DISENO DE UN DOSIFICADOR DE FORMULA DE BAJO COSTO PARA NUTRICION
INFANTIL

PRESENTADO POR

ALESSIO PALPATI CARVAJAL

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO PARA OPTAR POR EL TITULO DE
INGENIERIA MECATRONICA

ESCUELA COLOMBIANA DE CARRERAS INDUSTRIALES - ECCI
FACULTAD DE INGENIERIA
MEDELLIN
2023



DISENO DE UN DOSIFICADOR DE FORMULA DE BAJO COSTO PARA NUTRICION
INFANTIL

PRESENTADO POR

ALESSIO PALPATI CARVAJAL

DIRECTORA

ANGIE JUDITH GUEVARA MUNOZ
MAGISTER EN GESTION ENERGETICA INDUSTRIAL

ESCUELA COLOMBIANA DE CARRERAS INDUSTRIALES - ECCI
FACULTAD DE INGENIERIA
MEDELLIN
2023



2.

4,

7.
8.

TABLA DE CONTENIDO
INTRODUCGCION......cetteueeeeerrereenennsseeereeessassssseeseesssnssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnnnsssssssssssnnnnsssnns 6
JUSTIFICACION .....coiiieeeeuneriiertieeeeenesieeeteeesssssssssessessssssssssssseessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssanssssssssessnnnnns 7
OBUETIVIOS .....ceiteiieinireenerenerencrensernseressesssssssssssssssnsessssssnssssssssnssssssesnssssnsesassssnsesassesnsssassessssssnsssnsssansenns 8

3.1 OBIETIVO GENERAL. . eeeeeeieeeeeeeieieeeeeeeeeeeee e et e e e s e eeeeee e et e eaeaeeeaeeeeeeaeteeaaeeaeaeaaeeaaeaasaaaaeeaeaeataeeeaeaaaeeeeseseeeseeeeaaeaaaeanes 8
3.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS ....euvrieeeeeeeeeiittteeeeeeeseitateeeeeeesettareeeseeesaabasseaaeeesaaasssseaeaaeeaasssssaaeaessanssnsaaseaessennnssnnes 8
IMARCO TEORICO.....cccteeeereenerencreenereeeenseressernscsessessssssnsessssssnsessssessssssssssnsssssssssssssssesassssnsesassesnsssansennnsns 9
IMETODOLOGIHA .....veveveerrrenrreeseeessessssesssessssssessssessssessessssssssessssesssessasssessssessssesssessesssessssessosesssssenssnes 15
5.1 ANALISIS DE MERCADO.......uuuteeeeeeeeesesssaseeeeeessessssesesesssssssssssesesssesssssasssessssssmssssesesssssssssssssssessssssssssssesssesssnes 16
5.1.1 Propiedades del dispensador de fOrmuUIQ .................cuueeeuveeeecieieeeiieeeecee e esae e e s treeeeeeraa e 16
5.1.2 Estudio de Mercado y Requisitos Técnicos para un Dosificador de Formula Infantil ........................ 19
5.1.3 Origenes y Valoracion de 10 REPULACION ............ccc.eeevueereeeniieeieesieeeieese ettt 23
YN 3 2o Yo [V [0 {0 X D= (o (e Lo Lo X 24
5.1.5Enfoque en 1Q AULOMQLIZACION. ..........c..vueeeeieieeeeieeeeseeeeeeteeeetta e es e e e s ttaeeestaaaessasaestsesanssssssenassees 26
5.2 CARACTERISTICAS TECNICAS CLAVE ...uuuvviiieeeeeeieiueteeeeesesesiuntsseeesssesassssseesesssssssssssssessnssssssessesssnsssssssseesssensannns 28
5.3 PARAMETROS DE DISERIO CLAVE ..eeeiiiiiettiriieeeeeieiitteeeeeeeeeetataeeeesesesissbaseeeseeesessssseseseessessssssessesssesssrssseeeesesnsnses 29
5.4 EDAD DE LOS INFANTES .eeeeeeieuuttreeeeeeeieisssseeeseeesesisssesesesssesssssesssesesemssssassssseessssssssssssesssossssssssseessemsssssssseseeesnsnnes 31
D D DISENO VIRTUAL ittt eeeeeeeeieeeee et eeee e e ee e et e e et et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeeeaeaeeeeeaeaaaeaaeeaeaeeaeeaaeeeaaeaeeeaeeaaaeaenes 33
SR B DAY=l 1o o [ =l [l L=d L (o 35
5.5.2 Ensamblaje del modelado tridimensional..................ccoeueemueenieiniieiniiienieeeieeseeeee et 37
5.5.3 Renderizado del modelado tridimensioNQl ............cccoooeeeeeeeeeeeeiieiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeete et eeee et ee e e e e e ee e 38
5.6 ANALISIS DE COSTOS. 1vvteeeeeeiurrurreeeesesassssssreeeessasasssssssesssasasssssssesssessnssssssesssssamssssssssssssenssssssssesssesssssssssesssennnnes 39
5.6.1 Andlisis de COStOS @ fADIICACION ...........ccccuvvvieeeeieeseieeeeeee e eee e e e etaa e e e aa e e s s e e etraeeesses 40
5.6.2 Andlisis de costos de elementos @IECtIONICOS ..........c..ueueuieeeeeeiiuveeiieeieesiiiiiieeeeeesiiieeeeeeeeesssaeereeseeens 46
RESULTADOS ......citttttreeeeieetreeereenessesseesssssssssssssesssssssssssssesssnnsssssssssssssssssssssssesssnansssssssssassnasssssssssssnnnnns 48
6.1 ANALISIS DE MERCADO
6.2 MODELO VIRTUAL...vvveeeeeeieirnreeeeeeeseetnreeeeeeesessnseeeeeessesssnnens
6.2.1 Explosionado del disefio virtual
6.2.2 Disefio virtual del CirCUito @IECEIONICO. .............ccovvuuveeeeeeeieieiiiiiiieeieeeiieieeeeeeeesirteee e e eeessiseete e e eeesiases 52
6.3 COSTOS DE FABRICACION .......uuvrveereeeeieeuunreeeeeeesasiunsereeeeesasasssssseeeesesasssssssesesssessssssseseessessssssseeessenssssssseesesennnnnns 57
CONGCLUSIONES ....cceuuuiieeriierneeeeieerreeessesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssessnnssssssssssssnnnnsssnsns 59
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ecoueieueiereisseissessseiosesssesssesssessssssssssssssstssssssssssssssssesssssssssssssssesssessssns 60



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 llustracion de la cafetera Caféolette .............ouumimiimiiiiiiieiiieee ettt 11
Figura 2 Cafetera QUEOMGLICA ...........ccuvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt e e e et e e e etateaeeastaessstsaaeeasseaesassssasasseseasasssenasrenaans 13
Figura 3 Mdquina dosificadora para DEDEs.................c.eeeueeeueeeiiiiiiieieeeee ettt 13
Figura 4 Encuesta de tecnologias de la informacion y la comunicacion en hogares colombianos ..................... 21
Figura 5 Producto de 10 Marca BaDYBIEZZA...........c...coovueeeoueeeieieiiieeeeeeeee ettt

Figura 6 Producto de 10 Marca BADYEXQ..............ueeeeuueeeeeieeeeeeeeeeetteeeetaa e esttaaesttaaeeassaaessssaaasssssaessssssassseeaans
Figura 7 Producto “Comida a un paso”, picador de comida....
Figura 8 Producto “Hervidor de agua para fOrmulQ” .................cccoo oo oeeee e
Figura 9 Automatizacion €N ProOQUCEOS .............cc.eeecueierieeeiiii ettt ettt et e e s aeeenee s
Figura 10 Infografia de alimentacion Para iNfONES..............cceevieieveireiiieiieeeeee et
Figura 11 Barra de herramientas de Inventor Autodesk
Figura 12 Vista lateral de los diferentes elementos de la dosificadora
Figura 13 Vista de los diferentes elementos de la dosificadora................ccuoocuueeecciiieeciiieesiieeeeciieeeceeeesivieean,
Figura 14 Modelado 3D aNtes de reNAEIIZAN ..............ccceeecueeeiueeeiiieee ettt saee e s
Figura 15 Modelado 3D deSpUES d@ rENAEIIZAN ...............cc.uueeecueeeeeeiieeeeieeeesiteeeeeteaeecteaaesctaaeeessesessissaaessssaans

Figura 16 Comparacion de impresion 3D entre ResSing Y FilQmento ..............ccueeeecveeeeciveeeesiiieeeecieeeesieeeesisvnans

Figura 17 Comparacion de caracteristicas de materiales para impresion 3D. Fuente: (Arrowti3d, 2023).......... 44
Figura 18 ReSOIUCION @ IMPIESION ..........ccuveieeeeeeeeeiieeeeeee e eeee e e ettt e e ettt e e et tta e e st e e eeessaaeestsasesastsaseessssaassssnaens

Figura 19 Rell@NO AeI OBJELO ........ccueeeueieieeeiiieeeee ettt ettt st ettt et e st esse e s aaeesee s

Figura 20 Vista general de la dosificadora
Figura 21 Explosionado del dosificador de formula para infantes................cceeeeee i iie e cee e eee e 251



LISTA DE TABLAS
Tabla 1 Encuesta sobre el uso de internet por zona geogrdfica en Colombia@ ..............ccccccveevceeesveesceeesveeseene 21
Tabla 2 Comparativa de precios de filamento en el mercado actual colombiano................cccccveecvvveeeecveeennnnen. 41
Tabla 3 Comparativa de precios de resinas en el mercado actual colombiano..............cccceeeecveveeeciiveeessiesennnnn, 42
TADIA 4 EIEMENTOS @IECLIONICOS. .....eecuveeeieesiieeieesiee et stte ettt st s bt s st e st e et e s be e s saeesbtessaeesssaesasesssseensneenss 46

Tabla 5 Analisis de costos de [0S elemeNntos IECtIONICOS ...........ueueueeeeeeeveerieeeieieieieieeeirieeeeeeeeeieeeesereeeeieeerereseresnns 58



1. INTRODUCCION

Este proyecto se enfoca en el disefio de una méquina para la preparacion de férmulas para
bebés. La formula de bebé es un sucedaneo artificial de la leche materna destinado a la
alimentacion de lactantes menores de 12 meses. Este proyecto pretende desarrollar un
modelado virtual de materiales de bajo costo, con el objetivo de acomodarse a la necesidad
del usuario que la requiera, teniendo en cuenta pardmetros operativos y accesibilidad
econémica. Este enfoque busca hacer que esta tecnologia sea socialmente viable y
respetuosa con el medio ambiente, aprovechando técnicas como la impresion y modelado

3D.

