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GLOSARIO

ACTORES: patrticipantes del sistema a implementar. En este proyecto, el término
se refiere a todas las personas que van a interactuar con el dispensador
desarrollado y que se pueden clasificar en: usuario o consumidor, cliente, operario,
administrador y distribuidor. En este documento cuando se habla de usuarios y
clientes generalmente se refiere a usuarios y clientes potenciales lo que quiere
decir qgue aun no son compradores de los productos pero pueden llegar a serlo.

CLIENTES: entidades, o los responsables de las entidades, que compran o
implementan el dispensador de papel higiénico en su establecimiento para el uso
de los usuarios.

DISPENSADOR: dispositivo mecanico o electrénico que proporciona uno o varios
productos al consumidor sin que sea necesaria la presencia de una persona para
suministrarlos. Debe ser recargado por un operario una vez se agota el producto.
Generalmente funciona bajo la modalidad de venta; aunque también existen
algunos, especialmente de tipo mecénico, que no cobran por el servicio.

DISTRIBUIDOR: persona que actualmente comercializa con el dispensador
ofreciendo productos y servicios a los clientes.

DMO1: nombre con el que se denomina al dispensador electrénico de papel
higiénico disefiado y construido en este proyecto.

FILTROS DE LA ENCUESTA: aquellas preguntas que dirigen a los encuestados a
unas u otras preguntas de acuerdo con un criterio de seleccién previamente
establecido segun la opcién de respuesta que escojan, por ejemplo: al escoger “si”
en una pregunta filtro los encuestados son dirigidos a unas preguntas mientras
que los que escogen “no” en esa pregunta son dirigidos a otras.

PCB: sigla en inglés de Printed Circuit Board que en espafiol puede interpretarse
como tarjeta de circuito impreso.

ROLES DE LA ENCUESTA: posibles tipos de clientes o usuarios en los que se
podrian clasificar quienes contestan la encuesta de acuerdo con los filtros
propuestos, por ejemplo: en la pregunta “;su establecimiento tiene o ha tenido
dispensadores de papel higiénico?” un rol seria quien tiene dispensador y el otro
rol quien no tiene dispensador.

TOLVA: carro o riel contenedor de las cajas de papel higiénico que las almacena y
que facilita su extraccion.
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USUARIOS: consumidores finales que interactdan con el dispensador depositando
las monedas en él para tomar la caja de papel higiénico.

VENDING: neologismo en voz inglesa que se utiliza para denominar el sistema de
ventas por medio de maquinas auto expendedoras accionadas por diversos
medios de pago como efectivo, tarjetas de crédito, tarjetas débito, etcétera.
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RESUMEN

TITULO: EMPRENDIMIENTO DE UNA EMPRESA SUSTENTADA EN EL DISENO DE UN
DISPENSADOR ELECTRONICO DE PAPEL HIGIENICO"

AUTOR: Radl Francisco Valdivieso Bohérquez®
PALABRAS CLAVE: Disefio, vending, dispensador de papel higiénico, bafios publicos.
DESCRIPCION:

Son muchas las herramientas en ingenieria electrénica para desarrollar una idea de negocio a
partir de una idea que propone solucionar un problema presente en la sociedad. Este trabajo de
grado muestra el proceso de disefio de un dispensador electrénico de papel higiénico y su
respectivo estudio de factibilidad para revisar la viabilidad de la idea de negocio pero recalcando
que no se encuentra dentro de los alcances el crear la empresa. Debido a la falta de alternativas
rentables, los establecimientos han preferido no brindar el servicio del papel higiénico, por lo que,
en este trabajo, se parte de la hip6tesis de que en la academia pueden surgir ideas que generen
soluciones de ingenieria a problemas presentes en la sociedad para mostrar una alternativa que
facilmente pueda ser aplicada por los establecimientos para brindar un mejor servicio a sus
clientes.

El objetivo general de este trabajo fue el de determinar la factibilidad del emprendimiento de una
empresa sustentada en el disefio de un dispensador electrénico de papel higiénico, para lo cual se
propusieron tres objetivos especificos que describen el disefio, el estudio de mercados y el plan de
negocios sobre el dispensador. Para la realizacion del disefio se utilizaron conceptos de disefio
urbano aportados por una disefiadora industrial de la UIS para luego hacer la construccion del
prototipo y finalmente, con base en él, hacer la investigacién de mercados junto con el plan de
negocios.

Se encontrd que el producto es altamente competitivo y que puede mejorar ain mas sustentado la
formacién de una empresa de base tecnolégica que esté sorprendiendo continuamente al mercado
con innovacién en sus productos y servicios.

! Trabajo de grado.

® Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones. Director: Ricardo Llamosa Villalba. Codirector: Javier Mier Martinez.
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SUMARY

TITLE: UP OF A COMPANY BASED ON THE DESIGN OF AN ELECTRONIC TOILET TISSUE
DISPENSER.?

AUTHOR: Radl Francisco Valdivieso Bohérquez*
KEYWORDS: Design, vending, electronic toilet tissue dispenser, public toilets.
DESCRIPTION:

There are many tools in electronic engineering to develop a business idea from an idea proposed to
solve a current problem in society. This graduate work shows the process of designing an electronic
dispenser of toilet paper and their respective feasibility study to review the feasibility of business
idea but stressing that it is not within the scope to create the company. Due to the lack of effective
alternatives, establishments have chosen not to provide the service of toilet paper, therefore, in this
work, we start from the assumption that the academy may arise ideas that generate engineering
solutions to problems found in society to show an alternative that can easily be applied by facilities
to better serve their customers.

The overall objective of this study was to determine the feasibility for a business venture based on
the design of an electronic toilet paper dispenser, for which proposed three specific objectives that
describe the design, market research and plan business on the dispenser. To carry out the design
used urban design concepts provided by an industrial designer of the UIS and then make the
prototype construction and finally, based on it, do market research with the business plan.

It was found that the product is highly competitive and that can further enhance the formation of a
supported technology-based company that is continually surprising the market with innovative
products and services.

