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RESUMEN

TITULO:

DISENO Y FABRICACION DE UNA HERRAMIENTA PARA CORTAR
DEDOS DE CAUCHO DE LOS TUNELES DESPLUMADORES DE POLLO
PARA LA EMPRESA CAMPOLLO SA.*

AUTOR

Luis FABIAN ROBLES MENDEZ.

PALABRAS CLAVES

Dedos de caucho, Ttneles desplumadores, Herramienta, Disefio.

DESCRIPCION

El objetivo de este proyecto disefiar y fabricar una herrramienta que permita cortar los
dedos de caucho vulcanizado de los tuneles desplumadores de Campollo SA. A su vez
facilitar la labor de cambio de los dedos desgastados, labor en la cual el trabajador se
encuentra expuesto a sufrir desordenes de trauma acumulativo y que posteriormente le
pueden generar gastos a la empresa.

La herramienta se disefi¢ a partir de pardmetros ergonémicos y del andlisis del entorno de
trabajo, considerando los factores internos y externos que afectan la labor de corte. Se
utilizaron como ayudas para el disefio mecédnico las pruebas de resistencia al corte y
dureza realizadas a los dedos; como ayudas para el disefio ergonémico el método RULA.
Como apoyo para el desarrollo proyectual en los aspectos Funcional y formal-estético, se
usaron software para modelado tridimensional como lo son: Solid Edge V11 y Cinema 4d
respectivamente, para el disefio de etiquetas y demas sefiales se usaron Adobe Ilustrator y
Corel Draw 11, principalmente.

El resultado es una herramienta que permite cortar los dedos de caucho vulcanizado (cuya
dureza oscile entre 60-65 SHORE A), con solo ejecutar una accion la cual es presionar un
pulsador, permitiendo asi que el corte de los dedos se realice rapidamente y que el corte se
reduzca de 960 a 320 repeticiones por sesién de mantenimiento.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias Fisico-Mecénicas, Escuela de Disefio Industrial, Ing. John Faber Achila.



SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND PRODUCTION OF A TOOL TO CUT FINGERS OF RUBBER OF THE

TUNNELS PICKING OF CHICKEN FOR THE COMPANY CAMPOLLO SA.”

AUTHOR:
Luis FABIAN ROBLES MENDEZ.™™

KEY WORDS:
Fingers of rubber, tunnels picking, tool, design.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to design and to manufacture a tool that permit to cut the
fingers of rubber vulcanized of the tunnels picking of Campollo SA. At the same time
facilitate the work of change of the fingers eroded, work in which the worker is found
exposed to suffer disorders of cumulative trauma and that subsequently can generate
expenses to the business.

The tool was designed from ergonomic parameters and of the analysis of the work
environment, considering the external and internal factors that affect the work of cut.
They were utilized as aids for the mechanical design the tests of resistance to the cut and
hardness carried out to the fingers; as aids for the ergonomic design the method RULA.
As support for the projectual development in the aspects formal-esthetic and functional ,
they were used software for three-dimensional shaped such as: Solid Edge V11 and
Cinema 4d respectively, For the design of labels and signs were used Adobe Ilustrator and
Corel Draw 11, principally.

The result is a tool that permits to cut the fingers of rubber vulcanized (whose hardness
oscillate among 60-65 SHOREA), with alone to execute an action which is to pressure a
push-button, permitting that the cut of the fingers be carried out quickly and that the cut
be reduced from 960 to 320 repetitions by session of maintenance.

" Degree Work.
** Physical-Mechanical Sciences Faculty, Industrial Design, Ing. John Faber Achila.



INTRODUCCION

La industria avicola en Santander, es uno de los pilares fundamentales en la
economia de la region y en especial de Bucaramanga, encontrandose aqui los
principales centros de procesamiento de pollos para la industria nacional; en esta
region podemos encontrar empresas tales como Mac Pollo, Campollo SA,

Distraves, Pimpollo, Avisan, entre otras.

La empresa Campollo SA se encuentra posicionada como la segunda productora

con mayor aceptaciéon en el mercado nacional.

En los altimos afios y a partir de la certificacion de otorgada por la HACCP, la
empresa ha decidido emprender proyectos que le permitan consolidarse como una
empresa altamente competitiva en el mercado nacional. Uno de esos proyectos es
el que presento a continuacion el cual esta encaminado a favorecer y a optimizar la
etapa de corte de los dedos en el proceso de mantenimiento de los ttneles
desplumadores de pollo. Esta labor se estaba desarrollando de una manera
rudimentaria y sin tener en cuenta el impacto que puede generar en el operario,
exponiendolo a desarrollar traumatismos de tipo acumulativo y que

posteriormente van a ocasionar problemas con el desempefio del mismo.

El disefio industrial juega un papel importante en el aporte de soluciones a esta
problematica, ya que realiza estudios de los factores de riesgo e identifica los
principales problemas en la operacién de mantenimiento del tunel desplumador y

no solo se queda en alli sino que también propone soluciones objetuales a las



necesidades encontradas, teniendo en cuenta factores como: Factor humano, Factor

técnico-productivo, Factor econémico y Factor formal-estético.

Debido a las razones expuestas he desarrollado el presente trabajo de grado,
titulado “Disefio y fabricacién de una herramienta para cortar dedos de caucho de
los ttneles desplumadores de pollo para la empresa Campollo SA.” Esta
herramienta permite que se reduzcan los riesgos en la labor de mantenimiento y
ademads que se agilice este trabajo, es muy util para los técnicos y ademads se ha

fabricado con tecnologias de la region.
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1. EL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES:

La industria avicola es uno de los mayores frentes agroindustriales del pais, con
ventas por cerca mas de $1,6 billones en el afio 2001. Son ocho millones de
ponedoras, 11 millones de pollos de engorde y 1.5 millones de reproductoras. Sélo
en la Mesa de los Santos, ntcleo avicola que representa el 22% de la produccion

santandereana, se producen 44 mil toneladas anuales de pollinaza y gallinaza. El

consumo per cdpita alcanza 158 unidades de huevo por afio, mientras el consumo
de pollo llega a 15.2 kilogramos para el mismo periodo.

La industria avicola del departamento genera el 83% de la carga que se mueve
desde los puertos nacionales, esto equivale a 35.000 toneladas mensuales,
representados aproximadamente en $1.785 millones por mes.

El sector avicola retine unas caracteristicas muy importantes; genera alrededor de
40.800 empleos directos y 75.000 indirectos, la producciéon departamental de
huevos alcanza los 180 millones mensuales, lo cual equivale al 25% de la
producciéon nacional; de igual manera, produce 10.620 toneladas de pollo al mes,
que representa el 24% del total producido por el pais.

Es por esto que la produccién avicola en Santander es muy importante en el pais, y
ademas en la medida que se procesen mas pollos mayor sera la demanda de los
mismos a nivel nacional, es por esto que cada etapa del procesamiento de los
pollos debe ser eficiente y eficaz por lo cual es necesario analizar y diagnosticar
factores importantes en el proceso productivo, que de una u otra manera afecten el
procesamiento de los pollos y asi proponer soluciones que permitan mejorar en

cierto grado la eficacia y/o la eficiencia de dichos procesos.



1.1.1. Planteamiento del problema

Teniendo en cuenta los datos iniciales mencionados por la empresa y ademas
considerando los factores econémicos y técnico-productivos, en la actualidad
las empresas avicolas y en particular la empresa Campollo S.A, emplea
cuchillos de uso domestico para desprender los dedos de caucho de los
taneles desplumadores.

Figura 1. Cuchillo de corte

La empresa ha manifestado su inconformidad respecto a la adquisicién de
herramientas que permitan agilizar el proceso de mantenimiento de los
taneles desplumadores, ya que estas no son de produccién nacional lo cual
implica que se deben importar, generando altos costos de adquisicién de los

mismos.

1.1.2. Formulacién del problema

Después de haber visitado la empresa Campollo y de consultar diferentes
opiniones de expertos en el tema, encontré los siguientes indicios:
* En la empresa Campollo se cambian semanalmente una cantidad

aproximada de 300 - 380 dedos de caucho.



* La labor de mantenimiento de los ttneles desplumadores incluye

operaciones como:

Montaje y desmontaje de los diferentes componentes de los ttineles.

Aplicacién de lubricantes de lo componentes.

Corte y cambio de los dedos de caucho desgastados.

entre otras operaciones.
* Los dedos desplumadores de pollo estan sujetados a unos platos de
aluminio que rotan por medio de unas bandas planas (ver figuras 2 ).

Figura 2. Platos de aluminio

* Para la operaciéon de mantenimiento de los dedos se involucran seis
operarios por sesion, estos deben realizar todas las operaciones
anteriormente descritas en tres horas.

* Los cambios en los precios de las herramientas estdn condicionados
por el alza o la baja del precio del délar y por las condiciones de
frontera con los Estados Unidos.

* Los dedos desplumadores de pollo, son fabricados de caucho

vulcanizado.
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Los pollos pasan por dos tuneles desplumadores el primero despluma
el pollo con mas firmeza que el segundo, esto con el fin de evitar que
queden residuos de plumas en el pollo procesado, y asi evitar posibles
focos de contaminacion.

Los dedos desplumadores de pollos vienen en diferentes tamarios y
durezas. Estos valores varian de acuerdo a la etapa de desplumado en
que se vaya a utilizar, por ejemplo si los pollos pasan por el primer
tanel desplumador, la dureza correspondiente para estos dedos es de
50-55 SHORE A, y cuando pasan por el segundo tunel desplumador, la
dureza de los dedos es de 60-65 SHORE A.

En la operacién de cambio de los dedos se requiere un alto grado de
higiene.

Actualmente en Bucaramanga, existe solo un proveedor con amplia
experiencia en el campo de la comercializaciéon de los dedos
desplumadores, sin embargo carece de estandarizacién de los mismos

lo cual hace que se dificulte hacer compras especificas de los dedos.

El costo de cada dedo esta entre $750 y $820.

19



1.2. OBJETIVOS

1.2.1.

Objetivo general

Disefiar y fabricar un prototipo de una herramienta para cortar dedos de

caucho de los ttineles desplumadores de pollo de la empresa Campollo SA.

1.2.2.

Objetivos especificos

Realizar un diagnéstico en cuanto al proceso de mantenimiento de los
taneles desplumadores. (diagrama de proceso, tiempos, costos,
problemas ergonémicos del proceso).

Estudiar las normas ISO y HACCP asociadas al proceso y aplicables al
disefio de la herramienta.

Hacer el analisis técnico y ergonomico de la forma en que se realiza la
tarea del cambio de dedos desplumadores.

Utilizar herramientas CAD-CAE en el disefio del prototipo.

Realizar pruebas ergonémicas del modelo disefiado.

Establecer un nombre de marca y un empaque pare el prototipo

diseniado.

20



1.3. EL PROCESAMIENTO AVICOLA

El procesamiento de pollos incluye procedimientos como:

1.3.1 Recepcion y colgado

Los pollos llegan a la planta en jaulas plésticas (guacales), las cuales son
descargadas manualmente por arrastre y transferidas al drea de colgado, esta
transferencia es efectuada por medio de una banda transportadora. En el area
de colgado las aves son retiradas manualmente de las jaulas y son colgadas

en los ganchos de la linea de matanza y desplume.

Figura 3. Llegada de los pollos

1.3.2 Matanza

Insensibilizaciéon o atontado

Con el atontado de bafio convencional, las aves son colgadas de los ganchos
del transportador aéreo por sus patas, y sus cabezas son pasadas a través del
bafio. Los electrodos ubicados en el bafio de agua y en la guia de los ganchos
entregan los golpes de atontado a medida que las aves ingresan al agua,
completando efectivamente el circuito, produciendo en las aves el
aturdimiento y la paralizaciéon de los musculos por el efecto de la corriente en

el cerebro.
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1.3.3 Sacrificio.

Una vez atontadas, las aves son matadas expertamente, esto puede hacerse
manualmente o por medio de un matador de una o dos cuchillas. Debe haber
una distancia minima entre el atontador y el matador (generalmente 10 seg),
ya que después del choque eléctrico el pollo tiene las alas pegadas al cuerpo y
la cabeza entre los hombros y 3-4 segundos después de la salida empieza a

estirar el cuello, condicién necesaria para un correcto sacrificio.

1.3.4 Escaldado por inmersién

Como preparacién para el posterior retiro de las plumas, la piel superficial
del ave necesita ser sometida a un tratamiento de calor durante un tiempo y a
una temperatura determinada. Este proceso se lleva a cabo en una
escaldadora en donde las aves son sumergidas en agua caliente. La
transferencia de calor y la agitaciéon del agua se efecttian usando el principio

de Jacuzzi, por medio del cual se inyecta aire dentro del agua.

