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Resumen - El prototipado es una fase clave en el desarrollo de
productos y procesos, ya que permite crear versiones preliminares
de un producto o sistema antes de su fabricacion final. Estos
modelos, llamados prototipos, pueden ser digitales o fisicos y son
fundamentales para validar ideas, recibir retroalimentacién
temprana e identificar posibles inconvenientes. Esto facilita la
toma de decisiones informadas y favorece el éxito del proyecto. En
este articulo se presenta el proceso de prototipado de un equipo
disefiado para el sacrificio de pollos, logrando como resultado un
equipo operativo para empresas del sector avicola.

Indice de Términos — Prototipado, impresiéon 3D, equipo para
sacrificio de pollos.

I. INTRODUCCION

El desarrollo de un producto o sistema es un proceso compuesto
por diversas etapas clave, entre las que destacan el prototipado
y las pruebas. El prototipado consiste en la creacion de
versiones preliminares del producto para validar sus conceptos
y funciones antes de la producciéon final. Por su parte, las
pruebas permiten evaluar y comprobar el rendimiento y la
calidad del producto. Ambas son actividades cruciales para
asegurar que el equipo de trabajo cumpla con los requisitos y
expectativas, minimizando riesgos y optimizando el éxito del
proyecto. En este articulo, se explora como el prototipado, las
pruebas y el equipo funcional interactian, subrayando su
relevancia en el desarrollo de productos eficientes y confiables,
con el objetivo de crear un equipo funcional para sacrificio de
pollos.

1I. METODOLOGIA

1. Estado del arte

En los ultimos afios, han emergido diversas tecnologias de
fabricacion rapida (prototipado rapido). Este proceso consiste
en crear versiones iniciales o modelos de un producto o sistema
con el objetivo de validar conceptos, probar funciones y obtener
retroalimentacion temprana antes de la produccion definitiva
[1-3]. Las tecnologias desarrolladas incluyen estereolitografia,
sinterizacion selectiva por laser (SLS) [4], fabricacion por
deposicion fundida (FDM) [5], fabricacion de objetos
laminados (LOM) [6], fabricacion de particulas balisticas
(BPM) [7], e impresion 3D [8-12].

Estas técnicas permiten generar objetos fisicos a partir de
disefios en CAD. Comparten una caracteristica importante: el
prototipo se crea agregando materiales, en lugar de eliminarlos
(Manufactura Aditiva) [12-15]. Esto simplifica la produccion
de piezas 3D mediante un proceso de adiciéon de capas 2D,
permitiendo que un objeto se fabrique directamente desde su
modelo digital. Los prototipos, ya sean fisicos o virtuales, se
utilizan para mejorar el disefio y minimizar los riesgos durante
el desarrollo de un producto [16-18].

La tecnologia de impresion 3D por extrusion de material fue
inventada en 1989 por S. Scott Crump, cofundador de Stratasys
Ltd. (Rehovot, Isracl y Eden Prairie, EE. UU.) [19]. El proceso
FDM™ (Modelado por Deposicion Fundida) emplea la
extrusion de filamento fundido a través de una boquilla situada
en un cabezal para depositarlo capa tras capa y fabricar las
piezas deseadas. Esta invencion fue patentada y comercializada
por Stratasys dos afios mas tarde [20]. Hasta 2012, las opciones
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de materiales disponibles para la fabricacion aditiva basada en
extrusion estaban principalmente restringidas a dos polimeros:
acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) y acido polilactico (PLA)
[7]; las limitaciones en costo, equipos y software dificultaban el
uso de otros materiales en este tipo de aplicacion. Sin embargo,
los avances de la ultima década en la fabricacion aditiva por
extrusion, como el desarrollo de filamentos mas adecuados para
la impresion, y mejoras en los equipos que permiten
temperaturas mas altas en el cabezal de impresion y una mayor
velocidad de construccion, han expandido significativamente
las opciones de materiales y mejorado la integridad estructural
de las piezas impresas, ampliando considerablemente el
abanico de aplicaciones posibles [20-24].

