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proceso y es entonces que surge como objetivo principal el disefio de un sistema

automatizado para el manejo de producto terminado de una empresa fabricante de

cajas de carton corrugado.

Por otra parte, la presente investigacion se desarrolld bajo la modalidad de
investigacion de campo de cardcter descriptiva, con el objetivo de ofrecer una
propuesta para la optimizacién del proceso operativo con el fin de aumentar al
maximo el rendimiento de los recursos en torno a este. En base a esta investigacion se
realiz6 un sistema automatizado, empleando el control mediante l6gica programada,
que realice las actividades de flejado de los bultos de cajas de carton, ademas de

implementar sistemas mecanicos con una minima intervencion de los operadores.

Por ultimo, entre las conclusiones més importantes se tiene: incremento en la
produccion, cerca del 16%; disminucion de mano de obra, el mejoramiento de las
condiciones de trabajo para los operadores. Se recomienda estudiar la posibilidad de
implementar sistemas similares en las demas lineas de produccion para continuar

incrementando la operatividad general de la empresa.
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NOMENCLATURA

Variable Denominacion Unidades Sistema
Internacional
a Ancho de la banda m
Ay Longitud del cordén de soldadura m
D, Diametro de la rueda dentada grande D,
D, Diametro de la rueda dentada pequena m
Fajuste Factor de ajuste -
F. Fuerza sobre los apoyos N
| O Factor de servicio -
F Fuerza tangencial necesaria al arranque N
HPeje Potencia suministrada al eje W
HPmotor Potencia del motor W
| Inercia de masa del rodillo Kgx m’
It Inercia de masa total del rodillo Kg x m’
L Longitud del transportador en pies m
L. Longitud de la cadena m
Lcajas Largo de la caja m
Myineal Masa por unidad de longitud Kg
Mpniax Momento flector maximo Nxm
Mt Momento torsor NXxm
N Numero de lonas -
Ng Numero de dientes de la rueda dentada -
grande
Np Numero de dientes de la rueda dentada -
pequena
Potgiseiio Potencia de disefio \\Y%
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R

Factor que depende del tipo de tensor

RRoditio Radio del rodillo m
Ry Relacion de transmision -
S Moddulo que depende del momento m’
flector en la seccion
Sx Moédulo resistente tabulado m’
Sy Esfuerzo a la fluencia del material MPa
T Toneladas de material manejado T/s
Tmax Tension méxima N
\% Velocidad periférica m/s
V max Fuerza de corte maximo N
W Peso del material Kg
/. Momento de resistencia lineal a la m’
flexion
o Aceleracion angular rad/s®
n Factor de potencia -
n Coeficiente de roce dindamico -
Gadm Esfuerzo maximo permisible MPa
Gpe Esfuerzo de resistencia a la traccion del MPa
electrodo
Tadm Esfuerzo admisible de corte MPa
(0] Velocidad angular Rad/s
0y Velocidad angular de la rueda dentada Rad/s
grande
0y Velocidad angular de la rueda dentada Rad/s

pequena
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INTRODUCCION

Servicios de Corrugados Maracay, C.A., es una empresa dedicada a la
fabricacion de carton corrugado, la conversion, flexo grabado y comercializacion de
cajas, dirigidas a la industria de alimentos, licores, detergentes, papel de archivo e

higiénico, entre otras.

En la zona de conversion, el sistema de transporte del producto terminado se
realiza manualmente por medio de unos rodillos, esto genera una disminucion en la
productividad debido al mal manejo de materiales en el proceso de produccion y
ademads trae como consecuencia que los operarios de las lineas se ven expuestos a
elevados niveles de riesgos en posturas de trabajo y en levantamiento de cargas, que
de no ser disminuidos o eliminados los llevarian a sufrir de enfermedades

ocupacionales.

Por estas razones, el presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un
sistema de transporte para el manejo de producto terminado en una madaquina
flexografica; lograr la automatizacion de dicho proceso, generard ahorro de tiempo
aumentando la productividad y ademas garantiza el bienestar de el personal operador

de dicha maquina.

Es asi como, los objetivos planteados se lograran siguiendo una estructura
establecida que involucra el conocimiento y manipulacion de todas las variables que
intervienen en el proceso. Haciendo uso de algunas técnicas de investigacion se
sustraerd la mayor informacion posible, se analizara y luego se escogera la solucion
mas viable, aquella que satisfaga la mayor cantidad de criterios establecidos para

solucionar dicho problema.
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RESUMEN DEL PROYECTO DE GRADO
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TERMINADO DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE CAJAS DE CARTON

CORRUGADO.
TUTOR ACADEMICO AUTORES
ING. JOSE GUTIERREZ Br. OSCARINA GARCIA
Br. CARLOS LEON
RESUMEN

Las palabras calidad y productividad constituyen actualmente dos conceptos
verdaderamente importantes para las organizaciones modernas, las cuales cada vez
mas los integran a su filosofia de trabajo. En busqueda de alcanzar esa calidad y
productividad la empresa Servicios de Corrugados Maracay, C.A.; se planteo la
necesidad de mejorar el proceso de fabricacion de cajas de carton corrugado en la
maquina flexografica; especificamente el manejo del material terminado, ya que en la
actualidad es un proceso que se realiza completamente manual por los operadores,
produciendo mermas en la productividad, ademas de ocasionar graves problemas

desde el punto de vista fisico a los trabajadores.

Es de hacer notar que, al revisar los sistemas empleados para el transporte y

paletizado en la maquina flexografica, quedan al descubierto las debilidades del

18



Por lo demads, la investigacion estd estructurada en cuatro (IV) capitulos

conformados de la siguiente manera:

En el capitulo I, se plantea el problema, se establecen los objetivos, se justifica

la realizacion del estudio, se delimitan los alcances y las limitaciones de este.

En el capitulo II, se plantean los antecedentes de la investigacion y los topicos

que sustentan el desarrollo del proyecto.

En el capitulo III, se describe la metodologia que serd utilizada para el
cumplimiento de los objetivos planteados; donde se muestran aspectos como el tipo
de investigacion, las técnicas y procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo

dicha investigacion.

En el capitulo IV, se presentan posibles soluciones que seran sometidas a una
evaluacion que dara como resultado el sistema a disefiar, se realizara el disefio y se

sometera a un estudio econdmico para conocer su factibilidad econdmica.

Finalmente se presentaran las conclusiones y recomendaciones. Las
conclusiones se generan a partir de los resultados y con ella se les dio solucion al
problema planteado y se cumpli6 con los objetivos establecidos. Las
recomendaciones pretenden sugerir las posibles acciones que beneficiaran a la

Empresa en caso de ser tomadas.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1  Titulo de Trabajo

Disefio de un sistema automatizado para el manejo de producto terminado de

una empresa fabricante de cajas de carton corrugado.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa Servicios de Corrugados Maracay, C.A., ubicada en la ciudad de
Cagua Edo. Aragua, inicia sus operaciones en marzo de 1.999, teniendo como vision
la fabricacién de carton corrugado, la conversion, flexo grabado y comercializacion
de cajas, dirigidas a la industria de alimentos, licores, detergentes, papel de archivo e

higiénico, entre otras.

Hoy en dia Servicios de Corrugados Maracay, C.A., cuenta con una capacidad
operativa que le permite el empleo directo de 150 trabajadores, capaz de fabricar mas
de tres millones de metros cuadrados de carton corrugado al mes y maquinas de

conversion que permiten generar tres millones quinientas mil cajas mensuales.

Ademas, la empresa cuenta con dos maquinas impresoras y una flexografica
en la zona de conversion, donde se realizan los procesos de cortes longitudinales,
transversales, doblado y conformacion de las cajas de carton, las cuales son flejadas

y luego paletizadas.
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BERS LBETAS C PRl
e

Es necesario acotar que existe una inconformidad por parte de la gerencia en
lo referente a los rodillos que transportan el producto terminado desde la salida de la
maquina flexografica, donde sale el producto terminado (Ver figura 1), hasta el lugar
donde se paletizan los bultos de cajas, ya que éstos, no disponen de la inclinacioén
adecuada ni de la lubricacion requerida para el arrastre de las mismas, situacion que
le exige al trabajador el traslado a los rieles y efectuar el empuje de las cajas para ser
llevadas hasta el final de la linea, lugar en el cual, el proceso es completamente
manual donde los operarios deben apilar en las paletas el material terminado; todo
esto, genera una disminucidon en la productividad porque deben realizarse paradas
continuas de la maquinaria para que el personal pueda disponer de tiempo para

realizar estas actividades.

Por otra parte, otro problema que se presenta en la empresa como
consecuencia de este sistema, es el desgaste fisico del personal, segun estudio
realizado por ISEACA - Ingenieria de Seguridad Ergonomia y Ambiente CA, en
el cual se evaluo las estaciones de trabajo, determinando elevados niveles de riesgos
en posturas de trabajo y en levantamiento de cargas, tanto en la carga individual como

en la acumulativa (tonelaje jornada).

Por esta razén, la empresa se ve en la necesidad de tomar acciones que le
permitan mejorar el proceso en el manejo de producto terminado a objeto de
incrementar la productividad por jornada diaria, ademas de mejorar las condiciones

de trabajo y medio ambiente a sus trabajadores.
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Paletizado de
los bultos

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de cajas de cartéon corrugado

1.3  Objetivo General.
Disefiar un sistema automatizado para el manejo de producto terminado en

una fabrica de cajas de carton corrugado.

1.4  Objetivos Especificos.

4 Evaluar las caracteristicas actuales del proceso de conformacion de bultos y

paletizado de las cajas de carton corrugado.

v Disenar el sistema mecanico de transporte desde la salida de la maquina

flexografica (producto terminado) hasta la zona donde se efectta el paletizado.
4 Disefiar un sistema de control automatico para el transporte de producto
terminado.

v Realizar el andlisis de rentabilidad del proyecto.
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1.5 Limitaciones

v Poco espacio disponible para la disposicion del sistema a implementar.
4 El tiempo del que se dispondrda para la realizacion del trabajo de grado
corresponde a dos semestres; periodo lectivo 2-2007 y periodo lectivo 1-2008

respectivamente.

1.6  Delimitaciones y/o Alcances.

v Soélo se realizard el disefio del sistema para el manejo de producto terminado.
v El disefio contemplara el transporte de material terminado desde la salida de la
maquina flexografica hasta el lugar donde se realiza el paletizado, esto incluye el fleje
de los bultos.

v El sistema disefiado debe cumplir con los criterios de maximizacion de

beneficios y minimizacion de costos.

1.7 Justificacion

Para hacer un proceso de produccion eficiente es necesario contar con
sistemas que permitan llevar a cabo las actividades de forma mas eficientes y seguras,
por ello, la implementacion de un disefio automatizado permitird mejorar los
procesos de produccion por jornada diaria, disminuir los tiempos de paradas ademas
de reducir al méaximo los posibles riesgos sobre la seguridad personal para asi
garantizar a los trabajadores las condiciones de salud y bienestar en el trabajo
establecidas en la Ley Organica de Prevencion Condiciones y Medio Ambiente de

Trabajo.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion.

Antecedente N° 1

Artiles y Javier Dall" Agnese Pierino (1993), realizaron un trabajo especial de
grado en la Universidad de Carabobo, titulado “Estudio y disefio de la
automatizacion de una maquina ensambladora de carton corrugado”, en donde
la automatizacion de la alimentacion principal elimina en gran parte la dependencia
humana aumentando el rendimiento de los operadores, ademas el nuevo disefo
permite trabajar a una velocidad constante que es funcion de la velocidad méaxima del

piston ensamblador.

El disefio permite colocar el mayor numero de complementos a ensamblar en
la alimentacion principal, trayendo como consecuencia que el piston ensamblador
tenga menor nimero de accionamiento por juegos ensamblados prolongando asi su

vida util.
Antecedente N° 2

Marcos Rebonatto (2004), realizo el trabajo especial de grado en la
Universidad de Carabobo, titulado “Diseiio de un sistema automatizado de una

maquina troqueladora de laminas de cartén”, en este trabajo se disefio un sistema

de manejo de materiales para los procesos de alimentacion y descarga de la maquina
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troqueladora basado en camas de rodillos motorizados, manejados automaticamente a

través de un controlador 16gico programable.
Para el proceso de evacuacion de desperdicios, se realizo también el disefio

que permite detectar el nivel de desperdicio en el baul.

Antecedente N° 3

Lugo Franklin (1998), realiz6 un trabajo especial de grado en la Universidad
de Carabobo, titulado “Disefio de un sistema automatizado para tensar la banda
de papel de una corrugadora de cartéon”, en donde se obtuvo que el mecanismo
automatico de control de la tension de la banda puede ser facilmente operado, lo que
lleva a que el operario no tiene porque estar improvisando actividades en el proceso,

puesto que todas las variables las puede medir e indicar sin cometer errores.

La adaptacion de un controlador 16gico programable (P.L.C) como sistema
central de automatizacidon para este proyecto, se debe a que este presenta una alta

capacidad de respuesta, y ademads, un manejo de innumerables variables del proceso.
2.2 Bases teodricas.
2.2.1 Carton Corrugado. Definicion.

El carton corrugado es una estructura formada por un nervio central de papel
ondulado, reforzado externamente por dos capas de papel (Papeles liners o tapas)

(ver fig. 2.1) pegadas con adhesivo en las crestas de la onda. Es un material liviano,

cuya resistencia se basa en el trabajo conjunto y vertical de estas tres ldminas de

papel.
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El cartén corrugado pierde su resistencia si la onda sufre aplastamientos o

quebraduras producidos por fuerzas externas.

AoHMESIVOD OMOR

Fig. 2.1 Componentes del Cartén Corrugado.

Fuente Pagina web www.corrugadosmaracay.com.ve/

El carton corrugado pared sencilla (Fig. 2.2 (a)) esta compuesto por dos caras
planas y una de papel ondulado, adherido por medio del adhesivo; si a este se le
afiade un segundo modulo de pared sencilla, constituye el llamado doble pared (ver

Fig. 2.2 (b)).

(a) (b)
Fig. 2.2. Tipos de Carton Corrugado.

Fuente Pagina web www.corrugadosmaracay.com.ve/

Existen cuatro grandes gamas de perfile de onda y cada una se caracteriza por,
la altura, el peso o la distancia entre los vértices, el numero de canales u ondas por

metro lineal de cartoén y el coeficiente de ondulacion (Ver Tabla 2.1). Las ondas
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poseen particulares propiedades, siendo la onda C la mejor en la relacion

precio/consumo de papel/calidad. Esta dotada de una excelente resistencia al

aplastamiento en plano (FCT) y a la compresion vertical (BCT), de alli su

popularidad.
Tabla 2.1 Caracteristica de Ondas

berfil del Ondulado Calibre delPaso en (mm) Numero de|Coeficiente de

Carton (mm) Canales por M2|Ondulacion
Onda grande (canal A) |5 mm aprox [ 8 110a116 1,48 a 1,52
Onda median a (canal C)4 mm aprox (7a8 123 a 137 1,41 a 1,45
Onda pequena (canal B) [3 mm aprox [6a7 152 a 159 1,33 a 1,36
Micro-canal (canal E) |2 mm aprox [<4 294 a 313 1,23 a 1,30

Fuente: Pagina web www.corrugadosmaracay.com.ve/

2.2.2 Fabricacion de carton corrugado

El primer paso consiste en colocar las bobinas o rollos de papel en la maquina
corrugadora. Para esto se desenrolla el carton de los limites o caras de un primer
rollo, y debajo de este se coloca el segundo rollo de cartébn que sera utilizado para
formar el corrugado interior, al hacerlo pasar por los rodillos que le dan la ondulacién
caracteristica, posteriormente se engoma y se pega al primer rollo de carton que se
esta desenrollando para formar la cara. En caso de necesitarse un doble corrugado se
pasa a una segunda etapa que engoma el corrugado por el lado que quedo libre y se

pega la segunda cara.

Posteriormente, el carton pasa por una seccion de calor que fijard la union

correctamente, para luego ser llevado, en medio de una banda a la seccion de
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enfriamiento. Donde posteriormente pasard por la seccion de corte donde

dependiendo de los requerimientos para lo cual se va a utilizar, el cartén corrugado se

corta en laminas de distintos tamaiios.

Una vez terminadas, las laminas de carton corrugado son primeramente
impresas con el disefio grafico caracteristico que llevara la caja o envase, para
posteriormente ser cortadas y marcadas en la maquina troqueladora para formar las

diferentes partes del envase o de la caja.

Existen algunas maquinas que tienen estos procesos integrados, de cualquier
forma la ultima parte del proceso consiste en el pegado que normalmente se realiza en
una maquina por separado donde se engoma o se engrapan las uniones de la caja o

€nvasec.

2.2.3 El problema del Manejo de Materiales.

El manejo de materiales, es parte esencial de todo proceso de manufactura y
ocurre cada vez que un material, parte, o producto terminado, se mueve o es
transportado de un lugar a otro. Este se presenta a través del ciclo completo de

fabricacion del producto, antes, durante, y después del proceso.

Por otra parte, dependiendo de la naturaleza de la industria, el costo de manejo
de materiales puede representar desde un 5% hasta un 90% del costo total de
produccion, con un promedio probable del 25%. Durante la manipulacion se afiade
muy poco o ningun valor al producto, pero se le incorpora costo adicional, lo que
hace que esta actividad se considere improductiva y de acuerdo a las nuevas filosofias

de productividad y calidad, esto representa un “desperdicio”.
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En virtud de lo anterior cuanto mayor esfuerzo se dedique a la reduccion del

manejo de materiales, tanto mas competitivo serd el producto, sin embargo, como las
posibilidades de eliminarlo totalmente son remotas las acciones deben estar
orientadas a su mejoramiento continuo.

