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INTRODUCCION



Los polimeros naturales siempre han estado presentes y desde hace siglos han
sido utilizados por el hombre. Con la aparicién y desarrollo de los polimeros
sintéticos los polimeros naturales pasaron por algdn tiempo a un segundo plano,
sin embargo hace algunos afios con las alzas en los precios del petréleo y la
preocupaciéon que ha surgido por la conservacién del ambiente los polimeros
naturales se han retomado para ser estudiados buscando sus mejores
aplicaciones Y la forma de remplazar polimeros sintéticos con ellos, ademas cada
vez mas personas, organizaciones, empresas y paises estdn interesados en el
uso global de estos materiales no solo por los importantes factores ambientales si
no también por las alternativas econémicas que estos pueden llegar a generar.

En paises como Espaiia en donde un poco mas de la mitad de la poblacion se
interesa por el reciclaje y la procedencia de los materiales que usan o en Estados
Unidos donde afios atras se vienen desarrollando grandes campafias para el
reciclaje, llegando a el punto en que algunos materiales reciclados empiezan a
escasear por la gran demanda y los buenos precios. Se puede observar que la
conciencia del uso de productos reciclables , biodegradables y ecoldgicos, ha
generado nuevos campos de investigacién y apoyo al surgimiento de nuevas
altemativas para los polimeros, por ejemplo empaques biodegradables que se
deshacen con el agua, peliculas para envolver que se descomponen
rapidamente, polimeros a base de almidén, celulosa, pectina etc. Todas estas
son tecnologias que van apoderandose de la industria en el presente y en un
futuro proximo, empresas como BAYER, BASF, universidades Europeas,
movimientos como el Green Peace y algunas empresas de alimentos han estado
patrocinando la investigacion de estos polimeros obteniendo resultados
prometedores con el fin de entrar en el mercado con productos que sean
ambientalmente amigables y de reducir cada vez mas los costos de estas
tecnologias para no depender completamente del petréleo, ya que éste ademas
de ser un recurso no renovable y contaminante se esta convirtiendo en el mayor
generador de conflictos sociales, econdmicos y politicos en el mundo.
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Una de las dificultades para el incremento del uso de los polimeros naturales, se
sustenta en la dimension e inversion de la industria del petréleo, con costos
relativamente bajos en su proceso de produccion y en el precio final al
consumidor. Son niveles de competencia que hacen dificil la presencia de los
polimeros naturales, a pesar de los esfuerzos por la reduccion de sus precios.

Con el paso del tiempo y con el desarmollo de nuevas tecnologias e
investigaciones se espera que el uso de los polimeros naturales aumente y que
la conciencia de usar materiales de origen natural o biodegradable también se
incremente paulatinamente. Incremento que tendria buenas consecuencias en el
ambiente humano pues la relacién que los biopolimeros tienen con el hombre es
muy diferente a la relacion que han desarrollado los polimeros sintéticos; estos
gltimos son de alto factor contaminante en su extraccion, en su produccion y
algunos en su vida util, aunque sean reciclables o reprocesables algunos de sus
componentes y de los procesos para su reciclaje en algin momento generan
contaminacion y sus desechos son perjudiciales para el ambiente, lo que no
sucede con los polimeros naturales dada la ausencia de quimicos que inhibe la
emision de gases , CFC y demés contaminantes.

La incentivacién de la investigacion en alternativas diferentes de productos
ambientalmente amigables, se convierte en una opcion de gran importancia, en
paises que como Colombia poseen una gran diversidad ecoldgica y variedad de
resinas naturales.

En Colombia han habido esfuerzos aislados por parte de investigadores
interesados en el tema, en donde se identifican posibilidades reales en el uso de
materias primas naturales, para su transformacién en polimeros que puedan ser
utilizados industrialmente con impactos negativos casi nulos en el ambiente.
Materiales como el Barniz de Pasto, obtenido de la planta denominada Mopa-
mopa, es un material natural del cual se ocupa este proyecto.

“Mopa-mopa, se denomina a la planta, de la cual se obtiene la resina llamada por
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el com(n de la gente barniz de pasto, con la que se trabaja en la cuidad de San
Juan de Pasto para decorar artesanias en madera.

Mopa-mopa, se denomina a la resina. Bamiz de pasto, se llama al proceso de
transformacién de la resina a tela o liquido, para cubrir, enchapar o superponer.

Resina se denomina, a una sustancia organica, de origen vegetal, soluble en el
agua, en donde se ablanda y funde por accién del calor y arde con llama fuliginosa
Y bamiz es la disolucién de una o mas sustancias, en un liquido que al aire se

- R
volatiliza o se deseca” .

Esta resina ha sido trabajada desde tiempos anteriores a la conquista, por los
indigenas del alto Putumayo como un impermeabilizante y posteriormente como
pelicula decorativa en artesanias, su uso no ha evolucionado mas alla de la
artesania, pero estudios realizados por diferentes personas llevan a la conclusion
de que sus aplicaciones podrian variar y ampliarse a otros mercados y productos
por lo cual se propone el Mopa-mopa como materia prima de productos
industriales, teniendo como finalidad el desarrollo del disefio de los medios y el
proceso para obtencion de dicha materia prima, producidas de manera
estandarizada para ser adquiridas por las industrias para diferentes aplicaciones.

1 Investigacion sobre arte popular, Carlos Arturo Jaramillo, Pég. 126.
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JUSTIFICACION



Se busca fomentar el uso de materiales naturales para usos industriales, como
uno de los pasos importantes a seguir, en el desarrollo y consumo de los
plasticos. Esté en nuestras manos, no solo como habitantes del planeta tierra, sino
como disefiadores, al ser los encargados de pensar y disefiar partes
fundamentales del futuro de la humanidad, en los procesos de produccion.

Se busca fomentar el uso del Mopa-mopa como material para ser usado en el
desarrollo de productos diferentes, de mayor impacto comercial y ambiental, que
los actualmente realizados con este material.

Se plantea un impacto positivo en el ambiente humano, no solo desde la relacion
del material con la naturaleza, si no desde la relacién que el material, su proceso y
su comercializacién tengan con el ambiente, a través del desarrollo de materias
primas, para ser usadas por la industria, ademas mejorar las condiciones de vida
de las personas que de una u otra forma se vean involucradas en el proceso, al
ser creadas nuevas fuentes de trabajo y de economia.

Con la ejecucion de este proyecto, se pretende beneficiar a muchas personas;
desde agricultores, artesanos, artistas y trabajadores de la industria, a través de
la creacion de una nueva industria y empleos, hasta los consumidores finales a los
que se les brindara una nueva alternativa de suplir sus necesidades, de una forma
menos perjudicial para su ambiente.

Es un proyecto que busca desarrollar bienes de capital a traves de tecnologia de
baja complejidad, para la generacion de bajos costos de produccién. Insertando el
disefio industrial como el generador de estos bienes de capital, podemos
demostrar que con baja tecnologia, se pueden lograr medios de produccién
competitivos, que aprovechen al maximo nuestros recursos.

El Mopa-mopa es una alternativa para desarrollar el uso de biopolimeros
existentes en Colombia, con el fin de colaborar con el ambiente y de brindar a los
colombianos nuevas alternativas de vida y de sustento para sus familias, en este
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momento es una fuente de sustento para algunos narifienses, pero esto podria
extenderse a mas personas a través de nuevos usos y una mayor demanda del
producto se incentivaria el cultivo de la planta que origina la resina ofreciendo
esto como altemativa para los agricultores colombianos , pues estudios realizados,
por Bemardo Martinez y la Fucie, continuados por JesUs Rodrigo Botina, han
demostrado que la planta se puede, propagar y mantener en cultivos a través de
siembra por estaca, esto ofrece nuevas altemativas para los programas de
sustitucion de cultivos ilicitos, que son patrocinados por el gobierno nacional y por
organizaciones extranjeras brindando a los campesinos diferentes posibilidades
de vida. Esta altemativa de incentivar el uso de esta resina también beneficiara, a

los ciudadanos y empresarios, puesto que habréa una opcién mas, con un producto
que abrird nuevos mercados.
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MARCO CONCEPTUAL



*resinas naturales: aquellas secreciones endurecidas procedentes de arboles
vivos, extraidas de la savia bien por exudacion natural o provocadas artificialmente
por incision en su corteza. Pueden también tener origen fosil, como el ambar, o
animal, como la goma laca. Son insolubles en agua, pero se disuelven total o
parcialmente en disolventes orgénicos como los hidrocarburos, cetonas, ésteres y
alcoholes, dependiendo la solubilidad del origen de la resina. Las resinas varian
mucho en propiedades como el olor, la forma de solidificacion, la dureza, la

solubilidad, el colory su ee'.tabilidad.'2

POUMEROS: popularmente conocidos como plasticos, son moléculas organicas
gigantes, conforme aumenta el tamario del polimero, se incrementa el punto de
fusién o de reblandecimiento y el polimetro se hace mas resistente y rigido. Los
polimeros son ligeros, resistentes a la corrosion y aislantes eléctricos, pero tienen
relativamente baja resistencia a la tension y no son adecuados para uso a
temperaturas altas.

