éPuede adaptarse a distintos climas?

Continua en la siguiente pdg.
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Modificar

Proponer

Eliminar

Reordenar

Consiste en la modificacion, cambio o
ampliaciéon de un elemento. Puede estar
dirigida a una parte o a todo el elemento.
¢Qué puede ser? Cualquier parte del
producto, una o mas actividades de un

proceso.

Proponer nuevos elementos a partir de un
concepto u objetos analogos. ¢ Cudl podria
ser?, alguna parte del producto, una o mas
actividades de un proceso.

Piensa que pasaria si quitaras o
minimizaras algo de un elemento. ¢Qué

puede ser? Cualquier parte del producto,

una o mas actividades de un proceso.

Reorganizar la secuencia, esquema o
disefio. Las palabras comunes de esta
etapa son intercambiar, retroceder, girar,
anular, retrasar, reajustar y deshacer.
¢Qué puede ser? Cualquier parte del
producto, una o mas actividades de un

proceso.

éPuedo agregar algun aditamento
para mejorar este producto?

éPuede ser modular para almacenar
mayor volumen?

¢Puede modificarse para ser mas
fuerte, duradero, rapido, eficiente,
inteligente, etc.?

éPuedo cambiar el aspecto en su
tamafio o forma?

éPuedo incluir caracteristicas
adicionales?

¢Puede usarse para algo diferente?
¢Puede usarse de wuna forma

diferente?

éPuedo eliminar X componente sin
alterar la funcion?

é¢Puedo hacer mis ligero el producto
eliminando aditamentos?

éPuedo eliminar?

é¢Puedo cambiar de posicién la forma
del agarre?

é¢Puedo reordenar los aditamentos con

los que cuenta el objeto?

Nota. En la tabla se muestran las preguntas relacionadas con el disefio del contenedor, siguiendo la técnica

creativa SCAMPER.
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Respuestas a preguntas SCAMPER.
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Acrénimo Preguntas que nos podemos
Respuestas
SCAMPER hacer
1.- éPuedo sustituir los 1.- Si, pueden sustituirse por materiales como
materiales por otros? madera, metal y plastico.
2.- iPuedo sustituir el sistema 2.- Si, se puede sustituir por un mejor sistema
de llenado? de cierre que permita la ventilacidon del
3.- ¢Puedo sustituir el material producto.
Sustituir
aislante? 3.- Si, puede sustituirse por otros de mejores
4.- ¢Puedo sustituir la capacidades térmicas y de facil instalacidn.
estructura fija por wuna 4.- Si, puede sustituirse agregandose un sistema
rodante? de rodamiento para que el usuario realice un
menor esfuerzo para moverlo.
1.- ¢Puedocombinarlatapacon 1.- Si, con dicha accion se optimizaria la
el sistema de empuje? distribucién de los elementos y del espacio
2.- éPuedo combinar un del producto.
material metdlico con un 2.- Si, puede combinarse, ya que en Ia
material aislante? actualidad existen las tecnologias que hacen
Combinar
3.- éPuedo combinar uniones posible este tipo de combinaciones.
rigidas y movibles en el 3.- Sipueden combinarse, podria funcionar que
contendor sin perder las uniones movibles sean para la estructura
hermeticidad? del contenedor, y las rigidas para el
contenedor.
1.- éQué podria imitar la 1.- Podria imitar la manera en la que el usuario
competencia para adaptarlo puede visualizar el producto almacenado.
Adaptar a mi contexto?, La forma en Ademas, podria asimilar la forma del armado

gue ellos solucionaron el

problema, éserviria para mi?

en que la competencia lo hace.

Continua en la siguiente pdg.
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2.- éQué puedo utilizar como 2.- Podria servir de inspiracion la forma de los
inspiracion y adaptarlo a mi silos, en cuestion de la forma de extraer el
solucidn del problema? producto almacenado facilmente.

3.- éPuede adaptarse alguna 3.- Puede adaptarse un sistema de extraccion
funcion, utilidad 0 de chile (despachador).
beneficio? 4.- Si, puede disefiarse con base en el espacio

4.- ¢Puede adaptarse el objeto disponible con el que cuenta el usuario, y
al espacio? organizarlos por bloques.

5.- ¢Puede adaptarse adistintos 5.- Tal vez, pero deberan de considerarse
climas? distintos grosores del material aislante en

funcién del clima de determinado lugar.

1.- éPuedo  agregar  alguin 1.- Si, un medidor de humedad para facilitar el
aditamento para mejorar monitoreo del producto al interior.
este producto? 2.- Si, puede hacerse modular para albergar un

2.- {Puede ser modular para mayor volumen de producto, dependiendo
almacenar mayor volumen? de las necesidades del usuario.

3.- iPuede modificarse paraser 3.- Si, a través de la implementacién de
mas fuerte, duradero, materiales de alta calidad, asi como también

Modificar rapido, eficiente, mejores uniones.
inteligente, etc.? 4.- Solo se podria escalar para cambiar el

4.- ¢Puedo cambiar el aspecto tamafio, pero deberia de respetar la forma,
de su tamaifio o forma? ya que son caracteristicas del disefio con

5.- éPuedo incluir relacién a la funcion y uso.
caracteristicas adicionales?  5.- Si, agregarse caracteristicas que faciliten al

usuario a conservar el producto, monitorear,
llenar o extraer.

1.- ¢Puede usarse para algo 1. Probablemente, podria ser usado para otro
diferente? tipo de producto seco, o que necesite

2.- ¢Puede usarse de una forma conserva aislado de la humedad.

Proponer
diferente? 2. No podria usarse de una forma diferente

para la que fue disefiada, ya que perderia su

funcién original.

Continua en la siguiente pdg.
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1.- ¢Puedo eliminar algin 1.- Si, pero Unicamente elementos que no sean
componente sin alterar la de funciones primarias.
funcion? 2.- Si, pero Unicamente aditamentos que no
Eliminar
2.- éPuedo hacer mas ligero el afecten o modifiquen el funcionamiento, del
producto eliminando mismo modo podrian emplearse otro tipo de
aditamentos? materiales mas ligeros, huecos o porosos.
1.- éPuedo cambiar de posicion 1.- Si, pero deberd de considerarse la
o forma del agarre? antropometria del usuario, o0 a una posicion
2.- éPuedo reordenar los que permita eficiente la funcion.
Reordenar
aditamentos con los que 2.- Si, puede reordenarse, pero considerando la

cuenta el objeto?

mejora del disefio con los cambios de

posicion.

Nota. En la tabla se muestran las respuestas relacionadas con aspectos del disefio del contenedor,

siguiendo la técnica creativa SCAMPER.

3.4.3

Tabla 29.

Listado de respuestas

Listado de respuestas interesantes.

Numero

Respuesta

Agregarse mas caracteristicas que faciliten al usuario a conservar el producto, monitorear,

llenar o extraer.

@ N oA W

Agregandose un sistema de rodamiento.

Incluir un medidor de humedad para facilitar el monitoreo del producto.

Usar materiales mas ligeros, huecos o porosos para disminuir peso.

Podria adaptarse una parte que funcione como visualizador del producto.
Adaptarse la forma de silo, para extraer facilmente el producto del contenedor.

Adaptar un sistema de extraccion de chile (despachador).

Podria ser modular para almacenar mayor cantidad de producto.

Nota. En la tabla anterior se muestran las respuestas que mas enriquecen aspectos del disefio del

contenedor.
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3.5 VISTAS DE MODELQS 3D
A continuacidn, se presentan tres propuestas como solucidn al problema de almacenaje de chile
seco costefio, considerando los requerimientos y demandas de los productores de la comunidad de

Concepcion las Mesas, Mesones, Putla, Oaxaca.
3.5.1 Propuesta 1

Figura 25.

Propuesta 1- Vistas generales.

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA

Nota. En la figura se muestran las vistas y medidas generales de |la primera propuesta de contenedor para

almacenaje de chile seco costefio con capacidad de 100 kg.



Figura 26.

Propuesta 1 - Forma de llenado del contenedor.

Nota. En la figura se muestra la forma de llenado del chile seco costefio al contenedor.

Figura 27.

Propuesta 1 - Forma de extraccion del producto del contenedor.

Nota. En la figura se muestra la forma de extraccién del chile seco costefio del contenedor.

72
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Figura 28.
Propuesta 1- componentes

Tapa hermética de
metal.

e : Boca de llenado.

Sistema de cerrado
tipo broche o clamp.

Contenedor de lamina
de acero inoxidable
mediante rolado.

presnnnann

Sensor de humedad.

Sistema de agarre y Tapa hermética.

empuje de perfil cuadrado 0
de acero y goma de H
silicona. RO G, S N ] ;
® Estructura de
perfiles cuadrados
""""" > de acero.
4
- -
Sistema de

rodamiento de
metal y poliuretano.

-
5 Sensor de humedad.
Pared aislante de fibra ®
de vidrio.
4
RN 1 Unidn desmontable entre la
parte superior e inferior.
Pared aislante de fibra ’
de Vidl’lO ------------------ -
4
....................... Py
Sistema de cerrado tipo
clamp.

Nota. En la figura se muestran los componentes que integran al contenedor de almacenaje de chile seco

costefio.
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3.5.2 Propuesta 2

Figura 29.

