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Diseno y prototipado de un equipo para

recubrimiento de articulos de piel

Gonzalo Partida Ochoal,

Resumen - El prototipado es una etapa esencial en el
proceso de desarrollo de productos y proyectos que
permite crear versiones preliminares de un producto
o0 sistema antes de su produccion final (equipo). Estas
representaciones visuales o funcionales, conocidas
como prototipos, desempefian un papel crucial en la
validacion de conceptos, la obtencién de
retroalimentacion temprana y la identificacion de
posibles problemas, lo que contribuye a la toma de
decisiones informadas y al éxito general del proyecto.
En este articulo se muestra el proceso de prototipado
de un equipo para recubrimiento, obteniendo como
resultado un equipo funcional para empresas
talabarteras.

Indice de Términos — Disefio CAD, prototipado,
equipo para recubrimiento.

l. INTRODUCCION

La creacion de un producto o sistema es un proceso que
involucra multiples etapas criticas, y dos de las mas
fundamentales son el prototipado y las pruebas. El
prototipado implica la construccion de versiones
preliminares de un producto para validar conceptos y
funcionalidades antes de la produccion final. Por otro
lado, las pruebas son el proceso mediante el cual se evalta
y verifica el rendimiento y la calidad del producto. Ambas
actividades son esenciales para garantizar que el equipo
funcional cumpla con los requisitos y expectativas,
minimizando riesgos y maximizando el éxito del
proyecto. En este articulo examinaremos la interaccion
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entre el prototipado, las pruebas y el equipo funcional,
destacando su importancia en el desarrollo de productos
efectivos y confiables, obteniendo como resultado un
equipo para recubrimiento funcional.

1. METODOLOGIA

1. Estado del arte

En los ultimos afios, ha surgido una variedad de nuevas
tecnologias de fabricacion rapida (prototipado rapido). El
prototipado rapido es el proceso de crear versiones
preliminares o modelos de un producto o sistema con el
fin de validar conceptos, probar funcionalidades y obtener
retroalimentacion temprana antes de la produccidn final
[1].

Las tecnologias desarrolladas incluyen estereolitografia,
sinterizacion selectiva por laser (SLS) [2], fabricacion por
deposicion fundida (FDM) [3], fabricacion de objetos
laminados (LOM) [4], fabricacién de particulas balisticas
(BPM) [5], e impresion 3D [6-9]. Estas tecnologias son
capaces de generar objetos fisicos a partir de disefios
CAD. Tienen una caracteristica importante en comun: la
pieza prototipo se produce agregando materiales en lugar
de quitandolos (Manufactura Aditiva) [10-13]. Esto
simplifica los procesos de produccion de piezas 3D a
partir de procesos de adicion de capas 2D, de modo que
una pieza se pueda producir directamente a partir de su
modelo de computadora.
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Estos prototipos pueden ser fisicos o virtuales y sirven
para optimizar el disefio y reducir riesgos en el desarrollo
de un producto [14-18].

La familia de impresién 3D de extrusién de material fue
inventado en 1989 por S. Scott Crump [19], el cofundador
de Stratasys Ltd. (Rehovot, Israel y Eden Prairie, EE.
UU.). El mecanismo de FDM™ utiliza la extrusion de
filamento fundido a través de una boquilla que se
encuentra en un cabezal para depositar capa sobre capay
asi fabricar las piezas deseadas. Esta invencion fue
patentada y comercializada por Stratasys dos afios
después [20]. Hasta el afio 2012, las opciones de
materiales para su uso en la MA basada en extrusion
estaban principalmente limitadas a dos materiales
poliméricos, a saber, el acrilonitrilo butadieno estireno
(ABS) y el acido polilactico (PLA) [5]; limitaciones de
costo, equipos y software impedian el uso de otros
materiales en esta aplicacion. Nuevos avances durante la
ltima década en la AM basada en extrusion, como el
desarrollo de materiales de filamento mas amigables para
la impresién, asi como avances en equipos de MA que
permiten temperaturas mas altas en el cabezal de
impresion y una construccion mas rapida, han resultado
en una amplia expansion en los tipos de materiales que se
pueden utilizar como materia prima para esta tecnologia
y una mejora en la integridad estructural de las piezas
impresas; esto ha aumentado considerablemente el rango
de posibles aplicaciones [19-22].

