LUNIVERSIDAD MACIOMAL
DE SAM JUAN

Facultad de Arquitectura
Urbanismo y Disefio

Trabajo final de DISENO INDUSTRIAL

Ao 2025

Sistema integral de
dosificado y sellado
de café

Ivo Castello

Profesor Titular Mgter. D.l Gabriel Diaz Reinoso



TRABAJO FINAL

Ivo Castello

D.l. Plan 2016
2025



‘ TALLER a | Mgter. D.I. Gabriel Diaz Reinoso




INDICE




INDICE

9 TERRITORIO INDUSTRIA
17 PROBLEMA g
23 PROGRAMA DE DISENO

29 REQUISITOS
35 PROYECTO
63 PROYECTO DE RESOLUCION CONCEPTUAL
73 CONCLUSIONES Y REFLEXION FINAL




SINTESIS

El presente Trabajo Final de Grado se ins-
cribe en el sector productivo del café de
especialidad, un mercado en plena expan-
sidon que ha transformado el consumo tra-
dicional de una simple commodity a una
cultura fundamentada en la trazabilidad, la
ciencia de la extraccion y la calidad senso-
rial en cada eslabén de la cadena de valor.
En la provincia de San Juan, este fenéme-
no —conocido globalmente como la “Terce-
ra Ola" del café— se encuentra en una eta-
pa de consolidacién empujada fuertemente
por actores locales que buscan profesio-
nalizar la actividad y educar al consumidor.

En este escenario, el proyecto toma como
caso de estudio a Tab Tostadores, una orga-
nizacién sanjuanina que opera no solo como
un micro-tostadero de produccién artesanal,
sino también como un nucleo formativo y cul-
tural a través de su Academia de Baristas. Esta
doble funcién (productiva y educativa) la po-

siciona como un referente ideal para compren-
der las fricciones operativas reales del sector
regional: el esfuerzo constante por mantener
estandares de calidad internacionales operan-
do con escalas de produccion reducidas y con
un acceso limitado a tecnologia especifica.

Este entorno productivo define con precisién
el perfil del usuario objetivo: el micro-tosta-
dor, el barista profesional y el emprendedor
gastrondmico, conceptualizado en este pro-
yecto como el “Meticulous Maker” (Hacedor
Meticuloso). Se trata de un actor producti-
vo altamente especializado, que posee una
mentalidad metddica hacia sus procesos vy
una profunda sensibilidad estética. Para este
usuario, el tratamiento y envasado del grano
no es un mero tramite industrial, sino la culmi-
nacion de un ritual artesanal. En consecuen-
cia, rechaza la automatizacion absoluta que lo
desconecta de su materia prima, asi como la
estética efimera del electrodoméstico de con-
sumo masivo. Busca, por el contrario, herra-
mientas perennes y de materialidad honesta
gue le devuelvan el control tactil del proceso,
actuando como una extensién precisa, robus-
ta y confiable de sus propias manos.

Figura 2: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.



KILO

La propuesta se materializa en Kilo, un sis-
tema integral de dosificado y sellado térmico
disefiado bajo el paradigma de la fiabilidad
industrial. Lejos de la estética de electrodo-
meéstico descartable o la automatizacion ab-
soluta que aleja al artesano de su obra, Kilo
se concibe como una estacién de trabajo mo-
dular de alta fidelidad.

Construida con materiales nobles (estruc-
turas de acero al carbono, acero inoxidable
y acrilico), el sistema integra la contencion,
dosificacién y sellado en un eje operativo
vertical. Su objetivo es transformar una tarea
manual inconsistente en un proceso técnico
preciso, reivindicando el ritual del tostador y
ofreciendo la confianza operativa de una he-
rramienta profesional,

Figura 3: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4: Granos de café. Fuente: Polina Tankilevitch (Pexels).



CAFE

El presente proyecto se concibe en el mar-
co de la industria del café, prestando espe-
cial atencién a los actores y procesos que
la conforman. El término café designa tanto
a la semilla contenida en el fruto del arbus-
to Coffea (cafeto) como a la infusion resul-
tante de la extraccion de sus componentes.

La comprension del entorno del café requie-
re una inmersion en su trayectoria historica,
marcada por una evolucién que abarca des-
de su descubrimiento hasta su consolidacion
como producto global de alta especialidad.

Figura 5: Cafeto. Fuente: Michael Burrows (Pexels).
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HITOS HISTORICOS

La narrativa histérica del café se articula en
torno a los siguientes momentos clave:

Descubrimiento Legendario y Origenes:
La tradicion oral atribuye el descubri-
miento de las propiedades energizan-
tes del café a un pastor de cabras etio-
pe llamado Kaldi. Este evento marca el
inicio del reconocimiento de la semilla.

Expansién y Socializacion en el Mundo
Arabe (s. XV-XVII):

El cultivo del café se inicia formalmente en
la peninsula ardbiga. Las primeras cafeterias
emergieron en ciudades como La Meca, El
Cairo y Estambul, transformdndose en cen-
tros de interaccién social y discusién publica.

Introduccidén en Europa y Centros Intelec-
tuales (s. XVII-XVIII):

El café llega a Europa, donde las cafete-
rias se establecen rdpidamente, funcionando
como importantes focos de socializacién e
intercambio intelectual, impulsando la Ilustra-
cién y el debate politico.

Globalizacion y Expansién Colonial (s.
XVIII-XIX):

Convertido en un producto de gran valor
econdmico, su cultivo se extendid globalmen-
te a través del establecimiento de plantacio-
nes en América y otras regiones por parte de
las potencias coloniales europeas, consoli-
dando la cadena de suministro internacional.

La Era del Café de Especialidad (Finales
del s. XX - Presente):

El enfoque de la industria evoluciona hacia
la calidad, la sostenibilidad y el abastecimien-
to ético. Este movimiento, denominado café
de especialidad, enfatiza el valor a lo largo de
toda la cadena, desde el origen hasta la taza.

El mundo del café ha experimentado un
crecimiento notable en las Ultimas décadas,
impulsado por una combinacion de factores
que incluyen la creciente demanda global, la
diversificacion de métodos de preparacion y
la valorizacion de la cultura cafetera. El café
se ha convertido en un elemento esencial de
la vida diaria para millones de personas, con
un mercado que se expande no solo en los
paises productores, sino también en regiones



emergentes. Ademas, la innovacién en la in-
dustria, desde la produccién sostenible has-
ta las nuevas tecnologias en la preparacion,
ha permitido que el café evolucione de ser
una simple bebida a un simbolo de estilo de
vida y cultura. Este crecimiento también ha
fomentado el surgimiento de cafeterias espe-
cializadas y ha fortalecido la cadena de valor,
beneficiando tanto a pequefos productores
como a grandes empresas..

La “Academia de Baristas” ha sido un mo-
tor fundamental en el crecimiento de la cultu-
ra del café en San Juan. Desde su fundacion,
la academia se ha dedicado a formar a una
nueva generacion de baristas con un profun-
do conocimiento del café, desde la seleccion
de granos hasta la perfeccion en la prepara-

.-

Figura 6: Arte Latte. Fuente: Chevanon Photography (Pexels).




cién. Esto ha elevado los estandares de cali-
dad en las cafeterias locales, generando un
mayor interés por parte de los consumidores
en explorar y apreciar las distintas facetas
del café de especialidad. Ademas, la acade-
mia ha promovido una comunidad en torno
al café, organizando talleres, competencias y
eventos que han convertido a San Juan en
un punto de referencia para los amantes del
café. Como resultado, la ciudad ha visto un
auge en la apertura de nuevas cafeterias y un
creciente respeto por la profesion de barista,
lo que ha fortalecido la identidad cafetera de
la region.

TEMA

El presente trabajo se enmarca en el sector
productivo del café de especialidad, focali-
zandose especificamente en la etapa critica
de posprocesado (el fraccionamiento y enva-
sado) posterior al tueste. A diferencia del mer-
cado del café comercial, donde el volumen de
produccion dicta las reglas, el café de espe-
cialidad define su valor a través de la preserva-
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cién estricta de sus propiedades sensoriales
y la trazabilidad del grano. En Argentina, este
subsector ha experimentado un crecimiento
sostenido durante la Ultima década, impul-
sado por la profesionalizacién del oficio de
barista, la proliferacion de cafeterias de autor
y la evolucion de un consumidor que ahora
demanda conocer el origen exacto del grano,
su perfil de tueste y su fecha de elaboracion.

