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RESUMEN

Como estudiantes de ingenieria industrial la formaciéon académica es desarrollar estrategias
innovadoras, este trabajo presentado es, disefiar un prototipo que realice el desfibrado automatico
del pseudotallo de platano (Fibra Natural), facilitando asi un proceso que se realiza de manera
manual, reduciendo tiempo en procesos productivos el cual se realiza dicho proceso, consiste en
utilizar conocimientos avanzado en disefio, aprendidos durante la etapa estudiantil; estos son la
utilizacién de softwares CAD como SolidWorks. Las fibras naturales desfibradas seran utilizadas
para uso en materiales compuestos con matrices poliméricas. Para este proyecto se realizaron
diversas investigaciones de articulos y referencias bibliograficas que hablen sobre el

tema en cuestion para poder tener una base sdlida de informacion que nos ayude a respaldar el
proyecto. En cuanto a la metodologia y materiales es necesario el uso del software SolidWorks para
el disefio, y los materiales se pretende hacer uso de la manufactura circular para apoyar a los
objetivos de desarrollo sustentable apegados a la agenda 2030.
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Alternativa de disefio para automatizar el proceso de desfibrado manual en la obtencion
de fibras naturales usando SolidWorks 2020

Design alternative for automating the manual defibrated process

in natural fiber procurement using SolidWorks 2020

ABSTRACT

As students of industrial engineering, the academic training is to develop innovative strategies, this
work presented is to design a prototype that performs the automatic defibration of the banana
pseudostem (Natural Fiber), thus facilitating a process that is carried out manually, reducing time
in processes. productive which this process is carried out, consists of using advanced knowledge in
design, learned during the student stage; these are the use of CAD software such as SolidWorks.
The defibrated natural fibers will be used for use in composite materials with polymeric matrices.
For this project, several investigations of articles and bibliographical references that speak about
the subject in question were carried out to have a solid base of information that helps us to support
the project. Regarding the methodology and materials, the use of Solidworks software is necessary
for the design, and the materials are intended to be used in circular manufacturing to support the
sustainable development objectives attached to the 2030 program.

Keywords: defibrated; advanced manufacturing; design; fiber.
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INTRODUCCION

Hace un tiempo atras el disefio o dibujo técnico solo se trabajaba en restiradores, papel
bond, escuadras, compas, y lapices especiales, hoy en dia son empleados los softwares de
CAD, como el Mastercam, inventor, AutoCAD, SolidWorks, y otros, que han competido por
posicionarse en la globalizacion del disefio, lo han hecho en diversos campos como lo es
principalmente la industria automotriz creando autopartes, la industria aerondutica y mas.
Este articulo trata de tener una alternativa mas en el disefio de un prototipo para desfibrar
las fibras naturales ya sean de pseudotallo de platano, henequén, pifia, girasol, y muchas
mas fibras. Apoyando al trabajo manual y dar paso a la ergonomia, siendo otra disciplina
muy importante en la tarea del ser humano. Estos autores que se mencionaran aportan
estudios sobre las fibras naturales, Segun (Conabio, 2020) las fibras naturales son aquellas
que se extraen de diversas partes de las plantas y esta extraccién puede darse en la semilla
o la vellosidad de estas, las hojas, el tronco (lo cual dependera de si la planta es arbdrea
maderera), la corteza o la raiz incluso. Segun Lépez Ferrari y J. (Ceja-Romero, 2020) las
fibras vegetales son las que poseen células cuya funcidon principal consiste en
proporcionarles sostén, éstas son las células esclerenquimadticas y su caracteristica
principal es una pared secundaria engrosada compuesta de celulosa, hemicelulosa vy
lignina. Igualmente se considera fibra vegetal a aquel material que presente caracteristicas
flexibles, alargadas y angostas que provengan de las plantas. La extraccion de la fibra de
lechuguilla esta ligada con actividades como la agricultura de temporal y la ganaderia, pero
en algunos casos, es comunmente la Unica fuente de ingresos econdmicos para los
productores de las regiones aridas y semidridas del pais dado que los cultivos agricolas bajo
este sistema de produccion son de bajo rendimiento. (Castillo Quiroz, Berlanga Reyes, &
Cano Pineda, 2005). Las fibras obtenidas del Agave son una alternativa para la economia
sostenible como sustitutos de productos no biodegradables como las fibras sintéticas, se
prevé que las fibras lignoceluldsicas derivadas de los tejidos estructurales de las plantas
tengan una funcién importante en la transicion respecto a las fibras sintéticas. (Pérez del
Rio, Caballero Caballero, Hernandez Gémez, & Montes Bernabé, 2013). La finalidad de esta
investigacion tiene como principal problema resolver la poca capacidad de produccion de
fibras naturales que se obtienen por medio de métodos de obtencion tradicionales, ya que
se cuentan con antecedentes de dichos procesos en el cual en un periodo de 4 meses con