2. Disefio, pruebas, prototipo final (equipo) y mejora
continua

El disefio de prototipos es un proceso esencial en el
desarrollo de productos, sistemas o servicios que implica
la creacién de versiones preliminares para probar y
validar conceptos, funciones y caracteristicas. A
continuacion, se presenta la metodologia general que se
utilizé para el disefio de los prototipos del equipo para
recubrimiento:

1. Se definieron los objetivos y requisitos:

e Un prototipo que permita realizar el laqueo de
costuras de articulos de piel

e Que el proceso de laqueo se estandarice

e Un prototipo que pueda ser utilizado por
cualquier usuario que reciba la capacitacion

¢ Un prototipo de funcionamiento y accionamiento
manual

e Un prototipo que permita realizar las pruebas de
funcionalidad

2. ldentificacion de usuarios
e Serealiza la identificacion del mercado al cual va
a ser destinado el equipo.

3. Investigacion y analisis:

e Se realiza la busqueda y andlisis en las distintas
bases de datos, con el objetivo de encontrar
equipo similar que pueda afectar la inventiva del
prototipo a proponer

4. Disefio conceptual, creacion del prototipo, pruebas y
evaluacién, validacion y aprobacion:

e Se generaran las ideas y conceptos iniciales del
prototipo, tratando de cumplir con los objetivos y
requisitos antes mencionados, se produce el
primer prototipo, se realizan pruebas y en caso de
fallos, se realiza el redisefio, se produce la
siguiente version y de nuevo se prueba en campo.
Es un proceso iterativo que lleva a la conclusién
con un prototipo final que cumple con todas las
especificaciones técnicas y de disefio, el cual se
le denomina “EQUIPO”.

5. Seguimiento y retroalimentacién continua:
e Se continua con la retroalimentacion de los
usuarios para realizar mejoras.

. RESULTADOS

Haciendo uso de la metodologia antes descrita, se
procedi6 al disefio CAD del primer prototipo en
SolidWorks, tomando en cuenta todos los requisitos, ver
Figura 1.
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Fig. 3 Prototipo no.1
Fig. 6 Disefio CAD del equipo para recubrimiento

modelo no.1 Probando el prototipo antes mencionado, se encontrd que

el tubo de descarga por su disefio cilindrico manchaba el
producto, tomando como decision redisefiarlo, y que su
extremo tuviera la terminacion similar a la de una aguja.

A continuacién, se muestra el proceso de disefio e
impresion.

Después se guardé en formato stl para realizar la
programacion del laminado en 3DGence Slicer, ver Fig.

) , —~ Tomando la retroalimentacion, se procedid al disefio
I CAD del segundo prototipo en SolidWorks, ver Fig. 4.
0\ ‘ 3

Fig. 2 Laminado del equipo para recubrimiento modelo

no.1

. ., . Fig. 4 Disefio CAD del equipo para recubrimiento
A continuacion, se guarda el codigo en formato gcode, y g modelg ng. 2p
este se carga mediante una tarjeta SD en la impresora, se
calibra y se procede a la impresion del primer prototipo,

. Después se guarddé en formato stl para realizar la
ver Fig. 3.