Este cambio de paradigma generd la ex-
pansion de un nuevo ecosistema productivo:
el de los micro-tostadores. Estos emprendi-
mientos operan en escalas reducidas, habi-
tualmente dentro de talleres boutique o espa-
cios fisicos adaptados, priorizando el control
meticuloso de lotes pequenos (micro-batch)
sobre la produccién masiva. Sin embargo, la
oferta tecnoldgica disponible en el pais su-
fre una profunda “discontinuidad de escala’
La gran mayoria de las maquinarias de en-
vasado estan disenadas bajo légicas pura-
mente industriales (alta automatizacién, di-
mensiones monumentales y altos costos de
importacién y mantenimiento), lo que deja
a los tostadores artesanales operando en
un vacio tecnolégico. En consecuencia, se
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Figura 7: tado. Fuente: Hannoversche Kaffeemanufaktur (Pexels).




ven forzados a resolver el final de su cade-
na productiva con equipamiento improvisa-
do, balanzas genéricas o herramientas ma-
nuales no optimizadas, poniendo en riesgo
la integridad de un producto que fue trata-
do con rigor de laboratorio durante el tueste.

En el plano provincial, San Juan acompana
esta macrotendencia nacional, aunque con
una estructura de mercado aun incipiente y
periférica respecto a los grandes polos gas-
trondmicos del pais (como Buenos Aires o
Cérdoba). El desarrollo local del café de es-
pecialidad se sostiene gracias al esfuerzo de
emprendimientos independientes que ofician
también como educadores del consumidor.
Dentro de este contexto especifico se inserta
Tab Tostadores, la organizacion elegidacomo
caso de estudio. Tab no solo se dedica al tueste
y comercializacion de granos de alto puntaje,
sino que ejerce un rol formativo central en la
provincia a través de su Academia de Baris-
tas. Su modelo productivo es el arquetipo de
esta nueva generacién de actores: proyectos
con un profundo enfoque en la calidad técni-
ca, pero limitados operativamente por la falta
de infraestructura de apoyo a su escala real.
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ra 8: Arte Latte. Fuente: Kafe Gratis (Pexels).



Paralograrunacomprensionsistémicadeeste
escenarioy justificar la pertinencia del proyec-
to, se emplearon tres herramientas de analisis
estratégico (cuyas sintesis gréaficas y desarro-
llos completos se encuentran en los Anexos):

En primer lugar, se aplicé la matriz PESTEL
para diseccionar el entorno macroecondmico,
tecnoldgico y sociocultural a nivel nacional y
provincial. Esto sirvié para comprender cémo
las barreras econdémicas de importacion y el
contexto sociotécnico condicionan el acceso
a equipamiento especializado en Argentina.

Figura 9: La Marzocco Mini. Fuente: Julian Becker

En segundo lugar, se utilizé el Diagndsti-
co de la Industria para analizar la organi-
zacién en relaciéon a su sector, evidencian-
do el nivel de competencia y demostrando
como la optimizacién técnica del pospro-
cesado puede significar una ventaja com-
petitiva vital para un micro-tostador local.

Finalmente, se elaboré un mapa ERAF (En-
torno, Roles, Actividades y Funciones) para
esquematizar la red de actores involucrados.
Esta herramienta permitié indagar profunda-
mente en el usuario (tostador/barista) y com-
prender como la ineficiencia en su puesto de
trabajo repercute negativamente en la expe-
riencia del cliente final.

Figura 10: Espresso machine. Fuente: Soffa Laurent
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PROBLEMA
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Figura 11: Café tostado. Fuente: Hannoversche Kaffeemanufaktur (Pexels).



NECESIDAD

El proyecto surge de la necesidad operati-
va de optimizar la etapa de fraccionamiento y
envasado, un cuello de botella detectado en
Tab Tostadores. Para diagnosticar la situacion
de la organizacion frente a esta necesidad, se
utilizé la herramienta de anélisis estratégico
FODA (ver cuadro en Anexo). La sintesis de
este analisis revela una tensién productiva:

00

Fortalezas:

La organizacion posee un  profun-
do conocimiento técnico del grano y al-
tos estandares de calidad organoléptica.

Debilidades:

Existe una infraestructura deficiente en
el posprocesado, dependiendo de herra-
mientas manuales no integradas (cucha-
ras, balanzas genéricas, selladoras de es-

critorio) que fragmentan el flujo de trabajo.

Esta dependencia de la improvisacién téc-
nica provoca una pérdida econdmica por
inconsistencia volumétrica (obligando al
“over-filling” por miedo a entregar menos gra-
maje del prometido) y genera fatiga fisica en
el operario debido a movimientos repetitivos
antiergonémicos.



Pimienta - Cacao - Panela

HONEY

PALESTINA COLOMBIA
1900marom

Figura 15,16,17 y 18: Café Tab. Fuente: Academia de Baristas (2026).
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El problema central es la inexistencia de equipamien-
to intermedio de posprocesado adaptado a la escala
fisica y econdmica del microtostador obliga al usuario
a recurrir a procesos manuales fragmentados, gene-
rando inconsistencias métricas y fatiga operativa que
comprometen tanto la eficiencia productiva como el
control de calidad final del producto.

Figura 19: Taza de ceramica. Fuente: Hanna Pad (Pexels).
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Figura 20: Grano de café. Fuente: Lukas Blazek (Pexels).
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Figura 21: Maquina espresso. Fuente: Marta Dzedyshko (Pexels).



Figura 22: Espresso. Fuente: Cihan Yiice (Pexels).

ESTRATEGIA DE DISENO

La estrategia se estructura sobre dos pila-
res conceptuales que buscan redefinir la in-
teraccién entre el operario y su entorno de
posprocesado, alejandose de la improvisa-
cién para instaurar un estandar de exactitud:

Fiabilidad Industrial:

Se adopta una transferencia de cdédigos
morfolégicos y constructivos provenientes de
la maquinaria de espresso profesional. Esta
decisidon no responde a un mero recurso es-
tético, sino a la necesidad de generar “con-
fianza mecdnica” en el usuario. Al emplear
estructuras de acero y ensambles visibles, el
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producto rechaza el lenguaje de la obsoles-
cencia programada tipica de los electrodo-
mésticos comerciales (linea blanca) y se po-
siciona como un bien de capital duradero. En
la industria de especialidad, la consistencia
de la herramienta es lo que valida la calidad
del grano; si la maquina falla o se percibe fra-
gil, el ritual se rompe.

“La consistencia no es solo un objetivo del
producto final, sino un requisito fundamen-
tal del flujo de trabajo. Las herramientas
deben desaparecer en la mano del usuario,
permitiéndole centrarse dnicamente en la
calidad del resultado.” - Hoffmann, J. (2018).
The World Atlas of Coffee.

Recuperacion de Primer Orden:

Se emplea el principio de "Integracion Ver-
tical” para alinear la tolva, el dosificador, la
balanza y la selladora en un unico eje, elimi-
nando los micro-movimientos de desplaza-
miento.

“Las herramientas deben estar organiza-
das de manera que el usuario pueda acce-
der a ellas sin movimientos innecesarios
que interrumpan el flujo. Si tienes que mo-
ver algo para agarrar la herramienta que ne-
cesitas, ya has perdido el ritmo.” - Savage, A.
(2019). Every Tool Is a Hammer.
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Figura 24: Tostador de Tab. Fuent&*Axehivo propior

USUARIO

El perfil del usuario objetivo se defi-
ne como el "Artesano de Precision” (mi-
cro-tostador, barista profesional o em-
prendedor gastrondmico de especialidad).

Perfil Demografico:

Profesionales de entre 25y 45 anos, residen-
tes en zonas urbanas o periurbanas con una
cultura cafeteraendesarrollo. Operanen espa-
cios de trabajo de dimensiones reducidas (ta-
lleres o trastiendas), donde la optimizacién de
la superficie Util es un factor critico de disefo.