Figura 4. Escaldado por inmersion

*,, "I@l |

1.3.5 Desplumado

El retiro de las plumas se lleva a cabo en las maquinas desplumadoras, las

cuales estan equipadas con dos gabinetes opuestos, cada uno conteniendo
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dos o tres corridas de discos rotatorios con dedos especiales de goma. Los
discos siguen estrechamente los contornos del ave y los dedos remueven las
plumas por friccién. En esta operacion se utiliza una ducha de agua caliente
la cual puede variar entre 60-65 °C, por un tiempo aproximado de 15 seg.
Cada corrida de discos es comandada por una correa. Ajustes faciles y
simples en la altura y el ancho, aun durante la produccién permiten
excelentes resultados de desplumado, ya que estos ajustes son esenciales para
asegurar que las plumas se eliminen correctamente sin dafiar las aves, ya que
se puede romper la piel e incluso romper las alas. Algunas desplumadoras
llevan un banco inferior para el desplumado adicional de las &reas del cuello

y de los hombros.

Figura 5. Desplumado.
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1.3.6 Corte de patas

Las patas son cortadas de las aves como parte del proceso de matanza, siendo
este el paso final de la linea de matanza antes de entrar a la sala de

eviscerado.

Figura 6. Extraccion de las visceras

1.3.7 Descloacado

Su propésito es la remocion del ano y de la bolsa de Fabricious de tal manera
que queden colgando sobre la espalda del ave para no contaminar el pollo, ni
obstruir el trabajo en la apertura del abdomen, el proceso debe ser realizado
de manera precisa sin tocar los intestinos para evitar la contaminacion fecal.

A la salida del descloacado se encuentran rociadores de agua a presion que
contienen desinfectante (hipoclorito de sodio) entre 20 y 30 ppm, que

arrastran la suciedad.
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1.3.8 Remocién de cabezas

Al salir de las desplumadoras es necesario remover la cabeza del ave, ya que
es considerado un producto de desecho, para lo cual los pollos son orientados
a pasar por una guia de acero inoxidable en forma de “U” (ubicada al nivel de
la cabeza) la cual termina en una cavidad maés estrecha en donde queda
atorada la cabeza y mediante el estiramiento ocasionado por el movimiento

de la cadena de colgado se produce el arranque de esta.

1.3.9 Evisceraciéon

El proceso de evisceraciéon es una de las etapas mdas importantes en la
produccién avicola, por el gran riesgo de introduccién y diseminacién de la
contaminacion. Conseguir la entrada a la cavidad abdominal del animal y
separar las visceras son los pasos mdas importantes del proceso. La
evisceraciéon hay que hacerla en condiciones muy higiénicas sin que se
contamine la canal ni las visceras con el contenido del tracto digestivo, por

todo esto es necesario que las aves ayunen antes del sacrificio.

1.3.10 Lavado
Figura 7. Lavado

25



1.3.11 Preenfriado

La sanidad y una prolongada vida ttil de los alimentos dependen de la
implementacién de altos estandares de higiene de los procesos, combinados
con eficientes métodos de enfriamiento, que permitan disminuir la
temperatura de las aves tan rapidamente como sea posible, de +39°C a +4°C,
para obtener esto, hay varias opciones de enfriamiento, de las cuales el
enfriamiento por agua en un enfriador de tornillo es cominmente el mas
usado. Se usa como medio de enfriamiento el agua fria o una combinaciéon de
agua y hielo en escamas. La estadia de las aves en este medio es de 30 a 45

minutos, dependiendo del paso de las aves evisceradas.

Figura 8. Enfriado

1.3.12 Desprese.

La exactitud del proceso de desprese, no solo influye en la apariencia y el
mercadeo del producto final, sino que también es critica en el rendimiento y

rentabilidad de la linea de desprese.
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1.3.13 Seleccion

A continuacién las aves tomadas de la salida de los enfriadores y son
colgadas a la linea de pesaje y seleccién donde por medio de un pesaje en
linea se determinara el pollo apto para desprese y el pollo para empaque
como pollo entero, dependiendo del peso estipulado. Ver fig.9

Figura 9. Seleccion

1.3.14 Savizado

En esta parte del proceso es inyectado al pollo una solucién al 10% de agua,
sal y fosfato, como agente retenedor de humedad para resaltar caracteristicas
de sabor, jugosidad, textura y frescura de la carne, también se conoce como
proceso de marinado. Este procedimiento es realizado tanto a las diferentes
presas como al pollo entero, por medio de una inyectora neumaética, con
inyeccion en linea.

Cuando se termina el proceso de marinado, es importante que todo el exceso
de agua sea retirado del ave usando una mesa de goteo o un tambor

separador de exceso de agua.
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1.3.15 Congelacion

Luego de suavizado el pollo es congelado para su conservacion y su posterior
empaque y comercializacién como producto fresco o congelado. Este
procedimiento es realizado por congelamiento continuo, en un ttanel de
congelamiento para el pollo entero donde se alcanza una temperatura de
-35 °C en 45 min y en un LQ.F (Individual Quick Frost) para el pollo

despresado donde se alcanza una temperatura de -25 °C en 23 min.

1.3.16 Empaque

Se pueden empacar aves completas o sus presas en bolsas de polietileno
usando varios conos de empaque montados en una mesa, o usando la
empacadora neumdtica semiautomdtica que sella la bolsa con una grapa

metalica.

Figura 10. Empaque de los pollos.

1.3.17 Pesaje
Se realiza un conteo en cada canasta, verificando que las aves o sus presas

vayan bien empacadas y con cantidades correctas. Se sube la canasta a la

bascula, se pesa, se registra y se identifica el destino.
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2. LOS TUNELES DESPLUMADORES DE POLLO

2.1 EL MANTENIMIENTO

El mantenimiento del tunel desplumador consta de varias etapas que se

decriben a continuacién:

1. Desmontar las bandas de transmisién de potencia.

Figura 11. Retiro de bandas de transmision de potencia

2. Apertura de las paredes del ttanel.
Figura 12. Apertura de las paredes del tanel




3. Seleccion y corte de los dedos desgastados.

Figuras 13. Seleccion y corte de dedos

4. Ubicacién de los nuevos dedos.

Figura 14. Ubicacién de dedos
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5. Cierre de las paredes del ttnel.

6. Montaje de las bandas de transmisién de potencia.

Figura 15. Montaje de bandas de transmisién

2.2 DIAGRAMA DE PROCESOS

Desmontar bandas de transmision
de potencia

Apertura de las paredes del tiinel

Seleccion de los dedos

Corte de dedos

Ubicacion de los nuevos dedos

Cierre de las paredes del ttnel

Montaje de las bandas de transmisiéon
de potencia

Recoleccion de los dedos cortados

Transporte de los dedos a la
zona de desechos

Heo-0-0-0-0-0-0¢

[68]
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2.3 ANALISIS ERGONOMICO DEL CORTE DE LOS DEDOS A TRAVES
DEL METODO RULA

Para el anélisis postural se emple6 el método RULA, este método nos permite
evaluar y detallar diferentes factores simultineamente de manera rapida. Su
principal ventaja es que no necesita un equipamiento especial por lo cual el

diagnostico puede ser realizado por personal no especializado.

La evaluacion se realiz6 para el lado derecho, ya que es el lado en que est4
sometido a cargas.
Entre las porturas que adopta el operario para cortar los dedos estan:

- Postura de trabajo de pie

- Flexién y extensién del brazo.

- Flexiéon del antebrazo.

- Agarre del mango.

- Flexién y extension del cuello.

- Algunas veces giro de tronco.

- Flexién y extension de las piernas.

- El peso esta irregularmente balanceado sobre las piernas.

Tabla 1. Ponderacion inicial

GRUPO A GRUPO B
Brazo | Antebrazo Murieca Glro~de la Cuello Tronco Piernas
mufieca
3 1 1 1 1 2 2
6 5

Calificacion segtn tabla de la postura A: 3

Calificacién segtn tabla B: 3

Los anteriores puntajes estan calculados para cada uno de los grupos A y B

registrado en las tablas A y B del anexo E.

32



Después de calcular los puntajes A y B, es necesario deducir los puntajes C y
D, los cuales nos daran los indicadores para obtener el puntaje principal y la

lista de accion.

Los puntajes C y D se calculan mediante las siguientes relaciones:

Puntaje C = Puntaje A + puntuaciéon del uso muscular y la fuerza para el
grupo A.

Puntaje D = Puntaje B + puntuacién del uso muscular y la fuerza para el
grupo B.

PuntajeC= 6 +2 =8

Puntaje D= 5+2=7

De acuerdo a este reultado me dirijo a la tabla C del anexo E, se concluye que

es necesario investigar y realizar cambios para evitar problemas posteriores.

2.4 PATOLOGIAS RELACIONADAS

Este trabajo no produce traumatismos inmediatos pero si a corto y mediano
plazo; las principales patologias asociadas con estos procesos estan:

Tenosinovitis, Sindrome De Quervain, Ganglién.

2.5 TIEMPO Y COSTO

El cambio de los dedos desplumadores se realiza en tres horas dos veces por

semana, se emplean cuatro operarios, el numero aproximado de dedos a

cortar son 280-320.
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Lo cual permiti6é concluir que:

1. El costo total de la mano de obra” es de $53550 por sesion de
mantenimiento, lo cual nos da un resultado semanal de $ 107100,
mensualmente de $428000, y anualmente 5"140800.

2. El ntmero de dedos cortados por minuto equivale a 1,778. Este
resultado fue calculado considerando que el mayor namero de dedos
cortados es 320 en tres horas.

3. El costo total de desperdicios (dedos cortados), equivale a $256000

semanalmente, $1°024.000 mensualmente, $12'288.000 anualmente.
2.6 ANALISIS DE LOS DEDOS DESPLUMADORES DE POLLO

Los dedos desplumadores de pollo , son fabricados de caucho vulcanizado,
tienen una dimension que varia entre 93mm y 95mm. Presentan unas
ranuras en su parte inferior, esto con el objetivo de tener un mejor contacto y
facilitar el desplumado de los pollos.

Cada dedo pesa aprox 25 grs.

Figura 16. Dedo desplumador de pollo

p
O

N

" Liquidacién de acuerdo al salario minimo legal vigente 2006
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2.7 HERRAMIENTAS EXISTENTES

Por lo especifico de la tarea encontramos que existen pocas empresas
reconocidas y con proyecciéon internacional, que fabricaneste tipo de
herramientas. En el proceso de investigacion encontré que la principal
empresa productora de este tipo de herramientas se llama JARVIS products,
esta empresa es reconocida a nivel internacional por producir maquinas y

herramientas para la industria avicola.

Esta empresa tiene dos modelos en el mercado y sus especificaciones son:

Tabla 2. Herramientas existentes

MODELO CARACTERISTICAS

Referencia: FPC- 1.

Procedencia: Australia, y Estados
Unidos.

Peso de 5.5 1b (2,5 kg)
Accionamiento neumatico.

Longitud méxima de la herramienta de
203mm.

Fabricada en acero inoxidable y
aluminio.

Costo: $ 798 US + gastos de envio
importacion.

Fabricante: Jarvis Products Corp.

Componentes:
Cuchilla de acero inoxidable

intercambiable (1).

- Piston o cilindro neumatico (2).
- Conexién de aire (3).

- Pulsador (4).

- Porta cuchilla (5).

- Contrapeso (6).
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Por medio de la investigacion de campo que se realiz6, se encontré que el
modelo FPC -2 fué adquirido por la empresa Avidesa Mac Pollo, pero hoy en
dia no es utilizada debido a que los operarios manifiestan que es pesada (su

peso oscila entre 2,5 kgs y 3 kg).

Los aspectos positivos de esta herramienta son: permite cambiar cuchillas, es

de accionamiento neumatico. Sus aspectos negativos son el peso y el costo.
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3. INVESTIGACION

3.1 PRUEBAS DE RESISTENCIA AL CORTE:
Para la ejecucion de esta prueba se consideraron factores como son: La forma
de las cuchillas, y el angulo de afilado, por tal razén el ensayo se dividié en

dos etapas y los resultados se describen a continuacién:

3.1.1 Ensayo de corte con variedad de formas:

Tabla 4. Ensayo de corte con variedad de formas

TIPOS DE CUCHILLAS OBSERVACIONES

- Facilidad para afilar.

- Sepuede afilar en fresadora.

- Por la geometria el corte se da
perpencicularmente a la pieza.

Recta

- Se puede obtener uniformidad
en el afilado.

- Por su geometria genera un

Angular desplazamiento tangencial al

dedo.

Doble s - Dificultad media para afilado.
- No se obtiene uniformidad para el

Angular angulo afilado.

Z \ - Dificultad media para afilado.
Coéncava - Se puede obtener uniformidad para

el afilado.