El modelado 3D presenta una configuracion mecanica y electrénica similar a las maquinas
comerciales, lo que le permite cumplir con el mismo propdsito que las alternativas
tradicionales: mezclar la formula con agua para simplificar y agilizar el proceso para el

usuario.

Para la construccion de este disefio, se ha optado por utilizar materiales de bajo costo en un
85% de su composicion. Esto implica la incorporacion de componentes facilmente
disponibles en el mercado y elementos producidos mediante impresion 3D.

Esta estrategia conlleva una reduccion significativa en los costos de fabricacion de un
prototipo, minimizando asi las preocupaciones acerca de posibles dafios, reparaciones y

pérdidas financieras sustanciales.

La metodologia empleada para la realizacion de este proyecto incluye la consulta de fuentes
bibliograficas y diversas fuentes de informacion. Esto ha permitido identificar las
herramientas, parametros y software actuales utilizados en la fabricacion de maquinas
similares. Cabe resaltar que este trabajo no solo tiene aplicaciones practicas inmediatas,
sino que también sirve como punto de partida para futuras investigaciones y expansiones en

este campo.



2. JUSTIFICACION

En la actualidad, el desarrollo tecnoldgico ha adquirido una relevancia sin precedentes al
revolucionar y agilizar las actividades diarias del ser humano. La innovacién tecnologica
ofrece soluciones vanguardistas que optimizan la eficiencia en una diversidad de campos,
incluyendo la comunicacion, la salud, la educacion y la productividad laboral (Smith,
2020). A través de dispositivos inteligentes, aplicaciones y sistemas automatizados, se ha
posibilitado el acceso instantdneo a informacion, diagnosticos médicos de alta precision,
modalidades de educacion a distancia mas fluidas y una simplificacion de los procesos

rutinarios, lo que se traduce en una 6ptima administracion del tiempo y los recursos.

No obstante, en el panorama comercial actual, este tipo de sistemas conlleva un costo
considerable, lo que representa un desafio en términos de accesibilidad para la mayoria de

aquellos que requieren de estas herramientas.

Este proyecto surge de la necesidad de generar un disefio de maquina capaz de llevar a cabo
la preparacion de férmulas alimenticias destinadas a bebés, el proposito central poner al
alcance del publico interesado una alternativa mas asequible. Para lograr este cometido, se
emplean materiales de bajo costo y un disefio de simplicidad ingeniosa, lo que culmina en
una considerable disminucion en los gastos de produccion. Esta iniciativa adquiere una
dimensién significativa en un entorno en el que los costos elevados y la limitacion de
opciones nacionales restringen el acceso a estas tecnologias; actualmente, la adquisicion de
estas maquinas se restringe en Colombia a productos importados, lo que a su vez dificulta

su disponibilidad para las familias locales.

Adicionalmente, el notorio incremento en la demanda de suplementos alimenticios para
bebés ha generado un contexto en el cual soluciones como la que aqui se propone adquieren
un valor palpable en la cotidianidad de las familias de clase media en Colombia, brindando

una perspectiva de utilidad tangible en los hogares tradicionales.

3. OBJETIVOS

Objetivo General
Disenar un prototipo virtual de un dosificador de formula infantil de bajo costo empleando

software de modelacion en 3D.



Objetivos Especificos
» Realizar un analisis de mercado que permita definir caracteristicas técnicas y

parametros de disefio para un dosificador de féormula para alimentacion de infantes.

» Modelar y evaluar el sistema mecanico virtual de un dosificador de formula infantil.

» Realizar analisis de costos de fabricacion para determinar si la alternativa si es de bajo

costo.



4. MARCO TEORICO

En el continuo avance de la tecnologia, la humanidad ha sido testigo de notables
transformaciones en la automatizacion de procesos cotidianos. Una de las areas en las que
esta evolucion se ha manifestado de manera significativa es la preparacion de bebidas y
alimentos. Antes de profundizar en el estudio de las maquinas dosificadoras de leche
alimenticia para bebés y su impacto en la vida moderna, es fundamental reconocer la

importancia histdrica de otro dispositivo ingenioso: las cafeteras.

Las cafeteras, conocidas por su funciéon primaria de preparar una taza de café, han
experimentado numerosos cambios a lo largo de los siglos. Desde sus humildes comienzos
como simples filtros de tela en las cocinas de antafio hasta las maquinas de café totalmente
automaticas, estas maquinas han sido un ejemplo emblematico de como la tecnologia ha
mejorado y simplificado la vida de las personas. La transicion gradual de la preparacion
manual del café a la automatizacion completa ha servido como un hito en la historia de la
innovacion tecnoldgica, sentando las bases para la creacion de dispositivos igualmente

asombrosos, como las maquinas dosificadoras de alimento para bebés.

En este contexto, esta investigacion no solo se tendra presente el desarrollo y la utilidad de
las dosificadoras de leche alimenticia para bebés, sino que también se remontard a los
origenes de la automatizacion en la cocina, rastreando la evolucion de las cafeteras como
antecedente directo. Esta interconexion historica entre dispositivos disefiados para hacer
mas conveniente el proceso de preparacion de alimentos y bebidas es una prueba de la
constante busqueda de la humanidad por simplificar y mejorar su calidad de vida mediante

la tecnologia.

Con esta perspectiva en mente, el presente trabajo investigativo examinara la trayectoria de
las méaquinas dosificadoras de leche alimenticia para bebés, demostrando coémo estas
innovadoras creaciones se han convertido en un testimonio mdas de la capacidad humana

para adaptarse y prosperar a través de la ingenieria y la automatizacion. A lo largo del
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presente trabajo, se mencionaran los avances tecnoldgicos que han permitido que estas
maquinas se conviertan en un recurso invaluable para los padres modernos, simplificando
una tarea cotidiana con un enfoque en la salud y el bienestar de los mas jovenes de la

sociedad.

A principios del siglo XIX, la historia culinaria se vio enriquecida por la contribucion del
ingeniero Francois Antoine Descroizilles, quien concebiria la primera cafetera de la que se
tiene registro. Este dispositivo bautizado como "Caféolette", consistia en la adhesion de dos
recipientes de estafio o cobre, conectados por una ldmina metalica perforada, que operaba

como filtro destinado al alojamiento del café molido. (Johnson, 2010)

A través de una mecanica simple se llevaba a cabo su funcionamiento, el liquido contenido
en la porcion superior fluia hacia la inferior por efecto de la gravedad, fusionandose con el
café y, tras una breve exposicion al calor, culminaba en la obtencion del primer café

infundido.

La invencion de Descroizilles no solo marco el punto de partida de una transformacion en
la preparacion del café, sino que también sentd las bases de un legado gastrondomico
perdurable que ha resistido el paso del tiempo. Esta notable creacion se presenta

visualmente en la Figura 1 que se encuentra a continuacion.



11

¥

Is-m:::r__.-?,t".‘:,mq-.
i, g

!

Figural .Ilustracion de la cafetera Caféolette
Fuente: (Barrantes, 2017)
A partir de dicho acontecimiento, se desencadend una serie de avances técnicos y mejoras
en el disefio, dando lugar a la creacion de nuevas maquinas disefiadas parala obtencion de la
infusionada bebida de café. Esta progresion se encuentra plasmada de manera elocuente en
la linea de tiempo que se presenta en el siguiente apartado, donde se resaltan hitos con mas

relevancia significativa en la evolucion de esta innovadora trayectoria:

Ano 1798: Invento de la cafetera por goteo por Sir Benjamin Thompson(Thompson, 1798)

Afio 1825: Invencion de la cafetera Cona por el aleman Loeff, con dos globos de vidrio

unidos (Loeff, 1825)

Ano 1844: Invencion de la cafetera siphon balancier por Louis Gabet, con recipientes

adyacentes.

Ao 1908: Invencion de la cafetera de filtro de papel por la alemana MelittaBenz (Benz,

1908 )
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Ano 1933: Perfeccionamiento de la cafetera de émbolo por el italiano Caliman,evitando la

mezcla de posos con el café (Caliman, 1933)

Ao 1948: Perfeccionamiento de la cafetera expreso por el italiano AchilleGaggia (Gaggia,

1948)

Ano 1972: Introduccion de la primera cafetera automatica de filtro, combinando

percolacion e infusién con vapor mediante resistencias eléctricas (Innovations, 1972)

En el contexto actual, la interseccion entre tecnologia y cultura del café ha propiciado un
espectacular avance en la facilidad y versatilidad de la preparacion de esta popular bebida.
Como ejemplificacion de esta convergencia, se evidencian las modernas cafeteras
automaticas y las innovadoras maquinas de capsulas. Segiin datos del informe de mercado
de Statista, se estima que el segmento de las cafeteras automaticas ha experimentado un
crecimiento constante, con un aumento significativo en la adopcidon de estas maquinas que
simplifican el proceso de preparacion del café en el hogar. Ademas, las cafeteras de
capsulas, representadas por marcas como Nespresso y Keurig, han conquistado el mercado
con su capacidad para producir una variedad de cafés con tan solo pulsar un botén. De
acuerdo con estudios como los trabajos “The impact of technology on coffee culture”
(Johnson R. S., 2020) y “The rise of the coffee machine: A study of consumer
preferences”(Smith J. &., 2019)destacan como estas maquinas ofrecen comodidad y

personalizacion, revolucionando asi la forma en que las personas disfrutan del café.

En este sentido, la confluencia de tecnologia y café en la época contemporanea ha generado
un cambio de paradigma en la experiencia cafetera diaria, proporcionando opciones rapidas
y personalizadas que se alinean con las demandas cambiantes de los consumidores

modernos.



13

Fuente: (Barrantes, 2022)

A partir de lo anteriormente mencionado, se pueden encontrar en el mercado maquinas con
el mismo tipo de funcionamiento que se denominan como "preparadores de biberones" o
"dispensadores de leche en polvo", son dispositivos electronicos que estan disenados para
mezclar de manera automatica y precisa la formula en polvo con la cantidad adecuada de

agua, para preparar de forma rapida y conveniente los biberones para los bebés.

Figura3Maquina dosificadora para bebés

Fuente: (Empresa BabyBrezza, 2023)
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De esta manera se puede afirmar que las maquinas de café tecnoldgicas han sentado las
bases para el desarrollo de dispositivos similares, como los "preparadores de biberones",
que ahora se encuentran disponibles en el mercado. Al igual que las cafeteras, estas
maquinas tienen como finalidad lograr una mezcla automatica y precisa de la féormula en
polvo junto con la cantidad exacta de agua. Este proceso, agilizado y preciso, garantiza una
preparacion rapida y sin complicaciones de los biberones para los bebés, destacando asi el
impacto de la tecnologia en la simplificacion de tareas cotidianas y la mejora de la

eficiencia en el cuidado de los mas pequenos.