® Final Undergraduate Project

4 Department of Physic and Mechanic Engineering. School of Electrical, Electronic and

Telecommunications Engineering. Director: Ricardo Llamosa Villalba. Codirector: Javier Mier
Martinez
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INTRODUCCION

La aplicacion de soluciones de ingenieria orientadas a resolver o mitigar
problemas de diversa indole dentro de la sociedad se constituye en un
acercamiento a la consecucion de los objetivos que idealmente deberia cumplir la
educacion superior. El compromiso con una educacion integral y de calidad, y con
la formacioén de lideres trae consigo la idea de que los fines de la educacion
superior estan estrechamente ligados con el compromiso de contribuir a la
sociedad; especialmente en el caso de la educacion de caracter publico.

Es en esta medida que el proyecto aqui presentado se convierte en una
oportunidad para acercar teoria y practica con miras a resolver una necesidad
escasamente satisfecha en los establecimientos que cuentan con gran flujo de
personas: el ofrecimiento y uso de papel higiénico en los bafios publicos.

Al respecto es comun encontrar quejas tanto de parte de los encargados de
dichos establecimientos como de sus usuarios aludiendo a aspectos como mala
calidad del servicio, el desperdicio del suministro ofrecido y lo poco rentable que
resulta su ofrecimiento.

Para el caso bumangués, la empresa Dispentek, fundada en el afio 2003 y
promotora de la idea de este proyecto, propuso como solucién la implementacion
de dispensadores mecanicos y electronicos en los bafios publicos. En el 2008,
motivada por el impulso de mejorar el producto y la adopcion de mejores practicas
de disefio, su socio fundador recurri6 a Diana Milena Martinez, entonces
estudiante de Disefio Industrial, y a Raul Francisco Valdivieso Bohorquez (autor)
para la consecucion de dichos objetivos. En este contexto la idea se convierte en
una gran oportunidad para ser presentada como proyecto de grado, con el valor
agregado de ser una iniciativa de creacion de empresa surgida de un estudiante
de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la
Universidad Industrial de Santander, en donde el desarrollo de esta modalidad no
es comun.

Los objetivos para lograr esta iniciativa apuntan al emprendimiento de una
empresa sustentada en el disefio de un dispensador electrénico de papel higiénico
con determinadas ventajas que lo hacen competitivo con respecto a los que ya se
encuentran en el mercado.

Ademas de la consecucion del primer objetivo especifico del proyecto, referente
al diseio del dispensador, se construyé un prototipo funcional, con base en ese

20



disefio, implementando las soluciones propuestas a los problemas encontrados en
el mercado.

Se hizo el estudio de mercado para determinar si el producto disefiado
presentaba ventajas competitivas que le dieran cabida en el nicho establecido v,
considerando que éste es necesario para el plan de negocio, su realizacién facilito
el cumplimiento del tercer objetivo especifico. En este punto cabe aclarar que
dentro de los alcances no se contempld la creacion de la empresa.

A pesar de ser interdependientes, la metodologia utilizada para el cumplimiento
de cada uno de los objetivos especificos fue diferente debido a son amplios y con
el fin de facilitar su consecucion.

El desarrollo de este proyecto y la muestra de factibilidad del producto
implementado comprueba que los estudiantes de Ingenieria Electronica tienen una
gran posibilidad en el area de la creacién de empresas al demostrar que se puede
dar transcendencia a una idea que proponga la solucibn de un problema
convirtiéndola en idea de negocio.

Con los resultados de este proyecto se pueden gestionar recursos econémicos
con el Fondo Emprender o algun otro fondo que quiera apoyar la creacion de la
empresa, aclarando que la idea ya se estad desarrollando en la plataforma del
Fondo Emprender con el apoyo y el aval de la oficina de emprendimiento de la
Universidad Industrial de Santander.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad del emprendimiento de una empresa de base
tecnoldgica sustentada en el disefio de un dispensador electronico de papel
higiénico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disenfar el prototipo del dispensador electronico de papel higiénico.

2. Realizar el estudio de mercado para la creacion de una empresa de
dispensadores electrénicos de papel higiénico.

3. Formular un plan de negocios para el dispensador electrénico de papel
higiénico.
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2. DISENO DEL DISPENSADOR

Como punto de partida se tomo el dispensador que la empresa Dispentek habia
estado comercializando desde el afio 2003, con el fin de estudiarlo, a través de la
ingenieria inversa, para desarrollar mejoras técnicas y tecnoldgicas. Por tratarse
del objetivo de disefio, la orientacion metodoldgica propuesta en este capitulo
responde en gran medida a un plan de disefio® enriquecido por el intercambio de
saberes relacionados con el disefio industrial y la ingenieria electronica. Dicho
plan estuvo conformado por los siguientes pasos:

1. Investigacion

a. Estado del arte.

b. Disefo de encuestas.

c. Aplicacion de las encuestas.

d. Andlisis de las encuestas.

e. Conclusiones
2. Bocetos

a. Lluvia de ideas

b. Bocetos

I. Mecanismo
ii. Carcasa

3. Desarrollo de alternativas

a. Seleccion de bocetos

b. Disefio de detalles

c. Seleccién de materiales

d. Andlisis de ventajas y desventajas
4. Seleccion de alternativas

a. Aplicar método de seleccién
5. Construccién de modelos de prueba técnica

a. Disefio electronico

b. Disefio mecanico

c. Ensamble
6. Comprobacion técnica

® Dado que, inicialmente, este proyecto se realizé con la estudiante de Disefio Industrial, alguna
informacion aqui expuesta se encuentra también en el trabajo de grado: MARTINEZ, Diana Milena.
Disefio, redisefio y elaboracion de un dispensador electrénico de papel higiénico para uso urbano
en la empresa Dispentek. Trabajo de grado Disefiador Industrial. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Disefio Industrial,
2009. 189p.
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a. Pruebas de funcionamiento
b. Correcciones
c. Conclusiones
7. Comprobaciéon de modelos de prueba ergonémica
a. Disefo de interfaz
b. Disefio externo
c. Ensamble
8. Comprobacion ergonémica
a. Preparativos
b. Aplicar la prueba
c. Recoleccion de datos
d. Andlisis de datos
e. Conclusiones
9. Ajustes
10. Planteamiento del modelo final

El desarrollo de esta propuesta de disefio contd con la participacion de los tres
integrantes del equipo emprendedor inicial, por lo tanto, el trabajo en grupo y la
concertacion sobre las actividades propuestas fueron clave para recoger puntos
de vista y ajustar las propuestas individuales a las necesidades grupales. En este
sentido, la aprobacion del plan estuvo guiada por criterios como la pertinencia para
el desarrollo de las ideas de ambas partes (disefio industrial e ingenieria
electronica) y la coherencia con el método cientifico orientado a la toma de
decisiones.