2.2.4 Definicion de manejo de materiales.

La Sociedad Americana de Manejo de Materiales, ha definido el manejo de
materiales en forma amplia como: “El arte y ciencia del movimiento, empacado y

almacenamiento de sustancias en cualquiera de sus formas”.

Manejar Materiales: consiste en el suministro, mediante el uso del método
correcto, de la cantidad exacta del material adecuado, en el lugar indicado, en el
momento preciso, en la secuencia indicada en las mejores condiciones y al minimo

costo posible.

2.2.5 Proposito del manejo de materiales

El propdsito de las técnicas y equipos de manejo de materiales es el
suministro de los materiales necesarios en el tiempo preciso en el lugar adecuado, asi
como la maximizacién de la utilizacion del espacio y la minimizacion del numero de
pasos de manejo, realizando los estrictamente necesarios, tan eficientemente como

sea posible.

Las técnicas de manejo de materiales aplicadas adecuadamente pueden

mejorar las operaciones de la siguiente manera:
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b)

d)

Reduccién en los costos: El costo de una operacion puede reducirse por la

eliminacion de manejo innecesario o repetitivo y por la integracion de pasos

de manejo de materiales con el flujo de materiales a través de la planta.

Reduccion de la mano de obra: Buenas practicas de manejo de materiales,
evitan el excesivo esfuerzo manual y generalmente reducen la mano de obra a
niveles minimos necesarios.

Mayor seguridad: Reduciendo la mano de obra y las tareas manuales
inseguras se mejora la seguridad total de una operacion. Sistemas
automatizados equipados con interruptores de seguridad pueden reducir

accidentes durante las operaciones.

Incremento de la capacidad productiva: El manejo de materiales puede
incrementar la capacidad de una fabrica con el uso eficiente del espacio
disponible para el trabajo y el almacenamiento, promoviendo el efectivo
control de inventario aumentando la capacidad mediante el uso de equipo

automatizado.

Reducciéon de desperdicio: Mejoras en el manejo de materiales en proceso,
mejora la calidad del producto, reduce los desperdicios y minimiza los dafios

al mismo.
Mejora servicio a los clientes: Mejores métodos de manejo, ayudan a servir a

los clientes mas eficientemente, asegurando que sus suministros lleguen a

tiempo, en la cantidad requerida con dafios minimos.
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g) Mayor productividad: Efectivo manejo de materiales aumenta Ia

productividad de los empleados, mejora la utilizaciéon de la maquinaria y

ayuda a la empresa a ser mas competitiva.

2.2.6 Elementos claves a considerar en el manejo de materiales.

Cuando se realiza un estudio de manejo de materiales es necesario considerar

los elementos claves que afectan el problema, tales como:

o El Producto: Las caracteristicas de los equipos a utilizar estdn determinadas
por los materiales y productos a transportar. De acuerdo a su presentacion los

materiales, se clasifican en materiales a granel y materiales embalados.

Materiales a granel: Significa cualquier sustancia suelta, en polvos, granos o
trozos, es decir que no estén contenidos en envases para su manipulacion, como por

ejemplo: arena, piedra picada, maiz, cemento, harinas, etc.

Materiales embalados o empaquetados: Son aquellos materiales que se
presentan envasados o contenidos en dispositivos tales como: cajas de madera o
cartdn, cestas, barriles, sacos de fibra o papel; plastico o cualquier recipiente que

contenga materiales o productos fabricados.

. La Cantidad: Para la seleccion del sistema de transporte es importante
conocer el flujo de material por unidad de tiempo requerido por el sistema. Este punto
busca satisfacer los requerimientos de la empresa, al menor costo posible, tomando en
cuenta que para grandes producciones, se justifican la implementacion de sistemas

automatizados.
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o La Ruta: Se refiere a la direccion en que se mueve el material, sea vertical u

horizontal. La ruta que siguen los materiales estara determinada por el tipo de proceso
y su secuencia, asi como la disposicion de las instalaciones, siendo ésta una limitante

en la mayoria de los estudios.

. El tiempo: Esta ligado al momento en el cual se realizaran los movimientos.
Se debe considerar: la regularidad con la cual deben realizarse los movimientos y la
duracion de los mismos. Para evitar la acumulacion de productos entre las estaciones
que conforman el proceso y reducir demoras en la produccidon, es necesario

sincronizar las entradas a las distintas etapas del proceso.

o Los servicios: Para llevar a cabo operaciones productivas y de manejo de
materiales deberd existir un nimero de servicios que hagan que el proceso funcione
con normalidad. Los procedimientos de recepcion y despacho, los sistemas de
suministro de electricidad, gas, agua, vapor y combustibles y las facilidades de

mantenimiento, son servicios esenciales.
2.2.7 Dispositivos para el manejo de materiales.

El nimero de dispositivos para el manejo de materiales de que actualmente se
dispone es demasiado grande, por lo que se describirdn brevemente solo algunos de
ellos.

2.2.7.1 Sistemas que funcionan por gravedad

Los equipos o aparatos incluidos dentro de esta clasificacion se caracterizan

por ofrecer un medio bastante econémico para el transporte de materiales. El hecho
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de usar la fuerza de gravedad como energia motriz hace que no se requiera

mecanismo impulsor alguno; por otra parte, al estar conformados por ninguna o pocas
partes moviles, el desgaste de sus componentes es minimo y los costos de

mantenimiento son practicamente despreciables.

Por su naturaleza su uso estd restringido al traslado de materiales en
trayectorias inclinadas descendentes, aunque en algunos casos pueden utilizarse para

movimientos en el plano horizontal.

Dentro de este grupo se consideran, fundamentalmente, dos clases de equipos:

a) Transportadores de ruedas.

b) Transportadores de rodillos.

a) Transportadores de ruedas

La superficie de deslizamiento de estos transportadores estd constituida por un
conjunto de ejes de acero, sobre los cuales va montado un grupo de ruedas de acero o
aluminio estampado. Los ejes, colocados en forma horizontal y paralelos entre si, se
apoyan sobre una estructura metalica de perfiles angulares o en U. Adicionalmente
poseen dos o tres largueros entre los soportes laterales que aseguran el alineamiento
de los ejes y la rigidez del conjunto. En la figura 2.3 se ilustra el transportador de

ruedas.
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Figura 2.3 Transportador de ruedas.

Fuente: www.gleason.com.ve

Usos

Estos transportadores se adaptan perfectamente a cargas que poseen un fondo

liso, plano y suficientemente resistente para soportar la presion de las ruedas.
Especificamente se pueden manejar cartones, estuches, paquetes de papel,
cajas de madera y de metal livianas y en general todos aquellos articulos sin salientes

ni ranuras.

Se exceptiian todas aquellas cargas angostas que pudieran incrustarse en las

ruedas.
Inclinacion

Debido a la poca friccidon existente entre las ruedas y el eje, la inclinacion
necesaria es muy pequefia. Una pendiente entre 0,75° y 1,50° resulta suficiente en la

mayoria de los casos.

b) Transportadores de rodillos
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El principio de funcionamiento de estos transportadores es fundamentalmente
el mismo de los transportadores de ruedas, pero la superficie de deslizamiento esta
compuesta de una serie de rodillos cilindricos, paralelos entre si. En la figura 2.4 se

ilustra el transportador de rodillos.

Figura 2.4 Transportadores de rodillos.

Fuente: www.gleason.com.ve

Usos
Se emplean para el trasporte de articulos tales como: cestas cajas metalicas o
de fibra, barriles y tambores, incluyendo objetos largos y angostos (vigas, listones,

pletinas) que pudieran causar incrustaciones si se transportan con ruedas.

Las cargas deben tener una superficie rigida de apoyo y preferiblemente debe

ser del mismo material y con pesos aproximadamente igual.

Inclinacion

El desnivel necesario entre los puntos de carga y descarga varia seglin la

naturaleza del material en contacto con los rodillos y el peso de la unidad de carga. La
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determinacion de la inclinacion debe hacerse con suma precision para evitar que las

cargas alcancen altas velocidades en su recorrido y puedan generar riesgos tanto para

la carga misma como para las personas que laboran en el area.

Con base a la experiencia en aplicaciones comunes se presentan a

continuacion algunos valores que pueden ser usados como referencia:

Tipo de carga Inclinacién

(pulgadas/10’ de longitud)

Barriles metalicos 3” (76,2 mm)
Cajas de madera o acero 4(101,6 mm)
Cajas de carton pesadas 57(127 mm)
Cajas de carton livianas Hasta 15”(381 mm)

2.2.7.2 Transportadores mecanicos

A diferencia de los equipos que funcionan por gravedad, los transportadores
mecanicos se caracterizan por disponer de un sistema de impulsion que provee la
energia necesaria para el movimiento de los materiales. El uso de estos es bastante
extendido en el medio industrial por la variedad de aparatos existentes que pueden
satisfacer una amplia gama de necesidades en lo relativo a capacidad, trayectoria,

naturaleza de los materiales, etc.

En virtud de la diversidad de equipos agrupados dentro de esta clasificacion,

solo se trataran algunos de ellos.
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1) Sistemas de rodillos activados.

2) Bandas transportadoras.

a) Rodillos activados

Estos transportadores son similares, en su estructura, a los sistemas de rodillos
locos. La diferencia basica esta en que en éstos, los rodillos son accionados por un

conjunto motor-reductor mediante una correa o cadena.

Dependiendo del mecanismo de transmision utilizado, se pueden diferenciar

dos tipos:

a) Transportadores de transmision por correa.

b) Transportadores de transmision por cadena.

Aplicaciones

En general se usan para el traslado de cajas, bultos, paquetes, contenedores,
cargas paletizadas y cualquier otro material que tenga una cara de apoyo
relativamente rigida. Pueden funcionar en posicion horizontal o con ligeras
inclinaciones, ademads tienen la ventaja de que las cargas pueden ser detenidas en su

recorrido con suavidad y trasportadas en ambos sentidos.

Los transportadores de transmision por correa se usan principalmente para

cargas livianas y altas velocidades, permitiendo un traslado libre de ruidos.
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Los transportadores de transmision por cadena (ver Fig. 2.5) estan
robustamente construidos para manejar cargas pesadas y resistir los dafios que pueden
ocasionar algunos contaminantes como grasas, aceites y polvos. Estan disefiados para

operar a bajas velocidades y uso continuo.

Figura N° 2.5 Rodillos activados de cadena con transmisién rodillo a rodillo.

Funte: www.skf.com

b) Bandas transportadoras

Consta de una cinta o banda flexible y continua que se desplaza apoyada sobre
una superficie rigida o sobre estaciones de rodillos locos espaciados
convenientemente. El movimiento de la cinta se logra mediante un mecanismo
impulsor (motor-reductor) que acciona un tambor o rodillo colocado en uno de los
extremos o en la parte inferior del transportador. Todo el conjunto se encuentra
montado sobre una estructura metalica de perfiles angulares o en U. En la figura 2.6

se muestra una banda transportadora.

Usos
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e Se adaptan perfectamente al transporte de materiales en muy diversas formas

y presentaciones: paquetes, bultos, piezas sueltas y/o de forma irregular y
materiales a granel.

e Se adaptan facilmente al perfil del terreno.

e El transporte puede efectuarse a grandes distancias.

e Tienen gran capacidad de transporte.

e Pueden construirse para efectuar la descarga en cualquier punto de su trazado.

e El consumo de potencia por tonelada manejada es bajo en comparacion con
otros medios de transporte.

e Pueden funcionar en forma suave y silenciosa.

Figura N° 2.6 Banda transportadora.

Fuente: www.bandas-transportadoras.com

2.2.8 Definicion de términos

Paletizado: es la accion y efecto de disponer mercancia sobre un palet para su

almacenaje y transporte.
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Palet, palé o paleta: es un armazén de madera, plastico u otros materiales empleado

en el movimiento de carga ya que facilita el levantamiento
Carton corrugado: es una estructura formada por un nervio central de papel ondulado
(onda), reforzado externamente por dos capas de papel (liners) pegadas con adhesivo

entre las crestas de la onda.

Papel (liners): es el o los elementos planos del carton corrugado, también llamado

papel tapa.

Onda: Es la configuracion geométrica dada a un papel, en una maquina corrugadora,

para un posterior pegado a elementos planos.

Engomar: Untar de goma de pegar una superficie, generalmente de tela o papel.

Productividad: genéricamente entendida como la relacion entre la produccion

obtenida por un sistema de produccién o servicios y los recursos utilizados para

obtenerla

44



BERS LBETAS C PRl
e

CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia que serd utilizada para el
cumplimiento de los objetivos planteados; donde se muestran aspectos como el tipo
de investigacion, las técnicas y procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo

dicha investigacion.

3.1  Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacién se ha considerado de acuerdo a la obtencién de
datos como un proyecto de campo, debido a que se recolectara informacion
proveniente de la empresa, lugar donde se presentd el problema planteado y es de
caracter descriptivo (proyecto factible), pues se seleccionara la solucion mas

apropiada al problema presentado en esta empresa.

Este tipo de investigacion es también conocida como investigacion in situ ya
que se realizara en el propio sitio donde se encuentra el objeto de estudio. Ello
permite el conocimiento mas a fondo del investigador, puede manejar los datos con
mas seguridad y podrd soportarse en disefios exploratorios, descriptivos y
experimentales, creando una situacion de control en la cual manipula sobre una o mas

variable dependientes (efectos).

La investigacion consiste en presentar una propuesta para la optimizacion de
un proceso operativo con el fin de aumentar al maximo el rendimiento de los recursos
entorno al mismo, lo que representara una mejora de los procedimientos que

corresponden al manejo de producto terminado en la fabricacion de cajas de carton.
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3.2  Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion constituye el plan general para obtener
respuestas a las interrogantes o comprobar la hipotesis de investigacion. El disefio de
la investigacion desglosa las estrategias bdsicas que se adoptaran para generar

informacion exacta e interpretable.

En funcion de los objetivos planteados, este trabajo de investigacion se

desarrollara de acuerdo a la siguiente estructura:

3.2.1 Primera Etapa

Se realizara un andlisis del proceso actual de manejo de producto terminado,
para evaluar las caracteristicas actuales del mismo; se recopilara toda la informacion
referente al manejo de producto terminado dentro de la planta. En esta etapa también
se recolectard informacion relacionada a sistemas mecéanicos de transporte y de
control automatico que sean de utilidad para el disefio del sistema, a través de

consultas con expertos o fuentes directas, como publicaciones especializadas.

3.2.2 Segunda Etapa

Se desarrollaran de acuerdo a los distintos pardmetros establecidos algunas
soluciones basadas en la informacion obtenida con anterioridad, ademas estas
soluciones deben responder a las caracteristicas técnicas y dindmicas propias del
proceso, luego se realizard una evaluacion de dichas soluciones para escoger la mejor

solucion que satisfaga las necesidades del sistema.
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3.2.3 Tercera Etapa

Una vez seleccionada una solucidon, se escogeran todos los componentes
necesarios que conformaran el sistema, necesarios para la optimizacién del mismo. Se
desarrollara el analisis de rentabilidad del proyecto, realizando un estudio de mercado
de los componentes para la posible automatizacion, ademas se realizaran las

recomendaciones para el mejoramiento y buen funcionamiento del sistema disefiado.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de
obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; la observacion directa, la encuesta
en sus dos modalidades (entrevista o cuestionario), el analisis documental, analisis de

contenido, etc. Las técnicas a utilizar serdn las siguientes:

Entrevistas: Las entrevistas se utilizan para recabar informacion en forma
verbal, permiten una idea de aspectos importantes, se realizan entrevistas al personal,
como supervisores, operadores de planta, personal del departamento de
mantenimiento, departamento de aseguramiento de la calidad, los cuales son usuarios
actuales del sistema existente, usuarios potenciales del sistema propuesto o aquellos
que proporcionaran datos o seran afectados por la aplicacion propuesta. El analista

puede entrevistar al personal en forma individual o en grupos.

Observacion: Otra técnica util para el analista en su progreso de
investigacion, consiste en observar a las personas cuando efectiian su trabajo. Como
técnica de investigacion, los ingenieros industriales utilizan extensamente ésta
técnica con el fin de estudiar a las personas en sus actividades de grupo y como

miembros de la organizacion. El propoésito de la organizacion es multiple: permite
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determinar que se estd haciendo, como se estd haciendo, quien lo hace, cuando se

lleva a cabo, cuanto tiempo toma, donde se hace y por qué se hace.

Investigacion bibliografica: es el sistema que se sigue para obtener
informacion contenida en documentos. En sentido mas especifico, el método de
investigacion bibliografica es el conjunto de técnicas y estrategias que se emplean
para localizar, identificar y acceder a aquellos documentos que contienen la
informacion pertinente para la investigacion. En el caso particular para este trabajo de
investigacion informacion general sobre procesos de fabricacion de cajas de carton
corrugado, informacidén sobre mecanismo de transporte de materiales, manejo de

material, automatizacioén de procesos industriales.

Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y

almacenar la informacion. Entre los instrumentos tenemos:

Cronémetro: instrumentos para determinar tiempos de inicio y final del
proceso en estudio.
Computador: equipo electronico que se emplea para almacenar, organizar,

procesar y estructurar la informacion recabada.
3.4  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En este punto se describen las distintas operaciones a las que seran sometidos
los datos que se obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuere el

Caso.

Los datos recolectados de la investigacion bibliografica se presentaran

organizados de una manera sistematica, con la finalidad de seleccionar la informacién
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que permita conocer los fundamentos técnicos necesarios de la composicion de la

automatizacion. Con la informacion obtenida de las entrevistas se pueden realizar
comparaciones entre las opiniones del personal que opera directamente en el proceso,

esto con el fin de desarrollar o concebir el disefio del sistema a implementar.

