MODULOS DE DISENO EN INGENIERIA

El disefio de productos tecnoldgicos (artefactos, procesos, sistemas e infraestructura) esta en el
centro de la naturaleza de la ingenieria. El disefio en ingenieria es un proceso sistematico, creativo y
flexible, sustentado en las matematicas, las ciencias naturales y las ciencias de la ingenieria, que
incluye la generacidn, la evaluacion sistematica y la puesta a prueba de especificaciones para la
creacion de artefactos, sistemas, procesos e infraestructura cuya forma y funcién permitan lograr
unos objetivos establecidos y satisfacer una serie de restricciones especificadas a partir de una
necesidad o situacion problematica.

Disefiar en ingenieria un producto tecnoldgico se caracteriza por:

1. Ser una estrategia para resolver cierto tipo de problemas desde la perspectiva de la
concepcion de productos tecnoldgicos.

2. Ser un proceso iterativo de toma de decisiones.

3. Ser un problema abierto, en general débilmente estructurado, con multiples soluciones.

Para el caso de ingenieria, el producto final de la actividad de disefio es un producto
tecnolégico entendido éste como un artefacto, un proceso o un sistema que debe ser operado
econdmicamente y que cumple con especificaciones y restricciones.

5. El término artefacto se utiliza para designar una amplia gama de productos fisicos, como una
maquina, un dispositivo, un puente, un automdévil, un bien de consumo que involucra
tecnologia en su desarrollo y puesta en el mercado para satisfacer necesidades. Implica la
transformacién de la materia para generar elementos con funcionalidades y caracteristicas
nuevas que buscan resolver necesidades existentes o potenciales.

6. La utilizacion intensiva explicita o implicita del conocimiento matematico y cientifico es un
pilar central de todo proceso de disefio en ingenieria.

El desarrollo cognitivo que se requiere para disefar tiene un componente transversal a las
especialidades de ingenieria.

Estos médul os eval dan aprendizajes rel agiosonados
tecnoldgicos como artefactos, sistemas o procesos, mediante la integracion de conocimientos y
principios de las matematicas, ciencias, tecnologia y ciencias de la ingenieria, con el fin de satisfacer
necesidades y cumplir con requerimientos y restricciones técnicas, financieras, de mercado,
ambientales, sociales, éticas y econodémicas

En cada mddulo se abordan procesos relacionados con tres momentos o componentes del disefio:

1. Formular el problema de disefo.
Evalla la competencia del estudiante para identificar y formular un problema de disefio a partir
del andlisis de una situacién contextualizada, basado en informacién que puede ser incompleta,
sobrante o incierta.

Para ello se busca observar los siguientes desempenos:

1.1 Comprender e interpretar en un marco técnico la informacion para identificar el
problema que se requiere resolver en un contexto especifico.



1.2 Diferenciar y plantear restricciones y requerimientos del producto tecnolégico a disefiar.
1.3  Formular especificaciones de entrada para el disefio del producto tecnolégico

2. Proponer, analizar y evaluar alternativas de solucidn para seleccionar la mas conveniente.
Evaltia la competencia del estudiante para analizar alternativas de solucidn y seleccionar la
mas adecuada teniendo en cuenta criterios de tipo técnico, econémico, financiero, social,
ético y ambiental.

Los desempeiios que se pretenden evaluar son:

2.1 Reconocer alternativas viables de solucidén para satisfacer requerimientos, restricciones
y especificaciones técnicas de disefio.

2.2 Comparar alternativas de soluciéon de acuerdo con criterios determinados.

2.3 Seleccionar la alternativa de solucion mas adecuada.

3. Especificar en forma detallada el producto tecnoldgico y sus componentes. Evalia la
competencia del estudiante para aplicar los conocimientos de las matematicas, las ciencias,
la tecnologia y las ciencias de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto
tecnoldgico.

Los desempenos que se pretenden evaluar son:

3.1 Realizar calculos y procedimientos necesarios para detallar el producto tecnolégico y
sus componentes.

3.2 Plantear especificaciones para el proceso de desarrollo del producto tecnoldgico.

3.3 Reuvisar, verificar y validar que una solucién cumpla con las especificaciones técnicas de
disefio.

Este mdédulo esta disefiado para evaluar las habilidades del estudiante en la competencia de disefio
en ingenieria, basada en desempefios coherentes con la formacién de estudiantes de ingenieria, con
un nivel del 75 % del plan de estudios de pregrado. Por ello, la prueba exige un nivel de
conocimientos y de desenvolvimiento técnico en el contexto de aplicacién que supere los retos del
sentido comun, de la légica elemental y de la comprension de lectura.

