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RESUMEN

TITULO: ENCAPSULADO DE ESPECIMENES DE LAS COLONIAS DE
(HEMIPTERA: REDUVIIDAE: TRIATOMINAE) DEL CINTROP PARA ESTUDIO E
INVESTIGACION DEL MATERIAL BIOLOGICO DEL VECTOR TRANSMISOR DE
LA ENFERMEDAD DE CHAGAS Y COMERCIALIZACION EN ORGANIZACIONES
MUNDIALES DE SALUD, ENTIDADES DE EDUCACION BASICA Y
UNIVERSITARIA®

AUTOR: DIEGO ALBERTO CANAS PINTO™

PALABRAS CLAVE: Triatominae, Encapsulado, Chagas, Vector, Salud publica,
Disefio de producto.

DESCRIPCION:

La presencia del mal de Chagas es una amenaza para las poblaciones que viven
en zonas endémicas en todo el mundo. Esta enfermedad cobra cerca de 7000
victimas al afio, mediante el contagio silencioso, propiciado en gran medida por la
falta de conocimiento al identificar el vector y sus factores de riesgo.

Con el objetivo de desarrollar productos que preserven el vector, este proyecto
explica el proceso para encapsular material de referencia que muestre al usuario
caracteristicas morfologicas de los triatomas. Un producto que permita una
aproximacion real al vector, identificar sus estructuras, su color y su tamafio real en
todas sus etapas de crecimiento.

Mediante pruebas realizadas con especimenes del vector obtenidos en el
laboratorio de entomologia médica del CINTROP, se experimentd con el material
biolégico, encapsulandolo en resina epoxi. Se probaron tratamientos para evitar la
aparicion de defectos como burbujas en el material y defectos en la elaboracién. Se
desarrollé el proceso de produccion teniendo en cuenta recursos de produccion y
bioseguridad, evaluando el uso de materia prima y la manufactura, definiendo
también su rentabilidad.

También se realiza la propuesta comercial con la marca “CAPSA Encapsulamiento
Bioldgico” como empresa para el desarrollo de futuras aplicaciones del material a
preservar y comercializar para realizar trabajo conjunto con el CINTROP, tanto en
el enfoque investigativo como en el &mbito meramente comercial.

" Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Hector Julio Parra Moreno,
Magister en Disefio Industrial
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ABSTRACT

TITLE: ENCAPSULATED OF SPECIMENS FROM COLONIES OF
(HEMIPTERANS: REDUVIIDAE: TRIATOMINAE) FROM CINTROP FOR STUDY
AND INVESTIGATION OF BIOLOGIC MATERIAL OF TRANSMITTER VECTOR OF
CHAGAS DISEASE AND COMMERCIALIZATION IN WORLD HEALTH
ORGANIZATIONS, BASIC EDUCATIVE ENTITIES AND UNIVERSITIES®

AUTHOR: DIEGO ALBERTO CANAS PINTO™

KEYWORDS: Triatomine, Encapsulated, Chagas, Vector, Public health, Product
design.

DESCRIPCION:
The presence of Chagas disease is a threat to populations in endemic areas around

the world. This disease takes over 7000 victims a year, through the silent infection,
often favored by the lack of knowledge to identify the vector and its risk factors.

In order to develop products that preserve the vector, this project explains the
process to encapsulate reference material that shows the user the triatomine's
morphological characteristics. A product that allows real approximation to the vector,
to identifie its structures, also color and real size in all its growth stages.

Experiments were conducted with biological material (vector specimens) from Centro de
Investigacion en Enfermedades Tropicales (CINTROP), and then they were encapsulated
using epoxi resin; also, treatments were tested to prevent air bubbles and defects during
manufacture. The production process was developed taking care of production resources
and also biosecurity, evaluating the raw materials use, manufacturing and rentability.

Commercial brand proposal, CAPSA Biological Encapsulation, was also included as an
enterprise for development of new material aplications to preserve and comercialize in
association with CINTROP, in research and commercial fields.

" Degree work
™ Faculty of Mechanical Engineering and Physical. School of Industrial design. Director: Hector Julio Parra,
master of Industrial Design.
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INTRODUCCION

En Colombia el 10% de sus habitantes se encuentran en riesgo de contraer la
enfermedad de Chagas por compartir area de distribuciéon con el vector! La forma
de contagio se da por contacto con las heces del vector (Triatominae) o via oral por
el consumo de alimentos contaminados con el parasito Trypanosoma cruzi. Al
desarrollarse la infeccion se presenta una tasa de mortalidad de hasta 8% cuando

alcanza la etapa aguda?.

El desconocimiento de factores de riesgo asociados al vector favorece la infeccion.
Las personas se encuentran en mayor riesgo de contagio al ignorar la presencia del
vector, ademas, en algunos casos el poco conocimiento del tema por parte de los
habitantes de zonas endémicas resulta en una identificacién erronea de la especie,
equivocandola con otras clases de hemipteros de tipo fit6fago o predador, también
ocurre a menudo con los efectos de la picadura, equivocandola en muchas

ocasiones con las lesiones producidas por la leishmaniasis?.

Ademas de las comunidades colombianas, hay otros paises con notoria
desinformacién en las comunidades que habitan zonas endémicas*. Se hace
necesario desarrollar un producto que muestre el vector, no solo en su fase adulta
sino en su ciclo de vida. ¢ Qué ocurriria si el material de referencia pudiera usarse

por fuera del laboratorio?

1 CASTILLO, D., & WOLFF, M. Aspectos del comportamiento de los triatominos (Hemiptera : Reduviidae), vectores de la
enfermedad de Chagas, Biomédica, vol. 20, no. 1, pp. 59-64, 2000

2 Se pueden presentan tres fases; una vez se presenta exposicion a las heces del vector seguido del periodo de incubacion
del parasito (Tripanosoma cruzi), se da la primera etapa denominada aguda, que inicia con la manifestacién de los primeros
sintomas, luego hay una etapa indeterminada que se presenta como un periodo de transicion asintomatico, finalmente la
etapa crénica donde se presentan fallas cardiacas.

3 GUHL, F. Estado actual del control de la enfermedad de chagas en Colombia, Medicina (B. Aires)., vol. 59 Supl I, pp. 103—
116, 1999

4 SANMARTINO, M., & CROCCO, L. Conocimientos sobre la enfermedad de Chagas y factores de riesgo en comunidades
epidemiolégicamente diferentes de Argentina, Rev. Panam. Salud Publica, vol. 7, no. 3, pp. 173-178, 2000
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En la investigacion del vector se usa material de referencia, este sigue las reglas
del arreglo entomoldgico de especimenes y se limita al almacenamiento de estos
ejemplares, manteniéndolos aislados y en algunos casos impregnados de quimicos
que ayudan a presérvalos®. Este material solo es usado en su lugar de recaudo para
propositos de investigacion académica o cientifica, asi como la apreciacién de sus

estructuras para identificacion.

La experimentacion en laboratorio usa colonias de vectores, estas producen un gran
volumen de individuos de todas las etapas de crecimiento segun la especie. El uso
de estas colonias permite crear material de referencia no solo para el laboratorio
sino también de uso externo, como productos destinados al estudio del vector y en
campafas de educacion.

El objetivo de este proyecto es usar especimenes del vector y encapsularlos, para
desarrollar productos con fines académicos, cientificos y comerciales. El uso de
material de referencia en campo o dmbitos no relacionados al laboratorio puede

ayudar a conocer mejor al vector.

® VALCARCEL, J., & ALVAREZ, E. Comentarios sobre la toxicidad de algunos productos conservantes de uso comun en
Entomologia. 1997
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

2.1. ORIGEN DEL PROBLEMA

Anualmente las personas reportadas con la enfermedad de Chagas alcanzan los
500.000 casos, lo que corresponde al 5% de la poblacion colombiana; de las cuales
aproximadamente el 60% son nifios®, las principales regiones afectadas se
encuentran en los departamentos de Santander, Norte de Santander,
Cundinamarca, Boyac4a, Meta, Casanare, Arauca, Tolima, Huila, y Bolivar’.

Un comun denominador que se evidencia en estas zonas es la desinformacion
acerca del vector, como se verifico en la salida de campo realizada por los
investigadores del CINTROP? en localidades como Capitanejo (noviembre 2015) y
La jagua de Ibirico (julio 2016). La mayoria de las personas que viven en sectores
rurales desconocen los factores de riesgo; conviven cerca de animales domésticos
(gallinas, cerdos, etc.) como se evidencia en la figura 1, ademas mantienen un
ambiente insalubre con escombros y arrumes de material tanto en el domicilio como

en el peridomicilio; siendo estos espacios propicios para el resguardo del vector.

Figura 1. Casa rural en Capitanejo — Santander.

6 GUHL, F. Estado actual del control de la enfermedad de chagas en Colombia, Medicina (B. Aires)., vol. 59 Supl I, pp. 103—
116, 1999

" CASTILLO, D., & WOLFF, M. Aspectos del comportamiento de los triatominos (Hemiptera : Reduviidae), vectores de la
enfermedad de Chagas, Biomédica, vol. 20, no. 1, pp. 59—-64, 2000

8 CINTROP - Centro de Investigaciones en enfermedades Tropicales, Universidad Industrial de Santander, Colombia.
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Sumado a lo anterior también se constat6 que los habitantes de estas poblaciones
confian mas en los efectos de los insecticidas para protegerse del vector que en la
prevencion, sin embargo, si las fumigaciones no son constantes no surten efecto en
el control del insecto, igualmente, algunas especies de pito como Triatoma maculata

y Eratyrus cuspidatus no son repelidos por estas aspersiones en los domicilios®.

Dado que no se ha desarrollado una vacuna hasta la fecha'®, se debe recurrir a
alternativas diferentes para combatir esta enfermedad, por tanto la prevencion es
una opcion viable, que se da mediante el conocimiento de los vectores que
transmiten la enfermedad de Chagas. El uso de este conocimiento puede ayudar a
prevenir esta amenaza, que se da principalmente en regiones con temperatura y
humedad alta. La informacién que pueda ser transmitida a estas poblaciones
mediante campafias y programas de control puede mitigar la propagacion de la

enfermedad??.