Perfil Psicografico y Conductual:

Poseen una mentalidad técnica y meticulo-
sa frente a sus procesos, valorando la exac-
titud, la higiene y la repetibilidad. Tienen una
alta sensibilidad estética, prefiriendo la "ho-
nestidad material” (metales nobles, maderas,
polimeros técnicos) por sobre los plasticos
inyectados brillantes. Su relacién con la tec-
nologia es sumamente pragmatica: buscan
herramientas confiables que profesionali-
cen su préactica, pero rechazan las automa-
tizaciones cerradas que los desconecten de




la percepcion fisica y del control manual de
su producto. “El disefio debe centrarse en
las necesidades, habilidades y limitaciones
reales del usuario, no en las capacidades de
la maquina.” - Norman, D. A. (2013). The De-
sign of Everyday Things.

gura 25: Granos de café. Fuente: Sedanur Kunuk (Pexels).







REQUISITOS Y
CONDCIONANTES

spresso. Fuente: Giil Isik (Pexels).



Funcion

Uso

Técnico
Productivo

Configurativo

Figura 2#° Tampeo. Fuente: Tim Douglas (Pexels).

REQUISITOS DESEABLES

-Deberfa permitir que el usuario adquiera
y utilice las piezas (Torre, Balanza, Anillo) de
manera independiente sin perder la I6gica del
sistema.

-Deberia facilitar la regulacion de altura para
los distintos envases de manera 4gil e intuiti-
va, minimizando los tiempos de preparacion
sin requerir el uso de herramientas externas.

-Deberia priorizar el uso de materiales y
componentes que puedan ser provistos o fa-
bricados por proveedores dentro de la pro-
vincia.

-Deberia adoptar un lenguaje formal
geomeétrico con acabados mate o microtex-
turados bajo la estética “Todo Negro” Deberia
sefalar los puntos de interaccion mediante el
contraste tactil de la madera.



REQUISITOS OBLIGATORIOS

-Debera integrar la dosificacion, el pesaje y el sellado en una se-
cuencia operativa continua sobre un mismo eje vertical.

-Debera permitir un ajuste fino de caudal con un margen de error
maximo de +/- 2 gramos.

Debera garantizar un flujo “cero contacto” entre el operario y el gra-
no tostado.

-Debera aprovechar la fuerza de gravedad mediante mecanismos
de sellado de accién vertical descendente.

-Debera estabilizar fisicamente el envase durante el proceso para
liberar ambas manos del operario.

-Debera utilizar Acero Inoxidable AISI 304 en todas las superficies
en contacto directo con el grano.

-Debera emplear polimeros autolubricados (POM) para asegurar
una mecanica seca sin grasas.

-Debera ser fabricado mediante tecnologias locales como corte la-
ser, plegado de chapa y soldadura TIG/MIG.

-Debera comunicar visualmente una semantica de robustez y fiabi-
lidad industrial.

-Deberd mantener una estricta compatibilidad estética y dimensio-
nal entre todos los médulos del sistema.

CONDICIONANTES

-Espacial: El entorno de uso (talleres o cafeterias) cuenta con su-
perficies de apoyo muy reducidas, lo que obliga a minimizar la hue-
lla fisica del equipo.

-Condicionante Comercial; Existencia de formatos estadndar de
bolsas regionales (250g, 500g y 1kg).

-Fisiolégico: Necesidad de eliminar esfuerzos estaticos, fatiga ar-
ticular y rotaciones forzadas de mufeca en tareas repetitivas.

-Tecnoldgico / Econdmico: Capacidad de la industria metalmeca-
nica de San Juan. Recursos de inversién limitados que impiden el
uso de automatizaciéon compleja o matrices de inyeccion plastica.

-Condicionante Ambiental: Alta presencia de polvillo ambiental
en los talleres.

-Comercial/ldentidad: El producto se inserta en el mercado del
café de especialidad, un sector que valora altamente el diseno. El
equipo convivird a la vista con maquinarias profesionales de alta
gama, exigiendo un estadndar estético acorde.
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Figura 28: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.



29: Espresso. Fuente: D?ﬁ& Gror

.

Figu:




Figura 30: Grano de café: Lukas Blazek (Pexels).
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Figura 31: Kilo. Fuente:
Elaboracion propia.

PROYECTO
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CENCEPTO DE DISEND

Kilo se define conceptualmente como una
“Estacion de Alta Fidelidad para el Posproce-
sado de Café'! Desde su concepcion tipolo-
gica, el producto se estructura como un SIS-
TEMA INTEGRADO de arquitectura abierta,
disenado para adaptarse a los componentes
que el tostador ya posee.

Su esencia radica en la "honestidad cons-
tructiva”. las estructuras portantes estan
expuestas y existe una jerarquia material
evidente. La utilizacién de metales pesados
como acero al carbono para el chasis estruc-
tural y acero inoxidable para las areas de con-
tacto con el grano transmite la percepcion de
una maquina-herramienta eterna, alineando-
se con la inversion emocional que el tostador
realiza en su producto. A su vez, la incorpora-
cion estratégica de la madera funciona como
el puente fisico entre la dureza de la maquina
y la mano del artesano. “El disefio de siste-
mas complejos no debe ocultar su funcio-
namiento, sino hacerlo evidente y compren-
sible para el usuario, generando un vinculo
de confianza con la herramienta.’ - Norman,
D. A. (2013). The Design of Everyday Things.
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Fig. 32

Figura 32: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.



ASPECTOS DE USO Y FUNCION

El sistema sirve para centralizar y estanda-
rizar las tareas de contencion, dosificacion,
pesaje y sellado térmico de granos de café
tostado, eliminando la dispersion de herrami-
entas sueltas en el espacio de trabajo.

Un valor agregado fundamental de esta in-
tegracion es la instauracion de un protocolo
de envasado “Cero Contacto”: desde que el
batch de café ingresa a la tolva hasta que la
bolsa queda sellada herméticamente, el ope-
rario jamas toca el producto. Esto no solo agi-
liza el flujo de trabajo, sino que eleva drastica-
mente el estandar de higiene bromatoldgica,
protegiendo los aceites esenciales del café
de la contaminacion cruzada y aumentando
la percepcion de calidad del producto final.

De su funcién principal se desprenden el
USO y FUNCIONAMIENTO, los cuales ope-
ran mediante la integracion vertical de sus
maodulos

Secuencia de Uso:

1 Carga: El usuario vierte el lote de café
(batch) en la tolva superior de 10 kilos. El
deflector interno distribuye el peso para ga-
rantizar un flujo laminar continuo.

Fig. 33

2 Ajuste anilllo: Si se va a usar el anillo
soporte se gira el dial para alcanzar el dia-
metro deseado.

Fig. 34
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Figuras 33 y 34: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.



3 Posicionamiento: El operario regula la Se inclina la bandeja para desacoplar el en-
altura de la bandeja inferior para adaptar- ganche trasero, se coloca a la altura deseada
la al formato de la bolsa (250g, 500g o 1kg). y se vuelve a enderezar.

3A 3B 3C

Fig. 35 Fig. 36 Fig. 37
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Figuras 35, 36 y 37: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.



4 Dosificacién de Precisién: El usuario
acciona la perilla de la guillotina de desplaza-
miento lateral. Esta configuracion mecanica
asimétrica es clave al moverse de forma late-
ral sobre la boca de salida, permite al opera-

rio "estrangul: ode manera  total del caudal es lo que garantiza alcanzar

milimétrica. E
rapido al inici
acerca al obj
dejar caer un

la balanza se retirar producto del envase.
puerta para
. Este control

Figura 38: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.

ar un llenado el peso exacto sin derrames ni necesidad de
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5 Sellado: Alcanzado el peso objetivo, el
usuario acciona la palanca hacia abajo. Este
movimiento de palanca, disefado para ser

corto y ergondmico, transmite el torque a
un sistema interno de engranajes con una
relacion de transmision multiplicadora.

oG

Fig. 40

Figuras 39, 40 y 41: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.



