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OCANDO, ELIAS Y VILLARREAL, JESSAMIR. CONSTRUCCION DE UNA
MAQUINA PALETIZADORA PARA LA EMPRESA VENEZOLANA DE
INDUSTRIA TECNOLOGICA C.A. (VIT) Universidad Nacional
Experimental Francisco de Miranda. Programa de Ingenieria Mecénica.
Punto Fijo, Venezuela, 2013.

RESUMEN

A continuacién se presenta el trabajo de grado titulado Construccion de una
maquina paletizadora para la empresa VENEZOLANA DE INDUSTRIA
TECNOLOGICA C.A. (VIT). La investigaciéon es de tipo descriptiva, del
proceso de desarrollo explicito de la maquina, la cual tiene como propdsito
optimizar el proceso de embalaje disminuyendo el tiempo de embalado y el
esfuerzo humano, ademas de tener un mejor acabado en el paletizado. Este
trabajo estd estructurado de la siguiente manera: Capitulo I, describe las
alternativas de disefio conceptual de la maquina; Capitulo 1l desarrollo y
disefio detallado de la maquina; Capitulo I, detalla el proceso de fabricacion
y ensamblado de las piezas que conforman la maquina; Capitulo 1V,
evaluacion de la maquina paletizadora; Capitulo V, estimacién de costos. La
propuesta dos fue seleccionada por superar en seguridad, fabricacién en lo
econdmico y facilidad para el mantenimiento a la propuesta uno. Este
proyecto desarrollado estd conformado por un sistema de ascenso y una
base giratoria. Para ambos, se realizaron evaluaciones de alternativas sobre
el funcionamiento mecéanico, utilizando para el sistema de ascenso cable de
acero y para el sistema giratorio mecanismos de catarinas y cadenas. Por
medio de calculos matematicos de disefio de maquinas se establecieron
factores de seguridad y deflexiones en los bastidores y en la columna de
ascenso aceptables. "La Maquina Paletizadora" reducird considerablemente
el esfuerzo humano y el tiempo de embalado del producto terminado de esta
industria. La construccion de la maquina paletizadora tuvo un costo de Bs,
77,615.90 que equivalen a US$ 12,319.98

Palabras claves: Maquina, paletizadora, embalado.
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OCANDO GAMEZ, ELIAS DAVID Y VILLARREAL MANAURE, JESSAMIR
FIORELLI. BUILDING A PALLETIZING MACHINE FOR THE COMPANY
VENEZOLANA DE INDUSTRIA TECNOLOGICA C.A. (VIT). Universidad
Nacional Experimental Francisco de Miranda. Mechanical Engineering
Program. Punto Fijo, Venezuela, 2013.

ABSTRACT

Below is undergraduate work entitled Building a palletizing machine for the
company VENEZOLANA DE INDUSTRIA TECNOLOGICA C.A. (VIT).The
research is descriptive, explicit development process of the machine, which
aims to optimize the packaging process packaging reducing time and human
effort, in addition to having a better finish on the pallet. This paper is
structured as follows: Chapter | describes the conceptual design alternatives
machine; Chapter Il development and detailed design of the machine,
Chapter l1ll, details the process of manufacturing and assembling the pieces
that make up the machine; Chapter IV, assessment of palletizing machine,
Chapter V, cost estimation. The Proposal two was selected to overcome
security, economic and manufacturing facility to service the proposed one.
This project developed consists of a system of promotion and a swivel base.
For both alternatives assessments were performed on the mechanical
operation, using promotion system for wire rope and rotating system
mechanisms sprockets and chains. Through mathematical calculations
established machine design safety factors and deflections in the racks and
acceptable ascent column. "The Machine Palletizer" significantly reduces the
human effort and time packaging the finished product of this industry. The
palletizer machine construction at a cost of Bs, 77615.90 worth U.S. $
12319.98

Keywords: machine, palletizing, packaging.
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INTRODUCCION

El alto costo de la mano de obra y el endurecimiento de las normas de
seguridad relativas a la manipulacion manual son razones de peso a favor de
una paletizacion automatizada de final de linea. Hoy en dia las fabricas de
mayor renombre mundial han optado por el uso de un sistema totalmente
automatizado con ayuda de “Robots” ya que los sistemas automatizados de
paletizacion proporcionan un rendimiento fiable en todo momento, o pueden
adaptarse para manipular cajas individuales o pallets completos de
mercancias en aplicaciones de mayor produccién. Los avances en la
tecnologia de reconocimiento de productos, incluidos los sistemas de vision y
andlisis, permiten que los paletizadores robotizados manipulen flujos de

mercancias mixtas y puedan crear paletas de productos mixtos.