BIOPOLIMEROS: o polimeros naturales, son los plasticos producidos por
materias primas naturales no provenientes del petréleo,

Actualmente los biopolimeros son una alternativa frente a los materiales plasticos
sintéticos. Son significativos los avances que se han desarrollado en este campo,
los polimeros a base de almidén provenientes del maiz, las patatas o a base de
proteinas animales, como las que originan las plumas que quedan en grandes
cantidades en las avicolas, también existen las resinas naturales originadas por
la celulosa y secreciones como el caucho. Esta clase de polimeros han sido
usados por las industrias para diferentes aplicaciones, en un principio estas fueron
muy limitadas debido a la menor resistencia que presentaban estos materiales y el
elevado costo de produccién, aun asi resultaban muy (tiles en usos como los

2 http://www.kremer-pigmente de/spanisch/spbindem01,htm
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puntos de las cirugias cuando aun no era muy claro que su futuro seria los
envases desechables, hoy en dia se producen biopolimeros que van desde
flexibles hasta rigidos, su costo se ha reducido en relacidn de 1 en 1.5 con los
sintéticos, con esto sus aplicaciones han ido aumentando y la produccién de
objetos de biopolimeros es cada vez mas factible.

Bolsas para desechos organicos y empaques para comida que se descomponen a
los 35 dias de estar en contacto con el compost, plastico que se disuelve al
contacto con el agua, polimeros para inyeccion con los que se realizan diferentes
productos de uso cotidiano, también se han desamollado pinturas, bamices y
textiles, en los cuales su vida util y su fin no contaminan el ambiente.

Aungue la mayoria de estos productos no son tan comunes ni tan comercializados
como los fabricados con plasticos convencionales, la aceptacion que han tenido es
muy alta, realmente la gente esta adquiriendo una conciencia de conservacion,
aun asi en paises como Colombia esta conciencia no es muy fuerte y las
campafias no son suficientes para crear la necesidad o la cultura del reciclaje,
cuidar y usar lo que realmente se necesita, no se tiene en cuenta el origen de las
cosas simplemente los usuarios buscan suplir sus necesidades al mas bajo costo,
impulsados por la moda o el deseo de estatus.

Los factores econdmicos y la falta de una cultura ambiental no impulsan este
concepto, en Colombia existen pocas industrias nacionales interesadas en estos
temas son mas bien las industrias internacionales las que se ven cada vez mas
atraidas por el tema, se han preocupado por empacar de ofra forma sus
productos y por que estos sean ambientalmente amigables, a raiz de la
conciencia creada en los consumidores y de las leyes ambientales, que son cada
vez mas estrictas en otros paises, asi que las empresas se ven forzadas a recurrir
a otros métodos para poder seguir produciendo y comercializando sus productos.

En Colombia uno de los factores que puede impulsar el uso de biopolimeros,
cuyas materias primas son bastante abundantes en su produccion agricola, seria
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la exportacion de estos a los paises desarrollados donde su valor de uso y
econdmico es mas alto, a raiz del incentivo de exportacién y de creacién de
nuevas empresas se podria aumentar tanto el uso, la produccion y la exportacion
de estos materiales, como la elaboracion de productos terminados,
biodegradables, de origen natural, ya que existen gran cantidad de productos que
son sacados al exterior sin ningtn tipo de transformacién, por ejemplo la plata, el
oro , las piedras preciosas que son explotadas y vendidas para que industrias 0
personas extranjeras las transformen y les den el valor agregado, llevandose todo
el material en bruto, y obteniendo por su transformacién una muy buena ganancia,
existen planes que tratan de incentivar a los sectores a formar empresa y exportar
producto terminado, organizaciones como Proexport Colombia , prestan acesoria y
financiacion, para el desarrollo de las exportaciones pero aun asi no existen leyes
o0 normas mas rigurosas que detengan la exportacién de productos sin procesar,
aun los alimentos, o materiales como la cabuya, la lana , el algodén son sacados
del pais para ser procesados y muchas veces regresar como producto terminado,
con un alto valor agregado, claro esta con buena calidad y buen disefio, este es el
caso de algunos productos autéctonos como la maderas, las frutas, las telas, entre
otros que son sacados del pais, convertidos en productos procesados: compotas,
mermeladas , jugos, muebles, empaques, que con un poco mas de organizacion y
ayuda de los estamentos gubernamentales, se podrian producir en Colombia, con
alta calidad, tanto para el pais como para el extranjero. Con la recursividad y las
ganas de trabajar de nuestra gente, ademés de una mediana tecnologia se
podria ingresar en nuevos mercados nacionales e internacionales.

En Colombia se tienen las condiciones para la produccion de las materias primas
basicas, o sea de donde se originan los biopolimeros lo que lleva a pensar, en el
desarrollo de la transformacion de estos a materia prima y posteriormente a
productos terminados, aunque no se ha desarrollado la cultura de consumo ni de
produccién del desarrollo sostenible la globalizacién ha permitido que la
informacién se filtre, si las campafas nacionales no son muy fuertes las
internacionales que si lo son llegan hasta los usuarios Colombianos y , cada vez
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va-aumentando el deseo y la preocupacién de la conservacion del planeta, el
Mopa-mopa -por ser una fuente natural puede ser una de las alternativas de
biopolimero, para elaboracion de productos terminados.

El Mopa-mopa, clasificada como Eleagia pastoensis Mora, de la familia de las
rubidceas es una resina natural proveniente de una planta que se encuentra
ubicada entre los 1200 a, los 2000 m de altura sobre el nivel del mar, con una
temperatura no inferior a los 17° grados centigrados.

Las caracteristicas dadas a la planta por Luis Eduardo Mora Ossjo son:

“abundante resina que no solo envuelve los capullos terminales de las
ramificaciones, sino toda la planta incluyendo flores y frutos gran tamafio de sus
flores. Fruto trilocular. Hojas anchamente elipticas y abruptamente acumiadas.
Tendencia a formar raices caulinare en las ramificaciones. Debe estar expuesta a
la radiacion solar, en sitios de vegetacion, relativamente, poco densa, en suelos
arcillosos con una capa de humus que oscile entre 4 y 7 cm. de espesar.

El tronco principal y las ramificaciones, estan fuertemente lignificadas, el aspecto
de la planta es arbustito. Las ramificaciones inferiores crecen con mayor
intensidad, son decubentes y tienden a hundirse en la capa de humus, donde
lanzan raices caulinares, para continuar su desarrollo independientemente de la
planta madre. Este comportamiento facilita la efectiva y rapida propagacion
vegetativa en el medio natural de la planta, y asegura la supervivencia de la
poblacion natural, que de ofra manera se extinguira, como quiera que el
aprovechamiento de la resina para la obtencion del barniz, implica la decapitacion
de los vastagos y, en consecuencia la destrucciéon de los capulios, las flores,

o3,
frutos y semillas ".

Esta planta ha sido usada desde tiempos anteriores a la conquista por las
poblaciones de los pueblos Timanas, Mocoas, Sibundoyes y Quillacingas, como

3 Investigacién sobre arte popular, Carlos Arturo Jaramillo, Pag. 138,140...
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un recubrimiento superficial para impermeabilizar las vasijas que ellos usaban
mediante una técnica de parcheo. La resina precalentada se estiraba hasta el
borde de la vasija y se fijaba con cortas incisiones continuas que al enfriar
permanecian como marcas decorativas, también existia la técnica de succion, se
estiraba una membrana , caliente y fresca, se extendia sobre el recipiente concavo
en toda el &rea , menos en un drea donde se ponia la boca para succionar todo el
aire y producir un vacio entre la membrana y la madera que producia una fijacion
firme , luego con ayuda de la lengua se terminaba de fijar la pelicula, que
finalmente serviria como impermeabilizante para las vasijas, posterior mente su
uso se llevo a la decoracién de objetos, durante mucho tiempo se trabajo el barniz
en la ciudad de Pasto, hasta alcanzar el nombre de Barniz de Pasto.