Estas innovadoras soluciones tecnologicas han ganado prominencia en la década de2010,
revolucionando la forma en que los padres y cuidadores se enfrentan a la tarea de la

alimentacion infantil.

El desarrollo y la fabricacion de este tipo de dispositivos han involucrado a varias empresas
y fabricantes que han lanzado sus propias versiones de maquinas automaticas para preparar
formula de alimento para bebés. Algunos de los fabricantes més conocidos incluyen marcas
como BabyBrezza, Gerber, Tommee Tippee, BabyNes (Nestl¢), quienes han desempefiado

un papel integral en la popularizacion de esta tecnologia.

En el contexto colombiano, Segiun datos recopilados por la Camara de Comercio de
Bogota, se ha observado un incremento constante en la adopcion de tecnologias avanzadas
en el ambito doméstico, con un aumento del 20% en la adquisicion de electrodomésticos de
ultima generacion. No obstante, este tipo de tecnologia ha desempenado un papel
significativo en la dindmica familiar de Colombia, brindando ventajas tangibles a una
variedad de hogares. Segin datos proporcionados por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), aproximadamente el 40% de las familias colombianas
pertenecen a la clase media, lo que indica un segmento amplio de la poblacion que puede

considerar viable la inversion en estas tecnologias de vanguardia.
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Aun asi, un estudio realizado por la Fundacion para la Educacion Superior y el Desarrollo
(Fedesarrollo) sugiere que, si bien la adopcidon de tecnologias de café avanzadas esta en
aumento, todavia existe una brecha en las areas rurales y comunidades de bajos recursos,
donde el acceso a estas maquinas puede ser limitado por términos de acceso y recursos

financieros.

5. METODOLOGIA

Dentro de este capitulo, se especifica la metodologia empleada para el desarrollo del
presente trabajo de grado, la cual se divide en tres etapas, cada una correspondiente a uno
de los objetivos especificos planteados previamente. La primera etapa se enfocd en el
analisis de mercado y la seleccion de componentes y tecnologias actuales para innovar en el
disefio de un dispensador de formula para bebés. Ademas, se realizO un analisis
bibliografico exhaustivo para obtener informacion relevante sobre la construccion de dicho

dispositivo, lo que incluye diferentes procesos y metodologias a emplear en el disefio.

La segunda etapa implica la creacion de los disefios del dispensador de férmula,
basandonos en la informacion recopilada en la etapa anterior. En este proceso, se
desarrollaran los sistemas mecanicos, electronicos y eléctricos, siguiendo las
especificaciones técnicas definidas en el andlisis de mercado. En el disefio mecanico,
utilizaremos herramientas de modelado 3D para crear una representacion virtual detallada
de los componentes del dosificador. Al mismo tiempo, se llevo a cabo el disefio electronico
y eléctrico, identificando los sensores y circuitos necesarios para garantizar su
funcionamiento. Durante esta etapa, también exploraremos opciones de bajo costo y

tecnologias de vanguardia para optimizar la implementacion de estos sistemas.

La tercera etapa se centrd en el andlisis de los costos de fabricacion y la adquisicion de
materias primas para determinar los costos totales, lo que nos permitio evaluar la

competitividad de nuestro producto en el mercado colombiano.
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Por ultimo, se document6 detalladamente todo el proceso de desarrollo, incluyendo disefios,
simulaciones, pruebas y resultados obtenidos. El informe técnico resultante proporciona
una guia completa para la posible implementacion practica del dispensador de férmula
infantil. Esta metodologia garantizard que se aborden de manera sistematica cada uno de los
objetivos especificos, lo que llevara a obtener un disefio integral del dispensador de formula
para bebés, con el potencial de ser aplicado en el ambito de la alimentacion infantil de bajo

costo y acceso asequible en Colombia.

5.1 Analisis de mercado
5.1.1 Propiedades del dispensador de formula

Los principios fundamentales que guian la creaciéon de un dispensador de férmula para
infantes se destacan por la blisqueda de automatizacion, con el propodsito de lograr la

preparacion Optima de un biberdn conforme a las especificaciones requeridas del usuario.

La programacién de este tipo de maquinas desempefia un papel esencial en asegurar su
funcionamiento adecuado y eficiente. Se requerird un enfoque de programacion meticuloso
que abarque diversos aspectos donde la eleccion del lenguaje dependera de factores como:
la complejidad del dispositivo, los recursos disponibles, las capacidades de hardware y las

preferencias del equipo de desarrollo, algunas opciones son:

* Python: Es un lenguaje versatil y popular que se utiliza ampliamente en la programacion
de aplicaciones de control y automatizacion. Su sintaxis clara y legible facilita el desarrollo

de algoritmos complejos y su integracion con sistemas embebidos.

» C++: Este lenguaje es conocido por su eficiencia y rendimiento, lo que lo hace adecuado
para aplicaciones en tiempo real. Es ideal para sistemas que requieren célculos intensivos y

comunicacidén con hardware.



17

* Java: Es conocido por su portabilidad y es utilizado en muchos sistemas embebidos y
dispositivos. Puede ser util para crear una interfaz de usuario amigable y aplicaciones con

funciones avanzadas.

* Arduino: Si el dosificador utiliza una placa Arduino o un microcontrolador similar, se
puede programar utilizando el entorno de desarrollo de Arduino, que utiliza una variante de

C++.

* Lenguajes de programacion visual: Si la interfaz de usuario es un componente importante,
las herramientas de programacion visual como LabVIEW o Scratch pueden ser utiles para

disefiar una interfaz grafica interactiva y fécil de usar.

* Herramientas de desarrollo web: Si el dosificador incluye una interfaz web o movil,
tecnologias como HTML, CSS y JavaScript se pueden utilizar para crear interfaces de

usuario dindmicas y accesibles desde multiples dispositivos.

En primer lugar, se podria implementar un algoritmo inteligente que calcule con precision
las proporciones de formula y agua segin las necesidades individuales, permitiendo una
adaptacion personalizada. Ademads, se podrian incorporar parametros de seguridad que
eviten cualquier posibilidad de error o contaminacion, garantizando asi la salud y bienestar
del bebé. El software también podria ofrecer opciones de despersonalizacion, como la
capacidad de programar horarios de preparacion automatica la eleccion de diferentes tipos
de formula. La interfaz de usuario podria disefiarse de manera intuitiva y facil de usar,
brindando instrucciones claras y feedback visual para asegurar una experiencia sin
complicaciones para el usuario. En tltima instancia, la programacion de esta maquina seria
un componente critico para lograr un desempefio fluido, seguro y altamente eficaz que

cumpla con las necesidades y expectativas de los usuarios.

Para una comprension exhaustiva del funcionamiento de esta herramienta tecnolodgica, se

hace imperativo describir de forma general los componentes que pueden llegar a
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conformarla y la funcion especifica que cada uno desempenia al momento de ponerla en

marcha.

* Contenedor de Férmula: Un compartimento para almacenar la formula en polvo, que

puede ser dosificada automaticamente segun las necesidades.

* Deposito de Agua: Un recipiente para almacenar el agua, que puede calentarse o

mezclarse con la formula segun el disefio y funcionalidad del dosificador.

* Sistema de Dosificacion: Un mecanismo que controla la cantidad precisa de férmula y

agua a mezclar, asegurando una proporcion correcta para la preparacion del biberon.

* Contenedor de Mezcla por Flujo: En lugar de un agitador fisico, el disefio del sistema de
flujo del agua y la formula puede ser suficiente para lograr una mezcla adecuada a medida

que se combinan en el biberon.

* Sistema de Calentamiento: En algunos casos, puede haber un sistema de calentamiento

que ajusta la temperatura del agua antes de la mezcla.

* Panel de Control: Una interfaz de usuario que permite a los usuarios configurar

preferencias, ajustar las proporciones y activar la preparacion automatica.

* Sensores y Actuadores: Sensores como sondas de temperatura o nivel de agua y
actuadores como motores pueden ser utilizados para monitorear y controlar diferentes

aspectos de la maquina.

* Unidad de Procesamiento: Un microcontrolador o una unidad de procesamiento que

ejecuta el software y controla las operaciones de dosificacion y mezcla.
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* Pantalla o Indicadores: Un display o indicadores luminosos que muestran informacion

relevante al usuario, como el progreso de la preparacion o notificaciones de estado.

* Conexiones y Comunicacion: Si es necesario, se pueden agregar componentes para la
conexion a una red o para la comunicacion con otros dispositivos, como aplicaciones

moviles.

5.1.2 Estudio de Mercado y Requisitos Técnicos para un Dosificador de Férmula
Infantil

Segun las cifras registradas por el DANE para el primer trimestre del afio 2023, la natalidad
en Colombia fue de 127.676 nacimientos; si bien representa una reduccion de -7,9% frente
al mismo periodo de 2022 (138.702 nacimientos), sigue siendo una tasa de natalidad
relativamente alta en comparacion con algunos otros paises, esto sumado a que Colombia
es un pais en el que la distribucion de la riqueza y los niveles de pobreza pueden variar
significativamente dentro de su poblacion, hace que sea un lugar donde la vida familiar y la
llegada de los hijos a un hogar de escasos recursos puede ser mas sencilla en términos de
tiempo de calidad y elementos de apoyo tecnoldgico como el que se socializara a

continuacion.

Colombia ha enfrentado desafios socioecondémicos importantes, como la desigualdad de
ingresos y la pobreza en algunas areas rurales y urbanas. Factores como el conflicto armado
interno, el narcotrafico y la corrupcion también han tenido impactos en el desarrollo y la
estabilidad del pais, es una nacidon de ingresos medios y tiene una economia diversificada
que incluye sectores como la agricultura, la industria manufacturera, los servicios y la
mineria; sin embargo, no es pionera en temas tecnologicos, asi que elementos de apoyo
como un dosificador de alimentos no son vistos como un prioridad ya que hacen parte de
los articulos catalogados como lujos, los cuales las familias de clase media o baja no se

pueden permitir.

El presente trabajo de grado pretende dar a conocer como por medio de elementos

tecnologicos simples como un dosificador de férmula, puede facilitarle la vida cotidiana de
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un cuidador de un nifio que recién llega a una familia colombiana de clase media o baja;
este elemento debera tener ciertas caracteristicas especificas para poder cumplir con la

accesibilidad requerida para este tipo de poblacion.

