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Resumen

El propésito de este estudio es, analizar los componentes principales de una maquina desfibradora de Ixtle de Lechuguilla tipica,
presente en la mayoria de los ejidos dedicados a esta actividad en la zona noreste de México, y determinar las oportunidades de
redisefio en sus piezas principales, asi como en los niveles sonoros y de vibraciones, para evaluar su magnitud y determinar la
severidad e impacto. Para lograr este objetivo se aplica la metodologia DFX a una maquina desfibradora de Ixtle de Lechuguilla,
conociendo las principales piezas que son susceptibles de un redisefio, también se compard esta maquina tipica contra un banco de
pruebas, realizado en taller con un motor de menor potencia, con el cual se hicieron pruebas de ruido y vibracién, en ambos casos
los andlisis se practican con la misma intencién de lograr una mejora en su eficiencia. Los resultados de la metodologia DFX, como
oportunidades de redisefio son: la seguridad de operacién, los mecanismos de entrada y salida, velocidad de trabajo al desfibrar dos
Cogollos, aligerar la estructura, capacidad del motor en funcién con el disefio de rodillo para desfibrar, y en la forma de
mantenimiento e inspeccién. Por ultimo en el andlisis de ruido y vibraciones, se tienen oportunidades de mejora en el disefio del
tambor de la maquinaria, colocarle una guarda (tapa) que colabore en la disminucién de niveles de ruido, y revisar la alineacién de

ejes de las maquinas para no generar vibraciones fuera del rango permisible.
Palabras clave: Fibra Ixtle Lechuguilla, Maquina desfibradora, Metodologia DFX, Andlisis de ruido y vibracién.

Abstract

The purpose of this study is to analyze the main components of a typical Lechuguilla Ixtle shredder machine, present in most of the
ejidos dedicated to this activity in the northeast of Mexico, and to determine the opportunities for redesign its main parts, also the
sound and vibration levels for evaluate their magnitude and determine the severity and impact. To achieve this objective, the DFX
methodology was applied to Lechuguilla Ixtle shredder machine knowing the main parts that are susceptible to redesign, this typical
machine was also compared against a bench test, carried out in a workshop with a lower power motor, with which were made tests
for noise and vibration, in both cases the analyzes are perform out with the same intention of achieving an improvement in its
efficiency. The results of the DFX methodology, as opportunities for redesign are: the safety of operation, the input and output
mechanisms, speed working when defibrating two Cogollos, lightening the structure, motor capacity depending on the design of the
defibration roller, and the form of maintenance and inspection. Fiznally, in the analysis of noise and vibrations, there are
opportunities for improvement in the design of the machinery drum, placing a guard (cover) that helps to reduce noise levels, and

reviewing the alignment of the axes the machinery so as not generate vibration outside the allowable ranges.

Keywords: Lechuguilla Ixtle fiber, Shredder machine, DFX methodology, Noise and vibration analysis.
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Introduccion

