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GLOSARIO 

Nervadura:  Conjunto de nervios de una hoja. 

Mopa Mopa: nombre indígena que denomina a la resina producida por el arbusto 
del mismo nombre 

Resina: Sustancia sólida o de consistencia pastosa, insoluble en el agua, 
soluble en el alcohol y en los aceites esenciales, y capaz de arder en 
contacto con el aire, obtenida naturalmente como producto que fluye 
de varias plantas.  

Brote:  Pimpollo o renuevo que empieza a desarrollarse en una planta. 

Goma: sustancia gelatinosa exudada por ciertas plantas. Las gomas están 
compuestas por ácidos orgánicos complejos, llamados ácidos de la 
goma, o por sus sales. 



1. TITULO 
 
 

INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO DEL MOPA-MOPA, PARA 
EL FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA PRODUCTIVO, SAN JUAN DE PASTO - 

NARIÑO 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



1.2. RESUMEN 
 
 
 

Este trabajo se desarrolla a partir del 5 de marzo de 2005 al 18 de abril de 2005, el 
la ciudad de Pasto-Nariño.  La formulación y planteamiento del diseño de la 
maquina limpiadora se realiza a través de la observación directa de los procesos 
de limpieza de la materia prima  y de allí surgen una serie de ideas para el diseño 
y desarrollo de esta maquina.  De igual forma se procede para el  corte del barniz 
con la diferencia de que ya existe la tecnología que nos permita realizar este tipo 
de operación, lo que condujo a la búsqueda e investigación de que tecnología se 
puede aplicar a este material que presenta un alto grado de complejidad en cuanto 
a su manejo y mantenibilidad, por ser una resina natural de complicadas 
características físicas y químicas. 
 
Los resultados se registran con informes de avance y de forma visual mediante el 
uso de fotografías, imágenes y planos técnicos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.3. INTRODUCCIÓN 
 
 
 

Este   documento contiene los avances en los trabajos desarrollados en los 
procesos de limpieza y corte del Mopa Mopa, realizados para mejorar  
tecnológicamente los procesos, aportando nuevas técnicas de realizar estas 
labores  haciéndolas mas eficientes y productivas. 
 
Para cada uno de los procesos se plantea una solución, para el caso de la 
limpieza se presenta el diseño de un prototipo de maquina que permite separar la 
resina de las nervaduras internas que conforman las hojas. 
 
En cuanto al corte del barniz, se plantea una solución inmediata  la compra de un 
plotter de corte digital que permite mejorar y maximizar el trabajo de diseño y 
velocidades de corte. 
   
En la última parte se pone en consideración la propuesta con todas las reformas 
sugeridas para la construcción de la maquina limpiadora de Mopa Mopa.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 12

 
1.4.  ANTECEDENTES  
 
 
 
El desarrollo de este trabajo no es más que la continuación de  la secuencia de 
trabajos y proyectos desarrollados por Artesanías de Colombia y el Laboratorio 
Colombiano de Diseño.  Este trabajo contiene los adelantos en cuanto a la 
aplicación de  tecnologías y el diseño de nuevas alternativas mecánicas ya que en 
este campo no se han realizado muchos avances, y es necesario que los 
artesanos adopten nuevas técnicas y formas de hacer las cosas sin perder su 
identidad artesanal.  
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1.5. CONTEXTO 
 
 
 
Dentro del sector artesanal y para nuestro caso el barniz de Pasto, no existen  
tecnologías que permitan mejorar los procesos de producción, que los hagan  más 
eficientes, productivos y rentables. Con la implementación de tecnología se 
obtendrían otras ventajas como  la  disminución del esfuerzo físico, la mejora en 
los tiempos de producción y como consecuencia mejores condiciones de vida. 
  
Los tallares artesanales del barniz de pasto carecen de infraestructura en la parte 
de equipos y maquinas, tecnología esta que sirve no solamente para aumentar 
sus volúmenes de producción en el caso que así se requiera, sino para mejorar 
sus procesos productivos que es en realidad lo que busca este estudio. 
 
Los conceptos expuestos para el trabajo en los talleres se basa en la disminución 
del excesivo esfuerzo físico en las labores de limpieza de la materia prima del 
Mopa Mopa, y el aumento en las posibilidades de  diseño al emplear una maquina  
de corte digital, el cual responde a software de diseño, de esta manera se 
incrementa la productividad al darle mas fluidez y velocidad al corte del barniz. 
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1.6. OBJETIVO GENERAL 
 
 
 
“Asesorar al Laboratorio Colombiano de Diseño en Investigación y Desarrollo 
Tecnológico del Mopa-Mopa, para el Fortalecimiento del Sistema de Producción”. 
 
Los procesos de limpieza y corte del barniz de Pasto deben ser mejorados desde 
el punto de vista tecnológico en cuanto a la implementación de nuevas alternativas 
que permitan al artesano tener nuevas herramientas de trabajo que disminuyan las 
excesivas cargas físicas que en ellos incurre.  Dando de esta manera mayor 
fluidez a su trabajo, sin que ello signifique cambiar o sacrificar  lo artesanal para 
pasar a otro tipo de producción. 
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1.7. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
 
1.7.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS LIMPIEZA DEL BARNIZ 

 
 Mecanización del proceso de limpieza de la Mopa-Mopa. 
 Romper y descomponer la “masa” o aglutinado que constituyente la materia 

prima. 
 Dividir los brotes de Mopa Mopa y desprender su estructura interna o 

nervadura. 
 Separar y obtener en forma individual goma de barniz y nervaduras. 
 Limpieza completa de la materia prima. 

 
 
 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS CORTE BARNIZ 
 
 
 

 Determinar  las características del trabajo de corte que se necesita  realizar. 
 Determinar  el tamaño y características de la maquina que sirve para 

nuestro propósito. 
 Comprobar y analizar el comportamiento del barniz frente a la maquina. 
 Elegir la maquina que se adecua más al barniz. 
 Ejecutar la orden de compra de la maquina.  
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1.8. METODOLOGÍA 
 

Para el diseño de la maquina limpiadora de materia prima de Mopa Mopa 
se tuvo en cuenta: 
 

• Buscar información la limpieza en documentos que discriminen los 
procesos en forma completa. 

 
• Visitar talleres para observar el proceso de limpieza 

 
• Estudio básico de las características físicas de la materia prima 

 
• Con los resultados obtenidos en las pruebas físicas, se busca 

determinar que tipo de proceso mecánico se adapta mejor para 
realizar la función de separar  la goma de sus nervaduras. 

 
• Informe de avance  para codirección  sobre la limpieza de la materia 

prima: 
 Relación de visitas a talleres 
 Resultados de las pruebas frente a acciones físicas 

 
• Entrega y socialización de la  propuesta de diseño de maquina 

limpiadora. 
 

Para dar solución al proceso de corte del barniz se procedió de la siguiente 
manera: 

 
• Buscar información sobre el corte en documentos que discriminen los 

procesos en forma completa 
 

• Visitar talleres para observar y documentar el proceso de corte del 
barniz 

 
• Realizar pruebas en Bogotá para el corte del barniz sobre Plotter de 

corte y Pantógrafo láser 
 

• Avance de informe para codirección sobre la visita técnica a Bogotá 
para realizar las pruebas de corte del barniz 
 Descripción del comportamiento del barniz frente a las maquinas 
 Resultados obtenidos con las maquinas 
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2. EJECUCIÓN 
 
 
 
En el siguiente documento se tiene en cuenta los trabajos desarrollados en el 
proceso de limpieza y corte del barniz de Pasto como siguen a continuación. 
 
1. Estudio y análisis del documento “Estructuración del plan de manejo del 

Mopa Mopa – 2004: MIGUEL CARBAJAL: CENDAR. 
2. Estudio y análisis del documento “Mopa – Mopa” : JESUS BOTINA :1994: 

CENDAR 
3. Visitas técnicas a talleres artesanales. 
4. Se realizaron seis pruebas para determinar el punto adecuado de separación 

de la goma del barniz de sus nervaduras internas como sigue: 
 
 Secar al aire libre durante 7 días 
 Secar al aire libre durante 15 días 
 Congelar durante 15 días 
 Congelar durante 30 días 
 Refrigerar durante 15 días 
 Refrigerar durante 30 días 

 
5. Entrega de informe de avance con los trabajos adelantados sobre la limpieza 

de la materia prima del Mopa Mopa 
6. Socialización de la propuesta de diseño de la maquina limpiadora con la 

participación de: 
 
DAYRA PALACIOS 
MARIA ANTONIA MARTINEZ 
GABRIEL COEN 
WILLIAM OBANDO 
JORGE MEJIA 
JOSE MARIA CASTRILLON 
VICTOR HUGO TAPIA VELA 
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Con respecto al corte del barniz el trabajo se desarrollo como procede a 
continuación. 
 