De las observaciones realizadas, se organizaran los aspectos observados en la

realidad como comprobacién de la operacion real del sistema.

En lo referente al andlisis, se definirdn las técnicas logicas, o estadisticas, que

seran empleadas para descifrar lo que revelan los datos que sean recogidos.

Analisis cuantitativos: se considerard la cantidad de procesos que estan

presentes en el manejo de producto terminado en la maquina flexografica.
Analisis cualitativo: se describen las ventajas o desventajas de los elementos

que conforman el proceso de manejo de producto terminado en la maquina

flexografica.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Descripcion de la Situacion Actual

En la actualidad el proceso de manejo de producto terminado (bultos de cajas
de carton) de la empresa SERVICIOS DE CORRUGADOS MARACAY C.A,
especificamente a la salida de la maquina flexografica, presenta problemas ya que los
dispositivos que transportan los bultos no funcionan de manera adecuada, situacion
que exige la intervencion de dos operarios para hacer llegar el producto hasta el final
de la linea. Un operario se encuentra ubicado a la salida de la maquina flexografica,
éste efectia el empuje del bulto a través del transportador (1) (ver figura 4.1) para ser
llevado hasta la maquina flejadora (2) donde otro operario lo recibe, lo posiciona y
luego presiona un pulsador para realizar el primer fleje, luego de esto el operario lo
vuelve a ubicar desplazadndolo cierta distancia y presiona nuevamente el pulsador para
realizar el segundo fleje, posteriormente el operador efectia el empuje del producto
ya flejado a través del trasportador (3) (ver figura 4.2) para hacerlo llegar hasta el
final de la linea, el cual tiene un tope improvisado (4) (liston de madera) que cumple

la funcién de detener los bultos para asi acumularlos para su posterior paletizado.

Fig. 4.1. Transportador de rodillos y maquina flejadora.
Fuente: Empresa Servicios de Corrugados Maracay C.A.
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Fig. 4.2. Transportador de rodillos (final de la linea).
Fuente: Empresa Servicios de Corrugados Maracay C.A.

El proceso de paletizado de los bultos de cajas de carton es completamente
manual, ya que otro operario debe apilar en paletas el material terminado (Fig. 4.3).
Las paletas deben completarse con 40, 60 o 80 bultos todo depende del tipo de caja

con que se esté trabajando.

Para efectuar este proceso el operario debe recorrer una distancia horizontal
maxima de 3m medida desde el transportador hasta la zona donde se realiza el
paletizado, los bultos se colocan sobre la paleta a una distancia minima de 230mm
con respecto al piso y a una distancia méxima de 2000mm con respecto al piso. Estos

valores se encuentran ilustrados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Condiciones de los origenes y destinos de las cargas (todas las unidades estan
en milimetros). Fuente: Empresa Servicios de Corrugados Maracay C.A.

Descripcion Distancia vertical desde punto medio de la Desplazamiento
carga al suelo horizontal
Origen (Altura del Destino
transportador)
Colocar los bultos Max: 2000 3000
desde el final de :
la linea hasta la 1000 Min: 230
paleta
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Fig. 4.3. Paletizado de los bultos de cajas de cartén corrugado.
Fuente: Empresa Servicios de Corrugados Maracay C.A.

4.2. Seleccion de la Mejor Solucion
Para la seleccion de la mejor solucion entre las alternativas planteadas, se
cuenta con las especificaciones de los disefios, estas se obtienen de un analisis de

todas las condiciones de trabajo asi como de los requerimientos del sistema.

El método que se utilizard para la evaluacion de cada uno de los sistemas y

para la seleccion de la mejor solucion es el método de ponderacion de criterios.

4.2.1 Seleccion de la mejor solucion para el transporte de producto terminado.

v Planteamiento de las posibles soluciones

De acuerdo a las necesidades del problema a desarrollar surgen las siguientes

alternativas como posibles soluciones.
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Alternativa de Solucion 1

Se puede observar en la fig. 4.4 los elementos que constituyen esta posible
alternativa de solucion. El bulto de cajas sale de la maquina flexografica y llega a una
banda transportadora horizontal (1) la cual los lleva hasta la maquina flejadora (2)
cuya plataforma la compone un conjunto de rodillos (3), para proseguir con el
recorrido, el traslado del bulto lo produce un sistema de rodillos y cadenas (3)
accionado por un conjunto de motor con freno y caja reductora (4), éste sistema esta
inicialmente activado, cuando el bulto es detectado por un sensor (5), éste da la sefial
para que se active el freno que dispone el motor y de esta manera poder realizar el
primer fleje, éste sensor también envia una sefial a un temporizador el cual va a
mantener el motor frenado durante el tiempo programado. Posteriormente se activan
los rodillos para continuar trasladando el bulto hasta que el mismo sea detectado por
otro sensor (6) el cual activa el freno del motor para asi poder realizar el segundo
fleje, éste sensor también envia una sefal a un temporizador el cual va a mantener el
motor frenado durante el tiempo programado, posteriormente se vuelven a activar los
rodillos para hacer llegar el bulto a un transportador de rodillos (7) por el cual se va a
trasladar hasta llegar al final de la linea en donde va a llegar a un tope (8) (placa de

acero), en donde se van a ir acumulando para su posterior paletizado.
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Figura 4.4. Posible solucion 1. Fuente: Propia

Alternativa de Solucion 2

Se puede observar en la fig. 4.5 los elementos que constituyen esta posible
alternativa de solucion. El bulto de cajas sale de la maquina flexografica y llega a una
banda transportadora horizontal (1) la cual lo lleva hasta la maquina flejadora (2),
para proseguir con el recorrido, el traslado del bulto lo produce un sistema de banda
(3) accionado por un conjunto de motor con freno y caja reductora (4), éste se activa
cuando un sensor (5) detecta la presencia del bulto en la plataforma y a la vez se
envia una sefial a un temporizador siendo éste quien da la orden para que se active el
freno que dispone el motor y de esta manera poder realizar el primer fleje, luego de
esto se vuelve a activar la banda hasta que el bulto sea detectado por un sensor (6) el
cual envia una sefial a otro temporizador para activar el freno del motor y asi poder

realizar el segundo fleje, posteriormente se vuelve a activar la banda (3) para hacer
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llegar el bulto a un transportador de ruedas (7) por el cual se va a trasladar hasta
llegar al final de la linea en donde va a llegar a un tope (8), en donde los bultos se van

acumulando para su posterior paletizado.

Figura 4.5. Posible solucion 2. Fuente: Propia

Alternativa de Solucion 3

Se puede observar en la fig. 4.6 los elementos que constituyen esta posible
alternativa de solucion. El bulto de cajas sale de la maquina flexografica y llega a un
transportador de rodillos motorizados (1) el cual lo lleva hasta la maquina flejadora
(2) cuya plataforma la compone un conjunto de rodillos (3), para proseguir con el
recorrido, el traslado del bulto se logra dandole cierta inclinacion a la plataforma (3)
para permitir el arrastre del mismo, cuando un sensor (4) detecta la presencia de este
se extiende el vastago del actuador (5) en el cual estd acoplada una barra la cual va a

servir como tope para detener el bulto y asi permitir el primer fleje, luego de esto se
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retrae el vastago del actuador (5) para que de esta manera el bulto prosiga con su
recorrido hasta que éste sea detectado por un sensor (6) el cual envia una sefial a un
actuador con barra acoplada (7) para que extienda su vastago para de esta manera
detener el bulto nuevamente y asi poder realizar el segundo fleje, posteriormente se
retrae el vastago del actuador (7) para que el bulto prosiga con su recorrido hasta
llegar a un transportador de rodillos (8) por el cual se va a trasladar hasta llegar al
final de la linea en donde va a llegar a un tope (9), en donde se van a ir acumulando

para su posterior paletizado.

Figura 4.6. Posible solucion 3. Fuente Propia

v' Lista de restricciones y criterios del sistema a disefiar

Restricciones (Ri)
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R1: El sistema debe cumplir con el espacio fisico delimitado por el area de
trabajo.
R2: El sistema de control a disefiar debe ser manipulado por un solo operario.

R3: El sistema debe ser capaz de trasladar los bultos de manera segura.

Los criterios comunes establecidos para la evaluacion de todas las alternativas

propuestas son:

Criterios (Ci):

C1: Existencia en el mercado nacional de los componentes del sistema.

C2: Facilidad de mantenimiento.

C3: Costo de mantenimiento.

C4: Costo del sistema a implementar.

C5: Facil manejo para los operadores.

C6: Simplicidad del sistema de control.

C7: El sistema de traslado debe ser estable y debe garantizar la fluidez del
producto en todo el recorrido desde el momento en que sale de la maquina

flexografica hasta que llega al final de la linea.

Aplicaciones de restricciones y criterios para la seleccion de la mejor posible

solucion:

A continuacién se procede a comparar las alternativas de solucién con las
restricciones planteadas, aquellas que no cumplan con las restricciones seran
descartadas (ver tabla N° 4.2). Las posibles soluciones que si cumplan con las
restricciones seran evaluadas con relacion a los criterios y asi tomar la decision de

cual es la mejor solucion.
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Tabla N° 4.2. Comparacion de restricciones Vs. Posibles Soluciones. Fuente Propia.

Evaluacion Posibles soluciones
Restricciones Ps1 Ps2 Ps3
R1 Si Si Si
R2 Si Si Si
R3 Si Si No

Debido a que la probable solucion Ps3 no cumple con

las restricciones

planteadas fue eliminada. Las posibles soluciones Psl y Ps2 seran evaluadas

mediante el método de ponderacién de criterios (ver tabla N° 4.3).

Ponderacion de los criterios de seleccion:

Tabla N° 4.3. Ponderacion de criterios. Fuente Propia.

Etiqueta Descripcion del proceso Orden de importancia
Cl El sistema de traslado debe ser 7
estable y debe garantizar la fluidez
del producto en todo el recorrido
desde el momento en que sale de la
maquina flexografica hasta que llega
al final de la linea.
C2 Simplicidad del sistema de control. 6
C3 Fécil manejo para los operadores. 5
C4 Existencia en el mercado nacional de 4
los componentes del sistema.
C5 Costo total del dispositivo. 3
Cé6 Facilidad de mantenimiento. 2
C7 Costo de mantenimiento. 1

La tabla 4.4 muestra la ponderacion de soluciones de acuerdo a los criterios

empleados para la seleccion de la mejor solucion.
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Tabla N° 4.4. Ponderacion de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion. Fuente Propia.

Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
S1 3 3 2 3 2 2 3
S2 2 2 2 3 2 2 2

Parametros de puntuacion:

1: No cumple con el criterio a evaluar.
2: No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.
3: Cumple totalmente con el criterio a evaluar.

Evaluacion de soluciones:

Para la solucion S1 se tiene:

Total Ptos: (3x7)+(3x6)+(2x5)+(3x4)+H(2x3)+(2x2)+(3x1)=74

Para la solucidn S2 se tiene:

Total Ptos: (2x7)+(2x6)+(2x5)+(3x4)+(2x3)+(2x2)+(2x1)=60
De acuerdo a la ponderacion de criterios y al estudio efectuado la mejor
solucion es la nimero uno ya que es la que presenta mayor puntuacion, es por esto

que el resto de las soluciones son descartadas.

Solucion al problema planteado: ““Alternativa de Solucion 1
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4.2.2 Seleccion de la mejor solucion para el proceso de paletizado

Para la seleccion de la mejor solucion entre las alternativas planteadas, se
cuenta con las especificaciones de los disefios y el método que se utilizara para la
evaluacion de cada uno de los sistemas y para la seleccion de la mejor solucion es el

método de ponderacion de criterios.

v Planteamiento de las posibles soluciones

De acuerdo a las necesidades del problema a desarrollar surgen las siguientes

alternativas como posibles soluciones.

Alternativa de Solucion 1: Polipasto en puente grua ligero.

Como se puede ver en la fig. 4.7, este sistema estd conformado por una viga-
puente la cual estd suspendida sobre los carros de traslacion, sobre esta va instalado
para la elevacion de las cargas un polipasto que puede ser manual o eléctrico (a

cadena o cable).

Este sistema cuenta con una estructura robusta que le permite levantar grandes
cargas, ademds los carros de traslacion permiten el movimiento de la carga en el
plano horizontal en dos direcciones, y en el plano vertical. Este sistema se opera
desde un control que permite que el polipasto eleve o baje la carga y el
desplazamiento adoptado en el puente dependerd del sistema, si es por empuje

manual, cadena sin fin o desplazamiento motorizado.
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Figura 4.7. Polipasto sobre puente gria. Fuente www.vinca.net/puentes.htm

Alternativa de Solucion 2: Manipulador de carga por succion.

El principio de funcionamiento de este sistema es el de vacio, que es generado
por una motobomba que succiona el objeto a manipular. El tubo de elevacion (A) se
contrae como un acordeon (Ver fig. 4.8). El operario selecciona, a través de un
control instalado sobre la manilla, la velocidad de elevacion/descarga adecuada. Va
equipado con filtro antipolvo, véalvulas de retencion para evitar averias, si la funcién
de vacio desaparece por corte de electricidad o averia de la bomba, las valvulas
retienen la carga y la hacen descender lentamente, evitando dafos al usuario y al

producto.

Ademas, el operador puede a través de un control que se encuentra en el asa

(B) elevar, descender y soltar la carga, asi como usar el vacio para sostener la carga.
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Figura 4.8. Manipulador de carga por vacio.

Fuente www.aog.es/manipulador de cargas por vacio VacuCobra.html

Alternativa de Solucion 3: Manipulador de carga electronico.

El manipulador de carga electronico, a diferencia del anterior, solo requiere de
una fuente de energia para su funcionamiento, el operador puede guiar con una mano
los movimientos del brazo y a través de controles que se encuentran en la manija
puede accionar el dispositivo para sujetar las bultos de caja de carton, y colocarlos
sobre la paleta, realmente los controles que se ejercen en este sistema es para sujetar y
soltar la carga. Posee un dispositivo especial con logica de microprocesador, que
permite que el sistema se adapte automaticamente e instantaneamente al peso de la

carga a manipular.

Estos dispositivos poseen una tecnologia de balanceo automatico e inmediato

del peso, se puede manipular cargas de pesos diferentes entre ellos o que varian de

62



peso durante las fases de manipulacion, sin accidén con selectores o pulsadores y
sobretodo sin interrumpir el ciclo productivo.

Estos manipuladores son equipados de la modalidad de control denominada
“float mode” es decir “manipulacién con la mano sobre la carga”. Esto permite tener
la ventaja de la natural habilidad humana de coordinar y controlar los movimientos y
consecuentemente de posicionar la carga en manera precisa y mas rapida sobre todo

si es necesario apoyar delicadamente el objeto en una area pequeiia.

Como la ubicacion de cada bulto de cajas sobre la paleta depende del
operador, se puede ubicar con precision y cambiar la direccion de los bultos si es

requerido. Ver figura 4.9.

Figura 4.9. Sistema de manipulacién de carga electrénico

Fuente www.indevagroup.co.uk/en-US/home.html
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v Lista de restricciones y criterios del sistema a disefiar

Restricciones (Ri)

R1: El sistema debe cumplir con el espacio fisico delimitado por el area de
trabajo.

R2: El sistema debe ser capaz de trasladar los bultos de manera segura.

R3: El sistema debe ser capaz de mantenerse en una posicion segura en caso
de emergencia o a la hora que falle la fuente de alimentacion del sistema.

R4: El sistema debe ser ergondmico.

Los criterios comunes establecidos para la evaluacion de todas las alternativas

propuestas son:

Criterios (Ci):

C1: Fécil manejo para los operadores.

C2: Facilidad de mantenimiento.

C3: Costo de mantenimiento.

C4: Simplicidad del sistema de control.

C5: Que el proceso de paletizado sea fluido y rapido.
C6: Costo del sistema.

Aplicaciones de restricciones y criterios para la seleccion de la mejor posible

solucion:

A continuacidon se procede a comparar las alternativas de solucion con las

restricciones planteadas, aquellas que no cumplan con las restricciones seran
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descartadas (ver tabla N° 4.5). Las posibles soluciones que si cumplan con las

restricciones seran evaluadas con relacion a los criterios y asi tomar la decision de

cual es la mejor solucion.

Tabla N° 4.5. Comparacion de restricciones Vs. Posibles Soluciones. Proceso de paletizado.
Fuente Propia.

Evaluacion Posibles soluciones
Restricciones Psl Ps2 Ps3
R1 no Si Si
R2 Si Si Si
R3 Si Si Si
R4 Si Si Si

Debido a que la probable solucion Psl no cumple con las restricciones
planteadas fue eliminada. Las posibles soluciones Ps2 y Ps3 serdan evaluadas

mediante el método de ponderacion de criterios (ver tabla N° 4.6).

Ponderacion de los criterios de seleccion:

Tabla N° 4.6. Ponderacion de criterios. Proceso de paletizado. Fuente Propia.

Etiqueta Descripcion del proceso Orden de importancia
C1 Que el proceso de paletizado sea 7
fluido y rapido
C2 Facil manejo para los operadores.. 6
C3 Simplicidad del sistema de control. 5
C4 Facilidad de mantenimiento. 4
C5 Costo de mantenimiento. 3
C6 Costo del sistema. 2
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La tabla 4.7 muestra la ponderacion de soluciones de acuerdo a los criterios

empleados para la seleccion de la mejor solucion.

Tabla N° 4.7. Ponderacion de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion. Proceso de
paletizado. Fuente Propia.

Cl C2 C3 C4 G5 C6
S2 3 2 2 2 2 2
S3 3 3 2 3 3 2

Parametros de puntuacion:

1: No cumple con el criterio a evaluar.