Trabajo que se realizaba por familias de artesanos que ensefiaban la técnica de
generacion en generacion y tanto esta, como el origen de la planta era un misterio
para las personas que no la trabajase o fuesen de las familias tradicionales de
artesanos o recolectores, es apenas en 1979 cuando Bernardo Martinez, logra
identificar la planta precisa y clasificarla, es tal vez por ello que los avances que
esta ha tenido en su proceso de produccion y en su uso no han variado en gran

escala.

Actualmente las semillas son recogidas o cosechadas por habitantes recolectores
del alto putumayo, que se inteman en la selva para hacer la recoleccion, la
temporada habitual de cosecha es entre los meses de marzo a julio y de octubre
a noviembre, en las épocas de mayor intensidad de lluvia, si el fruto o resina no se
coge, sale otro cogollo como propagacién de la planta. El fruto no se seca, se
transforma, dando vida a nuevas ramas. La recoleccion detiene temporalmente el
crecimiento de la planta. La resina se junta para formar un bloque que se adhiere
bajo el efecto de su propia goma, luego esta es llevada hasta la ciudad de pasto
para su procesamiento, transformacién y elaboracion de las artesanias.

Los utensilios que se usan actualmente para el proceso de preparacion de la
resina y decoracién de las artesanias son:
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Un reverbero  eléctrico.

Una olla para hervir agua.

Una tabla de madera.

Un sartén un yunque.

Un mazo.

Un molino que remplaza la masticada desde 1953,
Un bisturi o tijera.

Oxidos o anilinas.

Piedra de afilar.

El proceso actual o tradicional:

“La materia prima, llega en los troncos petrificados con elementos vegetales que

se adhieren al momento de la cosecha, Se macetea para partirla. Se desmenuza
con la mano.

Se introduce en agua a punto de ebullicién mas o menos 100 ° centigrados, hasta

obtener una masa blanda melcochosa de propiedades elasticas. Se deposita en
una tabla gruesa y se martilla para sacarle impurezas. Se amasa y se limpia se
repite el proceso para obtener mayor limpieza.

Esta masa se estira en hilos, para ser introducida al molino, para obtener un
granulado, se amasa en las manos, con los colores de anilinas minerales o
colorantes vegetales como el achote o la cochinilla. Reintroduce de nuevo en el
agua caliente para que el color se aferre definitivamente. Este amasado es rapido,
procurando tener listo el volumen necesario.

Se templa entre varias personas. Se agarra con las manos y la boca, hasta lograr
una fela tan gruesa como una hoja de papel.

La tela se recorta en los extremos para eliminar las partes gruesas. El material
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g se va a cubrir o decorar, '
qu en el caso de la madera se puede trabajar natural o
pintado.

Reinician los cortes con el bisturi. Cada color requiere una superposicién de la
tela y un corte aparte. Los sobrantes se van quitando, Luego se aplica calor para

pegar la tela 'sobre el objeto. Mediante la resistencia eléctrica o la hornilla de calor
Para darle brillo se le aplica una capa de barniz industrial brillante o mate.

PARA EL PROCESO EN LIQUIDO:

Materiales:

Frascos de vidrio para disolvente.

Pinceles.

Compresor con pistola de diferentes boquillas para pintura.
Bisturi.

Oxidos o anilinas.

Molino

Filtros para limpieza.

EL PROCESO:

El bamiz petrificado se muele con un mazo o un yunque. Se muele.

Se introduce en acetona, thinner o alcohol, por un espacio de 36 horas, en una
porcién de un litro por 100 gramos de barniz.

Se filtra para limpiar los residuos de hoja, troncos de madera y cuerpos extrafios.
Como filtro se puede usar gasa o filtro de tela.

En este momento tenemos un material casi incolorp, para decidir si de va a
trabajar con pistola de aire, con pincel o se regresa a la tela. Si se va a trabajar
con pistola de aire o de pincel, se le agregan los colores. Si se va a trabajar con
tela; se destila a una temperatura de 60 grados, teniendo cuidado de que no se
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5que: dejandolo semiliquido. De esta destilacion se puede recuperar el 80% del

disOlVente para nuevos usos. En estado semiliquido, se introduce en agua

caliente, para que adquiera consistencia gelatinosa,

ge tifie, 5€ amasa, se templa,‘se refila, se coloca sobre ef objeto de madera, se
recorta ¥ S pega con el calor” .

Este es el proceso Y el uso que se le ha dado al bamiz de pasto durante afios, la
gisolucion de este fue apenas experimentada alrededor de los afios 80, y nunca a
sido aplicada @ la elaboracion de las artesanias , solamente el maestro Eduardo
Mufioz Lora he realizado obras, con esta técnica, técnica que fue guardada con
recelo por sus conocedores, el trabajo que ha sido realizado por personas ajenas
al gremio artesanal se ha basado en el redisefio de las piezas de madera , y de Ias
formas de las aplicaciones en bamiz, también se han realizado otro tipo de
estudios fisicos , quimicos y de comportamiento del material de los cuales
presento a continuacién conclusiones en orden cronolégico.

Doctor Bernardo Martinez realizé en 1991 algunos ensayos de solubilidad de la
resina y su posterior coloracion.

*CONCLUSION:
El alcohol es mejor diluyente y dispersante de la resina Mopa-mopa que el thinner

en proporcién aproximada de 1 de resina por cinco de alcohol. Tras este proceso
se ha obtenido el Barniz de Mopa-mopa en estado alcohosol.

NOTA: Los fendmenos coloidales estan regidos por las leyes de la coloideo fisica
y coloideo quimica. El tamafio y grano de agregacion de las particulas de la fase
dispersa (resina) y la forma de asaciacion con la fase dispersante (thinner, alcohol)
definen a los coloides intrinsecos y extrinsecos.

Los coloides extrinsecos se forman por la altisima afinidad entre las dos fases y
son termodinamicamente estables. Cuando las particulas de un sélido son
liofébicas en relacion a un liquido, no tienen afinidad y no se constituye el sistema

4 lnvestigacion sobre arte popular, Carlos Arturo Jaramillo, Pdg. 145 - 153.
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sistema coloidal.

La resina del Mopa-mopa es liofilicg féspecto al alcohol y liofébica respecto al

thinner .(Romo. S; Luis A. Coloideo fisica, coloideo quimica, fenémenos de
superficie. Quito, Ed Universitaria, 1981),

CONCLUSIONES:
El bamiz Mopa-Mopa en estado sof es yn excelente aglutinante disperso, en
thinner pero mejor aun en alcohol,

Sus propiedades sobresalientes son:

»Su universalidad para adherirse a diferentes superficies.
+Su luminosidad hace que los tintes tomen vida.

*Su estabilidad comunica a los tintes, permanencia aun en superficies lisas
e
como el vidrio .

Alvaro José Gomezjurado, realizo en el afio 2000 su tesis para optar al titulo de
restaurador de bienes inmuebles, en la universidad externado de Colombia,
trabajo que se denomina: DEGRADACION DE COLOR POR INCIDENCIA DE
LUZ EN BARNIZ DE PASTO COLONIAL, ACHOTE Y COCHINILLA DOS
COLORES DE TRADICION INDIGENA, Donde concluye que:

“la conservacién del color en la técnica el bamiz de pasto depende de la
concentracion de este aglutinante, el grosor de la capa de bamiz y la calidad del
colorante; en el caso de pigmentos también se considera el tamafio de la particula
de color.