En algunas zonas donde hay mayor riesgo de contagio, se ignora la presencia del
vector. También se evidencia apatia e indiferencia ante el problema!? en muchos
casos no se identifica los triatominos, o se termina en la erronea caracterizacion del
vector por parte de la habitantes, equivocandolo con otras clases de hemipteros de
tipo fitofago o predador, e incluso ocurre con los efectos de la picadura, que en

muchas ocasiones se confunden con las lesiones producidas por la leishmaniasis.

El poco conocimiento por parte de las comunidades sobre la enfermedad es
determinado por factores como: la dificultad de transportar material para ensefianza

a zonas rurales, por tener comunidades pequefas de casas dispersas y de dificil

® CORTES, L. A, & Suérez, H. A. Triatominos (Reduviidae: Triatominae) en un foco de enfermedad de Chagas en Talaigua
Nuevo (Bolivar, Colombia). 2005

10 SANMARTINO, M., & CROCCO, L. Conocimientos sobre la enfermedad de Chagas y factores de riesgo en comunidades
epidemiolégicamente diferentes de Argentina, Rev. Panam. Salud Publica, vol. 7, no. 3, pp. 173-178, 2000

1 TRIANA CHAVEZ, O., MEJIA JARAMILLO, A. M. & GOMEZ PALACIO, A. M. Fronteras de investigacion en enfermedades
infecciosas. Modelo enfermedad de Chagas. 2011

2 pENAFIEL, M. M. Manifestaciones bucales de la enfermedad de chagas, vol. 1, 2014
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accesol3, estas zonas no cuentan con carreteras en buenas condiciones,
dificultando campafas de prevencion y educacion. Estas campafias usan material
impreso con informacion e imagenes del vector. Esta informacion muestra
comunmente el estado adulto del triatomino. También se utilizan ciclos de vida que
muestran el ciclo biolégico del vector, ubicando especimenes en cajas de Petri. Este
material de referencia tiene limitaciones como su poca resistencia y el eventual dafio
de los especimenes, pero permite el vector.

El material de referencia en general presenta dos problemas: contaminacion de
hongos que se genera por el aumento en la humedad del ambiente y su eventual
condensacion por cambios de temperatura y Coledpteros (Dermestidae), aquellos
insectos que se alimentan de cualquier producto de tipo animal que van

consumiendo y destruyendo el material de referencial®.

La forma como actualmente se preservan los especimenes se hace mediante la
utilizacién de quimicos como paradiclorobenceno (PDV), alcanfor, nitrobenceno y
naftalina en el interior de las gavetas entomologicas. Estos quimicos en la actualidad
son restringidos por causar efectos negativos en las personas, ya sea por ingesta,
inhalacién contacto o inyeccion asi como efectos a largo plazo a causa de
exposicion prolongadal® como muestra la tabla 1. Estos quimicos pierden
efectividad con el tiempo, y eventualmente producen dafos en los especimenes,
especialmente el PDV que deteriora polimeros, decolora estructuras y tintas

blanqueéandolas por la produccién de gases al degradarse?®.

13 SANMARTINO, M., & CROCCO, L. Conocimientos sobre la enfermedad de Chagas y factores de riesgo en comunidades
epidemiol6gicamente diferentes de Argentina, Rev. Panam. Salud Publica, vol. 7, no. 3, pp. 173-178, 2000

4 CIRO DIAZ, W., ANTEPARRA, M. E. & HERMANN, A. Dermestidae (Coleoptera) en el Peri: Revisién y nuevos registros,
Rev. Peru. Biol., vol. 15, no. 1, pp. 15-20, 2008

15 VALCARCEL, J., & ALVAREZ, E. Comentarios sobre la toxicidad de algunos productos conservantes de uso comdn en
Entomologia. 1997

16 SIMMONS, J. E., & MUNOZ-SABA, Y. Cuidado Manejo Y Conservacion De Colecciones Bioldgicas. 2005
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Tabla 1. Efectos toxicos de quimicos conservantes en colecciones entomologicas.

Efectos toxicos Efectos tdxicos a Limites de
inmediatos largo plazo exposicion
recomendados
Inhalacion: Hepatotoxicidad,
Paradiclobencenoirritacion de 0jos, piel y  debilidad, disminucién 75 ppm*
-Paracide garganta (50 — 80 ppm) de peso, mareos, 11lppm**
-P- encefalopatia,
diclorobenceno hipoplasia medular.
Ingesta, inhalacion o Descritas opacidades
contacto en grandes del cristalino por
Naftalina dosis: exposicion a 10 ppm
-Naftaleno Nauseas, vomitos, dolor concentraciones altas 15ppm
de cabeza, diaforesis, largo tiempo

hematuria, anemia
hemolitica, fiebre,
necrosis hepatica,
convulsiones, coma.

Ingesta o inyeccion: No hay constancia
Nauseas, vomito, vertigo, por intoxicaciones 2 ppm
Alcanfor confusion, delirium, cronicas por 3 ppm

convulsiones, coma, fallo inhalacion.
respiratorio, muerte.

Ingesta, Inhalacién o Raros:
Nitrobenceno contacto: Pérdida de peso, 1 ppm
-Esencia de Dolor de cabeza, astenia, trastornos 2 ppm
mirbana somnolencia, nauseas, neuroldgicos,
-Nitrobenzol  vomitos, cianosis, anemia,
metahemoglobinemia, ictericia, dermatosis
anemia hemolitica, fotosensible.

convulsiones, coma.

Fuente: VALCARCEL, J., & ALVAREZ, E. Comentarios sobre la toxicidad de algunos productos conservantes
de uso comun en Entomologia. 1997

El material de referencia no permite que los especimenes se puedan transportar ni
comercializar facilmente. El contacto con el ambiente favorece su degradacion y el
movimiento provoca desprendimiento de estructuras. Sin embargo, observar el
vector directamente, apreciar su tamafio real, sus colores y su morfologia, puede

ayudar a las personas a conocer y tomar medidas contra el vector.
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2.2. JUSTIFICACION

Se estima que mas del 20% de la poblacion tiene la probabilidad de sufrir de este
mal segun la distribucién de estos insectos en la geografia colombianal’. Combatir
el mal de Chagas no es tarea facil, ya que el control vectorial no es una alternativa
eficaz y no existe una vacuna para esta infeccion®®, la identificacion del triatomino

puede ayudar en la reduccion del contagio.

Mediante la identificaciébn taxondémica se reconoce caracteristicas comparando
estructuras. De forma basica las personas que viven en zonas endémicas pueden
aprender a reconocer el vector, la identificacion preliminar en la mayoria de los
casos es por sus cabezas y aparatos bucales alargados y rectos, del tipo

succionador?®,

El manejo de material usado para mostrar el vector en campafias es solo impreso,
y la conservacion de especimenes mediante el arreglo entomoldgico presenta
limitaciones que lo condicionan al laboratorio?®. Llevar muestras a las poblaciones

en zonas endémicas es poco viable.

La necesidad de nuevo material de referencia es evidente, objetos que estén
dirigidos a preservar y mostrar el vector. Surge asi la oportunidad de mercado para
el desarrollo de productos de material de referencia encapsulado, aislar y preservar
el insecto que transmite la enfermedad de Chagas para que pueda ser
comercializado, nuevos producto para la investigacién, educacién y también para

campafas de prevencién y ensefianza.

7 TRIANA CHAVEZ, O., MEJIA JARAMILLO, A. M. & GOMEZ PALACIO, A. M. Fronteras de investigacion en enfermedades
infecciosas. Modelo enfermedad de Chagas. 2011

18 ROSAS, F., VANEGAS, D. & M. CABRALES, Enfermedad de Chagas, Rev. Mex. Patol. Clinica, vol. 1, no. 4, p. 224, 2007
19 CASTILLO, D., & WOLFF, M. Aspectos del comportamiento de los triatominos (Hemiptera : Reduviidae), vectores de la
enfermedad de Chagas, Biomédica, vol. 20, no. 1, pp. 59—64, 2000

20 LUNA, J. M. Técnicas de colecta y preservacion de insectos, vol. 37, 2005
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Existe una gran variedad de triatominos en la regién, Colombia cuenta con 26
especies de triatominos identificados y registradas como endémicos, de estas se
cuentan con colonias de siete de estas en el laboratorio de entomologia médica,

como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Colonias de triatominos registrados para Colombia existentes en el

CINTROP

Géneros Especies

R. colombiensis
Rhodnius R. prolixus

R. pallences
Triatoma T. maculata

T. dimidiata

Pastrongylus P. geniculatus

Eratyrus E. mucrunatus

Los individuos de estas colonias son usados en experimentacion y estudio sobre la
enfermedad, estas actividades incluyen pruebas de repelentes, insecticidas y
trampas para captura y eliminacion. También se utilizan como material de
referencia, se tuvo una aproximacién con un trabajo anterior con la Escuela de
Disefio Industrial donde se desarroll6 un producto mostrado en la figura 2, el cual
se comercializé con una rentabilidad del 300%, con ventas superiores a los nueve

millones de pesos.
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Figura 2. Muestrario de vectores de la enfermedad de Chagas CINTROP

maculata
(Erichson, 1848)

Estos productos se comercializaron en la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) y secretarias de salud. La necesidad y el interés por un producto de estas
caracteristicas es indiscutible.

Es necesario ofrecer un producto que impulse el compromiso de las entidades
estatales y de salud, para aumentar la prevencion y el control de la enfermedad?*.
Para lograr esto es necesario que las campafas y actividades educativas asi como
la integracion comunitaria estén respaldadas con nuevos productos. Esto se puede
lograr mediante el desarrollo de productos usando el proceso de “disefo y desarrollo

del producto”.

Pregunta de disefio: ¢En qué medida el encapsulado de Hemiptera (Reduviidae:
Triatominae) aumenta la preservacion de estos especimenes permitiendo su facil

identificacion?