2: No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.
3: Cumple totalmente con el criterio a evaluar.

Evaluacion de soluciones:

Para la solucidn S2 se tiene:

Total Ptos: (3x7)+(2x6)+(2x5)+(2x4)+(2x3)+(2x2)= 61

Para la solucion S3 se tiene:

Total Ptos: (3x7)+(3x6)+(2x5)+(3x4)+(3x3)+(2x2)= 74

De acuerdo a la ponderacion de criterios y al estudio efectuado la mejor
solucion es la numero tres ya que es la que presenta mayor puntuacion, es por esto
que el resto de las soluciones son descartadas.

Solucion al problema planteado: ““Alternativa de Solucion 3”
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4.3. DESARROLLO DEL DISENO

4.3.1 Diseifio de 1a banda Transportadora

La banda Transportadora a disefar se ubicard a la salida de la maquina

flexografica y llevara el producto terminado hasta la maquina flejadora (ver ubicacion

en figura 4.10)

Maéquina

Fl £ Fleiadora
cxogralica Banda transportadora

Figura 4.10. Ubicacién de la banda transportadora en el proceso. Fuente Propia.

Como criterio para la seleccion del ancho de la banda transportadora se

utilizaron las dimensiones de la caja mas grande que se puede fabricar con la maquina

flexografica las cuales son:

Ancho= 77cm Sobre diseﬁando> Ancho=99cm

Largo =99cm Largo =99cm

Con el ancho de 99cm = 38,97 se selecciona un ancho estandar de 42” (véase

apéndice I).
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Velocidad de la banda transportadora

Para el calculo de la velocidad de la banda se trabajo con la informacion
suministrada por el manual de funcionamiento de la maquina flexografica, ya que la
capacidad de la banda deberd ser por lo menos igual a la maxima capacidad de la

maquina.

La capacidad de la maquina Flexografica es de 18000cajas/hora

La méaxima capacidad de la maquina para producir bultos es de 15 cajas por lo tanto:

18000cajas/ hora
15cajas/bulto

=1200bultos/ hora

CapaCidad Magq. Flexografica—

La velocidad de la banda transportadora se determina por medio de la siguiente

ecuacion:

S= CapaCidad Magq. Flexografica * Lcajas (EC. 4.1)

Donde:
S: velocidad de la banda transportadora.
Capacidad wgq. Flexografica: capacidad de la maquina flexografica.

Lcajas: largo de la caja

Sustituyendo este valor en la ecuacion 4.1 se tiene:
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*

hora bulto 30,48cm 60min

S= 1200 bultos 99 _CM Ipie . lhora

S= 64,96 pie/min.

Un ancho de banda de 42” puede llevar una velocidad de 64 pie/min ya que
esta dentro de los valores de la méxima velocidad permitida para este ancho de banda
(ver apéndice I).

Rodillos Portantes y de Retorno

De la tabla del apéndice II con el ancho de la banda de 42” y la velocidad de

64,96 pie/min se obtiene:
Diametro de los rodillos= 3.5”

La separacion entre los rodillos se determin6 a partir de la tabla del apéndice
IIT por medio del ancho de la banda y el peso promedio del material el cual se calcula

de la siguiente manera.

Ppromedio= Peso de un bulto* volumen

Ppromedio =

3
24Kg . bulto _ 22lbs lm_ _917 L_bs
bulto 0,163m°> 1Kg {3,28pie pie’

Con este valor obtenido y el ancho de banda se determina la separacion entre

los rodillos.

69



v Separacion entre los rodillos portantes = 4’

v Separacion entre los rodillos de retorno= 10’

Potencia

La potencia total suministrada al eje se determina por medio de la siguiente

ecuacion.

K*S*(L+150) T *(L+150)

HPeje =
10000 33000

(Ec. 4.2)

Donde:

HPeje: Potencia total suministrada al eje.
K: Factor de potencia.

S: Velocidad en pies/min.

L: Longitud del transportador en pies.

T: Toneladas de material manejado por horas.

Las toneladas de material manejado por horas se calculan de la siguiente

manera:

_ 24Kg , 1200bultos ., 1Ton

=31,6831Ton/ hr
bulto hora 1000Kg
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Tomando como criterio el espacio disponible para implementar la banda, se

toma como longitud del transportador 3m ~ 9,84’ y el factor K se determina a través
de la tabla del apéndice I'V. Con el ancho de banda se obtiene: K=0.465.

Sustituyendo en la ecuacion 4.2 se obtiene:

_ 0,465%64,96* (9.84 +150)  31,6831* (9,84 +150)
10000 33000

HPeje
HPeje = 0,63HP

La potencia del motor se determina a través de la siguiente ecuacion:

HPeje*Fajuste
n

HPmotor = (Ec. 4.3)

Donde:

HPmotor: Potencia del motor.
n: Factor de potencia relacionado con el tipo de transmision utilizado.

Fajuste: Factor de ajuste que depende de la potencia del eje obtenida.

Del apéndice V se selecciond una transmision “cada par de poleas y correas en V' y

se obtiene M= 0,93 y con la potencia del eje se selecciona F=2
Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.3

0,63%2

motor

=1.35HP

b
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Motor comercial= 1,5HP

Con el valor de potencia obtenida y la velocidad requerida por el sistema se

selecciona un motor de 1,5 HP y un reductor cuyas especificaciones se encuentran en

el apéndice VI.

El motor seleccionado es: La caja reductora seleccionada es:
Motor Baldor modelo: IDCSWDM3554 Reductor Baldor modelo: GF1013AH
Potencia: 1,5 HP Relacion de transmision: 10
Velocidad: 1750 RPM Velocidad de entrada: 1750

Voltaje de operacion: 230/460V Velocidad de salida: 175
Frecuencia:60 Hz Tipo de reduccion: Sencilla

Numero de Lonas

Un aspecto esencial en este sentido es la eleccion del tipo y nimero de lonas a
emplearse para garantizar que ésta soporte las tensiones a que es sometida durante la
operacion. Como consecuencia se hace necesario determinar la maxima tensioén que

puede producirse en cualquier sector de la correa, la cual viene dada:

HPmotor *33000
S

T max =

(1+R) (Ec. 4.4)
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Donde R es un factor que depende del tipo de tensor empleado entre la correa y la

polea motriz. De la tabla del apéndice VII se obtiene que:
e Arco de contacto mas comun con impulsion sencilla * = 210°.
e Se selecciona polea revestida por ser la mas resistente y “tensor de tornillo” ya
que longitud es menor a 210°.

Una vez seleccionados estos parametros se tiene que R= 0,66.
Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.4

_ 1,5*33000 ,

T max (1+0,66) =1264,932 Lbs

2

El nimero de lonas se determina a través de la siguiente ecuacion:

_ T max
a*To

(Ec. 4.5)

Donde:

N: niimero de lonas capaz de resistir la tension total en la correa.
Tmax: Tension maxima.
a: ancho de la banda.

To: Tension admisible de la lona por pulgadas de ancho.
La tabla del apéndice VIII muestra la tension admisible para distintos pesos de

fabrica, de esta tabla se tiene que para un peso de 280z el valor de To es 25 Lbs/pulg

ancho.
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Sustituyendo valores en la ecuacion 4.5 se tiene:

N = 1264932 =1,2lonas = 2 lonas

42 %25

Dos lonas son capaces de resistir la tension total pero la tabla del apéndice IX
recomienda como minimo 4 lonas para un ancho de banda de 42”. Por lo tanto se

selecciona N = 4 lonas.

Espesor del Recubrimiento de Goma (cara carga)

El espesor del recubrimiento de goma superior es de 1/32” debido a que no se

transportan materiales abrasivos ni cortantes. (Véase tabla del apéndice X)

Espesor de cubierta inferior

Con el espesor del recubrimiento de goma (cara carga o cubierta superior) y la

tabla del apéndice XI se obtiene el espesor de la cubierta inferior el cual es de 1/32”

Resumen

Ancho de la banda transportadora= 42”

Velocidad de la banda = 64,96 pie/min = 19,79 m/min = 0,329m/s
Diametro de los rodillos = 3.5”=0,0889m

Separacion entre rodillos portantes = 4’

Separacion entre rodillos retorno = 10’

Numero de lonas de la banda = 4
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Recubrimiento superior e inferior de goma de 1/32”
Motor de 1,5 Hp
Las figuras 4.11 y 4.12 muestran de manera ilustrativa la banda transportadora

disefiada asi como los elementos que la conforman.

Rodillos de

Rodillos de

Figura N° 4.11. Banda transportadora diseiiada. Fuente: Equipos el prado

Lonas

Figura N° 4.12. Banda transportadora disefiada (Recubrimientos, lona y rodillos).
Fuente Propia.
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4.3.2. Disefio del sistema transportador de cajas en la maquina flejadora.

Para automatizar el sistema de flejado se procede primero a energizar los
rodillos que se encuentran en la plataforma de la flejadora (Ver figura 4.13) para que

estos trasladen las cajas a través de la maquina de forma automatica.

Rodillos

Pulsador

Figura N° 4.13. Maquina flejadora. Fuente: Empresa Servicios de Corrugados Maracay C.A.

Seleccion del motor — reductor del sistema impulsor de cajas

Para la seleccion del motor impulsor de cajas se procede a realizar una serie
de calculos y consideraciones, las cuales permitiran obtener las especificaciones
técnicas del motor reductor a utilizar, a continuacion se presentan los célculos

correspondientes:
Tomando en cuenta el peso de la carga, su superficie, su naturaleza y el

coeficiente de friccion a su base; la fuerza tangencial F necesaria para el transporte,

puede calcularse con la siguiente formula:
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F= p*W*9,81 (Ec. 4.6)

Donde:

F: Fuerza tangencial necesaria al arranque (N)

u : Coeficiente de roce dindmico = 0,8

W: peso del material = 24Kg

Al resolver la ecuacion 4.6, se obtiene el siguiente resultado:

F= 188,352 N, se toma un factor de seguridad de 2. Por lo que la fuerza necesaria

para el arranque sera:

F=376,704 N

Para realizar el célculo de la potencia del sistema se utiliza la siguiente ecuacion:

Pot=Mtxw  (Ec.4.7)

Donde:

Mt : Momento torsor aplicado en el eje del rodillo (Nm)

o : Velocidad angular (RPM)

La velocidad angular se calcula mediante la ecuacion:

\Y

= (Ec. 4.8)

RRodillo
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Donde:

. . . . . m — m
V : Es la velocidad en la periferia del rodillo ( A )=0,329 ( A )

R rdillo © Radio del rodillo (m) = 0,02413 m

Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacion 4.8, la velocidad angular resulta:

_ rad/ _
0=13,63 A—I30,IS6RPM

Para el calculo del momento torsor se observa el diagrama de cuerpo libre de

la figura 4.14 y se realiza sumatoria de momentos en el punto C.

Fig. 4.14. Diagrama de cuerpo libre Mt . Fuente Propia.

Lo que resulta:

DM =F xRy + Itxax (Ec. 4.9)

78



Donde:

F: Fuerza necesaria para el arranque (N) = 376,704 N
It : Inercia de masa total del rodillo (Kg x m?)

a : Aceleracion angular (rad/s?)

El valor de la aceleracion angular se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

a== (Ec 4.10)

Donde: t es el tiempo de estabilizacion del motor, considerando que se vence una baja

inercia, igual a 1seg.

Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacion 4.10 se obtiene el valor de la

aceleracion angular el cual resulta:

a=13,63 ra% )

Para el célculo de la inercia de masa del rodillo se utiliza la siguiente ecuacion:

4
LxR, .
= JZ'XpX 2X rodillo (EC411)

Donde:
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p : Densidad del material del rodillo (Kg/m®): 7850 Kg/m’. Materiales fabricados de

acero al carbono.

L : Longitud total del rodillo (m) = 1,0668m

Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacion 4.11 se obtiene el valor de la

inercia de masa para los rodillos la cual resulta:

|,y =4,4596*107° Kg x m?

La inercia total de los rodillos del transportador es I = 12 X ILiogie. De donde se

obtiene:

I =0,05351Kg x m*

totalrod

Luego se tiene que:

Pot =Mtxw= (F X Rioditio + | xa)x =FxV+Ixaxe (Ec.4.12)

Rodillo

Reemplazando todos los valores obtenidos en la ecuacion 4.12 se obtiene el

valor de la potencia requerida por el sistema la cual resulta:

Pot .., =1338W =0,1795Hp

motor

Asumiendo un factor de servicio de 1,2 para trabajos moderados del apéndice

XII se obtiene una potencia requerida por el motor de:
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Pot

otor = 0,2154Hp
Con el valor de potencia obtenida y las RPM requeridas por el sistema se

selecciona un motor de 3/4 de HP, sus especificaciones se encuentran en el apéndice

XIII.

E1 motor seleccionado es:

e Motor con freno Baldor modelo: VEBNM3542
e Potencia: % HP

e Velocidad: 1750 RPM

e Voltaje de operacion: 230/460V

e Frecuencia:60 Hz
Seleccion de la caja reductora
Con la seleccion del motor se procede a seleccionar la caja reductora del
catalogo de Baldor (ver apéndice XIV). Como principal criterio de seleccion se tomo
la relacion de transmision ya que se busca llevar la velocidad de salida del motor de
1750RPM a la velocidad requerida por el sistema de 130,156RPM o a una cercana a
esta.

La caja reductora seleccionada es:

e (Caja Reductora Baldor modelo: GF1013AH

e Relacidn de transmision: 10
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e Velocidad de entrada: 1750
e Velocidad de salida: 175

e Tipo de reduccién: Sencilla

Seleccion de las cadenas y de las ruedas catalinas para los rodillos

El motor eléctrico transmite su potencia a través de cadenas a cada rueda
catalina colocada en uno de los extremos de cada rodillo. En esta seccion se

seleccionan dos tipos de cadenas.

e Cadena N° 1: es la cadena que transmite la potencia del motor al primer
rodillo.

e Cadena N°2: es la cadena que une rodillo con rodillo.

Seleccion de la cadena 1 “Entre el motor y el primer rodillo”

Para la seleccion de las cadenas se utiliza la potencia suministrada por el

motor, la relacion de transmision requerida y las condiciones de funcionamiento.

Tomando en consideracion un factor de servicio para cargas moderadas y

motores se selecciona Fs = 1.3, ver apéndice XV.

Por lo que la potencia de disefio es igual a:

Pot =0,75x1,3=0,975Hp

disefio
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Tomando en consideracion la velocidad angular de salida de la caja reductora

@ =175RPM, la potencia de disefio y tomando un solo ramal, del apéndice XVI se

selecciona una cadena con las siguientes caracteristicas:
Cadena MORSE # 40, 1/2” de paso y 17 dientes

Con la cadena seleccionada y mediante el apéndice XVII se obtiene la

potencia de un ramal, la cual resulta:

Pot.. . =1,1366Hp

Ramal

Debido a que la potencia del ramal es mayor que la potencia de disefio la

cadena seleccionada cumple con las exigencias del sistema.

El numero de dientes de la rueda dentada grande se obtiene por la ecuacion:

N, =N, *R; (Ec. 4.13)

Donde:

N, :Numero de dientes de la rueda dentada grande.
N, :Numero de dientes de la rueda dentada pequefia (N, =17).

R, :Relacion de transmision.

La relacion de transmision se determina de la siguiente manera:
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0, 175

o 130156

g

T =

1,3445

Por lo que el nimero de dientes segun la ecuacion 4.13 es:

N ¢ = 23dientes

Ahora se recalcula la relacion de transmision y la velocidad angular de la

rueda dentada grande:

N p
Treal — N_ =1,3529 (EC 414)

9

®, 175
7R 1,3529

=129,629RPM  (Ec 4.15)

Treal

Posteriormente se determina la velocidad periférica de la cadena a través de la

siguiente ecuacion:

_ NxPxw

\
P 12

(Ec. 4.16)

Donde:

_ , o Pie
v, : Velocidad periferica de la cadena ( Aqin)

N : Es el nimero de dientes de la rueda = 17 dientes
P : Es el paso de Cadena (Pulg) = 1/2”
o : Velocidad de rotacion de la rueda dentada (RPM) = 175RPM
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Sustituyendo estos valores en la ecuacion 4.16 se obtiene el siguiente resultado:

— Pie
v, =12395Pie/

Con el resultado de la velocidad periférica de la cadena se obtiene el tipo de
lubricacién recomendada el cual es lubricar periddicamente utilizando cepillo (ver

apéndice XVII).

Luego se calcula el diametro primitivo de la rueda dentada pequefia y grande

segun la siguiente ecuacion:

D= " (Ec. 4.17)
Sen(180
N p

D, __ P (Ec.418)
180
Sen| —
[ N 9

Donde:

D, : Es el didmetro primitivo de la rueda dentada pequefia (Pulgadas)

D, : Es el didmetro primitivo de la rueda dentada grande (Pulgadas)

Lo que resulta:
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D,=2,72"

D, =3,67"

La longitud entre centros viene dada por 30<C <50, tomando C=40 como

valor promedio se calcula la longitud de la cadena mediante la siguiente ecuacion:

N +N N —N_J
L, =|2xC+—2 g+( =N,
2 4x71* xC

(Ec. 4.19)

Por lo que sustituyendo los datos en la ecuacion 4.19 la longitud de la cadena es:

L, =100,02279 pasos = 106,64 *% in=50,01139in

Ahora se determina la distancia entre centros mediante la siguiente ecuacion:

N +N N +N. Y (N =N_F
coo | e N _ e+ _8( 9 ;’) (Ec. 4.20)
4 2 2 4x 7

Donde:
Cc: Distancia entre centros (Pulg).