Propuesta 2- Vistas generales.

ISOMETRICO

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA

Nota. En la figura se muestran las vistas y medidas generales de la primera propuesta de contenedor para

almacenaje de chile seco costefio con capacidad de 100 kg.
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Figura 30.

Propuesta 2 - Forma de llenado del contenedor.

48

Nota. En la figura se muestra la forma de llenado del chile seco costefio al contenedor.

Figura 31.

Propuesta 2 - Forma de extraccion del producto del contenedor.

P e

|

o ©

Nota. En la figura se muestra la forma de extraccion del chile seco costefio del contenedor.
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Figura 32.

Propuesta 2 - Componentes

Tapa hermética de metal Sistema_ de agarrfz y
abisagrada y a presion. empuje de perfil

Boca de llenado.

'Y cuadrado de aceroy
: [ ] goma de silicona.
Sensor de humedad.
frrennests q........i
Contenedor de

lamina de acero
inoxidable mediante
cortes y soldadura.

Boca de extraccién. ’
Estructura de perfiles
cuadrados de acero.
.
Pesssssussannnns o
Tapa hermética de .
metal abisagraday a .
presion. Sistema de

rodamiento de metal
y poliuretano.

Pared de aislante térmico
de aluminio autoadhesivo.

L4

Sensor de humedad.

Pared térmica de
aluminio autoadhesivo.

\

Nota. En la figura se muestran los componentes que integran al contenedor de almacenaje de chile seco

costefio.
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3.5.3 Propuesta 3

Figura 33.

Propuesta 3- Vistas generales.

—

VISTA LATERAL DERECHA

Nota. En |a figura se muestran las vistas y medidas generales de la primera propuesta de contenedor para

almacenaje de chile seco costefio con capacidad de 100 kg.



Figura 34.

Propuesta 3 - Forma de llenado del contenedor.

==

Nota. En la figura se muestra la forma de llenado del chile seco costefio al contenedor.

Figura 35.

Propuesta 3 - Forma de extraccion del producto del contenedor.

Nota. En la figura se muestra la forma de extraccidn del chile seco costefio del contenedor.
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Figura 36.

Propuesta 3 - Componentes

Tapa hermética de metal
abisagrada y a presion.

Boca de llenado.

.............. Sensor de humedad.
Sistema de agarre y ’
empuje de perf” """"""""'i [ p——
cuadrado de aceroy
goma de silicona.
* é
: Contenedor de
ldmina de acero
inoxidable mediante '
cortes y soldadura.
()

Boca de extraccion.

Sistema de rodamiento
de metal y poliuretano.

Estructura de perfiles
cuadrados de acero.

@
w
o
=1
w
<}
S
o
o
=
c
3
D
o
o}]
o

Pared aislante de espuma
de poliestireno extruido.

L J
: Union desmontable entre la
parte superior e inferior.
b4
Pared aislante de espuma @ |e—— s v n ey :
de poliestireno extruido.
*

Sistema de cerrado
tipo clamp.

Nota. En la figura se muestran los componentes que integran al contenedor de almacenaje de chile seco

costeio.
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3.6 SELECCION DE PROPUESTAS
Para la seleccidn de la mejor propuesta del contenedor realizd un analisis DATUM, El método
Datum se utiliza para evaluar y seleccionar alternativas de disefio resultado del proceso creativo (Briede

y Cartes, 2011).

PAUTAS

Las ideas deben ser generadas apuntando a satisfacer la misma necesidad.

e Las posibles soluciones deben representarse en forma de boceto con el mismo nivel de
detalle.

e Establecer una matriz de comparacion y evaluacién de conceptos, de modo que se
comparen las distintas soluciones generadas frente a los criterios de evaluacion.

e La matriz tiene que incorporar los bocetos relativos a cada solucidn para facilitar el
proceso de comparacion.

e Hay que asegurarse de que la comparacion de las distintas soluciones es valida, es decir,

gue todas ellas son comparables a un mismo nivel.

Elegir los criterios frente a los cuales se van a evaluar las soluciones.

Deben estar basados en los requerimientos (propios del ambito de la problematica).

Al compararse cada solucidn debe utilizarse una tabla de valoracidon acotada (1 al 5) para evaluar

el grado de cumplimiento:

Muy poco
Poco
Bien

Muy bien
Optimo

0 B W N =
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Para la evaluacién de las propuestas se elabord un listado de parametros extraidos de los
requerimientos de disefio, los cuales describen clara y especificamente las caracteristicas a evaluar, esto
con el objetivo de elegir la propuesta que mejor resuelva el problema del almacenado de chile seco

costefio en periodo de post- cosecha.

Los parametros refieren al uso y funcidén que demandan los productores, las Normas Oficiales
Mexicanas para el almacenado de chile, y Normas Oficiales Mexicanas para las practicas de higiene para

el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

A continuacidn, se presenta la lista de parametros.

Requerimientos de uso:

1. Practicidad de llenado: Considerando las dimensiones de la boca de llenado vy el
abatimiento de la tapa, asi como la menor interferencia de otros elementos que impidan
realizar esta accion.

2. Practicidad de extraccion: Considerando el tamafio de la boca de extraccion y el
abatimiento de la tapa, asi como la menor complicacidn de salida o caida del producto.

3. Mantenimiento: Considerando la menor implicacion de esfuerzo para su aseo, es decir
que pueda desmontarse en varios elementos que faciliten ejecutar esta actividad.

4.  Movilidad: Considerando el menor esfuerzo realizado por los productores para cambiar
de ubicacidn el contenedor, o para facilitar el aseo del espacio en donde este situado.

5. Optimizacion del drea: Considerando el objeto que mejor escatime espacio y se adapte al

drea minima dispone de 4-6 m2.
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Requerimientos de funcion:

1

Aislantes de humedad: Considerando el material aislante con mejores caracteristicas
térmicas y de humedad, asi como su facil instalacion.

Hermético: Considerando el mejor sistema de cierre y sellado.

Indicador de humedad: Considerando el contenedor que posea un sistema indicador de
humedad y temperatura.

Resistencia: Considerando el contenedor mas resistente, capaz de soportar el peso del
mismo y del producto en su interior.

Volumen: Considerando al contenedor que mejor capacidad posea para almacenar 100 kg

de chile seco costefio, siendo un multiplo de la cantidad cosechada por los productores.

Requerimientos legales:

1

Materiales inocuos: Considerando el material aislante, apto para estar en contacto con
productos alimenticios para evitar la contaminacién del chile, como indica la Norma
Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios.

Humedad: Este requerimiento no se tomd en cuenta para la evaluacion, ya que se refiere
meramente a la humedad requerida del chile seco para poder ser almacenado, esto como
lo sefiala la Norma Oficial Mexicana para productos alimenticios — chiles secos enteros

nmx-ff-107/1-scfi-2006.
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A continuacidn, en la tabla 30 se presenta la evaluacidn para determinar la propuesta con las

mejores caracteristicas para resolver el problema del manejo del chile seco costefio en post- cosecha.

Tabla 30.

Evaluacion de las propuestas.

PARAMETROS DE EVALUACION

PROPUESTA 1

PROPUESTA 2

PROPUESTA 3

Requerimientos de uso

1.

Practicidad de llenado.

Practicidad de extraccion.

Mantenimiento

Movilidad

Optimizacion del area

5

(El tamafio y abatimiento de
las tapas son amplios)

3

(La caida por gravedad del
chile no es controlada, carece

de sistema de salida)

5

(Es desmontable permitiendo
abrirse para poder limpiarse

al interior)

5

(Cuenta con un sistema de
rodamientos para facilitar su

traslado)

4
(Al ser de manera cilindrica,
no permite el acomodo vy

optimizacién del espacio)

5

(El tamafio y abatimiento de
la tapa son amplios)

4

(La salida del chile es mejor
controlada por la inclinacion

del contenedory la tapa)

3

(No es desmontable, pero
cuenta con tapas amplias

para acceder al interior)

5

(Cuenta con un sistema de
rodamientos para facilitar su

traslado)
5

(Al ser de manera rectangular
permite el acomodo vy

optimizacién del espacio)

5

(EI tamafio y abatimiento de
la tapa son amplios)

3

(La caida por gravedad del
chile no es controlada, carece

de sistema de salida)

5

(Es desmontable permitiendo
abrirse para limpiarse al

interior)

5

(Cuenta con un sistema de
rodamientos para facilitar su

traslado)
5

(Al ser de manera rectangular
permite el acomodo vy

optimizacién del espacio)

Continta en la siguiente pdg.
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Requerimientos de funcién

5

3 4
1. Aislantes de humedad (se requiere mayor cuidado (Facilidad de instalacién) (Su instalacién es resulta mas
para su instalacion) complicada)
5 5 5
2. Hermético (El sistema de tapa propuesto | (Elsistema de tapa propuesto | (El sistema de tapa propuesto
garantiza la hermeticidad) garantiza la hermeticidad) garantiza la hermeticidad)
5 5 5
3. Indicador de humedad (Integra un indicador de | (Integra un indicador de | (Integra un indicador de
humedad y temperatura) humedad y temperatura) humedad y temperatura)
5 5 5
(Los materiales propuestos | (Los materiales propuestos @ (Los materiales propuestos
4. Resistencia son viables para soportar | son viables para soportar | son viables para soportar
carga y estar sometidos a | carga y estar sometidos a | carga y estar sometidos a
esfuerzos) esfuerzos) esfuerzos)
5. Volumen 3 5 5

(Propone un muiltiplo de la

cantidad de chile cosechado)

(Propone un mudiltiplo de la

cantidad de chile cosechado)

(Propone un multiplo de la

cantidad de chile cosechado)

Requerimientos legales

1.