2L CASTILLO, D., & WOLFF, M. Aspectos del comportamiento de los triatominos (Hemiptera : Reduviidae), vectores de la
enfermedad de Chagas, Biomédica, vol. 20, no. 1, pp. 59-64, 2000
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2.3. OBJETIVOS

Objetivo general

e Encapsular especimenes de las colonias de Hemiptera (Reduviidae:
Triatominae) del CINTROP para preservar y facilitar su manipulacion para
estudio e investigacion del material de referencia con el fin de comercializar

en instituciones de salud y educacion

Objetivos especificos

e Conocer las caracteristicas morfologicas de la especie de Hemiptera
(Reduviidae: Triatominae) para determinar las formas de encapsulado de la
especie.

¢ Desarrollar productos encapsulados que permitan conocer el ciclo de vida de
la especie.

e Descubrir las caracteristicas Opticas que puedan obtenerse del material

preservado y conservarlas en el encapsulado de la especie.

2.4. ALCANCES DEL PROYECTO

Se busca desarrollar productos a partir de los encapsulados de especimenes de
Hemiptera (Reduviidae, Triatominae) con el fin de ser comercializados para el
aprendizaje y la investigacién en torno al vector de la enfermedad de Chagas.
Mediante las especificaciones de la arquitectura y economia del desarrollo del
producto, como tecnologias y procesos de fabricacion, disefio visual de
comunicacioén y propuesta comercial, con el fin de proponer un prototipo que pueda
ser fabricado en grandes volumenes y distribuido como material de referencia; para
ello se consideran estandares de seguridad biologica, una lectura rapida, la

capacidad de ser portable y preservar su contenido asi como facil manipulacion.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 Vector. Los triatominos se catalogan en el orden Hemiptera y la familia
Reduviidae. Con una gran cantidad de especies, pueden ser vectores de la
enfermedad de Chagas, descubierta por el doctor Carlos Ribeiro Justiniano Chagas
en 1909. Estos insectos a diferencia de otros de tipo depredador o fit6fago necesitan
alimentarse de la sangre de vertebrados, y asi alcanzar sus etapas de crecimiento.
Su desarrollo es de tipo hemimetabolo, con un ciclo biolégico que consta de 5
estadios ninfales y una fase adulta. Su ovoposicién toma alrededor de 10 a 20 dias
llegando a depositar entre 100 a 600 huevos en su vida adulta segun sea la
especie??. La clasificacion taxonémica de estos vectores se define como muestra la
tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion taxonémica del vector

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Familia Reduviidae
Subfamilia Triatominae

En el afio 1996 inicio el programa nacional de prevencién y control de la enfermedad
de Chagas. Tuvo una etapa exploratoria y se definieron como principales los
triatominos a las especies: R. prolixus, T. dimidiata, T. maculata y R. pallescens.

Con el tiempo se han identificado y registrado 26 distintas especies de triatominos

como se muestra en la tabla 4, se distribuyen aproximadamente en un 55% del

22 LENT, H. & WYGODZINSKY, P. Revision of the Triatominae (Hemiptera, Reduviidae), and their significance as vectors of
Chagas disease. 1979
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territorio colombiano, mostrando mayor presencia en los departamentos de Arauca,
Boyacda, Casanare, Cundinamarca, Meta, Norte de Santander y Santander ademas

de la region del caribe colombiano y la sierra nevada de Santa Marta?3.

Tabla 4. Especies registradas para Colombia

Géneros Especies Registrada para Colombia por
. prolixus Uribe, 1929
. pallescens Osorno, 1950
. pictipes Larousse, 1927
) . robustus Lent, 1948
Rhodnius

colombiensis

. brethesi
. dalessandroi

neivai

Moreno et al., 1999
Villegas et al., 1999
Carvallo et al., 1976
Lent y Wygodzinsky,

Psammolestes

. arthuri

Barata et al., 1984

Triatoma

. dimidiata
. maculata
. venosa

Hernandez, 1946

D'alessandro et al., 1971

Marinkelle, 1972

dispar Barreto y Barreto, 1984
Vasquez et &l., 1995
D'alessandro et &l., 1981
Groot et &l., 1953

nigromaculata

geniculatus

. . rufotuberculatos
Panstrongylis

humeralis Moreno et al., 1953
. lignarius D'alessandro et &l., 1981
. cuspidatus Stal, 1859
Eratyrus p
mucronatus D'alessandro et al., 1971
. rugulosus Stél, 1859
) . ferroae Galvéo y Angulo, 2007
Belminus . ~
. herreri Sandoval et al., 2000
. corredori Sandoval et al., 2007

Microtriatoma . trinidadensis D'Alessandro y Barreto, 1985

. pilosa Lent y Jurberg, 1969

OZT|ww®®MMDDUVUVIU A4 -4T|(0DHHIL0ITD

Cavernicola

Fuente: TRIANA CHAVEZ, O., MEJIA JARAMILLO, A. M. & GOMEZ PALACIO, A. M. Fronteras de

investigacion en enfermedades infecciosas. Modelo enfermedad de Chagas. 2011

2 CORTES, L. A., & SUAREZ, H. A. Triatominos (Reduviidae: Triatominae) en un foco de enfermedad de Chagas en Talaigua
Nuevo (Bolivar, Colombia). 2005

24



3.1.2 Ciclo de vida del vector. El ciclo de vida en los triatominos se define por los cambios
que sufren a partir de la eclosion del huevo. Las ninfas necesitan alimentarse para lograr
pasar al siguiente estadio. Esto se repite durante cinco etapas ninfales, por tal motivo se
considera que los triatominos tienen un desarrollo de tipo hemimetabdlico, al culminar este
proceso mudan a su etapa final: la fase adulta donde desarrollan plenamente su anatomia,
como muestra la ilustracion 1.

llustracién 1. Ciclo de vida del vector.

5«»@»@»@»% »%»
Il 1l \Y; V $

A

+O

Huevos Estadio Ninfal Estadio Adultos

3.1.3 Comportamiento Alimentario. Los triatominos tienen habitos alimenticios
nocturnos, mediante vuelos cortos buscan su alimento en la sangre de vertebrados.
Luego se refugian en grietas y lugares donde puedan esconderse para hacer
procesos digestivos y realizar ovoposicion.

En muchos casos buscan resguardo cerca de su fuente alimento para poder atacar
y refugiarse nuevamente. Esta conducta como se muestra en la figura 3 ayuda en
su propagacion, ya que las ninfas pueden acceder igualmente a la comida sin
mucho esfuerzo.

Este continuo ciclo les permite completar sus etapas de desarrollo y reproduccion,

prolongando el contagio y prevalencia de la enfermedad?*.

24 LENT, H. & WYGODZINSKY, P. Revision of the Triatominae (Hemiptera, Reduviidae), and their significance as vectors of
Chagas disease. 1979

25



Figura 3. Comportamiento alimentario.
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3.1.4 Andlisis de lo existente. En el mercado hay productos que muestra

diferentes especies de insectos, no todos ellos estan enfocados al estudio de

vectores, pero igualmente presentan soluciones y caracteristicas en la

preservacion de este material biologico. A continuacion en la tabla 5 se

identificaran elementos de estos productos para compararlos y observar

tendencias y patrones.

Tabla 5. Andlisis de lo existente, ciclos de vida de diferentes especies

CIMEX STORE
ESPECIE: Bedbug (Cimex lectularius)
PROCEDENIA: Reino Unido
COSTO: $65.000 COP
MEDIDAS: 7cmx7cmx 1.5 cm
CARACTERISTICAS:
Ciclo de vida,
empresas

logo personalizable para

Encapsulado en resina poliéster
FUENTE: http://cimexstore.co.uk/products-page/insects-in-resin/life-cycle-in-resin/

VENTAJAS

- Encapsulado por resina

- Muestra Adultos (Macho-Hembra)

- Muestra exuvia

- Nombre comdn y cientifico del insecto
- Ahorro de material por el tamafio y forma

(circular)

identificacion

DESVENTAJAS

Fondo Blanco (no hay posibilidad de
por la seccién inferior)

- No hay nombre de las etapas de crecimiento

26
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THE EVOLUTION STORE
ESPECIE: Abeja (Apis Mellifica)
1 T — S PROCEDENIA: China
' 3 g § f . n COSTO: $200.000 COP
, L MEDIDAS: -
: - ' CARACTERISTICAS:

N - Encapsulado en Lucite
= 1 ' Bordes redondeados

e

FUENTE: https://theevolutionstore.com/lifecycle-of-honey-bee/

VENTAJAS DESVENTAJAS
Encapsulado por resina - Nombres de las muestras estan en la caja
- Muestra huevos - No tiene el nombre cientifico
- Muestra Larva, Pupa - No hay empaque visible

- Muestra Adultos (Trabajador, Zangano, Reina)
- Estructuras de la colmena
- Muestra de miel

THE EVOLUTION STORE

ESPECIE: Gusano de seda (Bombyx Mori)
PROCEDENIA: China

- , COSTO: $170.000 COP
" e MEDIDAS: -
| CARACTERISTICAS:

FUENTE: https://theevolutionstore.com/life-cycle-of-silkworm-moth/

VENTAJAS DESVENTAJAS
- Encapsulado por resina - Nombres en la caja de producto
- Muestra del capullo del gusano - No nombre cientifico del insecto
- Elementos decorativos relativos al espécimen - No hay etapas de crecimiento del espécimen

(hoja)
- Identificacion por la parte inferior
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EVERYTHING INSECTS

- & ESPECIE: Libélula (Brachythemis
Uyragontly Lite Uy&lé Contaninata)
g . PROCEDENIA: China
S 1 . COSTO: $197.000 COP
‘ ] MEDIDAS: 6 % inx 3inx 1in
CARACTERISTICAS:
Encapsulado en resina acrilica

FUENTE: http://www.everythinginsects.com/p/30-Dragonfly-LifeCycle-6-1/2-x-3-x-1-in.aspx

VENTAJAS DESVENTAJAS
- Aislamiento por resina - Nombres en la caja de producto
- Identificacion por la parte inferior - No nombre cientifico del insecto