El perfil prensor aloja en su interior un bur-
lete cilindrico de silicona de alta temperatu-
ra de 10 mm de diametro. Al hacer contacto
con la base fija, este burlete actia como un
“yunque eldstico”: absorbe las irregularidades
y pliegues del envase, ejerciendo una presion

uniforme a lo largo de toda la linea de costura
contra el alambre de nicrom inferior.

Al llegar al limite fisico del recorrido descen-
dente, un eje actuador de seccién cuadrada
presiona la lengueta del microinterruptor de
final de carrera. Esta accidon mecanica cier-

ra el circuito eléctrico, disparando el pulso de
24V hacia la resistencia térmica (alambre de
nicrom) y efectuando el sellado hermético.
Un resorte devuelve la palanca a su posicién
original.

oG

Sellado

Fig. 44
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Figuras 42, 43 y 44: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.



Ergonomia de Funcionamiento:

El dimensionamiento de Kilo se funda-
menta en la antropometria del usuario (Pa-
nero y Zelnik), disehando para un rango de
acomodacion que abarca desde el percentil
5 femenino hasta el percentil 95 masculino.

Alcance Funcional y Visién: La altura ope-
rativa de Kilo (95 cm sobre mesa estandar)
ubica los comandos en el limite de alcance
optimo, evitando la flexién del torso. El area
de dosificacién se sitla en el cono visual de
confort (15° a 30° bajo la horizontal), previ-
niendo la fatiga cervical en tareas repetitivas.

Biomecénica y Prevencién de TME: Para evi-
tar Trastornos Musculoesqueléticos (como
tendinitis o sindrome del tinel carpiano),
el accionamiento del sellado se realiza me-
diante un vector de fuerza vertical descen-
dente. Esto permite al usuario aprovechar
su masa corporal y la musculatura del torso,
anulando la rotacién forzada de la mufeca.

Antropometria Manual: Los actuadores de
madera se dimensionaron segun parame-
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tros estandarizados de la mano. La perilla
dosificadora facilita un "agarre de pinza” para
ajustes de precisién, mientras que la palanca
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conica asegura un “agarre palmar” de fuerza,
distribuyendo la presién de forma homogé-
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i prv. AT E 1-3 25-786
F 15 min. 38,1 min.
G 195-46 49,5-116,8
H 12 min. 30,5 min.
| 17.5 max. 44,5 max
J 96-101.5 243,8-257.8
K 24-27.5 61,0-69,9
L 24-26 61,0-66,0
M 30 76,2
N 60 min. 152,4 min.
O  35-36.25 88,9-92,1
P 24 min. 61,0 min.
Q 35 max. 88,9 max.

Figura 45: Esquema de alcance funcional y dngulo visual. Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Panero y Zelnik (1993).




Crecimiento y Disposicion:

Al ser un sistema modular, los componen-
tes principales (Torre de Dosificado/Sellado,
Balanza y Anillo de Soporte) pueden operar
fisicamente vinculados en un mismo eje, o
bien separarse para adaptarse a las dimen-
siones y al layout (disposicion) especifico de
la mesa de trabajo de cada tostadero.

Flexibilidad y Universalidad:

Al ser un sistema integrado de arquitectura
abierta, la estacion no restringe al usuario a un
ecosistema de marca cerrado. Esta dimensio-
nada para alojar y operar con cualquier tipo
de balanza comercial que el tostador ya po-
sea. Asimismo, los elementos principales (To-
rre de Dosificado/Sellado, Balanza y Anillo de
Soporte) pueden operar fisicamente vincula-
dos en un mismo eje para maxima eficien-
cia, o bien desvincularse espacialmente para
adaptarse a las dimensiones y al layout (dis-
posicion) especifico de la mesa de trabajo.

25 cm

36 cm

20 cm

39 cm

Fig. 46

— 95 cm

28 cm
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Figura 46: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 47: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.

ASPECTOS CONFIGURATIVOS

La identidad visual de Kilo se construye
a partir de la sobriedad técnica y la sena-
lizacion intuitiva de sus partes, alejdndose
de la semantica del electrodoméstico de Ii-
nea blanca para adoptar los cédigos esté-
ticos del equipamiento industrial ligero.

La Marzocco Mini

Figura 48: La Marzocco Mini. Fuente: Julian Becker

Morfologia, Composicion y Transferencia
Semantica:

Se emplean voliumenes ortogonales definid-
0s v aristas suavizadas. El conjunto se articula
en torno a una robusta “columna vertebral” (el
cano estructural) que eleva el centro de gra-
vedad visual. A nivel morfoldgico, el proyecto
realiza un homenaje funcional a los iconos de
la cultura del café de especialidad, tomando
como referente directo a la maquina de es-
presso profesional La Marzocco Linea Mini. Un
ejemplo claro de esta transferencia de cédigos
es la perilla de accionamiento de la guillotina
dosificadora, cuya morfologia y tacto replican
la clasica perilla de erogacion de agua de dic-
ha maquina. Esta decisién proyectual busca
anclar el nuevo producto en la memoria visual
y muscular que el tostador/barista ya posee.

“La forma de los objetos no solo debe re-
solver una funcion, sino que debe comunicar
su sentido cultural y pertenencia; el buen di-
seno logra que el objeto exprese su propia
razon de ser vinculandose con la memoria de
su entorno.” - Blanco, R. (2011). Diseno Indust-
rial Argentino.



Cromatica, Transparencia y Honestidad
Material:

El conjunto plantea un fuerte didlogo de
contrastes cromaticos y de acabados. Por
un lado, la tolva superior aporta luminosidad
y refleja la higiene alimentaria. En contrapo-
sicion, el chasis estructural y la envolvente de
chapa adoptan un acabado el negro. Este co-
lor no es aleatorio: transmite pesadez visual,
seriedad y rigor de laboratorio.

Rompiendo esta solidez monocromatica,
los paneles laterales se resuelven en acri-
lico esmerilado. Esta “transparencia activa”
remite al lenguaje de las maquinas de es-
presso de ultra-alta gama, permitiendo vis-
lumbrar la complejidad de la mecénica in-
terna (engranajes, cableado) sin exponerla
al polvo. Es el triunfo de la honestidad const-
ructiva: la maquina no oculta su verdade-
ra naturaleza, la exhibe con orgullo técnico.

Figura 49: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.




Aspectos Expresivo-Simbdlicos (Affor-
dance y Tacto):

El alto contraste visual entre la claridad
de la madera y el fondo oscuro y serio del
chasis actla como un faro perceptivo. Este
recorte cromatico indica de forma innegable
e intuitiva al operario cuéles son los puntos
exactos de interaccion, sin necesidad de gra-
ficas o flechas. Ademas de su funcion sena-
lizadora, la madera responde a la profunda
apreciacion del usuario por los materiales
nobles, ofreciendo una calidez y una textura
acustica/tactil que la frialdad del metal no
puede lograr.

“Las propiedades percibidas y reales de
un objeto deben determinar de forma evi-
dente como se podria utilizar; un buen di-
seno no requiere instrucciones explicitas
para sus funciones basicas.” - Norman, D. A.
(2013). The Design of Everyday Things.
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Figura 50: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.




Estabilizacion e Interaccion:

Para resolver la contencién de envases de
diferentes volimenes especialmente los for-
matos altos y esbeltos de 1 kg se disend un
anillo perimetral de contencién. En lugar de
utilizar mordazas industriales complejas, la
interaccion se resuelve mediante un dial tra-
sero. Esta tipologia de ajuste se inspira di-
rectamente en el equipamiento técnico de-
portivo (especificamente en los sistemas de
retencion de los cascos de escalada).

Esto permite al operario ajustar el didmetro
de contencién con una sola mano y un solo
movimiento, recibiendo un feedback sonoro
y tactil (clic) que refuerza la percepcion de
control, seguridad y precision sobre el envase.