jornadas laborales de 10 horas solo se conseguia una produccién aproximada de 10 kilos,
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lo cual para una produccion en masa con fines comerciales y de experimentacion no seria
factible. Para intentar resolver esta problematica se ha recurrido al disefio de maquinas
desfibradoras segun los requerimientos que las regiones necesiten, ya que existen disefios
y prototipos para desfibrar platano, henequén, agave entre otras fibras; sin embargo los
principales inconvenientes que presentan todos estos disefios son la falta de adaptabilidad
para el desfibrado de fibras varias, su movilidad en cuanto a comercializacion, el tamafio
gue ocupan en cuanto a su sitio de instalacion, su costo de creacion, siendo estos algunos
inconvenientes encontrados anteriormente. El problema que se busca resolver en este
trabajo y presentarlo en el articulo es, dar a conocer una alternativa para el disefio de un
prototipo que desfibra las fibras naturales mediante un software CAD, en este caso en el
SolidWorks 2020, y poder aportar estrategia para el trabajo en la manufactura y mantener
actualizada la ergonomia y la antropometria humana. Aqui en la introduccion se menciona
de disefiar un prototipo para desfibrar todo lo referente a fibras naturales, es porque se
requiere manufacturar, pero con una innovacién frugal, o sea que sea con costos
asequibles, segun el articulo que se menciona del autor (Onofre, 2022).

METODOLOGIA

El presente articulo cuenta con una investigacién la cual tiene bases en la revision
bibliografica, segin Guirao (2015) la revisidn bibliografica es un paso previo que se da antes
de comenzar a realizar una investigacion. Con la revision bibliografica nos aproximamos al
conocimiento de un tema y la primera etapa del proceso de investigacion porque nos
ayuda a identificar qué se sabe y qué se desconoce de un tema de nuestro interés. Segin
Hart (1998) la revision bibliografica es "la seleccién de los documentos disponibles sobre
el tema, que contienen informacion, ideas, datos y evidencias por escrito sobre un punto
de vista en particular para cumplir ciertos objetivos o expresar determinadas opiniones
sobre la naturaleza del tema y la forma en que se va a investigar, asi como la evaluacion
eficaz de estos documentos en relacién con la investigacién que se propone". Para la
investigacién cientifica se llevd a cabo mediante la busqueda de informacién, en orden de
recolectar datos importantes y actualizados de publicaciones realizadas por fuentes
comprobadas como: “Elsevier”, “Scielo” y en el buscador de “Google Académico”, en
idiomas como el inglés y espafiol. Se incluyeron en la busqueda de articulos con fecha
desde el 2018 hasta el 2022. Luego de tener claro el concepto se seleccionan articulos

relacionados con el tema, documentos académicos realizados por alumnos anteriormente,
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articulos de revistas con caracter técnico, articulos de docentes institucionales, los cuales
proporcionan un panorama mas amplio en cuanto a las desfibradoras existentes, sus tipos,
las partes mas factibles tomando en cuenta la calidad de rendimiento, métodos de
obtencion tradicionales entre otros conceptos. En cuanto al tipo de investigacion al cual se
recurre es del tipo proyectiva la cual segin Hurtado de Barrera (2010), “intenta proponer
soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso previo de investigacion”.
Segun Fernandez (2016) citando a Flick (2007) y Vasilachis (2006), la investigacion
cualitativa busca teorias empiricas posicionandose desde una perspectiva de comprension,
construyendo y comprendiendo la influencia que ejercen unos sucesos en otros a través
de una red de relaciones causales, locales, contextuales y situacionales.

Basandonos en todo lo anterior podemos llegar a la conclusiéon que, para ejecutar el
proceso de disefio del prototipo de desfibradora, se recabo informacion en cuanto
antecedentes sobre las maquinas, partes por las cuales estan compuestas, entre otros
criterios. Para seleccionar lo que nos seria de utilidad se recurrié a tablas en las cuales se
extrae lo mas relevante y que podria proporcionarnos alguna guia para asi llegar a un
producto final con informacién de valor.