- Uso excesivo de material

eBay

ESPECIE: Langosta de arroz (Oxya chinensi)
PROCEDENIA: China

COSTO: $ 117.000 COP

MEDIDAS: 17.0 cm x8.0 cm x 2.4 cm
CARACTERISTICAS:

Encapsulado en Lucite

\ ‘,? /':\'\" !
R AN

FUENTE:
http://www.ebay.com/itm/Life-Cycle-of-Grasshopper-Rice-Locust-Oxya-chinensi-Insect-Specimen-
Clear
VENTAJAS DESVENTAJAS
- Aislamiento por resina - Nombres en la caja de producto

- Muestra de las diferentes etapas del crecimiento - Se ven los recuadros de la numeracion
- Muestra macho y hembra de la especie
- Identificacién por la parte inferior
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CINTROP (CENTRO EN INVESTIGACION DE ENFERMEDADES TROPICALES)

ESPECIE: Pito (Rhodnius prolixus)
PROCEDENIA: Colombia
COSTO: $ 80.000 COP
MEDIDAS: 9cmx9cmx2cm

> o CARACTERISTICAS:

Encapsulado en Envase de petri

FUENTE: CINTROP (CENTRO EN INVESTIGACION DE ENFERMEDADES TROPICALES)

VENTAJAS DESVENTAJAS
- Nombres de los estadios - Material débil (caja de petri)
- Nombre cientifico - Fondo blanco
- Nombre de Familia y orden - No estd macho y hembra
- Nombre y fecha de registro - El material esta solo adherido a la base

3.2 NORMATIVAS

NORMATIVAS PARA LA MANIPULACION DE ANIMALES E INSECTOS EN
EXPERIMENTOS

Para el desarrollo de la etapa de experimentacion en el proyecto se tuvo en cuenta
leyes vigentes que hacen referencia al manejo de animales e insectos, estas son:
Normas de la Universidad Industrial de Santander de Bioseguridad en el bioterio y
laboratorio®®, normas de la bioseguridad de las investigaciones articulo 63 y 68
descritas en la resolucion No.008430 de 1993 del Ministerio de Salud, por la cual se
establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion
en salud?®, Ley 84 de 1989 (diciembre 27)?’, DIRECTIVA 2010/63/UE relativas a la

%5 UIS, Manual de bioseguridad Universidad de Santander, pp. 1-24, 2012
% REPQBLICA DE COLOMBIA, Resolucion 8430 de 1993, pp. 1-12, 1993
2 REPUBLICA DE COLOMBIA, Ley 84 Del 27 De Diciembre De 1989, vol. 5, no. Diciembre 27, p. 14, 1989
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proteccion de los animales utilizados para fines cientificos?® y las normas para el
manejo sostenible de especies de flora y fauna Silvestre y acuatica Ley 611 de
2000%°.

4. METODOLOGIA DISENO Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

La metodologia del disefio y desarrollo del producto define de forma clara los
principales segmentos que componen la generacion de un producto. Enunciando
tres funciones esenciales en el desarrollo del producto: la mercadotecnia como una
via de comunicacién entre la empresa y sus clientes, el disefio como la generacion
del producto para el usuario y la manufactura de la empresa como parte operativa.
Esta metodologia consta de 6 fases mostradas en la figura 4, cada fase esta
compuesta de tareas propuestas para consolidar el éxito del producto.

Figura 4. Diagrama metodologia disefio y desarrollo del producto.

Planeacion +Asignar recursos y planear tiempos.
+Declaracion de la mision.

Desarrollo de concepto =Identificacion necesidades del cliente.
«Establecer ESDECiﬁC&ICiOI‘\ES,
+Generacién de conceptos.

*Seleccion de conceptos.

Disefio en el nivel de sistema +Arquitectura del producto.
+Esquema del producto.

Diserio de detalle +Disefio - pruebas.

Pruebas de refinamiento +Interaccidn con el usuario.
~Manual de uso

Inicio de produccion =comprobacion final,

EEEEEH

Fuente: ULRICH, K. & EPPINGER, S. Disefio y desarrollo de productos. 2013

% D.O.U.E., Directiva 2010/63/UE, D.O.U.E., vol. L 276, no. 20 de octubre de 2010, pp. 33-79, 2010
2 REPUBLICA DE COLOMBIA, LEY 611 DE 2000 (agosto 17), 2000
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4.1. FASE 0: PLANEACION DEL PRODUCTO

La declaracién del producto en la tabla 6 resume la direccion que se toma en el
desarrollo del producto, se manifiestan aspectos fundamentales como son: una
breve descripcion del producto, de que trata la propuesta de valor, Los objetivos
claves de negocio, el mercado primario y secundario, suposiciones, restricciones y

las personas que estan involucradas en el producto.

Tabla 6. Declaracion de la mision
Encapsulado de Hemiptera (Reduviidae: Triatominae) para comercializar en
secretarias de salud, entidades de educacion basica y universitaria,
organizaciones mundiales de salud y afines, para conocimiento e investigacion
de la especie y coadyuvar al control de la enfermedad de Chagas

Producto para la identificacion de Triatominos

Uso de material biologico de referencia del vector de la
enfermedad de Chagas

Aislamiento del medio ambiente

Organizacion de informacion

Disefio de marca

Comercializar material para aprendizaje e investigacion
sobre el Principal vector de la enfermedad de Chagas.

Servir como plataforma para nuevos productos

Secretarias de Salud
Entidades de educacion basica y universitaria
Universidades

Investigadores Red Chagas

Profesores de Ciencias
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Distribuidores de material de referencia.

Manejo del material Biologico

Uso de material para encapsulamiento
Calidad de los moldes

Cualidades épticas

Resistencia del producto a impactos leves
Manipulacion de las muestras
Acumulacion de burbujas

Impregnacion del material a las estructuras

Bidlogos

Disefadores

Entomdélogos

Médicos

Investigadores Red Chagas
Proveedores

4.2. FASE 1: DESARROLLO DE CONCEPTOS

Este método busca mediante el desarrollo de 6 etapas, como muestra la figura 5,
generar una interaccion entre el disefiador y el usuario, mediante la experimentacion
en un ambiente real, para generar la experiencia que permita una retroalimentacion
de informacién en condiciones naturales del contexto de las necesidades®.

Figura 5. Diagrama proceso desarrollo de concepto

[SEil>= s Establecer Generacion WsEIEwl)] Fijar
(=SBl especificaciones LERhElNGEY de conceptos Yeehle=lviis] especificaciones
GERS RS del producto LENGL TGN de producto  SLERIGLIEEGE finales

Fuente: ULRICH, K. & EPPINGER, S. Disefio y desarrollo de productos. 2013

30 ULRICH, K. & EPPINGER, S. Disefio y desarrollo de productos. 2013
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4.2.1 Identificacion de las necesidades del cliente. Entrevistas, asesorias y lugar
de trabajo. Como parte del proyecto se realizaron actividades como trabajo de
campo, manejo y mantenimiento de la colonia. Esto se realizo como parte del
proceso de aprendizaje, mayormente ejecutado en el laboratorio de Entomologia
medica del CINTROP, se cont6 con el Dr. Jonny Edward Duque, con el técnico en
administracion de empresas agropecuarias Gustavo Adolfo Rincén Sandoval y con
las biodlogas Juliana Cuadros Martinez y Ruth Castillo. Con su ayuda se obtuvo
informacion sobre la identificacion de los especimenes de triatominos, se
evidencio y se interpretd, como muestra la tabla 7, las necesidades que se
presentaron alrededor de las posibles aplicaciones del producto. Durante todo este
trabajo se usaron para la experimentacion las instalaciones del laboratorio de
entomologia en el Parque Tecnoldgico Guatiguara, sede de Investigaciones de la
Universidad Industrial de Santander.

Tabla 7. Interpretacion de las necesidades del usuario

Enunciado del cliente Necesidad interpretada
- El material usado debe permitir - El producto debe usar
ver los detalles de los insectos materiales 100% cristalinos
encapsulados. - El producto permite un aumento

en la imagen del insecto
- El producto tiene un material

gue permite ser limpiado con

facilidad
- Debe tener areas lisas y bordes - El producto debe usar
redondeados para que no materiales que permitan
lastime. acabados como lijado o pulido.

- El producto usara materiales
gque permitan producir distintos
tipos de formas.
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La apariencia del producto debe

ser como si fuera una sola pieza

El producto debe ser
consistente
El producto preserva todos sus

componentes en el interior

El producto debe evitar el
contacto de la persona que lo

usa con el vector.

El material debe ser inerte

El material usado debe
proporcionar una barrera entre
el usuario y los especimenes
El producto debe proporcionar

bioseguridad al usuario

Los derméstidos no deben tener
contacto con los especimenes

encapsulados.

El producto preserva su
contenido de agentes externos
El producto no permite el
ingreso agentes externos que

alteren su los especimenes.

Debe ser bonito

El producto tiene formas
llamativas
El producto debe tener formas

relacionadas con vector

La informacion dicha debe

poder leerse cobmodamente.

El producto tiene una tipografia
sin serifas ni adornos.
Debe tener un buen contraste

para una facil lectura

Debe tener un uso correcto del
lenguaje usado en el manejo de

las enfermedades vectoriales.

El producto maneja un lenguaje
cientifico.

La informacion usada en el
producto es acorde con los

estudios actuales del vector
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La disposicion de los insectos
debe cumplir con las reglas del
arreglo entomoldégico de la

especie.

El producto cumple las reglas
del arreglo entomoldgico vy el
estudio morfolégico de

triatominos.

- Los especimenes cuentan con

una disposicién ordenada.

- El producto debe tener un - El producto esta fabricado con

precio relacionado a la calidad materiales de la region.
del producto - El producto esta fabricado con
una cantidad de material
adecuado relacion

Costo/resistencia

- El Producto debe soportar las - El producto debe resistir la

salidas de campo. humedad.

- El producto debe soportar
golpes leves y caidas
accidentales.