Para empezar a conocer la problematica,
presentamos un breve desarrollo de antecedentes de
la utilizacién de maquinaria, enfrentado al uso de
herramientas manuales. Segun Castillo, Berlanga &
Cano (2005) el método de mecanizado se empez6 a
usar mds ya que requiere de menor esfuerzo, pero
este método da una menor calidad a la fibra
comparado contra el desfibrado a mano. Aunque la
mdiquina haya desplazado el método manual de
extraccion, sigue siendo usado en lugares como
Jaumave, Tamaulipas.
La forma y funcién de las mdquinas para desfibrar
que se usan hoy en dia, no dista mucho de cémo
eran antes. Estas consisten de un tambor con clavos
que gira mediante un motor de gasolina o eléctrico
(Mayorga et al., 2018).
A continuacién, se hace un listado con una breve
descripcion de las herramientas que existen para la
extraccion manual y su funcién:
® Cogollera; Esta herramienta consiste de un
palo de madera largo que en un extremo tiene
un aro de metal, el cual rodeard la penca y la
extraerd del centro del agave.
¢ Huacal: Esta es una canasta donde se van
colocando las pencas, hecha de la misma fibra
de Ixtle y tiene una capacidad de carga de
aproximadamente 50kg. (S.C.K K, 2009).
¢ Machete; Esta herramienta no tiene filo, es
colocada sobre una base sobre la cual se va a
recargar para poder facilitar el desfibrado
(Castillo, Cano & Berlanga, 2012).
En cuanto a la extracciéon mecdnica el concepto
sigue siendo muy similar, el primer método
consistia basicamente en golpear los cogollos
contra espinas hasta que este se desfibrara, este
proceso se transforma a la aplicaciéon de clavos
sobre una tabla por la cual se pasaria la penca
(Mayorga et al. 2018).
Le sigue el uso de las miquinas de tambor, estas
son semi-estacionarias y consisten de una caja con
un rodillo cubierto de clavos en el interior de esta,
el cual girard mediante la ayuda de un motor y asi
peinard el cogollo (Rossel, Hipdlito, & Mayorga,
2003).
Existe maquinaria que realiza una funcién en el
proceso del ixtle, pero no necesariamente como
desfibradora, estas son hechas especialmente por
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las empresas y funcionan para los procesos de
creacion de productos de ixtle (Ixtlera Fibers,
2018).

Dentro de los similares existentes, hay varias
madaquinas desfibradoras que, aunque no se usan en
Meéxico para el ixtle cumplen con funciones muy
similares. Una de ellas es la mdquina manual
desfibradora de abaca, esta imita el tallado manual
del cuchillo mediante una perilla que ajusta la
fuerza aplicada a los cogollos (Espin & Tello,
2015).

Segtin el informe de S.C.K K. (2009) se conocen
dos métodos en que los talladores obtienen las
maquinas, este puede ser mediante convenios con
las empresas que compran fibras y mediante ayuda
del gobierno.

Para Mayorga et al. (2004), la actividad de tallado
manual de fibra o ixtle de lechuguilla es poco
remunerada porque los productores llegan a
obtener 1.87 kg de fibra seca por hora. Pero el
tallado mecénico llega a proporcionar 15 a 18 kg de
fibra seca por hora. Segtin Castillo et al. (2005), la
produccion en base al tallado manual y finalmente
después de extender la fibra en capas delgadas
dejando secar al Sol por un periodo de 2 a 3 horas
aporta solo 6 kg, siendo el fin de los estudios de
maquinaria la mejor y mayor calidad de la
produccidn, para la rentabilidad del trabajo con el
equipo micro industrial, que mejore el incremento
del precio por ambos factores (tiempo y costo).
Existen diferentes estudios sobre propuestas de
diseno de equipos para desfibrar agave de
lechuguilla, como el titulado; “Teoria Funcional de
una Mdquina Desfibradora de Lechuguilla (Agave
lechuguilla Torr) de Tipo Tambor”, de Rossel et al.
(2003). En €I se muestra el disefio y célculo de las
piezas principales de una maquina desfibradora
existente sencilla, la relevancia de este estudio es la
revisién del equipo comin que se utiliza, y en
donde se muestra el célculo con las férmulas para
la simulacion del rodillo desfibrador, los resultados
comprueban una ineficiencia en la cantidad de
desperdicio de la hoja que se queda en el rodillo,
recomendando hacer méds estudios para mejorar los
equipos.