programacion del laminado en 3DGence Slicer, ver Fig.
5.
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Fig. 5 Laminado del equipo para recubrimiento modelo Fig. 7 Disefio CADm%e:jle?gunigo?’para recubrimiento

no.2
Después se guardé en formato stl para realizar la

A continuacion, se guarda el cédigo en formato gcode, y 4 del laminad DG Sii Fi
este se carga mediante una tarjeta SD en la impresora, se programacion del faminado en ence Slicer, ver F1g.
calibra y se procede a la impresion del primer prototipo,

ver Fig. 6

Fig. 6 Prototipo no. 2

Se probd este prototipo y se encontrd que el método de

sujecion del mismo generaba incomodidad al usuario, por

tal motivo se reoriento en tubo de carga, dando lugar al ~ Fig. 8 Laminado del equipo para recubrimiento modelo
siguiente prototipo, ver disefio CAD en la Fig. 7. no.3

A continuacion, se guarda el codigo en formato gcode, y
este se carga mediante una tarjeta SD en la impresora, se
calibra y se procede a la impresion del primer prototipo,

ver Fig. 9.
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Fig. 9 Prototipo no. 3

Se probo el prototipo y ahora el usuario no encontro
problema alguno, sin embargo, comentd que solo
personal con mucha experiencia podia hacer uno del
prototipo, y que se requiere en época de gran demanda
gue mas personas puedan utilizarlo, y que no se cuenta
con el suficiente personal que pueda hacer esta tarea. Por
tal motivo, como consecuencia se tomé la decision de
realizar el redisefio del prototipo con algun tipo de poka-
yoke, que le permitiera a cualquier individuo utilizarlo. Se
realizaron varias pruebas, dando como resultado el
siguiente disefio, ver Fig. 10.

Fig. 10 Diseiio CAD del equipo para recubrimiento
modelo no. 4

Después se guardd en formato stl para realizar la
programacion del laminado en 3DGence Slicer, ver Fig.
11
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Fig. 11 Laminado del equipo para recubrimiento modelo
no. 4

A continuacion, se guarda el cédigo en formato gcode, y
este se carga mediante una tarjeta SD en la impresora, se
calibra y se procede a la impresion del primer prototipo,
ver Fig. 12.

Fig. 9 Prototipo no. 3

El personal de la empresa probé el equipo, tanto aquel con
experiencia como aquel que no la tenia, dando como
resultado que los productos recubiertos eran uniformes
independientemente del usuario del equipo, quedando ya
este prototipo como un equipo final para el recubrimiento
de articulos de piel.

En la actualidad se continua con la retroalimentacion de
los usuarios para realizar mejoras en el producto final a
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medida que se identifiqguen nuevas oportunidades. Hasta
el momento no se han detectado oportunidades de mejora.

\V2 CONCLUSIONES

El prototipado es una herramienta fundamental en el
proceso de desarrollo, ya que acelera la toma de
decisiones, reduce riesgos y costos, mejora la
comunicacion y permite la validacion temprana de
conceptos. Al adoptar esta practica, las organizaciones
pueden mejorar la calidad de sus productos y aumentar la
satisfaccion del cliente al tiempo que optimizan el proceso
de desarrollo. Se logro el fin, se cred un equipo laqueador
de costuras capaz realizar sus funciones: recubrimiento,
estandarizacion y versatilidad.

V. RECONOCIMIENTOS

Reconocer a las autoridades del Tecnoldgico Nacional de
México / IT de Cd. Guzman, la facilidad brindada para
realizar este articulo con coautoria de estudiantes. Esto
como parte de los esfuerzos que estan realizando para
formar en investigacién a los docentes y coadyuvar al
proceso de formacion de los estudiantes. Este trabajo es
parte de los resultados de los proyectos de investigacion
titulados “Disefio, prototipado y fabricacion de equipo
para empresas regionales” con clave M00-PR-03-R02
No. 18503, “Disefio de un diplomado para la formacion
en investigacion cientifica y tecnol6gica para docentes del
TecNM” con clave MO00-PR-03-RO1 No. 18668 vy
“Disefio de troqueles para incentivar la economia de las
empresas familiares de talabarteria de la comunidad de
Atoyac, Jalisco” con clave M00-PR-03-R02 No. 18278.
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