Siguiendo la propuesta, el rol del estudiante responsable del disefio electronico
fue en principio de soporte y asesoria al responsable del disefio estructural
aplicando los conocimientos adquiridos en areas como geometria descriptiva,
mecanica y gestion tecnoldgica para tomar decisiones de funcionamiento y
ubicacion espacial.

2.1 INVESTIGACION

La empresa Dispentek en el ailo 2008 contaba con una gama de dispensadores
entre los que se destacaba el dispensador electronico sencillo de una sola tolva
con capacidad de 70 cajas de papel higiénico que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Dispensador de una tolva

<

DISPENSADOR
PAPEL HIGIENICO

......

para hacer propuestas de mejora e incluirlas en el disefio de un nuevo modelo.

Las fallas a las que se referia el distribuidor se presentaban con mucha
frecuencia, segun él, y por su complejidad eran dificiles de corregir directamente
con el fabricante. Eso motivé la implementacion de un médulo de disefio en la
empresa.

2.1.1 Recoleccion de informacioén

Para levantar los requisitos de disefio se identificaron los actores asociados al
sistema del dispensador que podian aportar con la identificacion de necesidades y
sugerencias Utiles para la realizacion del proyecto. Estos actores son:

1. Usuarios: son los consumidores finales que interactGan con el
dispensador depositando las monedas en él para tomar la caja de papel
higiénico. Se consideraron como fuente externa porgue no hacen parte
del equipo de trabajo.

2. Clientes: son las entidades, o los responsables de las entidades, que
compran o implantan el dispensador de papel higiénico en su
establecimiento para el beneficio de los usuarios. Se consideraron como
fuente externa.
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3. Distribuidor: es la persona que comercializa con el dispensador
ofreciendo productos y servicios a los clientes. Se considera como fuente
interna pues hace parte del equipo de trabajo.

Cada uno de estos actores aporté informacion valiosa para desarrollar el disefio
del dispensador gracias a que se us6 una metodologia que buscaba obtenerla de
forma efectiva.

Las técnicas utilizadas para obtener la informacion necesaria sobre los
requisitos de disefio fueron encuestas® y entrevistas, aplicadas a los actores de la
siguiente forma: a los clientes y al distribuidor se les aplicaron entrevistas para que
pudieran expresarse de una forma libre sobre los temas propuestos en las
preguntas mientras que a los usuarios se les aplicaron encuestas para obtener la
tendencia de compra y recoger propuestas o0 nhecesidades de mejora que
orientaron el disefio. Estas técnicas fueron aplicadas en el afio 2008.

Para recoger la informacion se propusieron objetivos especiales para cada uno
de los actores:

Cuadro 1. Objetivos de investigacion para cada actor

Actor Objetivos

1. Conocer los posibles problemas y dificultades
presentes en el dispensador.

2. Recopilar informacion de los materiales

Distribuidor utilizados.
3. ldentificar sus expectativas frente a un nuevo
dispensador.
1. Identificar problemas y dificultades con el
_ dispensador actual.
Clientes

2. Conocer las preferencias frente a un nuevo
dispensador.

® Se aclara gue la palabra encuesta se refiere al proceso de obtencion de informacién a través
de la aplicacién de un formulario.
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Actor Objetivos
1. Conocer la aceptaciéon del producto en los
usuarios y/o la posibilidad de compra.
, 2. ldentificar los problemas y las dificultades al
Usuarios

usar el dispensador.

3. Identificar preferencias y deseos en un nuevo
dispensador.

2.1.1.1 Distribuidor

Se realiz6 una entrevista a Yon Piter Cadena Diaz. La informacioén suministrada
por él se presentara en el siguiente cuadro segun cada objetivo:

Cuadro 2. Informacién suministrada por el distribuidor

Objetivos Informacion suministrada
1. El motor se traba y se calienta.
Conocer los 2. Las cajas se atascan por su forma
posibles ' J P '
problemas y 3. Se presenta hurto de la caja porque el usuario puede
dificultades introducir la mano por la ranura de salida.
resen : .
gneZIe tes Los cambios de voltaje queman los transformadores.
dispensador Hay cables a la vista y al alcance en el momento de
almacenar las cajas.
Materiales Ventajas Desventajas
Transparencia, . .
. . Fragil a ralladuras vy
Acrilico brillo natural, i
oy quiebres
estético
Se oxida presentando
, Econdémico roblemas de higiene
Recopilar Cold rolled - y P . giene y
. . liviano necesita mantenimiento
informacion )
constante con pintura.
de los
materiales Resistente, de
utilizados facil L
L . . Mala presentacion, sobre
Poliestireno manipulacion,
. todo en los pegues.
resistente al
maquinado
Lucido, brillo
Acero
! ) natural, Aumento de costos.
inoxidable C
higiénico,
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Objetivos Informacion suministrada

resistente,

seguro, facil

manipulacién y

maquinado.
Identificar 1. Publicidad en parte frontal de la empresa Dispentek.
sus
frente a un 3. Aumentar el almacenamiento y en lo posible el tamafio.
nuevo _ _ .

4. Mejoras funcionales y estéticas.

dispensador

o CONCLUSIONES DE ENTREVISTA AL DISTRIBUIDOR

1. Es indispensable la precision en el ensamble y construccion de las piezas
para evitar atascamiento y posterior recalentamiento del sistema.

2. Considerar las posibles modalidades de abuso por parte de los usuarios en
el disefio del dispensador.

3. Prevenir que los cambios bruscos de voltaje afecten el funcionamiento del
dispensador haciendo los ajustes necesarios como cambio de voltaje de
alimentacion o incluso cambio de referencia de motor.

4. Evitar que los cables estén expuestos a la persona que realiza el
almacenamiento de las cajas.

5. Los materiales mas recomendados para la construccién del dispensador
son el acero inoxidable en la parte externa y el acrilico en su parte interna.