Material inocuo

2

(El material propuesto no es
apto para el contacto con

alimentos)

5

(El material es apto para

contacto con alimentos)

5

(El material es apto para

contacto con alimentos)

Valoracion total

47

52

52

Nota. En la tabla anterior se muestran los resultados de la evaluacién de las propuestas del disefio del

contenedor para el almacenaje de chile seco costefio.

De acuerdo con la puntuacion de la tabla anterior, se encontraron dos propuestas con puntajes
iguales, las cuales fueron el nimero dos y tres. Sin embargo, se realizé una nueva propuesta retomando
los aspectos mas sobresalientes de cada una de ellas y asi dar una mejor solucién al problema del

almacenamiento de chile seco.
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En la tabla 31 mostrada a continuacion se presenta un listado de caracteristicas a considerar para

mejorar el disefio del contenedor.

Tabla 31.

Listado de caracteristicas rescatadas de las propuestas ganadoras.

Numero Caracteristica

La forma de extraccién del chile de la propuesta nimero 2, debido a que plantea una
1. inclinacion por la cual el chile se desliza de manera poco acelerada, dando como resultado
una extracciéon mejor controlada del producto.

El sistema desmontable de la propuesta numero 3. Pudiendo dar lugar a una propuesta de

> contendor modular.

3 El aislante térmico que se plantea la propuesta nimero 2. Debido a su facil instalacién y por
' su utilizacién en productos alimenticios.

A La forma rectangular de la propuesta nimero 3. Para la optimizacién del espacio con el que
' se dispone.

5. La estructura planteada en la propuesta nimero 3.

Nota. En la tabla anterior se muestran caracteristicas destacables de las propuestas ganadoras.

En conclusidn, con los resultados obtenidos anteriormente se realizd, una nueva propuesta de
contenedor, la cual integra el listado de los aspectos mas sobresalientes analizadas durante la evaluacion,
ya que, si bien las propuestas cumplian con los requerimientos de disefio, estas podrian mejorarse, dando

asi una mejor solucién al problema del almacenado del chile seco costefio.

A la propuesta obtenida a partir de estas mejoras, se diseiid a nivel de sistema, detalle y
posteriormente se desarrollé el prototipo virtual, asi como también se realizaron las evaluaciones

correspondientes para garantizar su funcionamiento.
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Se propuso descomponer al contendor en sistemas y elementos que lo integran para poder

organizar y plantear una solucidn a la arquitectura del contendor, es decir, identificar qué elementos se

relacionan con otros o dependen de otros para formar el sistema. En la tabla 32 se muestran dichas

relaciones.

Tabla 32.

Sistemas que integran al contenedor.

Subsistemas/elementos que se relacionan con

N.2 Sistemas que integran al contenedor .
el sistema
1. Sistema de cerrado
1. Contendedor superior
2. Material Aislante
2. Contenedor intermedio 1. Material aislante
1. Material Aislante
3. Contenedor despachador 2. Sistema de cerrado tipo compuerta
3. Sensor de humedad
1. Sistema de empuje
4, Estructura
2. Sistema de rodamiento

Nota. En la tabla anterior se muestran los sistemas que integran al contendor de chile seco costefio y su

relaciéon con los subsistemas o elementos.
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En la tabla 33, presentada a continuacidn, se muestran los sistemas y componentes que integran

al contenedor, asi como el proceso de manufactura para desarrollarlos.

Tabla 33.

Proceso de manufactura de los sistemas y componentes del contenedor.

ENTRADA PROCESO DE MANUFACTURA PIEZA PROCESADA
Materia prima Maquin.aria y Desarrollo Componentes
herramienta
Contenedor - Trazado y corte de lamina galvanizada para armar las
superior: paredes del contenedor.
- Perforado de la ldmina con taladro.

- Ldmina - Doblado de pestafias.

galvanizada - Armado del contendor mediante puntos de

calibre 18. soldadura.
- Soldadura Unido mediante

6011 de 3/32 puntos de soldadura
Refuerzos CONTENEDOR SUPERIOR
laterales
superiores:
- Lamina

galvanizada Unido mediante

calibre 18. puntos de soldadura
Aislante térmico: - Trazado y corte de ldmina galvanizada para formar

los refuerzos laterales.

- Aislante - Perforado de la ldmina con taladro.

térmico de - Doblado de pestafias.

aluminio,

autoadhesivo \

de 6 mm de

espesor.

Continua en la siguiente pdg.
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- Trazadoy corte de ldmina galvanizada para formar las

paredes de la tapa-contenedor superior.

- Doblado y pegado de pestafias mediante puntos de

soldadura.

Unidn mediante
puntos de soldadura

- Trazado y corte de ldmina galvanizada para obtener
las paredes de la tapa de boca de llenado.

- Doblado y pegado de pestafias.

Unido mediante
tornillos

Unido mediante
punios de soldadura

- Trazado, corte y pegado del material aislante en las
caras internas del contenedor.

- Colocacion de refuerzos laterales en el contenedor
unido mediante remaches.

- Colocacidn de tapa- contenedor superior mediante
puntos de soldadura.

- Colocacién de la tapa- boca de llenado mediante

bisagras tipo muelle.

Unido mediante
punios de soldadura

Unido mediante ) Unido mediante

puntos de soldadura remaches

Contintda en la siguiente pdg.
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Contenedor

intermedio:

- Lamina
galvanizada
calibre 18.

- Soldadura

6011 de 3/32.

Refuerzos
laterales

intermedios:

- Ldmina
galvanizada

calibre 18.

Aislante térmico:

- Aislante
térmico de
aluminio,
autoadhesivo
de 6 mm de

espesor,

Maquina
cizalladora
Dobladora  de
lamina
Esmeriladora
Remachadora
Taladro

Broca de 14"
Planta soldadora
TIG

Flexémetro
Lapiz bicolor
Equipo de

proteccion

Trazado y corte de lamina galvanizada para formar las
paredes del contenedor.

Perforado de lamina con el taladro.

Doblado de las pestafias.

Armado de la carcasa del contenedor mediante

puntos de soldadura.

Unido mediante
puntos de soldadura

Unido mediante
puntos de soldadura
Trazado y corte de lamina galvanizada para formar
los refuerzos laterales.

Perforado de lamina con el taladro.

Doblado de pestafias.

Trazado, corte y pegado del material aislante en las
caras internas del contenedor.
laterales en el

Colocacién de los refuerzos

contenedor, unido mediante remaches.

CONTENEDOR INTERMEDIO

Continda en la siguiente pdg.
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Contenedor-

Despachador:

- Ldmina
galvanizada
calibre 18.

- Soldadura
6011 de 3/32.

Carcasa - tapa

despachadora:

- Lamina
galvanizada
calibre 18.

- Soldadura

6011 de 3/32.

Tapa

despachadora:

- Lamina
galvanizada
calibre 18.

- Soldadura

6011 de 3/32.

Aislante térmico:

- Aislante
térmico de
aluminio,
autoadhesivo
de 6 mm de

espesor.

Maquina
cizalladora
Dobladora  de
lamina
Esmeriladora
Remachadora
Taladro

Broca de 4"
Planta soldadora
TIG

Flexémetro
Lapiz bicolor
Equipo de

proteccion

- Trazado y corte de lamina galvanizada para formar las
paredes del contenedor- despachador.
- Perforado de lamina con el taladro.

- Doblado de pestafias.

Armado del contenedor- despachador mediante

puntos de soldadura.

Unido mediante
puntos de soldadura

Unido mediante
puntos de soldadura

- Trazado y corte de ldmina galvanizada para formar la
carcasa- tapa despachadora.
- Doblado y pegado de pestafias mediante puntos de

soldadura.

Unido mediante
puntos de soldadura

Doblado de
lamina

- Trazado y corte de ldmina galvanizada para formar la
tapa despachadora.

- Doblado y pegado de pestafias mediante puntos de

soldadura.
Doblado de Unido mediante
lamina puntos de soldadura

- Trazado, corte y pegado del material aislante en las

caras internas del contenedor despachador.

CONTENEDOR DESPACHADOR

Continua en la siguiente pdg.
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Estructura:

- Perfiles
angulares o de

lados iguales 1

1/4", de
espesor 3/16".
- Electrodo

6013 de 1/8".

Sistema de

empuje:

- Perfiles

cuadrados de

3/4“, calibre
18.
- Electrodo

6013 de 1/8".

Rodamientos:

- Rueda
giratoria con
freno, de
altura 10.8 cm
con capacidad
de carga de 80
kg (ver anexo

D).

Nota. En la tabla mostrada anteriormente se presenta la arquitectura del contenedor de almacenaje.

Cortadora de
metal

Planta soldadora
MMA.
Esmeriladora
Escuadra
Flexdmetro
Lapiz bicolor
Equipo de

proteccion

- Trazado y corte de perfiles angulares para formar los
elementos horizontales y verticales de la estructura.