2. Pruebas, prototipado y mejora continua

El disefio de prototipos es una etapa clave en la creacion de
productos, sistemas o servicios, que consiste en elaborar
versiones iniciales con el fin de evaluar y confirmar conceptos,
funciones y caracteristicas. A continuacion, se describe la
metodologia general empleada en el disefio de los prototipos del
equipo de recubrimiento:

1. Se definieron los objetivos y requisitos:

e Un prototipo que permita realizar el degollado de
pollos

e Que el proceso de degollado se estandarice

e Un prototipo que pueda ser utilizado para cualquier
tipo de pollo independientemente de su tamafio

e Un prototipo de funcionamiento y accionamiento
eléctrico y manual

e Un prototipo que permita realizar las pruebas de
funcionalidad

2. Identificacion de usuarios
e Ya se tiene definido el
procesadoras de carnicos avicolas.

mercado: empresas

3. Investigacion y analisis:

e Se lleva a cabo una investigaciéon y evaluacion en
diversas bases de datos para identificar equipos
similares que puedan influir en la originalidad del
prototipo que se propone.

4. Diserio conceptual, creacion del prototipo, pruebas y
evaluacion, validacion y aprobacion:

e Se desarrollaran las ideas y conceptos iniciales del
prototipo, buscando cumplir con los objetivos y
requisitos establecidos. A continuacioén, se crea la
primera version del prototipo, se realizan las pruebas
correspondientes y, si se presentan fallos, se procede
con el redisefio. Luego, se produce una nueva version
que se somete nuevamente a pruebas en el campo. Este
€s un proceso iterativo que culmina con la creacion de
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un prototipo final que cumple con todas las
especificaciones técnicas y de disefio.

5. Seguimiento y retroalimentacion continua:

e Se continua con la retroalimentacion de los usuarios
para realizar mejoras.

I11. RESULTADOS

Haciendo uso de la metodologia antes descrita, se procedio a la
programacion CAM para el proceso de impresion 3D utilizando
Ultimaker Cura, ver Figura 1.

Ultimaker?*

Fig. 1 Laminado del equipo para degollado de pollos modelo no.1

A continuacion, se guarda el codigo en formato gcode, y éste se
carga mediante una tarjeta SD en la impresora, ésta se calibray
se procede a la impresion del primer prototipo, ver Fig. 2.
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Fig. 4 Prototipo no. 2

Se probd este prototipo y se encontré que el proceso de
degollado no se completaba, es decir no se cortaba
Fig. 2 Prototipo no.1 completamente el cuello aunque ya no se atoraba, por tal motivo
se opto por aumentar la longitud de corte aumentando por tanto
Probando el prototipo antes mencionado, se encontrd que la el tamafio del cuchillo, dando lugar al siguiente prototipo, ver
curvatura del filo del cuchillo es pronunciada provocando que  disefio CAM utilizando Ultimaker Cura en la Fig. 5.
se amarre el cuello del pollo en lugar de realizar el corte, por tal
motivo se realizo el segundo disefio donde se disminuyo (se
suavizo) la curvatura. A continuacion, se muestra el proceso de
programacion CAM e impresion, ver Fig. 3..

Fig. 5 Laminado del equipo para degollado de pollos modelo no.3

Fig. 3 Laminado del equipo para para degollado de pollos modelo no.2 A continuacion, se guarda el codigo en formato gcode, y éste se
carga mediante una tarjeta SD en la impresora, se calibra y se
A continuacion, se guarda el codigo en formato gcode, y éste se  procede a la impresion del tercer prototipo, ver Fig. 6.
carga mediante una tarjeta SD en la impresora, se calibra y se
procede a la impresion del segundo prototipo, ver Fig. 4.
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Fig. 6 Prototipo no. 3

Se probd el prototipo y ahora no se encontr6é problema alguno,
dando como resultado que los pollos quedaban completamente
degollados y el corte uniforme independientemente del tamafio
del pollo, quedando ya este prototipo como un equipo para
llevarlo a produccion en acero inoxidable para introducirlo en
procesadoras de carnicos industrial.

IV. CONCLUSIONES

El prototipado es una herramienta clave en el proceso de
desarrollo, ya que acelera la toma de decisiones, disminuye
riesgos y costos, mejora la comunicaciéon y posibilita la
validacion temprana de ideas. Al implementar esta practica, las
organizaciones pueden mejorar la calidad de sus productos,
aumentar la satisfaccion del cliente y optimizar el proceso de
desarrollo. Como resultado, se consiguid crear un equipo para
sacrificio de pollos funcional que permite el degollado de pollos
de forma automatica.
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