En los analisis realizados a la probetas, se pudo determinar que es la cochinilla el
color mas resistentes a la incidencia de la luz, demostrandolo en su buena

5 Innovacién tecnoldgica de los procesos de aplicacién de barniz de pasto, Alvaro José Gomezjurado, pag19.
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rmanencia durante el tiempo en que se Sometido a la radiacién luminica

pe
gl achote fue menos estable, pero log cambios no son n

_ otorios a simple vista, el
aspecto metro pudo determinar la perq

da de color en estas probetas; son
diferencias pequenas entre una lectura y |ag siguientes

| tiempo pero este dafio serd mas
i | .
notorio con &

Es importante tener en cuenta el tipo de aglutinante y Su comportamiento ante los
factores ambientales, en este caso, su resistencia a g luz.

Segun las graficas, el bamiz de pasto presenta un cambio minimo durante Ia
exposicion, esto quiere decir que es mas resistente que los pigmentos y que
necesitaria un periodo mucho mas largo de exposicion para determinar un dalo
considerable, pero es importante tener en cuenta que la prueba realizada es sobre
degradacién de color, y las probetas de barniz sin color no presentaron cambios
pero se sometieron al experimento para determinar si su comportamiento, como
oxidacion, influye en la permanencia o fuga de los colorantes utilizados.

Las capas pictdricas gruesas, permiten la conservacion del color durante un
tiempo mas largo, como el dleo a diferencia de la acuarela, hay menos pérdida de
color degradado o su degradacion se demora mas.

En las lecturas de las probetas se pudo observar que el deterioro es mayor en
peliculas de barniz mas delgadas, al montar una sobre otra, las graficas de las
probetas del mismo color en la misma lfectura, se logra establecer que la
concentracion de color era superior en unas comparadas con las demas.

Teniendo en cuenta que la aplicacion del barniz es manual, no se logra un grosor
uniforme en cada probeta y la irregularidad de la superficie da paso a
concentraciones mayores en unas zonas y menores en otras.

Los cambios de color son considerables y mas notorios en el principio de la
exposicion, las lecturas demuestran que los colores son menos estables en las
Primeras etapas de incidencia de luz, con el tiempo su degradacién se reduce y

los colores se vuelven menos fugaces.
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cuando el envejecimiento de los objetos es de un tiempo largo, los colores se

protegen de la luz. gracias a las capas Protectoras oxidadas y la patina, estas
sirven de filtros o simplemente aislan al color de la incidencia directa, permitiendo
5y conservacion.

Solo si los objetos son totalmente insensibles a la luz, cualquier grado de
exposicion €S un nesgo permanente de dafio: no hay ningdn nivel de exposicion
sin riesgo.”

En el aiio 2002 Alvaro José Eliseo Gomezjurado, con Jesiis Ceballos

Caguasango, realizan para el laboratorio colombiang de disefio un estudio sobre la
adherencia del, barniz disuelto en diferentes Materiales, de los que se concluyo lo
siguiente:

"Seglin las observaciones realizadas, se logro establecer que hay ventajas sobre
las lacas existentes en el mercado.

o Se logra una laca limpia con un indice de toxicidad minimo.

o En la aplicacion por aspersién sobre los soportes de madera Ia adherencia es
efectiva.

o La aplicacion por aspersion debe realizarse con una pistola grande por que al
empezar a secarse el bamniz diluido tapona la salida del aerografo.

» Como peliculas de proteccion, dependiendo del nimero de capas que se
apliquen se logra el brillo, 2 mayor nimero de capas mayor es el brillo en el
acabado de la pieza.

o Al aplicarse por aspersion sobre superficies porosas como es la madera, el
barniz diluido alcanza con mayor facilidad a cubrir todos los poros de la
superficie, mejorando asi la caracteristica de impermeabilidad.

* En las aplicaciones realizadas con pincel sobre los soportes de vidrio se logro
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V

stabIecer que el bamiz tiene mayor adherencg que la laca industrial, una

a,(Gelantea transparencia y '.-'“3 alta resistencia g |5 manipulacién, friccién y
J8d0 caracteristicas superiores a lacas comergigjes
ra ' ‘

gl secado €S mas lento que el de la laca industria) pero al secarse la pelicula
o hay contraccion ni craquelado.
n

para lograr un impermeabilizante competitivo con Ias jacas existentes en el
mercado, €S necesario profundizar sobre |g composicién quimica y las
caracteristicas fisicas de la Resina del Bamniz de Pasto, para lo cual es

importante 12 participacion de profesionales de las ciencias naturales y la
ingenieria agro industrial.

en  EXPOARTESANIAS se probd algunos productos terminados con éstas
gplicaciones del Bamiz liquido y tuvo gran aceptacion por parte de los
compradores, poniendo de manifiesto la posibilidad de participar en el mercado

interacional.

Una de las cualidades favorables para el mercado internacional esta dada por
la utilizacion del Barniz liquido en las diferentes etapas de elaboracién de las
piezas de soporte de madera, haciendo de la pieza un objeto biodegradable y

. . 6,
no téxico, ni contaminante ”.

En el transcurso de este proyecto se han realizado al Mopa-mopa tres pruebas en
¢l laboratorio de polimeros del SENA, ASTIM, defraccién de rayos x, prueba de
densidad y calorimetria.

-la densidad promedio de la muestra es:

D23°¢ = 1,0964 g/em3 con una desviacion estandar de 0,0005 glem3.
- Determinacién de transiciones Térmicas por calorimetria de Barrido Diferencial.

En la prueba de calorimetria identificada como *“VALERI2.PED" del primer

—————

?J;I;avacién tecnolégica de los procesos de aplicacion de barniz de pasto, Alvaro José Gomezjurado, Pag.
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calentamiento se observan varias sefales en g|
135°c de las cuales la principal se ubica a 103°
originadas fundamentalmente por Curado de la my

fango de temperaturas de 95 a

C. Las sefiales observadas son
estra,
-Defraccion de rayos x.

alcoholes complejos llamados resorsinoles.

R-OH+R-COOH-— R-CO.QR + H20.

De las anteriores pruebas podemos concluir que el Mopa-mopa es mas denso que

el agua, por lo cual no flota, su modulo elastico llega hasta los 102 °c, entre 80 y
100 °c se puede manipular, Inyectar o moldear,

Y es un material que pertenece a
las resinas naturales.

Con estas pruebas y estudios realizados, se tienen unas bases sdlidas para la
ejecucién del proyecto, habiendo unos antecedentes que demuestran que el
material se presta para el desarrollo de productos, y de materias primas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:



La ausencia de medios técnicos adecuados para la produccion de materias primas

que tengan como base la planta de Mopa-mopa y que posteriormente puedan ser
comercializadas y empleadas en Ia industria regional y nacional para productos
comerciales.

USUARIO:

Se tendrian usuarios potenciales, considerados de acuerdo a los parametros en
las diferentes etapas del proyecto.

El primero: la persona o empresa familiar, dedicada al trabajo artesanal o artistico
que puede aprovechar las materias primas para la elaboracién de sus productos.

Artesanos en madera, vidrio, aglomerados, oro, plata, cobre, bronce, electro plata,
como elemento decorativo e impermeabilizante.

Artistas en lienzo, madera, bajo y altos relieves. En diferentes materiales duros;

vidrio, yeso, carton, papel, oro, plata, cobre, bronce. Técnicas mixtas con 6leo,
acuarela y murales.

Arquitectos, disefiadores y decoradores que pueden usar las materias primas de
Mopa-mopa como parte de su trabajo.

las entidades educativas publicas o privadas que pueden incorporar en sus
programas, la utilizacion de fas materias primas de la resina, en sus procesos de
educacion y capacitacion artistica y artesanal.

Segundo: la empresa, u organizacion asociativa o de mediano capital que
adquiera la maquinaria o los medios disefiados, para la produccion de materias
primas de Mopa-mopa , barnices, peliculas y laminas.

tercero: los operarios que se encarguen del proceso de produccién, de la materia
prima en contacto directo con el sistema los cuales deben tener una educacion
basica y deberan recibir una capacitacién previa, sobre el material y el manejo de
la maquina.
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CONTEXTO:

El lugar de produccion donde se ubicaria el proceso y las herramientas para el
desarrollo de materias primas, tiene que ser un lugar cerca de las zonas de
prodUcciér_l del Mopa-mopa que actualmente se encuentra en la zona del
putumayo, inicialmente se puede pensar que el contexto de ubicacion del sistema
de produccion seria la ciudad de pasto por encontrarse cerca al putumayo y lejos
de las zonas del conflicto, ademas la tradicion del Mopa-mopa ha sido parte de su
historia y su cultura , es un material que ya es reconocido por todos sus habitantes
y donde facilmente se podria incursionar con los nuevos usos.