Sistema de ajuste de Cremallera
y Pindn usado en cascos

Figura 51: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.
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ASPECTOS TECNICOS-CONSTRUCTIVOS

LamaterialidadylaslégicasdeensambledelsistemaKilorespondenaexigencias
innegociables: durabilidad mecanica para soportar el uso intensivo, inocuidad ali-
mentariay viabilidad productiva basada en laindustria local (San Juan). El proyec-
to evita matrices costosas y se apoya en soluciones de ingenieria estandarizadas.

Arquitectura de Ensamble y Estabilidad:

El esqueleto portante se compone de un cano estructural de acero al carbono
SAE 1010 (70 x 70 mm, pared de 2 mm) soldado mediante proceso MIG a una
base maciza de 9.5 mm de espesor. Esta base baja drasticamente el centro de
gravedad, aportando estabilidad inamovible sin necesidad de anclar el equipo a
la mesa. Sobre el mastil central se fija un sub-chasis interno de acero plegado,
que actla como cuna estructural para sostener todo el paquete electromecanico.

Fig. 52
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Fig. 53

Figuras 52 y 53: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.



Sistema de Contencion y Volumetria:

La capacidad de la tolva no es arbitraria;
estd dimensionada geométricamente para
contener 10 kg de café tostado de forma hol-
gada. Este volumen se calculd para recibir
exactamente el peso promedio de un batch
(lote) de salida de las tostadoras utilizadas
por los micro-tostadores, evitando que el
usuario deba fraccionar la carga. Al ser la
zona de contacto directo con el alimento, se
emplea Acero Inoxidable AISI 304 de 1.5 mm,
conformado mediante corte laser, plegado y
soldadura TIG con purga de argdn. El interior
recibe un pulido sanitario para un flujo lami-
nar sin retencién de aceites.

Finalmente, para garantizar la inocuidad del
producto y evitar la contaminacion cruzada
por polvo o particulas en suspension, la em-
bocadura principal incorpora un cerramiento
superior (tapa). Esta pieza se materializa en un
polimero transparente de grado alimenticio (ej.
PETG / Policarbonato), permitiendo al opera-
rio auditar visualmente el nivel de carga sin
necesidad de exponer el grano al ambiente.

Figuras 54 y 55: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.
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Adaptabilidad Dimensional:

El soporte inferior, destinado a alojar la
balanza, cuenta con un sistema de regulacién
de altura rigurosamente estudiado. La carre-
ra de ajuste vertical estd dimensionada ma-
tematicamente para absorber la diferencia
entre los formatos de envase extremos (des-
de bolsas de 250g hasta 1kg), contemplando
ademads en la ecuacion la altura promedio
de las balanzas de precisidon comerciales es-
pecificas del nicho (como Acaia o Timemo-
re). Esto garantiza que la caida del grano sea
siempre limpia y a la altura éptima.

Dado que cualquier flexion en la base alte-
raria la lectura de la celda de carga, esta pieza
exige una rigidez instrumental. Se materia-
liza en chapa de Acero Inoxidable AISI 304
de 2 mm de espesor, incorporando ademas
costillas de refuerzo estructurales en su cara
inferior para anular toda deflexién elastica
bajo carga. Siguiendo la logica de Diseno
para el Mantenimiento (DFMA) e higiene
del equipo, este soporte se vincula de ma-
nera en voladizo a la estructura trasera uti-
lizando Unicamente dos tornillos Allen M4,
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Figuras 56, 57, 58 y 59: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.



Modulo de Estabilizacion Perimetral:

El anillo de soporte es el componente que
permite el protocolo “Sin Contacto), liberando
por completo las manos del usuario duran-
te el dosificado. Mecénicamente, se resuelve
mediante un sistema de banda perimetral
accionada por un dial micrométrico de pifdn
y cremallera con trinquete de retencion.,

Para la banda de sujecién se descartaron
plasticos rigidos que pudieran deslizarse o
perforar el envase, optando por una inyeccién
en Elastdmero Termoplastico (TPE) de dureza
blanda (Shore A), en color Negro Mate.

Este polimero flexible y de alta friccion tiene
la capacidad de abrazar la bolsa suavemente,
copiando su forma (ya sea de fuelle o fondo
plano) y garantizando que se mantenga er-
guida, estable y perfectamente alineada bajo
la guillotina de caida.

Figura 60: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 60
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Fijaciones y Mantenimiento:

Bajo la premisa de facilitar la reparabilidad por parte del usuario, se unificé la tornilleria estruc-
tural. Se emplean exclusivamente tornillos Allen métrica M4 (cabezas cilindricas y avellanadas).
Dada la naturaleza de la chapa de acero (cuyo espesor es insuficiente para el mecanizado de
roscas directas), el anclaje se resuelve mediante la instalacion de tuercas remache (insertos
roscados ciegos). Esta decision constructiva actla ademas como un fusible mecanico: en caso
de que se deteriore o0 "barra” la rosca interna por exceso de torque durante el mantenimiento, el
inserto danado puede extraerse facilmente y ser reemplazado por uno nuevo. Esto salvaguarda
la integridad vy la vida util del chasis principal, permitiendo el montaje y desmontaje repetitivo
de las carcasas utilizando una Unica llave hexagonal, sin comprometer la estructura exterior.

Tornillo Allen M4 Allen Guia 8x16 M6
Figura 61: Tornillo Allen M4. Figura 62: Allen Guia 8x16 M6.
Fuente: Catalogo de Ferrete- Fuente: Catalogo de Ferreteria
ria Industrial Dafer SRL (s.f.) Industrial Dafer SRL (s.f.)
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Figura 63: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.



Cinematica y Ejes Estructurales:

Para resolver el movimiento de la guilloti-
nay el avance del brazo sellador con minima
friccidon, se combinan engranajes mecanizad-
0s en polimero autolubricado (POM / Acetal)
con piezas metalicas de precision. Como ejes
de pivote y guias de desplazamiento lineal, se
utilizan Tornillos Allen Guia rectificados (M6 x
16mm). Estos espaciadores trabajan en con-
junto con rodamientos rigidos de bolas con
brida (tipo F608zz), absorbiendo las cargas
radiales y garantizando un recorrido meca-
nico suave, silencioso vy libre de desgaste.
Para optimizar el mantenimiento, estos ejes
M6 roscan sobre tuercas métricas soldadas
directamente a la estructura portante inter-
na, permitiendo al operario retirar las guias
operando Unicamente desde el frente. Final-
mente, el retroceso automatico del brazo de
accionamiento a su posicidon de reposo se
garantiza mediante un resorte de traccion,
brindando un ciclo de uso fluido y reduciendo
la fatiga motriz del operario.

Figura 64: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.

53



Envolvente Exterior y Cerramientos:

La arquitectura exterior del equipo se com-
pone de paneles independientes que actdan
exclusivamente como piel protectora. Las
carcasas frontal y trasera se materializan en
chapa de acero de 1.5 mm, recubiertas con
pintura epoxi termoendurecible horneada en
color Negro Mate. Especificamente, la carca-
sa trasera incorpora un patrén de ranuras de
ventilacion mecanizadas por corte laser; es-
tas aberturas estan disenadas para facilitar
la disipacion térmica por conveccion natural,
evacuando el calor residual generado tanto
por la fuente de alimentacion como por el
maodulo de sellado.

Por su parte, los cerramientos laterales se
resuelven mediante placas de acrilico es-
merilado de 5 mm, aportando ligereza visual
al volumen general. A nivel constructivo, es
fundamental destacar que tanto las carca-
sas metalicas como las placas de acrilico se
vinculan de manera directa e independiente
a la estructura portante interna del equipo.
Se interpone un burlete perimetral de espu-
ma elastomérica entre las placas laterales y
las carcasas, garantizando un sellado efectivo
al realizar el apriete de la tornilleria contra el
chasis estructural,
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Figura 65: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.