/] - Dificultad media para afilado.
- No se obtiene uniformidad para el
Convexa angulo afilado.




3.1.2 Ensayo de corte variando los angulos de afilado

Para determinar el dngulo 6ptimo de afilado, se fabricaron cuchillas con
angulos que varian desde los 13" a los 28° con un incremento de 5. Para la
realizacion de esta prueba se disefi¢ un dispositivo (ver imagen..) que permite
mayor presicion en el montaje de los dedos.

Figura 17. Variacion de angulos de corte

oA

&

Figuras 18. Dispositivo para pruebas de corte

Esta prueba es una proximacioén a la fuerza real de corte de los dedos, ya que
se ejerce una presion, hasta ver que se abra el dedo, y no es una prueba de

impacto, como realmente funcionaré la herramienta.

La presion generada por la cuchilla y la calidad del corte las se pueden

detallar en la figura 19.
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Figura 19. Presién y tipo de corte

Los resultados de esta prueba se pueden ver en la figura 20:

Figura 20. Resultados angulo de corte vs. Fuerza

ANGULO DE CORTE Vs. FUERZA

ANGULO DE CORTE

30

28

25

23

20

18

15

13

10

ANGULO DE CORTE (grados)

0 20 40 60 80 100 120 140
FUERZA (Kgf)

Con base en los resultados, se concluyé que a mayor angulo de corte, mayor
es la fuerza necesaria para el corte de los dedos y que el angulo necesario

para un corte 6ptimo se encuentra entre los 13° y 18°.
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3.2 ENSAYO DE DUREZA SHORE A
Este ensayo es usado para medir la dureza de cauchos suaves y de polimeros,
como instrumento de medida se utiliz6 un durémetro marca Shore en forma

de cuadrante.

Figura 21. Durometro marca SHORE

Esta prueba se encuentra estandarizada en la norma ASTM D-2240 y en la

norma DIN 53 505.

Para obtener los resultados se realizaron mediciones en diferentes partes del
dedo, para luego hacer un promedio final, esto debido a que no se sabe si la

dureza es uniforme para todos las partes de los dedos.
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Figura 22. Toma de muestras

Para estandarizar la prueba se tomaron muestras en 8 dedos, sobre los cuales
se ubicaron en cuatro zonas para establecer un patrén comparativo entre los
dedos estudiados.

Figura23. Zonas de toma de muestra

B C

v v
- —" A

Los resultados obtenidos los podemos ver en la siguiente tabla:

Tabla 5. Resultados de la prueba SHORE A

DEDOS
A 5 | 50 | 60 | 55 | 50 | 60 | 65 | 55
DUREZA | B 45 | 55 | 65 | 50 | 66 | 55 | 65 | 60
C 50 | 50 | 60 | 45 | 55 | 55 | 60 | 65
D 55 | 65 | 60 | 65 | 65 | 60 | 55 | 60
Promedio | 50 | 55 | 61,25 53,75 | 58,75 | 57,65 | 57,5 | 60
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De acuerdo a la tabla 5, los valores de dureza SHORE A para los dedos de

caucho, estan comprendidos entre 50 y 65. Sin embargo esto es solo una

aproximacién y por lo tanto se trabajoé con el valor més alto, para abarcar la

mayor cantidad de valores posibles.

3.3. REQUERIMIENTOS DE DISENO

Con el objetivo de ser mas especifico, se han clasificado en requerimientos y

parametros segiin lo contemplado en el manual de disefio industrial”.

Tabla 6. Requerimientos y parametros de disefio

CLASIFICACION REQUERIMIENTOS Y/O PARAMETROS

- Debe ser usada tanto por derechos como por
zurdos.

REQUERIMIENTOS DE - La herramienta debera favorecer el trabajo
UsoO dinamico, es decir, se debe evitar que durante
el uso se mantengan los dedos en una sola

posicion por periodos prolongados de tiempo.
- El material o los materiales por los cuales
REQUERIMIENTOS DE estard compuesta la herramienta deberan ser
FUNCION resistentes a la corrosién y a la deformacién

debida a cambios bruscos de temperatura.

- El empaque debera ser liviano y de facil

transporte.

" RODRIGUEZ, Gerardo, Manual de Disefio mdustrial. México: ediciones G. Gilli s.a- p.52
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REQUERIMIENTOS
TECNICO-PRODUCTIVOS

Las piezas deben ser fabricadas con tecnologias
existentes en santander.

En lo posible usar materiales como acero
inoxidable, aluminio, UHMW, acrilico, ya que
son reciclables y de bajo impacto ambiental y
ademds por ser higiénicos reducen
eventualmente una contaminacién bacteriana.
Los materiales deben ser de altas propiedades
antioxidantes esto debido a lo establecido en al

NTC 3075.

PARAMETROS
ESTRUCTURALES

La herramienta debe ejercer una fuerza de

corte minimo de 40kgs.

PARAMETROS
ERGONOMICOS

El didmetro del mango de la herramienta debe
estar entre los 40mm y los 65mm. El peso total
de la herramienta no deberd sobrepasar los

3kgs.
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4.1 LLUVIA DE IDEAS

4. DISENO

En esta etapa de disefio he contemplado diferentes opciones para el corte de

los dedos desplumadores, como se muestra a continuacion:

Tabla 7. Métodos de corte ventajas y desventajas

METODO DE CORTE VENTAJAS DESVENTAJAS
No se puede implementar,
Corte con calor por las caracteristicas del
material de los dedos
(caucho vulcanizado).
Corte con sistemas SOIO, necesitan a1 0s componentes con los
terminal para la entrada

eléctro-mecanicos

de energia y asi accionar el
sistema.

que s e obtienen grandes
fuerzas son costosos.

Corte con sistemas

neumaticos

Se pueden generar grandes
fuerzas con  pequefios
componentes como lo son
los cilindros y demas
componentes.

Los componentes que
componen el circuito son
mas econOdmicos.

Los componentes son de
menor peso y de menor
volimen que los
hidraulicos.

Los movimientos
generados son rapidos.

En muchos casos no
necesitan de componentes
eléctricos, ni de ningun
otro tipo.

Necesitan de una linea de

aire comprimido y de
energia eléctrica, para poner
en  funcionamiento el
sistema.

Su costo es el mas alto de
todos, sin embargo es mas
factible su adquisicién en lo
que  respecta a los
componentes tales como
valvulas, actuadores, etc.
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Requieren de un
mantenimiento riguroso Sus
componentes tales como
cilindros, valvulas, entre
otros, son los de mas alto
costo en el mercado.

Se pueden generar fuerzas
aun mayores que en los
sistemas neumaticos y
eléctricos.

Corte con sistemas

oleohidraulicos

De acuerdo a la anterior comparacién, se determina que el sistema el

accionamiento de la herramienta sera neumatico.

En esta lluvia de ideas, los bocetos correspondientes se encuentran en el

anexo A.

Para tener datos reales en lo que respecta al dimensionamiento y selecciéon de
los elementos neumadticos y ademds para la selecciéon de la alternativa, se
cotizaron componentes con diferentes fabricantes de actuadores neumaticos
tales como Bosch, Festo, y otros (productores nacionales), de estos se escogi6
Festo, debido a que ofrece un precio mas asequible y ademas por la calidad y
confiabilidad de sus componentes. Por lo tanto las alternativas que se
presentan a continuacién se basan componentes neumadticos tales como

cilindros, musculos, valvulas, racores. Marca Festo.
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4.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

421 Alternativa N°1

Herramienta de accionamiento por musculo neuméatico MAS.

Esta herramienta esta compuesta como se muestra a continuacion:

Figura 24. Alternativa 1

Listado de Piezas:

1- Mango

2- Pulsador

3- Contrapeso
4- Cuchilla

5- Horquilla

6- Cubierta del
musculo.

7- Transparencia.

Funcionamiento:

La herramienta es accionada por un pulsador, este pulsador envia la sefial
para conmutar la véalvula y asi generar movimiento através del musculo
neumatico. La horquilla que esta unida simultdineamente a uno de los

terminales del mtsculo neumatico y a la cuchilla, realiza el corte deseado.

Secuencia de uso:
1. Sujetar la herramienta por el mango.

2. Introducir el dedo por el espacio generado entre la horquilla y la
superficie de apoyo para los dedos.

3. Presionar el pulsador.
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4. Retirar el dedo cortado.

Entre las principales caracteristicas de esta herramienta estan:
Corte con mayor aproximacion al punto de ajuste del dedo sobre el plato.
La distancia AX, es minima, por lo tanto el corte generado es a ras. Ver grafico

Figura 25. Tipo de corte Al

Ergonomia del mango.

A pesar de que el mango es una superficie generada a partir de dos arcos, se
tuvo en cuenta que el angulo de agarre se ajustara con la zona de agarre. Ver
figura 26.

La inclinacién del mango es 6=30° respecto al eje vertical , que segun lo
contemplado en el manual de ergonomia Mapfre, es considerado como
adecuado para este tipo de herramientas.

Figura 26. Zonas de agarre Al

M Zonade agarre 0 Angulo inicial de agarre
a Ancho
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La seccién transversal del mango tiene rectangular con bordes redondeados

para una mejor adaptacién a la mano.

El botén de accionamiento o pulsador, se le afiadié textura en alto relieve, con

el objetivo de facilitar el contacto.

Figura 27. Seccion transversal del mango

& 45mm

@® Corte del mango

Mecanismo

Por la alineaciéon del acople de la cuchilla con el mtsculo neumatico, no se
obtiene ninguna ventaja mecénica por lo cual la fuerza de corte se conserva a
con 392N.

Por lo tanto la carrera del muisculo neumatico es equivalente la medida del

didmetro del dedo de caucho, y esta es 25mm.

Ya con la carrera definida y el valor de fuerza se consulté en manual Festo
para musculos neumaticos ( ver anexo D) y los datos son los siguientes:
Misculo neumatico MAS -20-240N- AA

Presion de funcionamiento: 0- 6 bar

Fuerza tedrica” 1500 N

Peso™ 683 grs.

" Fuerza con la presién méxima de funcionamiento
™ Peso calculado sin considerar los elementos de fijacién y los de acople.
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Longitud 262mm

Valvula: Vélvula de conexién roscada G 1/8 de accionamiento indirecto.
Peso: 110 grs

Elementos adicionales : Horquilla SG1

Racores rapidos G 1/8

Manguera Festo N° 6

2. Numero de componentes

El ntimero total de los componentes de sistema son 11.

3. Peso total aproximado
Teniendo en cuenta los manuales Festo (ver anexo D) y los datos obtenidos
con el software Solid Edge, el peso aproximado de la herramienta oscila entre

1700 y 1870 grs.
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4.2.2 Alternativa N° 2

Herramienta de accionamiento por muisculo neuméatico MAS.

Figura 28. Alternativa 2

Listado de Piezas:

1. Apoyo para dedos; 2.Cuchilla; 3. Brazo para cuchilla; 4. Unién ; 5. Mtsculo
Neumatico MAS ; 6. Transparencias ; 7. Apoyo para el muasculo; 8. Cubierta ;
9. Mango ; 10. Gatillo.

Funcionamiento:

Al presionar del gatillo, se conmuta la electro-valvula 3/2 posiciones, esta
envia la sefial que acciona el musculo neumatico, simultaneamente por el
movimiento de contraccién del musculo, se activa el brazo que soporta la
cuchilla realizando asi el corte.

Secuencia de uso:

1. Sujetar la herramienta por el mango.
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2. Introducir el dedo de caucho a través de la superficie de apoyo para el
dedo y la cuchilla.

3. Presionar el gatillo con el dedo indice.

4. Retirar el dedo cortado.
Caracteristicas principales:
1. Tipo de corte
El corte realizado se da en la direccién tangencial a la trayectoria del
desplazamiento de la cuchilla como se muestra en la figura. Esto genera dos
zonas que no van a ser cortadas a ras. Sin embargo esto requiere que el

operario presione la zona que qued6 atin pegada al dedo.

Figura 29. Tipo de corte A2

Cuchilla

Dedo N
que debe ser removina

manualmente

2. Ergonomia del agarre:
El eje del mango tiene una inclinacion de 30° respecto a al eje vertical, y
presenta una zona de agarre de 12 cms, esta medida se consider6, teniendo en

cuenta que el percentil 95 corresponde a 11,6cms. (ver anexo D).

51



Figuras 30. Zona de agarre A2

4 )
Zona )
de agarre
45mm
\. Corte transversal del mango

4.  Mecanismo:

Debido a que el sistema contempla la fabricaciéon de un brazo que trabaja con
el principio de palanca de primer grado, se obtiene ventaja mecanica y la
fuerza de corte que estaba en 392N, se logré reducir a 241N. Sin embargo a
esta fuerza se debe multiplicar por un factor de carga para trabajo continuo
de 1,5 por lo tanto la reduccién que obtenida se convierte en 361,5 N.