 
1. Estudio y análisis del documento “Estructuración del plan de manejo del 

Mopa Mopa – 2004: MIGUEL CARBAJAL: CENDAR. 
2. Estudio y análisis del documento “Mopa – Mopa”: JESUS BOTINA: 1994: 

CENDAR. 
3. Entrega de propuesta determinando  que tipo de tecnología se debe aplicar 

al corte del barniz. 
4. Visita técnica a la ciudad de Bogotá para realizar las pruebas de corte tanto 

en Plotter de corte como en Pantógrafo láser en las empresas: 
 
A. “SIGN PRODUCTS” 

  
 B. “SUPORTING” 
 
 C. INGEPLOTTERS o “PLOTTERS Y TABLAS.” 
 
 D. “GRAVOMARK LTDA.” 

 
5. Análisis de las cotizaciones y elaboración de orden de compra del Plotter de 

corte CX-24 Rolam a “SIGN PRODUCTS” Bogotá. 
 
 
 
2.1. PROCESO DE LIMPIEZA  DEL BARNIZ DE PASTO: 
 
Investigación y Desarrollo Tecnológico del Mopa-Mopa, Para el Fortalecimiento del 
Sistema de Producción. 
 
En el siguiente informe se tiene en cuenta los trabajos desarrollados en el proceso 
de limpieza así como también el corte  del barniz de Pasto como sigue. 
 
Para ampliar los  conocimientos sobre los procesos de limpieza corte del barniz   
fue necesario utilizar documentación del Centro de Documentación e Información 
Artesanal “CENDAR”, los documentos estudiados fueron: 
 
• Estudio y análisis del documento “Estructuración del plan de manejo del 

Mopa Mopa – 2004: MIGUEL CARBAJAL: CENDAR. 
• Estudio y análisis del documento “Mopa – Mopa” : JESUS BOTINA :1994: 

CENDAR Con base en la información acumulada  proveniente de los 
documentos y la búsqueda realizada con artesanos, se procedió a visitar 
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los talleres de los señores JESUS CEBALLOS y PEDRO NARVAEZ, en 
estos talleres se documentaron los procesos con fotografías y notas  de 
todas las variables de las actividades tanto para la limpieza como para el 
corte del barniz, como se presentan a continuación: 

 
 
2.1.1. Limpieza de la Materia Prima del Barniz de Pasto. 
 
 
 
2.1.1.1. Proceso Artesanal de Limpieza de la Materia Prima del Barniz de 

Pasto 
 
 
La materia prima del barniz de Pasto proviene de la planta del Mopa Mopa 
procedente de las selvas del Putumayo, los recolectores toman de la planta los 
brotes que posteriormente se convierten en las hojas que para nuestro caso son 
nervaduras, la naturaleza sabiamente a diseñado un sistema de protección para 
las nacientes hojas las a recubierto de una goma resistente a las condiciones 
externas que pueden afectar al desarrollo de esta hojas, esta goma o resina es lo 
que conocemos por barniz de Pasto. 
 

Materia prima  

 
Fotografía Nº 1 
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Esta materia prima una vez recolectada se aglomera y se compacta en forma de 
masa como muestra la fotografía Nº 2, y así se hace llegar asta la ciudad de 
Pasto. 
 
Los artesanos adquieren la materia prima en forma de aglomerado y lo congelan 
para su posterior utilización, el proceso artesanal para la limpieza del barniz de 
Pasto se realiza de la siguiente forma: 
 
 

Materia Prima en Forma Compactada 

 
Fotografía Nº 2 

 
 
 
Procedimiento Artesanal Para la Limpieza de Barniz: 
 
 

• Se toma un kilo de aglomerado y se parte con un martillo porque su 
contextura así lo requiere.  

 
• Todo el material obtenido se agrega al agua hirviendo para que la 

temperatura derrita el barniz (la goma)  y aumente la elasticidad del material.   
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• El artesano retira con sus manos desnudas el material del agua hirviendo y 
lo comienza a amasar para retirar las nervaduras que van apareciendo a la 
superficie a medida que se amaza el barniz y el artesano las retira 
manualmente. 

 
• Cuando el barniz pierde temperatura se endurece entonces el artesano 

coloca el barniz sobre un yunque y lo comienza a martillar con un maceta y 
retira manualmente las nervaduras que van apareciendo en la superficie. 

 
• Cuando el material esta muy endurecido y no se puede trabajar mas es 

necesario repetir todo el proceso hasta que el material este ya limpio, esta 
operación puede durar de 4 a 6 horas dependiendo de la habilidad y fuerza 
del operario. 

 
• Este material limpio se puede almacenar por medio de refrigeración y utilizar 

cuando sea preciso. 
 
(Todo el proceso de limpieza artesanal se identifica en el anexo Nº 1) 
                     
     
            
2.1.1.2. Pruebas para Determinar el Comportamiento de la Materia Prima 

a Diferentes Acciones Físicas y Químicas. 
 
 
 
Después de observar en los talleres el proceso artesanal de limpieza y obtención 
de goma de barniz, se procedió a desarrollar seis pruebas elementales para 
caracterizar el comportamiento de la materia prima del barniz frente a ciertas 
acciones físicas y químicas.  Con materiales muy sencillos como piedras para 
molienda, detergente domestico y cloro, se realizaron seis pruebas que se 
describen a continuación: 
 
 
 

Limpieza de Materia Prima del MOPA – MOPA 
 
Para conocer mejor el Mopa – Mopa, se solicito un kilo de materia prima para 
observar su comportamiento frente a acciones físicas, para esto se toma una 
porción de material y se procede a: 
 

 Dejarse secar al aire libre durante 7 días (ver anexo Nº 4) 
 Dejarse secar al aire libre durante 15 días (ver anexo Nº 5)  
 Congelarse durante 15 días (ver anexo Nº 6) 
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 Congelarse durante 30 días (ver anexo Nº 7) 
 Refrigerarse durante 15 días (ver anexo Nº 8) 
 En cada Refrigerarse durante 30 días (ver anexo Nº 9) 

 
Es importante anotar que para estas pruebas el material se parte  y desbarata por 
completo, porque desde el Putumayo el material se aglutina en una masa que se 
compacta para su transporte. 
 
 
 
2.1.1.3. Procedimiento Realizado con las Muestras de  Materia  Prima. 
 
 
1. Con  todas las pruebas se siguió este  procedimiento, a excepción de la 

primera en la cual solamente se utilizo agua para retirar las nervaduras. 
 
2. Se procede de la siguiente manera: se toma la materia prima  se la coloca 

sobre el mortero de piedra,  luego se oprimen y separa aplicándole presión 
tangencial entre las caras de las piedras. 

 
 
3. Luego a 1.000 cm cúbicos de agua se le agrega 100 gm de detergente en 

polvo y 250 cm cúbicos de cloro. 
 
4. Se agrega la materia prima “molida” y se deja remojar por 1 hora. 
 
 
5. Una vez remojada se estruja con la mano para retirar las nervaduras que aun 

permanecen adheridas a la goma. (Ver  anexos 2 y 3) 
 
 
 
2.1.1.4.  Pruebas Para Determinar la Limpieza del barniz: 
 
El objetivo para desarrollar estas pruebas es buscar el punto donde exista una 
separación  de las caras o partes que conforman los cogollos de Mopa Mopa, esta 
separación se bebe dar sin que se muelan las partes porque las nervaduras se 
mezclarían con la goma y seria más difícil retirarlas.  Obteniendo  estos puntos de 
separación adecuados, la maquina diseñada no tendría ningún inconveniente en 
su funcionamiento.  
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2.1.1.4.1. Prueba Nº 1 (Material secado al aire libre durante 7 días) 
 
El material secado al aire libre durante 1 semana conserva aun sus características 
como: humedad y color verde oliva.  Con la acción de la piedra de molienda el 
material se separa en las  partes o caras pero las nervaduras siguen adheridas a 
las caras. Entonces se hizo necesario la utilización de agua para lavar la goma y 
retirar las nervaduras, en este proceso se evidencia la necesidad de que en la 
maquina que se diseñe deba tener un dispositivo que restriegue el material, 
trabajo que para nuestro caso se realizo a mano. 
 