- El producto debe tener buena
resistencia a ser rayado

- El producto tiene un tamafio

para bolsillo

4.2.1.1 Jerarquias de las necesidades del usuario. Las necesidades del usuario
acerca del producto se organizan en una lista jerarquica. De esta manera se
determina la importancia de cada necesidad. Ordenando en conjuntos se define
tanto necesidades primarias como secundarias. Para valorar su importancia

asignamos asteriscos a cada uno, la cantidad de estos indicara su relevancia; tres
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asteriscos indican necesidades criticas y un asterisco indicara una necesidad de

baja importancia. También se usa el signo “!” para enunciar necesidades latentess?,
El producto permite una facil identificacion del vector

***E| producto debe usar materiales 100% cristalinos

***E| producto cumple las reglas del arreglo entomoldgico y el estudio morfolégico

de triatominos

(O***El producto permite un aumento en la imagen del insecto

El producto comunica informacion correcta

***[_a informacion usada en el producto es acorde con los estudios actuales del
vector

***E| producto maneja un lenguaje cientifico.

**E| producto tiene una tipografia sin serifas ni adornos.

**E| producto debe tener un buen contraste para una facil lectura

El producto facil de limpiar

***E| producto tiene un material que permite ser limpiado con facilidad

**El producto debe tener buena resistencia a ser rayado

31 ULRICH, K. & EPPINGER, S. Disefio y desarrollo de productos. 2013
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El producto es cOmodo para el usuario

***E| usuario puede sujetar producto sin problemas

**E| producto debe tener acabados limpios sin filos o puntas muy agudas

*El producto tiene un tamafo para bolsillo

El producto es seguro para el usuario

***E| producto debe proporcionar bioseguridad al usuario

***E| material debe ser en lo posible inerte

El producto es resistente

***E| producto preserva su contenido de agentes externos

***E| producto debe resistir la humedad.

***E| producto no permite que se alteren los especimenes.

**E| producto debe soportar golpes leves y caidas accidentales.

**E| producto debe ser consistente

**E| producto preserva todos sus componentes en el interior

El producto es atractivo al usuario

***|_0os especimenes cuentan con una disposicion ordenada.
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**E| producto tiene formas llamativas

**E| producto debe tener formas relacionadas con vector

El producto tiene un buen precio

**E| producto estd fabricado con una cantidad de material adecuado relacion
Costo/resistencia

*(NEI producto esta fabricado con materiales de la region

4.2.2 Especificaciones del producto. Las expresiones del usuario determinan la
calidad que se espera encontrar en el producto, las necesidades son escuchadas
y traducidas en especificaciones, otorgandoles precision al inferir lo que el

producto debe de ser.

Sean llamados requisitos del producto o caracteristicas ingenieriles, se refiere a
variables claves en el disefio del producto, que se relacionan con valores. De este
modo tendremos una especificacion (singular); la relacion de una métrica y un valor
(unidades)®. Estas especificaciones obtenidas se numeran y se les otorga un valor
de importancia de uno a cinco, siendo cinco lo mas importante. También se agrupan
segun su caracter (Formal, funcional, ergonémico, técnico) como se muestra en la
tabla 8.

%2 ULRICH, K. & EPPINGER, S. Disefio y desarrollo de productos. 2013
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Tabla 8. Requerimientos del producto

REQUERIMIENTO # NECESIDAD IMPORTANCIA
1 El producto debe ser consistente 1
2 El producto tiene formas llamativas 1
Formal 3 El producto debe tener formas 1
relacionadas con vector
4  Los especimenes cuentan con una 2
disposicion ordenada.
5 El producto permite un aumento en 3
la imagen del insecto
Funcional 6 El producto tiene un material que 2
permite ser limpiado con facilidad
7 El producto tiene un tamafio para 1
bolsillo
8 El producto debe tener acabados 1
limpios sin filos o puntas muy
agudas
Ergondmico 9 El usuario puede sujetar el producto 1
sin problemas
10 El producto debe proporcionar 1
bioseguridad al usuario
11 El producto tiene una tipografia sin 2
serifas ni adornos.
12 Debe tener un buen contraste para 2
una facil lectura
13 El producto debe usar materiales 1
100% cristalinos
14 El producto preserva todos sus 1

componentes en el interior
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15 El material debe ser en lo posible 2

inerte
16 El producto debe resistir la 1
humedad.
Técnico 17 El producto debe soportar golpes 1

leves y caidas accidentales.

18 El producto debe tener buena 1

resistencia a ser rayado

19 El producto preserva su contenido 1

de agentes externos

20 El producto no permite que se 1

alteren los especimenes.

21 El producto maneja un lenguaje 1
cientifico.
22 Lainformacion usada en el producto 1

es acorde con los estudios actuales

del vector

23 El producto cumple las reglas del 1
arreglo entomoldégico y el estudio

morfologico de triatominos.

24  El producto esta fabricado con 3

materiales de la region

25 El producto esté fabricado con una 2
cantidad de material adecuado

relacion Costo/resistencia

Para manejar las especificaciones se relacionan las necesidades y las métricas, es

normal que varias de estas lleguen a compartir una métrica. Esta relacion permite
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mesurar y comparar las necesidades segun su importancia como se muestra en la

tabla 9.
Tabla 9. Métricas del producto
Métrica | Numero de Métrica Importanci Unidades
numero | necesidad a
1 5 Area 3 Cm?
2 1,7,9,13,25 | Volumen 4 Cwm3
3 7,9,13 Peso 4 Kilogramos
4 2,4,11,12 Contraste 4 Alto, medio ,
bajo
5 2,5,11,12 Lectura 5 Tiempo de
lectura
(segundos)
6 5,7,8,9,11,12 | Ergonomia 5 Confort
7 1,6,10,14,15, | Seguridad biolégica 5 Normatividad
16,17,18,20
8 10,15 Toxicidad 4 % de toxicidad
9 6 Piezas 2 Numero de
piezas
10 3,4,10,13,14, | Arreglo entomoldgico 5 Normatividad
16,20,21,22,2
3
11 7 Embalaje 2 Numero de
pasos
12 7,13,15,24,25 | Costo unitario de 3 $ COP
manufactura

Analizando las métricas de los productos evaluados, se comparan y definen los

rangos de los valores que los hacen competitivos en el mercado, como muestra la
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tabla 10, en caracteres mesurables de las especificaciones que se busca dar al

producto.
Tabla 10. Especificaciones finales del producto
Métrica Numero de Métrica Importan | Unidades Valor
numero necesidad cia

1 5 Area 3 Cm? 100 cm?>

2 1,7,9,13,25 | Volumen 4 Cwm3 150cm?3>

3 7,9,13 Peso 4 gramos 200>

4 2,4,11,12 Contraste 4 Alto, medio , Alto

bajo

5 2,5,11,12 Lectura 5 Tiempo de 3 min

lectura
(minutos)
6 5,7,8,9,11,12 | Ergonomia 5 Confort Alto
7 1,6,10,14,15, | Seguridad 5 Normativida Si
16,17,18,20 | biolégica d
8 10,15 Toxicidad 4 % de Bajo
toxicidad

9 6 Piezas 2 Numero de 1
piezas

10 3,4,10,13,14, | Arreglo 5 Normativida Alta

16,20,21,22,2 | entomoldgic d
3 o]

11 7 Embalaje 2 Numero de 3
pasos

12 7,13,15,24,25 | Costo 3 $ COP 100000>

unitario de
manufactura
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4.2.3 Generacion de conceptos. Esta fase de disefio integra los conceptos que
daran pie al uso de tecnologia para la produccion y el desarrollo del producto, se

describe el producto y su capacidad de dar respuestas al usuario objetivo.

Mediante un entendimiento general del problema se descompone y se enfoca en
los sub problemas criticos, mediante un diagrama como lo muestra la figura 6, se

abordan los subsistemas analizando cada sub funcidon y encontrando soluciones

especificas.
Figura 6. Diagrama funcién general
Entrada Salida
Identificacion o
Dudas > descarte de hemiptero >
Encapsulado
Conocimiento de de .
(Ciclo de vida)
Conocimiento erroneo > Confirmacién de riesgo >

Dividiendo el producto en subsistemas se tienen dos funciones que se relacionan al

producto como muestra la figura 7.

Figura 7. Diagrama sub funciones

Entrada 1 Salida
Contener Identificacion o
Dudas > material D Preservar descarte de hemiptero >

R Proteger
e biologico
Conocimiento de
identificacion basico

Mostrar Comunicar - )
Conocimiento erroneo Informacion Confirmacién de riesgo

Conocimiento concreto
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4.2.4 Seleccién de conceptos. Se plantean alternativas en la tabla 11, respecto a

los volimenes que puedan ser usados en el encapsulamiento de un ciclo de vida,

para poder acomodar los especimenes pensando en el espacio de la informacion

necesaria a preservar en su interior.

Tabla 11. Alternativas de disefio.

Alternativa

Imagen

Descripcion

1 Bordes cristal

Laterales con formas
triangulares imitando
cristales.

Cierta reduccion de material.

Dificultad en el desmoldado.

2 Lente 1

Cara superior curveada en
un solo eje, efecto de
acercamiento, distorsion de
medidas reales.

No hay agarre definido.

Orientacidn segun el texto.

3 | Circunferencia

Reduccién de material.
Facil desmoldado.
Guardado facil.

Volumen compacto.

4 | Sin esquinas

No tiene esquinas
superiores
Cara plana, vista real
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Formas

Hexagonales

Seccion de agarre,
Gasto de material en los
salientes.

Muchos bordes

Sin esquinas
2

Angulos mayores en
esquinas.

Volumen compacto.

Cubo

Muestras en las diferentes
caras.
Gasto alto de material.

Demasiado volumen.

Lente

Efecto lupa, deformacion de
las longitudes reales.

No hay agarre definido,
orientacion segun el texto
Bordes y zonas propensas a
fractura

Hexagono

plano

Angulos laterales de
extremo a extremo, posibles
reflejos indeseados de luz

10

Configuracion

lineal

Configuracion lineal
Lectura de izquierda a
derecha.

Desmoldado facil.