Entre la informacién recabada en cuanto al tema de disefio se encontraron alternativas de

mdquinas que se han fabricado durante todos estos afos, algunos ejemplos son:
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Figura 1: Maquina “Cardoma’ Figura 2: Maquina desfibradora “Agave

(Mayorga et. al., 2004) angustifolia Haw” (Pérez del Rio et. al., 2013)
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Figura 3: Desfibradora de calceta de platano (Abella Ramirez, 2003)
Por ultimo, para realizar la propuesta de disefio se optd por utilizar el programa SolidWorks
2020, el cual segun SOLIDWORKS - Qué Es Y Para Qué Sirve (2022), SOLIDWORKS es un
software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para modelar piezas y
ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software ofrece un abanico de soluciones para cubrir
los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la
posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso
de disefio.
RESULTADOS Y DISCUSION
Al analizar el proceso tradicional de obtencién de fibras de la planta de platano podemos
distinguir los pasos que se deben hacer, esto lo puede realizar una sola persona o hasta
tres personas, si lo hace una persona regularmente tiene que ir paso por paso y si son dos
o tres pueden repartirse o intercalar los tiempos de cada proceso para evitar el cansancio
y la fatiga; y asi hacer mas eficiente el proceso. A continuacion, se explica de manera breve
el proceso manual para obtener la fibra del pseudotallo:
Previo al proceso de desfibrado se selecciona una planta de platano que haya concluido su
ciclo de vida, es decir que su fruto ya este retirado de la planta y que el verdadero tallo
este expuesto en la superficie. Es entonces donde tenemos las condiciones morfoldgicas
adecuadas para que el proceso sea ejecutado sin fallos.
Paso 1: Segmentar en capas delgadas el pseudotallo.

Con laayuda de un machete se corta a la mitad el pseudotallo para que las capas no queden
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muy largas y sea mas facil su desfibrado, luego de la mitad obtenida se sacan capas con la
ayuda del mismo machete cortando en ocho o diez partes el pseudotallo dependiendo del
didmetro que este tenga. Por ultimo, al pseudotallo se sacan las capas que se utilizaran
para el desfibrado hasta llegar al tallo floral ya que esta no sirve para dicho proceso.

Paso 2: Extraccion de la membrana.

Con el cuchillo extraeremos la membrana de cada capa del pseudotallo con un proceso
gue se denomina o se le conoce como filetear y asi tener la fibra sin residuos que no se
ocupan.

Paso 3: Desfibrado de la capa del pseudotallo.

En este paso se utiliza como herramienta de apoyo un cepillo de alambre, lo que se hara
es sostener con una mano la parte superior de la capa y con la otra se realiza un cepillado
o desfibrado del pseudotallo para obtener las fibras separadas. Es recomendable para no
romper las fibras en este proceso el aplicar agua y asi lograr que las capas no presenten
tanta resequedad.

Paso 4: Lavado de las fibras.

Para el lavado solo se ocupa agua y un bote para poder remojar las fibras, determinaremos
gue las fibras estan bien lavadas cuando el agua con el que se lava ya no presenta una
apariencia turbia o no contiene residuos del pseudotallo.

Paso 5: Secado de las fibras.

En este paso colgaremos las fibras lavadas en un lugar donde pueda escurrir el agua que
aun contiene y tratando de que el lugar pueda tener contacto con el aire. Nos podemos
apoyar de una “tendedero” para poder colgarlo ahi mismo.

Paso 6: Cepillado de las fibras.

Después de que las fibras se hayan secado suelen enredarse ya que se contraen y se ponen
rigidas porgue se encuentran deshidratas a causa del paso anterior, asi que proseguimos
a ejecutar un segundo cepillado con la ayuda de un cepillo para el cabello logrando asi no
dafiar el producto obtenido.

Paso 7: Almacenar

Como Ultimo paso se procede a almacenar en bolsas de plasticos con cierre hermético para
gue estas no generen humedad.

Después de analizar todo el proceso se puede entender el problema vy la poca capacidad

gue puede generar este método manual para el desfibrado. Con respecto a esto sabemos
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la falta de una maquina para poder automatizar dicho proceso. La alternativa del disefio

que se plantea a continuacién estd enfocada para el método descortezadora que se

emplea en equipos existentes en el mercado pero que son muy costosos, ademas de ser

mas optimo debido al principio que utiliza y permite el desfibrado de la mayoria de hojas,

tallos y pseudotallo.