Estos sistemas son usados en industrias tan diversas como el procesado de
productos céarnicos, reposteria, bebidas, productos lacteos, alimentos
congelados, fabricacién de papel y venta al por menor. La paletizacion sirve
para agrupar objetos sobre una superficie plana, para asi poder trasladarlos
individualmente, esta superficie es llamada mundialmente pallet, y también
ayuda a juntar objetos faciles de desplazar, pero numerosos, cuya
manipulacion o transporte requeririan mucho tiempo o trabajo. La utilizacion
de los productos paletizados comenzé durante la Segunda Guerra Mundial
para la distribucién de materiales militares de una manera rapida y eficaz de

un lugar a otro. (Moreno, C. 2012).

La empresa Venezolana de Industria Tecnolégica C.A. (VIT.), ubicada en la

zona franca de Paraguana, estado Falcon, es una de las empresas del


http://www.vit.gob.ve/index.php

estado que promueve el desarrollo tecnoldgico del pais, en conjunto con el
Ministerio del Poder Popular para la Ciencia, Tecnologia e Industrias
Intermedias (MPPCTII). VIT. Es una compafiia anonima de capital mixto
constituida por Venezuela Industrial, S.A. (VENINSA) adscrita al Ministerio
del Poder Popular para la Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias
(MPPCTII) y por la empresa de la Republica Popular China LANGCHAO
GROUP, CO., Ltd., de ShandaRoad, Jinan, en la provincia de Shandong en
octubre del afio 2005.

Esta sociedad busca fundamentalmente la promocion y el fortalecimiento de
las tecnologias de informacién y comunicacion en Venezuela con la finalidad
de desarrollar una industria nacional de hardware que genere computadores
a bajos costos y con excelente rendimiento y al mismo tiempo que permita
alcanzar otras areas como la produccidbn de equipos de redes de

telecomunicaciones, entre otros.

La empresa se encarga de ensamblar equipos de computacién para su
distribucion en Venezuela; donde cada pieza que compone el equipo es
certificada para su uso y luego es instalada, ademas de conectada, estando
ya preparadas y chequeadas por los operadores, para asi llevar a cabo el
ensamblado de los equipos; luego de la obtencion de un computador
ensamblado se procede a un periodo prudencial de prueba donde, se evalGa
el comportamiento del equipo en condiciones no idoneas para Ssu
funcionamiento; por ultimo se procede al proceso de embalado donde las
maquinas apiladas en sus cajas son envueltas por una pelicula de plastico

especial.



El producto final debe ser embalado para brindar a los articulos estabilidad y
un aspecto ordenado. Adicionalmente, ofrece efecto impermeable y anti-
polvo. Al inicio del proyecto de grado, la empresa VIT realizaba este
procedimiento de forma manual debido a que no poseia una maquina
paletizadora, por lo que requeria mayor tiempo para el embalado de cada
paleta y el uso de mayor cantidad de personal, mayor cantidad de materia
prima, ademas creaba fatiga en el obreros siendo este uno de los aspectos
mas importantes a tener en cuenta como factor de riesgo laboral, en especial

si se requiere desarrollar una fuerza marcada y posturas peligrosas.

La paletizacién tradicional representa una serie de desventajas ya que es un
trabajo pesado, el apilar productos en una plataforma de carga todo el dia y
todos los dias es una tarea muy repetitiva y monétona, que rara vez
mantiene el interés del empleado, y afecta a su involucramiento con la
cadena de valor. El riesgo que existia era directamente proporcional a la
velocidad de la linea, conforme aumentaba dicho factor, se incrementaba el
riesgo de sufrir una lesion. Las velocidades de produccién eran limitadas, se
ha demostrado con frecuencia que es excepcionalmente ineficiente, o poco
practico, tener uno o dos trabajadores intentando embalar el producto, si la
velocidad de la linea excedia los 20 ciclos por minuto. Cualquier velocidad
mayor a ésta, seria demasiado rapido para los trabajadores, por lo que
definitivamente exponia a los trabajadores a lesiones y al producto a

deterioro.