- Barrenado de los angulos con taladro para realizar los
orificios donde se sujetara el contenedor.

- Armado de la estructura mediante soldadura.

Unido mediante
soldadura

Unido mediante
puntos de soldadura

Unido mediante

soldadura
Unido mediante

puntas de soldadura

- Trazado y corte de perfiles cuadrados para formar los
elementos horizontales y verticales del sistema de
empuje.

- Armado del sistema de empuje mediante soldadura.

Unido mediante — Unido mediante
scldadura™ soldadura

Unido mediante
soldadura
- Armado del de la estructura y el sistema de empuje
mediante soldadura.

- Ensamblaje de los sistemas de rodamiento.

Estructura
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3.8 DISENO A DETALLE DE LA PROPUESTA
En este apartado se muestra una serie de planos técnicos para representar los elementos que

integran al contenedor de almacenaje de chile seco costefio, elaborados con el software SolidWorks®.



93

1 [4 '35 14 S 9
230 1 ¥ToH Orl W Ivos3 2 sgoavicov | DAL yoaENaINGS 1A O53d
‘sayopwal A opoippn2 ped JpinBup oua)soo
Py IIHad 0DLLIB) SJUDISID ‘DPOZIUDAIDS DULIDT 0285 8)IYD &P alDUSIDWID BP IOPSUSIUOD [BP S8|0IaUsh SDISIA
0B oInLL
¢eoe/s0/0e Zauswil epiqin}] opubule] "o 1HOd OQVSIAZY
DO3JXIW D] 3P 160/ SWIr spIquny| op 4 "ol
UU_OO_OC Um._- UUUEL@\/@L D ¢eoe/énfoe 2O oBbYuUDS CWIB|IND HOd Oavrnaia
WHOH 390N

YAANOZI VALY VISIA

YORIIWOSI VISIA

TVINOY VISIA

JOIIIINS VISIA

SZTOor ST901




94

L < € ¥ S

2302 ¥roH WIvOSs3

0ot wo DACEL

‘NI OavIOOV *4O03INAINOD T30 OS3d

v

oUB|sOD 0D8s B|IYD

Se|RUe|OW Op DIQIo} D] US JA op slbusobW|D Bp JopeuUsjucd |op bpbucisojdxa DISIA
AouB|ol . . oL
DoSIXIN D] 8P TT0T/60/0T ZBU I SPICUNY| OPUDWSS "0l 40d OavsIAZY
DoIBOjOUDS] POPISISAILn | COX/80/E 2HO OBOYUDS OGNS | @O OavIEKa
WVHOH FAANON
z/ JFILX KIE ¥
40 TVYNOOVXIH v738VO OTIINJOL
L JOId4dNS JOTINIINOD €
L OIdIWIIINI dOTINIINOD [4
l JOAVYHOVdSId L
JOUINIINOD - VaNIONY 1S3
AvauNyo VZ3ld 30 4N S AL

YAVYNOISOTdX3 VISIA




95

L [4 € ¥ S 9 /
93 1 VTOH szl VIvos3 YO hgoavicov AL y0aaNANGD O 0% |
"OOIWLIg} SJUD[SID A ‘soppippnD sefiued
y ‘saIDjNBUD sajped ‘DPDZIUDADE DUIIDT Joppyopdsep JOpausjuod -DINONIYSe D] ap se[plauab sD)sIA
Houspoly ‘oniL
2e0efs0/0e ZsUuswIl SpIqIN}| opupuws "o, ¥Od OavSIAZY
DOSIXIW D] P [ 160/ | guuIr epiquiny| op 4 "O4 W . |
UU_@O_OC Um._. Uon_w;—m)_c D . NNDN\&O\DN . ZIHO OUU_—CUM ouws|Ing . /Od Oavrnaia |
WHOH FYAWON |
YAN3INDZI Tv33LVYT VISIA TVINOY VISIA

£E7101

VORIEFWOSI VISIA

| LE°18 1

00°0F

|
— 77 —]

6598

JOI3dNS VISIA

] ——— ]

L e ol

==

" 65798

00001

§¢901




96

! [4 € 14 g 9
930 Z VIroH oeL Bl el | wo N3 OQVYIODY DAL HOA3INIINGD 130 O%3d
Y S8|PLBJOW BP PIQD) D] US JOA loppyopdsep JOpausjuo-pINONISe D] 8p DPRUCKO|AXa DISIA
Jousio oL
DOBIXIW D] 8P zz0T/60/0T Zauswi apIginy| opunuwad "ol ¥Od OQVSIAZY
poiBojou oo | POPISIoAlup | Co0u0le 240 OBOYUDS OUBIND | $O40AVINID
’ WHO3 FHGWON |
YAVNOISOTdX3 VISIA
L JOUVHIVJSIA JOUINILINOD Z
L VaNLONALs3 1
. OLINIW31
AvdILNVO VZ3ld 3 o'N 10N




97

! [4 £ 14 S 9 !
$30E VIeH £ v Tvos3 O agoavicov | ! mogaamoomaosd
v ‘OOIULIG) BJUDISIO ‘DPOZAUDAILD DUILUEG Iopoyopdsap JOPBUBIUOD [op SSD/EUSS SDISIA
qou|or onu
g €eoeT/60/0T Zeuswir epiqinj| opupuia] "o. :¥0d OavsIAZa
R DOV D e 160/0¢ | If SPICUNY| OPUDWISS O4N
*&7  poPojouds) popisieaun OO ZYO OBOYUDS OWLSIND | RO OOVTNEK |
remt” wHOH | FYBWION |

YAIIINOZI VALY VISIA

G200l

VOIIIWOS! VISIA

CUOL YO W7/ @8

OdOoL YOd /1 PX 0l

TVINOA VISIA

JORIFdNS VISIA

00°00L

§¢'701




98

L z £ v g 9
9 mn_..v YroH oL ) NVIVOS3 wo ‘NI OOVIOOY oA0EL HOA3INIINGD 130 OS3d |
by S5|DLS|DW 8P DD} D] US IS A Jopoyondsep JopausjuoD [op DPRUCISO|AXS DJSIA
ULl | . . ony |
DOSIXIN D] 8P zz0Z/60/0T | ZOUBWII SPICINY] OPUDUISS "ClW | osoavsiAzy |
DOIBOJOUDS] POPISISAIUN | 00/ 20 oBoyuUDS CULSIIND #odoavinaa
’ ‘ : : WHOEH FHGON
YAVYNOISO1dX3 V1SIA
VNI 33 Wo
/2 X WD G712 OYIWVIA
L 30 FGVAIXONI O¥IDV 30 314053y §
NOISTIIWOD 30 190N
81 339NV
L VAV AT NIWY T VIOAVHOVISIA Vdv1 v
81 J9anvo
L VAVZIEV AT vy |VZYO3YD 3OOVHOVSIa £
"MOS3dSd 30 WW 9 3a
L OAISTHAVOINY “OININNTY ODIWYIL IINVISIV z
30 ODINSIL ANV ISV
_ 81 339NV ¥OAVHOVJSIa _
VAVZINVATYD VNIWYT ~O0INIINOD
. OLINIWT14
AVvdILINVDO NOIDdIdOs3d VZ3ld 4d 'N 30 «N
) z £ v G 9




99

[4 € 14 g 9 /

930§ ¥IOH @l WIwOST o pgoavicov DAEL  yoaINANGD BA 053
‘DINPOP|OP
s ‘soppJpond sejiued ‘sainnBup sajied DIN}ONYSS D] Op sajpieuab SDJSIA
Eleelie Hoalyill}
Zauswr spiqu opupuiaq "Cl HOd OaVSIAZY
000._.X__\< U_ ®U 220z/60/0T SulIr spiqiny| op 4 "O4W
DOIBO|OUDS] PoPIsISAlUN | oL/ 24O oBoyuDS CULISIND 304 0avrnEa
WHIEH FHAON
YAYINOZI VALV VISIA IVINOY] VLISIA
ﬂ; 9128 - f glzol -
e— 00y —= 7
89y
0008 S6°08
dIL
00°49
dil 09l
*
VYORIIZIWOSI V1SIA JOIR—AdNS V1SIA
OdOL 30Od.#/1 @ X 0L oo WW.O_
r ke 028
1 \|oDo_ 4Od.#/1 B X8
0998007 ]
} 0001
{ooot ¥
diL diL ocg }
B
0c’LoL
09901
[4 € 14 g 9 /