La carrera necesaria para ejecutar el corte es de 40mm.

Al consultar el manual FESTO los componentes que se adaptan a esta
alternativa son:
- Musculo neumatico MAS- 20- 200N-AA
Peso: 943 grs
Longitud: 308 mm
Fuerza térica: 0-6 bar
- Vélvula: Véalvula de conexién roscada G 1/8 de accionamiento indirecto.
Peso: 110 grs
Conexion: G 1/8
- Elementos adicionales: Orquilla SG1
Racores rapidos G 1/8
Manguera Festo N° 6
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Numero total de componentes: 13.
Peso aproximado de la herramienta:

Segun los catdlogos Festo y el andlisis realizado en Solid Edge V11, el peso

aproximado de los componentes oscila entre 2000 y 2050 grs.
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4.2.3 Alternativa N° 3

Herramienta de accionamiento por cilindro compacto AEVU-40-25-APA.

Figura 31. Alternativa 3

Listado de piezas:
1. Mango ; 2. Cilindro neumatico AEVU-40-25-A-P-A ; 3. Unién véastago-porta
cuchilla; 4. Portacuchilla ; 5. Cuchilla ; 6. Apoyo para los dedos, 7. Gatillo.

Funcionamiento:
Al presionar el gatillo, el final de carrera, acciona la valvula 3/2 posiciones,
esta a su vez envia la sefial al cilindro, el cilindro através de su vastago,

transmite el movimiento a la cuchilla, para asi realizar el corte deseado.

Secuencia de Uso:
1. Agarrar la herramienta por el mango.

2. Introducir el dedo a través del canal del apoyo para los dedos.
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3. Presionar el gatillo.

4. Presionar el sobrante del dedo para retirarlo completamente del plato

Caracteristicas principales:

Tipo de Corte:

Al igual que en la alternativa anterior, el corte se da en la direcciéon
tangencial a la trayectoria de la cuchilla, por lo tanto se debe remover el
sobrante del corte con la mano que esta libre.

Figura 32. Trayectoria y tipo de corte

Zona sobrante del corte -
que debe ser removina
manualmente '

Ergonomia del agarre:

La inclinacién del mango respecto a la linea horizontal es de 85°, la longitud
para la zona de agarre es de 11,6 cms, considerando las dimensiones de la
mano determinadas para el percentil 95°(ver anexo D).

Figura 33. Zona de agarre y angulo de inclinacion

Angulo de inclinacién

85Ogrados
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Mecanismo:
Con este mecanismo no se obtiene ninguna ventaja mecanica, pero sin
embargo se logra reducir la carrera del cilindro neumatico, Un carrera corta
implica un cilindro neumaético mas corto, por lo tanto este aspecto es muy
importante para esta alternativa.
Teniendo en cuenta que la carrera para este clindro es de 25mm y la fuerza
necesaria para realizar el corte es de 392N
Los componentes adecuados para esta propuesta son:
- Cilindro Neumatico simple efecto AEVU-25-40- APA
Peso: 422 grs
Fuerza tedrica de empuje: 704N
Conexion Neumética: G 1/8
- Valvula de conexién roscada G 1/8 de accionamiento indirecto.
Peso: 110 grs
Conexion: G 1/8
- Elementos adicionales
Horquilla SG (ver anexo D)
Racores rapidos G 1/8
Racor rapido en “L”

Manguera festo N° 6
- Ntmero total de piezas: 10.
Peso aproximado:

Al consultar la informacién contenida en los catdlogos de FESTO, y el andlisis

realizado en Solid Edge V11, el peso de la herramienta oscila entre 960 y 1030
grs.
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4.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para realizar esta evaluacion se hizo una variacién de la metodologia del QFD
(Quality Funtion Deployment), la cual nos da un mejor aproximacion a lo que
es el cumplimiento o no, de los requerimientos y ademads establece una
relacién directa con la importancia de cada parametro con las herramientas.

Tabla 8. Matriz de relaciones QFD

5 v
v
RELACIONES (4 |4 [ | %% || %
A t Aspecto t
Erggﬁggn?co Tégnico étsgeefci?ﬂ
Como =
@« - h= e £
8 T 3} & o |8
| o| E|°8| 2| 2| %=
al 8| 8 |8E| = % |0 g
Que o| =| 5|25 8| §|BE
Sl EE 2 Y
z S| =
Importancia para el cliente 2 7 5 3 1 6 4
é Alternativa 1 A A A O @ A A
% Alternativa 2 A A A A O A O
i Alternativa 3 O @ @ @ O O O
v~ Altamente positiva @ Fuerte: 9 O Medio: 4
7" Medianamente positiva A Débil: 1

Importancia para el cliente de menor a mayor (1-7)

De acuerdo a esta matriz, los puntajes obtenidos por cada alternativa son:
Alternativa 1: 40
Alternativa 2: 38
Alternativa 3: 142

Por tal razon la alternativa seleccionada fue la N° 3
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4.4 EVOLUCION DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA

Sin embargo esta propuesta se debe refinar para obtener un mejor desempefio

tanto en su ergonomia como en su aspecto formal-estético.

Los siguientes graficos muestran la refinacion de este disefio:

Figura 34. Evolucién alternativa

| Cubierta en acrilico

Curvatura e inclinacion
del mango

El cambio mas significativo se presenta en la parte superior, se le adjunt6 una
cubierta, que evitara que objetos extrafos interfieran en el funcionamiento del
mecanismo, otorgandole a su vez mayor seguridad para el usuario. Otro
cambio significativo, fué la variacién de la inclinacién del mango que pas6 de

85° a 70° (respecto al horizonte).
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5. ANALISIS ESTRUCTURAL

Los siguientes analisis se realizaron con el software ANSYS 8.1 con su suite
Workbench.

Para cada pieza los aspectos analizados fueron: Estatica (diagramas de cuerpo
libre), Deformacién total, Factor de seguridad y Maxima resistencia al

esfuerzo cortante (von misses).
5.1 ANALISIS DE LA CUCHILLA

Teniendo en cuenta la forma y el angulo de afilado de la cuchilla determinado
por las pruebas de corte realizadas anteriormente, y ademads a la restricciéon
de espacio que se presenta en la disposicion de los dedos el plato, se

establecieron la geometria y las dimensiones de la cuchilla.

Figura 35. Cuchilla
Vista lateral
.

Se inici6 el andlisis realizando un DCL de la pieza.

Figura 36. DCL cuchilla

Ay l
W
E&; &» B Ax 439_2N | e
A T Fn
By

Vista superior Vista lateral




Donde: Fp=Fuerza del portacuchilla

Teniendo en cuenta estas fuerzas se planteron las siguientes ecuaciones:
ZFx=0

Fp-Bx-Ax-392N=0

Fp-Bx-Ax=392

2Fy=0

Ay+By=0

Ay=-by

Al analizar las ecuaciones se concluye que el problema esta estaticamente
indeterminado, por lo cual se implement6 el software para calcular estas
fuerzas y comprobar si la cuchilla resistira a todos los esfuerzos a los que se

encuentra sometida.

Teniendo en cuenta la fuerza necesaria para cortar el dedo, se simularon los
esfuerzos a los que estaria sometida la pieza. El anélisis se realizé con un
enmallado de 3543 nodos.

Figura37. Deformacion total de la cuchilla

-1
Total Deformation ﬁhlS‘

e La deformacion total

e equivale 0,00000453 mm.

0,091
1

0,000

Esta deformacién
encuentra en el filo de la
cuchilla, cerca del borde

de corte.

vi®
n N NNg& nnN1g frm CL
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Figura 38. Maxima Resistencia al esfuerzo cortante

Equivalent (von-Mises) Stress I‘\‘MQ‘YQ
X1e7 Pa SRl 1

6,903

I 5522

4142
2761
1381

0,000

v i@
0 0.0095 0.019 (m) uL‘

En este andlisis se observé que el punto que sufre mayores esfuerzos se
encuentra el en filo de la cuchilla, especificamente en el borde cortante. Este
esfuerzo esta representado por el color rojo. El valor de esfuerzo generado en

esta zona equivale a 6,903e+7 Pa.

El material propuesto para este analisis es el acero inoxidable T-2316, en
equivalencia con la norma AISI, el acero es 420 seleccionado por sus

propiedades anticorrosivas y de resistencia mecénica y térmica.

En cuanto al andlisis del factor de seguridad, se puede ver que el valor
maximo equivale a 3,432, si comparamos este valor con el minimo admitido
para piezas mecénicas que equivale a 2, por lo tanto puedo concluir que la
geometria de construccion de la cuchilla es de adecuada tanto en

proporciones como en medidas.
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Factor de seguridad
En este analisis el valor minimo es de 2,5881, esto confirma que la geometria
es adecuada, ya que el factor minimo admisible es de 2.

Figura 39. Factor de seguridad

Safety Factor WORKBENCH 9.0

15,000
‘ 10,000

5,000

z

\s.r
0 0.0095 0.019 (m)

5.2 ANALISIS DEL PORTACUCHILLA

El porta cuchilla esta sometido a las siguientes cargas:

Figura 40.Perspectiva y vista lateral del portacuchilla
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Al considerar que la cuchilla se va a acoplar al portacuchilla, analicé un
tridngulo de fuerzas a través de un DCL.

Figura 41. DCL portacuchilla

Donde :

Fc= Fuerza del cilindro.
Fd= Fuerza de corte del
dedo=392N

dc, da= distancias.

f= angulo de ataque =35°

Teniendo en cuenta este DCL se plantearon las siguientes ecuaciones:
I. ZFx=0
Bx+Fc+Fdcos35°=0

II. ZFy=0
By+Fp sen35°=0
III. >M3p=0
-Fdxda+ Fcxdc=0 = Fc= Fddx da
C

Con la ecuacion III se aprecia que Fc y dc son inversamente proporcionales.
En la siguiente tabla se encuentran los valores que pueden adquirir estas
variables.

Tabla 9. Valores para la fuerza del cilindro

Fd [N] dc[mm] da [mm] Fc [N]
392 0,05 0,04 313,6
392 0,06 0,045 294
392 0,06 0,04 588
392 0,075 0,05 261,3
392 0,06 0,06 392




Sin embargo, este resultado afecta la carrera del actuador neumaético, por la
tanto se establecié una relacion de crecimiento o decrecimiento en la longitud
de la carrera. En el grafico se muestran dos estados un estado inicial
representado por ay b, y un estado final representado por a’y b’.

Figura 42. Relacion fuerza - distancia

Yib
Y6 X b’
Y5 X5 Altura Y | Carrera x
1 [mm] | [mm]
y X3 Y1=50 | x1=23
3 X5 Y2=55 | X2=25
Yo Y3=60 | X3=28

Y4=65 X4=30
Y5=70 X5=33

- a Y6=75 | X6=35

Se escogieron los valores Y2 y Xp, debido a que los cilindros neumaéticos

compactos tienen una carrera maxima de 25mm.

Estos resultados nos sirven para el analisis en el software y para la selecciéon

del cilindro neumatico.

Al igual que en el analisis de la cuchilla, el material propuesto para este

andlisis es acero inoxidable 304 pero de calibre 12.
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Deformacion total

Para este anélisis se construy6 una estructura con 1621 elementos compuesta

por 3543 nodos.

La solucién dada por el software determina que la deformacién total equivale
a4,49 e -3.

Figura 43.Deformacion total

74

Total Deformation
X1e5m WORKBENCH 9.0

0,449

I 0,359
0,269

l 0,173
0,090

|

0,000

0.014 0.027 (m)
|
—1

Maxima resistencia al esfuerzo

La pieza sufre los mayores esfuerzos en la zonas resaltadas con rojo (ver
figura 44), y como se puede observar en la grafica, estas zonas se encuentran
hacia los bordes externos de la pieza estos bordes son los que estan en

contacto directo con la pieza.

El mayor valor calculado para el esfuerzo equivale a 3,529 e 7 Pa.
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Figura 44. Maxima resistencia al esfuerzo del portacuhcilla

Equivalent (von-Mises) Stress
X1e7 Pa

3529

I 2,824

2,119
1414
0709

0,004

Min

0.014 0.027 (m)
|
————1

Factor de seguridad:

Como resultado del andlisis se observa que el valor minimo para factor de
seguridad equivale a 6,447, por lo tanto se concluye que la geometria es la
adecuada.

Figura 45. Factor de seguridad del portacuchilla

Safety Factor

15,000

10,000

5,000

. 1000
0,000

0014 0.027 (m)
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5.3 ANALISIS DEL ACOPLE VASTAGO - PORTACUCHILLA:
Este acople es roscado en uno de sus extremos, y en otro extremo presenta
una corredera para evitar sobre-esfuerzos en los apoyos del cilindro, este se

une al portacuchilla por medio de un pasador.