Gasto de material
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TABLA MATRIZ FILTRADO DE CONCEPTO

La matriz de filtrado de concepto que se muestra en la tabla 12 busca evaluar las
opciones en relacion de un producto que presente las mejores caracteristicas, esta
competencia determinara cualidades importantes que hacen del producto
competitivo otorgandole una calificacion positiva negativa o neutra, no obstante
productos que tengan calificaciones casi tan altas en la sumatoria como el mejor se

tendran encuentra como aportes a mejorar el resultado.

Tabla 12. Matriz de filtrado de conceptos.

# Métrica Imp. | Unidad |O|21 23 4/5/6|7 8|9]10
es
1 | Area 3 | cm? |of|-|-|O0|-|-1]-]- S| -
2 | Volumen 4 Cwm3 O|-|-|-|-1-1-]- |-
3 | Peso 4 |gramos (O | - |- |-|-|-|-|-1|-1]-]-
4 Contraste 4 Alto, O |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ ]+ ] +
medio ,
bajo
5 Lectura 5 Tiempo | O/ O0O|-]0|O0O|]O|O|-|-]0] 0
de
lectura
(minuto
s)
6 Ergonomia 5 Confort |O|-|-]0]-10]|-1]-1|-1]-1] -
7 Seguridad 5 Normati | O | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | +
biolégica vidad

46



8 Toxicidad % de 0O/0|0|0O0]O 0O/|0|0|0]| O
toxicida
d
9 Piezas Numero |0 |0 | 0|00 0(0|0]j]0O0] O
de
piezas
10 | Arreglo Normati | O | + | + | + | + + -+ |+ -
entomoldgico vidad
11 | Embalaje Numero [0 |0 | 0| -0 O/0(-]0|0
de
pasos
12 | Costo unitario $COP |O | - | -] - |- O|-|-|-1]0
de
manufactura
Suma+ | O
SumaO | 1 513 5
2
Suma- |[0| 5|6 |4]|5 417]5|5| 5
Evaluaci | O | - | - | - | - -l -1-1-1-3
on neta 21313 15|22
Posicion 3142 |4 2|5(2|2]| 4
¢Continuar? C|IN|C|N CIN|C|C
S: si
N: no
C: combinar
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4.2.5 Conclusiones. Después del filtrado de los conceptos, se definen las demas
caracteristicas de la informacion que acompafa el material de referencia: medidas,
fuentes, términos correctos, posicion de los especimenes, etc. Ademas se
realizaran pruebas para escoger los materiales mas viables segun las
especificaciones requeridas para la produccion, la forma mas adecuada para
realizar la mezcla, el vertimiento y el curado del material, se definird los tiempos

correctos y el protocolo de pasos a seguir para poder obtener resultados optimos.

4.3 FASE 2: Disefo a nivel de sistemas

4.3.1 Manejo del material biolégico. Para el desarrollo de este proyecto fue
necesaria la introduccion y capacitacion en las dinamicas del CINTROP. El manejo
de las colonias de vectores es un factor determinante en la produccién de estos
individuos para la experimentacion. Este proceso se dio gracias al acompafiamiento
del entomdlogo Jonny Edward Duque Luna, la bidloga Juliana Cuadros y el Técnico
Gustavo Rincon.

El manejo de las colonias de los triatominos que se muestran en la figura 8,
abarcaba la alimentacion que se realiza en un promedio de 15 a 20 dias, usando
sangre de gallina (Gallus domesticus) y el mantenimiento para poder limpiar los
recipientes, retirar los especimenes muertos y las exuvias (cuticulas que quedan

del cambio de estadio).
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Figura 8. Colonias de triatominos.

A medida que se efectlian estas tareas se realiza el aprendizaje en la identificacién
de especimenes, este conocimiento fue fundamental en el desarrollo del proyecto

al permitir determinar las diferencias entre taxones®3.

4.3.2 Bioseguridad. El trabajo en el laboratorio requiere de cumplir las normas de
bioseguridad para evitar accidentes, el uso de barreras fisicas que evita el
contacto con el material biol6gico, como el uso bata blanca, guantes y tapabocas,

necesarios para la manipulacién de las colonias3*.

3% Taxén: grupo de organismos que comparten las mismas caracteristicas representativas en un rango de un sistema
clasificatorio, CRISCI, J. V. Clasificacion biolégica : naturaleza , objetivos , fundamentos, no. October, 2016
34 UIS, Manual de bioseguridad Universidad de Santander, pp. 1-24, 2012
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4.3.3 Colecta. Para realizar la colecta se debe definir los estadios y el nUmero de
especimenes que se van a utilizar. Al extraerlos de los contenedores de las
colonias se ubican en nuevos contenedores de plastico mas pequefios y con tapa,

de esta manera se colectan como se muestra en la figura 9, separandolos por

estadio y marcando cada recipiente respectivamente.

Figura 9. Colecta de especimenes.
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4.3.4 Sacrificio. Después de colectarlos y tener los especimenes en sus
respectivos recipientes con tapa, se ubican en una nevera. De esta manera se

exponen a bajas temperaturas para que sus funciones decaigan hasta el punto
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letal. Se recomienda dejarlos en un congelador (10° a 3° C) durante un periodo de
8 horas.

4.3.5 Limpieza de especimenes. Los vectores crecen en pequefias colonias, esto
causa que se unten de sus propias deposiciones, estas heces provocan la pérdida
de detalles en algunas de sus caracteristicas como muestra la figura 10. Se

recomienda una limpieza con alcohol y un hisopo de algodén luego del proceso de

sacrificio.

Figura 10. Triatomas colectados

4.3.6 Arreglo entomoldégico. La postura del espécimen es determinante en su
identificacion. El objetivo es presentarlo en la forma en la que naturalmente se
apoya, en el caso de los triatominos se acomodan soportandolos sobre el
abdomen con su primer par de patas hacia adelante, y el segundo y tercer par de
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patas hacia atras, dejandolas siempre visibles®®. Esta postura normalmente se
logra acomodando el espécimen entre agujas como muestra la grafica 11 para que

al momento de alcanzar la rigidez quede en la disposicion deseada.

Figura 11. Arreglo entomolégico.

3

Fuente: LUNA, J. M. Técnicas de colecta y preservacion de insectos, vol. 37, 2005

4.3.7 Primera pruebas de materiales: resina y especimenes de triatominos. Se
plantean una serie de pruebas para observar el comportamiento del material bilégico
con la resina. Se busca determinar métodos eficaces para integrar estos dos
elementos.

35 LUNA, J. M. Técnicas de colecta y preservacion de insectos, vol. 37, 2005
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RESINA Y ESPECIMENES

Se desconoce el comportamiento de las estructuras de los triatominos preservados
en materiales tipo resina. Ademas no se conocen las propiedades exactas de las
resinas que se consiguen con el distribuidor de la region (INGEQUIMICAS).

Los antecedentes muestran que la resina conserva las caracteristicas del
espécimen. Durante la manipulacion del material pueden llegarse a presentaran
burbujas. Esto es producto del no correcto proceso de mezclado de la resina o

también aire atrapado en el espécimen.

ELIMINACION DE BURBUJAS

Existen métodos populares para la eliminacién de burbujas en la resina. Mediante
esta prueba se busca definir cuadl método es mas efectivo para el correcto manejo

de las burbujas presentes en la mezcla de material.

Los materiales que se utilizaron fueron:
e Resina Epoxi
e Vasos de polipropileno
e Paletas de madera (mezcladores)
e Pinzas
e Etanol 96% en spray
e Pistola térmica
e Bomba de vacio
e Muestras especimenes
e Guantes

e Base papel para el area de trabajo
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Se disponen cinco vasos desechables de plastico de polipropileno (PP) como
recipientes de las muestras a encapsular.

Se prepara la resina en un contenedor igualmente de polipropileno en una relacion
de 50/50 obteniendo una mezcla de aproximadamente unos 125 ML que se mezcla
hasta lograr una sustancia homogénea y transparente. La resina de cada volumen
contara con un tratamiento diferente especificado en la tabla 14, vertiendo cada una
de estos tratamientos en los vasos bafiando el espécimen en la resina
correspondiente de su contenedor. Durante este proceso hasta el endurecimiento

de la resina se evidenciara el comportamiento de las burbujas atrapadas en la

resina.
Tabla 13. Tratamientos prueba 1
Tratamiento Descripcion

Control Ninguna tratamiento a la resina

Etanol Etanol al 96% rociado a la resina superficialmente

Calor Calentamiento de la resina mediante una pistola térmica (30°C)

Vibracion Recipiente sobre una base vibratoria durante un minuto

Vacio Ubicacion de la resina en cdmara de vacio para desgasificacion

Seleccion de sujetos:

Se utilizaran especimenes adultos de ambos sexos de Triatoma maculata,
obtenidos de la colonia del laboratorio de entomologia médica. Ubicados en la
resina en un transcurso de 45 min tiempo en el cual la resina empieza su

endurecimiento.

Resultado: Las muestras se dejaron curar por dos dias, tiempo suficiente para que

la resina endureciera totalmente,
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Control: En esta muestra de control la resina permanece con una cantidad notoria
de burbujas, las méas cercanas a la superficie desaparecen porque alcanzan a llegar

y reventarse antes de que endurezca el material por completo.

Etanol: La aplicacién de etanol con el spray ayuda a eliminar rApidamente solamente

las burbujas superficiales, ademas trae efectos secundarios en la resina

Calor (Pistola térmica): El calor aplicado a la resina hace que esta fluya mas,
permitiendo el movimiento de las burbujas a la superficie y su eventual eliminacién
Vibracion:

No se evidencia mayor eliminacion de las burbujas por parte de este método.

Vacio: Se evidencia un movimiento mayor de las burbujas a la superficie, donde al

cabo de unos segundos explotan.

Conclusiones: A pesar de la transparencia de la resina epoxi usada, se observo
que tiene un toque amarillo &mbar que no da el acabado cristalino deseado, sin
embargo no se descarta su uso y se plantea como una opcién en el acabado del

producto.

Se evidenci6 que el proceso de encapsulado necesita de varias etapas, ya que los
especimenes usados tendieron a flotar manteniéndose a nivel superficial de la
resina. Es necesario aplicar una capa de resina que atrape los triatominos fijandolos

y luego otra que permita que tengan un recubrimiento grueso.