EVALUACION DE LA COMPETENCIA DISENO EN INGENIERIA A TRAVES DE CASOS

Cada médulo de disefio en ingenieria, incluye la descripcion de casos (situaciones problema) del que
se desprenden varias preguntas. Para la descripcidon de cada caso se hace uso de textos, graficas,
tablas, esquemas, ecuaciones o de cualquier otro tipo de representacion que le permita al estudiante
entender la problematica que se plantea y resolver las preguntas que se hacen a partir de la misma.
Todas las preguntas son de seleccién multiple con Unica respuesta y constan de cuatro opciones, de
las cuales solamente una es correcta. Estas preguntas deben analizarse y responderse teniendo en
cuenta la informacién presentada en cada caso.

Con el fin de evaluar la competencia que han logrado los estudiantes en relacidn con el disefio en
ingenieria, se definieron 9 contextos de aplicacion para el disefio:



Disefio de obras de infraestructura

Disefio de procesos industriales

Disefio de sistemas de control

Disefio de sistemas mecanicos

Disefio de sistemas agricolas

Disefio de sistemas de prevencidon y manejo de impactos ambientales
Disefio de sistemas, procesos y productos agroindustriales

Disefio de sistemas productivos y logisticos
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Disefo de software

A continuacién se describen las caracteristicas del contexto de aplicacién de disefio de sistemas,
procesos y productos agroindustriales:



MODULO DISENO DE SISTEMAS, PROCESOS Y PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

El disefio de sistemas, procesos y productos agroindustriales, se entiende como el desarrollo
conceptual y metodoldgico que se realiza para resolver las necesidades tecnoldgicas del subsector
econdmico que emplea y transforma materias primas de origen agricola, pecuario y pesquero, en los
diferentes contextos que se presentan desde el acopio de esas materias primas hasta la entrega de
los productos terminados al consumidor final.

Programas de ingenieria que aplican a este contexto

Ingenieria Agroindustrial

Ingenieria de Alimentos

Ingenieria Pesquera

Ingenieria de Produccién Agroindustrial

Productos tecnoldégicos objeto del disefio de sistemas, procesos y productos agroindustriales

Sistemas de acopio y de almacenamiento temporal de materias primas vegetales, pecuarias y
pesqueras.

Sistemas de distribucién de productos terminados de origen bioldgico.

Procesos de produccion de alimentos lacteos, carnicos, hortofruticolas, pesqueros y biotecnoldgicos.
Procesos de produccion de otros productos a partir de materias primas de origen biolégico.
Dispositivos de envasado y embalaje.

Areas conceptuales de referencia

Para abordar este moddulo se requiere del manejo y aplicacién de conocimientos que se
fundamentan en las operaciones y procesos unitarios que hacen parte de los procesos de produccion
del subsector agroindustrial. Ademas, incluye el manejo y aplicacidn de conocimientos sobre la
estructura de plantas agroindustriales que cumplen legislacion y normatividad agroalimentaria o
pertinente al proceso agroindustrial.



Ejemplos de preguntas C
MODULO DISENO DE SISTEMAS, PROCESOS Y PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

Responda las preguntas 1 a 6 de acuerdo con el caso 1

CASO 1
Los productores de arroz paddy (con cascara) de una zona rural, asociados en una cooperativa, cuentan
con un centro de acopio para el almacenamiento de arroz, con las condiciones presentadas en las
tablas 1y 2.

Tabla 1. Condiciones del arroz paddy.

Variable Magnitud | Unidad
Humedad del grano 18 %
Densidad aparente (dato aproximado) 500 kg/m?

Tabla 2. Condiciones del almacenamiento.

Variable Magnitud Unidad
Humedad relativa del aire 85 %
Temperatura ambiente 35 oC
Capacidad de acopio 2.000 Bultos de 50 kg cada uno
Pérdidas por infestacion de insectos 3 %
Pérdidas por humedad 8 %
Pérdidas por grano partido 2 %

El arroz paddy se almacena actualmente en cobertizos sin cerramientos.