En otro estudio titulado; “Disefio y fabricacién de
prototipo de maquinaria desfibradora de agave-
lechuguilla”, apoyado por CONACYT con niimero
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de proyecto 181526, este fue vinculado con una
empresa de fabricacion de maquinaria denominada
Talleres industriales Braia, S. de R.L. El prototipo
al que se lleg6 consta de las siguientes partes; Un
banco alimentador y la maquina que consta de dos
cuerpos, el primero raspa el tronco de la hoja,
luego la segunda cadena la pasa a la siguiente
raspadora para la segunda mitad, la fibra limpia se
expone al Sol, y 24 horas después queda terminada
para empacar. En este proyecto se menciona que
los mismos recolectores  que
manualmente las hojas tiene una capacidad para
desfibrar y vender 3 kilos diarios (An6énimo, 2012).
Este equipo es mds complejo y de mayor
dimensién que el anterior, requiere mas energia
eléctrica. En el primer ejemplo de Rossel et al.
(2003), se requiere motor eléctrico monofdasico
marca Siemens de 0.746 kW de potencia (1 HP), y
en el segundo requiere un motor de 40 HP (29.828
kW), como se observa el consumo de energia y
potencia es muy diferente.

En el proyecto “Disefio y construccién de una
desfibradora de hojas de Agave angustifolia Haw”
(Pérez del Rio et al, 2013), se observa también el
disefio de una maquina desfibradora de hojas
verdes de Agave angustifolia Haw, aunque no es
para Agave de lechuguilla el equipo es muy similar
y también se puede usar para este producto,
demostrd la relacién que existe entre la holgura de
desfibrado y la calidad del desfibrado, ademds, la
relacion entre las velocidades de entrada y salida de
la hoja respecto al consumo de energia del proceso,
lo cual da pauta para proponer adecuaciones que
sean flexibles en el control de las variables que
condicionan el sistema de desfibrado. Para el
estudio mencionado, como fuente energética se
seleccioné un motor eléctrico de 7.5 hp (5.6 kW)
que gira a 1,765 rpm. Ademads, en este estudio se
presentan en las conclusiones pardmetros medidos
sobre eficiencia de limpieza, de calidad de la fibra
obtenida, cantidad de fibras rotas y energia
consumida, pardmetros necesarios para un
redisefio.

Los cambios que se le han hecho a las maquinas
desfibradoras desde la década de 1970, no han sido
muy grandes, el concepto sigue siendo bdsicamente
el mismo pero el mercado que compra la fibra de
ixtle se ha vuelto mas exigente con la calidad de la
fibra, y el uso de las mdquinas no se los da (Rossel,

desfibran
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Hipdlito, & Mayorga, 2003).

El objetivo de este trabajo es, analizar los
componentes  principales de una maquina
desfibradora de Ixtle de Lechuguilla tipica, y
determinar las oportunidades de redisefio en sus
piezas principales, asi como los niveles sonoros y
de vibraciones,
determinar la
maquinaria de uso actual.

evaluando su magnitud y

severidad e impacto en una

Materiales y Métodos

Caracteristicas generales de las maquinas

El producto resultante en forma de fibras de las
plantas como la lechuguilla, es utilizado para la
elaboracién de productos de cerdas naturales para
limpieza y trenzados para cuerdas y derivados. La
maquinaria para desfibrar estd formada por un
motor de C.A. que transmite movimiento a un eje
donde se encuentra un tambor que hace la funcién
de desfibrar. Se realizaron mediciones en dos
madquinas: la de referencia que fue adquirida con un
proveedor en el municipio de Ramos Arizpe en
Coahuila, y el banco de pruebas que fue construido
con una estructura simplificada para reducir el
ruido y vibracién de la maquina original, en la
Figura 1 se muestran fotos en donde se realizaron
las mediciones de ruido y vibraciones. En la
Cuadro 1 se muestran las caracteristicas generales
de las maquinas analizadas.

Miquina banco de pruebas

Miguina de referencia

Figura 1. Ilustraciones de las maquinas en las que se realizaron
mediciones de ruido y vibraciones.
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Cuadro 1. Caracteristicas de maquinas analizadas.