100

L z £ v G /
9309 vIOH ol WIWOS3 wo N3 OQvL1O0V oAeeL HOQ3INIINGD 130 0534
vy S5|DLSIDW 8P D|qD) D] US ISA DINJSNISS D] 8P DPDUOISO|dXS DISIA
ElelT=Te ) Reaiailig
DOBIXIN D] 8P . 7T0e/60/0C ZeugWIl 8pIqin}| CpUDUISS "OlA 14Od OQvSIAZY
DoIBO|OUDS] POPISISAIUN | KO0/ 240 oBoyuDS oULsIND #odoavrne
: ’ : : | WHIA4 JHYEWON
YAVNOISOTdXd VISIA
" ¥/€ YOS
L 30 p/€ 30 sTvnoi soay | VEIVOR J0 SIOICs /
30'SOaVIAYND ST
WD 1808
_ ANLONOT .9 1/€ 4OSIdS3 JORILSOd 9
30 /1 1 S3IVNOI SOav NOINN OTNONY
30 O¥3DV 30 SOINONY
"% 08 30
VONVD 30 GVAIDVAYD NOD
¥ WD €01 VaNIY 30 ‘ONId4 SOIN3IWVAOH g
NOD VRIOLVIO Vaany
WD 18°001
. ANLONOT 9 1/€ 3OS$3dS3 HONINIINI v
30 . #/1 1 STIVNDISOavT NOINN OTNONY
30 0O¥3DV 3a SOINONY
WD
v 08 ANLONOT "9 1/€ JO$3ds3 WOILNIA .
30 #/1 | SITVNDI SOaVT 31404OS OTNONY
30 O¥30V 30 SOINDONY
WD 0998
. OQVALVIVL
z mmp._mﬂmw%vmoﬂmwwﬁ HORAISOd A TV INOYS z
1 LSRN SOTVT | VSHTASNVAL OTNDNY
WD 09901
. ANUONOT -91/€ 40$3dST | OavIavIvL TvaaLY] _
30 ¥/1 L STIVNDISOaVT  [TVSITASNVAL OTNDNY
30 083DV 3a SOINONY
aAvValNYD|  NOIDGIOSId vadag.N | OHENIH
L z £ v g | L




101

L z £ _

¥ S

Z3a 1 ¥roH ezl W IvOS wo

“sayopLal
A ODIWLIS} BJUD|SID ‘DPDZIUBARE DURUD]

DACEL

NI OQvIODV “HOAINAINCD 1BA OS3d

olpsLuIa|Ul JOPaUSUoD s8|DIaUsH SDSIA

¥V
|eusioy :onuL
€e0e/60/0c ZoUgLUII 8piqiny| opupuwia ‘o ¥0d OavSIAY
DOBIXIW D] 8P 160/ LI SPIUNY Op! 4 oUW |
poIBojouDs| popIsIaAlun | YT 20 OODYUDS CULBINS | O OAVTNEK
WHOEH FAAWON
Va¥IINDZ VALY VISIA TVINON VISIA
_ 5901 4 | RE _
I sz'ool { ST08
_v| 529'5y —=pe] 006 _
& 000z
VORILIWOSI VISIA
HOIIIINS VISIA
| z £ ¥ g _ 9 /




L z £ [ ¥ G 9 /

102

0zl — wo SNOEL

Nmﬂ.ﬂ YroH ‘N3 OQVIOOV SHOOINAINGD 130 OS3d
Py s8|DUSDW 8P DID) D] US J8A OlpaLLIB|UI IOPaUS|UOD |8p DRDUOKC|dXs DJSIA
{ousjo oL
DOBIXIW D] 8P 720T/60/0¢ 78U BPIGIN|| OPUDUISY "0l ¥Od OavSIATY
UU_OO_OC 00.._. UUU_WL0>_C D ¢eoe/e0foe 70 oBpyuUDS cuws|ing ¥Od Oavrneia
t ’ ) WHOR FHEVION |
YAVNOISOTdX3 VL1SIA
HOSIdsI 3d
_ WW 9 30 OAISTHOVOINY ODINN3L .
"OININNTY JINVISHY
30 ODIWAIL ALINVISIV
95 "p/€X.8/1 30 IHOVWIY SIHOVWIY 5
. 81 JYINVD SOIQIWALNI z
VAVZINVATYO VNIWYT SO743N43
| ‘g1 J¥ANVD SOIGIWALNI _
VAVZINVATYO VNIWYT | SINOQINALNOD
avaiLNyD NOQIDJRIDSIA VZ3ld 30 0N A




L z £ _ ¥ S 9 /

103

wo DAOEL

2341 ¥YTOH il WIvOos3 7 ‘N3 OQVIODV SO0INIINGD 130 OS3d
‘ssyopuwial

by ‘OOIULIB} SJUDISID DPOZUCADE DUWDT Jousdns JOpPaUSUCD |8p $80IeUSH SDJSIA

| DUSoY HOJD.F_P

Do8IXIN O] 8P 2202/60/02 7eUgWIr 8pIgiNn}| OPUDUIS "0l | @odoavsIA

poIBo|oUDS] popISIsAlun | oL/e00T 240 oBoyuos oweline | Ao oavriea

iWHOH SHANON |
YAIINDZI VALV VISIA TVLNOY V1SIA
SZ'901 5¢98

1
I §C'08 {
_' GZPSE Il_l.l_| 006 _

1
f SC001
_vl SC9'Sy |I_l|l_| 006

ﬁ el

JOI43dNS VISIA

GT0r 0500l Sc90l

I GT'98 1




104

L

14

g

£30Z ¥roH

seil VIvOs3

w
o ‘NI OQVIOOV onoet

S¥OA3NIINOGD 130 OS3d

Jouadns JOpaUsjUOD [8p DPDUOISO|AXS DISIA

Py $5|DUS|DW 8P DGR} D] US ISA
JoUR|H
ZoUsWIr sapiqiny| opunulsd "G
DoSIXIN D O 2202/60/02 LI BPIGUNY| OPUDUIE] “OLVA
poIBojouDa] popisIsAlun | LT ZHO 0BDYUDS WIIIIND

WHOFH

FUBWON |

oniL

d0d 0avsiAgy

HOd oavrnaid

VAVNOISOTdX3 VISIA

| 81 OQVNITT 8
TGV VAVZINVATYD VNINYT 30 VD08 Vdvl
XOuAY WD VT X LT X T L1
2V X V X 1SINOISNIWIA ‘O¥3IDV
¢ 30 “4ORdNS NOIDVAIA 30 WSV £
J1gvOT1d ITIINW 30 SYIDVSIE
95 "F/EX.8/1 30 IHOVWIY SIHOVNIY 9
8l :
4 FHBNVD VAVZINVATVO YNIWY] SOZ&IN3d s X
L 30 W 9 30 OAIHAYOINY vdvl ¥ :
X ) X
"OINIWNTY 30 ODIWSIL IINVTSlY |~ OXWLIINVISIV :
FOSIAS
L 30 WW 9 30 OAISTHAVOLNY ODIWNIL IINVISIV €
‘OINIWNTY 30 ODIWIL AINVISIV
. 8l AORI3ANS .
JAENVD VAVZINVATYO VNIWYT | 3OTINIINOD-VdVL
_ 8l JORIINS _
TNEMYD VAVZINVATYO YNIWYT JOQINALNOD
avaiNvYD NOIDJINOSIA VZAId 3A o N e
1 [4 £ v S _ /




105

3.9 ENSAMBLAJE

A continuacién, en la figura 37 se muestra la forma de ensamblaje del contenedor, el cual se
realiza mediante la colocacion del contenedor despachador sobre la estructura metdlica de perfiles
angulares, posteriormente se sitla el contenedor intermedio sobre el contenedor despachador y se fijan
estos tres elementos mediante tornillos, una vez unidos estos elementos se integra el contenedor superior

sobre el contenedor intermedio y se fija mediante de tornillos.

Figura 37.

Forma de ensamblaje del contenedor modular.

Contenedor superior
(41.600 kg.)

Contenedor intermedio ‘
(31.600 kg.) Sujecién mediante
* tornillos de cabeza

hexagonal con tuerca.

Contenedor despachador
(6.700 kg.)

Estructura de
perfiles angulares.

Nota. En la figura se muestra la posicidon y orden de ensamblaje de los médulos que conforman al

contenedor, asi mismo se muestran sus respectivos pesos.
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3.10 FORMA DE USO
En la figura 38 presentada a continuacién, se muestra el proceso y forma de llenado del

contenedor modular.

Figura 38.

Forma de llenado del contenedor.

Paso 3: Armado y llenado
del contenedor superior.

Paso 2: Arm:do y llenado
del contenedor
S e e e
é
gressssssssses Uso de la escalera a partir
¢ del segundo vy tercer

Paso 1: Armado y llenado modulo para poder ser

del contenedor llenados

despachador.

Nota. En la figura se describe el proceso de llenado del contenedor, el cual consiste en ir armando y
llenando madulo tras médulo, esto para evitar maltratar y deformar el chile seco al momento de ser

vaciado, a su vez evitar que el productor este sobre la escalera por un periodo de tiempo prolongado.
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En la figura 39 se muestra la forma de extraccidn del chile seco costefio del contenedor.

Figura 39.

Forma de extraccion del chile seco costefio.

Sacos de ixtle

Nota. La figura muestra la forma de extraccion del chile seco costefio. Se propone como envases para

extraer, medir y transportar los sacos de ixtle.
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En la figura 40 se muestra la manera de cambiar de sitio al contendor, para facilitar el aseo del

lugar, asi como también reducir el esfuerzo derivado de esta accién.

Figura 40.

Transportacicn del contenedor de un sitio a otro.

Nota. En la figura se muestra la forma de mover el contenedor el cual es posible debido a la

implementacién de los rodamientos y del sistema de agarre.
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3.11 TAMARNOS Y PRESENTACIONES DEL CONTENEDOR MODULAR
Por las dimensiones del espacio con el que disponen los productores de chile seco costefio se

proponen tres presentaciones del contenedor modular. Véase en la figura 41.