Las lesiones que han podido generarse por dicho procedimiento debido a las
posiciones hechas por el operador para realizar el embalado de forma
tradicional han afectado a los empleados ya que, es un trabajo muy arduo

que requiere mucha demanda de trabajo fisico. La seguridad y la ergonomia



de los empleados se veia afectada por la envoltura manual ya que es un
trabajo extremadamente dificil si se hace correctamente. La forma humana
no esta diseflada para caminar encorvada cargando un rollo de
aproximadamente 3-5 kilos mientras que también esta tratando de sacar la

suficiente tension en la pelicula para mantener la carga de la tarima.

A su vez es de considerar la informacion emitida por Valdez M (2012), donde
dice que durante los primeros 3 afios de produccion, el 80% de los equipos
fabricados eran comprados por el gobierno nacional para distribuirlos en
diferentes instituciones educativas, de administracién publica y misiones. El
porcentaje de equipos destinados al gobierno ha bajado progresivamente
afo tras afio, permitiendo al publico en general obtenerlas en los distintos
puntos de venta del pais. En los afios futuros la empresa planea producir en
el pais los componentes para computadores de escritorio y portatiles, para
hacer asi computadores netamente venezolanos con calidad de exportacién.
Por lo que se puede concluir que al aumentar la produccion de linea se debe
generar nuevas alternativas para tener productos disponibles y despacharlos

a la misma velocidad que la linea de produccion.

Para cumplir con el proyecto de grado se planted un objetivo general titulado
construccion de una maquina paletizadora para la empresa venezolana de
industria tecnoldgica c.a. (VIT), que, cuya restriccion era el cumplimiento de
objetivos especificos mencionados a continuacion: analizar la informacion
técnica requerida para el disefio de una maquina paletizadora, establecer el
disefio conceptual de la maquina paletizadora, desarrollar el disefio
detallado, realizar el proceso de fabricacion y ensamble para finalmente

evaluar el funcionamiento de la maquina.



El proyecto de grado es de tipo descriptivo, ya que se narra el proceso de
desarrollo de la maquina paletizadora de forma explicita. Para su disefio y
construccion se evalu6 su importancia que justificaba el disefio y

construccion de la maguina

Una de las operaciones mas repetitivas en la cadena de distribucion es la
manipulacion fisica de mercancias. Siempre antes y después de un
almacenamiento y de un transporte, por corto que este sea, existe una
manipulacion. La forma més légica de reducir este costo es mecanizar las
operaciones. Bajo estas condiciones, la mejor forma de reducir la
manipulacion es lograr mover de una sola vez el mayor nUmero de cajas o
productos en general. Esta es la razon de porque paletizar, ya que se logra

una unidad de carga superior.

Segun CCL (2003), la paletizacién ha sido considerada como una de las
mejores practicas dentro de los procesos logisticos, ya que permite un mejor
desempeiio de las actividades de cargue, transporte, descargue Yy
almacenamiento de mercancias; optimizando el uso de los recursos y la
eficiencia de los procesos que se realizan entre los integrantes de la cadena

de abastecimiento.

Desde el punto de vista practico se centrd, en acelerar el proceso que se
lleva a cabo en la fabrica de la empresa VIT para su producto final, las cuales
son computadoras eficientes a un costo economico, con la maquina
construida se dio rapidez al proceso de embalado, que, ubicado en conjunto
con el almacenamiento se encuentran luego del proceso del ensamblado, se
cambié el proceso de paletizado o embalado manual donde una o mas

personas toma la pelicula de plastico especial para embalado (stretch film) y



envuelve las cajas apiladas, haciendo de este un proceso lento y agotador, lo
que daba como resultado pérdida de tiempo en el proceso y agotamiento del
personal encargado de esta tarea, con la maquina paletizadora, se
automatizo el proceso, por tanto se acelero y disminuyo el esfuerzo humano

requerido para este trabajo.