 
 

RESULTADOS: 
  

♦ Las nervaduras se disuelven en un 20% en el agua fría. 
♦ Es necesario restregar para disolver las nervaduras restantes y 

retirarlas de la goma. 
♦ Para retirar los desperdicios del agua se espera a que la goma se 

decante y se vierte el contenido superior donde se encuentran las 
nervaduras disueltas en el agua.  El procedimiento se repite hasta 
que el material quede limpio, aproximadamente en un 50%. 

♦ Al producto obtenido al aplicarle calor por medio de agua hirviendo 
no  pierde elasticidad. 

 
(Ver anexo Nº 4) 

 
 
 
2.1.1.4.2. Prueba Nº 2 (Material secado al aire libre durante 15 días) 
 
 
 
El material secado al aire libre durante 15 días comienza ya a perder sus 
características como siguen: toma un color oscuro, se compacta con más fuerza 
en toda la superficie, pierde humedad y se vuelve el  más frágil al endurecerse.   
 
RESULTADOS: 
 

♦ Las nervaduras se disuelven en un 30% en el agua fría. 
♦ Es necesario restregar para disolver las nervaduras restantes y 

retirarlas de la goma. 
♦ En esta prueba se aplica cloro y  detergente en polvo que sirven 

para desprender las nervaduras de la goma. 
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♦ Para retirar los desperdicios del agua se espera a que la goma se 

decante y se vierte el contenido superior donde se encuentran las 
nervaduras disueltas en el agua.  El procedimiento se repite hasta 
que el material quede limpio aproximadamente entre un 55%. 

♦ Al producto obtenido en este caso, al aplicarle calor por medio de 
agua hirviendo pierde elasticidad en un 25%. 

♦ Es importante anotar que se retira mucha clorofila por efecto del 
cloro aproximadamente un 30%. 

♦ El material toma un color oscuro y pierde humedad y se vuelve más 
frágil al endurecerse. 

(Ver  anexo Nº 5) 
 
 
 
2.1.1.4.3. Prueba Nº 3 (Material congelado durante 15 días) 
 
 
 
El material congelado durante 15 días conserva   sus características naturales,  
pero hay que esperar a que se descongele para pasarlo por las piedras de moler, 
el comportamiento de las nervaduras permanece constante.   
 
 
RESULTADOS: 
 

♦ Las nervaduras se disuelven en un 20% en el agua fría. 
♦ Es necesario restregar para disolver las nervaduras restantes y 

retirarlas de la goma. 
♦ El cloro y el detergente en polvo ayudan a desprender las 

nervaduras de la goma. 
♦ Para retirar los desperdicios del agua se espera a que la goma se 

decante y se vierte el contenido superior donde se encuentran las 
nervaduras disueltas en el agua.  El procedimiento se repite hasta 
que el material quede limpio aproximadamente en un 50%. 

♦ En este caso al aplicarle calor al material obtenido por medio de 
agua hirviendo se pierde elasticidad en un 5%. 

♦ Es importante anotar que se retira mucha clorofila por efecto del 
cloro aproximadamente un 25%. 

♦ El material toma un color oscuro y conserva aun su humedad. 
 
(Ver  anexo Nº 6) 
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2.1.1.4.4. Prueba Nº 4 (Material congelado durante 30 días) 
 
 
 
El material congelado durante 30 días pierde coloración y se va tornando oscuro 
en la zona exterior del aglomerado, hay que esperar a que se descongele para 
pasarlo por las piedras, en esta etapa   las nervaduras aún se adhieren al material.  
Con la utilización de la piedra se obtiene mejores resultados porque se pueden 
separar mejor las nervaduras de la goma o barniz  que las recubre. 
 
 
RESULTADOS: 
 

♦ Las nervaduras se disuelven en un 20% en el agua fría. 
♦ Es necesario restregar para disolver las nervaduras restantes y 

retirarlas de la goma. 
♦ El cloro y el detergente en polvo ayudan a desprender las 

nervaduras de la goma. 
♦ Para retirar los desperdicios del agua se espera a que la goma se 

decante y se vierte el contenido superior donde se encuentran las 
nervaduras disueltas en el agua.  El procedimiento se repite hasta 
que el material quede limpio aproximadamente en un 60%. 

♦ En este caso al aplicarle calor por medio de agua hirviendo se 
pierde elasticidad en un 5%. 

♦ Es importante anotar que se retira mucha clorofila por efecto del 
cloro aproximadamente un 30%. 

♦ El material toma un color oscuro y pierde su humedad. 
 
(Ver  anexo Nº 7) 
 
 
2. 1.1.4.5. Prueba Nº 5 (Material refrigerado durante 15 días) 
 
 
 
El material refrigerado durante 15 días conserva mejor las características físicas 
que el material congelado durante el mismo tiempo, se comporta mejor al ser 
molido con la piedra de molienda, las nervaduras se comportan físicamente igual y 
permanecen unidas a la goma.  
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RESULTADOS: 
 

♦ Las nervaduras se disuelven en un 20% en el agua fría. 
♦ Es necesario restregar para disolver las nervaduras restantes y 

retirarlas de la goma. 
♦ El cloro y el detergente en polvo ayudan a desprender las 

nervaduras de la goma. 
♦ Para retirar los desperdicios del agua se espera a que la goma se 

decante y se vierte el contenido superior donde se encuentran las 
nervaduras disueltas en el agua.  El procedimiento se repite hasta  

♦ que el material quede limpio aproximadamente en un 70%. 
♦ En este caso al aplicarle calor por medio de agua hirviendo no 

pierde elasticidad. 
♦ Es importante anotar que se retira mucha clorofila por efecto del 

cloro aproximadamente un 40%. 
♦ El material conserva su color, pero pierde humedad. 
♦ Las caras de los brotes se separan con mayor facilidad. 

 
(Ver anexo Nº 8) 
 
 
2. 1.1.4.6. Prueba Nº 6 (Material refrigerado durante 30 días) 
 
 
 
El material refrigerado durante 30 días pierde coloración tornándose oscuro y mas 
frágil,  las nervaduras están mas secas y se pueden retirar con mayor facilidad 
durante el proceso de molido con piedra porque el material no se desintegra sino 
que se separa y se raspa  entre las caras de las 2 piedras.  
 
 
RESULTADOS: 
 

♦ Las nervaduras se disuelven en un 40% en el agua fría. 
♦ Es necesario restregar para disolver las nervaduras restantes y 

retirarlas de la goma. 
♦ El cloro y el detergente en polvo ayudan a desprender las 

nervaduras de la goma. 
♦ Para retirar los desperdicios del agua se espera a que la goma se 

decante y se vierte el contenido superior donde se encuentran las 
nervaduras disueltas en el agua.  El procedimiento se repite hasta 
que el material quede limpio aproximadamente en un 80%. 

♦ En este caso al aplicarle calor por medio de agua hirviendo, el 
material pierde  elasticidad un 5% aproximadamente. 
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♦ Es importante anotar que se retira mucha clorofila por efecto del 
cloro aproximadamente un 20%. 

♦ El material se torna oscuro y más frágil y  pierde humedad. 
♦ Las caras de los cogollos se separan con mayor facilidad. 

 
(Ver  anexo Nº 9) 
 
 
2. 1.1.5. Cuadro Comparativo de los Resultados Obtenidos con las 

Pruebas de la Materia Prima del Mopa Mopa. 
 