Figura 41.

Presentaciones del contenedor modular.

(A) (B) ()

Capacidad de Capacidad de Capacidad de
almacenaje: 135 kg almacenaje: 100 kg almacenaje: 65 kg
(385 Cajones) (285 cajones) {185 cajones)

Nota. En la figura se muestran tres propuestas del contenedor con distintas capacidades de almacenaje,
la numero (A) con cuatro maédulos para 135 kg, la numero(B) con tres modulos para 100 kg y finalmente

la numero (C) con dos mdédulos para 65 kg.
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3.12 PROTOTIPO VIRTUAL
A continuacion, se muestra una serie de hojas de presentacion mostrando de manera detallada la
solucién que resuelve la problematica que afecta a los productores de chile seco costeiio de la comunidad

Concepcion las Mesas, Mesones, Putla, Oaxaca.

CARACTERISTICAS DEL CONTENEDOR

NOMBRE: Contenedor modular hermético para almacenaje de chile seco costefio.

CAPACIDAD: 100 kilogramos de chile (285 cajones aprox.).

DIMENSIONES (LARGO, ANCHO, ALTO): 106.25 cm x 86.25 cm x 240.8 cm.

MATERIAL: Ldmina galvanizada, angulos, y aislante térmico de aluminio. e
PESO: 130 kg.

MARCA: Reserva.

COLOR: Gris/ Negro.

DESCRIPCION: Contenedor modular, desmontable para su facil mantenimiento. Integra un sensor de
humedad para el monitoreo del producto al interior, cuenta con un sistema de rodamiento y empuje para
facilitar su traslado de un sitio a otro, integra un despachador para la extraccion del chile, y una escalera

desmontable para llenar el contenedor.
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— VISTAS DEL CONTENEDOR ABIERTO Y ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN

RESERVA

Tapa con agarraderas laterales
para sujetar y abrir el contenedor,
unido mediante bisagra tipo
muelle para levantar y empujar sin
la mayor complejidad.

Sistema de rodamiento con freno,
para poder trasladar el contenedor
de un sitio a otro sin el mayor
esfuerzo, asi mismo, mantenerlo
estdtico determinado lugar.

Contenedores modulares, unidos
entre si mismos mediante tornillos,
para un facil montaje y desmontaje
facilitando asi su mantenimiento y
limpieza post-uso.

Escalera desmontable, fijado al
sistema de empuje, para el
llenado del contenedor. é\/




112

— VISTA DEL CONTENEDOR CERRADO Y ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN

RESERVA

Hoja de control de envasado (de papel
auto-adhesivo) a fin de proporcionar
informacién como fecha, lote vy
cantidad. Con la intencién de gue el
productor pueda sacar al mercado el
producto envasado con mayor anterio-
ridad.

Sistema de empuje para facilitar el
traslado del contenedor de un sitio a
otro sin el mayor esfuerzo, asi mismo
funge como medio de anclaje y soporte
para la escalera.

Sensor de humedad y temperatura
para monitorear la calidad del chile.

Despachador hermético  tipo
compuerta, para controlar la
extraccion del chile.




— VISTA EN CORTE DEL CONTENEDOR

Linea de ensamblaje
entre contenedores.

¢

Estructura.

Inclinacién para
la salida del chile.
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RESERVA

Aislante térmico.

Paredes de lamina
galvanizada.

Linea de ensamblaje
entre contenedores.




a)

e)

f)

g)

— ESPECIFICACIONES DE USO DEL CONTENEDOR
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RESERVA

Para almacenar el chile en el contenedor, este debera de estar deshidratado perfectamente de
manera artesanal, ya que de lo contrario podria presentarse la produccién de moho.

El chile debera de estar limpio de materia extrafia, como polvo, hojas, etc.

Una vez almacenada la cosecha, el contenedor no debera de ser abierto de ninguna manera
hasta que exista la oportunidad de sacarlo al mercado.

El contenedor cuenta con un sensor de humedad para facilitar el monitoreo del chile, sin la
necesidad de abrirlo o manipular el producto con las manos, esto con la intencién de no
contaminarlo.

El contenedor cuenta con hojas de control de envasado en la cual se deberd de registrar el
nombre de producto almacenado, fecha de almacenado, lote y cantidad, esto para ofrecer un
mejor control de salida en la venta de |a cosecha (ver anexo C).

Para asear el contenedor, este debera de ser desmontado de la base, y de entre ellos mismos.
Se recomienda limpiar el contenedor después de cada uso.

El contenedor propone una escalera desmontable para ser llenado, sin embargo, el usuario

puede determinar usarla o implementar otra de su preferencia.




3.13 COSTO APROXIMADO DEL CONTENEDOR
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En la tabla 34 mostrada a continuacidn se presenta una aproximacién de costos por componentes

que integran al contenedor, asi como también el costo total del contenedor.

Tabla 34.

Tabla de costos por componentes del contendor modular.

Componente Importe con nimero Importe con letra

Estructura 51,680.00 Mil seiscientos ochenta pesos.

Tres mil seiscientos cuarenta y dos
Contenedor despachador 5$3,642.00

pesos.

Dos mil quinientos setenta pesos con
Contenedor intermedio $2,570.94

noventa y cuatro centavos.

Tres mil seiscientos veinticinco pesos
Contenedor superior 5$3,625.94

Sujecion  (tornillos de cabeza
S 360.00
hexagonal con tuerca)

con noventa y cuatro centavos.

Trescientos sesenta pesos.

Costo total: $11,878.88

Once mil ochocientos setenta y ocho
pesos con ochenta y cuatro centavos.

Nota. La tabla muestra el costo aproximado del contenedor, es cual es de $ 11,878.88, a la fecha del mes

de Octubre de 2022.

En conclusidn, como se aprecia en la tabla mostrada anteriormente el costo del contenedor

pareciera resultar un tanto elevado, sin embargo, considerando la vida (til de los materiales empleados,

es posible que el contenedor perdure por un periodo de entre 20 a 25 aifos aproximadamente, estos datos

proporcionados por los fabricantes y proveedores de este tipo de material.

Ademas, considerando que el precio tomado para este analisis fue a precio de minorista, es decir, que si

los productores compraran el material de manera conjunta podrian reducir los costos y hacerse de los

contenedores para almacenar su produccidn de chile seco costefio.
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CAPITULO IV. EVALUACION

En este capitulo se muestra el proceso de analisis estatico y térmico realizado al contenedor de
almacenaje de chile seco costefio, mediante el software SolidWorks®, con el objetivo de garantizar la

resistencia de los materiales empleados.

4.1  ANALISIS ESTATICO ESTRUCTURAL
A continuacién, se presenta el estudio estatico realizado la estructura del contenedor, la cual

estard sometida a dos tipos de cargas, en la tabla 35 se describen dichas cargas.

Tabla 35.

Cargas aplicadas a la estructura.

Carga Masa

Peso propio del contenedor 130 kg
Peso del producto almacenado 100 kg
Masa total 230 kg

Nota. La tabla indica la carga a la cual fue sometida la estructura del contenedor para su analisis.

De la masa total de carga se agregaron 20 kilogramos mas como factor de seguridad. En resumen,

la estructura fue sometida a una capacidad de carga de 250 kg fuerza uniformemente distribuida.

4.1.1 Materiales empleados en el disefio de la estructura

Los materiales empleados en la estructura fueron los siguientes:

=  Nombre: AISI 4340 Acero normalizado

Densidad: 7,850 kg/m*

Limite eldstico: 7.1e+08 N/m 2

= Mddulo elastico: 2.05e+11 N/m 2
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4.1.2 Cargas y sujeciones

En la figura 42 se muestran las cargas y sujeciones empleadas en el modelo estructural del

contenedor para su analisis.

Figura 42.

Cargas y sujeciones.

Sujecion:

= Entidades: 4 juntas
=  Tipo: Geometria fija

Carga:

=  Entidades: 4 vigas

=  Tipo: Aplicar fuerza

= Valor: 250 kg  fuerza
uniformemente distribuida.

Nota. En la figura anterior se aprecian las sujeciones y cargas aplicadas a la estructura.

Cabe mencionar que la densidad de malla aplicada a la estructura fue de tamafio fino, debido a

que esta densidad proporciona resultados mas precisos en los analisis.
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4.1.3 Resultado: tension axial
En la figura 43 se muestra el grafico de tensiones producidos en la estructura, en donde en los

colores calidos se presentan las mayores tensiones y en los colores frios las menores.

Figura 43.

Tensiones.

Tension axial y de flexidn en el limite superior (N/m"2)
1.12e+08
l 1.01e+08
- 8.9%0e+07
- 7.866e+07
. 6.742e+07
5.619e+07
_ 44%e+07
. 3.37e+07
2.247e+07
1.124e+07

0.000e + 00

— Limite elastico: 7.100e +08

N

Nota. La maxima tensién presentada en el modelo es de 1.124e+08 N/m?2.

En conclusion, se puede decir que el material propuesto para la estructura del contenedor es el
adecuado ya que el limite elastico es de 7.100e+8 N/m?, y la producida por la carga es de 1.124e+08 N/m?,

es decir 6.3 veces menor.
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4.1.4 Resultado: Desplazamiento
En la figura 44, se presenta el grafico de deformaciones producida en los elementos de la
estructura, en donde los colores calidos se presentan las mayores deformaciones y en los colores frios las

menaores.