Sellado y Compensacién Térmica:

La resolucién del brazo sellador es una de las piezas
mecanicas criticas del sistema. El sellado se realiza me-
diante un alambre plano de nicrom que, para aislar el ca-
lor y evitar la adherencia del plastico, opera bajo una ban-
da de PTFE (Teflén). La resolucion de este modulo ataca
dos problemas fisicos y de mantenimiento simultdneos:

Tensién Térmica: Dado que el nicrom sufre una drastica dila-
tacién lineal al alcanzar su temperatura de trabajo, fijarlo rigida-
mente provocaria que se afloje. Para evitarlo, los extremos del
nicrom se fijan a bornes de latdn niquelado insertos en bloques
de Resina Fendlica Termoestable. Estos bloques dieléctricos
estdn vinculados a la estructura mediante resortes de comp-
resion que absorben la dilatacidon en tiempo real, mante-
niendo el alambre perfectamente tenso para una costura recta.

Recambio de Consumibles: Pensando en la operatividad conti-
nua, la banda de teflon —el componente de mayor tasa de des-
gaste— no va adherida. Se mantiene posicionada y tensiona-
da sobre el nicrom mediante dos pletinas de fijacion de acero
inoxidable, ancladas a la estructura portante mediante tornillos
Allen M4, Esta decisién constructiva permite al usuario liberar,
tensar o reemplazar el pafo de teflon en cuestion de segundos,
operando con la misma llave hexagonal unificada del resto de la
maquina.
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Figura 66: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.



Electronica y Conectividad Tercerizada:

Se integran componentes estandarizad-
os de facil reposicion. Se utiliza una fuente
de alimentacién Mean Well LRS-350-24, un
maddulo temporizador analégico y microinter-
ruptores de final de carrera V-15. Para la ali-
mentacion eléctrica general, se incorpora un
conector modular IEC C14 (sistema macho/
hembra). Esta decision no solo facilita el em-
balaje y traslado del equipo, sino que permi-
te al usuario reemplazar el cable de alimen-
tacion instantdneamente en caso de dafio,
sin necesidad de desarmar la maquina.

s ‘e Crg
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Figuras 67, 68, 69, 70, 71 y 72: Médulo relé, Final de carrera, Potenciome-
tro, IEC C14, Cable de alimentacion, Fuente. Fuente: Catalogo de Duaitek



Arquitectura Electromecanica y Légica de
Sellado:

El sistema de sellado opera bajo la légica
de "Pulso Térmico Controlado” (Impulse
Sealing), garantizando eficiencia energética
y seguridad operativa. La separacion de la
fuerza mecanica y la temperatura se estruc-
tura en los siguientes bloques funcionales:

Ingreso, Transformacién y Seguridad Eléct-
rica: La energia ingresa a través de un mo-
dulo IEC C14 (220V AC) y es transformada
por una fuente de alimentacién (Mean Well
LRS-350) a 24V DC. Trabajar en baja tension
garantiza la seguridad absoluta del usuario.
Para mitigar riesgos de derivacién, la fuente y
el médulo temporizador reposan sobre cunas
y carcasas fabricadas mediante impresion
3D FDM en Nylon (Poliamida), garantizando
aislacion dieléctrica y estabilidad térmica.

Accionamiento y Control Temporizado:
Al descender las palancas, la leva cent-
ral presiona un final de carrera. Esta senal
activa un temporizador analdgico confi-
gurado en modo disparo unico. El usua-

rio calibra el tiempo (entre 15 y 3 se-
gundos) mediante el dial Potencidmetro.

Mdédulo Prensor Superior: La presién mecé-
nica variable indispensable para el termosel-
lado es ejercida por un brazo movil superior
materializado en un perfil de acero inoxidable.
Este perfil aloja en su canal inferior un burlete
macizo de silicona de alta temperatura de 10
mm de didmetro. Al carecer de componentes
eléctricos, este brazo movil no sufre fatiga de
cableado pormovimiento. Sufunciénesactuar
como una matriz elastica de copiad: absorbe
los pliegues del envase y asegura una presion
completamente homogénea contra el nicrom,

Potencia y Compensaciéon Térmica (Mo-
dulo Fijo): El relé del temporizador cierra el
circuito de alta corriente durante los mili-
segundos programados, enviando los 24V
hacia el alambre de nicrom plano ubicado
en el mddulo inferior fijo, calentdndolo por
Efecto Joule. Para evitar que el nicrom se af-
loje por dilatacién térmica, sus extremos se
fijan a bornes de latén niquelado insertos en
blogues de resina de fenol-formaldehido (PF).
Estos bloques dieléctricos poseen resortes

Figura 73: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.

de compresion que absorben la dilatacién en
tiempo real, manteniendo el alambre tenso.

Barrera de Teflon y Mantenimiento: Para evi-
tar que el envase se adhiera a la resistencia,
el nicrom se recubre con una cinta de PTFE
(Teflén). Este consumible no va adherido,
sino que se mantiene posicionado mediante
dos pletinas de fijacién de acero inoxidable,
ancladas con tornillos M4, Esto permite al
usuario reemplazar el pafio en segundos con
la misma llave hexagonal del equipo.
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COMPONENTES ELECTRONICOS

Mean Well LRS-350
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IEC C14 (220V AC)

Figura 74: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.

Potencidmetro
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Figura 75: Kilo. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 76: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 77: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.



Figura 78: Kilo. Fuente: Elaboracién propia.
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PROYECTO DE RESOLUCION
CONCEPTUAL
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Figura 79: Sonik. Fuente: Elaboracién propia.



SONIK

ESTRATEGIA DE DISENO

Control de Calidad en Tiempo Real

Mientras que la estacion Kilo interviene el
final de la linea de produccion (envasado),
SONIK se plantea como un explorador tipo-
l6gico que ataca el punto mas ciego y critico
del micro-tostador: el tiempo de espera para
el control de calidad.

El problema fisico del café recién tostado
es la alta retencion de Dioxido de Carbono
(CO2). Este gas actia como una barrera que
impide una extraccién correcta, obligando al
tostador a esperar dias (periodo de desgasifi-
cacion) para poder realizar la cata (cupping)
y evaluar el perfil real del grano. Esta demora
desconecta la evaluacion del momento de la
produccion, impidiendo corregir la “curva de
tueste” de forma inmediata para los lotes su-
cesivos.
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Figura 80: Sonik. Fuente: Elaboracién propia.



Figura 81: Café tostado. Fuente: Hannoversche Kaffeemanufaktur (Pexels).

La estrategia proyectual de SONIK es colapsar ese tiempo de espera a cero. Fun-
ciona como un instrumental de laboratorio de cata acelerada. Mediante una base
que combina el calentamiento térmico de precision (similar a una pava eléctrica o
kettle de especialidad) con la agitacidn mecéanica por cavitacion ultrasdnica, el sis-
tema fuerza la liberacién violenta e inmediata del CO2 atrapado en la matriz celular
del grano recién tostado.

Al aplicar calor para la solubilidad tradicional y ultrasonido para la disrupcion
celular y desgasificacion instantdnea, SONIK le entrega al tostador una infusién de
estilo "filtro/cata” con el perfil organoléptico definitivo en tiempo real. Esto permite
al artesano probar el café segundos después de salir de la tostadora y ajustar los
pardmetros técnicos para el siguiente batch, optimizando la rentabilidad y calidad
de su produccion.,
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Figura 82: Sonik. Fuente: Elaboracion propia.



CONCEPTO DE DISENO

Instrumento Analitico y Transparencia Activa

A nivel morfolégico y semantico, SONIK se estructura bajo el concepto rector de “Instru-
mental Analitico El objetivo principal es despojar al equipo de la tipologia del “pequeno
electrodoméstico” genérico para posicionarlo visualmente como una verdadera herra-
mienta cientifica de evaluacion.

Este concepto asume que el usuario objetivo (el micro-tostador) aborda esta prepara-
cidon como una auditoria estricta de calidad sobre su propio trabajo. Por ello, el disefo se
fundamenta en el principio de "transparencia activa’ El recipiente principal donde conver-
gen el calentamiento térmico y la agitacién acustica se materializa en vidrio de borosili-
cato, permitiendo observar el espectaculo dinamico de la liberacién de microburbujas de
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Figura 83: Cavitacion. Fuente: José Antonio Calderdén Arenas (2021).
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Debe reducir | itiva de la inter-
REQUISITOS CONCEPTUALES - ce usuario, imitando Ia nteraccion a los
pardmetros criticos de evaluacion de calidad

(temperatura y tiempo ultrasonico), eliminan-

Debg Iforzar la desgasificacion alcelerqda do pantallas digitales complejas que distrai-
del Didxido de Carbono (CO2) y la disolucion  gan del proceso fisico observable.

de los compuestos aromaticos del grano re-
cién tostado, combinando en un mismo ciclo
el calentamiento térmico del fluido y la agi-
tacion mecanica por cavitacion ultrasonica.