Sustituyendo los datos en la ecuacion 4.20 la distancia entre centros de la cadena es:

Cc=14,97in
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Luego se calcula el angulo de contacto para ambas ruedas respectivamente

mediante la ecuacion:

-1 Dg B Dp
t9p =180°-2xSen”" | ——— (Ec. 4.21)
2xCc

4Dy =D,
0, =180°+2x Sen™"| ———— (Ec. 4.22)
2xCc

Donde:

6,: Es el angulo de contacto entre las cadenas y las ruedas dentadas pequefias
(Grados).
6,: Es el 4ngulo de contacto entre las cadenas y las ruedas dentadas grandes

(Grados).
Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.21 y 4.22 el angulo de contacto resulta:

6, =176,36°

6, =183,63°

La fuerza ejercida sobre los apoyos se calcula a través de la siguiente

ecuacion:

(Ec. 4.23)

Donde:
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F .: Fuerza sobre los apoyos

P : Potencia transmitida (Ibf-pie/s)

V= velocidad periférica de la cadena (pie/s) = 123,95 pie/s

“1Hp=5501bf-pie/s”

G : Peso por unidad de longitud de la cadena (Lb/pie) = 1 Lb/pie

0 : Aceleracion de la gravedad (Pie/s”) = 32,2 Pie/s

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.23 se tiene que:

097k SSOIbII-T e b/ pi :
F, = - p B _ple : x( pie
1239583 P& min 32,18pie/s min

min  60s

F, =259,691bf =1155,18N

Seleccion de la cadena 2 “Entre cada rueda dentada”

. 2
123,95—‘x1ﬁ]

60s

Tomando en consideracion la velocidad angular de salida del rodillo

w, =129,62RPM, la potencia de disefio y tomando un solo ramal, del apéndice XVI

se selecciona una cadena con las siguientes caracteristicas:

Cadena MORSE # 40, 1/2” de paso y 21 dientes
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Con la cadena seleccionada y mediante el apéndice XVII se obtiene la

potencia de un ramal, la cual resulta:

Pot,,,., =1,07579Hp

Debido a que la potencia del ramal es mayor que la potencia de disefio la
cadena seleccionada cumple con las exigencias del sistema. Como las velocidades
angulares en ambas poleas son iguales, el didmetro de estas es el mismo, y la relacion

de transmision es igual a 1. Por lo que la velocidad de ambas poleas es igual a
129,62RPM.

Posteriormente se determina la velocidad periférica de la cadena a través de la

siguiente ecuacion:

_ NxPxw

Vv
P 12

(Ec. 4.24)

Donde:

_ , o Pie
v, : Velocidad periferica de la cadena ( Aqin)

N : Es el nimero de dientes de la rueda = 21 dientes
P : Es el paso de Cadena (Pulga) = 1/2”
W : Velocidad de rotacion de la rueda dentada (RPM) = 129,62RPM

Sustituyendo estos valores en la ecuacion 4.24 se obtiene el siguiente resultado:

_ Pie
v, =11342Pie/
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Con el resultado de la velocidad periférica de la cadena se obtiene el tipo de

lubricacion recomendada el cual es lubricar periddicamente utilizando cepillo (ver

apéndice XVII).

Luego se calcula el didmetro primitivo de la rueda dentada pequefia y grande

segun la siguiente ecuacion:

D -D -— " (Ec.4.25)

Donde:

D, : Es el diametro primitivo de la rueda dentada pequefia (Pulg)

D, : Es el didmetro primitivo de la rueda dentada grande (Pulg)

Lo que resulta:
D,=D, =3,35”

La longitud entre centros es igual a: 3” y como un paso equivale a media

pulgada se tiene que:

1
C=3pu lgxﬂ:6pasos:6pasos
0,5pulg

9

Ahora la longitud de la cadena se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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Np+Ng +(N9_Np)2

2 4x 7> xC

L =|2xC+

C

(Ec. 4.26)

Por lo que sustituyendo los datos en la ecuacion 4.26 la longitud de la cadena es:

L. =33pasos=16,5in

Luego se calcula el angulo de contacto para ambas ruedas respectivamente

mediante la ecuacion:

-1 Dg B Dp
t9p =180°-2xSen”" | ——— (Ec. 4.27)
2xCc

4Dy -Dy
0, =180°+2x Sen™"| ———— (Ec. 4.28)
2xCc

Donde:

6,: Es el angulo de contacto entre las cadenas y las ruedas dentadas pequefias
(Grados).
6,: Es el angulo de contacto entre las cadenas y las ruedas dentadas grandes

(Grados).
Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.27 y 4.28 el angulo de contacto resulta:

9, =180°
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0, =180°

Posteriormente se determina la fuerza ejercida sobre los apoyos empleando la
siguiente ecuacion:

G
F, = V—+—vp2 (Ec. 4.29)
Donde:

F .: Fuerza sobre los apoyos
P : Potencia transmitida (1bf-pie/s) “1Hp=5501bf-pie/s”
V= velocidad periférica de la cadena (pie/s) = 113,42 pie/s

G : Peso por unidad de longitud de la cadena (Lb/pie) = 1 Lb/pie
0 : Aceleracion de la gravedad (Pie/s”) = 32,2 Pie/s

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.29 se tiene que:

0.975Hpx 5501lbf — pie/s

H - . 2
113,42LX1% 32,18pie/s min  60s
min 60s

F, =283,77Ibf =126227N

4.3.3. Disefio del transportador de rodillos

Diseio de los rodillos
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La funcién principal de los rodillos es transportar los bultos de cajas de carton

corrugado desde la salida de la maquina flejadora hasta el final de la linea.

Para el disefio de los rodillos, tal como se muestra en la figura 4.15, se realiza
un estudio de esfuerzos, de manera que se necesita conocer el valor de las fuerzas que
actian sobre €1, el bulto de cajas en su presentacion mas desfavorable pesa 24Kg y
esta soportado sobre un numero de rodillos que depende del tamafio del bulto, por lo

que la fuerza se distribuye sobre todos ellos.

Asi, el nimero de rodillos en contacto con el bulto de cajas se obtiene por

medio de la siguiente ecuacion.

L=(N_ . —DxX_ +2xR (Ec. 4.30)

rodillos centros rodillo

Donde:

L: Longitud del material en contacto con el rodillo (38,97pulg).
Xeentros: Distancia entre los centros de los rodillos (3pulg).
Rrodillo: Radio aproximado de disefio del rodillo (0,95pulg).

Nrodillos: Numero de rodillos.

Sustituyendo en la ecuacion 4.30 se tiene que

Nrodi”os: 1 3 I‘OdIHOS

Por lo tanto la fuerza que actia sobre cada rodillo viene dada por la siguiente

ecuacion:
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= Ptotal bulto (EC 431)

N

Donde:

F : Fuerza que actua sobre cada rodillo (N).
P 1ot buio : Peso del bulto de cajas carton = 24Kg x 9,81m/s> = 235,44 N

N: nimero de rodillos en contacto con el bulto de cajas= 13 rodillos

Sustituyendo los datos en la ecuacion 4.31 se obtiene la fuerza sobre cada rodillo la

cual es:

F = 18,11 N, se toma un factor de seguridad de 2.5. Por lo que la fuerza es igual a
45,275 N.

TRly

Rly

Figura 4.15. Reacciones aplicadas al rodillo. Fuente Propia.

Al realizar el diagrama de corte y momento (ver figura 4.16), sobre el rodillo
resulta que:

Vax : Fuerza de corte maxima (N) =22,6375N

M s : Momento flector maximo (Nm) = 12,9373N
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YV V V V V VvV V VvV VvV VYV Y
A A
Rly Rly
I, 22’5” 22’5” R
Vv
MN)
22,6375 /////
// // -22,6375
12,9373
Mf
(N.m) A

Figura 4.16. Diagrama de corte y momento flector del rodillo. Fuente Propia.
El material de disefio es acero 1020 por lo que el esfuerzo a la fluencia del

material es Sy =469MPa (ver apéndice XVIII), tomando un factor de seguridad de

2,50 el esfuerzo admisible sera:

o - Sy _469MPa
am 950 2,50

=187,60MPa  (Ec. 4.32)

El eje se encuentra sometido a flexion, por lo que la ecuacion a utilizar es la

siguiente:

_ M xC (Ec. 4.33)

adm
|
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Donde:

M yax : Momento flector maximo (Nm) = 12,9373Nm

N

C : Distancia del eje centroidal a la fibra mas alejada (m) =

| : Inercia de la seccion transversal del eje Ec. 4.34

Por ser una seccion circular la inercia se calcula como:

B axd?
64

| (Ec. 4.34)

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.34 y despejando “d” se obtiene el

diametro del eje:

d =8,.8894x10m

Por lo que se selecciona un didmetro comercial de 7/16” con rodillos de 1,5” de

diametro.
Soportes laterales

Los ejes colocados en forma horizontal y paralelos entre si, se apoyan sobre

una estructura metalica de perfiles en C.

Debido a las cargas a que estd sometida esta estructura (ver figura 4.17) se

realiza un estudio a flexion y a corte.
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Rly Rly Rly Rly Rly

R2y v w R2y

Figura 4.17 Reacciones aplicadas a la estructura. Fuente Propia.

Para el diseno del perfil se asume que toda la longitud del transportador esta
soportando carga. Por lo tanto se hace necesario conocer el niimero de rodillos que
posee el transportador para de esta manera saber el numero de reacciones presentes en
el perfil, ya que el nimero de rodillos va a ser igual al nimero de reacciones.

El niimero de rodillos que posee el transportador se obtiene por medio de la
siguiente ecuacion.

L=(N -1)x X

+2xR (Ec. 4.35)

rodillos centros rodillo

Donde:

L: Longitud del transportador (118,11pulg).
Xeentros= Distancia entre los centros de los rodillos (3pulg).
Rrodilo= Radio aproximado de disefo del rodillo (0,95pulg).

Nrodillos= Numero de rodillos.

Sustituyendo en la ecuacion 4.35 se tiene que:
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Nrodi”os: 40 I‘OdIHOS

Son 40 reacciones R1yiom = 905,5N

Del apéndice XIX, se selecciona una masa de la viga por unidad de longitud

de 3,8Kg/m, por lo que el peso total del perfil viene dado por:

W= mlineal X I-viga X g (EC 436)

Donde:

W : Peso total de la viga (N).

M jinea - Masa por unidad de longitud (Kg/m)=3,8Kg/m.
L : Longitud total de la viga (m) = 3m.
g : Gravedad (m/s®) =9,81m/s”

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.36 se obtiene:

W =111,834N

Al realizar el diagrama de corte y momento (ver figura 4.18), sobre la
estructura resulta que:

Vyuax © Fuerza de corte maxima (N) = 508,667N

M s : Momento flector maximo (Nm) = 763Nm
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763
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Figura 4.18. Diagrama de corte y momento flector de la estructura. Fuente Propia.

Estudio a flexion

Para el estudio a flexion se realiza una comparacion entre el modulo resistente

tabulado Sx el cual depende de las propiedades del perfil (Ver apéndice XIX) y el

modulo que depende del momento flector en la seccion (S).

S viene dado por:

Siendo:
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O .4m: Esfuerzo maximo permisible por flexion expresado como:

C oo = — (Ec. 4.38)

El material de disefio es hierro negro el cual es un material utilizado por los
fabricantes para este tipo de aplicaciones, por lo que el esfuerzo a la fluencia es

Sy =227MPa (ver apéndice XX), tomando un factor de seguridad de 2,50 el esfuerzo

admisible sera:
O am = 90,8MPa
Luego utilizando la Ec 4.37 se tiene que:
S=84x10°"m’ =8,4cm’
Se selecciona “Perfil de hierro negro codigo 6032” cuyo modulo resistente
tabulado Sx es igual a 11,40cm’ (ver apéndice XIX) y cumple ademas con el peso
seleccionado. Como Sx>S la viga seleccionada no falla a flexion.

Estudio a corte

En este caso debe verificarse que T.<tTagm. Siendo “t.”°, el esfuerzo

equivalente debido a la fuerza cortante, expresado mediante la siguiente ecuacion.

<

7, = (Ec. 4.39)
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Donde:

Vyax : Fuerza de corte méxima (N) = 508,667N

A: Area de la seccion transversal = 3,7 cmz, valor obtenido del apendice XIX.

Sustituyendo en la ecuacion 4.39.
7. =1,3747TMPa

Siendo Tgm (Esfuerzo maximo permisible por corte) expresado como:

0,5><Sy

T
adm
N

(Ec. 4.40)

Sustituyendo valores en la ecuacioén tenemos que:

Toam = 45,4MPa

La viga no falla a corte, debido a que 1.< T,am. La viga seleccionada cumple con los

requerimientos del sistema.
4.3.4 Seleccion del transportador por gravedad

La seleccion de los transportadores por gravedad se basa en el estudio hecho
en el disefio de los transportadores de rodillos, ya que con estos datos obtenidos se

seleccionara del catalogo del fabricante el transportador que se ajuste de manera

adecuada a los requerimientos del sistema.
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Seleccion de Rodillos

Por medio del estudio hecho en el punto 4.2.3 se determin6 que un diametro
de eje de d :9,4463><10(’3)m soporta la carga que se va a mover a través del

transportador por lo que con este valor se selecciono del catalogo del fabricante un
diametro comercial de 1,5 y asi se obtienen las caracteristicas de los rodillos y sus

elementos (ver tabla N° 4.8).

Tabla 4.8 Caracteristicas de los rodillos y sus elementos

CARACTERISTICAS DE LOS RODILLOS Y SUS ELEMENTOS

TIPO DE TUBO | GRUESO DE LA Tino d Espacio | Carga
RODILLQ -Nembre Comin- PARED DEL | Tipo de Ejes | o d‘;’;iefl o | Entre por
-diametro exterior TUBO (mm) Perfiles Rodillo
Acero

Abierto/19 6" - 26" 150-| 45 Kg

Servicio Liviano | . . " " .
industrial acero 1,5 1,5 (0,059") galvanizado de balines de 3mm 660mm 100 Lb.

de 1,5" 7/16 "

-El rodamiento sellado ofrece la caracteristica adicional: libre de mantenimiento.
-Se fabrican rodillos con tamafio o disefio diferentes bajo pedido especial.

Fuente: Equipos el prado

Seleccion de perfiles:

Los perfiles corresponden a los soportes que dan la rigidez al transportador y
determinan la posicion de los rodillos. Al igual que los rodillos, los perfiles se eligen

segun los pesos de las cargas que deban transportar.
Del estudio hecho del disefio del transportador de rodillos se determind que el

tipo de perfil a utilizar para el manejo de dicha carga es un “Perfil de hierro negro

codigo 6032” (ver apéndice XIX) ya que cumple con las caracteristicas de carga,
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dimension y material de disefio que més se adaptan a los requerimientos del sistema,

la tabla 4.9 muestra las caracteristicas que posee el perfil seleccionado.

Tabla 4.9 Caracteristicas del perfil seleccionado

TIPO DE MATERIAL DEL MEDIDAS DISTANCIA CAPACIDAD DE
PERFIL PERFIL PRINCIPALES ENTRE SOPORTES CARGA
Servicio Hierro negro 8 12 112 e sm 550 k9. (1200b)
Pesado doblado en U 88,9 38,1 3,18
mm. mm. mm. 1,5m 1100 kg. (2400

Fuente: Equipos el prado

4.3.5 Diseiio del cordon de soldadura
La unioén entre las vigas y la 1dmina se hard mediante cordones de soldadura,

como se observa en la figura 4.19. La lamina es de acero 1020, de 1,30 m de longitud

y un espesor de 1,27x107m o 14”.

Para el disefio se selecciona un electrodo de tipo E-7018, el cual segtn el
fabricante es el mas adecuado, ya que une aceros estructurales, ademas de que puede

soldarse bien en todas las posiciones.

Soldadura
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Soldadura

Fig. 4.19. Soldadura entre la lamina y el perfil. Fuente Propia.

Para realizar el calculo del cordon de soldadura se utiliza la siguiente

ecuacion:

(Ec. 4.41)

Donde:

W : Espesor de la soldadura (m)
Fr : Fuerza resultante que actta sobre el cordon de soldadura. (N/m)

7.4 - Esfuerzo admisible de corte. (N/m?)

Para obtener el esfuerzo admisible de corte se toma en consideracion el

esfuerzo de resistencia a la traccion del electrodo el cual es opc =510MPa, (ver

apéndice XXI).
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El esfuerzo admisible de corte es igual a:

_Orc
N

T

(Ec. 4.42)

adm

Donde:

o, : Esfuerzo de resistencia a la traccion del electrodo.

N : Factor de seguridad de la soldadura. N =1,67 .