6. Es indispensable que la publicidad del dispensador esté enfocada hacia la
marca Dispentek’.

7. Se debe reducir la energia empleada por el dispensador.

Lograr un equilibrio entre mayor almacenamiento y menor tamario.

9. Mejorar el factor funcional y estético del dispensador para que sea mas
aceptado por los clientes y usuarios.

oo

" Actualmente se esta revisando este item con el plan de negocios pues puede ofrecerse un
servicio al cliente poniendo publicidad en el dispensador.
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2.1.1.2 Clientes

En el caso de los clientes se propusieron dos objetivos y el analisis que se hizo
de la informacién fue cualitativo, al igual que con la informacion del distribuidor,
pero en esta ocasion se revisaron los factores que mas se repitieron.

La entrevista en cada establecimiento se aplicd o a la persona encargada del
mantenimiento del dispensador o al administrador del sitio. En total se aplicaron
entrevistas en 10 de los 16 establecimientos en donde ya se encontraba el
dispensador y estuvieron divididas de la siguiente manera: 6 entrevistas a centros
comerciales, 2 entrevistas a EPS y 2 a centros educativos y otros
establecimientos.

Cuadro 3. Informacién suministrada por los clientes

Objetivos Informacidon suministrada
1. Las uniones se desprenden faciimente.
2. Se puede acceder facilmente a los cables.
3. Algunas veces pasa corriente por la carcasa.
Identificar 4. Se atascan las monedas torcidas.
problemas 'y 5. Se presenta hurto de las cajas
dificultades
con el 6. Hay problemas con la lectura de las instrucciones por
dispensador parte de los usuarios.
actual 7. Se presentan dafios eléctricos facilmente.
8. Se pierden o se caen los tornillos de la carcasa.
9. Esincdémodo hacer el mantenimiento de las tolvas.
10. No siempre se expulsan las cajas
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Objetivos Informacion suministrada

dispensador

1. Aumentar la capacidad de almacenamiento.
Conocer las 2. Tener mas seguridad en el almacenamiento del dinero.
preferencias 3. Tener una caja de dinero independiente.
frente a un o .
nuevo 4. Disminuir el tamaiio.
5.
6.

Exactitud en las dimensiones de las cajas

Separar monedas de objetos defectuosos.

o CONCLUSIONES DE ENTREVISTAS A CLIENTES

1.

o uahwb

© N

Es necesario impedir que partes del dispensador se desprendan o sean
asequibles al hurto.

Evitar que los cables queden expuestos en el interior del dispensador.
Reducir las fallas eléctricas del sistema.

Disefar el dispensador pensando en la interaccion hombre-maquina.
Utilizar un lenguaje de uso adecuado.

Disefiar el dispensador con mayor capacidad de almacenamiento ya que
en las fechas mas concurridas de los centros comerciales se deben
recargar hasta tres veces al dia.

Es necesaria mayor seguridad para el contenedor de monedas.

Separar los elementos defectuosos de las monedas validadas.

Redisefar las cajas ya que sus pestafias presentan atascamiento con el
mecanismo.

2.1.1.3 Usuarios

En el caso de la consulta con los usuarios se hizo un andlisis cuantitativo y las
preguntas abiertas se tabularon para encontrar patrones de semejanza y poder
determinar frecuencias.

En total se aplicaron 100 encuestas a los usuarios que se iban acercando a la
zona de bafios de cada establecimiento®. Para cada una de las preguntas
propuestas se hace una torta, o diagrama circular, para apreciar la informacion de
forma visual.

® Este muestreo fue no probabilistico porque se tratdé de un muestreo por conveniencia de tal
forma que no todos los miembros de la poblacién tenian probabilidad de participar en la muestra,
solo los que asistieron al centro comercial y pasaron cerca de la zona de los bafios publicos.
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La primera pregunta de la encuesta fue: “4 Ha utilizado dispensadores de papel
higiénico DISPENTEK®?”. Los resultados de esta pregunta se pueden ver en la
siguiente figura:

Figura 2. Porcentaje de usuarios que han utilizado el dispensador

1. Ha utilizado dispensadores de papel
higiénico DISPENTEK?

. Si

® No

Fuente: MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

A los usuarios que no habian usado el dispensador (26%) se les pregunté: “¢Le
gustaria utilizarlo?”, arrojando los siguientes resultados:

Figura 3. Intencion de uso del dispensador®

(26%) 1.1. Le gustaria utilizarlo?

= Si

= No

Fuente MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

A los usuarios que habian utilizado el dispensador (74%) se les hizo la siguiente
pregunta: “; Se le ha presentado alguna dificultad en el uso del dispensador?”

° Para el momento de la encuesta, en el afio 2008, los Gnicos dispensadores de los que se
conocia en la ciudad pertenecian a la empresa Dispentek por lo cual se incluyé en la pregunta el
nombre de la empresa sin temor a introducir sesgo.

% a suma de los porcentajes de la Figura 3 y de la Figura 4 no es 100% porque se trata de
porcentajes absolutos del total de la muestra.
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Figura 4. Porcentaje de usuarios que habian tenido fallas con el dispensador

(74%) 2. Se le ha presentado alguna
dificultad en el uso del dispensador?

mSi

m No

Fuente MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

La pregunta: “;Cual ha sido la dificultad?” se le hizo a los usuarios que
habiendo usado dispensador (74% del total), se les habia presentado alguna falla
o dificultad (25% del total):

Figura 5. Frecuencia de la dificultad presentada

(25%) 2.1 Cual ha sido la dificultad?

m Ninguna
dificultad

m Danos (traga
moneda, lento...)

m Poco
almacenamiento

Fuente MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.
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Por ultimo se les pregunté a todos los usuarios
mejoraria a los dispensadores?”

¢, Qué le gustaria o que le

Figura 6. Mejoras al dispensador

3. Que le gustaria o que le mejoraria a
los dispensadores? ® Mas Moderno

2% 20¢ 2%

® Mas Visible
m Mas papel

m Mejor papel
m Dar cambio
® Mas higiene

m Sindanos

Menor precio

Fuente MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

° CONCLUSIONES DE ENCUESTAS A USUARIOS

1. Aproximadamente tres cuartas partes de los encuestados habia utilizado
el dispensador de papel higiénico, dando un indicio de que es un
producto aceptado por los usuarios.