Debe evidenciar el fenédmeno fisico de la tur-
bulencia acustica y la liberacion de gases en
tiempo real (“transparencia activa”), asumien-
do una semantica de instrumental analitico,
alejandose radicalmente de la estética del pe-
queno electrodoméstico de cocina tradicional.

Debe asegurar la pertenencia a la “familia
de productos” Kilo mediante la coherencia
cromatica y tactil. Para ello, debe adoptar un
acabado superficial Negro Mate microtextu-
rado —ahora resuelto mediante la inyeccion
de polimeros de ingenieria de alta presta-
cién—y conservar los acentos en madera na-
tural de GuatambU para sefalizar los puntos
de interaccion.
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Figura 85: Sonik. Fuente: Elaboracién propia.



Figura 86: Sonik. Fuente: Elaboracion propia.

ASPECTOS FUNCIONALES

Uso y Extraccién Acustica:

El usuario coloca el café molido en el porta-filtro superior
de vidrio y vierte agua (incluso a temperatura ambiente). A
través de una interfaz simplificada de un Unico dial multifun-
cion, selecciona el tiempo de extraccion.

Al iniciarse el ciclo, el sistema no hierve el agua, sino que
genera una agitacion mecanica a nivel celular. Las on-
das de sonido crean microburbujas de vacio que implo-
sionan contra el café molido (cavitacién), rompiendo las
paredes celulares y liberando los aceites esenciales con
extrema rapidez. “La aplicacion de ultrasonido de po-
tencia en la extraccion de compuestos vegetales mejo-
ra significativamente el rendimiento y la velocidad del
proceso, logrando una transferencia de masa superior
a temperaturas mas bajas mediante la disrupcion de las
paredes celulares.” - Mason, T. J. (1999). Sonochemistry.

Interfaz de Laboratorio:
Se elimina la sobrecarga cognitiva de las pantallas digitales
o botoneras complejas. La interaccion se reduce a un unico

encoder rotativo de precision, emulando el instrumental de
laboratorio y enfocando la atencion del usuario en el espec-
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ASPECTOS CONFIGURATIVOS

La morfologia de SONIK abandona los carenados envolventes y amiga-
bles del pequefio electrodoméstico para adoptar un lenguaje de rigor cien-
tifico, estructurandose en un dialogo visual de opuestos (masa y levedad):

Composicion y Contraste Visual: El conjunto se divide claramente en dos
zonas funcionales. La mitad inferior (la base tecnoldgica) se resuelve como
unvolumen sélido, ciegoy pesado visualmente, loque ancla el productoala
mesay transmite estabilidad. En contraposicion radical, la mitad superior (la
camara de extraccion) se materializa de forma etérea y totalmente transpa-
rente. Esta decision morfolégica convierte al proceso quimico turbulento (la
liberacion de burbujas de CO2) en el Unico protagonista visual del conjunto.

Pertenencia y Familia de Productos: Para asegurar que SONIK se
lea inmediatamente como el “companero de laboratorio” de la es-
tacion Kilo, se extrapolan sus cédigos genéticos. La base tecnold-
gica adopta el mismo acabado "All Black” (Negro Mate microtex-
turado). Esta absorcién total de la luz en la base funciona como
un paspartd oscuro que enaltece el brillo del vidrio y el agua.

Semantica de Interaccié: Siguiendo la regla impuesta en Kilo, la interfaz
tactil principal (el dial frontal) se materializa en madera natural de Gua-
tambu. Este recorte de materialidad organica sobre el fondo negro técnico
actla como un faro perceptivo, indicandole al usuario de forma intuitiva
donde debe ejercer la accion de control, y aportando la calidez tactil que
equilibra la frialdad del vidrio.
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Figura 87: Sonik. Fuente: Elaboracién propia.




ASPECTOS CONFIGURATIVOS

La morfologia de SONIK abandona la es-
tética del electrodoméstico tradicional para
adoptar un lenguaje de rigor cientifico, es-
tructurado en un didlogo visual de opuestos:

Contraste Masa-Levedad: El equipo se divide funcio-
nalmente. La basetecnoldgica se planteacomo unvolu-
men sélido y oscuro que ancla fisicamente el producto.
En contraposicién, la cdmara de extraccién superior es
etérea y transparente, convirtiendo al proceso fisico (la
liberaciondeburbujasde CO2)enel protagonista visual.

Familia de Productos: Para leerse indudable-
mente como el “companero” de Kilo, la base adop-
ta su mismo cddigo genético: un acabado "All
Black” (Negro Mate microtexturado). Esta super-
ficie oscura funciona como un fondo de alto con-
traste que resalta el brillo del vidrio y el fluido.

Semantica de Interaccién: La interfaz se reduce a
un Unico dial frontal mecanizado en madera natural
de Guatambu. Este acento orgénico sobre el fondo
técnico indica de forma intuitiva el punto de control
(affordance) y aporta la calidez tactil necesaria para
equilibrar la frialdad del vidrio y el polimero.
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El presente Trabajo Final de Grado inicié con una observacién di-
recta en el campo productivo de Tab Tostadores: el contraste evidente
entre la precision casi cientifica de la etapa de tueste y las deficien-
cias del posprocesado. El problema central radicaba en un “punto
ciego” tecnoldgico que afectaba al micro-tostador en dos frentes
simultaneos: la falta de equipamiento ergondmico para el envasado
y el cuello de botella bioldgico que retrasaba el control de calidad.

Frente a esta realidad empirica, los dos proyectos desarrolla-
dos abordan la problemética desde enfoques complementarios,
consolidando una solucidn integral para el taller de especialidad.

Por un lado, la estacién Kilo interviene el presente productivo vy fi-

sico del tostador. Su objetivo no es reinventar la termodindmica, sino
dignificar el puesto de trabajo. A través de un protocolo "Cero Con-
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tacto’) Kilo le devuelve al operario el control sobre su producto, elimina
la fatiga estética y estandariza la calidad del sellado. Desde el punto de
vista de la viabilidad, Kilo demuestra que es posible generar equipa-
miento de fiabilidad industrial aprovechando procesos estandar propios
de la capacidad metalmecanica instalada en la provincia de San Juan.

Por otro lado, SONIK proyecta el futuro del control de calidad. Al
concebirse como un “Instrumental Analitico, ataca directamente la
pérdida de tiempo en la evaluacion del grano. Utilizando la cavitacién
ultrasénicay el calor para forzar una desgasificacion acelerada, SONIK
colapsa el tiempo de espera para la cata de varios dias a unos pocos
minutos. Esta innovacién le permite al tostador cerrar el circulo de re-
troalimentacién de manera instantdnea, auditando su curva de tueste
en tiempo real para optimizar los lotes sucesivos, garantizando asi la
rentabilidad de su negocio.



Figura 89: Sonik y Kilo. Fuente: Elaboracion propia.

REFLEXION PERSONAL

A lo largo de este proyecto, la mayor lec-
cién proyectual ha sido comprender que la
innovacién tecnolégica no debe ser un fin
caprichoso, sino un puente entre el artesano
y su materia prima. En rubros de nicho como
el café de especialidad, donde el usuario es
un profesional meticuloso, el rol del Diseno
Industrial no es disefiar maquinas automa-
tizadas que lo reemplacen o lo alejen del
proceso. Por el contrario, el objetivo es crear
equipamiento de alta fiabilidad que potencie
sus capacidades de andlisis, cuide su salud
fisica y eleve la precision de su trabajo. Di-
sefar comprendiendo los dolores reales y la
escala del emprendedor regional es, en defi-
nitiva, ejercer el Disefo Industrial como una
herramienta de sostenibilidad econdémica vy
cultural.
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ANEXO

Pestel (nacional y provincial)

Factor

Analisis del Entorno (Contexto Micro-tostadero
en Argentina / San Juan)

Impacto en el Proyecto Kilo

P(olitico)

Politicas de restriccion a las importaciones y
control de divisas que dificultan el ingreso de
maquinaria tecnolégica especializada. Impulso y
fomento a la industria PYME local.