Todo lo descrito anteriormente nos ayuda a comprender la necesidad de desarrollar un
disefio de una maquina para la preparacion de formulas para bebés, que supere los
problemas asociados a la carencia de tecnologia en areas remotas, la limitada accesibilidad
a innovaciones tecnologicas, la mejora en la comodidad y la posibilidad de reducir el
tiempo dedicado a tareas cotidianas, permitiendo asi a los cuidadores disfrutar de un mayor

tiempo de calidad con los bebés.

El presente trabajo, a través de la técnica de benchmarking, tiene como objetivo identificar
los criterios fundamentales para el desarrollo 6ptimo de un modelo 3D. El benchmarking es
un proceso de evaluacion comparativa que permite analizar y aprender de las mejores

practicas y estandares existentes en un campo especifico.

En el contexto colombiano, la accesibilidad a la tecnologia es un tema crucial que ha
experimentado una mejora histérica, como lo reflejan las encuestas oficiales llevadas a
cabo por el DANE. En el afo 2020, se registré un avance significativo al conectar 9,2
millones de hogares en todo el pais, lo que representa un aumento del 56,5 % en un solo

aflo, alcanzando asi una cobertura del 70% a nivel nacional.(MINTIC, 2020)

No obstante, a pesar de estos avances, las encuestas realizadas por entidades
gubernamentales alin revelan datos importantes sobre la accesibilidad de los hogares

colombianos a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC).

De acuerdo con la Tabla 1, menos del 38% de la poblacion que vive en la zona rural
dispersa del pais manifestd haber utilizado Internet en 2021. Esta cifra se sitia muy por

debajo de la media nacional (65%), y por supuesto del porcentaje de personas habitantes de



cabeceras que si lo hace (72,5%),
aproximadamente un 35%.(DANE, 2021)

Tabla 1 Encuesta sobre el uso de internet por zona geogrdfica en Colombia

mostrando una diferencia
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significativa de

Clase Usé Internet
Cabecera 725
Centro Poblado 45,4
Rural Disperso 379
Total Colombia 65,0

Mo usd Internet

27,5
54,6
62,1
35,0

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2021)

La Figura4hace referencia a la proporcion de hogares con conexion a Internet en Colombia,

la mayoria de las personas en el pais tienen Internet en sus hogares, y la mayoria de ellos lo

tienen a través de una conexion fija, como un cable o una linea de teléfono (78.8%). Esto es

mas comun en las dreas urbanas, donde el 83.2% de los hogares tienen Internet fijo.

Departamento
Bogot, D.C.

Valle del Cauca
Risaralda

Tolima

Caldas

Boyacd

Santander

Norte de Santander
Meta

Quindio
Cundinamarca

Caquets
Casanare
Huila
Magdalena
Bolivar
Cesar
Arauca
Narifio

San Andrés
Sucre
Guaviare
Cauca
Cérdaba
Putumayo
La Guajira
Guainia
Amazonas
Chocd
Vaupés
Vichada

Total nacional

Cabecera

Centros poblados y rural disperso

60,5
70,0
28,8

Figura4 Encuesta de tecnologias de la informacion y la comunicacion en hogares colombianos

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2021)
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Sin embargo, en las areas rurales como los "centros poblados" y las areas dispersas, la
mayoria de las personas no tienen Internet fijo, solo el 46.3% lo tiene. En cambio, en todo
el pais, solo el 22.0% de los hogares usan Internet movil, es decir, Internet en sus teléfonos

celulares.

El analisis de encuestas relacionadas con las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en Colombia desempefia un papel crucial al brindar una
comprension profunda del acceso tecnoldgico en el pais, especialmente en distintas zonas
geograficas. Este proyecto, radica en su accesibilidad para cualquier persona interesada en
acceder a esta informacion y a través del andlisis de estas encuestas se obtiene no solamente
una vision detallada del acceso tecnoldgico en diversas regiones del pais, sino que también
se identifica aquellas areas que son mas vulnerables en términos de acceso a las nuevas

tecnologias.

Este enfoque inclusivo es esencial para asegurar que las soluciones y politicas resultantes
sean disenadas de manera efectiva con el proposito de promover la inclusion digital en
todas las zonas de Colombia, permitiendo el alcance de este conocimiento a cualquier

persona que desee beneficiarse de él.

En Colombia, la disponibilidad de marcas o proveedores especializados en la fabricacion o
venta de dosificadores para formula de bebé representa un desafio. Hasta la fecha, no existe
una marca nacional que produzca este tipo de productos, lo que significa que aquellos
interesados en adquirir un dosificador de formula para bebés deben recurrir a importaciones
desde otros paises. Sin embargo, importar este tipo de productos no es una tarea sencilla. La
falta de opciones nacionales en este ambito ha llevado a los consumidores a buscar
alternativas en marcas extranjeras, y en particular, dos marcas han destacado en este

campo: babyEXO y babybrezza.

Estas marcas a pesar de no ser originarias de Colombia han obtenido reconocimiento a

nivel internacional debido a la calidad y la innovacion de sus productos. Ambas poseen un



23

enfoque especifico en productos relacionados con la alimentacion y el cuidado de bebés, y
han construido una s6lida reputacion debido a la excelencia que ofrecen en sus productos.
A continuacion, se llevard a cabo un analisis detallado que explora las opciones que estas

marcas proporcionan en lo que respecta a dosificadores para formula de bebé.

5.1.3 Origenes y Valoracién de la Reputaciéon

La compaiia BabyBrezza ha construido una sélida reputacién a lo largo de los afios gracias
a su experiencia en el desarrollo de productos relacionados con la preparacion y
dispensacion de formula para bebés. La marca se ha destacado especialmente en la
fabricacion de maquinas que automatizan el proceso de preparacion de biberones, lo que ha
simplificado significativamente la vida de los padres y cuidadores. La confiabilidad y la
eficiencia de sus productos han llevado a una creciente aceptacion entre aquellos que

buscan una solucion conveniente y precisa para la alimentacion de sus bebés.

Figura5 Producto de la marca BabyBrezza

Fuente: (BabyBrezza, 2023)
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Por su parte, BabyEXO, se ha convertido en una eleccion versatil para padres y cuidadores
debido a su enfoque en proporcionar productos seguros y de alta calidad en una amplia
gama de categorias relacionadas con la alimentacion y el cuidado de los bebés. Su
compromiso con la seguridad y la excelencia ha contribuido a ganar la confianza de quienes

buscan una variedad de opciones para satisfacer las diversas necesidades de sus bebés.

Figura 6 Producto de la marca BabyEXO

5.1.4 Productos Destacados

Dentro los productos destacados estan los de la marca BabyBrezza, quien es especialmente
reconocida por su linea de maquinas que preparan biberones de formula de manera
automatica. Estos dispositivos simplifican la tarea de mezclar la formula con precision y a
la temperatura adecuada, lo que ahorra tiempo y reduce la posibilidad de errores en la
preparacion de los alimentos de los bebés. Ademas de estas maquinas, BabyBrezza también
ofrece otros productos relacionados con la alimentacion del bebé, manteniendo su enfoque

en la comodidad de los padres y la satisfaccion de las necesidades de los bebés.



25

gy

ooy brezzd
o bolby food maker
cooklboor

Figura 7 Producto “Comida a un paso”, picador de comida.

Fuente: (BabyBrezza, 2023)

Igualmente, BabyEXO destaca por su amplio catdlogo de productos que incluye biberones,
esterilizadores, calentadores de biberones y mas. Esta amplia variedad de productos aborda
una amplia gama de necesidades de los padres en lo que respecta a la alimentacion y el
cuidado de los bebés. La marca se ha esforzado por mantener altos estdndares de calidad y

seguridad en todos sus productos para garantizar la tranquilidad de los padres.

ALWAYS READY ALL THE TIME

Figura8 Producto “Hervidor de agua para formula”

Fuente: (BabyEXO, 2023)
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5.1.5Enfoque en la Automatizacion

El enfoque principal de BabyBrezza se centra en la automatizacion de tareas relacionadas
con la alimentacion del bebé. Sus maquinas, altamente avanzadas tecnologicamente,
ofrecen una solucion precisa y eficiente para la preparacion de biberones, lo que reduce la
carga de trabajo de los padres y simplifica significativamente la vida cotidiana en la crianza

de los bebés.

Si bien BabyEXO ofrece productos que facilitan la rutina de los padres, su enfoque en la
automatizacién no es tan prominente como el de BabyBrezza. Aunque la marca no se
centra exclusivamente en la automatizacion, se esfuerza por ofrecer productos de alta
calidad que cubren una amplia variedad de aspectos relacionados con la alimentacion y el
cuidado de los bebés, brindando opciones versatiles para las necesidades de los padres

modernos.

Figura9 Automatizacion en productos

Fuente: (BabyBrezza, 2023)
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Se puede concluir que al estudiar detenidamente los productos y enfoques de marcas
reconocidas como BabyBrezza y BabyEXO, se revela una serie de necesidades que estas
marcas han abordado con éxito en el mercado de preparacion de alimentos para bebés. Dos
de las principales necesidades identificadas son la eficiencia en la preparacion de alimentos

para bebés y la comodidad para los padres.

La eficiencia en la preparacion de alimentos para bebés es una necesidad critica para los
padres y cuidadores. El proceso de mezclar formula infantil y calentar biberones puede ser
laborioso y propenso a errores humanos. Marcas como BabyBrezza han desarrollado
maquinas que automatizan estas tareas, lo que no solo ahorra tiempo precioso, sino que
también garantiza una precision perfecta en la mezcla y la temperatura del alimento del
bebé. Esto reduce la ansiedad de los padres y garantiza que los bebés reciban la nutricion

adecuada de manera constante.

La comodidad para los padres es otra necesidad destacada. La crianza de un bebé es una
tarea que requiere una gran cantidad de atencion y esfuerzo. Las maquinas de preparacion
de biberones simplifican significativamente esta tarea, permitiendo a los padres preparar
alimentos para sus bebés de manera rapida y sin complicaciones. Esto no solo alivia la
carga de trabajo de los padres, sino que también les brinda mas tiempo para disfrutar de

momentos preciosos con sus hijos.

Sin embargo, a pesar de los beneficios evidentes de productos como los de BabyBrezza y
BabyEXO, Colombia carece de una marca nacional que ofrezca productos similares. Esto
crea una brecha en el mercado local y subraya alin mas la importancia de abordar estas
necesidades insatisfechas. La falta de acceso a productos especializados para bebés puede
ser un desafio significativo para los padres y cuidadores en Colombia, especialmente en

areas donde la tecnologia y la disponibilidad de productos innovadores son limitadas.