Caracteristica

Motor

Transmision

Desfibrador

Velocidad de motor

Velocidad de tambor
desfibrador

Paro de emergencia

Miquina de referencia

Menofisico 2 HP Marca
Weg

127 V- 60 Hz
Doble polea V

Doble chumacera en
tambor Tambor con
clavos
1745 RPM
1000

aproximadamente

No

RPM

Miaquina banco de
prichas

Menofasico 1 HPF Marca
Weg

127 V - 60 Hz

Una polea V

Doble chumacera en
tambor Diseiio protegido

1745 RPM

1200
aproximadamente

Si

RPM

Metodologia disefio DFX

Se realiz6 el modelado de la maquina de referencia
(Figura 2), aplic6 la
metodologia DFX (Desing for X por sus siglas en
ingles). Los usos de la metodologia DFX pueden
ser diversos segun el interés del disefiador, entre
los enfoques mas comunes existen: disefio esbelto,
optimizar el producto, aumentar la calidad del
producto, mejorar la funcionalidad, disefio de
ensamble para manufactura y automatizacioén. La
técnica seleccionada DFX se us6 en este estudio
como una herramienta de andlisis comparativo,
cominmente utilizada para evaluar un nuevo
producto o un producto ya existente, se centra en
aquellos aspectos que son de especial relevancia
para el disefiador.

y posteriormente se

Figura 2. Ilustraciones del modelado de la mdquina de
referencia. Fuente: elaboracién propia.

Para Rodriguez (1997), en el desarrollo de la
técnica se deben de considerar algunos de los
aspectos funcionalidad,
tecnologia, aspectos y aspectos
expresivos, cada uno de ellos constando a su vez de
factores especificos que enseguida se enumeran.

cuatro principales:

comerciales
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Funcioén: ligada a los aspectos del trabajo a realizar
su eficacia y/o efectividad.

¢ Ergonomia

* Mecanismos
Tecnologia: elementos
creacién del producto.

¢ Materiales.

® Produccién

¢ Costo
Expresivos: caracteristicas que comunican el modo
de uso.

® Perceptuales, color, textura, forma, proporcién

® (Culturales, connotativos de forma.
Comerciales: facilitan o posibilitan la venta de un
producto.

* Distribucién

¢ Expectativas del usuario
En base al autor Luis Rodriguez (1997), se define
que para la aplicaciéon de la técnica se deben
establecer rangos de evaluaciéon y factores a
evaluar. Se propuso definir una rdbrica de
evaluacioén, se establece la naturaleza del producto
a evaluar en el caso de la miquina desfibradora de
lechuguilla, se caracteriza como de naturaleza
puramente funcional y préictica por ser un producto
micro industrial y enfocado en la transformacién de
materia prima agricola.
Establecido esto, se conservaron para la evaluacién
solamente tres de los aspectos principales a ser
tomados en cuenta mediante la ribrica: Ergonomia,
funcién y tecnologia. Dejando para un andlisis mas
cualitativo los rubros de factores expresivos y
comerciales.
La rdbrica de andlisis ha tomado los siguientes
aspectos a evaluar:
Ergonomia

¢ Comprension de uso

¢ Secuencia de uso

* Protectores de seguridad

¢ Dispositivos de seguridad
Funcién

* Mecanismos

* Automatizacién

¢ Construccién
Tecnologia

* Materiales

¢ Produccién
A continuacién, se presenta la rdbrica utilizada
para la evaluacion de la maquina de referencia, con

que hacen posible la
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la indicacion de cada parametro evaluado en base a  a la norma de protectores de seguridad 4 puntos,
una escala ordinal. La rdbrica de la comparativa se ~ apego a la norma sobre dispositivos de seguridad
presenta en 3 secciones, la primera es referente ala  con 2 puntos, en general tiene un promedio de 3 de
ergonomia (Cuadro 2). En el Cuadro 2 se puede  calificaciéon lo cual corresponderia en la escala
apreciar la calificacién de los cuatro pardmetros de  ordinal tipo Likert de un cumplimiento medio con
la categoria ergonomia evaluados, comprension de  los pardmetros evaluados.

uso con 4 puntos, secuencia de uso 2 puntos, apego

Cuadro 2. Evaluacién de la categoria ergonomfa.
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En el Cuadro 3 se observa la calificacion de los tres
pardmetros de la categorfa funcién evaluados,
mecanismos con 5 puntos, automatizacién 2
puntos, construccién 5 puntos, en general tiene un
promedio de 4 de calificacion lo cual
corresponderia en la escala ordinal tipo Likert de
un cumplimiento suficiente con los pardmetros
evaluados.