Algunas partes de los cuerpos de los triatominos mantienen aire atrapado, se
evidencio burbujas de aire que surgieron del aparato reproductor y de la seccion
gue se encuentre debajo de las alas. Se hace necesario crear un método que

permita eliminar o evite que emerjan estas burbujas del interior de los especimenes.
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El uso de calor como el uso de la cdmara de vacio son efectivos, sin embargo la
aplicacion de calor a la resina es un proceso mas laborioso y falto de control,
mostrando asi la efectividad de la camara de vacio, que permite un tratamiento

constante hasta el endurecimiento total de la resina.
La resina dificulta la posicion de los especimenes que flotan ubicandose en
desorden en la sustancia como muestra la figura 12. Es necesario un sistema que

permita fijarlos y ademas permita ubicar la informacion en el interior.

Figura 12. Triatoma maculata en resina epoxi.

4.3.8 Segunda pruebas de materiales: resina y especimenes de triatominos.
Partiendo de las anteriores conclusiones de la prueba uno se plantea soluciones,
ademas se busca el uso de una resina diferente para buscar mas claridad en el
acabado del producto usando resina epoxi cristal que contiene las mismas
propiedades que la anterior resina usada en las pruebas con especimenes.

56



Materiales:

Se disponen cinco vasos desechables de pléstico de polipropileno (PP) como

Resina Epoxi

Vasos de polipropileno

Paletas de madera (mezcladores)

Pinzas

Etanol 96% en spray

Lampara incandescente

Bomba de vacio

Muestras especimenes

Guantes

Base papel para el area de trabajo

recipientes de las muestras a encapsular.

Se repite el anterior procedimiento del “prueba 1. resina y especimenes”.

Se prepara la resina en un contenedor igualmente de polipropileno en una relacion
de 50/50 obteniendo una mezcla de aproximadamente unos 125 ML que se mezcla
hasta lograr una sustancia homogénea y transparente. Se vierte parte de esta
mezcla en ambos recipientes hasta lograr una capa de al menos unos 10mm y
donde se evidenciara una cierta cantidad de burbujas, se ubican los especimenes
en cada recipiente, a uno de ellos se le rocia con etanol para deshacer la mayoria
de burbujas presentes y se vuelve a aplicar otra capa sobre los espécimen,

efectuando el mismo proceso de rociado en el vaso del experimento.

Los tratamientos a probar son:

Etanol

Calor

Vibracién

Vacio
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Seleccion de sujetos: Se utilizaran especimenes adultos de ambos sexos de
Triatoma maculata, obtenidos de la colonia del laboratorio de entomologia médica.
Ubicados en la resina en un transcurso de 45 min tiempo en el cual la resina

empieza su endurecimiento.

Resultados: Las muestras se dejaron curar por dos dias, tiempo suficiente para
que la resina endureciera totalmente. Estos resultados mostraron caracteristicas

similares a la anterior prueba.

Control: La resina permanece con una cantidad notoria de burbujas, algunas

cercanas a la superficie desaparecen antes de que endurezca el material.

Etanol: La aplicaciéon de etanol mediante spray, ayuda a eliminar solamente las
burbujas superficiales, ademas trae efectos contra producentes, como la perdida de

rigidez por parte de la resina, comprometiendo la resistencia del material.

Calor (Luz incandescente): El calor aplicado a la resina hace que esta fluya mas,

permitiendo el movimiento de las burbujas a la superficie y su eventual eliminacion

Vibracion: No se evidencia mayor eliminacion de las burbujas por parte de este

método.

Vacio: Se evidencia un movimiento mayor de las burbujas a la superficie, donde al

cabo de unos segundos explotan.

Conclusiones: Las caracteristicas que se aprecian en la figura 13 de la resina
epoxi cristal adquirida en INGEQUIMICAS vy la resina epoxi cristal nueva
mantienen muchas similitudes, lo cual permite empezar a usar este nuevo material

para buscar mejores caracteristicas en el producto.
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Figura 13. Prueba resina epoxi cristal

La aplicacion de calor mediante una luz incandescente resulto en una eliminacion
mayor de las burbujas, el calentar la superficie de esta manera facilitaba su transito

por el material y posterior desaparicion.

Se evidencio que la cantidad y forma de mezclar resina epoxi afecta en gran medida
la cantidad de burbujas que se puedan generar.
También fue evidente la poca reaccion exotérmica de la mezcla lo cual indica un

mayor tiempo de reaccion y curado.

Integrando el conocimiento adquirido durante el trabajo en el laboratorio y la
experimentacion de posibles soluciones para el uso de resinas y el material
biolégico, se componen estos aspectos para definir sus caracteristicas:
dimensiones materiales y procesos, de la forma mas cercana un producto. De esta
manera se busca solucionar posibles problemas que se presenten en su

manufactura.
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4.4 FASE 3: Disefio del detalle

Planos técnicos de los componentes. Anexo A
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4.4.1 Esquema de produccion.

Desgacificado
0 O\ de resina

Primera capa
resina

Curado
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4.4.1.1 Molde. El molde esté& fabricado en acrilico de 10 mm mediante corte laser,
sus piezas son ensamblables y reutilizables. Este elemento también puede ser
fabricado en cauchos de latex o silicona. Cuenta con caras internas lisas para que
la resina puede copiar las texturas. El molde debe contar con niveles como los vistos
en la gréfica 14, esto permite controlar el correcto vaciado del material, controlando
que la superficie de las capas de resina se mantenga paralela a la cara inferior del
molde.

Figura 14. Molde rigido con niveles

L - 1

4.4.1.2 Placa. La placa tiene inscrita informacion de los especimenes y facilitar su
disposicion espacial en el producto. Mediante la aplicacion de pequefias gotas de
resina que se usa como adhesivo como se aprecia en la figura 15, se facilita la
ubicacion de los insectos. Este proceso también permite cubrir al vector sellando
posibles salidas de aire atrapado en las estructuras evitando que escapen a causa

de la presion ejercida por las proximas capas de resina.
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Figura 15. Distribucion y fijado en la placa

4.4.1.3 Capa primaria de resina. La aplicacion de resina se divide en dos etapas, la
primera busca sellar posibles estructuras de los especimenes que contengan aire.
Esta cobertura inicial no genera presion sobre el aire contenido en los especimenes.
Al endurecerse sella y atrapa aquellas burbujas que podrian salir si se aplicara una
mayor cantidad de material.

4.4.1.4 Desgasificacion. El proceso de desgasificacion permite la extraccion del aire
por medio de vacio. Mediante un motor de vacio como se muestra en la figura 16
se extrae el aire de un volumen sellado que contiene el material a desgacificar. Las
burbujas atrapadas en la sustancia transitan a la superficie y desaparecen a causa
de la presién negativa en el contenedor.
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Figura 16. Camara de Vacio

4.4.1.5 Capa secundaria de resina. Esta ultima capa busca completar el volumen
del final del producto, el material ya se encuentra encapsulado y no existe el riesgo
del surgimiento de burbujas del interior. Se tiene especial cuidado con no derramar

material mas alla de la altura del molde.
4.4.1.6 Acabados. Después de desmoldar la pieza se prosigue a dar acabados a

bordes o aristas que presenten puntas o bordes filosos mediante un cabezal de

pulimento y un mototool como se aprecia en la figura 17.
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Figura 17. Cabezal de pulido y acabado en pieza.

4.4.2 Disposicion geométrica del producto. Se plantean las medidas finales de los
elementos principales que componen el producto, para esto se hacen esquemas y
se disefian las areas donde se preservaran los insectos. Como se aprecia en la
figura 18 se tuvo en cuenta los respectivos tamafios de cada uno de los estados

del triatomino.

Figura 18. Caracteristicas seccion placa
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o

Lancralonia de Entpmalogia
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El esquema mostrado en la figura 19 es usado para la reproduccién de la placa

mediante el marcado y corte laser, se usé una tipografia generada a partir de la

fuente Arial de 9pp Normal e Italica, con un tracking del texto de 25%.

Figura 19. Esquema placa para corte laser
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La figura 20 muestra la tipografia generada para el marcado de la informacion en

la placa

Figura 20. Tipografia para marcado laser
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4.5. FASE 4: INTERACCION CON EL USUARIO

Ficha grafica informativa
Mediante una ficha mostrada en la figura 21 con indicaciones se muestra al
usuario los cuidados que debe tener con el producto, asi como acciones que debe

para no producir dafios o accidentes que lo deterioren.

Figura 21. Indicaciones para el usuario.

o

Si hay suciedad an la
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Mantenga alejado
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Evite aplicar fuerzas
innacesarias al
encapsulado

Evite dejar caer
y golpear el
encapsulado
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5. PRODUCCION DEL PRODUCTO

Se determinan las especificaciones técnicas de la produccion definiendo materiales,
cantidades y costos de materia prima y procesos de los elementos componentes
del producto. De esta manera se muestra en la figura 22 un diagrama de flujo para

la produccién.

Figura 22. Diagrama de flujo de produccion.

im Modelado 3d Planos técnicos
L)

Fabricacion Corte laser Colecta de
moldes de bandegjas especimenes
Sacrificio de
especimenes

Disposicion de
especimeneas
en bandejas

Vaciado resina

Troguelado e impresion

y armado empaque

[
Desmoldado Empaquetado ! Producto ;
: 1

5.1 Descripcién técnico productiva
Mediante el listado mostrado en la tabla 14 de los componentes del producto para

su manufacturacion y una breve descripcion, mas adelante se analiza el volumen

de materia prima necesaria de forma unitaria y sus respectivos costos, también
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aquellos procesos que deban ser contratados de forma externa y las posibles

variables.
Tabla 14. Listado de piezas.
Pieza Descripcion Cantidad producto
Cuerpo Volumen de resina epoxi cristal 1/2
Placa de Lamina de acrilico marcado y cortado 1
muestras en laser, pintado con pintura acrilica.
Individuos Muestras de huevos y cada estadio de 8

(triatominos) la fase ninfal y adultos (macho y

hembra)
Empaque 1 Carton impreso, troquelado y pegado 1
Empaque 2 Cartén, troquelado y pegado 1
Folleto Propalcote impreso y empastado 1

En la tabla 15 se hace un estimado de los costos de mantenimientos de los

elementos relacionados a la zoocria3® de los triatominos en relacién a un afio.