Figura 46. Perspectiva y vista frontal del acople cilindro-portacuchilla

‘lv

Como este acople es la extension del vastago, aqui las fuerza que viene del
del vastago, es la misma que viene del tridngulo de fuerzas como se ve en la
figura 47.

Figura 47. DCL acople vastago-portacuchilla

Fv OFC

Donde: Fv=Fuerza del vastago, Fc=Fuerza de corte

pero Fv=Fc = Fv=392 N
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Mixima Deformacion

El material empleado para estos simulaciones es varilla de acero inoxidable
304 . Se construy6 una estrcutura de 11425 elementos, esta malla a su vez esta
conformada por 18244 nodos.

El valor correspondiente a la maxima deformacién es de 0,221e-5m

Figura 48. Maxima deformacion del acople.

Total Deformation b
XleSm WORKBENCH 9.0

0221

l 0177

0133
l 0,089
0,044

z
Y .
0.000 0.013 0.025 (m) .

Figura 49. Maxima resistencia al esfuerzo cortante

Equivalent (von-Mises) Stress b S
X1e7 Pa WORKBENCH 9./

4,290
e En este caso las zonas resaltada con

2577

Ui verde, es la que esta sometida a

0 86!
1

mayores esfuerzos. Este esfuerzo

equivale a 4,290e7 Pa

0.000 0013 0.025 (m) Q y
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Factor de seguridad

El valor minimo correspondiente para el factor de seguridad de la
herramienta es de 4,55, lo cual nos indica que la geometria es adecuada a los
requerimientos de fuerza.

Figura 50. Factor de seguridad acople

¥
0.000 0013 0.025 (m) k'
R s—| X

5.4 ANALISIS DEL SOPORTE BASE:

Figura 51. Vistas principales soporte base
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Como esta pieza estara fija, realizaré directamente al andlisis en el software,
ya que al plantear las ecuaciones de equilibrio se presentan
indeterminaciones

Figura 52. DCL soporte base

Lwe

< <
VVYVYVYYYVYYVY Y

Donde: Wc=Peso del cilindro ; Fv= fuerza de reaccion del vastago ; Fc=Fuerza
de corte ; Ex,Ey,Dx,Dy,Bx ,By = reacciones.
De acuerdo al DCL se plantearon las siguientes ecuaciones:
I. ZFx=0
Bx+Ex - Dx - 2Fv=0

II. XFy=0
Ey + By- Dy - Wc - Fc=0
II. ZMg=0

-Dy x dep + By x desx+ Bx x desy -Fc x dec + 2Fv x dgv - Wex dec =0 =

Donde : dep, desx, deby, dec,, dec, dev = distancias a los puntos respectivos

En este analisis también se utilizé acero inoxidable 304 , pero en este caso

calibre 14.
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Maiéxima Deformacién
Para resolver este analisis, se construyé una malla de 2952 y esta a su vez
compuesta de 6198 nodos.

El valor maximo de deformacion es 0,141 e-3 m.

Figura 53 . Maxima deformacion del soporte base.

z

®
0.000 0.033 0.085 () ’1~, ¥
—

[ I

Maxima resistencia al esfuerzo cortante
Como resultado de este andlisis se encontré6 que las zonas mas sensibles a
fallar son las resaltadas con azul claro, aqui la resistencia adquiere un valor

méaximo de 1,8434 e+8 Pa.
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Figura 54 . Maxima resistencia al esfuerzo cortante del soporte base

Equivalent {von-Mises) Stress A th‘I Qf
X1e8 Pa -

1,834

I 1,468

1,101
0734
0,368

0,001

z

0.000 0.033 0.085 {m) }k‘ Y
| b

! L 1

Factor de seguridad

El factor de seguridad para la pieza es de 2,25. Este resultado es aceptable
pero sin embargo fue necesario redondear algunas zonas para evitar la
concentracién de esfuerzos.

Figura 55. Factor de seguridad del soporte base

Safety Factor

ANSYS

15,000

I 10,000

5,000

o 1000
0,000

z

0.000 0033 0.085 (m) )J\‘ Y
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5.5 SELECCION DE LOS COMPONENTES NEUMATICOS

Seleccion del Actuador neumético

De los resultados obtenidos en los andlisis anteriores tenemos que:

Feilindro= 392N, Carrera: 25mm

Sin embargo se debe aplicar un factor de carga para trabajo y se selecciona en

la tabla 10:

Tabla 10 . Factores de correccion de carga

FACTORES DE CORRECION DE CARGA®

VELOCIDAD DE
DESPLAZAMIENTO DEL
VASTAGO

EJEMPLO DE APLICACION

FACTOR DE CORRECION

Lenta, la carga se aplica
solamente al final de la
carrera

Rebordeadoras

1.25

Lenta, con la carga
aplicada en todo el
trayecto de la carrera

Talla neumatica

1.3

Rapida, con carga de
aplicacion solamente al
final de la carrera

Estampado

1,35

Rapida, con carga
aplicada en todo el
trayecto de la carrera

Deslizamiento de masas

1,5

Debido a que el corte que se necesita es de velocidad rédpida, y ademas la

carga va a estar aplicada a lo largo de la carrera, se aplica el factor de

correccion de 1,5.

Por lo tanto Feitindro =392 Nx 1,5 = Filindro= 588N

* AMPUDIA, Danilo. Neumatica. Cali: servicios sociales Universidad del valle1995, p.137.
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Ahora con este nuevo valor de Fc, y teniendo en cuanto la carrera, me remito

al catalogo de Festo Ver tabla 11.

Tabla 11. Selecciéon de fuerza

Cilindros compactos AEVU/AEVUZ FESTD
Haj 2 de datos: cilindro de simple efecto, tipo hésio

Fuemas |N]

Di&metra del émbalo 12 |16 |20 |25 32 |4 B |63 a0 100

BBV, &jecuciin 2 campresiin

Fuerza terica @n & bar 59 111 171 259 450 i 1121 1799 1902 [4s1s

&n vance s2/520 |42 81 123 221 382 636 I Y] 14679 1733 [am:
AEVUE, glecucian a traciin

Fusrza tefirica n & har en 2vance [42 81 123 111 381 [436 [s99 [1e7s  Jarazs  Jaom

Fuente: catalogo festo

Por lo tanto el cilindro que mas se aproxima al valor de fuerza que se necesita

es de Dembolo=40.

Figura 56. Cilindro compacto FESTO

Este cilindro tiene las siguientes propiedades:

Cilindro de

compresion

simple efecto de ejecucién a

Peso aproximado (ver tabla 12): 580gr.

Presion de funcionamiento: 0,8 - 10 bar

Extremo del vastago con rosca exterior: M6

Conexidon neumatica: G 1/8.

Consumo de aire por cm de carrera® 0,085 [NL]

Tabla 12. Pesos de cilindros compactos

Pesos [g]

Didmetro del émbalo 12 16 20 25 32 40 50 63 B0 100
Peso con carrera de 0 mm 87 B9 149 180 300 433 560 1059 1772 2797
Peso adicional por 10 mm de carrera 15 15 23 28 &0 59 72 107 168 177
Masa mdwil con carrera de 0 mm B 12 20 26 49 63 112 134 307 614
Masa adicional por 10 mm de carrera 2 4 [ 6 9 9 16 16 25 38

* Consumo de aire calculado en Litros normales [NL] para una presion de trabajo de 6 bar.
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Seleccion de la valvula:
Los criterios usados para la seleccién de la valvula fueron:
- Debe ser pequeiia, es decir su longitud no debe sobrepasar los 40mm.
- Debe ser de accionamiento manual.
- Presion de trabajo minima 0,8 bar
- Presi6én maxima para trabajo 10 bar =145psi

- Caudal 120 L/min

Al consultar los catdlogo de valvulas Festo, se encontré una valvula que
cumple con algunos requisitos, pero sin embargo no cumple con el primero
por lo cual se utiliz6 una valvula pequefia, aunque se redujera el caudal y por
consiguiente una reduccién en la velocidad de corte, pero sin embargo esta

reduccion es poco significativa.

La vélvula seleccionada tiene las siguientes caracteristicas (Ver figura 57):

Figura 57. Valvula R-3-M5

TN

R-3-M5

Caudal : 80 L/min
PreSi()n: 0,95 min — 8 max [bar]

Conexion roscada: M5
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6. ASPECTO DE DISENO

6.1 ANALISIS ERGONOMICO DEL MANGO:

El modelo base se disefia de acuerdo a los siguientes principios:

- Debe conservar la posicion neutral de la mano, esto con el objetivo de

de lesiones en la extremidad superior.

- Que se adapte a diferentes tamafios de las manos. Se recomienda usar
el percentil 95, que corresponde a un diametro del mango cuyo valor

oscila entre 40-50mm, en cuanto al largo de la herramientase debe

considerar una distancia no menor de 115mm.

- La metodologia utilizada para el andlisis ergonémico comprende las

siguientes etapas:

Figura 58. Modelo de analisis ergonémico

CAUSAS

ANALISIS

V

EFECTOS

Caracteristicas del usuario
Caracteristicas de la tarea
Caracteristicas de la herramienta

Postura
Actividad muscular
Presiones en la mano

v

Incomodidad

Molestias

Lesiones

Juicios sobre |la herramienta

SOLUCION

/\

EVALUACION

PROBLEMA



- Parametros que caracterizan al usuario (Dimensiones corporales, edad,
Sexo), a la herramienta (dimensiones, materiales, etc.), y a la tarea que
se realiza (movimientos requeridos, fuerza necesaria, etc.).

- Parametros objetivos y cuantificables que son la repuesta corporal a los
parametros del nivel anterior: posturas, distribucion de presiones
alrededor de la mano, actividad muscular, etc. Para esta etapa se
recomienda el método RULA.

- Sensaciones, consecuencias a largo plazo de la exposicion a
determinados valores de las variables del segundo mnivel:
entumecimiento, dolor, molestias, juicios del wusuario sobre la

herramienta.

Los mangos disefiados se fabricaron en poliuretano con recubrimiento en
masilla blanca, ver figura 59

Figura 59. Mangos disefiados

Para la eleccién del mango se realizaron pruebas ergonémicas, con el fin de
encontrar las medidas que mas se adaptaran a la mano del hombre. En estas
pruebas, los principales factores considerados fueron: diametro del mango,

textura y los puntos de contacto. Las pruebas se realizaron en 30 sujetos
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(empleados del dpto. de mantenimiento de Campollo SA.) y para el analisis
de resultados se disefié un formato con el cual se evalué la el punto de vista

de cada persona entrevistada.

Figura 60. Modelo de la encuesta ergonémica

B
ENCUESTA ERGONOMICA
Nombre:
Fecha: Cargo:
Edad:

1. De¢ los modelos presentados cual cree usted que os ¢l mas confortable para ¢l agarre?

Modelo | b. Modelo 2 ¢. Modelo 3 d. Modelo 4
Maodelo 5.

o

ra

. De los puntos principales de apoyo del mango de la herramienta, cstablezea los
diferentes niveles de confort.

Valoracién del confort:

B A A S5 4-3-2-1012345

B| s432-1012345

C S5 4-3-2-1012345

3. Le causa molestias la textura?

K. Que le cambiaria al mango de la herramienta?

De los resultados de la prueba, se concluyé que el modelo que mas se

aproximaba a las expectativas de los futuros usuarios fue el nimero 4.

78



6.2 ANALISIS FORMAL - ESTETICO

El concepto de creacion de la herramienta parte de la similitud del corte con
el pico de la aves, ya que esta es la manera mas efectiva para el corte de los
dedos. Ademds un factor de identidad para la herramienta es el sector
industrial en que esta enfocada la herramienta que es la industria avicola lo
llevé analizar las partes que permiten mayor distincién de las aves, de los

demads animales.

Entre las principales partes del cuerpo de la gallina se pueden apreciar en
figura 61.
Figura 61. Perfiles gallina y gallo

Patas

Debido a que la cabeza es la que guarda una mayor relacién con el corte de
los dedos desplumadores, se geometriz6 la misma, el resultado se observa en

la figura 62.
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Ya que la principal funcién de la cabeza es proteger los 6érganos de mayor
importancia del animal, se escogi6 esta forma para la cubierta del sistema de
corte de la herramienta.

Figura 62. Perfil de la cabeza de un pollo

A este resultado se le afiaden los demdas componentes de la herramienta, con

el objetivo de realizar una composicién mas uniforme y coherente.

Figura 63. Geometrizacién y composicion de la herramienta

.