OBJETIVO GENERAL:

Mejorar las condiciones de vida de las comunidades del putumayo y Narifio, a
través de la ampliacién de las aplicaciones de la resina natural Mopa-mopa, la cual
ha sido su medio de trabajo, sustento, dignidad y paz, manteniendo y ampliando
esta tradicion a un mayor numero de narifienses Yy colombianos.

Objetivos especificos:
-lograr la aceptacion a nivel industrial, de la resina natural Mopa-mopa.

-Propiciar el incremento de los cultivos de Mopa-mopa, como alternativa
econdmica de las comunidades narifienses y de putumayo inicialmente.

-Aumentar la rentabilidad de la produccién del Mopa-mopa ampliando su uso a
aplicaciones industriales.

-Disefiar los instrumentos para la transformacién del Mopa-mopa en materia
prima fundamental.

- Disefio de los medios técnicos para disolver el Mopa-mopa.
- Disefio de los medios técnicos para limpiar el Mopa-mopa.
- Disefio de los medios técnicos para mezclar el Mopa-mopa.

- Disefio de los medios técnicos para la obtencién de peliculas de Mopa-mopa.
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- Disefio de los medios técnicos parg |a obtencién de laminas de Mopa-mopa.
- Disefio de los medios técnicos para la obtencign qe bamices, o pintura.
- Fusionar o articular los procesos para la obtencién de las materias primas.

- Mantener el proceso con una tecnologia de baja complejidad, que se pueda
construir en Colombia.

- Mantener bajos costos de produccion del sistema.
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REQUERIMIENTOS Y DETERMINANTES



Determinantes de uso:
« El sistema debe tener un lenguaje codificado.
o El sistema debe explicitar la secuencia de transformacién del material.
o Las operaciones de control deben tener una correspondencia a la secuencia
de transformacion del material.
e Los sistemas deben facilitar las operaciones.
«E| sistema debe tener sistemas de seguridad en las areas de calor.

» El sistema debe tener todas las partes expuestas redondeadas.

e El sistema debe tener dispositivos de seguridad para detener las
operaciones.

« El sistema debe poderse limpiar internamente.
o El sistema debe poderse limpiar externamente.
o El sistema debe poderse desensamblar.

o Los controles deben ser visibles

« Se deben tener control de la velocidad,

» Se deben tener control de temperatura,

e Se deben tener control de niveles.

«El sistema debe tener indicadores del estado de funcionamiento.

» El sistema debe tener indicadores de emergencia, visuales y auditivos.

e Los controles de mando deben estar entre el rango de visién de la altura de
los ojos, para lo cual Cotang del angulo visual= D/d D = es la distancia
del ojo al objeto, d distancia que separa los detalles del objeto.

e El sistema debe tener controles que estén de acuerdo a las medidas
antropométricas de hombres colombiano.

o El sistema debe tener dispositivos informativos visuales.,

« los sistemas informativos deben ser precisos.

e la lectura de los numeros debe ser en posicion vertical.

e El tamafio de las marcas debe estar de acuerdo con la distancia visual.

e Se debe limitar la intensidad del brillo de los sistemas informativos. .
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peterminantes de funcién:

« El sistema debe producir peliculas.

o El sistema debe producir laminas.

« El sistema debe producir barnices liquidos diluidos en alcohol.

« El sistema debe poder producirse en Colombia.

« El sistema debe tener un subsistema para limpiar el material.

» En el proceso de molido, el barniz debe quedar homogéeneo

« En el proceso de molido la temperatura méaxima debe ser de 40 °C.

e Los materiales usados en la construccion del sistema deben presentar
resistencia a la corrosion.

¢ Los materiales usados en la construccién del sistema deben presentar
resistencia a la fatiga.

e Los materiales usados en la construccion del sistema deben presentar
resistencia a la temperatura requerida por el proceso.

Determinantes estructurales.
eLa estructura del sistema debe soportar el peso del material con un maximo
de 200 kilos.
s El sistema debe tener una capacidad de produccion de 200 kilos diarios.
» El sistema debe garantizar el procesamiento total de 40000 kilos.

Requerimientos
o El sistema debe tener un control de emisiones.
« El sistema debe tener un controf de desechos.
o El sistema debe permitir la incorporacion de piezas prefabricadas.
« La iluminacion de los sistemas debe ser controlable.
» Los sistemas informativos visuales deben utilizar el sistema decimal.
e Los controles deben estar distribuidos evitando sobrecargas.
» El sistema debe poderse transportar en un volumen de 4 a 6 mt®,
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o El sistema debe tener un subsistema de evaporacion de alcohol a 60° ¢..

e Las peliculas deben extruirse entre 50 y 250 micras.

 Las laminas deben extruirse entre 0.5 y 1.5 mm.

o El sistema debera contar con 5 subsistemas.
limpieza, disolucién, mezcla, extrusion, corte

o Debe existir una correspondencia formal entre los subsistemas del sistema.

e El sistema debe ser autoportante.

e El sistema debe tener el minimo de insumos al minimo costo.

e Cada producto o materia prima final debera tener su empaque, que aislé el
producto del aire.

Requerimientos formales:

e La apariencia externa del sistema debe connotar resistencia. VALOR 0.4

e La apariencia externa del sistema debe connotar confianza. VALOR 0.4

» La apariencia externa del sistema debe connotar unidad. VALOR 0.4

o La apariencia externa del sistema debe connotar seguridad. VALOR 0.4

o La expresion del sistema debe abarcar la atencién del operario. VALOR 0.5

¢ La formas del sistema debe connotar las funciones y la secuencias de uso.

El sistema debe tener una expresion unificada. VALOR 0.7
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ESTRATEGIA DE EVALUACION
DE ALTERNATIVAS.



Para la seleccion de la mejor alternativa se propone la siguiente estrategia.

Se han establecido objetivos, determinantes, requerimientos y funciones que
debe cumplir el sistema a disefiar.

A cada determinante y a cada requerimiento se le asignaron valores ponderados
y se le han establecido parametros de evaluacion y rendimiento con el fin de
poder cuantificar el cumplimiento de ésta en la altemativa evaluada, el
cumplimiento de las determinantes y los requerimientos hace en este caso el
cumplimiento de los objetivos.

Para la medicion de los parametros de evaluacion se tendré en cuenta la siguiente
escala de cinco puntos:

Escala | significado
0 Inadecuada
1 Débil

2 Buena

3 Excelente.

Después de haber cuantificado los pardmetros de cada alternativa se muiltiplica
éste valor por el valor ponderado de la determinante, estos resultados se suman
en cada alternativa y asi la que tenga el mayor valor sera la mejor altemativa.

Existen requerimientos y determinantes que simplemente se cumplen o no se
cumplen, en esta medida si no se cumplen el valor sera 0 6 si se cumplen el valor
sera 3, el resultado dependera del peso de la determinante.



Determinantes de dos calificaciones 0 6 3

Determinante Valor
ponderado.

El sistema debe producir peliculas. 1.0
El sistema debe producir laminas. 1.0
El sistema debe producir barnices liquidos diluidos en alcohol 1.0
El sistema debe disponer la secuencia de transformacion del | 0.9
material.

Se deben tener controles visibles 0.8

| El sistema debe tener un subsistema de condensacién de alcohol a | 0.8
60° c.

Se deben tener controles de velocidad 0.9
Se deben tener controles de temperatura 0.9
Los sistemas de informacién deben ser precisos 0.9
El sistema debe poder producirse en Colombia. 0.9
Debe existir una correspondencia formal entre los subsistemas del | 0.7
sistema.

El sistema debe ser estable. 0.8
El sistema debe ser autoportante. 0.6
la lectura de los numeros debe ser en posicion vertical. 0.6
El sistema debe tener todas las esquinas o partes expuestas | 0.5
redondeadas

El sistema debe tener un subsistema para limpiar el material. 0.8
El sistema debe ser autoportante. 0.5
los sistemas informativos deben pertenecer al sistema decimal. 0.7
Los controles de mando deben estar entre el rango de vision de la | 0.6
altura de los ojos, para lo cual Cotang del angulo visual = D/d

Las peliculas deben extruirse entre 50 y 250 micras. 0.5
Las laminas deben extruirse entre 0.5y 2.5 mm. 0.5
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« El sistema debe tener sistemas de seguridad en las areas de calor.