 
 

Cuadro Nº 1 
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS PRUEBAS 

REALIZADAS CON EL BARNIZ 
 

CARACTERISTICAS 
 

 
PRUEBA 

Nº1 

 
PRUEBA 

Nº2 

 
PRUEBA 

Nº3 

 
PRUEBA 

Nº4 

 
PRUEBA 

Nº5 

 
PRUEBA 

Nº6 

 
% NERVADURAS 

DISUELTAS EN AGUA 
 

 
 

20% 

 
 

30% 

 
 

20% 

 
 

20% 

 
 

20% 

 
 

40% 

 
CLORO 

CANTIDAD 
gr 
 

 
 

100 

 
 

100 
 

 
 

100 

 
 

100 

 
 

100 

 
 

100 

 
DETERGENTE 

CANTIDAD 
cm cúbicos 

 

 
 

250 

 
 

250 
 

 
 

250 
 

 
 

250 

 
 

250 

 
 

250 

 
% DE LIMPIEZA MATERIAL 

 

 
50% 

 
55% 

 

 
50% 

 

 
60% 

 
70% 

 
80% 

 
% PERDIDA DE 
ELASTICIDAD 

 

 
 

0%   

 
 

25% 

 
 

5% 

 
 

5% 

 
 

0% 

 
 

5% 

 
% ELIMINACION CLOROFILA 

 

 
0% 

 
30% 

 
25% 

 
30% 

 
40% 

 
20% 

 
Prueba Nº 1  Material Secado al Aire Libre por Siete Días 
Prueba Nº 2  Material Secado al Aire Libre por Quince Días 
Prueba Nº 3  Material Congelado Durante Quince Días 
Prueba Nº 4  Material Congelado Durante Treinta Días 
Prueba Nº 5  Material Refrigerado Durante Quince  Días 
Prueba Nº 6  Material Refrigerado Durante Treinta Días 
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2. 1.1.6.  Conclusiones de las Pruebas de Limpieza. 
 
 
 

• La materia prima se debe refrigerar para evitar que disminuyan sus 
características naturales, de esta manera la humedad se pierde más 
lentamente y el material se puede conservar por más tiempo.   

 
• El material no se debe moler con molinillo tradicional porque se mezcla mas 

la goma con las nervaduras, asiendo necesario aplicar un disolvente para 
retirar las nervaduras (escoria) de la goma. 

 
 

• En la maquina se diseño para retomar el trabajo realizado por  la piedra de 
molienda porque con esta técnica no se  mezcla  el material y ayuda a su 
separación. 

 
• Se debe utilizar detergentes industriales, cloro y otro tipo de productos  que 

desprendan las nervaduras de la goma de barniz.  (Proceso Húmedo). 
 
 

• No se puede determinar con exactitud la edad del barniz que llega a manos 
de los artesanos, porque la materia prima no entrega con ningún tipo de 
identificación.  

 
• Teniendo en cuenta los resultados el mejor estado para maquinar la materia 

prima es la que se refrigero durante 30 días. 
 
 
2.1.1.7.  FASES DEL  DISEÑO 
 
 
 
2.1.1.7.1.  Reconocimiento de la necesidad. 
 
 
 
Limpiar la materia prima del Mopa Mopa o barniz de Pasto  a través de la 
mecanización de los procesos.   
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2.1.1.7.2.  Definición del problema. 
 
 
 
La inexistencia de una maquina que cumpla con la función de limpiar la materia 
prima del barniz de pasto.   
 
 
2.1.1.7.2.1. Condiciones de diseño:  
 
 
 
A. Separar de los brotes de Mopa Mopa, o sea la goma o barniz de las 

nervaduras que lleva adheridas a su estructura. 
 
B. Evitar el calentamiento del barniz en el proceso de limpieza. 
 
C. Reducir en un 95% el tiempo empleado en la limpieza. 
 
D. Reducir en un 95% el esfuerzo físico empleado en la limpieza. 
 
E. Procesar y limpiar en como mínimo 3 kilos de barniz por hora. 
 
F. Definir las propiedades de adherencia y disolución que tienen las nervaduras 

internas de los brotes utilizados como materia prima. 
 
G. Conservar la elasticidad de los brotes. 
 
H. El tiempo y forma adecuada de conservación de la  materia prima. 
 
I. La generación de calor por fricción genera  una alta adherencia del material a 

las paredes del recipiente o estructura que lo este soportando durante su 
proceso de maquinización.  

 
J. Espacio utilizado por la maquina (volumen), debe ser de 1 mt cúbico aprox. 
 
K. El numeró de operarios debe ser de 1. 
 
L. Costos: el costo de la maquina no debe sobrepasar el presupuesto destinado 

para este proyecto. 
 
M. Restricciones: las características del material.. 
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2.1.1.7.3  Síntesis. 
 
 
 
Después de analizar las pruebas realizadas con la materia prima y teniendo en 
cuenta las condiciones de diseño la maquina prototipo diseñada para realizar la 
limpieza del Mopa Mopa  se  presenta como una alternativa a la solución de un 
problema técnico mas no la solución  de un contexto global en el campo artesanal. 
 
 
2.1.1.7.3.1. Maquina Limpiadora de Materia Prima del Barniz de Pasto 
 
 
 
La maquina se puede visualizar en su conjunto en los  anexos Nº 10, 11 y 12 que 
representa la maquina en planos para su mejor concepción, la maquina esta 
diseñada para prestar un servicio continuo procesando una cantidad de materia 
prima que para nuestro caso debe no ser menor de 3 kilos por  hora como mínimo, 
esto quiere decir que solamente es necesario fabricar una maquina para todos los 
artesanos del barniz de Pasto, reduciendo de esta manera tiempo y esfuerzo físico 
que se ve reflejado en la utilización de este mismo  tiempo en labores artesanales 
realmente productivas como el diseño y la decoración, actividades estas que 
realmente representan productividad y rentabilidad. 
 
 
Descripción del trabajo de limpieza realizado por  la Maquina: 
 
 
 
El funcionamiento y desempeño de la maquina limpiadora es sencillo, y no 
representa ningún tipo de riesgo a la integridad personal de los artesanos, porque 
todos los mecanismos y el chasis vienen protegidos por una cubierta metálica.  La 
maquina limpiadora esta diseñada para que sus mecanismos trabajen a bajas 
velocidades y cumplan con su función que es limpiar la materia prima del barniz de 
Pasto. 
 
a.   Paso Nº 1: se toma la materia prima en forma de pasta y se la introduce por 
la tolva a, la materia prima cae directamente  en el  mecanismo reductor (ver 
plano Nº 1 anexo 10), una vez asegurada la tapa b se arranca la maquina, las 
varillas semi duras plásticas que permanecen estáticas se encargan de desbaratar 
el material  que gira junto con la canastilla c , todo el material que se va 
reduciendo y  que alcanza a pasar por la malla de la canastilla cae a la campana 
de extracción d que por su forma geométrica permite que el material salga por la 
tolva 9 hacia el mecanismo de separación. 
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b.  Paso Nº 2: el material que va ingresando al separdor, que lo conforman el 
par de sinfines e y su carcaza tubular externa f (ver  plano Nº 1 anexo 10), 
trasladan entre los sinfines y la carcaza el material y por efecto de presión y 
fricción dividen los cogollos y raspan las nervaduras internas, cuando el material 
termina el recorrido de aproximadamente 20 cm. cae por la tolva  i a la zaranda k 
y por efecto de vibración las nervaduras caen a la bandeja de servicio 10 de la 
zaranda.  El material o barniz obtenido según sea su estado de limpieza se retira 
de la zaranda  y se vuelve a ingresar a la maquina para repetir el proceso pero se 
debe graduar la abertura de los sinfines para que ejerzan mas presión sobre el 
material.  
 
 
Descripción del Funcionamiento Mecánico de la Maquina Limpiadora de 
Materia Prima del barniz de Pasto: 
 
 
 
Al analizar las condiciones de diseño, se presentan muchas restricciones para 
realizarlo, pero entre todas escogemos tres  que vendrían siendo las que más 
influyen  a la hora de tomar decisiones.  Las restricciones en cuanto al 
presupuesto, tiempo y las difíciles características del material son obstáculos   en 
cuanto a la fluidez y desarrollo del diseño. 
 
En los planos de la maquina se muestra con detalle las partes que la conforman y 
nos podemos dar cuenta, que para toda la transmisión de potencia solamente 
utilizamos un motor de 1 HP,  y para la reducción de velocidades interacción de 
poleas,  el diseño de la maquina se caracteriza por su sencillez en cuanto a la 
utilización de mecanismos y la disposición del conjunto en general. 
 