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.42 se tiene:

T.am = 30538MPa

Para obtener el valor de la fuerza resultante aplicada en la soldadura se

utiliza la siguiente ecuacion:

Fr=y(Fv)' +(Ff )’ (Ec. 4.43)
Donde:

Fr : Fuerza resultante aplicada en la soldadura %

. N
Fv : Fuerza de corte en /n

. 0 N
Ff : Fuerza a la flexion en 41

La fuerza de corte viene dada por la siguiente ecuacion:
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Fv=— (Ec. 4.44)

Donde:

P : es la carga directa que actta sobre el cordon. P = 376,704 N.
Aw : Longitud del cordon de soldadura, cuyo valor es igual a dos veces la dimension

“a” del perfil (ver apéndice XIX), por lo tanto Aw es igual a:
Aw =0,04x2 =0,08m
Sustituyendo dichos valores en la ec. 4.44, se obtiene el siguiente resultado:
- N
Fv=4708 8N/

La fuerza de flexion viene dada por la siguiente ecuacion:

Ff (Ec. 4.45)

N

Donde:

M : Momento que actiia sobre la soldadura en (N xm).
Z,,: Momento de resistencia lineal a la flexion en m?, segun el tipo de soldadura (ver
apéndice XXII) sera:

d 2

z =?:2,1333x10*3m2

w

Y el momento se calcula como:
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M =376,704N x 0,15m = 56,5056 Nm

Por lo que sustituyendo los valores necesarios en la ecuacion 4.45 el esfuerzo

por flexion sera:

_ 3N
Ff =26,4874x10 A

Sustituyendo los valores de los esfuerzos en la ecuacion 4.43, el esfuerzo

resultante sera:

_ 5N
Fr =26,9027x10 /n

Sustituyendo este valor en la ecuacion 4.41, el valor minimo del espesor de la

soldadura arroja el siguiente resultado:
W =28,8095%10"m = 0,088095mm

Como el valor del espesor de soldadura es pequefio se toma como resultado
2,4 mm por ser este el valor del didmetro del electrodo mas pequeno. Ver apéndice

XXI.
4.3.6 Seleccion del sistema para el proceso de paletizado.

El sistema seleccionado para el paletizado del material terminado sera
instalado al final de la linea de produccidon, donde llegan los bultos de cajas, este
sistema permitird al operador manipular la carga sin ningtn esfuerzo y de esta forma

prevenir riesgo de lecciones, el manipulador estd adaptado para aplicaciones con
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sistema de toma de accionamiento mecanicos que no solicitan una conexion eléctrica

directa con la unidad de control del sistema.

Es un manipulador electronico de cargas adecuado para este caso, donde
existen aplicaciones no complejas con ciclos de trabajos breves y frecuentes. Su
logica programable, una instalacion y mantenimiento simple, la manipulacion veloz,
sin esfuerzo y precisa, posee un dispositivo que permite que el sistema se adapte

automaticamente e instantaneamente al peso de la carga a manipular.

Ademads, posee una manecilla A, (ver figura 4.20), la cual permite una
reaccion inmediata del sistema por la fuerza ejercida por el operario tanto en subida
como en bajada y un control de velocidad, reduciendo drasticamente la fuerza de

inercia y actuando como una extension del brazo del operario.

En este orden de ideas, el operador es el que guia el brazo del sistema,
guiandolo a final de la linea, accionando el dispositivo de sujecion , toma el bulto de
caja de carton, acciona nuevamente para que se cierre el sujetador y de esta forma
poder levantar la carga, luego con una mano guia la carga hasta el lugar donde
colocara el bulto (sobre la paleta), nuevamente accionando el dispositivo de sujecion
libera la carga, previo a ubicar y orientar en la posicion deseada las cajas, ademas
puede realizar estos movimientos directamente con sus manos sobre la carga; esto

permite aprovecharse de la habilidad humana para coordinar el movimiento.
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Figura 4.20. Manipulador de carga electronico. Fuente Propia

A fin de garantizar la seguridad del operador y del ambiente de trabajo, se
dispone de un sistema mecanico de parada en caso de falta de corriente y de un motor

con freno en caso de excesiva velocidad de descenso.

En la seleccion del sistema para el paletizado, se consideraron los pardmetros
anteriormente descritos, principalmente considerando el espacio disponible para la

instalacion de un sistema de este tipo.

Ademas, las condiciones de trabajo que se consideraron para la seleccion
fueron: la carga maxima a levantar y el recorrido vertical y horizontal de los bultos
de cajas de carton, desde el final de linea hasta el lugar donde se encuentra la paleta.
La longitud horizontal se considerd desde la parte media del transportador de rodillos

hasta la parte mas alejada de la paleta, esto es 3 m. Ver figura N° 4.21.
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PALETA

3m

Figura 4.21. Longitudes del espacio para la implementacion del sistema. Fuente Propia.

La longitud vertical es de 1,90 m, se consider6 la altura maxima permitida

para la conformacion de los bultos en la paleta. Ver figura N° 4.22

.

1.9

AT O

1
.

—
1

Figura N° 4.22. Longitud vertical para el sistema de manipulaciéon de cargas. Fuente Propia.
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Con esta informacion se realizé la seleccion del sistema, en el catdlogo del

fabricante (Ver apéndice XXII)

Caracteristicas del sistema:

Liftronic Easy modelo E80C;
Capacidad 80Kg
Estructura LIGERA: Longitud del brazo 2,5 m
Radio muerto (R2) 460
W (dimensiones de la base) 375mm
E (desplazamiento vertical) 3000mm
Rotacion entorno eje columna 375°

Velocidad maxima 36 m/min

4.4. Diseiio del sistema de control
Memoria Descriptiva
En la figura 4.23, se observa la ubicacion de los dispositivos que influyen en
el disefio del sistema automata para el proceso de flejado de bultos de cajas de carton,
a continuacion se describen los pasos del proceso:
a. Al presionar un pulsador (S1), el sistema M1 de motor con freno y caja

reductora se enciende, logrando de esta manera activar los rodillos de la

plataforma de la maquina flejadora.
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b. Al llegar el bulto a la maquina flejadora, comienza a desplazarse a través de
ella hasta que su presencia sea detectadd por un sensor Bl siendo éste quien
envia una sefal al sistema M1 el cual debe detenerse gracias al freno del
motor. Este sensor también envia una sefal a un relé para que active todo el
sistema de flejado y a un temporizador el cual va a mantener el motor frenado
durante el tiempo programado. Bajo estas condiciones se efectua el primer
fleje del bulto. Luego de esto se desactiva el freno del motor para asi permitir

que el bulto siga desplazdndose a través de la maquina.

c. El bulto sigue su recorrido hasta que su presencia sea detectada por un sensor
B2 siendo éste quien envia una sefial al sistema M1 el cual debe detenerse
nuevamente gracias al freno del motor. Este sensor también envia una sefal a
un relé para que active todo el sistema de flejado y a un temporizador el cual
va a mantener el motor frenado durante el tiempo programado. Bajo estas
condiciones se efectua el segundo fleje del bulto. Luego de esto se desactiva
el freno del motor para asi permitir que el bulto siga desplazandose a través de

la maquina hasta salir de ella.
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Figura N° 4.23 Ubicacién de sensores. Fuente Propia.
4.4.1. Sistema automatizado

El sistema automatizado de la méquina, estd compuesto por varios elementos,
el elemento vital del conjunto es el PLC, debido a que ofrece muchas ventajas, entre

ellas se tiene:

v' El sistema tendrd menos componentes, por lo que se utiliza menos cableado
dando una mayor confiabilidad.

v El niimero de conexiones se disminuye en gran medida, ya que el sistema solo
dispondra de sensores, interruptores, etc., encargados de monitorear las
sefales del PLC.

v" Al utilizar un PLC para controlar el proceso de flejado se obtiene mayor

flexibilidad al momento de algin cambio en dicho proceso.
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v El mantenimiento del sistema se reduce y se vuelve menos complicado en
comparacion con un sistema sin PLC.
v Se reduce el tiempo de ocio de la maquina, ya que garantiza un periodo de

trabajo continuo.

Al analizar las ventajas mencionadas que ofrece la seleccion de un PLC para
el sistema automatizado, se infiere que el uso de dicho elemento traerd consigo,
disminucién de costos, confiabilidad, disminucion del tiempo de ocio,

flexibilidad, etc.
4.4.2. Seleccion de equipos
> Sensores
En el presente sistema automatizado se van a utilizar sensores de barrera los
cuales son capaces de detectar la presencia de los bultos de cajas de carton, la
seleccion de los distintos sensores se realiza gracias al catdlogo de Festo, a

continuacion se presentan los sensores elegidos:

El sensor de barrera de luz seleccionado es SOEG (ver apéndice XXIV)

cumpliendo asi las siguientes propiedades:
v" Construccidén Redonda.
v" Alcance 20000mm.
v" Tension de funcionamiento de 10 a 30V.

v' Lobgica positiva.

> Pulsador con enclavamiento.
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En este caso para la seleccion del pulsador S1, se toma en cuenta como

criterio encontrar un pulsador con un contacto normalmente abierto, que se pueda
colocar facilmente en un panel de control accesible al operario y que no tenga mucho
tamafio, ademas se toma en cuenta que este pulsador funcione con un voltaje de
alimentacion de 24 VDC. De los catalogos del fabricante de interruptores y

pulsadores APEM, se seleccion6 un pulsador cuyas caracteristicas se observan en la

tabla N° 4.10.

Tabla N° 4.10: Hoja de datos del pulsador seleccionado. Fuente: Fabricante de interruptores y

pulsadores APEM

CARACTERISTICAS

PROPIEDADES

Tipo

MPI1-FLV-HLR-T1-LB-C10E

Tension de funcionamiento maxima

24VDC

Numero de polos

1

» Programador légico programable PLC.

El sistema de control de la flejadora se implementd con un P.L.C. Para hacer
una seleccion aproximada en base a los datos con que se cuentan del mismo que son
su numero de entradas y salidas (3E/5S), se busco un P.L.C. en los catdlogos del
fabricante © 2008 Festo C.A. (ver apéndice XXV); ya que estos son unos de los

P.L.C. méas comerciales. En la Tabla N° 4.10 se muestran algunas de sus

caracteristicas.
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Tabla N° 4.11. Hoja de datos del PLC seleccionado. Fuente: Fabricante FESTO.

CARACTERISTICAS PROPIEDADES
Tipo CECX-D-8ESA
Numero de entradas 8
Numero de salidas 8
Alimentacion 24VDC

4.4.3. Lista de direcciones

En la siguiente tabla se indica la funcionalidad y la direccion de cada

elemento que compone el sistema automatizado.

Tabla N° 4.12. Lista de direcciones del automata programable. Fuente Propia.

Funcion
Simbolo Elemento Direccion

Da la orden para que se active el

S1 Pulsador 10 ) .
sistema de motor con caja reductora.

Detecta la presencia de un bulto de cajas
y activa el temporizador del PLC el cual
va a mantener el motor frenado durante el
tiempo programado.

Bl Sensor 11
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Tabla N° 4.12. Lista de direcciones del autdbmata programable. Fuente Propia.

Simbolo

Elemento

Direccion

Funcion

B2

Sensor

12

Detecta la
presencia de un
bulto de cajas y

activa el
temporizador del
PLCelcualvaa
mantener el motor
frenado durante el
tiempo
programado.

K1

Contactor

Ql

Envia una sefial
para que arranque
el sistema de motor
con caja reductora.

K2

Contactor

Q2

Envia una sefial
indicando que la
caja fue detectada.

K3

Contactor

Q3

Envia una sefal
indicando que la
caja fue detectada

K4

Contactor

Q4

Envia una senal
para que se active
el freno de zapata

que dispone motor.

K5

Contactor

Q5

Envia la sefial para
que se active el
sistema de flejado
de la maquina.
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4.4.4. Diagrama de conexiones del PLC
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Fig. 4.24. Diagrama de conexiones del PLC. Fuente Propia.
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4.4.5 Diagrama escalera del PLC
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On delay

Activa el sistema
motor con freno.

Detecta la presencia
del bulto.

Detecta la presencia
del bulto

Se activa el
freno del motor.

Se activa el
sistema de flejado.

Fig. 4.25. Diagrama escalera del PLC. Fuente Propia.
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4.5. Estudio econémico

El presente estudio econdomico es uno de los puntos de interés por parte de la

empresa, por lo que requieren de un proyecto de gran factibilidad economica.

El estudio econdmico se realizard manejando el costo de adquisicion de los
equipos nuevos y el flujo monetario anual de un operador, para poder determinar o

estimar el punto de la cancelacion de la inversion inicial del proyecto.

A continuacion se presentan los detalles de los aspectos antes descritos:

v El costo de adquisicion, se hizo por medio de la busqueda de cotizaciones de

los equipos y productos a utilizar en el proyecto.(ver anexo )

v La inversion inicial requerida(Il), va a ser el costo total del proyecto por lo
que se realiz6 la suma de todas las cotizaciones antes descritas.(ver tabla N°

4.14)

v' El flujo monetario (F,), es el sueldo actual de un operador, costos por

fabricacién y mantenimiento.

El punto de cancelacion, es el tiempo de pago requerido para que los flujos
monetarios recuperen la inversion inicial a una tasa de rendimiento igual a
cero, por lo que la empresa fijo un periodo de pago de 2 afios. Como en la
maquina flexografica se realizan diferentes tipos de cajas, se tomo como

referencia para el estudio econdmico la caja N° AR-0345.
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Inversion inicial (II): para el célculo de la inversion, se tomo en cuenta cada

uno de los factores que representa una carga econdémica en el momento de la
implementacion del sistema disefiado, tales como elementos para la estructura,

sistema de control, mano de obra e imprevistos (ver anexo)

Tabla N° 4.13. Inversion Inicial. Fuente Propia.

Precio .
. Unitari Precio total
N Descripcion Unidad nitano
(BSF/U) (BsF)
Motorreductor con freno 0,75 HP. Marca
1 ‘ 1 2.860,00 2.860,00
Siemens
2 Motor de 1,5 Hp marca Siemens 1 1.190,00 1.190,00
3 Pinén RC-40 sencillode 17 T 1 22,90 22,90
4 Pinén RC-40 sencillo de 23 T 1 36,70 36,70
5 Pinén RC-40 sencillo de 21 T 22 32,11 706,42
6 Cadena RC-40 sencilla 12 47,17 566,04
7 Lamina de acero 10x320x1200 mm 1 301,40 301,40
8 Lamina de acero 10x50x6000mm 1 125,36 125,36
9 Electrodos E-7018 1/8" 5/32 AM B-10 5 12,30 61,50
10 PLC. FATEK 1 900,00 900,00
Sensor de barrera de luz SOEG marca
11 2 160,00 320,00
Festo
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Tabla N° 4.13. Inversion Inicial. Fuente Propia.

Precio .
o Unitari Precio total
N Descripcion Unidad nitario
(BSF/U) (BsF)
12 Pulsador de accionamiento eléctrico 1 28,00 28,00
13 Fuente de 24 V DC 1 240,00 240,00
14 Banda transportadora 1 1.350,00 1.350,00
15 Transportador de rodillos por gravedad 1 3.256,88 3.256,88
Manipulador de cargas. Balanceador
16 1 22.935,78 22.935,78
electronico modelo LIFTRONIC EASY
1 0
17 Imp'rewstos (aprox. 10% costo de 1 3490,008 3490,008
equipos.)
Sub Total 38.391,078
IVA 12% 4.606,93
Total 42.998,008

Flujos monetarios: el estudio se realizard en base al incremento de las

ganancias generadas debido al aumento de la produccién y a la reduccion de mano de

obra en la maquina flexogréfica al implantar el sistema para el manejo de producto

terminado.
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Los Ingresos Brutos (IB) debido al incremento de la produccion seran el

resultado de la ganancia obtenida por el nimero de cajas producidas en un periodo de
un afo. El nimero de cajas producidas en un afio sera igual a:

- Incremento de produccion de la linea:

Antes de implementar el sistema.

-Tiempo de produccion: 3 turnos de 8 horas cada uno.

- Tiempo efectivo de produccion (restando 80 minutos de almuerzo (se toma en
cuenta una merma en la produccion por cada operador), 45 min de ajuste de la linea
(se realizan aproximadamente 3 ajustes por turno). Luego el tiempo efectivo = 355
min/turno

- Tiempo de trabajo por afo:

e turres dlas SFATEAS Masa
355 X3 x5 i 1l A = 234304

bt 13 |".'I-l-.'l 1. SATTLAIT. A TR

rilre
.

T
- Produccion de cajas de carton por afio:

cajaz 1h 234300 cajfas
: : = 11.860.000

15000 hora * I 5Emln * afie aflis

- Ingresos por afio:

cajas EsF Esf
x04 = 4.752.000—

FagyTad caja cribor

11.880.000
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Los Costos asociados a la fabricacion de la caja N° AR-0345:

- Carga fabril:
Bl cajad gl
Q.25 ——rx11.880.000x & m 2970000 ———
caja afia afio

- Salario anual de los operadores:

gzF

EzF
15840 — x 4 opsraderss = 63360 —
afle aflz

- Mantenimiento mecanico: 900 BsF/afio
Costos total = 29700005 4 63,3605 & 000 %L m 3,034,260 ZL
e aie aile atie

Después de implementar el sistema:

Tiempo de produccién: 3 turnos de 8 horas cada uno.

- Tiempo efectivo de produccion (restando 40 minutos de almuerzo (se toma en
cuenta una merma en la produccion por cada operador), 30 min de ajuste de la linea
(se realizan aproximadamente 3 ajustes por turno). Luego el tiempo efectivo = 410

min/turno

- Tiempo de trabajo por ano:

il LUrTToF dias PRIMOTET Ma.re i
d18 13 x5 ek xll = 2706000 —
LU dia SEIMAITE mes afle aflo
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- Produccion de cajas de carton por afio:

cajar 1k 27064900 cajar
2078873 % X = 13720563
hara  410min atie afher
- Ingresos por afno:
calas Bs=F B=f
15.720.5A2 x4 = RARRZ24 80—
afio cafa afio

Los Costos asociados a la fabricacion de la caja N° AR-0345:

- Carga fabril:
Zal cajas Bal
0,35 ——xLE.7230.5623x & m 545014080 —
cala afie afio
- Salario anual de los operadores:
BsF B=F
15.840 x 2 oparadoras = FLEB0——
atie afia

- Mantenimiento mecanico: 900 BsF/afio
Costos total = 3,430,140,555 + 51,6805 + 900 =L m 5,462,720,8020
gl aie aie atlle

Realizando las comparaciones antes y después del sistema tenemos:
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Antes de implementar el sistema

Ganancia neta: 475200050 — 9,094.2605 m 1,717,740 22
a&ile &l afis

Después de implementar el sistema

Ganancia neta: 5488.2248050 — 5.462.720.505L = 2,028.504305L

Tiempo de Pago: mediante este modelo de evaluacion se mide el tiempo, en
afos, requerido para que los flujos monetarios netos recuperen la inversion inicial a

una tasa minima de rendimiento igual a cero.