Puntos | Eficiencia

0 No tiene guarda

1 Evita el acceso

2 Evita el acceso y esta fuera del alcance
3 Evita el acceso , esta fuera del alcance y

Detiene la accién

o Dispositivos de seguridad para detener las acciones.

Puntos | velocidad

0 Mas de 10 seg.
1 10 a6 seg.

2 3 a4 seq.

3 Menos de 3 seg.

¢ El sistema debe tener un lenguaje codificado.

Puntos | Presencia de codificacion

0 No tiene codificacion

1 Codificacién sistemas de control

2 Codificacion sistemas de control y seguridad

3 Codificacién en sistemas de control, seguridad y ensamble

o Los elementos del sistema deben establecer relaciones en cuanto a la
transformacién de material.
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Puntos | articulacién

0 No hay articulacién

1 Evidencia formal

2 Evidencia funcional

3 Evidencia formal y funcional.

e El sistema debe tener un control de emisiones.

Puntos

emisiones

0

Si no hay control

Control de alcohol

Control alcohol y agua

1
2
3

Control de alcohol ,agua, desechos sélidos

« El sistema debe poderse limpiar internamente.

Puntos | Limpieza por
volumen

0 Cada 200 kg de mat.

1 1200 a 1500 Kg

2 1500 a 6000

3 6000 en adelante

« El sistema debe poderse limpiar externamente.

Puntos | Limpieza por
volumen
0 - | Cada 200 kg de mat.
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1 1200 a 1500 Kg
1500 a 6000
6000 en adelante

« El sistema debe tener el mayor numero de piezas prefabricadas.

Puntos | # de piezas

0 Menos del 20 %
1 40 %

2 50 %

3 >60 %

o El sistema debe poderse desensamblar.

Puntos | # de piezas
0 Mas de 20

1 Mas de 10

2 Menos de 10
3 Menos de 5

» la iluminacion de los sistemas debe ser controlada. 0.5

Puntos | Nivel de iluminacién (LUX)
0 100,150,200

1 200, 300,400

2 500,750

3 750 A 1000
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e los controles deben estar distribuidos evitando sobrecargas.

Puntos

Distribucién de los controles

0

No hay distribucién

Distribuidos en 1 extremidad

Distribuidos en 2 extremidades

1
2
3

Distribuidos en 3 o0 4 extremidades

« El sistema debe poderse transportar en un volumende 4 a 6 mt’.

Puntos | Volumen en mt’
0 <6

2 Entre 4y 6.

3 >4

« En el proceso de molido, el bamiz debe quedar homogéneo.

Puntos | Diametro equivalente.
0 Menos de 1 Mm.

1 2 Mm.

2 Entre 2y 3 Mm.

3 3 Mm.

e Los materiales usados en la construccion del sistema deben presentar

resistencia a la corrosion.

Puntos | Tiempo de duracién partes

0

< de 1 afo
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> de 2 afios

3 anos

3 5 a 6 afios

e Los materiales usados en la construccion del sistema deben presentar
resistencia a la fatiga.

Puntos | Ciclo. (horas)
0 >de 15000 h
1 <de 15000 h
2 <de18795h
3 <de 25000 h

e Los materiales usados en la construccion del sistema deben presentar
resistencia a la temperatura en la parte de extrusion. VALOR 0.8

Puntos | temperatura
0 < de 100°
3 Entre 100 -150 °c

e El sistema debera contar con 5 subsistemas. limpieza, disolucion, mezcla,
extrusion, corte

Puntos | subsistemas integrados
0 S5end
1 send
2 5en3
3 5en2
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e La estructura del sistema debe soportar el peso del material con un minimo
de 200 kilos.

Puntos | Kilos soportados
0-1 >de 200

2 > 200

3 > 250

oF| sistema debe tener el minimo de insumos al minimo costo.

Puntos | insumos | costo
0 > >
1 > <
2 < >
3 < <

Finalmente los resultados tanto de la ponderacién como de los puntos de cada
determinante se clasificaron en la tabla numero 1, para obtener los resultados
de cada determinante y de la alternativa final.

En la evaluacion de alternativas el resultado de la altemativa final fue de 67.9
puntos sobre 87.5, resultado que nos arroja un 78 % de determinantes y
requerimientos cumplidos.

41



e &4 € 80 uQIsSnuIXe us einjesadwis} B] B erudjsises
e ve € "2 .09 B joyodje ep
8°0|uopeiodess op BwWSlSISNS UN JBUS) 8gBp BWA)SIS |3
&4 ve € ‘|leusiBw
8°0|ie Jerdw| ejed ewalsisqns un Jsus) 8qap BWIISIS |3
e 80 } "sebJe001qos
8'Olopueyre sopinguisip Jelse uaqQep SeJOJUOD SO
¥e 0 0 80 ‘Jejquiesuassp eslepod egaep ewsjsis |3
ye 80 L "$9|BI12JeWeD 0 sepeauqgejaid
8'0fsezeid ep osswnu Jodew |8 Jeus} agsp BWAISIS |J
e e £ e'0 ‘8|qe}se Jas eqap ewelsIs |3
v'e gl Z 80 $08|qISIA §8|0NUOD JaUa] usgep 85
L'e 60 } 0)s0
6 '0jownujw | sownNsul 8p OWIUIW |2 JOUS} 8gep BWIISIS |J
LZ gL 4 ‘SO 002 _mtmﬁEﬁ
6'0liep osad |o Jeuodos eqsep BWSISIS [Bp BINONIISS B
L'Z e € "D, OF ©p 189S
6°'0legep ewixpw eimessdwa) | opjjow ap osadoud |8 ug
L'e 60 i ‘leusjeLl [9p UQIOBULIOJSUBY] 8p BIOUSNOaS B Jejdljdxd
60
YA g8l F4 60 SOU0IJ0B Jaualep pepuUNDes ep SoAlIsodsip
Le A € 60 ‘Biquiojo) ue esionpoud sepod eqap Bwalss |3
L'z Le € 60 sos1091d Jos Uagep UQIOBULLICJUI 9P SBLUAJSIS 07
LT L2 € 60 $8|8AIU Bp $8]|0UOD JoUd} ueqap 88
LT l'C € 60 BinjeJedwa) 8p $8|0JJU0D Jaua} Usqap 8S
YA LT £ 60 PEPIO0|OA 8p S8|0[UCD Jaus)} uagap 8S
LC LT £ 60 ‘leladieW |Op UQKBLWLICISUR ep BlouSNdas
€ € € ol joyosje
|ua sopinjip sopinbij saoiweq JoNpoJd eqap ewajsis |3
£ € € 0L "SBUILLE] JIonpo.d 8gep Bwa)ss |3
~ 3 € 0l "sejnojjed Jinpoud egap ewels!s |3
|ej01 jejo}| soyund| opelspuod
owixew aleyund| LeAneuwlsye 10|eA sjueUILLBIS(




S'/l8 6'29 jejoL
S’k 0 0 S0 SEUWS]S|S SO| Op BPRJOJUOD UoIdBUILUN]|
N 51 € 50 ejuepodojne Jos eqep ewa)sis
Sl Gl € S0 "gjuaewseixa Jeidwi| esiapod 8qap BWejSIS |3
1z =i} Z 70 ‘ejusweweiul Jerdw| esiepod eqap BWA)SIS |3
St Sl £ S0 sepeepuopal sejsendxe seue
et Zl [A 90 "SBLSJSISQNS Q UOD JEJUOD BIagep BWALSIS |
18 Al c opedul (B BIOUS)SISAS UQIOONASUOD €] U Sajeualew
90
1 7 Z UQISOLIOD B| B BIOUR)SISe)
9'0peuesaid uegep UQIDONNSUCD B U SajEUBERW
k7t St € _ £l g owixew ep
G OjuawnjoA un us Jeuodsuely esiepod sqep BwWSlSIS |3
8L 8'l € ‘|ENSIA BIDUBISIP B|
m.okcon. OpJandoe ep Jejse 8gep sedJew Se| ep oueswej |3
8’1 Y € "[e2tpaA ugidisod
9'0jus Jes eqep soouswnue)e sobipod so| ep BiNOI| By
is's 8'l € 90 ‘giuepodoine ies eqep ews)sis |3
V2 12 & '§05100.d 189S USGApP SOAIJBULIOJUI SBWS)SIS SO|
L0
e 0 0 L0 "SOYoesep ep [JjUOD UN JBUS) eqep BWeSIS [3
v'e re € 8'0 "OpeoyIpod efenbue| Un Jaus) eqep BWs}sis |3
vz (%4 € L0 SBWBJSISqNS $O| BJUS [BLLLIO} BloUSpUOdSe.L00




EL DISENO DEL SISTEMA



Consideraciones Generales para el Proceso de disefio:

Caracteristicas del Mopa-mopa.