Disefiar una maquina dosificadora de formula para bebés en 3D no solo podria cerrar esta

brecha, sino que también seria una soluciéon innovadora y accesible para los padres y
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cuidadores en Colombia. Al conocer las fortalezas y debilidades de las marcas existentes,
asi como las preferencias y necesidades de los consumidores colombianos, se puede guiar
el proceso de disefio hacia la creacion de una maquina que resuelva estas necesidades

especificas.

En ultima instancia, este proyecto tiene el potencial de mejorar significativamente la
calidad de vida de los padres y cuidadores en Colombia al ofrecer una solucion practica y
conveniente para la preparacion de alimentos para bebés. Ademas, al proporcionar acceso a
tecnologias innovadoras en este campo, puede contribuir a la modernizacién y mejora de la

atencion a los bebés en el pais.

A partir de lo expuesto anteriormente, se afirma la idea de que el modelado en 3D del
dosificador para formula alimenticia de bebés debe incorporar las siguientes caracteristicas

esenciales:

5.2 Caracteristicas Técnicas Clave

Precision en la Dosificacion: La maquina estarda equipada con un mecanismo de
dosificacion preciso que medird la cantidad exacta de férmula requerida para cada toma,

evitando errores en la preparacion.

Capacidad Adecuada: El dispositivo tendra una capacidad suficiente para almacenar varias

tomas de formula, minimizando la necesidad de llenado constante.

Facilidad de uso: Debe ser facil de llenar con férmula y fécil de usar para los padres y

cuidadores. Los botones o controles deben ser intuitivos y accesibles.

Marcas de medicion: Debe tener marcas de medicion claras en el exterior para que los

padres puedan ver cudnta férmula se ha dispensado y cuanta queda.
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Limpieza: Debe ser facil de desmontar y limpiar, ya sea a mano o en el lavavajillas. Los
rincones y las partes internas deben ser accesibles para la limpieza, permitiendo una higiene

optima y rapida, esencial en el cuidado del bebé.

Portabilidad: Debe ser compacto y portatil para que los padres puedan llevarlo facilmente

cuando estén fuera de casa o pueda ser utilizado en zonas rurales.

Compatibilidad con biberones: Debe ser compatible con la mayoria de los biberones

estandar para facilitar la transferencia de la formula al biberon.

Sistema de Almacenamiento Universal: La maquina estard disefiada con un sistema de
almacenamiento que permitird la utilizacion de envases de féormula de diferentes marcas y

tamanos.

Sistema de Dosificacion Adaptable: La méquina contard con un sistema de dosificacion que
puede adaptarse a las caracteristicas especificas de las formulas para bebés, como las que

pueden ser mas densas o liquidas.

Seguridad: Debe cumplir con las normativas de seguridad para productos infantiles y no

contener piezas pequeias que puedan representar un riesgo de asfixia.

Disefio Energéticamente Eficiente: Se buscara una eficiencia energética para mantener los

costos operativos bajos y reducir el impacto ambiental.

5.3 Parametros de Disefio Clave

Colores y disefios atractivos: Puede ser beneficioso tener un disefo atractivo y colores

llamativos para atraer la atencion del bebé durante la alimentacion.
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Diseflo Compacto y Ergondmico: La maquina se disefiara de manera compacta para ahorrar
espacio en la cocina y serd ergondmica para facilitar su manejo con una sola mano,

permitiendo a los padres sostener al bebé mientras preparan la formula.

Interfaz de Usuario Intuitiva: La interfaz de usuario sera sencilla y facil de entender, con

botones intuitivos para simplificar la operacion.

Costo Asequible: Uno de los pardmetros mas importantes serd garantizar que el producto
sea accesible en términos de precio para familias de clase media y baja, sin comprometer la

calidad ni la seguridad.

Durabilidad y Resistencia: El disefio se centrard en la durabilidad y resistencia para

garantizar una larga vida 1til, lo que es esencial para su rentabilidad a largo plazo.

Disenio Sostenible: Considerar la sostenibilidad en el disefio, utilizando materiales
reciclables y de bajo impacto ambiental, y minimizando el consumo de energia durante la

operacion.

Para la presentacion del dosificador de férmula infantil, es esencial realizar una
segmentacion del mercado para comprender mejor a los consumidores y adaptar el

producto a sus necesidades especificas.

La precision en la preparacion de la formula con un dosificador es esencial para evitar la
sobrealimentacion o la subalimentacion en los nifios segiin su edad, asi que es importante
para las familias, especialmente las familias primerizas que desconocen la cantidad de

formula, leche materna o tomas que debe recibir el infante.
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5.4 Edad de los infantes

Recién Nacidos (0 a 2 meses): En los primeros meses de vida, los recién nacidos tienen una
alta demanda de alimentacion, ya que su sistema digestivo es inmaduro y su crecimiento es
rapido. La leche de formula o la leche materna son esenciales en esta etapa. Segun la
Academia Americana de Pediatria, un recién nacido puede consumir alrededor de 60 a 90
ml de leche en cada toma, y generalmente se alimenta cada 2-3 horas, lo que equivale a

unas 8 a 12 tomas al dia.(Pediatria, 2020)

De 2 a 4 meses: A medida que los bebés crecen, su capacidad géastrica aumenta y pueden
tomar mas leche en cada toma. Segiin la misma fuente, a esta edad, un bebé puede
consumir alrededor de 120 a 150 ml de leche en cada toma. La leche de formula o la leche

materna siguen siendo la principal fuente de nutricion en esta etapa.

De 4 a 6 meses: A partir de los 4 meses, algunos bebés comienzan a mostrar interés por los
alimentos solidos. La introduccion de alimentos complementarios debe realizarse siguiendo
las pautas de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la AAP!. Inicialmente, se
pueden ofrecer pequefias cantidades de alimentos blandos y purés, como cereales para
bebés y puré de vegetales, en cucharitas especiales para bebés. La leche de férmula o la

leche materna atin son esenciales en la dieta y deben complementar los alimentos so6lidos.

A partir de 6 meses: A esta edad, la alimentacion complementaria se vuelve mas relevante.
Los bebés pueden comenzar a consumir una variedad de alimentos solidos, incluyendo
frutas, verduras, cereales y proteinas. La cantidad de leche de férmula necesaria puede
disminuir gradualmente, pero seguira siendo parte de la dieta de algunos bebés hasta el afio

o mas, dependiendo de sus necesidades individuales y preferencias (Salud, 2020)

Sin embargo, es importante aclarar que tanto la leche materna como la leche en polvo

representan opciones de alimentacion infantil que ofrecen beneficios sustanciales para el

IAcademia Americana de Pediatria
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desarrollo y la salud de un bebé. Segun un estudio “Efectos nutricionales de la lactancia
materna exclusiva versus la leche de formula en bebés a término” publicado por la
Universidad Cooperativa de Colombia, Facultad de Ciencias de la Salud, la leche materna
es ampliamente reconocida como la opcién Optima para la alimentacion infantil, ya que
proporciona una mezcla Unica de nutrientes, anticuerpos y factores de crecimiento que
promueven el sistema inmunolégico y el desarrollo cognitivo del bebé, adicionalmente

reduce el riesgo de infecciones, alergias y obesidad.

En este sentido, un informe del Instituto Nacional de Salud Infantil y Desarrollo Humano
(NICHD) de los Estados Unidos sugiere que, en casos de imposibilidad de lactancia
materna, la leche en polvo fortificada puede ser una alternativa nutricionalmente adecuada

para garantizar el crecimiento y desarrollo saludables del bebé. (Humano, 2022)

Es relevante destacar que la eleccion entre la leche materna y la leche en polvo debe
basarse en las necesidades y circunstancias individuales de cada bebé, y siempre bajo la

supervision y orientacion de profesionales de la salud.
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Figural0 Infografia de alimentacion para infantes

Fuente: (Freepik, 2023)
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5.5 Disefio virtual

Para el desarrollo del presente trabajo de grado, se empleo el software Autodesk Inventor,
una herramienta esencial en ingenieria y disefio industrial que se utiliza para la creacion de

modelos tridimensionales.

Para el modelado 3D de las piezas que conforman la maquina, es esencial tener en cuenta

las diversas funciones que Autodesk Inventor ofrece, entre las cuales se utilizaron:

X/

¢ Creacion de Bocetos: Permite disefiar formas bidimensionales que sirven como
punto de partida para modelos tridimensionales. Los bocetos pueden contener

lineas, arcos, circulos y otros elementos geométricos.

¢ Extrusion: Con esta funcion, se puede convertir un boceto bidimensional en un
objeto tridimensional al extenderlo en la direccion deseada. Esto es util para crear

partes solidas.

X/

¢ Corte y Perforacion: Permite realizar cortes, perforaciones o extracciones en

modelos tridimensionales para crear cavidades o detalles.

X/

¢ Revolucion: Con esta funcion, se puede rotar un boceto alrededor de un eje para

crear formas tridimensionales mediante la revolucion del perfil.

¢ Simetria y Patrones: Autodesk Inventor facilita la creacion de objetos simétricos y

patrones, lo que ahorra tiempo en la duplicacion de elementos en un disefo.

¢ Ensamblaje: Permite combinar multiples componentes en un TtUnico disefio,

definiendo relaciones espaciales y restricciones entre las partes.

¢ Simulacidon y Analisis: La herramienta ofrece capacidades para simular y analizar el
rendimiento de los disefos, lo que incluye pruebas de resistencia, movimiento y

analisis de tensiones.
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¢ Renderizacion y Visualizacion: Permite crear representaciones visuales realistas de

los modelos, lo que es util para presentaciones y propuestas de disefio.

+¢ Interoperabilidad: Autodesk Inventor es compatible con otros programas de disefio

y CAD, lo que facilita la importacioén y exportacion de datos.

A través de las herramientas mencionadas es que se logra el desarrollo de las piezas que

conforman la integridad de la maquina, véase la Figura 11.
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Figura 11 Barra de herramientas de Inventor Autodesk

Fuente: (Propia, 2023)

En la cara frontal de la maquina, se han incorporado varios componentes electronicos,
como botones, Leds y una tarjeta de programacion ESP32, disefiados para simplificar la
interaccion del cliente con el dispositivo. Estos botones permiten seleccionar dosificaciones
predefinidas de agua y férmula, mientras que un LED indica el final del ciclo de
preparacion. Ademas, se ha prestado especial atencion a la estética de la maquina, que
incluye una boquilla para dispensar la mezcla de leche de formula y cavidades disefiadas

para almacenar liquido de forma segura y prevenir derrames o accidentes.