A continuación describimos el funcionamiento de los mecanismos confortantes  de 
la maquina limpiadora de materia prima del barniz de Pasto: 
 
La fuente electro motriz de la maquina es un motor de 1 HP monofásico, que 
trasmite la potencia a través de la polea o al eje 2, soportado sobre chumaceras 
de pared por sus dos lados, este eje es el encargado de transmitir todo el 
movimiento y la potencia al resto de mecanismos de la maquina, este eje recibe la 
potencia en la polea p y transmite a su vez por medio de las poleas q y r, la leva 
3 que se encarga de transferir movimiento por medio de la leva 3`a la zaranda 
vibradora que esta soportada por cuatro resortes L, todos los restos reducidos y 
zarandeados caen a la bandeja de servicios 10.   
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La polea r transmite la potencia a la polea h por medio de la banda j, y esta 
entrega  la velocidad reducida a los engranajes 7 y 8 que mueven el eje 5 de la 
canastilla c. 
 
La polea q mueve la correa n de la polea g, esta reduce y transmite la velocidad 
del mecanismo separador de sinfines. 
 
 
Mecanismo Reductor de Materia prima:  
 
 
 
Este mecanismo funciona como receptor y alimentador de la materia prima, que 
para nuestro caso consiste en una masa con mucha dureza superficial, entonces 
se ve la necesidad de que dentro de la maquina se pueda descomponer este tipo 
de masa cuya estructura es muy resistente superficialmente. 
 
El mecanismo reductor diseñado tiene la función de romper este tipo de estructura 
teniendo en cuenta de no triturar los constituyentes sino en separarlos de tal forma 
que conserven su estructura y forma natural. 
 
Para esto dentro del mecanismo separador existen unas barras semi duras 10 de 
material plástico (caucho), de 1,5 cm. de diámetro partes que se mantienen 
estáticas sujetas en su posición y de alturas diferentes que van desde los 15 cm. 
hasta los 16.5 cm., mientras la canastilla c gira a un determinado numero de 
revoluciones,  la transmisión de potencia se efectúa por medio de cono y corona 
(engranaje y piñón 7 y 8). 
 
                                                             
Separadores tipo sin fin: 
 
 
 
Para nuestro caso se diseño un juegos de sin fines como se muestran en la los 
planos, el juego esta ubicado en la parte superior cuya función es solamente 
separar las caras de los brotes, por eso la distancia entre el tornillo conducido e 
del conductor e` se puede graduar dependiendo de los requerimientos de la 
materia prima.   Los sinfines van dentro de la carcaza tubular f  que sirve para 
aprisionar la materia prima a 
 
La materia prima fraccionada entra por la tolva 9 y se va separando a medida que 
realiza su recorrido entre los sinfines y la carcaza tubular f que disminuye su 
diámetro en forma  cónica, con el fin de ejercer mayor presión sobre el material.  
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El contenido una vez separado se vierte en la zaranda vibradora k que retira las 
nervaduras que se hayan podido desprender y las elimina, luego las nervaduras 
caen a la bandeja de servicios L.   
 
 
Costo Maquina Limpiadora de Barniz:  
 
 
 
El costo de fabricación de la maquina es de $ 7`650.000,oo pesos, en el costo de 
la maquina se incluyen materiales y mecanizado. (Ver anexos  Nº 14, 15 y 16). 
 
 
Operario: 
 
 
 
La maquina solamente requiere un operario para su funcionamiento. 
 
 
Volumen: 
 
 
 
Todo el conjunto de la maquina ocupa un volumen aproximado de 1 mt cúbico. 
 
 
2.1.1.7.4.  Evaluación del Prototipo. 
 
 
 
Para efectuar la evaluación  del prototipo  construido  se debe tener en cuenta 
realizar una serie de pruebas de factibilidad dentro de las cuales se encuentran:  
 

• Pruebas de reducción de velocidades 
• Separación de materia prima en cantidad y calidad. 
• Eficiencia de las zarandas. 
• Vibración de todo el conjunto y  consumo de energía. 
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Se deben analizar y probar cada uno de los componentes y mecanismos 
constituyentes de “la maquina limpiadora”.  Es necesario realizar las pruebas para 
establecer los parámetros para realizar modificaciones, transformaciones e 
innovaciones al diseño original, hasta encontrar los puntos óptimos y eficientes de 
trabajo.   
 
 
2.1.1.7.5.  Presentación del prototipo. 
 
 
 
Al finalizar el ciclo de pruebas y poner a punto la maquina, se realizara la 
respectiva presentación  de la maquina limpiadora en completo funcionamiento, es 
importante tener en cuenta que la maquina final puede variar en forma y 
funcionamiento del primer prototipo construido. 
 
 
2.2. CORTE  DEL BARNIZ 
 
 
 
El corte del barniz se realiza en los talleres de los artesanos en forma tradicional 
como se ha venido haciendo de generación en generación, y se seguirá realizando 
de esta manera  por mucho tiempo más, siempre y cuando no se demuestre que 
existen nuevas formas de realizar el trabajo. 
 
 
2.2.1. Procedimiento Artesanal: 
 
 
 
Una vez se limpia el Barniz se tiñe con el tinte o anilina que requiera el artesano 
para su trabajo, después se pasa por agua caliente para poderse estirar y laminar, 
para fabricar las laminas es necesario utilizar las manos y la boca para abrir bien 
el material.  Las láminas de barniz se colocan sobre una mesa y cada figura o 
motivo se corta a voluntad, el corte se realiza con una cuchilla o bisturí, luego se 
pega la figura a la pieza que se esta decorando. 
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                  Fotografía Nº  3                                            Fotografía Nº 4 

                
                    Barniz templado                                   Barniz templado 
 
               Fotografía Nº 5                                          Fotografía Nº 6 

               
Corte sobre mesa                                       Decoración  Pieza 
 
 
2.2.2. Visita Técnica Bogotá. 
 
 
 
Con la información obtenida en los talleres se procedió a establecer que tipo de 
tecnología existente en el mercado se podía adecuar más para realizar el corte del 
barniz, se tomaron dos posibilidades a utilizar: 
 
a.   Un pantógrafo láser. 
b.   Plotter de corte. 
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2.2.2.1. Visita Técnica a Bogotá a Empresas Especializadas en Plotter de 
Corte: 

 
 
 
Se tomo la decisión de visitar Bogotá por la sencilla razón de que es la plaza más 
grande en el comercio de tecnología  de este tipo y podíamos encontrar la 
maquina adecuada a nuestras necesidades de corte para el barniz. 
 
Se visitaron cuatro empresas, tres de las cuales manejaban plotter de corte y solo 
una empresa los pantógrafos de corte con láser, a continuación se describe los 
trabajos realizados. 
 
 
2.2.2.1.1.  SIGN PRODUCTS LTDA. 
 
 
 
Empresa ubicada en la carrera 31 Nº 71A – 06, especializada en la 
comercialización de  Plotter de impresión y de corte, así como de suministro de 
materias primas.  En esta empresa se realizaron 15 pruebas con láminas de barniz 
sobre Plotter de corte, vale la pena aclarar que fue en la única empresa donde se 
efectuaron ensayos de corte con Plotter.  En los ensayos se obtuvieron los 
siguientes resultados:  

 Se ensayo la puesta del material desnudo sobre el carrete de la maquina, 
con lo cual el material se adhirió a este impidiendo su corte. 

 Se realizaron ensayos con el soporte del papel vinilo adhesivo, utilizándolo 
también como soporte para el barniz, el objetivo de este procedimiento era 
darle cuerpo y fluidez sobre los rodillos de la maquina,  estos ensayos 
trajeron como resultado el arrastre y rotura del barniz por la cuchilla de la 
maquina. 

 En los siguientes ensayos se aplico sobre el papel soporte de vinilo adhesivo, 
un pegante adhesivo liviano, este pegante cumplió con su función pero 
impide o causa que el barniz se rompa en el momento de separar y 
desprender las figuras cortadas.   En los siguientes ensayos se trato de 
reducir la cantidad de pegante, pero de todas formas causaba dificultad el 
retirar las figuras del papel adhesivo. 

 Finalmente se utilizo un pegante superliviano en spray, con el que se 
obtuvieron buenos resultados, las figuras se desprendían con mucha 
facilidad. 

(Ver  anexos Nº 17 y 18) 
 
 
 

 



 37

Plotter de Corte 
 

 
Fotografía Nº 7 

 
 
 

SUGERENCIAS:   
 
 
 
 El barniz debe estar completamente limpio para que la cuchilla no encuentre 

ripio que estorbe su recorrido y arrastre todo el material a su paso. 
 Se debe trabajar con material fresco para aprovechar su elasticidad natural. 
 Se hace necesario que el artesano adquiera una habilidad adecuada para 

trabajar  sobre el Plotter. 
 Es necesario que el operario domine perfectamente un software como por 

ejemplo el COREL, como herramienta de trabajo y diseño en computador. 
 