Figura 44.

Desplazamientos.

URES {mm)
1.1662+00
l 1.052e+00
. 034701

. 8178-

. 7.010-
. 5.842e-
N 67

_ 3.505-

e s 9 39 g9 =2

2.337e-

1.168-01

1.000e- 30

N

Nota. el maximo desplazamiento presentado en el modelo es de 1.168e+00 mm, mientras que el minimo

es de 1.000e-30 mm.

En conclusion, se puede decir que el desplazamiento maximo que sufre la estructura en el
elemento sefalado en la imagen es de 1.168+00 mm, la cual es una deformacion casi imperceptible ante

el ojo humano.
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4.2 ANALISIS TERMICO
Este andlisis nos permite conocer el comportamiento del calor en el disefio, para asi garantizar la
resistencia térmica del material empleado. De lo contrario, si el disefio no resultase apto, poder realizar

los cambios pertinentes el tipo de material, recubrimiento o incluso geometria de |a pieza.

4.2.1 Descripcidn del andlisis térmico

En el contenedor se presentan dos tipos de fendmenos producidos por la transferencia de calor,
el primer caso que se presenta en el contendor es la conveccidn, la cual se origina a partir del contacto de
una superficie con un fluido a temperatura diferente, el segundo caso presente en el contendor es por

conduccion, el cual surge a partir de la temperatura de una regidn mas alta hacia una mas baja.

CONVECCION

El fendmeno se presenta por la diferencia de temperaturas entre el ambiente y el contendor, se
planted que la temperatura del ambiente fuera la mas alta y que esta se transfiriera hacia las paredes del
contenedor a través del fluido del aire, provocando asi el calentamiento de las paredes de la lamina
galvanizada. Véase en la figura 45.

Figura 45.

Transferencia de calor por conveccion presentada en el contenedor.

—__ Pared de lémina galvanizada.
. Pared del aislante térmico.
T2 T1
+—_
. Area de contacto.
+—__
+—__

Nota. En la figura se muestra el fendmeno de conveccidn, las flechas de color rojo representan el flujo de

la temperatura del ambiente hacia las paredes del contenedor.
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CONDUCCION

Este fendmeno se presenta por el contacto directo entre dos cuerpos, los cuales son las paredes
del contenedor de lamina galvanizada y el aislante térmico. Se planted que las paredes de mayor
temperatura fueran las del contendor (la cual es calentada por el fendmeno de conveccién) originando
que sus moléculas vibren o se mueven con una mayor velocidad hacia la pared de menor temperatura, en
este caso hacia el aislante térmico, ocasionando la interaccién entre las moléculas de mayor y menor
temperatura, transfiriendo asi parte de su energia dando como resultado el calentamiento del material

aislante. En la figura 46 se describe el fenémeno.

Figura 46.

Grdfico de transferencia de calor por conduccion.

Pared de ldmina galvanizada.

. Pared del aislante térmico.

. Area de contacto.

T2 T1

Nota. En la figura se muestra el fendmeno de conducciéon, en donde la flecha de color rojo representa el

movimiento de las moléculas de la pared de mayor temperatura hacia las de menor temperatura.

Considerados estos fendmenos presentes en el contendor se planted realizar el andlisis térmico
mediante el software SolidWorks®, con el objetivo de visualizar el comportamiento de la temperatura de

una mejor manera.



4.2.2 Materiales empleados en el disefio del contenedor

Los materiales empleados en los contenedores fueron los siguientes:

1. Acero galvanizado

Caracteristicas:

= Calibre: 18
=  Conductividad térmica: 0.018 W/(m - K)

2. Rollo Aislante Térmico De Aluminio.

Caracteristicas:

= Espesor: 6 mm.

=  Conductividad térmica:0.0076 W/(m - K).

4.2.3 Cargas térmicas

122

A continuacion, en la figura 47 se muestran las cargas térmicas empleadas en el modelo del

contenedor para su analisis térmico.
Figura 47.

Cargas térmicas.

Temperatura interna del contendor:
=  Temperatura: 21 °C
Conveccion:

=  Coeficiente de conveccion: 1 W/ (m?-K)

=  Temperatura ambiente: 30 °C

Nota. En |a figura anterior se aprecian las cargas térmicas aplicadas al contenedor para el analisis térmico.



4.2.4 Resultado: térmico
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En la figura 48, se presenta el grafico de temperatura producida en los contenedores al ser

sometidos a las cargas de temperaturas, en donde los colores calidos representan las temperaturas mas

elevadas y en los colores frios las mas bajas.

Figura 48.

Resultado térmico del contendor.

Temp (Celsius)

31.037

29.991

- 28945

. 27.898

. 26853

25.807

24.761

L 23.715

22.669

21,623

20577

Nota. La temperatura maxima presentada en el modelo es de 31.037 °C en el drea verde, y la temperatura

menor es de 20.577 °C en el area azul.
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4.2.5 Resultado: Flujo de calor
En la figura 49 se muestra la parte del modelo en que existe el mayor flujo de calor, es decir, el

flujo de la zona caliente hacia la zona fria.

Figura 49.

Flujo de calor en el contendor.

HFlux N (W fm*2)

37.556

33.800
- 30,045
. 26.289
. 22534
et 18.779
L 15.023
_ 11.268
7512

3.757

0.0

1.

N

Nota. La figura muestra el flujo de calor, el cual se dirige de afuera hacia el interior del contenedor,

consiguiendo un intercambio de calor a lo largo del recorrido a través de sus paredes. Teniendo una

densidad de flujo de calor maxima de 37.556 W/m? y una minima de 0.001 W/m?.

En conclusidn, se puede decir que el material propuesto para el contenedor es el adecuado, ya
que como se muestra en las figuras anteriores, la temperatura del exterior no lograr fluir hacia el interior
del contenedor, por lo que el producto al interior puede mantenerse aislado y no sufrir afectaciones de la

temperatura del exterior.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS.

En este capitulo se encuentran las conclusiones obtenidas en el desarrollo del trabajo de tesis, ademas se

proponen mejoras para darle continuidad y una mejor solucién al tema desarrollado.

5.1 CONCLUSIONES

Para el lograr con el cumplimiento de los objetivos y metas, fue necesario el desarrollo de los

siguientes puntos:

1.-

Se realizaron encuestas a un grupo de productores de chile seco costefio de la comunidad de
Concepcion las Mesas, Mesones, Putla, Oaxaca, para recabar informacion relacionada con la
problematica debido a que no existian antecedentes relacionados. El objetivo de estas
encuestas fue indagar acerca de las necesidades del productor, asi como también, conocer la
raiz que lo originaba, se formularon preguntas que proporcionaran informacién tocante al
volumen de chile seco costefio producido en la region, asi como las caracteristicas de los
contenedores empleados actualmente. Concluyendo que debido al manejo inadecuado del
producto en post-cosecha, causado por una serie de factores como el tipo de contenedores
empleados, ataques de agentes externos, humedad del entorno y el espacio disponible,
provocaban que el chile fuera expuesto a la pérdida de calidad, viéndose esto reflejado en la
disminucién de las utilidades al sacarlo al mercado.

Se realizod un analisis por triplicado de muestras de chile seco costefio de distintos productores
de la comunidad de Concepcidon las Mesas, Mesones, Putla, Oaxaca, con el propdsito de
determinar el porcentaje de humedad y el estado del chile seco almacenado. Concluyendo
que el chile cuenta una adecuada humedad para ser almacenado, al igual que tuvo un

excelente proceso de deshidratacion de tipo artesanal.
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Se investigod en las Normas Oficiales Mexicanas aspectos relacionados con el almacenado de
chile seco, asi como también aspectos para las practicas de higiene, ya que al tratarse de un
producto alimenticio de consumo humano debe de cumplir con las pautas sefalas por las
normas.

El desarrollo de la tesis fue basado en la Metodologia de Karl. T. Ulrich, la cual es una de las
metodologias mds completas, puesto que considera aspectos como el analisis de mercado
para la identificacion de la problematica, la interaccion y el andlisis del usuario con el fin de
conocer verdaderas necesidades. Propone ademds una serie de pasos para la fase de disefio,
en las cuales aborda aspectos de conceptualizacidn, disefio a detalle, prototipado y
manufactura. El seguimiento de esta metodologia aporto una vision amplia de los puntos a
abordar a fin de obtener una solucién asertiva a la problematica.

Los softwares de tipo CAD/CAE son herramientas con las cuales todo disefiador e ingeniero
deben de contar, ya que facilitan el disefio de objeto, piezas, ensambles, ademas proporciona
herramientas de andlisis para garantizar la viabilidad del disefio en cuestion de formas,
materiales y mecanismos, para posteriormente pasar a los procesos de manufactura con la
certeza de la viabilidad del objeto o pieza disefiada. Para el caso particular de este proyecto
estas herramientas sirvieron de ayuda para el disefio de las piezas y elementos que integran
al contenedor, asi como también para el analisis estructural y analisis térmico de los
contenedores.