2. De los encuestados que no habian utilizado el dispensador de papel
higiénico, a mas del 92% (24% / 26%) les gustaria utilizarlo dando asi un
estimado de los usuarios potenciales.

3. De los encuestados que habian utilizado el dispensador solo a una
tercera parte se les presentaron dificultades en su uso, siendo el poco
almacenamiento la dificultad mas relevante.

4. Al realizar la pregunta abierta, “; Qué mejoras le haria al dispensador?”,
solo el 21% dijo que “ninguna”, de lo que se infiri6 que estaban
conformes con las condiciones del dispensador. El 79% restante
manifestd algunas cualidades que le gustaria ver en el dispensador, que
se agrupan para efectos de estudio en tres partes:

a. Estética: 43% (mas moderno, mas visible).
b. Servicio: 32% (mas papel, mejor papel, mas higiene,
menor precio).
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c. Técnicas: 4% (dar cambio, sin dafos).
5. Como conclusion general de estas encuestas se puede decir que,
aunque se presenten dificultades técnicas, la mayoria de usuarios
expreso inconformidad con los factores formal-estéticos y con el servicio.

2.2 DISENO ESTRUCTURAL

La mayor responsabilidad de esta parte del disefio recae en la disefiadora
industrial del equipo emprendedor inicial, no obstante, su desarrollo contiene
aportes del autor™

Los requisitos principales identificados en la etapa de recoleccion de
informacion y que estan relacionados con el disefio estructural son los siguientes:

1. Es indispensable la precision en el ensamble y construccién de las piezas
para evitar atascamiento y posterior recalentamiento del sistema.

2. Considerar las posibles modalidades de abuso por parte de los usuarios en
el disefio del dispensador.

3. Los materiales mas recomendados para la construccién del dispensador
son el acero inoxidable para la parte externa y el acrilico para la parte
interna.

4. Es indispensable que la publicidad del dispensador esté enfocada hacia la
marca Dispentek.

5. Lograr un equilibrio entre mayor almacenamiento y menor tamafo.

6. Mejorar el factor funcional y estético del dispensador para que sea mas
aceptado por los clientes y usuarios.

7. Impedir que partes del dispensador se desprendan o sean asequibles al
hurto.

8. Disenfiar el dispensador pensando en la interaccion hombre-maquina.

9. Utilizar un lenguaje de uso adecuado.

10.Disenar el dispensador con mayor capacidad de almacenamiento ya que en
las fechas méas concurridas de los centros comerciales se deben recargar
hasta tres veces al dia.

11.Mayor seguridad para el contenedor de monedas.

1 Se aclara que aunque se presenten por separados el disefio estructural y el disefio

electrénico, el autor y su compafiera participaron con sinergia en ambos disefios. La responsable
del disefio estructural fue Diana Milena Martinez Sierra, estudiante de disefio industrial, quien lo
desarroll6 para optar por el titulo de Disefiador Industrial.
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12.Redisefar las cajas ya que sus pestafias presentan atascamiento con el
mecanismo.

13.El 43% de los usuarios encuestados piden que el dispensador sea mas
moderno y mas visible.

El disefio estructural se resume en las siguientes partes'?:

1. Diseiio de las cajas.
2. Disefio del dispensador

2.2.1 Disefio de las cajas

Se propusieron tres estilos de posibles cajas que contenian la misma cantidad
de papel higiénico, a los que se les aplicé una prueba para seleccionar uno de
ellos.

Figura 7. Opciones de cajas y simulaciéon ergonémica

De arriba a abajo: Opcién 1: caja cuadrada; Opcidn 2: caja triangular; Opcidn 3: caja hexagonal.

Fuente MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

Esta prueba de estilos se desarroll6 en el Centro Comercial La Quinta donde se
ubicé una mesa con las opciones de cajas, contando con la participacion de 30

2 Para mayor informacion sobre el disefio estructural se puede remitir a: MARTINEZ, Diana
Milena. Disefio, redisefio y elaboracion de un dispensador electronico de papel higiénico para uso
urbano en la empresa Dispentek. Trabajo de grado Disefiador Industrial. Bucaramanga:
Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Disefio
Industrial, 2009. 189p.
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personas que pasaron por el lugar. Se les pidio a las personas que intentaran abrir
y manipular cada una de las cajas durante un tiempo determinado para luego
llenar un formulario y poder evaluar el desempefio de cada opcion. Con esta
prueba se pretendian evaluar los aspectos que se encuentran en el cuadro

siguiente:

Cuadro 4. Variables de prueba ergonémica de la caja

Variables independientes
Causa

Variables dependiente
Efecto

Forma geométrica

Preferencia

Manipulacion
Capacidad de almacenamiento

Acceso al papel

Lenguaje de uso
Confort-Bienestar

Ubicacion Publicidad

Percepcion

Fuente MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

Las conclusiones de la prueba fueron las siguientes:

1.

La opcion 3, la caja hexagonal, fue la mas aceptada por los usuarios,
principalmente por los usuarios femeninos.

La opcién 1, caja cuadrada, es la Unica aceptada por los usuarios
masculinos siendo estos una tercera parte de los participantes en la
prueba®®.

La opcidn 2, caja triangular, es para los participantes la menos aceptada
tanto por manipulacion como por comodidad.

El lenguaje de uso en la opcién 1 no es el correcto, dado que fue la Gnica
opcién que se manipuld incorrectamente.

La opcion 1 es la mas coémoda tanto en usuarios femeninos como en
usuarios masculinos, ademas es la que permite mayor visibilidad de la
publicidad.

Aparte de esta prueba ergonOmica, se hizo un analisis geométrico para
determinar el volumen de cada opcidn de caja y por lo tanto estimar el tamafio del
dispensador que las contendria. Los resultados fueron los siguientes:

¥ Esta proporcién obedece a la tendencia de consumo de papel higiénico por parte de los
hombres indicada por los clientes.
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Cuadro 5. Dimensiones de las opciones de caja

. Dimensiones
Opcidn

(volumen)

1. Rectangular 34,65 [cm?]

2. Triangular 77,00 [cm?]

3. Hexagonal 64,35 [cm?]

2.2.1.1 Conclusiones del disefio de las cajas

La mejor opcion para desarrollar es la opciéon 1 por ser una caja unisex, con
mayor percepcion de la publicidad y que ocupa el menor volumen en el
dispensador, sin embargo es necesario replantearla para que tenga un lenguaje
de uso adecuado pues en la simulacién ergondmica se descubri6 esta falla.