Plotter de Corte 
 
 
2.2.2.1.2.  SUPORTING. 
 
 
 
Empresa ubicada en la Cra 15 Nº 79-70, especializada en soluciones digitales 
integrales, importadora de equipos de impresión y corte.  En esta empresa se 
realizo una presentación del Laboratorio Colombiano de Diseño y sus trabajos del 
barniz,  solicitando cotizaciones y presentación de equipos.  En esta empresa no 
se realizaron ensayos porque poseen los mismos equipos que tiene SIGN 
PRODUCTS, y estos ya nos habían facilitado sus instalaciones. 
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2.2.2.1.3. INGEPLOTTERS  o  PLOTTERS Y TABLAS. 
 
 
 
Empresa ubicada en la calle 122 Nº 40 -39, empresa especializada en venta de 
Plotters de corte, solventes y acuosos.  En esta empresa se realizo una 
presentación del Laboratorio Colombiano de Diseño y sus trabajos del barniz,  
solicitando cotizaciones y presentación de equipos.  En esta empresa no se 
realizaron ensayos porque poseen los mismos equipos que tiene SIGN 
PRODUCTS, y estos ya nos habían facilitado sus instalaciones. 
 
 
2.2.2.2. Visita Técnica a Empresas Especialistas en Pantógrafos de 

Corte: 
 
 
 
2.2.2.2.1. GRAVOMARK LTDA 
 
 
 
Ubicada en la Cra 13A Nº 34 -55, empresa especializada en tecnología de 
gravado, aquí se realizaron pruebas con pantógrafo de corte por láser, la maquina 
láser es simplemente espectacular corta las formas o figuras mas complejas y 
pequeñas, a una gran velocidad y precisión sobre el barniz.  Pero el impedimento 
y desventaja es que por su naturaleza el láser produce calor lo que origina que el 
Barniz se caliente con cada pasada del rayo se funda y se una en puntos aislados, 
entonces se vuelve imposible separar las figuras de barniz del soporte. (Ver 
anexos 19 y 20) Pantógrafo de corte Láser 
 

Fotografía Nº 8 
 

 
Pantógrafo de corte Láser 
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SUGERENCIAS: 
 
 
 

 Esta forma de corte no se puede dar para el barniz, por el intenso poder 
calorífico del haz de luz láser. 

 
 
2.2.2.3. ADQUISICION DEL PLOTTER DE CORTE: 
 
 
 
VENTAJAS: 
 
 

 Se puede diseñar un motivo para decorar un objeto y simplemente con dar la 
orden el plotter corta toda  la secuencia de figuras en cuestión de segundos. 

 Podría implementarse un sistema de producción en serie muy elemental, en 
el cual los artesanos distribuyen el trabajo para cumplir con la entrega de 
pedido de un mismo articulo. 

 Reducir el tiempo de fabricación de las piezas para maximizar  la producción. 
 Hacer de los talleres empresas más productivas y competitivas.  

 
 
RECOMENDACIONES: 
 
 
 
1. Es necesario adquirir un plotter de corte para aumentar y mejorar las 

posibilidades en creación por la utilización de software como herramienta de 
diseño, además de implementar una alternativa tecnológica  como material  de 
trabajo para los diseñadores industriales en su labor de innovación de nuevas 
formas y estilos. 

2. La adquisición de un Plotter de corte demuestra a los artesanos que existen 
nuevas tecnologías y herramientas que facilitan y disminuyen el trabajo físico y  
hacen de su tarea una labor más agradable y productiva. 

3. Se recomienda comprar el equipo de corte ROLAND CX-24, en este equipo se 
realizaron las pruebas de corte, además por sus prestaciones, calidad, garantía 
y consecución de repuestos.  El equipo presenta las siguientes características: 

4. Legalización de la propuesta (ver anexo 20) 
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Cuadro Nº 2 
Equipo para corte del Barniz de Pasto 

ROLAM CX-24 
 
 

PARAMETRO CX-24 
Usos Corte de adhesivos, en diversos tamaños, 

decoración vehicular, stands, señalización externa e 
interna y corte de barniz (por ensayos realizados). 

Área de corte Fricción 
Material compatible 5 cm a 61 cm 
Velocidad de corte 400 mm/seg 
Fuerza de corte 30 a 200 gms 
Tipos de material Vinilo Singcal, Mactac, Reflectivo, etc. 
Comunicación Serial – Paralelo 
Precio Normal US $ 2.500 + IVA 
Proveedor SIGN PRODUCTS LTDA. 
 
 
 

Fotografía Nº 9 
 

 
 

Plotter marca Rolam CX-24  
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3. LOGROS E IMPACTO 
 
 
 
• Análisis de la materia prima de Mopa Mopa aplicando  otro punto de vista 

para así poder diseñar y desarrollar  una maquina para su limpieza 
 
• Diseño de un prototipo de maquina limpiadora de materia prima de Mopa 

Mopa de gran capacidad 
 
• Visita técnica a la ciudad de Bogotá para efectuar por primera vez el corte 

del barniz con maquinas digitales como son un  Plotter de corte y 
Pantógrafo láser  

 
• Se ensaya por primera vez cortar el barniz de Pasto con Plotter de corte, 

obteniendo buenos resultados en las pruebas 
 
• Se ensaya por primera vez cortar el barniz de Pasto con Pantógrafo láser, 

los resultados obtenidos en estas pruebas no son satisfactorios   
 
 
• Se efectúa la orden de compra para un Plotter de corte marca ROALM CX-

24 a la empresa importadora SIGN PRODUCTS en Bogotá. 
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3.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
 
Limpieza del Barniz de Pasto 
 
• Los ensayos realizados con  la materia prima no son suficientes para 

establecer las características físicas y químicas que se requiere para 
determinar el punto exacto de separación de la goma del barniz de sus 
nervaduras internas.  

 
• Es necesario la implementación de tecnología en el campo artesanal  ya 

que el mercado cada día exige más y mejores productos y para poder 
innovar es necesario la utilización de nuevos medios y herramientas que así 
lo permitan. 

 
• Con la utilización de una maquina limpiadora de materia prima  de Mopa 

Mopa, se reduce en un 95% la carga  física, evitando las deformaciones en 
las manos y espalda, haciendo de la limpieza una labor mucho más 
sencilla, rápida y productiva. 

 
• Se recomienda implementar una maquina limpiadora de materia prima de 

Mopa Mopa  de gran capacidad, la razones principales   son: 
 
♦ Tener capacidad de producción para grandes pedidos.  
♦ Producir el 100% de materia prima necesaria para abastecer el 

mercado durante un periodo de tiempo determinado, disminuyendo 
costos de producción. 

 
• La maquina limpiadora de materia prima de Mopa Mopa diseñada se le 

deben realizar pruebas, ajustes y sea el caso reformas porque es necesario 
tener en cuenta que esta maquina es un prototipo. 

 
• Se recomienda efectuar una segunda etapa de diseño para implementar 

procesos húmedos muy necesarios, que no se tuvieron en cuenta en esta 
fase por cuestión de tiempo y presupuesto para su fabricación. 
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• Como recomendación principal se plantea que para limpiar la materia prima 

del Mopa Mopa se debe diseñar y fabricar  no una maquina limpiadora sino 
un conjunto de maquinas que permitan alcanzar el objetivo final que es 
obtener materia prima en un 98% limpia y libre de impurezas.  Se llega a 
esta conclusión porque a través del proceso de pruebas y diseño preliminar, 
surgen una serie de pasos y trabajos que se deben realizar en forma 
manual como es el caso de los procesos húmedos.   

 
 
Corte del Barniz de Pasto. 
 
 
 
• El Plotter de corte que se adquirió con la empresa SIGN PRODUCTS, de 

referencia  ROLAM CX-24. 
 
• Para efectuar un adecuado manejo del Plotter se recomienda: 
 

♦ Utilizar barniz supremamente limpio, un 95% de pureza. 
♦ Utilizar como base para soportar el barniz sobre el tambor de la 

maquina el papel adecuado, se recomienda el  fondo soporte  del 
papel adhesivo de impresión. 