En lo que respecta al disefio de las caras laterales, trasera, superior e inferior, se ha buscado
proporcionar una experiencia visual y tactil atractiva y estimulante para el bebé, al mismo
tiempo que se garantiza la seguridad y proteccion de los componentes internos de la
maquina, asegurando su funcionamiento Optimo y durabilidad. Ademas, este enfoque

contribuye significativamente a la resistencia estructural y estabilidad de la maquina.

En la cara trasera de la maquina, cabe destacar que se tuvo en cuenta la generacion de calor
producida por la resistencia utilizada para calentar el agua en la preparacion del biberon.

Para abordar este aspecto, se incorporaron perforaciones que permiten la ventilacion del



35

interior de la maquina, asegurando asi una adecuada disipacion del calor.

La modelacion de la cara inferior de la maquina reviste gran importancia por varias
razones. En primer lugar, un suelo cuidadosamente disefiado es esencial para garantizar la
estabilidad y nivelacion del dispositivo, lo que contribuye directamente a su correcto
funcionamiento y precision en la dosificacion de la leche en polvo. Ademas, un suelo bien
disefiado facilita el acceso para tareas de mantenimiento y limpieza, aspectos cruciales en

aplicaciones de alimentos, donde la higiene es de suma importancia.

Todo esto tiene como objetivo mejorar el aspecto estético y ergonémico de la maquina, lo
que puede ser relevante en entornos donde la interaccion con el usuario desempefia un

papel importante.

5.5.1 Diseno de elementos

En el marco de este proyecto, se llevo a cabo el modelado tridimensional de componentes
esenciales para el funcionamiento de la maquina. Un elemento clave es la tolva, destinada a
contener la leche en polvo para bebés. Desde alli, la leche sigue un recorrido a través de un
tornillo sin fin cuya funcidon consiste en dosificar la cantidad de dosis programada. Este
dosaje se logra mediante la medicion de la cantidad de giros provocados por un motor en el

tornillo.

Luego, el tornillo sin fin conduce la leche en polvo al compartimiento donde el usuario
previamente habra colocado agua. En este punto, se ubican otros componentes cruciales,
como la resistencia térmica, encargada de calentar automaticamente el agua segun la tarea
seleccionada por el usuario. Ademas, un conjunto de hélices, impulsadas por un motor
eléctrico para garantizar la homogeneidad de la mezcla de agua y leche. Finalmente, un
sistema de bomba externa transfiere la mezcla desde el tanque de agua hasta la boquilla de

salida, que se dirige al biberon.
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Figura 12 Vista lateral de los diferentes elementos de la dosificadora

Fuente: (Propia, 2023)

Los componentes electronicos, fueron consultados a través de la plataforma GrabCAD.
GrabCAD es una comunidad en linea que se centra en el disefio y la ingenieria, y que
proporciona a los usuarios una amplia biblioteca de modelos 3D y recursos relacionados
con CAD (Disefio Asistido Por Computadora). La plataforma permite a los profesionales y
disefiadores compartir, acceder y colaborar en disefios 3D y componentes, lo que facilita el
proceso de desarrollo y modelado de productos. Al utilizar GrabCAD, los ingenieros y

diseniadores pueden acceder a una amplia gama de recursos de disefo, lo que a menudo
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ahorra tiempo en la creacion de modelos 3D y la seleccion de componentes para proyectos

de ingenieria.

Figura 13 Vista de los diferentes elementos de la dosificadora

Fuente: (Propia, 2023)

5.5.2 Ensamblaje del modelado tridimensional

En esta etapa del proyecto, se procedi6é al ensamblaje del modelado tridimensional de la
maquina dosificadora de féormula para infantes, utilizando el programa Autodesk Inventor.
El ensamblaje, se define como el proceso fundamental en el disefio de ingenieria que
implica la combinacién de multiples componentes y piezas individuales para crear una
entidad funcional completa. En este contexto, se refiere a la union de todos los elementos

disefiados previamente, con el proposito de formar un dispositivo integro.

Esta etapa es una parte fundamental en el desarrollo del proyecto por varias razones. En
primer lugar, permite verificar que todas las partes se ajusten adecuadamente y que no
existan conflictos entre ellas, asegurando asi la funcionalidad del dispositivo final. Ademas,
facilita la evaluacion del rendimiento en conjunto y garantiza el cumplimiento de los
requisitos previamente definidos. Cualquier problema potencial de ensamblaje se identifica

y resuelve de manera temprana, minimizando los ajustes y modificaciones posteriores.
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Ademas, proporciona una representacion completa y precisa del producto final, mejorando

los resultados esperados.

5.5.3 Renderizado del modelado tridimensional

El renderizado de un modelado 3D es el proceso de generar una representacion visual
realista y detallada de un disefio tridimensional en un formato bidimensional, similar a una
imagen o un video. En el contexto de este trabajo de grado, el renderizado resultd esencial,
ya que permitié crear imagenes visuales precisas y atractivas del dispensador de férmula
para bebés disefiado. Estas representaciones realistas fueron fundamentales para comunicar
eficazmente el concepto y las caracteristicas del dispositivo a diversas audiencias,
incluyendo el cuerpo docente y los evaluadores. El renderizado proporciondé una vista
previa visual de como se veria y funcionaria el producto en la realidad, lo que facilit6 la
toma de decisiones, la retroalimentaciéon y la validacion del disefo, contribuyendo
significativamente a la eficiencia y la calidad del proyecto. En la Figura 14 y Figura 15 se

muestra un ejemplo del proceso de renderizado con una moto antes y después

Figural4 Modelado 3D antes de renderizar

Fuente: (Dimcad3d, 2011)
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Figura 15 Modelado 3D después de renderizar

Fuente: (Dimcad3d, 2011)

5.6 Andlisis de costos

En la busqueda de la materializacion de un disefio innovador y funcional, el andlisis de
costos permitird el desarrollo de la maquina dosificadora de formula para bebés. La
implementaciéon de nuevas tecnologias y la creacidon de componentes personalizados
mediante la impresion 3D, si bien prometen mejoras en el rendimiento y la eficiencia,
también conllevan desafios financieros significativos. En esta seccidon, se explorard en
detalle el costo asociado a cada uno de los elementos y la impresion 3D necesarios para la
construccion de la maquina. Este andlisis proporcionard una vision integral de la inversion
requerida, permitiendo tomar decisiones informadas sobre la viabilidad econdmica del
proyecto y asegurando que se mantenga dentro de los limites presupuestarios establecidos.
De esta manera, se estableceran las bases financieras solidas necesarias para llevar a cabo

este proyecto de ingenieria Mecatronica con €xito y efectividad.

En este sentido, el andlisis de costos presentado se basa en el mercado colombiano actual,
con el fin de garantizar que esta tecnologia sea accesible y viable en el contexto

colombiano. Por lo tanto, se ha prestado especial atencion a la eleccion de componentes y
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elementos que no solo sean eficaces y eficientes, sino también de facil accesibilidad en el
mercado local. Este enfoque no solo garantiza que el proyecto sea econdmicamente viable,
sino que también se alinea con la vision de proporcionar soluciones asequibles y de calidad

para las necesidades especificas de los potenciales consumidores en el pais.

5.6.1 Andlisis de costos de fabricacion

La impresion en 3D se ha convertido en una tecnologia ampliamente utilizada por muchas
empresas e individuos debido a su facilidad de operacion, precision y versatilidad en la
fabricaciéon de productos con disefios complejos. Ya sea para aplicaciones de grado
industrial o comercial, asi como para proyectos de bricolaje o servicios de impresion 3D
contratados, es esencial considerar cuidadosamente los costos asociados antes de

embarcarse en un proyecto.

Uno de los principales factores que influyen en el costo de la impresion 3D es la eleccion
de la tecnologia adecuada. Existen diversas tecnologias de impresién 3D, cada una con sus
ventajas y costos especificos. Por ejemplo, el modelado por deposicion fundida (FDM) es
una opcion rentable que utiliza filamentos termoplasticos para construir piezas, mientras
que la estereolitografia (SLA) ofrece una alta precision, pero a un precio mas elevado.
Otras tecnologias, como SLS?, SLM? y DMLS*, se utilizan para trabajar con metales, pero

su rareza las hace mas costosas.

Este trabajo investigativo se centrard en dos técnicas de impresion 3D: con filamento y

resina, ya que son consideradas las opciones mas econdmicas y ampliamente conocidas.

La impresion con filamento, se utilizan principalmente polimeros plasticos que ofrecen una
variedad de resistencias, flexibilidades y costos asequibles. Estos materiales son ideales

para crear piezas como carcasas, prototipos, juguetes, modelos arquitectonicos, repuestos,

2Selective Laser Sintering, o sinterizacion selectiva por laser.
3Selective Laser Melting, o fusion selectiva por laser.
“Direct Metal Laser Sintering o sinterizacion directa por laser de metal.
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aplicaciones anatomicas, entre otros. La versatilidad de esta técnica permite adaptarse a

diversas necesidades.

Los filamentos que normalmente son utilizados para estos fines son: PLAS, ABS®, PETG’,
nylon, TPU?, todos son asequibles en términos de costos y suelen ser faciles de usar, lo que
los hace accesibles tanto para principiantes como para usuarios experimentados.

Aunque son una buena alternativa debido a su gama diversa de colores y efectos visuales,
cuentan con una limitada resistencia a raiz de su baja resistencia quimica y tendencia a

deformarse a altas temperaturas. (Garcia Giraldo, 2022)

A continuacidn, se muestra una comparativa de los precios encontrados en el mercado

actual en Colombia de los filamentos para impresion 3D.

Tabla 2 Comparativa de precios de filamento en el mercado actual colombiano

Tipo de filamento Marca Diametro Peso Precio
PLA Filamentio 1,75 mm 1kg 565.000
PLA Polymaker 1,75 mm 1kg E70.000
PLA Innofil30 1,75 mm 1kg 575.000
ABS Filarmentio 1,75 mm kg 75000
ABS Polymaker 1,75 mm Tkg 80.000
ABS Innofil30 1,75 mm 1kg 565.000
PETG Filarmentio 1,75 mm Tkg 585.000
PETG Polymaker 1,75 mm Tkg £90.000
PETG Innofil30 1,75 mm 1kg 595.000

Flexible Filamentio 1,75 mm 1kg 5105.000
Flexible Polymaker 1,75 mm 1kg $110.000
Flexible Innofil3D 1,75 mm kg $115.000

Fuente: (Propia, 2023)

SPolylactic Acid o 4cido polilactico.

®Acrylonitrille Butadiene Styrene o acrilonitrilo butadieno estireno.