Desde el punto de vista teodrico el disefio de la maquina, constituyé varias
fases, cada una de ellas fueron indispensable para obtener el producto final,
que cubrié determinadas exigencias, y asi, se constituyd una referencia para

futuras investigaciones sobre el tema.

Desde el punto de vista econémico, se evidencia en beneficios en términos
de productividad y en el aumento de la eficiencia de los procesos: la
reduccion en el tiempo de embalaje de la mercancia, representa mayor
disposicion del producto final en almacén esperando su distribucién en el

mercado.

Segun Norveg S.A., Las empresas que envuelven en forma manual al
cambiar por aplicacion con pelicula estirable con envolvedoras tienen
ahorros significativos en la cantidad usada de pelicula y la envoltura con
equipo es mas facil y segura, y al mismo tiempo disminuyd sustancialmente
la cantidad de dafios y mano obra, el costo de la envolvedora se paga

facilmente, incluso con solo 10-15 tarimas/cargas por dia.

La envoltura es mas uniforme y consistente por lo que existe un mayor
control en la calidad del proceso de aplicacion asegurando asi un manejo de

cargas/tarimas en la cadena de distribucion desde la fabrica o centro de



distribucién a los centros de comercializacion. La envoltura con una maquina
envolvedora deja un producto limpio con un acabado profesional. El acabado

permite una mejor impresion visual para su cliente.

Control de dafios, la envoltura en maquina es consistente la cual permite
reducir los riesgos a diferencia de la envoltura manual la cual puede estar

bien aplicada o no.

Su importancia se debe a que la maquina no existia en la fabrica y se usaba
mayor personal y tiempo, al requerido actualmente. Ademas se consideraba
una necesidad debido al aumento de produccién de equipos por turno,
siendo esta una maquina necesaria, la empresa no planeaba costear la
compra de una maquina paletizadora teniendo las herramientas y locacion
necesaria para su construccion con la finalidad de generar el menor gasto

posible y mayor aprovechamiento de sus recursos.

En esta investigacion se construyé una maquina paletizadora que mejor6 la
forma de paletizar en la fabrica, obteniendo resultados como menor uso de
personal, donde este puede trabajar de una manera mas eficiente y rapida
sin sufrir de fatiga por esta actividad repetitiva en una posicion no
ergonomica, la cantidad de rollos de stretch film utilizados al mes disminuyo
de manera significativa reduciendo costos, mejoré notablemente la calidad
de embalado y un sinfin de resultados positivos. La maquina construida es
de tipo semi-automética, en estas sélo interviene el operario para colocar la
pelicula de film estirable sobre la tarima y la maquina envolvedora realiza el
resto del proceso. Es una maquina mas acorde a las necesidades de la gran

mayoria de las empresas.



Las maquinas paletizadoras en su gran mayoria son maquinas compuestas
de una plataforma y una columna, donde se realiza la accién de giro y
recorrido del cabezal. La planta VIT, esta concebida para producir 120 mil
computadoras por turno al afio. La empresa podria llegar a tener 3 turnos,
produciendo la capacidad maxima de 360 mil procesadores anuales
informacion obtenida por la empresa. La cantidad de productos paletizado
diario varia entre 90 a 120, dependiendo este de los pedidos obtenidos,
donde cada pallet tiene entre 72 a 78 computadoras. El espacio donde se
realizaron los estudios para el disefio fue en una oficina de la empresa VIT y
la construccién de la maquina paletizadora se construyé en el taller de
fabricacion ubicado en la planta de VIT de Punto Fijo, dado que la empresa
poseia la mayoria de los equipos y herramientas requeridas para el
ensamble de la maquina, en un lapso de tiempo de 22 semanas, desde el 03
de octubre de 2012 hasta el 25 de Abril de 2013.

Las actividades realizadas en el proceso de construccion de la maquina
fueron las siguientes: obtencién de la documentacién necesaria de maquinas
paletizadoras; determinacion de los requerimientos de disefio; evaluacion de
las alternativas de disefio; seleccion de disefio; desarrollo de sistemas de
calculos; elaboracion de los planos de disefio en un software CAD;
realizacion del proceso de fabricacion; ejecucion del proceso de ensamblado;

estimacion de costos; evaluacion del funcionamiento de la maquina.