Tabla N° 4.14 Tiempo de pago. Fuente Propia.

Aiio Flujo neto (BsF) -II+ Y Ft (BsF)
42.998,008 -42.998,008
| 2.025.504,00 1.982.505,992

De la tabla anterior se deduce que el tiempo de pago del sistema disefiado es
menor a un afo, ya que el flujo neto para el primer afio es positivo, por lo tanto el

proyecto es rentable.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este proyecto se logra solventar una situacion
problematica que la empresa Servicios de Corrugados Maracay, C.A. ha planteado.

Esto contempld las siguientes mejoras:

e Para el proceso de manejo de materiales se disefié un sistema basado en una
banda transportadora y en camas de rodillos motorizados y no motorizados,
capaces de trasladar el producto de manera eficiente y segura desde la salida

de la maquina flexografica hasta el final de la linea.

e Para el proceso de flejado se motorizaron los rodillos presentes en la
plataforma de la maquina flejadora para asi permitir el traslado del bulto a
través ella, todo este proceso ademas del fleje del bulto es controlado por

medio de un Controlador Logico Programable (PLC).

e El empleo de un sistema para realizar el paletizado, garantiza seguridad en el
ambiente de trabajo y ademds disminuye el tiempo empleado para este

proceso.

e En el proceso de paletizado se implementd un sistema que fue seleccionado
considerando las ventajas que ofrecia; un sistema que permitird al operador

manipular las cajas sin ningtn esfuerzo.

e Mediante un estudio econémico, se determind que el proyecto del sistema
automatizado para el manejo de producto terminado de una empresa
fabricante de cajas de carton corrugado es economicamente factible, ademas,
el tiempo para recuperar la inversion inicial de BsF 42.998,00 es menor a los

dos (2) afios que se establecieron como meta por parte de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Como cualquier otro equipo electronico el controlador l6gico programable
(PLC) necesita de un mantenimiento preventivo, es decir, debe estar protegido contra

la humedad y contra cualquier vibracion cercana.

Debe realizarse mantenimiento preventivo cada mes a todos los motores

eléctricos de los transportadores a implementar.

Con respecto a la lubricacion, deben incluirse todos los sistemas nuevos a la
ruta de lubricacion de la empresa. Para realizar la misma a las cajas reductoras, a las

cadenas y a los rodamientos.

El cambio de proceso manual a automatico, es recomendable que sea
realizado en una parada de planta, debido a que deben efectuarse pruebas al sistema

automatico antes del arranque de la produccion.

Estudiar la posibilidad de implementar equipos para el manejo y/o paletizado
de cajas de cartébn en las demds lineas de produccion, basandose en el disefio
mostrado en este trabajo y de esta manera aumentar la operatividad general de la

planta y mejorar las condiciones de medio ambiente de trabajo.
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RAXIRA VELOCIOAD RECONENDADA PARA BANDAS TRANSPORTADORAS

Velocidad Kéxima (pies/min)
HATERIAL
Rricha de 1a banda en pulgadas
CARACTERISTICAS EJEMPLOS 14\ 16| 18| 20 24 | 38| 36{ 42|48 |54 62|72
Hedianazente| Carbéa,
Tamanios auy grandes|abrasive tierra {300 1300 | 400 | 400 | 458 | s00 | 552 | 60| s0q! s50(ese | s5d
Muy abrasivo| Grava
no cortante | de Banco 308 (360 | 480 | 480 | 458 | 580 | 550 | 35| 400 408 628 | old
clasificado ¢ no  f—0
Huy abrasivo| Piedra
tortante de mina 259 (258 | 308 | 350 | 420 | 458 | se8 | see| sse| ssalssa | ssd
Medianamente| Carbén, )
Tamaiio  aediano |abrasivo tierra (300 |380 | 480 | 488 | Sca | &00 | 650 | 708! 702| 7e0{700 709
clasificados o Escorias, coke
Huy sbrasivo| piedra o0 |3B@ | 400 | 408 | 500 | &B@ | 450 | &5e| &z aselesy | osd
Hojuelas Virutas de madera
corteza, pulpa 1400 (450 | 438 | 520 | 4@ | 768 | 6ed | 229! eoe| senlsee | sed
Granular 178" & 1/1" | branos, arena |4@8 | 456 450 | 584 | s¢e | 708 | goe Ble| bog| eeay soe| sy
liviano,fofo| Carbén
Finos seco, pulve-| pulverizade
rulento | ..., R 278 - 258
pesado Cements Jiiivieiirnianns 258 - I8
Coke, carbén corsennirans 208 - 258
Frdgil
Virutas
de jabén verissasaasasas 198 - Z63

t £l valor inferior del rango se debe tomar cono limile de velocidad para ban
a 30*. El valor superior pars anches supericres a 30",

das de anchos iguales o inferiores

Apéndice 1. Maxima velocidad recomendada para bandas transportadoras
Fuente: Libro de Manejo de Materiales (Gomez, Ezequiel y Rachadell Félix. (2002))
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{(pulg)

RRCHO

'IAMETROS DE RODILLOS RECOMENDADGS — (FULGB)

Velocidad

Menor de 400 pies/min

Mayor de 400 pies/min

i
2.9 3.0
28 B Y
o

&
&l

4.0

4.8 i

4.8 a9.4

4. Gl
a.i
9.0
0.8

o O o o
[ SO R SR o I S

Apéndice II. Diametro de rodillos recomendados. Fuente
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3.8

ANCHU

(pulag)

ottt

SEFPARACION MAXIMA ENTRE RODILLOS {FIES)

Estaciones portantes

bl 73

12w

I promedio del material (lbs/pieg®

1

*)
150

Estaciones
de
Retorng

14
1é

18
it
24
A6

)

4

43
54

&l
732

4.1 4.8 4.

4.0

4.9 4.0 2.0

.0

A0

1@

Apéndice III. Separacion maxima entre rodillos.
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Col

FACTORES DE POTENCIA

~ANCHO

(Fula)

14
1é&
14

20

P

s
Sl
A
452
48
SH4
&
o

FTOR

(1)

B.125
@.14%
w. 174
. 185
B.229
. 588
. 408
B.465
@, 545
.62
B. 788
.85

Apéndice IV: Factor de potencia
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Fotencia al eje tﬁ?;

Cada
Cada
Cada
#+Cada
Cada
Cada
Cada

Factor de Seguridad (F)

L.

1 6 menos 2.a0
entreg 1 vy & 1.5@
prtre 2 vy 4 i 1,325
entre 4 y 9 1.10
mayonr de 5 1.00

Tipo de Transmisidn - Eficiencia (n0)

par de engranajes coritados a miaguina: a,50
par de engranajes fundidos: ﬁ;as'
par e ruedas dentadas y cadenas: .90
par de poleas vy correas "V':o % ?,9%
redactor simple "8": m;95
veductor doble "D B,93
reductor triple “T": B,91

Apéndice V: Factor de de seguridad y eficiencia
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SUPPORT NEWS/EVENTS ABOUT BALDOR INVESTOR RELATIONS

AC Motors | Inverter Duty |

Product Overview: IDCSWDM3554

Catalog Number: IDCSWDM3IS54

DescHpton: 1.5HP,1730RPM,2PH,60HE, 56 C,3528M, TEFC,F1
Ship Weight: 45 |bs,
List Price: 31,642

Multiplier Symbol: EZ

Yiew Specifications | Yiew Operation Manual

* Click for Larger Image

FEATWURES APPLICATIONS
# Includes all the advantages of our standard
"Paint Free" washdown duty rmotors

Conweyors, Pumps and other equiprment in
food processing and other severe

s Specifically designed and built for use an environrments where rmotors are "washed” on a
varizble frequency drives regular basis, For adjustable speed
applications not requiring full tarque at zera
* Meets MEMA MG 1, Part 31 specd,

* The image shown is representative only, Actual product may differ in appearance from irmage shown,

Apéndice VI. Propiedades mecanicas del motor con freno seleccionado para Banda

transportadora. Fuente: www.baldor.com
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F.10

FACTOR DE AJUSTE DE TENSION (R}

B
contacto
(grados)

Tensor de tornillo o Tensor de contrapeso
\\\:} s e \h_ R
Folea Folea
Folea desnuda |Folea revestidal desnuda revestida

158
168
198
i
210%

1.20
.57
.91
@, e85
.20
0.75
B.77
.68

i

1.10@ 0.34
0. 580 D.44
B.7% B.59
0.71 .54
Dubb 2.0
0. 62 0. 46
.59 0. a3
0. 54 0.4%
0. 47 @.32

s
Bl

de contacto mds comtn con lmpulsidn sencilla

Apéndice VII: Factor de ajuste de tension (R).
Fuente “MANEJO DE MATERIALES” , Ezquiel V. Rachadel
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3.11 TENSION ADMITIDA EN CORREAS DE LONA
¥

Feso de fabricassw; 28 oz a2 oE b az 43 oz
Tension
(Lbhs/pulg de ancha)| &9 RY i) a4

Apéndice VIII: Tension admitida en correas de lonas.
Fuente “MANEJO DE MATERIALES” , Ezquiel V. Rachadel
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NUMERD

DE LONAS

RECOHENDADO

EN

BANDAS

TRANSPORTADORAS

LONAS  KINIMAS FARA SOPORTAR LA LARGA

HRXEHO  NURERD

Kateriales fluidos|be 50 a 75 lbs/pied, |De 73 a 188 Ibs/pias. [Mis de 198 lbs/pie™.| DE LOMAS PARA EL
¥ livianes (hasta [Boras, frcilla seca, |Escoriz, Bawwita, Hinerales, Rocas,
{58 Ibs/pie?). Cal, Azufre, fizdcar, |Pizarra, Cemente, Arena himeda, CORRECTD ACANALADD
branos, Carbén, . jAlinina. < [Caliza, frena, Talta, etc.
furba.fstillas,ztc pte.
28 32 28 32 14 28 32 36| 42 32 3b 47 28 23142
il 0 01 Uz 0z bl 01 ur | m {1 01 01 0z 01 | 07 | 01
14 3 1 § 4 5 4 3 B
i4 ki 3 L 4 o3 i 3 4
18 § i 3 4 ] 4 § 5 b 0 4
28 4 § g 4 3 & 5 3 b 31 3
29 [l 4 b i 4 b 6 5 3 A b b b 5 3
h: 4 4 5 ] 5 b b 3 H] 7 b b 8 Tl bl &
6 4 4 3 i 5 ! b b 3 i 7 [ kl f 7 7
42 § q b 5 5 7 7 & b 8 7 [ 1 8| 8
48 i L b 3 i g i 7 b 9 8 7 12 i1 ] 1e | 12
54 7 b b 9 8 7 b 18 % g 13 Y |
be 7 b b 9 ] T & 10 § B |14 |13 ] 12 12

Apéndice IX: Numero de lonas recomendado en bandas transportadoras
Fuente “MANEJO DE MATERIALES” , Ezquiel V. Rachadel
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BEFS LISEATAS CTORY

313

(PULG}

ESPESORES RECOMEDALOS PARA CUBIERTAS
DE GOMA - CARA DE CARGA

Materizles no zhrasivos Hateriales Materiales abrasivos

o moderadagente abrasivas abrasivos cortantey

§ranos Koca fosfatica Granitc

fistillas de madera Piedra caliza Cuarzo

Lal Carbdn Taconita

Fertilizantes frena Cobre

fodos los teraios Hasta 3* Mis de 3" |Hasta 3" [Mis de 3"
LiZabs rthte Y0t L/BF 306" I3 51 4" |3/16" 5 114" L= 3ea st

Apéndice X: Espesores recomendados para cubiertas de goma-cara de carga (pulg).
Fuente “MANEJO DE MATERIALES” , Ezquiel V. Rachadel
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ESFEECRES DE  CUBIERTA  INFERIOR
3.14 OUE Sk CORRESPONDEN
DE ta CUBIERTA SUPERIOR {FULG)

CON  LOS ESPESDRES

FEapesor de la cubisrta
Superior

Espesor de la cubierta

Inferinr

1752
1716
1/8
Z/16
1/4
=78
T

L7352
17322
Lrdgds 1716
1716
1716
BB

LAG

Apéndice XI: Espesores de cubierta inferior que corresponden con los espesores de la cubiertas

superior (pulg)

Fuente “MANEJO DE MATERIALES” , Ezquiel V. Rachadel
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. " = |
: 3-Factor de
B Tabla r de servicio
d MOTORES ELECTRICOS i| Motores l
. - . euploaidn
R Comigrier ahernncin E::I:H.: i| Gas.oiesar
| souinge | Moo
andhiky Ehsico =
i [ 3
APLICACIONES - 2|3 2
. k| ' 3
ﬁ o |s 5 |5
b i HH I i 1
£ 8 i -]
28l 3 :! L 38|$ E 8
AGITADORES '
Para liquides wjljio|12| = =| = [ -] = —_ —
Para semidiquidios | W2l ik 12 — | — — = — — — —
 BOMBAS
Canirifuges, de sngranajes. nolativas (' 12 L2 ] 14 | 14 - 12 12 12 — 12 | = - =
Do pisién; die 3 0 mibs elindros 12 12| =" 14§ 16| = | —| — -3l =] w2} =
Da plgtn: de 16 2 clingros 14 | 14 - 16 | 18| = - - = 1 = | 20| —
D pasttin: pars dragar 14 14 = 14 - = - - = | 20 - | 20 —
COMPRFSORES
Condilugos y rolatives 122 - 14|14 212 12} = 1.2 - -— -
Ahetnalivos con 3 o may cilindros 1.2 1.2 — 4 14 - —_ 1.2 - - - - —
Aberratieos con 1 o 2 cilindros 4 14 - 15 i85 - — 1.2 —_ —_ - - -
EJES DE TRANSMISION e~ Jal e el alal e =] 1sls
ASPIRADORES ¥ VENTILADORES
Caririfugos y succkdn indinecta © 1.2 | 1.2 -_ 14 — - - 1.4 - 12 — 15 15 b
Melicoldalas Al el s |ao| -] = | 1a] =l w|=]=|=
Sopadones Bl =l - =] =] =il wsl—-] 1|
|
| i
GRUPOS GENERADORES 14 | = - - s = - 14 = - — 18 | 18
MADUIMAS PARA INDUSTRLA DE CAUCHD l
Calandvn, “Bambuny™ mercladorns 1A g aa | - =] =] = == = 1_
MADUINAS PARA INCLISTALA DE .
CERAMICA
¥ D ACEITE {"
Conadoras, gramsadoras - %12 ?1,4 14| = . — 14| — - — —
Amasadoras, picadomas 15 \ﬂ" 1mlis | - | — | = - - - = = f_n'
Mazcladomas, prensas — .2 18 14 - — - _ — . _ - .
WACHUENA PAFUA INDUIST FA GRAFICA |
[Rotat.. oltsed, dobladoras, cortadoras,
Pronsa plana, linolipo 1.2 | w2 = 1.2 = - - 12 ] — = -_— - -
WMACUINA PARLA INCUSTIA DE PAPEL
haquinas Jordan - holandesas 15 | 13 | is | 18| - — 15 15 — - - A
Teituradoras 4 i | = |4 | = | = | = 5|5 = | =] — | 18
Calandima, secadores, snmliadoras 22| = |12 ] - — SETEETE - _ - | 18

Apéndice XII. Factores de servicio para seleccion de Motores.
Fuente: Catalogo MORSE.
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BAILDOR
B S

AL Motors | Brake Motors |

Product Overview: VEBNM3542

Catalog Number: VEBRMNM3IS4Z

Description: \FSHP,17SORPM,3PH,E0HZ, 565,351 7 M, TENV, FL
_ R — ship Weight: 42 Ibs.
T

— 1 List Price: $1173
-ﬂ' [P I -

., Multiplier Symbol: K
o ——— = B

View Specifications | Yiew Operation Manual

* Click for Larger Image

FEATWURES APPLICATIONS
* Standard NEMA BA dimmension Machine tools, conveyors, door operators,

e Spring set brake spaed reducer:s,l any application requiring quick
stops and pozitive hold,

+ Power off operation manual release
+ MEMA Preriurm® Efficiency and inverter-ready

* 230/460W brakes are connected in canduit
==

Apéndice XIII. Propiedades mecanicas del motor con freno seleccionado.
Fuente: www.baldor.com
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BAT.DOR

BALDOR - E = RELIANCER

Product Overview: GF1013AH

Catalog Mumber: GF1013zAH

DescHpton: F-213-10-B5-H
Ship Weight: 20 b=,
List PrHice: f424

mMultiplier Symbol: GB

View Specifications | Yiews Operation Manual

# Click for Larger Image

FEATWDURES APPLICATIOHNS
*+ Heawy duty cast iron housings wiide wariety of applications requiring slo
+ Chill cast bronze gears speaed and high torque, ideal far conuey:

rmatarial handling. textile machines, pac

+ Precision ground hardened worm rmachinery. etc.

+ Ball bearing on input shatt
+ Taparaed roller bearing on ocutput shatt
+ Industre-standard mmounting dimensions

+ Pre-filled with food grade [(H1) Klubarsynth
UH1-&-4&60 synthetic ail

+ Sealed housing provides maintenance-free

Apéndice XIV. Propiedades mecanicas de la caja reductora seleccionada.