Como resultado del proyecto, se garantiza un buen funcionamiento del disefio propuesto para
el almacenamiento del chile seco costefio, cumpliendo con las necesidades demandadas por
los usuarios. El contenedor garantiza la preservacién de la calidad del chile seco costefio, lo
gue términos monetarios para los productores pudiese reflejarse en buenas remuneraciones

al vender el producto.
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5.2 TRABAJOS FUTUROS
Durante el proceso del trabajo de investigacidn y desarrollo de la tesis se pudieron identificar
distintos temas de investigacion, para fortalecer alin mas este proyecto a nivel social y académico, a

continuacion, un listado de ellos:

1.- Deshidratacién controlada del chile en estado maduro, ya que en la actualidad se hace de
manera artesanal lo cual requiere de un mayor tiempo de secado, ademas de que no existe el
conocimiento de que la humedad contenida en el chile sea la adecuada para ser almacenado.

2.- Analizar las propiedades fisicas y nutricionales del chile seco costefio, ya que se carece de este
tipo de datos.

3.- Analizar el mercado para distribuir el chile costefio a nivel nacional, ya que es un producto
poco conocido y solo tiene un impacto e importancia regional. Lo gue hace que los
productores no tengan una vision amplia para producir y vender en mayor cantidad este
producto.

4.- Disefiar una marca con el objetivo de impulsar el chile costefio en el mercado, asi como el

disefio de un sistema de empaque para los productores de la region.
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ANEXOS



A. Encuestas aplicadas

CUESTIONARIO PARA PRODUCTORES DE CHILE SECO
COSTENO DE LA COMUNIDAD CONCEPCION LAS MESAS,
MESONES, PUTLA, OAXACA.

OBJETIVO: CONOCER LOS FACTORES QUE DETERIORAN LA CALIDAD DEL CHILE COSTENO, AS| COMO EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO POST-

COSECHA.
1. Nombre:
2. Fecha

3. ¢Desde cuando se dedica a la produccion de chile costefio?

Marca solo un évalo.

Un afio
Entre dos acinco afios
Entre cinco a diez afios

Mas de diez afos

4. ;Cuéantos cajones cosecha por temporada?

Marca solo un évalo.

) Menora 1000 cajones

Entre 1000 a 1500 cajones

) Entre 1500 a 2500 cajones

Mas de 2500 cajones

5. ¢En que almacena el chile costefio seco?

En costales de fibra natural

| En costales de fibra sintética

__| En bolsas de plastico

| En contendores de pléstico

6. ¢Considera que el volumen de sus contendores es adecuado para almacenar el chile costefio seco?

Marca solo un évalo.

si

No
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7. ¢Considera que el volumen de sus contendores es adecuado para almacenar el chile costefio seco?, ¢, Porque?

Marca solo un évalo.

) Muy grande
_) Muy pequefio

) Es adecuado

8. ¢ Qué caracteristicas presentan los contendores que emplea para almacenar el chile seco costefio?

| Muy ancho
J Muy angosto
] Muy pesado
i Muy flexible
[ ] Muy rigido
[ | Muy alto

9. ¢Ha empleado otro tipo de contenedores para almacenar el chile distintos al que actualmente emplea?

Marca solo un évalo.

Si

' No

10. ¢Haempleado ofro tipo de contenedores para almacenar el chile distintos al que actualmente emplea?, ¢Por qué?

Marca solo un évalo.

Desconozco de las nuevas tecnologias
() Muy costoso
No se adaptan a mis necesidades

) No existe algun otro contenedor

11. ¢ Como determina la cantidad de chile que almacena en sus contenedores?

Marca solo un évalo.

Experiencia
Por asesoramiento

) Porel tamafio de los contendores

12.  ¢Aque problemas o amenazas se enfrenta durante el almacenado de su cosecha?

| Ala humedad
|| Alos roedores

| Alos insectos

| No existe alguna



13.

14.

15.

16.

17,

18.

¢,Como extrae el contenido de su contenedor de almacenamiento de chile costefio seco?

Marca solo un évalo.
(_ Porun despachador
___ Abriendo los contenedores
Volteando el contendor

__ No lo extrae y los venden como lo almacena

¢ Tiene un espacio destinado para almacenar el chile costefio?

Marca solo un évalo.

 Dsi
No

¢ Tiene un espacio destinado para almacenar el chile costefio? ¢ Porque?

Marca solo un évalo.

_ No tengo espacio suficiente en mi hogar

Cosecho muy poco

Lo vendo inmediatamente

¢,Su almaceén es un espacio abierto?

Marca solo un évalo.
Osi
No

¢ Con cuanta area dispone para almacenar?
Marca solo un évalo.

4-6 m2

( 6-8m2
8-10m2
Mads de 10 m2

No tengo un area destinada

¢Su almacén cuenta con ventilacion e iluminacion natural?
Marca solo un évalo.

Jsi
[ _No

135
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19. ¢ Cuales son los problemas que ha visto que presenta su almacén para el manejo de sus contenedores?

| Hamedad
|| Altas temperaturas
,' Es reducido
| No tiene suficiente altura

20. ¢ Como determina si el chile presenta exceso de humedad u ofro problema?

| Avista
| Atacto
| Porel aroma
; Con un sensor de humedad

21.  ¢Qué le facilitaria el manejo de almacenamiento?

22. ¢ Tiene algin comentario o sugerencia para mejorar el almacén y contenedores de chile costefio?

Google no cred ni aprobo este contenido

Google Formularios
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B. Propuesta de logotipo
En este apartado se presenta una propuesta de logotipo, dirigido a la marca de contenedores para

almacenaje de productos alimenticios.

RESERVA

=—————CONSERVACION DE ALIMENTOS =———

Paleta de colores

516D1E 5F821E  FECBOO 86272D 000000  FFFFFF




C. Hoja de control de envasado
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En este apartado se propone el disefio de la hoja de control de envasado para el contenedor de

chile seco costefio.

HOJA DE CONTROL DE ENVASADO

Nombre del producto almacenado:

Cantidad:

Lote:

Fecha de almacenado:

RESERVA

e CONSETVACKIN D ALMENTDS ————
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D. Ficha técnica de los rodamientos empleados

INFORMACION DE PRODUCTO

AGILA

2477PJO075B10-11x31

EAN 4031582403770

Rueda giratoria con freno total, trasero, Soporte de chapa de acero

zincado, rodamiento giratorio de dos hileras de bolas, Espiga con anillo

opresor. Nicleo de rueda de polipropileno, bandaje de TENTEprene
(goma termopldstica), gris, no deja huella, buje liso

TENTE

BETTER MOBILITY. BETTER LIFE.

Lafoto puede diferir del producto original

Datos técnicos Estructura y montaje
Didmetro de la rueda 75 mm
Ancho de la rueda 25 mm
Ancho de rueda 43 mm
Espiga con anillo opresor 11x31mm
Diametro de dome 43 mm
Desplazamiento 24 mm
Interferencia de giro 160 mm
Altura total 103 mm
Temperatura -20/+60°C
Normal EN 12530
Peso de la rueda 0.299 kg
Radio giratorio 80 mm
Dureza del bandaje Shore A 87
Capacidad de carga 75 kg
Capacidad de carga estética 150 kg
Ventajas en un vistazo
Resistencia a la rodadura eee0O0
Ruido de movimiento [ N Nele!
Desgaste [N N NeNe!
Proteccion contra el éxido [ N N NeNe!

© Copyright 2022 TENTE International www.tente.com 28/10/2022

Fuente: https://www.tente.com/es-mx/productos
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E. Ficha técnica de técnica del termohigrémetro empleado

' TERMOHIGROMETRO DIGITAL/ RELO O ARMOTEC

AZ000-EX

APLICACIGN

Ampliamente utilizado en el hogar. oficina. hotel. restaurante.
escuela. sala de reuniones. sala de espera. hospital. fabrica,
centro comercial, almacén, ambiente interior, etc.

CARACTERISTICAS GENERALES

>
>

>
Vg

>

Sensores fiables y estables.

Visualizacién de la temperatura, la humedad. el tiempo asf
como el estado de medio ambiente a la vez.

Luz de fondo (opcional).

MAX / MIN tecla de funcién para mostrar el valor méximo/
minimo.

Pantallas de alarma si se exceden los valores altos/ bajos
definidos por el usuario.

i

» [olocacitn de sobremesa o colgar de Iz pared.

> Dimensiones: 135 mm * 124 mm * 33 mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Modelo AZ000-EX

Exactitud + 05 °C (£ 1.8 °F)/ 2 5% de humedad relativa
Rango de medicidn -40°C - B5°C (-40°F - 1B5°F), 0 2 100% de humedad relativa
Resolucion 0.1 °C/ 1% HR

Bateria Pila cuadrada de 3V * 2

Alarma Zumbador y LED

duracion de la bateria tipica B meses

area de |a pantalla LCD 37mm * 7Bmm

Peso 300q

Accesorios Bloquear la bateria de 3V

Calle Francisco de Toledo 165, Surco Lima - Pert
Teléfono: 01-2743414 Anexo: 103 / 990297533 - Correo: ventas@armotec.pe

www.armotec.pe

Fuente: https://armotec.pe/producto/ambiental-y-ocupacional/termohigrometros-

digitales/termohigrometro-digital-reloj-a2000/