En la ilustracién se ven los conceptos de continuidad, paralelismo, rotacion,

repeticion y crecimiento .
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Al aplicar esta composicion al disefio, las curvas se geometrizaron para que al
fabricar no se presentaran irregularidades, este resultado lo podemos ver en
la figura 64.

Figura 64. Composicién aplicada a la herramienta

6.3 DISENO Y SELECCION DE LA MARCA

Para determinar el nombre de marca, se consideraron términos asociados al
corte de dedos y al entorno del trabajo, los terminos contemplados fueron:

- Corte

- Avicolas

- Desplumador

- Gallinas

- Pollos

- Dedos

- Pico
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A través de la combinacién de los anteriores términos se consideraron los
siguientes nombres:

- CorDe.

CaVi

Vico

Gapi

Cavica

Sin embargo se determiné seleccionar el tltimo nombre pero dejandolo como
Avica, este término esta derivado de la palabra avicola (sector al que esta

dirigida la herramienta).

Ya escogido el nombre de marca, se disefi¢ un logotipo estimando los factores
de identidad presentes en la herramienta como son: geometrizaciéon de la

cabeza del pollo presente en la Cubierta de acrilico, colores de la empresa.

El logotipo seleccionado fue:

Figura 65. Logotipo avica

avica

ortadora neumatica

El tipo de fuente utilizado para este logotipo, fue Verdana (italic) unicolor
negro, para el texto de segundo nivel se utiliz6 la misma fuente pero no de

tipo italic, unicolor blanco para obtener un mayor contraste.
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6.4 EMPAQUE:

El empaque disefiado estd basado en tres principios: Liviano, reciclable,

estructura sin uso pegantes.

El empaque presenta un destacado manejo de la marca y de la imagen del

producto, ademas tiene simbolos que se pueden observar en la figura 66.

1

Figura 66. Simbolos

F.

Reciclable Fragil Este lado arriba

El empaque esta planteado para ser desarrollado con cartén corrugado

natural y el desarrollo se observa en la figura 67.

Figura 67. Desarrollo del empaque

Para la composicion gréafica se utilizaron los conceptos de simetria,
repeticiéon, continuidad de la linea y contraste, estos conceptos se aplicaron

sobre las caras principales del empaque.
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Figura 68 . Composicién grafica sobre caras principales

Al combinar la parte grafica con el texto el resultado se muestra a
continuacioén en las figura 69.

Figura 69. Vistas principales empaque

€44  opezueonp oyoneo ap sopag B

BeJopejJog

eJopeluon

Cortadora

Neumatica Para Dedos de'c
Al aplicar esta composiciéon bidimensional a la estructura tridimensional el

resultado se puede ver en la figura 70.
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Figura 70: Caras principales del empaque

Para darle mayor seguridad y amortiguar movimientos bruscos que se
apodrian genrar en el transporte, se disefi6 una base en jumbolén. Ver figura

71.
Figura 71. Soporte de jumbolén

Para verificar las medidas y las proporciones, se hizo un modelo a escala 1:1
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Figura 72. Vista superior y frontal del empaque
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Figura 73. Empaque abierto

Al terminar esta comprobacion, se fabricé el empaque ya combinando la

parte grafica con la parte estructural.

La combinacién de la parte grafica con la parte estructural se ve en la figura

74.
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Figura 74. Empaque impreso
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7. FABRICACION Y COSTOS

El proceso de fabricacion de la herramienta esta basado en cortes, dobleces,

soldadura, pulido, perforado, entre otras operaciones.

La maquinas utilizadas para los procesos son:

- Torno
- Taladro fresadora
- Equipo de soldadura

- Esmeril

Las herramientas empleadas para cada proceso son:

- Cegueta

- Martillo y centro punto
- Brocas

- Prensa de Banco

- Escariadores

Tabla 13. Materiales

PIEZA

MATERIAL

Acople cilindro - portacuchilla

Acero inoxidable 304

Portacuchilla

Acero Inoxidable 304 cal 12

Cuchilla Acero Inoxidable T-2316
Soporte base Acero inoxidable 304 cal 14y 16
Cubierta Metil Metacrilato (acrilico) 3mm
Mango Fundicién de Aluminio

Gatillo Nylon

Bujes Prolon y Nylon




7.1 DIAGRAMAS DE PRODUCCION Y MOVIMIENTOS

7.1.1 Soporte base y portacuchilla

Fabricacion soporte base

Fabricacién Portacuchilla

Marcado de las superficies a
cortar. Laiminas calibre 14 y

Marcado de las superficies a 16

cortar. Ldmina calibre 12

Cortar lamina de
acero inoxidable con

Cortar lamina de cegueta

acero inoxidable con
cegueta

Doblar la lamina
cortada

Corte y aproximacion
de los apoyos para el
cilindro

Se llevan las piezas al
esmeril

Se redondean los
bordes hasta obtener
los contornos finales

‘ M

Se verifican los bordes de
las piezas.

-
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Con broca 3/16” Se
perforan las ldminas
calibre 12

Se aplican varios
puntos de soldadura
para montar las piezas

Con broca 3/8” Se
perforan las ldminas
calibre 16

Se verifican los medidas
de cada pieza

Se aplican los cordondes

de soldadura respectivos.

Se llevan las piezas al
esmeril

Se corrigen posibles
imprefecciones de la
soldadura

Pulido de superficies
con el proceso de
Sanblasting

Se llevan las piezas al
banco de ensamble



7.1.2 Acople vastago-portacuchilla y bujes

Fabricacién de acople cilindro-portacuchilla

Fabricacién de los bujes Se monta la varilla de
acero inoxidable en el
torno

Se monta la placa de
prolon
Se cilindra la varilla
hasta llegar a @20mm
Se cilindra hasta llegar v Se perfora la varilla para
a J22mm hacer la rosca interna
3 Se llevan las piezas a la
fresadora
v Se perfora
internamente

Se desbasta hasta
7 obtener la superficie
plana para la corredera

Se verifican los medidas
2 de las piezas. 7 Se perfora hasta
completar la corredera

3 Se llevan las piezas al
banco de ensamble. Se verifican los medidas
2 de las piezas.

C
O Pulido de superficies

7 con el proceso de
Sanblasting

3 Se llevan las piezas al
banco de ensamble.
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7.1.3 Cubierta transparente

Fabricacion de cubierta transparente

93

Se marcan las
superficies a cortar

Se cortan las
superficies

Se perfora el cuadrado
que va atornillado al
cilindro cuadrada

Se calientan las piezas
para iniciar el doblado

Se dobla hasta llegar a
la curvatura exacta

Se verifican las
curvaturas

Se unen las superficies
con metil metacrilato.

Se biselan los bordes

Se cortan las caras que
daran la apariencia
esmerilada a las zonas
transparentes.

Se adhieren las
superficies

Se llevan las piezas al
banco de ensamble.



7.1.4 Mango

Fabricacién del Mango

Se ubica los modelos
dentro de una cajapara
luego rellenarla de
arena.

Se corrigen
imperfecciones y se
extraen los modelos.

Se funde el material
y se vierte sobre las
caias de arena.

4 Se espera que se enfrien
las piezas

1 > Se llevan las piezas para

la zona de mecanizado.

Se perforan los extremos
4 del mango 2 orificios en la

parte superior, 1 en la zona
inferior

2 Se llevan las piezas a la
zona de pulido

3 Se lustra el exterior de la
superficie del mango con
Felpa.

3 > Se llevan las piezas a la

zona de ensamble
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7.1.5 Gatillo

Fabricacién del Gatillo

3

Toma de medidas

Corte de la placa de acero
inoxidable T-2316

Se lleva la pieza al
taladro fresadora

Se perfora la corredera
de la cuchilla.

Se desbasta los 20°
correspondientes al
angulo de la cuchilla.

Rectificado de caras

Se lleva la pieza a la zona
de afilado

Se afila la herramienta

Se llevan las piezas a la
zona de ensamble
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7.1.6 Cuchilla

Fabricaciéon de la cuchilla:

o

:

Se marca la zona para
para el corte.

Se lleva la pieza al
taladro fresadora

Se desbasta hasta
una profundidad de
20 cms.

Se realizan los cortes
externos

Se perfora la zona en la
zona de articulacion

Se lleva la pieza a la zona
de pulido

Se pule la pieza hasta
obtener un acabado
uniforme.

Se lleva la cuchilla a la
zona de ensamble
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7.1.7 Empaque y base de jumbolén

Fabricaciéon de Empaque Fabricacién de base en jumbolén

1 Pegado de etiquetas
1 Se lleva el Jumbolén a

la zona de troquelado

1 Se lleva el carton a la

zona de troquelado Se troquelan tres piezas
1 de jumbolén el jumbolén

Se troquela la
3 lamina de cartén ) Se llevan a la zona
de pegado.
1 Se verifican las
dimensiones y dobleces

Se pegan las superficies

Se traslada a la zona de

2
empadque. 5 Se espera a que catalice el
pegante.
I
O 2 Se unen las superficies
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7.1.8 Ensamble Herramienta

Rk b dh ah Sh i

Se une la cuchilla al
portacuchilla

Se enrosca acople del
vastago al vastago

Se atornilla el
portacuchilla a la base

Se atornilla el portacuchilla a
al acople del vastago

Se atronilla el cilindro a la base

Se insertan los bujes en los
orificios del cilindro

Se atronilla la cubierta de
acrilico al cilindro

Se inserta la manguera festo al racor
del cilindro y se pasa atraves del
orificio de la base

Se inserta la manguera festo a
la valvula
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Se inserta la manguera Festo al
a la conexién sifin.

Se inserta la valvula en el
mango

Se inserta el gatillo en el
mango

Se atornillan las dos mitades
del mango

Se atornillan a la base

Se atornillan a la base

Se pegan las etiquetas a la
base

Se traslada a la zona de
empaque.

Se arma la caja

Se inserta la base de
jumbolén en la caja

Se inserta la herramienta en
la base de Jumbolén



Se incluye el manual del
usuario

Se cierra la caja

Se traslada a la zona de
almacenaje y distribucién
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7.2 MODELO TERMINADO

El modelo disefiado se presenta en las figuras

Figura 75. Empaque

Figura 76. Apertura

101



Figura 77. Agarre

Figura 78. Herramienta en uso
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7.3 ANALISIS DE COSTOS

ANALISIS UNITARIO DE PRECIOS: Maquinaria

Tabla 14. Maquinaria

. VALOR TIEMPO
MAQUINA VALOR PARCIAL
HORA EMPLEADO
Taladro 15000 30 min. 7500
Fresadora 20000 180 min. 60000
Torno 23000 60 min 23000
Equipo de 35000 30 min 17500
soldadura
Esmeril 10000 120 min 20000
Valor parcial maquinaria $128000
ANALISIS UNITARIO DE PRECIOS
Tabla 15. Elementos no fabricados en el taller
COSTOS
. TIEMPO DE VALOR
DIRECTOS VIDA UTIL FABRICACION PARCIAL
Troquel empaque 21/2 16 horas 200000
Troquel jumbolén 21/2 16 horas 50000
Empaque De acuerdo al 15 min 3000
uso
Manual de usuario De acllfse;do al 20 min 2000
Cubierta acrilica 2 afios 3 horas 17000
Base de Jumbolén De acllfse;do al 30 min 4000
Total Costos de troqueles $250000
Costo de troqueles para una herramienta* $1666.7
Total costos directos $ 27666.7

*Valores calculados considerando una produccién estimada de 150 herramientas.
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ANALISIS UNITARIO DE PRECIOS:
Tabla 16. Mano de obra!