El Mopa-mopa es mas denso que el agua, un cm® de Mopa-mopa pesa 1,0961
gramos.

Segun la calorimetria realizada al material se encontré que a 70° esta blando,

a 102° se ubica el punto de fusion del material y entre 102° y 125° el material esta
totalmente liquido y se empieza a descomponer.

El rango de temperatura en el que se debe trabajar es de 70 a 102°, ya que por
encima de los 102° el material se degrada debido al ruido o las interferencias del
calor.

Una planta de Mopa-mopa produce en tiempo de cosecha 1.5 kilos de
biopolimero, en una hectarea caben aproximadamente 2500 plantas, para una
produccion total de 10000 kilos afio por hectarea esto nos arroja un promedio de
35 kilos diarios; se ha estimado que una familia 0 una persona podria tener en
promedio una hectarea sembrada en Mopa-mopa por lo cual se plantea que el
sistema seria usado por grupos de familias o en centros de acopio con una
necesidad de procesamiento inicial de 200 kilos diarios de Mopa-mopa,
procesados en 4 ciclos de 2 horas cada uno, por lo tanto cada ciclo de
procesamiento seré de 50 kilos de Mopa-mopa.

Para el establecimiento de los tiempos en los procesos se realizaron pruebas de
disolucién y de evaporacién. En los documentos encontrados sobre la disolucién
del Mopa-mopa se concluye que son necesarias 36 horas para disolver
completamente el material en alcohol; con el objetivo de acelerar este proceso se
le adiciono calor a la mezcla colocando la probeta en un recipiente de vidrio y éste
al bafio maria con una temperatura interna de la probeta de 50° C, el resultado
promedio fue: A los 12 minutos el alcohol se torna verde oscuro notandose una
disolucién de un 70 %. A los 45 minutos el bamiz se ha disuelto en un 80% pero
aun se nota barniz adherido a las hojas. A 1 hora y 45 minutos el barniz se ha
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disuelto en un 100% inclusive el adherido a las hojas.

En los ensayos de evaporacion de alcohol, realizados en probetas con 50 % de
alcohol y 50% de Mopa-mopa, utilizando el sistema de “bafio maria® en un
recipiente de vidrio y una temperatura del agua de 97°C y una temperatura interna
de 70°C, se obtuvo un promedio de evaporacién del alcohol en 80 minutos,
teniendo agitacion de la disolucion.

El promedio de residuos organicos del Mopa-mopa es del 10 % de su peso total.

La prueba realizada en el laboratorio de combustién y combustibles de la
universidad del valle para la identificacién de la viscosidad cinemdtica de la
disolucion 50:50 arrojo un resultado de 55.35 ¢St a 28°C.

En cuanto al rendimiento del material, los 50 kilos de barniz mas 50 litros de
alcohol equivalen a 84.45 kilos de disolucién, de los cuales se obtienen 99.3 litros
de barniz liquido o 45 kilos de barniz sélido, los cuales tendrian un rendimiento
promedio de 1000 m para pelicula de 0.3 mm de espesor y un ancho de 0.50m o
300m para pelicula de 1 mm de espesor Yy un ancho de 0.50m.
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proceso de transformacion del Mopa-mopa para este disefio:

‘ Almacenar en fri6 ] .
Diluir en alcohol de

960
2horas+50°C +
agitacion

.

"4 Y

Limpieza del barniz
disuelto;
Filtro.

Bombeo.

Peliculas s < Barniz fiquido
Laminas

Evaporacién Pigmentar
Alcohol 60 ° Mezclar
Pigmentar Empacar
Mezclar
J
[ Laminado ]
)
Peliculas Laminas Almacenar
Fri6
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El disefio de la maquina:

Caracteristicas generales:

La maquina procesadora de Mopa-mopa esta disefiada para procesar 200 Kilos
diarios de Mopa-mopa, haciéndolo en 4 ciclos de 2 horas con 50 kilos de material
cada vez.

La disposicion de las marmitas y los contenedores en orden ascendente evidencia
la secuencia de uso en cuanto al orden del proceso estando en la parte inferior el
primer proceso que es la disolucién, en el segundo nivel el proceso de laminado y
en el tercero, la preparacion y empaque del bamiz liquido.

La disposicion radial de la maquina genera un entorno que facilita el total control
de las operaciones, y del funcionamiento correcto de los mecanismos
comprendidos en el sistema, ademas de conformar una parte importante de la
expresion formal de la maquina ya que en todas sus formas existe una
correspondencia formal con las figuras circulares y esféricas.
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PARTES, COMPONENTES Y ESPECIFICACIONES



vista perspectiva de la maquina.
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vista lateral
identificacion numérica de los componentes

7. Estructura 6.2 Brazo M2

razo 3.1 soporte del
6'13;3 M: condensador
;ién:segr’l?g.sa e 3.condensador
!- . Marmita 2
8.Contenedores | 4. Mam

Bamiz liquido _—"F

2. Deposito alcohol

2.1 sistema de asenso
alcohaol.

12 . llaves

13. bases 6.1 Brazo M1
empaque

T:‘l estructqra

pies de amigo 1. Marmita 1

14.Bases mamitas

16.bomba  10. fuente de poder
y motor
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vista superior de la maquina.
identificacion numérica de los componentes,

1. Marmita 1 8.Contenedores
Bamniz liquido
2. Deposito
alcohol
6.3 Brazo M3
3.condensadol
4. Marmita 2
7. Estructura
5. Laminadora

6.2 Brazo M2 9. Tablero control
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41.Marmita1:
En esta marmita se realiza a la disolucion de bamiz

la marmita tiene capacidad para 50 kilos de Mopa-
mopa mas 50 litros de alcohol, para este proceso
son necesarios 50° C de temperatura mas
movimiento o mezcla.

La temperatura se genera a traves del sistema de

gas.

En esta marmita se realiza la disolucién y el filtrado
inicial a través de unamalla en forma de recipiente
que separara los residuos mas grandes como
hojas o palos.(fig2)

la mezcla se realiza a traves de un espiral, que es
movido por el brazo. (fig 2)

Una vez esta lista la disolucién se procede a
bombear el bamniz liquido dividiéndolo en dos, la
mitad para ser procesado como peliculasy la otra
mitad para ser procesado como bamiz liquido,
Para este proceso se usa una bomba la cual lleva
un filtro de micromalla removible que termina con
el proceso de eliminacién de impurezas, (labomba
esta ubicada en la parte central de la estructura
denominado 10. fuente de poder (veridentificacion
numeérica de los componentes)), Através de la cual
se realiza la distribucién del material mediante
tubos de acero inoxidable.

la marmita cuenta con una entrada de gas , y 3

conductos de entrada o salida de fluidos en la parte
inferiror , ubicados a 902 en dispociocion radial.
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petalle Marmita .1
pespiece

Detalle ensamble

_espiral e imezcla Espiral - Malla- Marmita

——

—wCanastilla filtrado inicial

Especificaciones Detalle del espiral

Alto: 85 cm

Ancho: 65 cm

Capacidad: 90 000cms

Material: Acero inoxidable

Sistema de calor a gas.

Material de la malla: malla en acero
40 Mesh.

Material de la espiral: acero inoxidable.

Fig 5
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2. Deposito de alcohol

Alimenté la marmita 1 con el alcohol para Ia
disolucion, por capilaridad razén por la cual este
deposito se encuentra en un nivel mas alto que el
de la marmita, y posee un sistema de asenso y
descenso para el facil manejo del contenedor
cuando este esta lleno. A este deposito también
llega el alcohol que ha sido condensado de Ia
marmita 2 para ser rehusado en la disolucion.