La opcién 3 es una alternativa interesante para productos de mujer que no
tengan mucha rotacion pues se vio que tuvo mucha aceptacion en las mujeres
pero el volumen es mayor que el de la opcién 1.

2.2.1.2 La propuesta final

El equipo de disefio selecciond la opcién 1 de acuerdo con los resultados de las
pruebas, pues es la opcidon que mas se ajusta a las preferencias de hombres y
mujeres y presenta mas facilidades para desarrollar el mecanismo del
dispensador. Otras caracteristicas de la caja final o asociadas a ella son:

1. Se aumentaron los cuadros de papel higiénico de 8 a 10.

2. El papel higiénico se dobla en forma de acordedn para facilitar su
manipulacion por parte del usuario.

3. Se utilizara la marca de la empresa productora en la caja para ayudar a la
recordacion de la empresa.

4. Para evitar atascamientos por las pestafias de las cajas, se dejo la paleta
de incrustar mas ancha para reducir el levantamiento de las esquinas y
ademas se redondearon las esquinas para ayudar a mitigar este riesgo.

5. Para garantizar que el operario siempre acomode las cajas en el mismo
sentido, y no unas veces mirando hacia arriba y otras veces hacia abajo, se
hizo una muesca en una de las esquinas para que solo haya una forma de
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poner la caja en la tolva segun lo propone la tecnologia japonesa llamada
Poka-Yoke.*

Cuadro 6. Propuesta final para la caja

22cm

10 cm

Fuente: MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

Figura 8. Simulacién 3D de la caja final

Fuente: MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

' La Poka-Yoke es una tecnologia que busca prevenir errores haciendo que los procesos se
puedan realizar de una forma libre de ambiguedad.
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2.2.2 Disefio del dispensador

El dispensador electronico de papel higiénico se desarrollé con acero inoxidable
por las propiedades que presenta de resistencia al vandalismo, higiene y aspecto
elegante.

Figura 9. Modelo final del dispensador

Fuente: MARTINEZ, Diana Milena. Disefio, redisefio y elaboracién de un dispensador electrénico de papel higiénico para
uso urbano en la empresa Dispentek.

El modelo escogido para el dispensador es el de forma rectangular y su tapa
frontal se asemeja a una poceta o lavaplatos, y esto segun las empresas
encargadas de trabajar el acero facilita la fabricacién pues es la forma que mas
conocen. Este modelo, ademas, es semejante al que ya se encuentra en el
mercado por lo que les parecera familiar a los usuarios pero con la diferencia que
tiene capacidad de 210 cajas.

A continuacién se hace un paralelo entre el dispensador actual y el prototipo
propuesto con sus principales caracteristicas en cuanto al disefio estructural:
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Cuadro 7. Comparacion del dispensador actual con el prototipo desarrollado

Caracteristica Actual Prototipo
Profundidad 26,5 [cm] 14 [cm]
Ancho 19 [cm] 40 [cm]

Alto 60 [cm] 65 [cm]
Area en la pared 1320 [cm?] 2600 [cm?]
Volumen 25986,55 [cm’] 36400 [cm?]
Esquinas Sin redondear Redonpleadas con
radio 5 [cm]
quacidad de 70 210
cajas
La puerta se abre
hacia abajo
Forma de abrir La puerta se abre pe_r.mltlendo que se
hacia el lado utilice como repisa
ala horade la
recarga

Utiliza un LED que
indica que hay cajas
disponibles pero no

hay forma de saber la
Indicador de cantidad disponible.
disponibilidad Para saber si es
necesario recargar
hay que abrir el
dispensador y
verificar la cantidad

Una ventana que
permite ver las
cajas y estimar la
cantidad. Facilita la
recarga
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Figura 10. Dispensador actual y prototipo desarrollado

'y
wg),v.:
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—

Fuente Fotografias tomadas en Panachi para el dispensador actual y en la oficina del CIDLIS para el prototipo (lugar
donde se desarrollan las pruebas de usuario)

2.3 DISENO ELECTRONICO

El modelo del dispensador de una tolva del que se parti6 cuenta con un
transformador MAGOM M-507 que tiene dos salidas de 9[V] y dos salidas de 6[V]
con una corriente de 800[mA] el cual presenta sobrecalentamiento y, en algunos
casos logré derretir el poliestireno del dispensador.

El PCB que maneja el anterior dispensador tiene unas dimensiones de 12,7[cm]
por 7,9[cm] presentando un mayor uso de espacio interno.

Para la validacién de la moneda utiliza solo la prueba de didmetro con foto
diodo y foto transistor lo que conlleva a una fabricacion mas artesanal porque
manualmente se debe ajustar el emisor para que quede justo en frente del
receptor y asi pueda recibir una sefial confiable.

En esta seccién se especifican los desarrollos hechos para satisfacer los
requisitos de mejora identificados y también para generar algunas ventajas
competitivas de este producto con respecto al modelo del que se partid, por lo que
al final de la seccién se identifican algunas caracteristicas del dispensador original
para hacer el contraste. Los requisitos del disefio electrénico, al igual que los del
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disefio estructural, fueron tomados de la informacion recolectada en la fase de
investigacion del disefio. Entre ellos se destacan los siguientes:

e

o

8.
9.

Que no se pueda engafiar con arandelas o elementos ferromagnéticos.

Que consuma baja energia.

Que pueda reconocer y distinguir monedas de $100 y $200.

Que arroje una caja con dos monedas de $100 introducidas una después
de la otra.

Que arroje una caja con 1 moneda de $200.

Prevenir que los cambios bruscos de voltaje afecten el funcionamiento del
dispensador y reducir las fallas eléctricas del sistema.

Evitar que los cables estén expuestos a la persona que realiza el
almacenamiento de las cajas.