Cuadro 3. Evaluacién de la categoria funcién.

En el Cuadro 4 se observa la calificacion de los dos
pardmetros de la categoria tecnologia evaluados,
materiales con 4 puntos, produccién 4 puntos, en
general tiene un promedio de 4 de calificacién lo
cual corresponderia en la escala ordinal tipo Likert
de un cumplimiento suficiente con los pardmetros
evaluados.

Cuadro. Evaluacién de la categoria tecnologia.

Metodologia medicion de ruido y vibracion

Las mediciones de ruido y vibraciones se
realizaron en las instalaciones del Centro de
Innovacién y Disefio de la UANL. La evaluacién
de los niveles sonoros en dB(A), tercias de octavas
y niveles de vibracién, que estdn presentes en
mdquina de procesado de fibras.

Las mediciones de los niveles sonoros y de
vibraciones se realizaron el dia 13 de marzo del
2020, durante un horario de 13:55 a 14:50 horas. El
equipo utilizado fue un sonémetro marca CESVA
SC310, dotado de micréfono y acelerémetro. El
sondmetro fue calibrado antes y después de las
mediciones, no reportando variaciones. Las
lecturas de nivel de ruido se hicieron en dB(A), en
respuesta lenta y colocando el micréfono a la altura
de la maquinaria a una distancia de 1 metro. Se
midieron ubicaciones como el motor y tambor, asi
como condiciones sin y con carga.

Las lecturas de vibraciones fueron realizadas en dB
y en m/s2 , colocando el acelerémetro en apoyos
como chumaceras, rodamientos y algunas otras
ubicaciones de la mdquina. En la Figura 3 se
muestran fotos de las mediciones y las maquinas.

Figura 3. Ilustraciones de toma de lecturas de vibraciones y

ruido.

Resultados y discusion
Analisis de resultados metodologia DFX
La metodologia DFX se utiliz6 para la
comprension de los siguientes apartados solamente
en la maquinaria de referencia analizada (Figura 4),
no se realizo el andlisis en el banco de pruebas, por
la razén de no tener terminadas las innovaciones
para evaluar. El resultado de cada pardmetro se
explica enseguida:
¢ Comprension de uso, cumple lo necesario para
interactuar con una interfaz de comunicacion,
composicién y forma.
® Secuencia de uso, no cumple lo necesario para
su facil acceso, maniobrabilidad, usabilidad,
etc., por tanto, se destaca como drea de
oportunidad de mejora, considerando lo
siguiente en cuanto al sistema de andlisis
RULA, que aporta una serie de elementos que

tienen que ver con su posicidén, peso,
frecuencia, y otros.
* Protectores de seguridad, cumplimiento

necesario de los protectores de seguridad en los
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* niveles de riesgo en su operatividad,
considerando incrementar los niveles de riesgo.
Cumplir con NOM-004-STPS-1999 - 5.3.1
(Segob, 2001), entendiendo que los protectores
son elementos que cubren a la maquinaria y
equipo para evitar el acceso al punto de
operacion y evitar un riesgo al trabajador, asi
como evitar un funcionamiento accidental.

* Dispositivos de seguridad, no cumple lo
necesario con los dispositivos de seguridad en
los niveles de riesgo en su operatividad.

cumplimiento de la menor

cantidad de elementos que componen el

® Mecanismos,

mecanismo.