"Polyethylene Terephthalate Glycol o tereftalato de polietileno modificado con glicol.
8Thermoplastic Polyurethane o poliuretano termoplastico.
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Filamentio es una empresa con sede en Medellin que ofrece una amplia gama de
filamentos, incluyendo PLA, ABS, PETG y flexible. Polymaker es una empresa con sede
en Bogota que se especializa en filamentos de alto rendimiento, como el PolyMax PLA y el
PolyMax ABS. Innofil3D es una empresa con sede en Cali que es el distribuidor oficial de

Prusament, un filamento de alta calidad y de reconocimiento internacional.

Por otro lado, la impresion 3D con resina ofrece una calidad de textura superior y
resoluciones mas altas. Esta técnica es especialmente adecuada para objetos de dimensiones
pequeiias o que requieren detalles precisos, por esta razdon se encuentran en aplicaciones
que demandan alta precision como joyeria, modelos dentales, piezas para moldes, entre
otras.

Este tipo de material ofrece una amplia variedad de propiedades, como flexibilidad o
resistencia, sin embargo, su manipulacion tiende a ser mas complejo ya que se debe realizar
la manipulacion de quimicos y las piezas impresas tienen una limitacion aplicaciones de

alta resistencia mecanica.

A continuacion, se muestra una comparativa de los precios encontrados en el mercado

actual en Colombia de las resinas para impresion 3D.

Tabla 3 Comparativa de precios de resinas en el mercado actual colombiano

Marca Tipo de resina Diametro Peso Precio
Resinas 3D Colombia Resina estandar 500 ml 1kg $90.000
Resinas 3D Colombia Resina flexible 500 mi 1kg 3100.000
Resinas 30 Colombia| Resina biocompatible 500 ml 1kg S120.000
Resinas 3D Medellin Resina estandar 500 ml 1kg 85.000
Resinas 3D Medellin Resina flexible 500 ml 1kg 595.000

Resinas 30 Cali Hasina estandar 500 ml 1kg 580.000
Resinas 3D Cali Resina flexible 500 ml 1kg 590.000

Fuente: (Propia, 2023)

En Colombia, existen dos empresas destacadas en el mercado de las resinas para impresion

3D. Resinas 3D Colombia, fundada en 2022 y con sede en Bogotd, ofrece una amplia gama
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de resinas, incluyendo estandar, flexible y biocompatible. Sus productos se distinguen por
su alta calidad y rigurosos estandares de control de calidad. Por otro lado, Resinas 3D Cali,
establecida en 2023 y ubicada en Cali, se especializa en resinas estandar y flexibles de
calidad premium, también sometidas a estrictos controles de calidad. Ambas empresas
buscan satisfacer las necesidades del mercado de impresion 3D en Colombia con productos

de alta calidad y diversidad de opciones.

.
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Figura 16 Comparacion de impresion 3D entre Resina y Filamento

Fuente: (Arrowti3d, 2023)

A continuacion, en la Figura 17, se detallan caracteristicas especificas de los materiales
mencionados, lo que puede ayudar a tomar una decision informada al elegir el material mas

adecuado para el desarrollo de un proyecto.
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Figura 17 Comparacion de caracteristicas de materiales para impresion 3D. Fuente: (Arrowti3d, 2023)

Ademas, resulta imperativo tener en cuenta otros factores de relevancia cuando se trata de
los costos en la impresion 3D, como la resolucion de impresion, el nivel de relleno del
objeto y el tamafio junto con la complejidad del modelo 3D. La resolucion de impresion se
refiere al grosor de cada capa; cuanto mayor sea este valor, obtendremos superficies mas
lisas, pero esto conlleva un incremento en el tiempo de impresion. Por otro lado, el nivel de
relleno del objeto determina su solidez: a mayor porcentaje de relleno, el objeto sera mas
denso, mientras que un menor porcentaje resultard en una estructura mas hueca. Del mismo
modo, el tamafo y la complejidad del modelo 3D son factores que directamente afectan el
costo de la impresion 3D, modelos mas grandes consumen mas material y tiempo de
impresion, lo que se traduce en costos mas altos y los disefios complejos pueden requerir

tecnologias de impresion mas precisas.
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Fuente: (Arrowti3d, 2023)

En resumen, los costos asociados con la impresion 3D en Colombia pueden experimentar
variaciones significativas, influenciados por factores tales como el tamafio, la resolucion, el
nivel de relleno, el tipo de material y el proceso de impresion. Por esta razén, es
fundamental establecer contacto con las empresas especializadas en este servicio en
Colombia a fin de obtener una cotizacion precisa y adaptada a las necesidades de cada

proyecto.

Estas empresas cuentan con la capacidad de ofrecer estimaciones de costos basadas en las
especificaciones particulares de cada proyecto, asi como brindar informacion detallada

sobre los materiales utilizados y los procesos de impresion empleados.

A la hora de comparar los precios de diversas compaifias, es relevante considerar los
factores previamente mencionados, al igual que evaluar la reputacion de la empresa y la

calidad de los servicios que ofrecen. Esto permitira a los interesados tomar decisiones
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informadas y eficaces en la seleccion de la empresa mas adecuada para llevar a cabo sus

proyectos de impresion 3D en Colombia.

5.6.2 Analisis de costos de elementos electrénicos

En el contexto de este trabajo, es importante destacar la disponibilidad de componentes
electronicos en el mercado local. Esta accesibilidad ofrece una amplia gama de opciones en
términos de referencias, marcas y caracteristicas, permitiendo una adaptacion precisa de los
componentes a las necesidades individuales de los consumidores. No obstante, es
importante reconocer que los precios de estos componentes pueden variar
significativamente segun el proveedor y la tienda, y estas variaciones pueden repercutir
tanto en la calidad como en la funcionalidad de estos. El desarrollo de la maquina esta
disefiado para emplear los componentes electronicos presentados en la Tabla 4. No
obstante, estos componentes pueden ser reemplazados mediante una homologacion o

adaptados seglin las preferencias del usuario que llevara a cabo el desarrollo de la maquina.

Tabla 4 Elementos electronicos

Pieza/Material Cantidad
Motores de 5V 2
Pulsadores normalmente abiertos
Leds
Bomba de agua electronica exterior
Resistencia térmica

Tarjeta ESP32
Protoboard
Reed switch

Resistencias de 4.7 k ohms
Modulos de relé

N w| o = = af 2 Al M| o

Resistencias de 330 ohms
Fuente: (Propia, 2023)

Es importante subrayar que al abordar los costos relacionados con la impresion 3D, es
fundamental considerar los diversos factores previamente discutidos, como la eleccion del

material, la técnica de impresion, el curado y otras técnicas especificas dentro de este
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campo. La variedad de opciones en el mercado colombiano, representada por empresas
como EQ3D, ArrowTI3D, AUROS, y otras, brinda una gama diversa de servicios de

impresion 3D, cada uno ofreciendo diferentes tipos de filamentos, técnicas y capacidades.

Cada impresora 3D y proveedor puede ofrecer una cotizacion personalizada para
determinar los parametros especificos de la impresion, garantizando resultados 6ptimos.
Por lo tanto, a pesar de la naturaleza variable de estos factores, se estima que para una
impresion estandar en la maquina desarrollada en este trabajo de grado, el proceso podria
requerir aproximadamente 45 horas. Traduciendo este tiempo en términos de costos de
impresion, se estima un total de $545.500 COP que equivalen a 133,84$USD, esto abarca

el tiempo de maquina, materiales y energia consumida.

Cabe destacar que esta estimacion es aproximada y puede variar en funcion de los factores

especificos de cada impresion 3D, asi como del lugar donde se realice dicha tarea.
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6. RESULTADOS

Con base en la investigacion llevada a cabo para el desarrollo del presente trabajo, se
presentan a continuacion los resultados obtenidos para cada uno de los objetivos especificos

planteados.

6.1  Andlisis de mercado

A través del andlisis de mercado realizado, se han identificado caracteristicas técnicas y
parametros de disefio esenciales para un dosificador de formula destinado a la alimentacion
de infantes. Estas incluyen precision en la dosificacion para evitar sobrealimentacion o
subalimentacion, facilidad de uso para padres y cuidadores, capacidad suficiente para
almacenar varias tomas de formula, durabilidad y resistencia para una larga vida util,
disefio compacto y ergondémico que ahorre espacio y sea facil de manejar, un sistema de
dosificacion adaptable a diferentes tipos de formulas, seguridad en cumplimiento con las
normativas para productos infantiles, y un enfoque en la eficiencia energética para costos
operativos bajos y reduccion del impacto ambiental. Ademads, es importante destacar que,
aunque marcas como BabyBrezza y BabyEXO son reconocidas a nivel mundial, en
Colombia son de dificil adquisicion ya que solo se consiguen a través de importacion. Esto
subraya la necesidad de desarrollar un dosificador de férmula local que cumpla con estos

requisitos clave y esté disponible para las familias de clase media y baja en el pais.

Asimismo, dado que la tecnologia no estd completamente democratizada en Colombia, con
disparidades en el acceso a la misma, es importante crear una solucion tecnologica que se
adapte a las realidades y necesidades de una amplia gama de poblacion, permitiendo asi una

mayor inclusion y accesibilidad para las familias colombianas.

6.2 Modelo virtual

El sistema mecanico virtual del dosificador de formula infantil se ha modelado y disefiado
con ¢éxito utilizando el software Autodesk Inventor 2024. Se han representado en el
modelado tridimensional de la méaquina los componentes esenciales, como la tolva, el

tornillo sin fin, la resistencia térmica, el motor eléctrico, las hélices, la bomba y todo el
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conjunto de elementos y piezas que hacen parte de la integridad del equipo.

El ensamblaje del modelado tridimensional ha demostrado que todas las piezas y
componentes se ajustan adecuadamente, asegurando la funcionalidad mecanica del
dispositivo final. Se han identificado y resuelto problemas potenciales de ensamblaje, lo

que ha minimizado los ajustes y modificaciones posteriores.

Ademéds, se han creado representaciones visuales realistas y detalladas del dosificador de
formula infantil mediante el proceso de renderizado. Estas imagenes visuales precisas y
atractivas han sido fundamentales para la comunicacion efectiva del disefio y sus
caracteristicas, permitiendo una vista previa de como se vera y funcionara el producto en la

realidad.

En resumen, los resultados de la investigacion han logrado el modelado exitoso del sistema
mecanico virtual del dosificador de formula infantil, su ensamblaje sin problemas y la
creacion de representaciones visuales realistas, lo que contribuye a la eficiencia y calidad

del proyecto.