♦ Se debe adquirir destreza en el manejo del Plotter por parte del 
artesano. 

 
• La utilización de pantógrafo láser para cortar barniz no es posible porque el as 

de luz genera calor y funde el barniz que se une en puntos y esto hace que no 
se puedan desprender las figuras.   
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3.2. LIMITACIONES Y DIFICULTADES 
 

 
 
• Un limitante para tener en cuenta es el tiempo que resulta un factor 

determinante, porque las actividades que se deben desarrollar necesitan 
mas tiempo real empleado en  ellas, de esta forma se cumplirán con mas 
eficiencia las metas propuestas.  

 
• Es necesario efectuar muchas mas pruebas con la materia prima del Mopa 

Mopa para establecer los puntos adecuados de separación entre la goma 
del barniz de sus nervaduras internas.   

 
• Es necesario saber con exactitud el tiempo exacto de cosecha de la materia 

prima y para esto la materia prima se debe etiquetar. 
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3.3. PROYECCIONES 
 
 
 
Aspectos importantes que se deben tener en cuenta para que la utilización de 
nuevas tecnologías sea la correcta y no altere el desempeño artesanal. 
 
 
 Para el caso de la limpieza de la materia prima: 
 
 
• Ubicar la maquina limpiadora en un centro de servicios para que todos los 

artesanos tengan a disposición materia prima de excelente calidad, y a 
buen costo. 

 
• No es necesario que cada artesano obtenga una maquina limpiadora,  para 

su taller, porque la maquina tiene gran capacidad de producción y se sub 
utilizaría el equipo. 

 
• A nivel de producción es importante contar con equipos que en determinado 

caso les permita cumplir con grandes volúmenes de pedidos. 
 
 
Para el caso del corte del barniz. 
 
 
• Es importante que el L.C.D se apropie de tecnología que permita la 

evolución del campo artesanal, y demuestre que existen nuevas y mejores 
formas de hacer las cosas. 

 
• Los diseñadores industriales tienen ahora una herramienta que les permite 

plasmar sus ideas sobre el barniz, utilizando  los software para el diseño y 
el Plotter para cortar, sin preocuparse por no poseer la habilidad manual en 
el manejo de cuchillas. 

 
• Con la utilización del Plotter de corte se espera maximizar la producción en 

los talleres de barniz, dándole un carácter secuencial a la producción, sin 
afectar el aspecto artesanal, simplemente se aplica la utilización de nuevas 
herramientas productivas. 
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3.4. MATERIAL COMPLEMENTARIO. 
 
 
 
3. 4.1. Anexos. 
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ANEXO Nº 1 
Proceso tradicional de limpieza de materia prima de Mopa Mopa. 

 
                                       

          
Material partido con martillo                        Material puesto en agua hirviendo 
 
 
                                        

           
Material en proceso de cocción                   Material refrigerado        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO Nº 2 
Proceso de limpieza de materia prima de Mopa Mopa por acción de piedra 
de molienda. 
 
 
                                                                         

                              
Mopa Mopa y piedras de moler                    Machacamiento del material 
 
                                                                                                                         

                               
Acción – fuerza tangencial                             Material machacado a ¼ parte 
 
                                           

                                 
Material machacado ½ parte                           Material machacado ¾ parte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ANEXO Nº 3 

Proceso de limpieza de materia prima de Mopa Mopa por acción de lavado 
con detergente y cloro. 
 
                                              

                               
Conjunto de materiales                                  Aplicación de detergente 
 

                               
Aplicación de cloro                                         Mezcla 
                                           

                                
                                    Agrega Mopa Mopa a la mezcla 
 
 
 
 



 
ANEXO Nº 4 

Prueba Nº 1: Material obtenido con el proceso de secado al aire libre por 7 
días. 
 

 
              Conjunto de materiales del proceso; barniz lavado en agua 

 
 

 
Material resultante de la primera prueba y el lavado en agua, presenta un % de 
limpieza del 50%, y el 20% de nervaduras disueltas en el agua. 
 
 
 



 
ANEXO Nº 5 

Prueba Nº 2: Material obtenido con el proceso de secado al aire libre por 
15 días. 
 

 
Conjunto de materiales del proceso; barniz lavado y restregado  en agua con 
detergente y cloro. 
 

 
Material resultante presenta un 30% de nervaduras disueltas en la mezcla y un 
55% de limpieza. 



ANEXO Nº 6 
Prueba Nº 3: Material obtenido con el proceso de congelado por 15 días. 
 

 
Conjunto de materiales del proceso; barniz lavado y restregado  en agua con 
detergente y cloro 
 

 

 
Material resultante presenta un 20% de nervaduras disueltas en la mezcla y un 
50%  de limpieza. 

 
 



ANEXO Nº 7 
Prueba Nº 4: Material obtenido con el proceso de congelado por 30 días. 
 

 
Conjunto de materiales del proceso; barniz lavado y restregado  en agua con 
detergente y cloro 
 

 
Material resultante presenta un 20% de nervaduras disueltas en la mezcla y un 
60% de limpieza. 



 
ANEXO Nº 8 

Prueba Nº 5: Material obtenido con el proceso de refrigerado por 15 días. 
 

 
Conjunto de materiales del proceso; barniz lavado y restregado  en agua con 
detergente y cloro 
 

 
Material resultante presenta un 20% de nervaduras disueltas en la mezcla y un 
70% de limpieza. 



ANEXO Nº 9 
Prueba Nº 6: Material obtenido con el proceso de refrigerado por 30 días. 

 

 
Conjunto de materiales del proceso; barniz lavado y restregado  en agua con 
detergente y cloro 
 

 
Material resultante presenta un 40% de nervaduras disueltas en la mezcla y un 
80% de limpieza. 



 
 

CODIGO: FORASD 07 

FECHA: 2005/05/15 

 
 
 
 
 

 
VERSION:01 PAGINA 1 DE 1 

 

Anexo Nº 10 
FICHA DE DIBUJOS Y PLANOS TECNICOS 
Subgerencia de Desarrollo – Centro de Diseño Para la Artesanía y las Pymes 
Maquina: Limpiadora de Materia Prima de Barniz de Pasto 
Diseño: Ing. Mecánico Víctor Hugo Tapia Vela. 
Vista con Corte: lateral Izquierda 
Escala: 1: 50 
Dimensiones: centímetros - cm. 
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Anexo Nº 11 
FICHA DE DIBUJOS Y PLANOS TECNICOS 
Subgerencia de Desarrollo – Centro de Diseño Para la Artesanía y las Pymes 
Maquina: Limpiadora de Materia Prima de Barniz de Pasto 
Diseño: Ing. Mecánico Víctor Hugo Tapia Vela. 
Vista con Corte: de frente 
Escala: 1: 50 
Dimensiones: centímetros - cm. 
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Anexo Nº 12 
FICHA DE DIBUJOS Y PLANOS TECNICOS 
Subgerencia de Desarrollo – Centro de Diseño Para la Artesanía y las Pymes 
Maquina: Limpiadora de Materia Prima de Barniz de Pasto 
Diseño: Ing. Mecánico Víctor Hugo Tapia Vela. 
Vista con Corte: isométrico 
Escala: 1: 100 
Dimensiones: centímetros - cm. 
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Anexo Nº 13 
FICHA DE DIBUJOS Y PLANOS TECNICOS 
Subgerencia de Desarrollo – Centro de Diseño Para la Artesanía y las Pymes 
Maquina: Limpiadora de Materia Prima de Barniz de Pasto 
Diseño: Ing. Mecánico Víctor Hugo Tapia Vela. 
Lista de partes. 
 

a. Tolva de recepción de materia prima. 
b. Tapa soporte varillas plásticas (caucho). 
c. Canastilla con ranuras de 1 cm. cuadrado: calibre 16. 
d. Campana de extracción: calibre 1/8”. 
e. Juego de tornillos sin fin: acero 1045 – 10 mm de paso – 50 mm de diámetro. 
f. Carcaza tubular: conformada por dos tubos de 60 mm de diámetro c/u. 
g. Polea en fundición gris de 150 mm de diámetro: T.P sin fines. 
h. Polea en fundición gris de 230 mm de diámetro: T.P canastilla. 
i. Tolva de alimentación zaranda k. 
j. Correa en B-40 T.P Polea h. 
k.  Zaranda por vibración. 
l.  4 Resortes generadores de vibración. 
m. Chumaceras de pared: cantidad 6. 
n. Correa en B-45 T.P polea g. 
o. Polea motriz principal en fundición gris de 65 mm de diámetro. 
p. Polea conductora en fundición gris de 40 mm de diámetro. 
q. Polea en fundición gri de 40 mm de diámetro y T.P y reducción a la polea g. 
r. Polea en fundición gris de 40 mm de diámetro y T.P y reducción a la polea h. 