Se debe reducir la energia consumida en comparacion con el modelo inicial.
Evitar que los cables queden expuestos en el interior del dispensador.

10.Descartar los elementos defectuosos de las monedas validadas.
11.El 2% de los usuarios encuestados quiere que la maquina dé cambio o

vueltos.

Identificar el funcionamiento del sistema del dispensador fue indispensable para
iniciar con el disefio electrénico, dicho sistema se encuentra representado en el
siguiente diagrama de blogues:

Figura 11.Diagrama de bloques del funcionamiento del dispensador

Sefial fisica: Sefial eléctrica: Sefal fisica:
introduccion de moneda validacion de moneda caja que sale
Validacion de las monedas Sacar las cajas —— P>

El diagrama de bloques de la Figura 11 indica de una forma resumida que para
usar el sistema se deben introducir las monedas y esperar a que se validen para
luego recibir la caja por la bandeja de salida en la parte inferior del dispensador sin
ninguna otra accion por parte del usuario.
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Para afrontar el desafio se concibe este sistema como un sistema de servo-
control™ donde la sefial de entrada es un impulso que luego debe ser validado por
tres sensores que envian sefales al controlador para que verifique si se satisface
alguna de las condiciones establecidas y envie un impulso o sefial de validacion al
actuador para modificar una variable en la planta (la posicion angular de las
paletas extractoras) hasta que un sensor de parada retroalimente al controlador y
le dé una instruccion para esperar un nuevo impulso en la sefial de entrada.

Buscando entrar mas en detalle sobre el funcionamiento del sistema y el disefio
del mismo se muestra por separado, en las siguientes subsecciones, cada aspecto

2.3.1 El validador de monedas

Para desarrollar el validador de monedas del dispensador se propuso identificar
las monedas validas aplicandoles dos pruebas, una prueba de didmetro y una
prueba magnética que se explicaran mas adelante en esta misma seccion. Estas
pruebas de validacion se escogieron con la intencion de aprovechar algunas
caracteristicas de las monedas del peso colombiano como sus propiedades
magneéticas y sus dimensiones.

Las denominaciones de monedas existentes hasta el momento para el peso
colombiano son $50, $100, $200 y $500 de las cuales, se utilizan solamente las de
$100 y las de $200 para hacer funcionar el dispensador, de tal forma que arroje
una caja de papel higiénico ya sea que se introduzca una moneda de $200 o dos
monedas de $100.%

La prueba por diametro es una de las dos pruebas a la moneda que se
realizaron en el validador para determinar cuéles se aprueban. Esta prueba tiene
las siguientes particularidades:

1. Cualquier moneda que sea introducida por la ranura dispuesta para ello en
el dispensador y que sea mas pequefia que una moneda de $100 no es
detectada por ningan sensor y por lo tanto no arrojara caja.

2. Cualquier moneda que sea mas grande que la moneda de $200 no cabra
en la ranura para introducir las monedas.

'* Se llama servo-control porque el sistema actda segun una consigna inicial.

®Esta version del dispensador no considera las monedas de $50 ni de $500 por presentar
problemas estratégicos con las pruebas: el problema con la moneda de $50 por ser tan pequefia
afectaba la ubicacion de los sensores para las de $200 y $100 y el problema con la moneda de
$500 es que se debian manejar vueltos. Se pueden considerar estas monedas para versiones
futuras del dispensador.
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3. Los sensores utilizados sélo se activan con didmetros mayores o iguales a
los de una moneda de $100 y menores o iguales a los de una moneda de
$200.

Segun lo anterior, se discriminan las monedas introducidas por la ranura para
permitir solamente la validacion de monedas de $100 y $200.

La prueba magnética se propuso porque, al hacer un estudio teérico de las
monedas y corroborarlo con la experimentacion, se encontré que las monedas de
$100 y $200 no responden ante un campo magnético, por lo tanto se aprovecha
esta propiedad para separar las monedas de objetos metélicos como arandelas u
otros que quieran usarse para engafar al dispensador.

El proceso llevado a cabo para hacer el disefio del validador de monedas inicia
con la caracterizacion de las monedas para obtener los elementos discriminantes
o criterios de seleccion para determinar si las monedas son validadas o no
dependiendo de si satisfacen 0 no ambas pruebas.

Figura 12. Moneda de $100

ﬁfy Dance do o Hopuiblica Billetes y Monedas
i Cotombia

Moneda de $ 100
Anverso

Reverso

Fuente: http://www.banrep.gov.co/billetes monedas/bm mon 100.html.

44


http://www.banrep.gov.co/billetes_monedas/bm_mon_100.html

Figura 13. Moneda $200

§@Y Dunco do b Wpidlic Bill
&Y Dunce do lo Hepuillica illetes y Monedas
\'Qg,j Gotombia 7

Moneda de $ 200
Anverso

Reverso

Fuente: http://www.banrep.gov.co/billetes monedas/bm mon 200.htm.

Para las monedas de $100 y de $200 se encontraron las siguientes
dimensiones en la pagina del Banco de la Republica®’:

e Moneda de $100: 25 [mm] de diametro y 1,55 [mm] de espesor.
e Moneda de $200: 24,4 [mm] de diametro y 1,70 [mm].

Al corroborar con un calibrador las medidas, en pruebas realizadas a 10
monedas de cada denominacion, se encontr6 que cambiaban un poco con
respecto a los datos suministradoss por la pagina del Banco de la Republica. Las
medidas obtenidas se muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Medidas tomadas de las monedas

Moneda [gnn?]ho l?:ﬁrrg]etro
$50 15 21,85
$ 100 1,7 23,05
$ 200 2,0 24,5
$ 500 2,2 23,8

Dadas estas diferencias se asumidé que habia un error de calibracion de
instrumentos de medicion y, para evitar errores en los calculos futuros, se uso el

Tomado de http://www.banrep.gov.co/billetes monedas/bm_mon_100.html y
http://www.banrep.gov.co/billetes_monedas/bm_mon_200.htm y revisado por Gltima vez en julio de
2011.
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mismo calibrador como instrumento para las siguientes mediciones en los bocetos
para que de esa forma todas las medidas mantuvieran la misma referencia®®.