* Automatizacién, no cumple con lo necesario
para la automatizacién en nivel de interaccion
humana, por lo que se deberd considerar como
drea de oportunidad en cuanto a la posibilidad
de tomar en cuenta la necesidad real de este
aspecto en relacion con su costo.

* Construccién, cumplimiento eficiente en la
cantidad de piezas de la estructura para su
construccion.

® Materiales, cumplimiento necesario de
materiales adecuados para la operacion y el
entorno de la maquina.

® Produccién, cumplimiento necesario de la
facilidad de acceso a procesos de fabricacion
de la maquina.

Grafica tipo red aplicada a la metdologia DFX

#-Predumin

B M

cadsa s

7 Caratruriin

Figura 4. Gréfica tipo red aplicada a la metodologia DFX a
la maquina de referencia.

Analisis de niveles sonoros equivalentes

A continuacién, se presentan en el Cuadro 5, los
niveles equivalentes
madquina de referencia y la ubicacién del micréfono

SONoros medidos en la
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ademads de la condicién en que se midio.

Cuadro 5. Resultados de las mediciones en la maquina de

referencia.
Nivel sonore
Mediciin | equivalente Ubicacién de microfono Condicion
Neq en dB(A)
1 203 A1 metre del drea de proceso | Vacio
- con la tapa puesta
2 5 q A 1 metre del drea de proceso | Vacio
e sin la tapa pucsta
3 834 A 30 cm del drca de proceso | Vacio
- con la tapa puesta
4 433 A 30 ¢m del area de procesoe sin | Vacio
o la tapa puesta
5 85.1 A 30 cm del drea de proceso | Carga
con la tapa pucsta

A continuacién, se presentan en el Cuadro 6, los
niveles equivalentes medidos en la
maquina del banco de pruebas y la ubicacién del
micréfono, ademds de la condiciéon en que se
midi6.

SONoros

Cuadro 6. Resultados de las mediciones en la mdquina banco
de pruebas.

Nivel sonoro

Medicidn | equivalente Ubicacién de micrafono Condicidn
Neq en dB(A)

1 723 A 30 em del drea de proceso Vacio

2 94.2 A 30 em del drea de proceso Carga

*la miquina del banco de pruchas no cuenta con tapa por el momento

Analisis de niveles sonoros en tercias de octavas
En la Figura 5 se muestra espectro en tercias de
octavas del ruido generado por el proceso de
desfibrado en la miquina de referencia con carga.

Figura 5. Espectro en tercias de octavas de ruido producido por
proceso de desfibrado en mdquina de referencia.

En la Figura 6 se muestra el espectro en tercias de
octavas del ruido generado por el proceso de
desfibrado en la mdquina del banco de pruebas con
carga.
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Figura 6. Espectro en tercias de octavas de ruido producido por
proceso de desfibrado en mdquina disefiada.

Analisis de niveles de vibracion

A continuacién, se presentan en el Cuadro 7, los
niveles de vibraciones medidos en la méaquina de
referencia ademads de la condicién en que se midid.
La ubicacién del acelerémetro se muestra en la
Figura 7.

Cuadro 7. Resultados de las mediciones en la maquina de

referencia.
) NIVEL DE
MEDICION |VIBRACION Condicién
EN DB
A 87.6 Vacio
B 92.6 Vacio
C 90,1 Vacio
D 90.1 Vacio
E 93.8 Vacio
F 90.5 Vacio
G 87.5 Vacio
L‘I:-[_-.]:{MDEF- L ‘
| :
I Tambor 7 1"
— & ::% a]
Ly i - o
A | | B

Figura 7. Resultados de las mediciones en la mdquina de
referencia.

En el Cuadro 8 se muestran los niveles de
vibraciones medidos en la méquina del banco de
pruebas, ademds de la condicién en que se midid.
La ubicacién del acelerémetro se muestra en la
Figura 8.

ANO 9 NUMERO 17
52 - 61

Cuadro 8. Resultados de las mediciones en la médquina del
banco de pruebas.