Obliga a disefiar un producto que no dependa de
piezas importadas complejas priorizando insu-
mos estandarizados en el mercado nacional.

E(conoémico)

Alta volatilidad econémica que encarece el café
verde (insumo dolarizado) y reduce la capacidad
de inversion de capital de los emprendimientos
en equipamiento de escala industrial (valorado
en euros/ddlares).

Define la restriccién de costos: la maquina debe
ser financieramente accesible para un empren-
dedor local sin comprometer la fiabilidad indus-
trial.

S(ocial)

)

“Consolidacion de la “Tercera Ola™ del café. El
consumidor final y el barista exigen trazabilidad
calidad organoléptica y una estética depurada
ligada al ritual de preparacién.”

“Define la estética del producto (“”Fiabilidad
Industrial””) y la necesidad de una maquina que
no parezca un electrodomeéstico descartable sino
una herramienta técnica.”

T(ecnoldgico)

Brecha entre la automatizacién industrial masiva
y las herramientas domésticas. Existencia de una
fuerte capacidad instalada metalmecanica local
ligada al agro y la mineria pero escasez de tecno-
logias de inyeccion plastica de alta complejidad.

Justifica la eleccion de tecnologias de manufac-
tura viables en el territorio: corte laser plegado
de chapa (1.5 mm) soldadura y terminacion en
pintura epoxi.

E(coldgico)

Clima 4rido con alta presencia de material parti-
culado en suspension (viento Zonda) tipico de la
region cuyana. Necesidad de reducir el desperdi-
cio de alimentos (café de especialidad).

Obliga a disefiar ensambles herméticos (juntas
de espuma acrilico cerrado) para aislar la elec-
tronica del polvo. Exige un dosificado preciso
para evitar el despilfarro de café.

L(egal)

Normativas bromatoldgicas vigentes (Codigo
Alimentario Argentino) para equipos en contac-
to directo con alimentos que exigen superficies
no porosas e inertes.

Determina el uso estricto e innegociable de Ace-
ro Inoxidable AISI 304 para la tolva y polimeros
técnicos secos (POM) para los mecanismos.
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Diagnostico de la Industria

Variable de Analisis

Situacion del Sector (Micro-tostadores)

Justificacion para el Proyecto

Oferta Tecnolédgica Actual

Mercado polarizado: Empresas multinacionales
(Mahlkonig Probat) que ofrecen equipos pre-
cisos pero inalcanzables econdmicamente para
lotes pequefios frente a soluciones chinas genéri-
cas de bajo costo y nula fiabilidad.

”Existe un “’Océano Azul” (nicho desatendi-
do) para equipamiento de gama intermedia que
ofrezca precision técnica a un costo accesible
para economias emergentes.”

Rivalidad entre Competidores

Alta en el rubro del café de especialidad. La
proliferacion de tostadores exige a las marcas
diferenciarse por la consistencia absoluta de su
producto.

Un dosificado y sellado imperfecto arruina un
buen tueste. La herramienta debe garantizar la
estandarizacion del envasado para proteger la

reputacion de la marca.

Poder de Proveedores (Metalmecanica)

En el polo local los talleres metaltrgicos tienen
alta disponibilidad pero exigen disefios optimi-
zados para no elevar los costos de mano de obra.

El disefio debe incorporar metodologias DFA
(Design for Assembly) para minimizar soldadu-
ras a la vista y facilitar el ensamblaje mediante
tornilleria y remaches.

Dinamica del Flujo de Trabajo

”Tareas fragmentadas. El tostador pierde horas
hombre moviendo el grano entre recipientes
balanzas sueltas y selladoras de escritorio gene-
rando fatiga y “"cuellos de botella™”

La maquina debe unificar operaciones (contener
pesar dosificar y sellar) en una sola estacion ver-
tical para rentabilizar el tiempo del operario.




Mapa ERAF

Categoria

Descripcion del Escenario de Uso

E(ntorno)

Espacio: Taller de tostadero boutique o trastienda de una cafeteria de
especialidad. Espacios de dimensiones reducidas donde las superficies de
apoyo son valiosas.Condiciones: Presencia constante de polvillo de café
aceites volatiles ruido de molinos y temperaturas variables.

R(oles)

El Maestro Tostador / Barista: Profesional con alta carga cognitiva me-
ticuloso que busca el control total del proceso. Sufre fatiga articular por
movimientos repetitivos (rotacion de muneca).El Aprendiz (Academia):
Usuario en formacidn que requiere interfaces intuitivas y mecanismos a
prueba de errores.

A(ctividades)

1. Descarga del batch de café recién tostado.2. Almacenamiento temporal
para desgasificacion.3. Posicionamiento del envase (bolsa con fuelle).4.
Dosificacion del grano controlando el caudal.5. Pesaje de precision (+/- 2
gramos).6. Sellado térmico del envase para conservacion.

F(unciones)

Del Producto (Kilo):- Contener el lote completo de café (Volumen aprox.
9 kg) manteniendo el flujo laminar.- Dosificar mediante un mecanismo
de corte manual preciso.- Pesar integrando la lectura visual en el mismo
eje de trabajo.- Sellar térmicamente utilizando un mecanismo de accién
mecanica descendente (aprovechando la gravedad y el peso del operario
para reducir el estrés articular).- Proteger la integridad de sus componen-
tes internos (electrénica y engranajes) del entorno abrasivo.
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Analisis Estratégico FODA (Tab Tostadores)

ANALISIS INTERNO

ANALISIS EXTERNO

FORTALEZAS (F)Atributos propios de la organizacion que generan ven-
taja competitiva.

OPORTUNIDADES (O)Factores del entorno que la organizacion puede
aprovechar.

1. Alta expertise técnica: Profundo conocimiento del grano y control rigu-
roso en la etapa de tueste (curvas perfiles) respaldado por su rol educativo
en la Academia de Baristas.2. Posicionamiento de marca: Reconocimiento
en la comunidad local como un referente de calidad y educacion en el café
de especialidad.3. Agilidad en microlotes: Capacidad para tostar origenes
exclusivos en pequenas cantidades garantizando frescura.

335

”1. Expansion del mercado: Crecimiento sostenido de la “”Tercera Ola
en San Juan y aumento de consumidores que valoran y pagan por la tra-
zabilidad.2. Nuevos canales B2B: Apertura de nuevas cafeterias de espe-
cialidad independientes en la regiéon que demandan proveedores locales
consistentes.3. Tendencia de transparencia: Mayor interés del consumidor
por el empaque de calidad la estética del producto y la conservacion del
grano.

DEBILIDADES (D)Carencias internas que limitan la eficiencia y el creci-
miento.

AMENAZAS (A)Factores externos que pueden poner en riesgo a la orga-
nizacion.

“I. Infraestructura de posprocesado deficiente: Dependencia de herra-
mientas manuales fragmentadas (cucharas balanzas genéricas) para el
dosificado y pesado.2. Inconsistencia métrica y econdmica: El llenado “"a
pulso™ genera variaciones de peso obligando al over-filling (sobrellenado)
para evitar reclamos lo que genera pérdida de materia prima costosa.3.
Fatiga operativa y cuellos de botella: Movimientos repetitivos antiergo-
noémicos que desgastan al operario y retrasan el envasado exponiendo el

grano a la oxidacion”

1. Competencia estandarizada: Ingreso de tostadores de otras provincias
(con mayor infraestructura tecnoldgica) que pueden ofrecer un producto
con empaque y gramaje 100% estandarizado.2. Volatilidad de la mate-

ria prima: El café verde es un insumo importado y dolarizado; cualquier
desperdicio por mal dosificado impacta criticamente en el margen de
ganancia.3. Barrera tecnoldgica: Imposibilidad econdmica y de escala para
importar maquinaria de envasado industrial tradicional.
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