TOPICOS PORCENTAJE VALOR
Salario minimo 408000
Subsidio de transporte 47700
Subsidio de transporte diario 1590
Cesantias 8.33% 33986,4
Prima legal 8.33% 33986,4
Vacaciones 4.16% 16972,8
Riesgos 0.52% 2121,6
EPS-Pension 18.13% 73970,4
Intereses sobre cesantias 1% 4080
Total salario minimo mensual 620817,6
Valor minimo dia 13600
Numero de dias al mes 30
Valor Hora diurna ordinaria 1700
Hora nocturna ordinaria 35 2295
Hora diurna dominical 75 2975
Hora nocturna dominical 110 3570
Fuente: Ministerio de proteccion social.
Tabla 17. Costos de personal
MANO DE COSTO COSTO
OBRA UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
Operador de horas 3 2000 6000
Fresadora
Operador de horas 1 2000 2000
taladro
Soldador horas 1 5000 5000
Asistente para
trabajo de banco horas 3 2000 6000
Operador de horas 2000 2000
Torno 1
Total personal $66000

! Valores liquidados del afio 2006.
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ANALISIS UNITARIO DE PRECIOS: Herramienta

Tabla 18. Costos directos Herramienta

COSTO COSTO
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL
VarillaAcero inoxidable
304 O 22 x 7ems Cms 1 1520 1520
Acero inoxidable T-2316 Crms? : 9450 4795
x 77cm?
Acero inoxidable 304
calibre 12 x 175,5 cm?2 Cms? ] 400 400
Acero 1n9x1dable 304 Crms? 161 em? 300 750
calibre 16
Cubierta de acrilico 0,3 180 17000
Fundicion de Aluminio 40, 240 15000
(mango)
Tornillos Bristol cabeza
avellanada inoxidable 6 1300 7800
304 x 18.8 mm
Bujes 4 500 2000
Valvula neumatica
FESTO R-3-M5 1 140000 140000
Cilindro neumaético
compacto FESTO 1 140000 245000
AEVU-40-25-A-P-A
Manguera FESTO N° 4 mts 1 15 cms 1000
Racores FES}"O”en 1 4000 4000
forma de “L
Racores FESTO 3500 3500
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 442695
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COSTOS INDIRECTOS
Tabla 19. Costos Indirectos

A COSTO COSTO
TOPICO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
Logistica y disefio horas 30 2000 600000
Total 60000

En total el costo neto de una herramienta seria de:
128000+27666.7+66000+442695+ 60000= $724361.7

Supongamos que queremos tener de utilidad el 20% por herramienta,
entonces nuestros valores quedarian asi: 128000+27666.7+66000+442695+
60000+ 144872.3= $ 869234

Entonces el precio para la venta seria de $ 869300.
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CONCLUSIONES

Avica, la herramienta para cortar dedos de caucho presenta las siguientes

ventajas:

1. Reduce el riesgo de adquirir DTS (desérdenes de trauma acumulativo),
ya que anteriormente el corte se realizaba con tres movimientos
significativos para cortar un dedo, con AVICA se reduce el corte a uno

solo.

2. El peso es otro factor fundamental sobre el cual se avanzé, ya que esta
es la principal razén por la que no se usan la herramientas existentes

en el mercado. Se logré reducir el peso de 2500 grs a 1030 grs.

En General puedo concluir que:

3. Utilizar factores de carga continua y factor de seguridad muy altos
aumenta el tamafio de los componentes neumaticos, implica mayor
costo y un aumento considerable en el espacio para el montaje de los

sistemas.

4. Si se comparan los muasculos neumaéticos con los cilindros neumaticos
desarrollados por FESTO, permiten reducir el peso del sistema pero se

necesitan mayores espacios para montaje.
5. Implementar metodologias de evaluacion de alternativas (método

RULA, QFD) nos permite tener resultados mas confiables en el

desarrollo de produtos.
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6. Utilizar herraminetas CAD-CAE es de gran ayuda en el proceso de
proyeccién de herramientas, ya que nos permite visualizar los modelos
disefiados y también se logra una mayor aproximacién al

comportamiento de los materiales.

7. La coherencia formal es de vital importancia en la proyeccién y
posterior comercializacion de herramientas, porque permite darle
identidad al producto y asi lograr diferenciar la herramienta de las

existentes en el mercado.
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RECOMENDACIONES

Para aplicaciones neumdticas se recomienda utilizar un factor de carga
continua no mayor de 1,5, ya que como se mencioné anteriormente implica

mayores costos y mayores espacios para montaje.

Se recomienda investigar acerca de posteriores aplicaciones de los dedos de
caucho sobrantes despues del corte, porque estos dedos una vez cortados, son

desechados y no se vuelven a utilizar.

En un futuro se puede considerar el hecho de fabricar el cuerpo de la
herramienta a través del proceso de inyeccién, para asi obtener estas piezas

con mayor rapidez.
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ANEXO A
BOCETOS

En este apartado se inluyen algunos bocetos de la etapa de lluvia de ideas y

planteamiento de alternativas.
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Boceto 3

Boceto 4
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ANEXO B
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ANEXO B.

METODOLOGIA DEL DESARROLLO PROYECTUAL

La Metodologia que aplicada para el disefio y la fabricacion de la
herramienta es una combinacién de diferentes metologias de disefio
desarrolladas en estudios anteriores. Esta metodologia abarca diferentes

etapas como se describen a continuacion:

ETAPAS ACTIVIDADES
Etapa 1l
* Identificaciéon de la necesidad.
INVESTIGACION EXPLORATORIA *  Charlas con técnicos y operarios.
* Andlisis de los platos y dedos
desplumadores.
* Diagnoéstico.
* Consulta de fuentes primarias y
secundarias tales como libros,
investigaciones anteriores, bases de
datos, Internet.
* Elaboracién de un cronograma.
Etapa 2
P * Herramientas existentes.
CLASIFICACI,ON DELA *  Dedos desplumadores.
INFORMACION * Factores ergonémicos.
*  Materiales.
* Normas y estandares nacionales e
internacionales.
*  Procesos de fabricacion.
Etapa 3
ANALISIS ERGONOMICO DE LA *  Analisis Dimensional.
TAREA DE CAMBIO DE LOS DEDOS *  Andlisis Postural. Método RULA
DESPLUMADORES.
Etapa 4

*  Prueba de Dureza SHORE A.
PRUEBAS EN EL LABORATORIO DE *  Prueba de Resistencia al corte.
RESISTENCIA DE MATERIALES. *  Analisis de resultados.
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Etapa 6

Planteamiento de pardmetrosy

DISENO Y  ELABORACION  DE requerimientos de disefio.
MODELOS ¢ Lluvia de ideas.
* Planteamiento de alternativas.
* Evaluacién de alternativas.
*  Modelado en 3D.
Etapa 6

COMPROBACIONES TECNICAS Y
ERGONOMICAS.

Comprobaciones técnicas (sistemas
neumaticos, valvulas y demas
componentes).

Comprobaciones ergonémicas
(mangos y agarraderas de la
herramienta).

Analisis de resultados.

Simulacién con herramientas CAD-
CAE.

Etapa 7
. e Corte.
FABRICACION * Maquinado de piezas.
e Soldadura.
¢ Fundicién.
Etapa 8

EVALUACION Y ANALISIS

Evaluacién técnica.
Evaluacién ergonémica.
Analisis de resultados.
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ANEXO C
ENSAYO DE DUREZA SHORE

De acuerdo a la norma ASTM D-2240, se establece que el durometro
correspondiente para determinar la dureza cauchos vulcanizados, es el de
tipo A (ver tabla...)

TABLE X1.1 Durometer Selection: Typical Uses

Durometer
Type Hardness
(Scale) Typical Examples of Materials Tested .
(Typical Uses)
Soft vulcanized rubber, natural rubber, nitriles, thermoplastic 20-90 A
A elastomers, flexible polyacrylics and thermosets, wax, felt, -
and leathers.
B Moderately hard rubber, thermoplastic elastomers, paper g:l(c))‘x 38 S
products, and fibrous materials.
C Medium-hard rubber, thermoplastic elastomers, medium- Qel;l(c))‘\f 298 DB
hard plastics, and thermoplastics.
Hard rubber, thermoplastic elastomers, harder plastics, and
D rigid thermoplastics. Above 90 A
Moderately hard rubber, thermoplastic elastomers, and very Above 90 C
DO dense textile windings. Below 20 D
Thin, irregularly shaped rubber, thermoplastic elastomer, and
M plastic specimens. 20-85 A
e Soft rubber,.thermoplastlc ela.lstomel.*s, Ve.ry .soft plastics and Below 20 DO
thermoplastics, medium-density textile windings.
Extremely soft rubber, thermoplastic elastomers, sponge,
00 extremely soft plastics and thermoplastics, foams, low- Below 20 O
density textile windings, human and animal tissue
Composite foam materials, such as amusement ride safety See Test
CF cushions, vehicle seats, dashboards, headrests, armrests, and
Method F 1957

door panels.
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La escala SHORE A es usada generalmente para determinar la dureza de
plasticos suaves y cauchos vulcanizados.

Los aparatos utilizados para esta mediciones se les llaman durémetros, los
cuales se pueden encontrar en el mercado de diferentes formas. Los
durometros se pueden usar solos o en conjunto con un dispositivo fijo a un

banco de trabajo.

Figuras tipos de durometros

K
G
LN

Hay diferentes normas que estandarizan este tipo de ensayos, estas normas

son:

ASTM D-2240,

DIN 53 505

ISO 7619 Part 1
JISK 63011

ASKER C-SRIS-0101

1 La norma JIS es similar a la contemplada en la norma ASTM 2240
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Las escalas de dureza SHORE utilizan diferentes punteros, el puntero
correspondiente a la escala SHORE A, es como el que se muestra a
continuacion:

Figura. puntero del durémetro

TYPE A

0.125"  |=—
j~—— 0.050"
|
|

| LD
' 7
0.100”
N
35°

%
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ANEXO D.

ANTROPOMETRIA DE LA MANO SEGUN NORMA DIN 33402 22 parte

- I

P _{"_@ e _._.._!
PERCENTIL
Dimensiones En cm. Hombres Mujeres
5% |50% |95 % 5% |50 % |95 %
22 f\ncho del mefique en la palma de 18 17 18 12 15 17
a mano
23 Ancho del mefiique préximo de la 14 15 17 11 13 15
yema
24 gncho del dedo anular en la palma 18 20 2.1 15 16 18
e la mano
25 f\ncho del dedeo anular préximo a 15 17 19 13 14 16
a yema
26 Ancho del dedo mayor en la palma 19 2.1 23 16 18 20
de la mano
27 i«ncho del dedo mayor préximo a 17 18 20 14 15 17
a yema
28 Ancho del dedo indice en la palma 19 2.1 23 16 18 20
de la mano
29 Ancho del dedo indice préximo a 17 18 20 13 15 17
la yema
30 |Largo del dedo meiique 56 6,2 70 52 58 6,6
31 |Largo del dedo anular 70 7,7 8,6 6,5 73 80
32 |Largo del dedo mayor 7.5 83 92 6,9 7,7 8,5
33 |Largo del dedo indice 6,8 75 83 6,2 6,9 7,6
34 |Largo del dedo pulgar 6,0 6,7 7.6 52 6,0 6.9
35|Largo de la palma de la mano 10,1 109 | 11,7 9,1 100 | 10,8
36 |Largo total de la mano 170 | 186 | 20,1 159 | 174 | 190
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DimensionesEn cm. PERCENTIL
Hombres Mujeres
Dimensiones PERCENTIL
Hombres Mujeres
En cm. 5% |50% |95 % 5% |509% |95 %
37 |Ancho del dedo pulgar 20 23 2.5 1,6 19 2,1
38 |Grosor de la mano 24 2.8 32 2,1 2.6 3,1

(37) medido e la articulacién (segn norma DIN 22402. 22 parte)
valores medios X e intervalos de interferencia 90° percentil. Estudio basado
en 8000 hombres de 20 afios y una muestra de control femenina realizada en

Alemania por Jurgens.
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PERCENTIL

Dimensiones
Hombres Mujeres
En cm. 5% |509% |95 % 5% |50 % | 95 %
Ancho de la mano incluyendo dedo
39 |pulgar 9.8 10,7 | 11,6 8,2 9.2 10,1
Ancho de la mano excluyendo el
40 odo pulgar y 78 | 85 | 93 72 | 80 | 85
41 |Didmetro de agarre de la mano* 119 | 138 | 154 108 | 130 | 157
42 |Perimetro de la mano 19,5 | 210 | 229 17,6 | 19,2 | 20,7
43 |Perimetro de la articulacion de la| 16,1 176 | 189 146 | 160 | 17,7
muiieca

* Las medidas corresponden al anillo descripto por los dedos pulgar e indice
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ANEXO E.

METODO RULA
(RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT)

El método RULA fue desarrollado para investigar la exposiciéon individual de
trabajores a factores de riesgo de trabajo asociados a desordenes de la

extremidad superior.

Este método utiliza diagramas de las posturas del cuerpo y tres tablas de las
puntuaciones para proveer una evaluacién de la exposicién a los factores de
riesgo. Estos factores incluyen: Nimero de movimientos, trabajo muscular
estatico, Fuerza, Posturas de trabajo determinadas para los equipamientos y

mobiliario, tiempo de trabajo sin un descanso.

EL DESARROLLO DE RULA

Estado 1

El cuerpo es dividido en segmentos y estos a su vez se forman en dos grupos
A y B. El grupo A incluye el brazo, antebrazo y mufieca, mientras que el
grupo B incluye el cuello, el tronoc y las piernas. Esto garantiza que la
postura total del cuerpo sea registrada esto con el objetivo de identificar la
posible influencia de las diferentes partes del cuerpo en las posturas de la

extremidad superior

Tabla- Valoracion Grupo A:

VALOR BRAZO* ANTEBRAZO** MUNECA 3 %%
1 Para 20° de Para 60-100° de Si es una posicion neutral
extension o 20° de flexion
flexion
2 Para extension Para menos de 60 o Para 0-15° en flexién o
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mayor de 20° 0 20- | mas que 100° de extension
45° de flexiéon flexion
3 Para 45 0 90° de Para 15° o mas en flexién o
flexion extension
4 Para 90° o mas de
flexion

* Si el hombro esta elevado, la calificacién de la postura derivada es calificada por encima
con un incremento de 1. Si el operador esta inclinado o el peso de los brazos esta soportado,
entonces la calificacion de la postura disminuye en 1.