CAPITULO |

DISENO CONCEPTUAL

El disefio conceptual es una parte fundamental en el proceso de disefio de
una maquina ya que en este se generan las posibles alternativas a tomar en
cuenta para el disefio final. En primer lugar se deben tomar en cuenta los
requerimientos planteados para solucionar el problema, la necesidad a cubrir
en este caso es la construccion de una maquina paletizadora para la
empresa VIT. C.A. y los requerimientos planteados para el disefio de la

misma se presentan a continuacion.

1.1. Fundamentos tedéricos

Se debe tener bien claro toda la terminologia que a este lo acompafa, desde
el significado y aplicacion de cada componente de la maquina como lo

relacionado a este, por lo que seran brevemente descritos.

1.1.1. Pallet

Segun Salazar (2010), el "Pallet’, "Paleta” o "Estiba" es una plataforma
horizontal puede ser de madera o plastico, (Ver figura 4), estas tienen una
estructura definida a las necesidades de mercado, de altura minima
compatible con los equipos de manejo de materiales (montacargas,
estibadores o transpaletas), usada como base para el ensamblaje, el
almacenamiento, el manejo, el transporte de mercancias y cargas,
permitiendo manipular y almacenar en un solo movimiento varios objetos
poco manejables, pesados o voluminosos. Su medida por lo general es de
1.20x120 mts. O 1.10x1.20 mts.
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Figura 1: Pallets. Fuente: T.O. Pallet (2008)

1.1.2. Paletizar

Paletizar consiste en agrupar sobre una superficie (paleta o estiba) una cierta
cantidad de productos, con la finalidad de conformar una unidad de manejo
gue pueda ser transportada y almacenada con el minimo esfuerzo y en una

sola operacion. (Salazar, 2010).

1.1.3. Paletizadora

También son conocidas como maquinas envolvedoras, la paletizadora es
empleada principalmente en procesos de empaque en pilas con pelicula
elastica envolvente, brindando a los articulos estabilidad y un aspecto

ordenado. Adicionalmente, ofrece efecto impermeable y anti-polvo.

Puede disminuir la intensidad de mano de obra para procesos de empaque;
mejora la eficiencia de trabajo, ofreciendo una solucién ideal para
modernizacién de procesos de una compafia. Las maquinas paletizadoras

pueden ser automaticas o Semi-automaticas:
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. Paletizadoras semiautomatica:

Estas solo interviene el operario para colocar la pelicula de film estirable
sobre la tarima y la maquina envolvedora realiza el resto del proceso. Son
magquinas mas acorde a las necesidades de la gran mayoria de las
empresas: por diversidad de precios, por diversidad de complementos y se
ajustan perfectamente a las necesidades de las industrias o complementan la

produccion de grandes industrias.

En su gran mayoria son maquinas compuestas de una plataforma y una
columna, donde se realizaran la accion de giro y recorrido del cabezal (Ver
figura 2).

Figura 2: Maquina Paletizadora semiautomatica. Fuente: Reo-pack (2011)
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. Paletizadoras automaticas:

Realizan un proceso enteramente mecanico, la mano del operario interviene,
solo para reponer el stretch film, la maquina se encuentra en un sistema de
produccion con lineas transportadoras, flejadoras, envolvedoras de paletas.
(Ver figura 3).

RS

Figura 3: Maquina paletizadora automatica. Fuente: Schrouder (2013)

1.1.4. Stretch Film

Es un material flexible y transparente de LLDPE (en inglés polietileno linear
de baja densidad) que ha nacido para envolver los palets y asegurarlos para
el transporte ademas de protegerlos contra los agentes atmosféricos y el
polvo, la otra aplicacion de este material es para uso alimentacion (para el

envolvimiento de alimentos) en substitucion del PVC. (Ver figura 4).

Se presenta en la mayoria de los casos en bobinas transparentes con
micrajes variables desde 12 hasta 50 micras y ancho de 500 mm (aunque
para algunas aplicaciones se rebobina con anchos inferiores o superiores) y

peso variable segun las dimensiones y el uso (si es uso manual la bobina no
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excede los 5 kg.) en el caso del film para uso genérico, mientras para el uso
alimentacion el ancho de la bobina varia en funcion del producto que hay que
envolver. (ABC-Pack, 2008).