En los Gltimos afios han venido aumentando las areas sembradas y la produccion de arroz; por esta
razon, la gerencia de la cooperativa estima que en dos afos la capacidad de acopio deberd aumentarse
en un 15%, lo que implica un cambio radical en el sistema actual de almacenamiento.

En una primera aproximacion de disefio, se consideraron las siguientes condiciones:

. Secado o deshidratacion del arroz paddy con aire caliente a 55°C.
Transporte del arroz seco a la parte superior de los silos por medio de un tornillo sinfin o trans-
portador helicoidal de 1.000 kg/h de capacidad.

. Almacenamiento del arroz en silos metdlicos cilindricos, disefiados para aprovechar el 80% de
su volumen total, con un factor de seguridad del 20% sobre el volumen total.

o Implementacion de ciclones vy filtros en los silos para minimizar la presencia de particulas finas
(100 p) en suspensién y acumulacién de polvos.




PREGUNTA 1.

Sin tener en cuenta las pérdidas que estan presentandose en los cobertizos, la capacidad de acopio
esperada de arroz paddy a los dos afios en toneladas es
A. 15
B. 85
C. 100
D. 115
Clave D
Proceso Identificar y formular un problema de disefio a partir del analisis de una situacion
contextualizada, basado en informacidn que puede ser incompleta, sobrante o
incierta.
Desempeiio | Comprender e interpretar en un marco técnico la informacién para identificar el

problema que se requiere resolver en un contexto especifico.

Justificacion

La clave correcta ahora el estudiante la desarrolla asi:

de la clave 2.000bultos X 50 kg/bulto = 100.000 kg
100.000kg X 0,15= 15.000kg
100.000kg + 15.000kg = 115.000kg 6 1151t
PREGUNTA 2.

Como sistema de conservacion del arroz paddy, la deshidratacion busca asegurar su mayor vida
util de acuerdo con el contenido de humedad; por consiguiente, el rango recomendado que se
debe lograr es

A.

0 - 5% por ausencia casi total de humedad en los cereales.
6 - 10% por disminucidn drastica de la humedad libre.

B.
C. 11 - 15% por eliminaciéon moderada de la humedad libre.
D. 16 - 20% por contenido de humedad de algunos cereales.

Clave C

Proceso Identifica y formula un problema de disefio a partir del analisis de una
situacidn contextualizada, basado en informacidn que puede ser incompleta,
sobrante o incierta.

Desempeiio | Formula las especificaciones técnicas para el diseiio del producto tecnoldgico.

Justificacion | Teniendo en cuenta que en el caso se menciona que el arroz tiene un 18% de

de la clave humedad y al deshidratarlo para conservarlo se debe llegar al rango

recomendado por la normativa NTC 519 entre 11 — 15% para el
almacenamiento y la conservaciéon del arroz paddy Por otra parte, el agua
que se elimina corresponde a una parte de la humedad libre.




PREGUNTA 3.

arroz paddy:

El equipo de predisefio sugiere evaluar las siguientes condiciones técnicas del secado de

Alternativas Modelos
1s Aire frio
It
Donde: Hpo
Arroz paddy himedo tt1 Arroz paddy seco
T: temperatura ho— o
; i Arroz f
h: humedad T i
Hy: humedad relativa “ + 41 4
. . Aire caliente
Con las condiciones ambientales del caso. 7, > temperatura ambiente
Hpy
2 Aire frio
=1
Donde: Hpy
T: temperatura Arroz paddy hﬂmeclio ttt Arroz paddy seco
h: humedad }"" Arroz [*/iy=Hpa
Hpy: humedad relativa 4 ¥+t Ty
Con las condiciones ambientales del caso. Aire caliente .
11 = temperatura ambiente
Hpy

el modelo

A. 2, porque h; = Hp1 Y Hyp = hy.
B. 1, porque Hyy = Hpn y 15 > 15.
C. 2, porque Hy, < Hpy y 15 = 1.
D. 1, porque Hy, > Hpy Y h; < hy.

La alternativa que representa la operacion correcta de secado o deshidratacion de arroz es

Clave D

Proceso

Analizar alternativas de solucién y selecciona la mas adecuada teniendo en
cuenta criterios de tipo técnico, econdmico, financiero, social y ambiental.

Desempeiio

Reconocer alternativas viables de solucidn para satisfacer requerimientos,
restricciones y especificaciones técnicas de disefio.