La capacidad es de 50 litros. En el primer uso de
la maquina se debe abastecer con los 50 litros,
de ahi en adelante se alimentara con 25 litros
para cada ciclo de produccién, ya que los otros
25 litros son recuperados en la destilacion.

2.1 Sistema de asenso:. para una mejor
ergonomia , el usuario no tendra que cargar el
contenedor de alcohol hastalos60cmdealturaa
los que se dispone su uso, el sistema permite
que la base del alcohol baje por mediode unriely
se suba nueva mente para ser instalada y usada
por capilaridad.

Fig7

Fig 8
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3.Condensador:

El alcohol que se destila para la obtencién de
peliculas marmita2 es llevado a través de un
condensador al deposito de alcohol, para ser
rehusado en la disolucién inicial, asi tenemos que
el alcohol recuperado seré del 50% en cada
proceso, ya que el otro 50 se quede en el barniz
liguido. Entonces para cada carga se necesitara
abastecer el depésito de alcohol con 25 litros de
alcohol ya que los otros 25 se recuperaran a
través de la evaporacion.

3.1 soporte del condensador: este soporte esta
sujeto a la estructura (atornililado), para sostener
el condenador sin quitarle la ventilacién que éste
necesita para su correcto funcionamiento.

4. Marmita 2:

Una vez a sido bombeado el material a esta se
enciende la marmita hasta una temperatura
maxima de 80° C para producir la evaporacion
del alcohol, proceso que requiere un tiempo total
de 1.20 h. se mezcla con el fin de acelerar la
evaporaciéon y obtener un barniz uniforme,
después de este tiempo se pigmenta y se
procede a laminar el material.
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Especificaciones:

Tubo de cobre de %2 pulgada.

Largo minimo del tubo 1.61 mt.
Soporte en lamina de acero calibrre
3mm

6 tornillos de rosca fina para el
ensamble a la estructura.

Fig10



5.Laminadora:

La laminadora cuenta con 3 pares de rodillos
laminadores, el primer parde rodillos es movido
por el impulso del motor hidraulico y los dos
pares siguientes por la transmision de
movimiento a través de un sistema de pifiones.
La laminadora esta protegida por una tapa
posterior fija y una tapa delantera que es
removible o abatible segun la necesidad para
facilitar tanto la verificacion del correcto
funcionamiento como el abastecimiento,
mantenimiento y retiro del material una vez se
ha culminado el proceso.

Extrusora: se encuentra incluida en la
laminadora esta extrusora utiliza un sistema
muy sencillo para llevar el material a los rodillos
de laminacion, es un tomillo sin fin que se mueve
por el impulso del motor de1/2hp que produce
el movimiento del tornillo y del ventilador para el
enfriamiento del material mientras este hace su
paso por el tornillo y la boquilla antes de hacer
contacto con los rodillos, ya que el mopa-mopa
sale de la marmita 2 a una temperatura de 80° C
y para que no se adhiera a los rodillos de la
laminadora debe alcanzar una temperatura de
60° C razon por la cual se decidié el uso de un
ventilador, y se disefio la parte externa del
conducto del tomillo con canales para el
direccionamiento del aire produciendo asi
mayor eficiencia en el proceso de enfriamiento.
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Fig 14

6. Brazos:

a través de los brazos son llevadas a los rotores
las mangueras para el aceite que requiere el
rotor para la transmisién de movimiento estos
brazos se ensamblan a las marmitas y a los
contenedores a través de un mecanismo de eje
y piién ( ver plano tecnico acople marmita
brazos) este mecanismo es igual en todas las
marmitas y los contenedores, hay 3 brazos que
corresponden a un uso especifico de acuerdo a
la precisién y a la altura , los brazos de la
mamita 1 y 2 son de uso exclusivo caso
contrario al brazo 6.3 que debe usarse para la
transmision de movimiento de los 3
contenedores.
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7.Estructura:

Todo el sistema de transformacién del
material esta integrado a través de una
estructura que sirve no solo como el soporte
de las marmitas y los contenedores si no
como el elemento de integracion que
gvidencia la secuencia de uso al disponer en
orden ascendente las marmitas y los
" contenedores correspondiendo al orden del
proceso.

Esta estructura también fue pensada para
dirigir a través de ella las mangueras del
motor hidraulico, los tubos de transporte del
Mopa-mopa y como soporte para el
condensador, el sistema de asenso del
alcohol, y el tablero de control.

La estructura se divide en 5 partes
estructurales y 5 “pies de amigo’ para el
soporte las marmitas y los contenedores.

La estructura externa se divide en 7 partes, en
acero estructural que van ensambladas
mediante tomnillos, el eje central en el cual se
atornillan los pies de amigo, la estructura
debe ir atomillada al piso, este debe ser una
losa de concreto en 6000 PSI con un
terminado endurecido y un grosor minimo de
15cm.
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8. Contenedores:

Los contenedores tienen una capacidad de
30.000 cm® en estos se pigmenta el barniz para
obtener variedad de colores y se realiza la
mezcla final paraempacarel bamizliquido.

9. Tablero de control:

En éste se encuentran los controles de todo el
sistema, asi como los indicadores de
temperaturay estados de alerta.

Controles:
Encendido y temperatura de las marmitas 1y 2,

la perilla se aprime vy gira para producir la
chispa y el encendido hasta la temperatura
requerida en cada marmita.

Encendido del motor hidraulico para la mezcla
de las marmitas y los contenedores.
Encendido del motor de la laminadora.
Encendido del motor de la extrusora.
Dispositivo de emergencia.
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10. Fuente de poder:

En esta se encuentra ubicadas la bomba y el
motor, con el fin protegerios y darles la ubicacion
adecuada y precisa para el correcto
funcionamiento de lamaquina.

Esta carcasa posee un forma elipsoidal que
alberga los elementos requeridos y crea un
equilibrio expresivo con la conformacién de la
estructuray el resto de lamaquina.

Posee una tapa para facilitar el acceso al motor
y la bombay en la parte superior la ventilacién
que estos requieren para el funcionamiento
adecuado a través del uso de una lamina
perforada
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11.Dispensadores de pigmento:

recipiente en vidrio protegido con una carcasa
de l&mina en acero inoxidable, que se ensamblan
a una llave alimentadora de accionamiento
hidromecénico, para la regulacién de flujo en
relacion volumen tiempo,

Llaves para empaque de bamiz liquido, y para la
pigmentacion del Mopa-mopa.

Llaves de accionamiento hidromecanico, con
posibilidad de regulacién de flujo y tiempo de
fluido. Se acciona con una presiéon del usuario,
para el llenado exacto de los galones o la
pigmentacion del mopa-mopa con dosificaciones
exactas, y sin necesidad de medir.

Llave: marca: docolmatic, pressmatic parede.
CodA.P 17160306.

Fig 24

12.Llaves:
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Fig 25
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13 . Bases empaque:

En estas bases se ubican recipientes de
diferentes tamarios comerciales para empacar
el barniz liquido.

14. bases de las marmitas: bases para las
marmitas y los contenedores con el fin de
soportarlos en caso de la marmita 2 y de los
contenedores y de aislarlo de | piso en el de la

marmita 1.

Fig 27

15. Manijas y cierres de las tapas:

Las manijas comesponden muy bien al tamafioy
forma de la mano , las manijas de las tapas giran
para abrir la tapa sin que la mano gire , la
correspondencia formal crea una armonia entre
funciony forma.

Lo e,
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16. Unabomba:

una bomba de 1" con motor de % hp, Para la
distribucién del fluido en la mammita2 y los
contenedores.

17 . Motor:

Un motor de % hp para mover la bomba
hidraulica de 1" y 10 litros por minuto, y los
rotores de 4" que mueven los agitadores e
impulsan los rodillos de lalaminadora.
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PLANOS TECNICOS
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Plano General, vista lateral.
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Plano General, Vista superior
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304

Plano General, vista lateral.
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pPlano General, perspectiva.
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Plano Acople Mamnita/Brazo
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1. Eje dentado

2. Acople dentado.

3. Carcaza del mecanismo.
4. Rotor de 4"



Plano Marmita 1
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Plano tecnico mecanismo de la laminadora

225

1. Pifiones de D 21/8"
2. Tornillo de rosca fina para ajuste.
3. Perilla para ajuste.
4. Ejes de los rodillos
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