Figura 20 Vista general de la dosificadora

Fuente: (Propia, 2023)
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A continuacion, se presenta el explosionado del disefio virtual del dispensador de férmula
para infantes desarrollado. Este tipo de representacion es importante en el &mbito del disefio
ya que permite una visualizacion detallada y desglosada de cada componente del dispositivo,
permitiendo asi una comprension rapida y precisa de la estructura interna del dispensador,
incluso para aquellos que no tienen experiencia técnica. Al mostrar cada elemento de forma
individual, el explosionado simplifica la comunicacion visual, mejorando la accesibilidad del
contenido del documento. En el siguiente enlace se puede visualizar un video del

explosionado del dosificador:

https://drive.google.com/file/d/1vwxSPavlcsT 3WNLFGp7zhQUIWxxclDf/view?usp=drivesdk

De igual manera en la Figura 21 se encuentra una vista isométrica explosionada con las

partes del dosificador disenado.

Tapa superior

Lado trasero Tolva

Contenedor de agua Lado izquierdo

._.—4——"'—'____—._. Motor DC

Lado frontal

’\ Pulsador

Boquilla

Lado derecho

Tornillo sin fin
Bomba

Esp 32

Tapa inferior

Figura 21 Explosionado del dosificador de formula para infantes

Fuente: (Propia, 2023)

El disefio eléctrico y electrénico de la maquina estd concebido de manera que sea
alimentado por una fuente de alimentacion que transforma los 110 V de corriente alterna
(AC) a 5 V de corriente continua (DC). Esta fuente alimentara la tarjeta electronica PS32,

que cuenta con una entrada de alimentacion de 5 V y nos permitira programar y controlar


https://drive.google.com/file/d/1vwxSPavIcsT_3WNLFGp7zhQUlWxxclDf/view?usp=drivesdk
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los diversos actuadores y componentes del circuito electronico, tales como bombas,
motores y relés. En ese sentido esta tarjeta también facilita la comunicacion entre la interfaz

del usuario y el resto de los componentes.

Es crucial sefialar que las acciones estaran predefinidas para cada pulsador; algunos estaran
destinados a la cantidad de agua deseada, mientras que otros seran para la cantidad de
formula que se pretende utilizar. De este modo, el usuario podra elegir entre diversas
opciones, permitiendo diferentes mediciones de agua y férmula para bebés con tan solo dos

simples pulsaciones de botones para obtener un biberon.

También en la maquina, se incorporaran dos LEDs que informaran al usuario sobre el
estado de la maquina, ya sea en reposo o ejecutando una tarea, para garantizar que el

proceso no se interrumpa de manera segura.

La maquina incluye una tolva, la cual almacena una cantidad considerable de formula,
permitiendo al usuario preparar varios biberones consecutivos. Esta estd conectada a un
conducto donde se encuentra un tornillo sin fin el cual es movido por un motor DC. La
dosificacion se logra mediante un reed switch, que permiten identificar la cantidad de

férmula movida en funcion del nimero de giros del tornillo.

La formula dosificada caerd en el envase de agua, que cuenta con tres elementos clave: una
resistencia térmica, una turbina movida por un motor DC. Estos elementos permiten
obtener una mezcla homogénea, un aumento de temperatura para entibiar la mezcla y

hacerla agradable para el bebé.

Finalmente, una bomba transportara la cantidad de agua deseada desde el tanque hasta la

boquilla de salida de la maquina, donde se posicionara el biberdn.

Es relevante mencionar que, para el futuro desarrollo del prototipo del dispensador, se han
considerado elementos electrénicos que operan con un voltaje de 5 V, obtenido de la fuente
de alimentacion. Comercialmente, existen diversos modelos de motores DC, bombas y
relevadores en el mercado compatibles con este voltaje. En cuanto a la resistencia, se
encuentran también diferentes referencias y tamafios que funcionan con 110 V, por lo que
en los planos eléctricos se destaca su conexion en la linea de alimentacion. Por lo tanto, La

eleccion de estos modelos dependera de la disponibilidad comercial en el momento y de las
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posibles variaciones de precios entre las marcas. Este enfoque permitird adaptarse a las

condiciones comerciales cambiantes y garantizar la viabilidad econdmica del proyecto.

6.2.1 Diserio virtual del circuito electrénico

A continuacion, se desarrollo el disefio virtual de un circuito electronico el cual representa

una parte importante para el desarrollo de la maquina dosificadora de formula para infantes.

El circuito comprende una seleccion precisa de componentes electronicos, asi como la
configuracion detallada de la tarjeta electronica, en la que se ha optado por la inclusion de
un microcontrolador ESP32. La programacion y el lenguaje que guiaran el funcionamiento

del circuito seran determinados por el programador encargado del proyecto.

Este disefio virtual ha sido concebido mediante el empleo de la herramienta de disefio
asistido por computadora, AutoCAD, desarrollada por Autodesk. AutoCAD es un software
ampliamente reconocido en el campo de la ingenieria y el disefio, que brinda las
capacidades necesarias para crear representaciones digitales precisas de objetos, sistemas
complejos y circuitos electronicos. Su funcionamiento se sustenta en la utilizaciéon de
herramientas de dibujo, edicion y modificacion, permitiendo la generacion de planos,
diagramas y modelos tridimensionales de alta fidelidad. Ademas, proporciona la capacidad
de incorporar informacion técnica, como dimensiones y especificaciones, lo que garantiza

la precision y calidad del disefio del circuito electronico.

La eleccion de AutoCAD de Inventor 2024 como la plataforma para la creacion de este
disefio virtual subraya la importancia de garantizar la exactitud y la fiabilidad en el
desarrollo de la maquina dosificadora de formula para infantes. Los planos eléctricos se

encuentran a continuacion:
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6.3 Costos de fabricacion

Mediante el analisis de diversos factores importantes que deben tenerse en cuenta para
determinar los costos de fabricacion y desarrollo del dosificador para nutricion infantil, es

posible tener presente varios aspectos clave que ya han sido mencionados.

La disponibilidad de componentes electronicos en el mercado colombiano brinda
flexibilidad en la eleccion de componentes, permitiendo a los consumidores adaptar los
elementos a sus necesidades especificas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
los precios de estos componentes pueden variar significativamente segin el proveedor y la
tienda. Por lo tanto, la adaptacion de componentes puede influir en los costos totales del

proyecto.

Para estimar los costos de los componentes electronicos para un dispensador de formula
infantil, es importante considerar varios factores, como la complejidad del dispositivo (los
dispositivos mas complejos requeriran mas componentes, lo que aumentara los costos), las
caracteristicas del dispositivo (los dispositivos con caracteristicas adicionales seran mas
costosos) y la calidad de los componentes (los componentes de alta calidad son mas

costosos, pero también mas duraderos y confiables).

En este proyecto, se lleva a cabo la evaluacion de los componentes electronicos
fundamentales necesarios para el funcionamiento adecuado de la maquina, tomando en
consideracion los precios estandares vigentes en el mercado colombiano a la fecha actual,

que corresponde a 2023
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Tabla 5 Andlisis de costos de los elementos electronicos

Pieza/Material Cantidad | Valor por unidad | Costo total COP [$]
COP [9]
Motores de 5V 2 20.000 40.000
Pulsadores normalmente 5 2.000 10.000
abiertos
Leds 2 1.000 2.000
Bomba de agua electronica 1 30.000 30.000
exterior
Resistencia térmica 1 20.000 20.000
Tarjeta ESP32 1 40.000 40.000
Protoboard 1 10.000 10.000
Reed switch 1 3.000 3.000
Resistencias de 4.7 k ohms 6 100 600
Modulos de relé 3 10.000 30.000
Resistencias de 330 ohms 2 100 200
Total COP 185.800
Total USD 46.48

Fuente: (Propia, 2023)

Ademas, es relevante destacar que los costos de impresion 3D también se deben evaluar en
el proyecto. En el mercado colombiano, existen varias opciones que ofrecen una amplia
diversidad de servicios de impresion 3D. Cada proveedor y maquina de impresion 3D
presenta caracteristicas distintas, como tipos de filamentos, técnicas de impresion y

capacidades especificas.

Para la impresion estdndar de la maquina disefiada en este trabajo de grado, se estima un
costo aproximado de 545.500 COP o 133,84 USD. Este costo incluye el tiempo de
maquina, los materiales utilizados y la energia consumida en el proceso. No obstante, es
importante tener presente que esta estimacion es aproximada y puede variar segin factores
especificos, como el tamafo del modelo, el tipo de filamento, la complejidad del modelo y

la ubicacién del proveedor.
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7. CONCLUSIONES

Basado en los analisis y hallazgos presentados a lo largo de este trabajo de investigacion, se
puede concluir que Colombia enfrenta desafios significativos en lo que respecta a la
accesibilidad y adopcioén de nuevas tecnologias por ciertos estratos sociales. Esta brecha
tecnologica dificulta la adaptacion de la sociedad a los avances tecnoldgicos que estan
teniendo un impacto considerable en la actualidad, mejorando la eficiencia de las tareas
diarias de las personas. Como resultado, solo algunos sectores de la poblacién pueden

disfrutar plenamente de estos beneficios.

A pesar de que la mayoria de la sociedad colombiana se compone de familias de clase
media o baja, existen formas de fomentar la accesibilidad a estas tecnologias,
principalmente a través de la democratizacion del acceso a informaciéon y el apoyo de
tecnologias emergentes. En este contexto, la impresion 3D desempefia un papel
fundamental en la materializacion de proyectos como el que se ha explorado en este
estudio. En Colombia, diversas marcas nacionales ofrecen servicios de impresion 3D con el
respaldo de profesionales en el campo, lo que facilita la fabricacion de componentes y

piezas necesarios para la construccion de la dosificadora de formula para bebés.

Adicionalmente, la investigacion revela que la construccion de una dosificadora local puede
resultar en una inversion considerablemente méas econdémica en comparacion con la
adquisicion de maquinas importadas disponibles comercialmente. Esta opcion no solo
satisface la necesidad principal de facilitar la preparacion de biberones, sino que también
aborda la problematica de la disponibilidad de repuestos y el mantenimiento preventivo,

que son desafios comunes asociados con las maquinas importadas.

En resumen, este trabajo subraya la importancia de promover la accesibilidad a la
tecnologia en Colombia, especialmente en el contexto de dispositivos como la dosificadora

de formula para bebés. Al hacerlo, se pueden impulsar la igualdad de oportunidades y el
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acceso a herramientas que mejoren la calidad de vida de un sector mas amplio de la

poblacion, contribuyendo asi al desarrollo tecnoldgico y social del pais.
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