La propuesta para el validador radica en una rampa por donde se deslizan las
monedas en la cual se ubican dos sensores de herradura o barrera en una
posicion muy precisa para que registren el paso de la moneda y puedan distinguir
entre las diferentes denominaciones. El sensor de herradura se muestra en la
Figura 14.

Figura 14. Imagen de un sensor de herradura.

Fuente: www.dynamoelectronics.com, sensores de deteccion de objetos

Los sensores se ubicaron en la parte superior de la rampa en diferentes alturas
para que pudieran distinguir entre tres posibles alturas de la siguiente forma:

1. Si ningun sensor detectdé la moneda u objeto que pasa por la rampa
entonces es una moneda u objeto mas pequefio que una moneda de
$100, por lo tanto no la valida.

2. Sila moneda es detectada por el primer sensor pero no es detectada por
el segundo sensor entonces se considera como una moneda de $100.

3. Si la moneda es registrada por los dos sensores entonces es validada
como una moneda de $200 por ser la mas grande entre las dos.

En la rampa se propuso una pendiente leve para que la moneda baje por
gravedad con una velocidad adecuada para desarrollar la prueba magnética al
salir de la rampa. En ésta se desvian los materiales que son atraidos por el campo
magnético separandose de los que no son atraidos. Esta separacion ocurre
porque, al salir la moneda de la rampa, sigue una trayectoria parabdlica debido a
la componente de velocidad horizontal diferente de cero pero, al frenarlo de alguna
forma, el movimiento del objeto ya no sera parabdlico sino de caida libre porque
ya no tiene velocidad inicial y sélo actua la fuerza de gravedad. Esa accion de

'8 Este supuesto se utiliza Gnicamente para la generacidn de bocetos y pruebas pero para hacer
los planos si se hace una calibracién y ajuste del instrumento.
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frenado se hizo con un electroiman extraido de un relé de 5[V] que se activa el
tiempo suficiente para frenar el objeto y se desactiva para que lo libere y no
obstruya el camino de las monedas.

Figura 15. Imagen de un relé

Fuente: http://www.redescom.com.ve/images/ReleAzul.ipg.

Los materiales que no son atraidos por el campo magnético son dirigidos a un
recipiente contenedor de monedas y registrados por el sensor de validacion de
prueba magnética que indica al micro-controlador que los elementos introducidos
cumplen con la prueba magnética; mientras que los objetos que son atraidos por
el campo magnético son dirigidos hacia la bandeja de salida de las cajas para
sacarlas del dispensador y que no se acumulen ni en el recipiente de monedas ni
en la parte interna del dispensador.

Lo primero que se hizo para el disefio del validador de monedas fue un boceto
sélo con las dimensiones de diametro de las monedas pues se queria establecer
empiricamente la pendiente adecuada de la rampa. Al dibujarse la vista lateral se
estimo la ubicacion de los sensores para hacer la prueba de diametro y la prueba
magnética. Fue necesario también tomar las medidas de los sensores ofrecidas en
la hoja de datos. Estos bocetos se muestran en la Figura 16.
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Figura 16. Bocetos del validador de monedas

W

|

Una vez hecho el dibujo se construyé el validador usando valso y se hicieron
pruebas con LED’s conectados a los sensores y a circuitos sencillos en una
protoboard para que enciendan cuando los sensores detecten las monedas y
permitan revisar si con la ubicacidn propuesta se puede distinguir entre la moneda
de $100 la de $200.

Se escogié un numero de 20 lanzamientos para hacer la prueba del prototipo
del validador de monedas considerandose un numero suficiente para poder
aprobar el disefio propuesto. La estrategia para aprobar el prototipo fue de dar el
visto bueno solo si se cumplian con 20 lanzamientos exitosos para cada uno de
los tres eventos considerados: uso de monedas de $100, uso de monedas de
$200 y uso de arandelas, y, en caso de que no se cumplieran los 20 lanzamientos
exitosos, se hacian los ajustes necesarios moviendo o modificando las piezas.
Mientras se hicieron los lanzamientos se hicieron ajustes al validador acomodando
las piezas y, una vez se cumplieron los 20 lanzamientos exitosos para cada
evento se tomo el registro de las dimensiones y adecuaciones del validador en su
version definitiva para hacer un prototipo mas elaborado en acrilico. La propuesta
final del validador de monedas se puede ver en la Figura 17.
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Figura 17. Validador de monedas y rutas de las monedas

Espacio para
sensores de
diametro
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electroiman

Espacio para
sensorde
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2.3.2 Disefio del Circuito Impreso

Ao "

Se propone hacer un PCB pequefio para ubicar alli el microcontrolador, la etapa
de potencia y otros elementos importantes, y que tenga los puertos necesarios
para comunicarse a través de cables con la seccion de validacién de monedas y la
seccion del motor que expulsara las cajas, asi como un puerto para conectarse a
un adaptador de energia de 6[V] y corriente minima de 450[mA].
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El circuito desarrollado para el PCB es el siguiente:

Figura 18. Esquema del circuito de la etapa de control y de potencia
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En esta figura se presentan claramente los tres principales elementos de la
tarjeta: el regulador, el microcontrolador y el puente H, los cuales son
representativos de las etapas de alimentacién, control y de potencia
respectivamente y que enviardn una sefal al actuador que es quien saca la caja
de la tolva para que el usuario la pueda recibir en la bandeja inferior del
dispensador.

El circuito del esquema de la Figura 18 se imprimi6 en la tarjeta utilizando el
siguiente enrutado:
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Figura 19. Enrutado del PCB

Dispentes

Fuente: el autor

El PCB creado es de una sola cara y de dimensiones finales de 51 [mm] por 61
[mm] y es ubicado junto a la tolva en un lugar donde no afecta las dimensiones
externas de la carcasa o chasis del dispensador. Un criterio para este enrutado fue
hacerlo lo mas pequefio posible para ganar espacio con respecto al dispensador
actual.

2.3.3 Actuador

Una vez validadas las monedas, se envia, desde la etapa de potencia en la
tarjeta, una sefal de alimentacion al motor, el cual se encuentra en la parte inferior
de las tolvas. Este hace girar un eje que contiene tres paletas para sacar una caja
por cada sefal de validacion.
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Figura 20. Secuencia para sacar la caja de la tolva
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