) NIVEL DE
MEDICION | VIBRACION Condicién
EN DB
H 103.2 Vacio
| 92.6 Vacio
J 96.8 WVacio
K 90.0 Vacio
L 96.4 Vacio
M 87.8 Vacio

Figura 8. Ubicacion de acelerémetro, vista superior de
la maquina del banco de pruebas.

En el analisis de ruido:

* Se aprecia que la mdquina de referencia
produce mucho ruido en vacio (82.4 dB(A)),
puesto que su estructura de ldmina vibra
generando ruido estructural, se notan
deficiencia en las uniones soldadas y son
sujetas a desprenderse por la vibracion. La tapa
es el elemento que més ruido genera.

¢ La mdquina del banco de pruebas tiene valores
mds bajos en niveles sonoros operando en
vacio (72.3 dB(A)), pero operando con carga
sobrepasa los niveles generados por la maquina
de referencia (94.2 dB(A)).

® Valores por encima de los 80 dB(A) son
sujetos a evaluacion por parte de la norma
NOM-011-STPS-2001 (STPS,2002),
“Condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido.
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* Secretaria del Trabajo y Previsi6n Social”
¢ Niveles de Exposicién al Ruido superiores a
los 90dB(A) disminuyen jornadas laborales de
8 horas por turno, procediendo a la evaluacién
del uso de tapones auditivos.
En el andlisis de vibraciones:
¢ La vibracién generada en la mdaquina de
referencia y en la del banco de pruebas es
similar, a diferencia que en el motor de la
maquina del banco de pruebas se mostré un
valor elevado (103 dB) por lo que se
recomienda analizar el motor de dicha maquina
(colocacion, sujecidn, alineacion, etc).
Ademds, se hace una alusiéon de la diferencia
marcada en la estructura y el tambor entre la
mdaquina de referencia y la del banco de pruebas,
por estar construidas con diferentes materiales y
tener diferentes dimensiones, el primero consta de
un molote de madera recubierta con ldmina y
clavos, y el segundo con una propuesta de rodillo
de acero. El peso de ambos también es diferente,
siendo mds ligero el rodillo de metal en
comparacion con el de madera al incluir la flecha, y
tener una estructura también mds ligera para el
soporte.

Conclusiones

En la utilizacién de la metodologia DFX para
encontrar los puntos relevantes que pueden dar una
pauta en el redisefio del equipo técnicamente, se
encontrd que el equipo de referencia es susceptible
de mejora en cuanto a los siguientes puntos:

¢ En seguridad de operacion, los mecanismos
que lo componen como la entrada y salida de
la materia prima y el producto final.

¢ En cuanto a la velocidad de trabajo si se logra
desfibrar dos cogollos a la vez, lo cual
aumentaria la productividad.

* En aligerar la estructura en cuanto al tamafio
de la maquinaria y las modificaciones que se
logren realizar al rodillo desfibrador.

¢ En la capacidad del motor en funcién con el
disefio de rodillo para desfibrar.

* En la forma de mantenimiento e inspeccion del
proceso de desfibrado de la maquinaria.

Por otro lado, para el presente estudio, las
mediciones realizadas bajo las condiciones
descritas de ruido y vibraciéon demuestran que se
pueden realizar mejoras en el equipo bajo los
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siguientes criterios:

® Analizar el disefio del tambor de la miquina
del banco de pruebas, en caso de un redisefo
volver a medir y de preferencia colocarle una
guarda (tapa) que colabore en la disminucion
de niveles de ruido.

* En el caso de la mdquina de referencia, hacer
un redisefio con la estructura para que no
genere tanto ruido y vibracién, y aplicarlo al
disefio del banco de pruebas.

® Hacer alineacién de ejes de las mdquinas para
no generar vibracién que este fuera de los
rangos permisibles.

Con esta informacién se podrd empezar a proponer
soluciones de mejora en una innovacién al equipo
estudiado.
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