Fuente: www.baldor.com
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A servica tactoy ts applied to the horsepower ratings for  service factors
other than normal duty drives taking into consideration

solrce of power, nature of the lced and load inertia strain meest | e e vl b g
or shock. Average hours per day of continuous service shouid Srive Tuebine Drive

2iso be considered. Norma! duty drives sre those with rele- Smooth 1.0 % 12
tivaly little shock or load varlation. When In coubt abott the | Moderate Shock 12 {12 ) 14
correct service factor consult Morse Chaln Co. Heavy Shock Ty 17
These operating characteristics may be divided into three classifications listed below:

Smooth: Running load Is faicly ual- Moderate Shocks Running loed Is Heavy Shock: Starting loacs are ex-
form. Starting snd peak Icads may variable. Starting and peak loads are tremely heavy. Peak s and owver-
be somewhat greater than running corsiderably greater than running loads occur continvously and are of
load, but occur infrequently. load and occur frequently, maximum fluctustion.

The following list generally classifies the usua! driven mechanisms into their various duty ratings. These
ratings are given as a guide to 2ssist in the final determination of the actual operating characteristics.

Agitators, Paddles or Propeller .o SMooth F‘«été‘lrucgﬂ?gul Mill Machinery:
Bakery Machinery Moderate Shock ters, iers, Reels,
Brick-and Clay Machinery - .. ....Heavy Shock Saparaiors, Si ——————ModTNY Shock
Centrifuges Heavy Shock e T B P T2
P 2 - Generators and Exciters ... Moderste Shock
Centrifugal and Rotary ... Moderate Shock Laundry Machinery te Shock
Corveyors: y Mills - —.Heavy Shock
Apron, Bucket, Elevator, Pen e Heavy Shock Paper Machi
Sy R RIS, Agitators, ?mnde Dryers, Jordan
[ T T — - Engines, P2 H::h.ims R
Cotton Cil Plants Heavy Sheck 's“umm rs, Nash Pumps, Washers, Sasck
Cranes —....Moderste to Heavy Sheck noer Daans, Dryers rrrd
Crushing Machinery Heavy Shock Printing Machinery xerate Shock
Fans and Blowers: Pumps:
. Cen I, Gear, Rotary ..o Moderate Shock
Sl Boaustens . Motente ek G, Buplen, Trpes -t Shock
Mine Fans, Positive Blowers ... Heavy Shock Rubber Plant Machinesy oo HEBVY S
Ter i HEBVY  ShOCK Textile Machinery Smooth

Apéndice XV. Factores de servicio para seleccion de cadenas.
Fuente: Catalogo MORSE.
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Apéndice XVI. Tabla de capacidad de potencia para seleccion de la cadena 1.
Fuente: Catalogo MORSE.
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SINGLE STRAMD ROLLER CHAIN — NO. 40 — %2 PITCH

fevolvtions Por MinuioeSmai

Sorpcked

1500 4000 4500

iV Lutincation
068 061

The hmsling 8814 fod
fubricabion ype 5 read feo

fine sh

e

For Multi. Shrand Chaia use

| tw. 0! Slrands | Stand Facies

{ i
1 1 -]
'

(2 Viraz ;

g P iz Lo a0 Cower ©

o ahowng

cotumt 1o the nght ol e

Apéndice XVII. Valor estindar de potencia para un ramal.
Fuente: Catalogo MORSE.
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TABLA C-9  Propledades mecanicas de algunos aceros al carbono
Datos de varas fuentes.* Vilkores aprosimados. Consulte a los fabricantes de los materiakes para informacion mabe peecia

Nimeno Estado Limite eldstico a la tensién  Reslstencla mixima Elongacidn Cureza
SAE/AISI {convencional al 2%) A la tensign en 2 in _Brimell
ksl MPa kpsi P2 % -HB
1010 laminado en caliente 26 179 47 324 8 95

laminado en frio a4 303 53 365 20 105

1030 laminada en caliente

] 259 68 469 20
namalizado @ 1 §50°F 50 345 75 517 3z 149
laminado en caliente [ ] 441 76 524 12 148
ternplado y revenido @ 1 000°F 75 5817 97 669 8 255
templado v revenido @ B00°F B4 579 106 7 23 302
94

templada y revenido @ 400°F 548 123 848 17 455

iB 149

1040 laminado en cakente

4 290 76 524
normalizado & 1 650°F S an 86 533 8 170
laminade en frio M 490 85 586 12 170
templado y revenido @ 1 200°F 63 424 ] 634 Fa 192
templado y revenido @ BOOPF B8O 552 110 758 2 241
ternplado y revenido @ 400°F a6 593 13 779 13 262

1050 laminado en caliente 50 345 S0 621 15 179

normalizado @ 1 650°F 62 437 108 745 20 n7
laminada en frio B4 579 100 (0] 10 197
templado y revenido @ 1 200°F 78 538 108 77 18 235
templado y revenide @ BOOPF 115 793 158 1 089 13 ad4
templado y revenido & 400°F 117 807 163 1124 9 514

1095 laminade en caliente 6 a55 120 827 10 248
normalizado @ 1 650°F 72 496 147 1014 9 13
templado y revenido @ 1 200°F 80 552 130 896 21 269
templado y revenido @ BOOPF 112 72 17 1213 12 363
templado y revenide @ 600°F 118 814 183 1262 10 375

* SAE Handbook, Society of Automolive Engineers, Warrendale Pa.: Medals Handbook, American Sociaty for Metak, Materials Park, Ohia,
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Apéndice XVIIIL. Propiedades mecanicas de algunos aceros al carbono.
Fuente: Metals Handbook

Perfil C (Hierro Negro)

| I
-— 0 o= |

Dimensiones Valores estaticos relativos a los ejes XX-YY
L e=r F [o] JXx Wx Ix Xg Jy Wy ly
ampro — | ——=| |
mm Cm2 Kg/m cmé4 cm3 cm cm cmé4 cm3 cm
1,40 4,00 2,00 1,50 0,70 0,60 0,40 0,60

6018 40 20 2,5 1,70 ’ ' , ) , . ] 5

6019 3,2 2,20 1,80 490 240 150 0,70 080 | 060 | 0,60
6020 50 25 25 2,20 1,80 820 330 1,90 0,80 | 1,30 080 @ 0,70
6021 3,2 2,90 2,30 10,00 4,00 | 1,90 080 1,70 1,00 0,70
6022 60 30 2,0 2,27 1,78 | 1256 4419 235 074 | 200 092 094
6023 25 2,79 2,19 1515 505 | 2,33 074 242 1,13 093
6024 3,2 3,50 2,75 1843 6,14 | 2,29 074 297 1,41 092
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Apéndice XIX. Propiedades del perfil C de hierro negro.
Fuente: www.hifeinsa.es

Apéndice XIX. Propiedades del perfil C de hierro negro.
Fuente: www.hifeinsa.es
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BEES LIERTAS CiTon

Perfil Estructural Tipo “C”
Hierro Negro

* Producto funcional, facll de instalar.
+ Flexibilidad y varsatilidad an al disafio.
« Menos mano de obra para Instalacién. 4T
« Estructura da soporte méds lviana. ATes m .
« Compatibles con cualquier material o sistama constructivo, RT1-18 .- o -
+ Sacciones acondmicas con alta resistencia y bajo paso. — R —
AT113 T‘T
I3 I T
RT3 243 251"
AT 240 277
: 5% — o
q Usos y Aplicaciones 175 I z1
*ROTA Mo dabe cearse debide a gue el facier ds
'Wu Tediecidn e manor 8 0, Ussr Py = 127 Mps
* Carchas,
» Columnas. Propledades:
* Viguelas de Enfrapiso * Limite d fluencia minimo del Acero Virgan: Fy = 227 MPa
* Otros Lsos. + Esfuarzo ultimo minimo del Acero Virgen: Fu = 340 MPa

* Médulo de Elasticidad: E = 200 GPa
« Médulo da Rigidez: G = 77 GPa

Apéndice XX. Propiedades del perfil C de hierro negro
Fuente: www.metalco.net
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E-TD18 ," UTP 613 Kb~

E 7018-1 HE

UTP 7018-1""

D 1213 ES1 558 10

Elgctrode con bajo contenide de
hidrégens para soldar uniones de alta
resistencia mecanica.

Campo de aplicac ian

UTF 813 Kb, UTF 813 Kb-A vy UTF T015-1 s& recamisndan pars trabapss de soldadura &n aceros estructurales, de consirucsibn,

BSRM0E PArd chlderas ¥ Wwberias. poeros ce grans fine, asl como para SCET0s Con un contends de carbona hasta 030,

S recomiendan principalments para kos sigusentes mateniales base;

(el
ASeos esiructurales 51 34-51 80
Azefos 08 Jrans ing S-W-TT St E 28-38
ACios pArd cakderas HEHIV: 17 ks
ALRT0s PArR lbos St 38 -5 8% 5134750 83T
5t 28.8-51 488
Aoeros pars la construcoion naval Calidad &-E
Aoeros fundidos G5 I18.038 52

Carscteristicas de la sobdadura

UTP 812 Kb . UTP 13 Kb-A y UTP 7018-1 pusden soldarse been en icdas las posicsones. Tienen un arco estable. El depdsits o5 a
prusba de grietas, resistenis al envejecimienio y ne 3o ve afectado por las impurezas de los aceros. Puede uilizarse comente

altema, siempre ¥ cuando la sensidn en vacio de la fuente de poder sea lo suficientemente alta. Rendimiento 120%.

Propiedades mecinicas del depdsite

Raesistencia ala Limite de Alargamients Tenacidad Dureza
Electrodo traccian Elasticidad {1 = 5d) Charpy Srire’l
MFa MEa % Joule _
RELCE f?ll:l_"\ A7T0 25 80J — 29T 170
TONE-1 = 50 J 430 28 80, — 4850 170

Instrucoicmes para sobdar

Usizar séba glecirodos secos $ 508 esluvieran himedss, deberkn sechrse de 2-3 haras & temperaturas de 250-300°C.

S ECET

Piosicidn de soldaduras

Tipso g conientes:

CC FPDY-)
Electrodos @ x Limm) 2.4 x 350 3.2 m 350 4.0 x 450 5.0 x 4ED 8.0 x 450
Amparae A 80-100 110-180 140-200 200-280 210-380
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Apéndice XXI. Propiedades mecanicas del electrodo E-7018.
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JUNTA SOLDADA DOBLADD EJE  x = X% TQ RS 0_ N
T . 2 ' i
j Fime s S«z_‘:i pulg_. Jw :%' pu]g3.
b — _
42 . d(3bt +ddy
x—}—*_x—i Sw 3 Tw = S
1
-#—l
o 2 2 b4d)d — 6b2d2
, 4bd+d2  d2(4b 4d) I, . btd)
E VIR L S 3 6 (2w ¢ ) - 1Z (b +d)
z 2 - N )
M 10nrd} TDPE :
Pyl _
L - ") Sy = bd + a2 Jw {2b+d)3 _b2(b +d)&
"t 2eed xw' “rd S el 3 {Zb +4d)
A i
T . 2ibd +dé¢  d2(2b + d} 3 & 2
) Sw = ,(b32d)3 _ d2(bsd)Z
,-,b.J_;d Jm——F § SOFE 3. 3 (b +d) Jw T i)
r -t
T iy e
3
e —fdu S, = bd +d_7' 1, B+ d
4 3 [
p— iy ——t Z 2 d
LI or | 3 - Zbd +d - d}((ih:d; i x (b+2d}d _ dZ(b+di?
”!'a%d dt TOPE 12 (b + 2d)
o —dt . - 2
el s, . tbd#d? ﬂzd ;d3 5 ddapad) | bE
o7 e | . L w i Em+d T8
Mroleran il 4 TOPE
eSS 2 b3 33042 4 43
| 8, = bd +—‘;— N S
2 263 4+ 6bdd 4 43
3, - 2bd +93— Jo ® y
F4 a3
3w % 1.£d Jw Ld ——--—-4
L =I—E-a—(D'+%3) b = ancho
i ‘l'é“ ¢ = proﬁmdidad.
' ¢ YDrrai
At

Apéndice XXII. Momento de resistencia lineal a la flexion y torsién de un cordon de soldadura.
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Apéndice XXIII.

Catalogo de manipulador de cargas
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FESTO

Cuadro general de productos
Ejecucidn Tipa Tensidn de funcienamiento | Salida digital Salida anakigica |Forma
Sensor de reflexidn di- | SOEG- KT 10.. 36V DC PHP Redanda
recta Tipa bision 10.. 30V DC HFH Montaje en bloque
SO RTZ PHP Redanda
(o har de luz dlindria HEN
Sensor con supresidn | SOEG-FTH PHP Redanda
de fondo HFH Montaje en bloque
Sensores de retro re- | SOEG- RSP 10. 36V DC PHP Redanda
flexidn Tipa bision 10.. 30V DC HFH Montaje en bloque
SOEG-RSG PHP Montaje en bloque
Para objetos trans parentes NFH
Barrera deluz SOEGS 10.. 36V DC Redanda
Emiisar 10.. 30V DC Montaje en bloque
SOEG-E 10.. 36V DC PHP Redaonda
Receptor 10.. 30V DC HFH Montaje en bloque
Sensar de fibra dplica | SOEG-L 10.. 30V DC PHP Montaje en bloque
Tipa bision NFH
Sensor de distancia | SOEG-HTD 15.. 30V DC PHP 0..10V Montaje en bloque
Sensor de rellexidn SOEL-RT 10.. 30V DC PHP Montaje en bloque
directa laser Sensor de mntraste HEN
Sensor laser con SOEL-ETH PHP Montaje en bloque
supresidn de fondo HFH
Sensores de retro re- | SOEL-RSP 10..30VDC PHP Montaje en bloque
flexidn laser HEN
Sensor de distandia SOEL-RTD 16.. 30V DC 2% PHP & .. 20 mA Mantaje en blogue
laser 18 28V DC 0.10V
Sensor de colores SOEC-RT 10..30VDC IxPNP Montaje en bloque
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Barreras de luz SOEG-S/E FESTO
Haja de daks
Referencias
Tamafia Alcance Funcidn Funcionamients | Salida digital Conexidn eléctrica
de salida Cable Conectar tipo clavija

[mm] N= ar. Tipa N=art. Tipa
M18, salida recta del haz de luz

20 000 Emisar 537 691 SOEG-5-M1B-K-L 537 703 SOEG-5-M18-5-1
W Receplor Antivalente FHP 537 692 SOEG-E-M1E-PA-K-ZIL 537 704 SOEG-E-M1E8-PA-5-2L

HPN 537 709  SOEG-E-MI1E-NA-K-ZL [537 711  SOEG-E-M1B-NA-5-2L

Apéndice XXIV. Caracteristicas del sensor de barrera de luz. Fuente: www.festo.com

Unidades modulares de control CECX

Hoja de datos

Modulo de entradas |
salidas digitales
CECX-D-BEBA

Datos técnicos generales

Para el procesamiento de |as sefiales
digitales se disponede & salidas
digitalesy 8 entradas digitales.
Funciones disponibles:
+ Ajuste de la direccion
+ Control de cortocircuitos

en |as salidas
* Eliminacion de rebotes

en las entradas
* funcian de intermpcian D10y 011

FESTO

Tensidn de funcionamiento

Nodl 19,2 .30

Conexiones elécricas para £/S

Regleta de barnes, patron de 5,08 mm

Consumo de corriente 5%

[w] 0.4

Consumo de corriente 24 V

[W] 19

Prueba de sensibilidad para comprobar
|2 resistencia a los choques

EN 60068 2-27 EA

15g, 11 ms (semisinusoidal)

Prueba de sensibilidad para comprobar
la resistenia & las vibraciones

EN 60068 2-6-FC

5..%Hz3,5mm

9150 Hz 1g
Clase de proteccidn P20
Clase de proteccidn 1]
Peso del producto lz] 135

Materiales

Caracteristicas del material

Contiene substancias agresivas pama la laca

Conformidad con RoHS

Datos técnicos: interfaces

Entradas digitales

Cantidad

[

Entradas rapidas de cantador

2, ton interrupcian, tiempo de respuesta de 50 s

Tensidn de entrada / [vDC) 24

corriente de entrada

Valor nominal para FALSE [voc] =5

Valor nominal para TRUE [voc) =15
Retardo de |z seizl de entrada [ms] 20, 100, ajustable

[kHz] 12 en entrada con interrupcion
Separacion de potencial 5i, mediznte optoacoplador
Indicacion de estado Vo) LED verde

Logica de conmutacian

Logica positiva (PNP)




Apéndice XXV. Caracteristicas del P.L.C seleccionado. Fuente: www.festo.com

Info Técnica Pulsador Modular MP1

Medida de Montaje
Normas de Aplicacion

Sistema de Contactos

Cantidad Maxima de Madulos

Corriente térmica Ith Max. en
servicio continuo

Temperatura ambiente de trabajo
Grado de proteccion segin IEC
60529

Fuerza de accionamiento minima
para conmutacion

Tension asignada de aislamiento
Ui
Resistencia de contacto

Resistencia de aislacion con
500Vcc

diametro 22mm
[EC 60947-5-1 60947-1

Contactos de plata con doble ruptura v 4 puntos
de interrupcion del arco de carga.

Hasta 3 modulos acoplables

10A

-25  +70°C

Con capuchan de proteccion IP67

1 Modulo de contacto: 850gr. 8,5N
2 Madulos de contacto: 900gr. 9N
3 Madulos de contacto: 1000gr. 10N

S500Vac
== 50 milichm

= 200 Gohm
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Apéndice XXVI. Caracteristicas del Pulsador con retencion.
Fuente: Fabricante de interruptores y pulsadores APEM

164