 
Partes numeradas: 
 
1. Eje motor de 1 HP. 
2. Eje de 490 mm de longitud y ¾” de diámetro en acero 1040: gira a 2.876 rpm. 
3. Biela que transmite y genera excentricidad a la zaranda k.  
4. Eje de 240 mm de longitud y ½” de diámetro en acero 1040: gira a 500 rpm. 
5. Eje de 200 mm de longitud y 25.4 mm de diámetro en acero 1045. 
6. Eje de 320 mm de longitud y ¾” de diámetro en acero 1045: gira a 700 rpm. 
7. Cono helicoidal en acero plata. 
8. Corona helicoidal en acero plata. 
9. Tolva de servicio para la entrega de materia prima reducida.   
       T.P: transmisión de potencia. 
 



 
NEXO Nº 17 

Proceso de corte del barniz con plotter de corte SIGN PRODUCTS Bogotá. 
                                    

                     
 
Plotter de corte Japonés Rolam                  Barniz sobre el carro del plotter 
 
 
             

                  
 
Es necesario colocar las laminillas de barniz sobre el soporte del papel 
adhesivo común, de esta manera  el equipo puede cortar el barniz sin ningún 
inconveniente. 
 
 
 
 
 
 



ANEXO Nº 18 
Proceso de corte del barniz con plotter de corte SIGN PRODUCTS Bogotá. 
 
                

             
 
             

                
 
 
En estas fotografías se puede determinar el trabajo realizado por el plotter 
sobre el barniz, es importante que el barniz este fresco para que se deje 
trabajar con fluidez, además es necesario aplicar un adhesivo muy liviano en 
spray al papel soporte para que las figuras se puedan desprender con facilidad.   
 
Los resultados obtenidos en estas pruebas son muy buenos y permiten 
vislumbrar un panorama alentador en el futuro del barniz.   
 
En estas pruebas se puede ver la necesidad de que el barniz tenga una 
excelente limpieza antes de ser cortado por el plotter porque cundo la cuchilla 
de corte encuentra una impureza el material es arrastrado y arrancado. 

 
 



 
ANEXO Nº 19 

Proceso de corte del barniz con pantógrafo de corte láser GRAVOMARK  
Bogotá. 
 
           

     
 

Pantógrafo de corte láser 
 

     
 
Este sistema de corte seria fabuloso si el barniz no reaccionara tan 
rápidamente a los cambios de temperatura, la herramienta de corte en esta 
maquina es un haz de luz que genera mucho calor, y en el momento que corta 
al barniz lo funde como muestra las fotografías, el material inmediatamente se 
une en puntos aunque aislados causan la perdida de la figura al momento de 
desprenderla. 
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Pieza:                                              Línea:                                   ESC (cm):  1:100 
Nombre: Maquina limpiadora de Barniz                                    Referencia: MCL 03 
Oficio: Limpieza                                                                        Materia Prima: mopa mopa 
 
Proceso de Producción: Observaciones: 
La materia prima se va colocando manualmente sobre la tolva del mecanismo de reductor , 
una vez realizada la primera pasada de toda la materia prima se ajustan los sin fines 
paralelos a la medida requerida para terminar la separación del material,  

La materia prima se 
ingresa 
paulatinamente y en 
forma manual. 

Los separadores se pueden ajustar y graduar a voluntad del operario, Por medio de tornillos 
de graduación. 

La materia prima lista y terminada (limpia) cae por gravedad a una zaranda  destinada para 
tal fin. Las nervaduras internas y el ripio se extraen por la malla inferior del mecanismo. 

 

 
Responsable: VICTOR HUGO TAPIA Fecha: 2005/05/15 
                           Referente(s) :    Muestra           Línea                Empaque 
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Línea 
Pieza 

Descripción del Producto 

Nombre: Maquina de limpieza Mopa - Mopa 
Oficio, Técnica y Materia prima Limpieza,   separación,  materia prima Mopa – Mopa. 

Concepto de Diseño  
Aporte de Diseño 
(Rescate, Diversificación,  
Mejoramiento, Innovación) 

Con la aplicación de esta maquina de separación tipo sinfín, se busca eliminar las nervaduras internas de los bulbillos de Mopa – 
Mopa. Se utiliza por primera vez esta aplicación con  dos sin fines paralelos de superficie rugosa y lisa. 

Identidad La construcción de una maquina exclusiva para los artesanos del barniz de Pasto. 
Concepto Formal La maquina se caracteriza por su fácil funcionamiento y concepto conservador en el diseño. 
Concepto Estructural, Funcional La maquina limpiadora esta diseñada sobre conceptos  cerrados de funcionabilidad, y prestaciones;  la maquina limpiadora posee 

una fuente motriz de 1 HP que genera y transmite poder a los mecanismos distribuidos y acoplados de tal manera que permiten el 
buen desempeño de la maquina, con la construcción de esta maquina  se espera obtener los productos deseados que son goma 
cruda y nervaduras secas. 

Concepto Técnico Constructivo La maquina se debe construir de acuerdo a las especificaciones entregadas al constructor.  Utilizando los materiales especificados, 
los ajustes y tolerancias, la aplicación de soldaduras y dispositivos de sujeción.  La fabricación de la estructura y de los 
mecanismos es sencilla pero requiere mucho trabajo de mecanizado y ajuste. 

Concepto Comercial Uno de los problemas artesanales es su capacidad productiva para enfrentar grandes mercados que estén  fuera de ferias y eventos. 
En este caso una de las principales complicaciones seria el que aboca la limpieza de la materia prima, tomando como referencia 
que para limpiar de un kilo de materia prima un artesano emplea 6 horas de arduo trabajo.   La maquina esta diseñada para limpiar 
3 kilos de materia prima por hora aproximadamente. Los beneficios obtenidos con la implementación de la maquina son: 
disminución de un 95% de trabajo físico,   reducción de los costos de producción, frenar la deserción de jóvenes artesanos que por 
los duros trabajos de limpieza se retiran a ejercer otras profesiones. 

Finalidad (Mercado Objetivo) La función de la maquina es limpiar materia prima para satisfacer las necesidades de los artesanos del barniz  y hacer de esta labor 
una actividad mas justa y humana.   

Costo – Precio (benchmarking) Costo de la maquina $7`650.000.oo pesos.  _   Precio comercial aproximado $10`710.000.oo pesos 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CUADRO 
COMPARATIVO 
FABRICANTES 

    

                                                                                                                         
Subgerencia de Desarrollo – Centro de Diseño Para la Artesanía y las Pymes 
PROYECTO: Investigación y desarrollo tecnológico del Mopa-Mopa, para el fortalecimiento del 
sistema productivo. 
Asesor: Víctor Hugo Tapia Vela 
C.C 94.371.468 Cali       ANEXO  Nº 16 
Fecha: 2005/05/15 
 
 
 

CUADRO COMPARATIVO 
FABRICANTE CANTIDAD MAQUINA VENTAJAS DESVENTAJAS VALOR 

TALLER 
DUQUE 

1  Limpiadora de 
materia prima 

de mopa - mopa 

 Costo de 
fabricación 

$8`500.000 

INDUSTRIAS 
METALICAS 

ROLAM 

1 Limpiadora de 
materia prima 
de mopa-mopa 

 Costo de 
fabricación y 
tiempo de entrega 

$8`300.000 

INDUSTRIAS 
ONIX 

1 Limpiadora de 
materia prima 
de mopa - mopa 

Costo de 
fabricación y 

tiempo de 
entrega 

 $8`000.000 

      

 
1. Los posibles fabricantes se comprometen a construir la maquina en un tiempo no 

menor a tres meses a partir de la firma del contrato. 
2. El fabricante de la maquina corre con todos los costos de materiales, maquinados y 

ensamble de la maquina. 
3. El fabricante se compromete a entregar la maquina según las especificaciones de 

diseño, en condiciones optimas para realizarle las respectivas pruebas de 
procesamiento de la materia prima. 
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