Justificacion
de la clave

El estudiante debe analizar las condiciones de los dos modelos propuestos
bajo las condiciones ambientales del caso, y llegar a que el modelo 1 es
correcto porque Hg, > Hy; debido a que el aire recoge el agua del arroz y
aumenta su humedad pero disminuye la del arroz haciéndose h; < h;




PREGUNTA 4.

Para evaluar la eficiencia del equipo deshidratador o secador de arroz paddy, una de las formas
es comparar los resultados de una prueba con el valor del calor tedrico (Q) para evaporar el agua
(m); siendo A = calor latente, Cp = calor especifico y A7 = gradiente de temperatura. Para ello,
la comparacion mas confiable es

A. Pruebas de comparacion Calculo Calor Teorico
Un ensayo de planta piloto en un equipo analogo al predi- -
sefiado, en el cual se mide la energia realmente consumida. e

B. Pruebas de comparacion Calculo Calor Tedrico
Una simulacion en un programa computacional. 0=ml

s Pruebas de comparacion Calculo Calor Teorico
Un ensayo de planta piloto en un equipo analogo al predi- 0 = mi+ mCodT
sefiado, en el cual se mide |a energia realmente consumida. v =masmtp

D. Pruebas de comparacién Calculo Calor Tedrico
Una simulacidn en un programa computacional. O =mi + mCpAT
Clave C
Proceso Aplica los conocimientos de las matematicas, la tecnologia, las ciencias de
la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnoldgico.
Desempeiio Revisa, verifica y valida que una solucién cumple con las especificaciones

técnicas de disefio.

Justificacion de | El estudiante analiza las pruebas de comparacion y decide que, el ensayo
la clave de planta piloto en un equipo andlogo al predisefiado es mas confiable
porque es cercano a la realidad y, luego revisa los calculos del calor
necesario para evaporar el agua, el correcto es el que calcula: el calor
l atente (Q= mA) méas el cal or s
anteriores, calcula la eficiencia.




PREGUNTA 5.

Para modelar el predisefio de los silos que
almacenan m cantidad de arroz paddy, se
tiene en cuenta la densidad aparente () y
la relacion 1:1 entre el diametro (&) y la

altura de la parte cilindrica de los silos. Por
tanto, el modelo que resuelve el volumen
total del silo, que incluye el volumen del

cilindro (F =m+¥ °- Heilindro) mas el volumen

del techo cénico (I = "’—;"Cﬂm ), es:

A lu"_{:+”cﬂ_=L o

4 i 3 | P aparente” 80%
B % o :” + "I'C:""D: = o) a;:rente g ]f:'{::;
oot o
D. % o :.-: + hc:m: =5 ar_::rente X 1-‘:‘}0[::;:

Clave A

Proceso Aplica los conocimientos de las matematicas, la tecnologia, las ciencias de
la ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Desempeiio Realiza calculos y procedimientos necesarios para detallar el producto

tecnoldgico y sus componentes.

Justificacion de
la clave

Esta es la ecuacidn correcta para hallar didametro y altura del silo:

/_szgf N heonor_ M, 100%
4 3 H raparente SG)A)

Para el dimensionamiento de los silos se considera el volumen total que
incluye la parte cilindrica mas el techo, es decir, el volumen del arroz y el
volumen vacio por el factor de seguridad.




PREGUNTA 6.

De acuerdo con el sistema de secado, la grafica psicrométrica que muestra el comportamiento

del aire en este sistema es
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Clave B

Proceso Aplicar los conocimientos de las matematicas, la tecnologia, las ciencias de la
ingenieria para especificar en forma detallada un producto tecnolégico.

Desempeiio Realizar cdlculos y procedimientos necesarios para detallar el producto

tecnoldgico y sus componentes.

Justificacion
de la clave

Para caracterizar o disefiar un sistema de secado es importante determinar
el comportamiento del aire, que se conoce como psicrometria. Esta opcién
es valida porque entre 1y 2 el aire se calienta pero no cambia la humedad
absoluta que corresponde a la relacion agua/aire seco y por esto es
horizontal la linea; y luego el secado es adiabatico entre 2 y 3 es decir no
varia la temperatura de bulbo himedo pero cambia la humedad, como se ve
en la grafica la linea es inclinada sobre las lineas de temperatura de bulbo
himedo.