Tabla 15. Costos operativos zoocria

Elemento Costo unitario unidades anual Costo anual
Gallinas 23000 1 unidades 460000
Concentrado 70000 1 bulto 420000
Maiz molido 65000 1 bulto 390000
Tamo 22000 1 bloque 88000
Medicinas gallinas 10000 20 dosis 200000
Guantes nitrilo 33000 | 1 caja x 100 unidades 33000
Guantes blancos 30000 | 1 caja x 100 unidades 30000

36 Articulo 3°. De los zoocriaderos. Se refiere al mantenimiento, cria, fomento y/o aprovechamiento de especies de la fauna
silvestre y acuatica en un area claramente determinada, con fines cientificos, comerciales, industriales, de repoblacion o de
subsistencia. REPUBLICA DE COLOMBIA, LEY 611 DE 2000 (agosto 17), 2000
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Tapabocas 30000 | 1 caja x 100 unidades 30000
Gorros 30000 | 1 caja x 100 unidades 30000
Alcohol 21000 1 galén 21000
Hipoclorito 12000 1 galon 12000
Jabodn liquido 27000 1 gal6én 27000
Papel higiénico 1000 50 rollos 50000
Bata 50000 2 unidades 100000
Insumos de oficina 200000 Cantidad variable 200000
Vasos desechables 2000 50 bolsas x 50 100000
Pinzas 135000 1 kit x 4 unidades 135000
entomoldgicas

Tarros plasticos 17 7000 20 unidades 1400000
cm

Espacio de trabajo 1000000 | 1 cuota x 12 meses 12000000
Auxiliar 690000 12 salarios 8280000
Total 24006000

Se calcula la poblacion actual de triatominos en el laboratorio segun su especie y

sus cantidades y se registran en la tabla 16.

Tabla 16. Calculo de individuos totales de las colonias.

Especie Numero de Cantidad colonia Cantidad total
colonias

R. colombiensis 1 80 80

R. prolixus 12 100 1200

R. prolixus (o. 2 100 200

rojos)

R. prolixus 5 20 100

(campo)
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R. prolixus 1 100 100
(campo2)

R. pallences 6 100 600
T. maculata 3 100 300
T. dimidiata 3 80 240
T. dimidiata 1 50 50
P. geniculatus 2 50 100
E. mucrunatus 2 50 100
Total individuos 3070

De lo anterior tenemos en la tabla 17 que el valor total del costo operativo de las
colonias que se divide por la cantidad de individuos totales en las colonias y asi

poder obtener el valor por individuo.

Tabla 17.Relaciéon costo individuo

Costos operativos colonias 24006000
Numero de individuos total de las colonias 3070
Costo individuo 7800

Los ciclos de vida usan siete diferentes ejemplares en su realizacion, por tanto el
valor del material biolégico usado con base a los costos de los individuos
adquiridos en las colonias se muestra en la tabla 18

Tabla 18. Valor individuos usados por ciclo de vida

Numero de individuos por Valor individuo Valor Total por ciclo de
ciclo de vida vida
7 7800 54600
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La tabla 19 muestra las piezas que hacen parte del producto, y la cantidad de

material necesaria.

Tabla 19. Listado de piezas con materiales.

Pieza Material Cantidad
Molde Caucho 50 cm?®
Cuerpo Resina epoxi cristal 60 mL
Placa de Lamina de acrilico cristal 2mm 9x9 cm?
individuos

Empaque 1 Cartulina Kraft 40x20 cm?
Empaque 2 Cartén micro corrugado 40x20 cm?
Folleto Papel propalcote 90gr 100x70 cm?

Los costos de la materia prima por cada unidad se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Costos materia prima.

Material Pieza Costo COP?*'/unidad
Caucho Molde 2.000
Resina epoxi cristal Cuerpo 5.000
Lamina de acrilico cristal Placa de muestras 3.000
Cartulina Kraft Empaque 1 1.000
Cartén micro corrugado Empaque 2 2.000
Papel propalcote 90gr Folleto 8.00
Total materia prima 13.800

Ademas de los valores anteriores, se tienen costos de procesos que son aplicados
para la transformacion de la materia prima. Los costos de algunas actividades se

cotizaron con base al tiempo de ejecucion y las demas actividades no ejecutables

37 COP — Moneda de Colombia
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por razones de falta de equipos o0 experticia se cotizaron con empresas locales

como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Costos proceso de manufacturacion.

Proceso Descripcion Costo COP/unidad

Mezcla de resina Mezclado 5.000
homogéneo de la

resina

Desgasificacion de resina Eliminacion de 1.000

burbujas de la resina

Corte y marcado laser Corte y marcado de 3.000
las placas

Impresién carton Empaque 1 1.000

Troquel Empaque 2 2.000

Pegante Folleto 800

Total costos de manufacturacion 12.800

En la tabla 22 se tienen el costo total unitario del producto, resultante de la suma
de los costos de la materia prima y los procesos de manufacturacion del producto,

ademas de los costos variables y fijos previstos para la produccion.

Tabla 22. Costo unitario del producto.

Total materia prima 13.800
Total costos individuos por ciclo de vida 54.600
Total procesos de manufactura 12.800
Costos variables 20.000
Costos fijos 100.000
Costo unitario del producto 101.200
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En conclusion, el costo unitario de produccion es de $81200 COP, este costo puede
verse reducido segun el nimero de unidades por pedido. El costo de los
especimenes a encapsular tiene un valor agregado, el CINTROP es el Unico que
dispone del manejo de estos especimenes ya que han sido adquiridos durante afios
de trabajo e investigacion, asi como de capturas en salidas de campo.
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6. IMAGEN CORPORATIVA

Se cre6 la marca CAPSA Encapsulamiento Bioldgico como una marca que maneja
el uso de resinas para preservar estructuras y especimenes. El nombre CAPSA3®
es la palabra en latin para referirse a caja, refiriéndose a aquello que guarda algo.

CAPSA

Encapsulamiento
Bioldégico

6.1. MANUAL DE IMAGEN

A continuacion se determinan reglas para el manejo de la imagen de la marca
“CAPSA encapsulamiento biolégico” que restringen a los siguientes parametros su

utilizacién en medios impresos y digitales.

6.2. ELEMENTOS DE LA IMAGEN

6.2.1 Logotipo. Las proporciones y distribucién de la marca se mantendran segun
la referencia usada en la siguiente cuadricula que se muestra en la figura 23, asi
como el area libre al rededor. La primera tipografia usada en el texto superior es
una modificacion de Century Gothic abstrayendo partes de la letra A y en el texto

inferior se uso la tipografia Euphemia.

%8Del lat. capstila, dim. de capsa 'caja’. http://dle.rae.es/?id=7MORSe2
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Figura 23. Logotipo.
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Las posibles variaciones del color en el logotipo se muestran en la figura 24 estaran
determinadas por las siguientes paletas de colores aplicables segun se necesite

lograr contraste con el fondo.

Figura 24. Paleta de colores.

RGB: #000000
CMYK: 000100

Encapsulamiento

Biolégico
CAPSA CAPSA B
Encapsulamiento Encapsulamiento
Bioldgico Biologico

RGB: #727376
CMYK: 00070

Encapsulamiento
Biolégico

( :APSA . RGB: #847168
CMYK: 0 20 20 60
Encapsulamiento
Biologico
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6.2.2 Isotipo. El isotipo estad definido por unas pocas lineas que evocan las
estructuras mas reconocibles de los hemipteros enmarcados en un rectangulo que
se relaciona al efecto de encapsulado de los insectos como se aprecia en la figura
25. También se propone el uso de otras figuras de insectos para el posible manejo

de otros especimenes en los encapsulados.
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B

El manejo de ambos elementos, logotipo e isotipo estara restringido a las
siguientes configuraciones y relaciones de tamarfio de la figura 26.

77



Figura 26. Relacién logotipo isotipo
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También se observa en la figura 27 un ejemplo de configuraciones que no estan

permitidas para el manejo de los elementos.

Figura 27. Ejemplo erréneo del uso logotipo isotipo.
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6.3. EMPAQUE

El empaque del producto sera realizado en carton micro corrugado de 2mm de

calibre troquelado e impreso para piezas individuales.

Ciclo do vida
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6.4. PRODUCTO FINAL
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7. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

El trabajo interdisciplinar, la experiencia de laboratorio y salidas de campo
permitieron obtener la experiencia necesaria para entender la situacion del

problema y las posibilidades con las que se disponia el proyecto.

El producto puede ser usado para ensefiar a identificar triatominos tanto en ambitos

académico como en salidas de campo.

Las materias primas usadas en la produccion no generan desperdicios por la forma

en que se realizan los encapsulados,
Se recomienda el estudio de posibles aplicaciones a otras especies que el
CINTROP mantiene en colonias y son de alto valor entomoldgico para el estudio de

transmision de enfermedades.

La posibilidad de desarrollar aplicaciones comerciales enfocadas a productos no

académicos es una alternativa muy viable.

El producto cumple con el objetivo propuesto, y es el resultado del uso de

metodologias de disefio industrial enfocadas en el desarrollo del producto.
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ANEXOS

Anexo A. planos técnicos piezas para produccion

Titubo:
Volumen para moldes
Froyecio:
Encapsulamienta wactores Enfarmedad Chagas
| Mombre J Firma | Fecha
nggl\.nlnu;;.ﬁ...;-'—ﬁ. | | v |Escala 11 |H0jii 1 de 1
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Tk
Placa de montaje
Proyecio:
Encapsulamiento vectores Enfermedad Chagas
| Nombreg | Firrna |F9c,l1a
u-n-.:lnﬂvr\ Cae vt [Escals 1-1 lHﬂjﬂ dda
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