#% Si el antebrazo esta trabajando cruzando la linea media del cuerpo o fuera del lado,
entonce sla calificacion de la postura se incrementa en 1.

#%% Si ]a mufieca esta en desviacién radial o Ulnar entonces la calificacién de la postura se
incrementa en 1.

Tabla. Valoracion Grupo B:

VALOR CUELLO* TRONCO?* PIERNAS
Si las piernas y los pies
estdn bien soportados
cuando esta sentado con el
peso regularmente
balanceado.

Cuando esta sentado
y bien soportado con

1 Para 0-10° de flexién | un angulo entre la .
Si sentado con el peso del
cadera y el tronco de
90° o mas cuerpo regularmente
distribuido cobre ambos
pies, con espacio para el
cambio de posicién.
Si las piernas y los pies no
5 Para 10?0 de Para 0-20° de flexién estan sqportadoso el peso
flexion esta irregularmente
balanceado
3 Para20® omdsde | po, 90 60° de flexion
flexion
4 En extension Para 60° o més de

flexiéon

* Si el cuello esta girando la puntuacién de esta postura es incrementada en 1. Si el cuello esta
inclinado a un lado entonces la puntuacién se incrementa en 1.

## 5i el tronco esta girado el puntaje se incrementa en 1. Si el tronco esta doblado a un lado, el
puntajese incrementa en 1.
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Tabla Valoracién puntajes C y D para puntajes

PUNTAJE D
1 2 3 4 5 6 7

1 |1 2 3 3 4 5 5

U 2 |2 2 3 4 4 5 5
E 3 |3 3 3 4 4 5 6
= 1 |3 3 3 4 5 6 6
% 5 |4 4 4 5 6 7 7
& 6 |4 4 5 6 6 7 7
7 |5 5 6 6 7 7 7

8 |5 5 6 7 7 7 7

Nivel de accién 1
Un puntaje de 1 o 2 indica que la postura es aceptable si no se mantiene o

repite por periodos prolongados.

Nivel de accién 2
Un puntaje de 3 o 4 indica que es necesaria una investigacion posterior o

pueden requerirse cambios

Nivel de accién 3
Un puntaje de 5 o 6 indica que también requiere cambios o investigacion

posterior.
Nivel de accién 4

Un puntaje de 7 indica que se requieren inmediatamente investigaciéon y

cambios.
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ANEXO F

CATALOGO FESTO MUSCULOS NEUMATICOS -MAS-

Misculo neuméatico MAS con extremos atornillados FESTO
Hojade dats

G Tamafia
10 . 40 mm

I Longizud nominzl
40 . 2000 mm

&

Fuerza de fraccidn
O & 000N

Condiciones de fundonamiento y del entoma

Tmafio 10 20 | 50
Presidn da funcionamianto far] 0_8 0_6

Fluida Alire comprimido fili=do, lubricada o sin lubricar (otos medios bajo wnsuls)
Temperatura amblente g -5 . +60

(lz32 de resistencia a la cormosiin?! 1

3 Clasederesistenda ala arsin 3 s gin noma de Rxo 340 070
Wl apara piegas ot Agran peligno de qmosiin . FieTas el ones en Contact dine o con Sl nclas us ales e ¢ nom s industiales, tales como disnlventes, detingentes ol becantes, con superfides
i e o d exoraivars.

Fuerzas [N] con la presidn de funcionamiento méxima admisible

Tamafio 10 20 L]

Fusrza tedrica 630 1 504 6000

Limitaciinde fusrza 404 1 200 4000

Miisculo neumatico MAS con extremos atornillados FESTO

Hajadedatas

Pesos [g]

Tamafio 10 20 41

Peso bisioco con bongitudded m 7 238 673

Pes adicionz] par cada metm de langitud 94 178 340

Caongxidn sinlimizddn de fuerza Ma kL 114 331
M EE] 124 342

Canzxidn con limitackinde fuerza Mo 49 153 521
ML 4% 153 521
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Margen de funclonamiento MAS 20- 2008-

2000 W TTT S S— S .
S A
LT
1y MUED
WO TRV N [
-8 1 = . - - - - -
= 0 A.‘ /252?’? /\t.
RN 27277777 (2]
a00 1 . il 1
. ) %/?/5‘/ % ff?z)‘n
£00 R 1 !
,- =
oo | LKA P DA e || |
¥ v I, .
MN%. 55572000t hodtssis 3NN
-&-3 0 -] 10 = 20 25 30
h 1

Misculo neumatico MAS con extremos atornillados

O bar
1 har
2har
3 bar
4 bar
5 bar

Bemplos de configuraciin <+ 34
[1] Limitaciinde k2 fuerzz con
MAS 20K
Presidn mée da
funcionamiens
Deformaciin mée.
Estiramianto inicial méx

&

[z]
[¢]

Margan de funcionamiant @n
MAS 2.

Margan de funclonamiant @n
MAS 20K

FESTO

Hoja de datos
Dimensiones: con limitacidn de fuerza DatosCAD disponibles en 9 www festo.com es ‘enginesring
MO-K: ablertoen ambosladas
L2 Ln L2 1
"t
L3 T2 [1] Limitcién de fusrza
' Li+Ln ' [2] Longitud nominal
ME-K: shiertoen un lada
Tamafio iy D2 L1 2
min. mée.
10 M10e1,25 M10e1,25 410 a000Y 61,7 #.1
20 M1el,5 M10e1,25 1] 73,5 42,5
40 M2e1,5 Mlael5 120 6.5 55,5
Tamafio L3 L4 T T2 T3 =21 =22
10 4 1,5 15 10 10 a7 17
20 [ 9.9 4 26,5 15 41 24
41 8 6,5 ELH 2148 P 1] 41

1) Toleancia a 200 mm 28 mem, £00 - 400 mm £1%, > 400 mm o4 mm
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Elementos de acople

Referencias Hojas de datos < wwe 250 .0m
Denominaciin |PaTaTamafn |hF'a11. Tipo Denominzciin |Pa‘raTa‘maﬁ-:| |h|‘° at Tipa
(aherada mula 5651 Placa de acoplamiento KSG6*
10 9161 SG5-M10m1,25 10 321963 KSG-M1iw1,25
@m 20 9161 SG5-M10m1,25 % 20 321963 KSG-M1iw1,25
4 9263 SG5-M16x1,5 4 32 965 KSG-M16L,5
Horquilla SGA Placa de acoplamiento KSZT
10 32954  SGA-M10x1,25 10 36125 KSI-M10x1,325
ﬁ 20 32954  SGA-M10x1,25 20 36125  KSZ-M10x1,25
4 10 768 SGA-M16xL5 4 36127 KSI-M16x1,5
Harquilla 56°
10 6 144 SG-M10x1,25
ﬁ 20 6 144 SG-M10x1,25
4 6 146 S6-M16x1,5

Elementos de acople para cilindros neumaticos:

Horquilla S6

& L
20

12 3110 SG-Mé

3 SG-M38

6144 SG-M10x1,25
25
32
40
50 6145 SG-M12x1,25
63
80 6146 SG-M16x1,5
100 6147 SG-M20x1,5
125 14987  SG-M27x2-8
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ANEXO G
MANUAL DEL USUARIO

Este manual consta de seis paginas media carta, serd impreso en formato A4,
incluye especificaciones técnicas, instrucciones de uso, recomendaciones de

seguridad y datos del fabricante.

En cuanto a la diagramacion se utilizaron los mismos colores del empaque y
de la marca, se utilizaron los conceptos de continuidad de la linea, smietria y
repeticion.

Figura. Caras frontal y posterior

Cortadora

Fabricada y distribuida por
DINCAL SA.

Cra.2BA #12-36 Del .
Telefono 6455244 el Usuario
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Paginas interiores 1y 6

Manual
Del Usuario

El Modelo AVICA de accionamiento
cortar dedos de caucho de los tuneles
desplumadores de pollo es:

Es rapida, durable, Liviana. Puesto que esta
fabricada con materiales y elementos de gran
calidad y con alta tecnologia.

Es facil de usar. Con solo presionar el gatillo
permite cortar el dedo inmediatamente.

Reduce la fatiga en el operador. Ya que permite
realizar el corte con un solo movimiento.

Materiales resistentes a la corrosion.
Disefiada de acuerdo a normas nacinales e

internacionales para seguridad e higiene en las
plantas de procesamiento avicola.

\ENVE]
Del Usuario

Tipo de acciona to
Presion de trabajo:

Consumo de aire por ciclo:
Peso: 900grs
Para cortar dedos de dureza 60 - 65 SHORE A

Componentes

@ Cilindro Neumatico compacto de simple
efecto FESTO AEVU- 25 - 40 -A-P-A .

@ Valvula de accionamiento mecanico FESTO

R-3-M5

Racor répido FESTO en “L"

Racor Rapido FESTO
® Mango
() Tornillos bristol, cabeza avellanada
Carcaza de acrilico
Manguera FESTO #4
Base en acero inoxidable
Cuchilla en

Manual
Del Usuario

. ar la cubierta acrilica (transparente)
2. Desatornillar los pasadores que sujetan la cuchilla

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

1. No cortar dedos de caucho vulcanizado con
dureza superior a 70 SHORE A.

2. No usar la herramienta para cortar otros
i 1 omo madera o metal.

\ETVE]
Del Usuario
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Paginas interiores 5y 2

Manual Manual
Del Usuario Del Usuario

1. Aproximar la herramienta al dedo de caucho
gui-ndola hasta que se se tope con la superficie del
plato.

2. Presionar el gatillo para accionar la valvula

3. Retirar material sobrante con el dedo.
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Escala 1:1

Unidadesen mm

Elaborado por:

Luis Fabian Robles Méndexz

Cuchilla v portacuchilla

mMatenalacero
iinoxidable 304

Plano 1 de ?

AVICA: Cortadora neumatica para dedo: de cauche

wlcanizado

¢antidad: 1/

1470572004
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Unidadesen mm

Escala 1:1
matenal:
. Plano 2de ¢
Elaborado por: Cublerta tronsporente ACﬁIiCO
luis Fabian Robles Méndez AVICA: Cortadora neumatica paradedo: de caucho
d cantidad: 14/05/2004

wlcanizado
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Escala 1:1 Unidadesen mm
matenal
ili 3 ti Plano 3 de ¢
Elaborado por: Cilindro neumatico AEVU-40-24-A-P-A Alum inio
luis Fabian kRobles Méndez AVICA : Cortadora neumatica para dedo: de caucho
e c¢antidad: 1 16/05/2008
wlcanizado
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Escala 11

Unidadesen mm

Elaborado por:
Luis Fabian Robles méndez

Ease

Matenalacero
iinoxidable 304

Plano S$de?

AVICA: Cortadora neumatica para dedo: de cauche
wlcanizado

¢antidad:

1

140572008
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Escala 1:1 Unidadesen mm
mMatenal
Plano 4 de 9
Elaborado por: Mango Alum inio
luis Fabian Robles Méndez AVICA: Cortadora neumatica para dedo: de caucho
© 4 € N ¢antidad: 14/05/2004

wlcanitado
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— 0 R 792 Escala 1:1 Unidadesen mm
Matenal Plano 7de 9

Elaborado por:
Luis Fabian Robles méndez

Valvula FESTO R3- MS v Gatillo

AVICA: Cortadora neumatica para dedo: de cauche

wlcanitado

c¢antidad: 141

140572008
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—1 34|

Escala 1:1 Unidadesen mm
mMatenal
: 2 Plano S de 9
Elaborado por: S n Qoo B So T Aluminio
luis Fabian Robles Méndez AVICA: Cortadora neumatica para dedo: de caucho
g ¢antidad: 14/05720046

wlcanizado
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Escala 1:2 Unidadesen mm
. . mMmateral
Elaborado por: Vista de conjunto Plano #de ?
Luis Fabian Robles Mendez AVICA: Cortadora neumatica paradedo: de caucheo .
cantidad: 16/05/2004

wlcanizado
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Escala 11

Unidadesen mm

Elaborado por:
Luis Fabian Robles méndez

Acople vastago - portacuchila

Matenalacero
iinoxidable 304

Plano 4 de ¢

AVICA: Cortadora neumatica para dedo: de cauche
wlcanizado

¢antidad:

1

140572008
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