En la tabla 1, se muestra un comparativo de diversas alternativas con sus ventajas y

desventajas en cada componente plasmandolos en tablas para su mejor comprension. Lo

mas importante para la desfibradora es el tambor y existen tres alternativas el de Maxwell,

el Searby y la de discos.

Tabla 1: Alternativas de tambor (Elaboracion Propia).

Tipos
MAXWELL SEARBY DE DISCOS
Caracteristi
Tambor compuesto con 25 | Tambor que desintegra la fibra | Serie de discos dentados de
hileras de clavos, es | mediante el método de | hierro colado montado en dos
Descripcién accionado  mediante un | ruptura por explosién vy | ejes que se hacen rodar en
motor eléctrico monofasico | exposicion que causan los | direcciones opuestas con
de 0.747 kW de potencia martillos adheridos alrededor | velocidades diferentes.
del rodillo.
= No quedan residuos de la |» Desfibrado uniforme. = Proceso de  desfibrado
fibra en las puntas. = Mantenimiento facil. uniforme y continuo.
= | tambor tiene un peso |* Proceso de construccion facil. |= Dientes de sierra colocados
Ventajas liviano. = Martillos de larga duracién. de tal forma que el de mayor
= El tamafio y peso de los | velocidad despedaza los
tornillos puede variar para asi tallos y el de menor velocidad
utilizar menos en el tambor. retarda el tallo.
=En una produccién = Mantenimiento costoso.
prolongada y constante la = Velocidad de del proceso de
resistencia de corte de los desfibrado lento.
clavos cambia. = Peso elevado.
* Porcentaje de desfibrado del | Desmontaje v afilado = Al momento de la
47%. construccion debe tenerse
. constante. L ;
) = Dificultad para el ) o precisién en el mecanizado
Desventajas o = Si no hay mantenimiento la ,
mantenimiento. . o de las ranuras para asi lograr
. fibra puede causar oxidacion )
= Dificultad al momento de la . un buen engranaje de los
-, de os martillos. .
construccion del tambor. rodillos.
= Desfibrado discontinuo. = Susceptible a dafios
provocados por objetos
solidos encontrados en la
fibra.
CUCHILLAS
Imagen de
referencia
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Con la tabla se puede seleccionar la opcidon mas viable, en este caso el que presenta
mayores ventajas y menores desventajas es el tipo Searby.

Seguido de esto viene otra parte fundamental para la desfibradora y es que al ser
automatizado se usara un motor y para usarlo se requiere de una transmisién. Las
alternativas que se muestran en la tabla 2, para este componente son polea-banda,
sistema de poleas y sprocket con cadena.

Tabla 2: Alternativas de transmisiones (Elaboracion Propia)

Tipos
POLEA-BANDA SISTEMA DE POLEAS SPROCKET CON CADENA
Caracteristi

Mecanismo utilizado | Sistema formado por varias | Es un mecanismo que transmite el
cuando dos poleas tienen | poleas y una banda para asi | movimiento por medio del anclaje
una distancia demasiada | transmitir el movimiento a | de eslabones de una cadena vy

Descripcion larga, la funcién de la | todas, aunque presenten | dentado de un sprocket.
banda es proteger y aislar | diferentes tamafios.
las vibraciones de los ejes.
= Facil instalacion. = Funcionamiento suave, sin | ® No se produce deslizamiento.
= Facil reemplazo. choques y silencioso. = Compacta.
. = Econdmica. = Costo bajo de adquisicién. = No es necesario una tensidon
Ventajas ) .
= Desacople sencillo. inicial.
= Facil arreglo si se produce una
rotura de eslabones.
= Generacion de mayores | ® Grandes dimensiones |= Para un correcto
cargas axiales. exteriores. funcionamiento debe existir una
= Variacién de estiramiento | = Vida  util  de  correa buena lubricacion, tensado vy
producido por calor y relativamente baja. longitud de cadena exactos.
Desventajas humedad. = Perdida de potencia de = Solo es aplicable en distancias
= Producto del tiempo y | friccidn. menores.
carga se produce un = Costo de adquisicion mayor.
alargamiento = Solo es aplicable con ejes

horizontales

Imagen de
referencia

Con respecto a la transmisidn la mejor opcion es el sistema de poleas, pero una de las
desventajas importantes son las grandes dimensiones que requiere y al querer hacer una
alternativa mas eficiente y compacta se descarta esta opcidn, la sprocket con cadena tiene
una desventaja que la hace ineficiente para el disefio y es que solo se aplica en ejes
horizontales, por descarte la mejor alternativa es la polea-banda.

Otra parte fundamental para el disefio serd el evacuador de residuos, este es por donde
caeran los residuos del pseudotallo al momento de ser desfibrado, las dos opciones a

considerar son frontal y lateral.
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Tabla 3: Alternativas de evacuador de residuos (Elaboracion Propia).

FRONTAL

LATERAL

= Facil construccion.
= Baja probabilidades de que los residuos

= Mayor accesibilidad de extraccion para el
operario.

Ventajas se queden almacenados. = Baja probabilidad de salpicaduras.
= Residuos con salida directa = Gran capacidad de acaparamiento de
residuos.
= Poca accesibilidad de extraccion para el |= Construccidén con mayor dificultad.
operario. = Alta probabilidad de atascamiento de
Desventajas = Debido a la posicion una parte de | residuos.
residuos no son captados.
= Alta probabilidad de salpicaduras.
Imagen de
referencia

En este caso ambas opciones eran similares con respecto a las ventajas y desventajas, pero

para evitar que el operario reciba salpicaduras se elegira el lateral.

Hay mds componentes con respecto al disefio, pero estos son piezas estandares en cuanto

a todos las maquinas ya echas, por ejemplo, el eje, las chumaceras, el chasis, guias lineales,

mesa ajustable, etc.

El chasis es la base que sostendra todos los componentes que la desfibradora abarcara, las

patas estan hechas con un angulo de 15 grados, esto hard que se ancle sin necesidad de

perforar el piso y evitar que se cantee por la torsién (entre mas corta las patas provocara

gue brincotee o camine la maquina).

Figura 4: Chasis angular (Elaboracién Propia)

Una chumacera es un rodamiento montado que se utiliza para dar apoyo a un eje de

rotacion. Este tipo de cojinete se coloca generalmente en una linea paralela en el eje del
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arbol. Las chumaceras se encuentran en varios sistemas de transporte y son a menudo
auto-lubricantes (Hanz, 2018). Las chumaceras serviran para sostener el eje al momento
en que el tambor este girando y asi mantener su estabilidad.

Figura 5: Chumacera (Elaboracion Propia)

Una flecha es un elemento rotatorio, por lo general, de seccion transversal circular, que se
emplea para transmitir potencia o movimiento (Budynas & Nisbett, 2013). En nuestro caso
la flecha servira para hacer girar el tambor y asi poder realizar el desfibrado.

Figura 6: Flecha (Elaboracion Propia)

N

Las guias lineales serviran para poder sostener la mesa de trabajo y poder ser movible,
estas guias tienen una alta capacidad de carga, absorben cargas desde todas las
direcciones excepto en la direccién del movimiento.

Figura 7: Guias lineales (Elaboracion Propia)
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La mesa de trabajo ayudara a calibrar la distancia a la cual se acercara el pseudotallo con
los martillos del tambor y sera el factor principal en cuanto a la calidad de las fibras.

Figura 8: Mesa de trabajo (Elaboracién Propia)

Con el tablero podremos controlar la energia que va directo a la maquina, esta contiene
una perilla para des energizar el equipo o energizar, también tiene un paro de emergencia
para que el equipo se apague y un botdn con foco piloto para encender y apagar.

Figura 9: Tablero (Elaboracién Propia)

Por ultimo, tenemos el disefio completo de la desfibradora con todos los ensambles ya
hecho, en la cual podemos ver como queda el disefio final para su posterior construccion.

Figura 10: Ensamble de la desfibradora (Elaboracién Propia)

CONCLUSIONES
Finalmente, luego de evaluar y descartar que informacién nos era Util para comenzar a
plantear las bases del disefio logramos concluir segin nuestros criterios cual era la

alternativa para cada componente del disefio ya presentado, el disefio cuenta con una
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factibilidad en cuanto a la construccion y también resulta ergondmica para el operario,
este disefio ademas ayudara en el proceso manual que suele acaparar mucho tiempo y asi
ser mas eficiente al momento del desfibrado. Queda solo realizar la construccién de la
maquina para poder hacer pruebas y comparar la calidad de las fibras después del
desfibrado; ademas de ver cuanta fibra se produce en una jornada laboral y tener esa
calidad-precio del proceso.
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