Figura 4: Stretch Film. Fuente: No-El (2010).

1.1.5. Almacenamiento

Segun August Casanovas (2003), el almacenamiento se realiza de forma
primordial, a la maxima reduccion de circulacion interna, por lo cual a pesar
de que sea viable que se establezca un recorrido largo de distribucidon que
abastezca a todos los lugares de almacenamiento, sera conveniente por
razones de eficacia establecer una via de menos longitud para el acceso a
los materiales de alta rotacion y a los que ya estan preparados para la
distribucion y situar los de mayor peso, los de escasa rotacion y los de

reserva en la zonas adyacentes o zona mas distantes.
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1.1.6. Almacén

Segun Eduardo Arbones (1990), El almacén es un lugar especialmente
estructurado y planificado para custodiar, proteger y controlar los bienes de
activo fijo o variable de la empresa, antes de ser requeridos para la
administracion, la produccion o la venta de articulos o mercancias. (Ver

figura 5).

Figura 5: Almacén. Fuente: Epws (2008).

1.1.7. Montacargas

Todo mecanismo de transporte vertical equipado con un carro cuyo uso se
limita exclusivamente para el transporte de materiales. (COVENIN 624-72),
(Ver figura 6).

Figura 6: Montacargas. Fuente: Alfa (2010)
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1.2. Informacion técnica de las maquinas paletizadoras

En la actualidad existe una gran variedad de maquinas paletizadoras, desde
las mas sencillas y econdmicas, hasta las de alta gama, completamente
automética, la mayoria tiene modelos similares pero cada una posee

diferentes caracteristicas patentadas.

1.2.1. Paletizadoras Semi-Automaticas en el mercado.

Entre las marcas méas conocidas se encuentran: Robocap, Wultfec,
Italdibipack Group, Plasticband Tech, Belca, Sotemapack, Youngsun, Orion,

Fuji Robotics, Packmore.

Segun Mcalbo, empresa dedicada a la venta de equipos paletizadores y
relacionados, los modelos méas usados de las maquinas paletizadoras son

los de base giratoria, los de brazo movil, y las maquinas paletizadoras movil.

Estas serdn descritas con las caracteristicas que ofrece el mercado para
comparar la diferencia entre modelos comunes y fabricas distintas con la

finalidad de aprovechar lo mejor de cada una.

1.2.1.1. Maquina paletizadora de base giratoria con pre-estirado,
Wulftec

Segun NATURALPACK (2010), Se basan en un sistema de base giratoria
mas que todo, las caracteristicas adicionales dependen de la tecnologia
aplicada en la fabrica de creacion. Estas maquinas por su sencillez son de

tipo econdmicas comparando con otros modelos mas complejos, su precio
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oscila entre 5000 a 10000 US$ dependiendo de las caracteristicas que esta

posea y la marca. (Ver figura 7).

Figura 7: Maquina Envolvedora de Plataforma Giratoria Wulftec.
Fuente: Naturalpack (2010).

Caracteristicas generales:

- Capacidad de 3000 Ibs.

- Base de 50.8 in.

- Diametro Max. Tarima: 50 x 50 x 80 in.

- Pre-estirado de 50 a 200% Fijo.

- Otros Pre-estirados se venden por separado.
- Rodillos Garantia de por vida.

- Cabezal de insercion facil de pelicula.

- Fotocelda.

- Panel PLC Allen Bradley.

- Control Vueltas arriba/abajo (1-2-3).

- Control de velocidad Tornamesa (10 rpm).

- Rampa Opcional.
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1.2.1.2. Maquina paletizadora de brazo giratorio Modelo Mhfg 2300a.

Youngsun.

Las maquinas envolvedoras de este tipo poseen un brazo giratorio
semiautomético con que realiza el proceso de envoltura. Estan

especialmente indicadas para envolver paletas sumamente inestables.

Estas se colocan debajo del envolvedor y entonces el brazo gira alrededor de
la paleta y la envuelve cuidadosamente con la pelicula de film. Este tipo de
maquinas debido a sus caracteristicas tienden a ser mas costosas que las

maquinas de base giratoria, los precios pueden variar. (Ver figura 8).

Caracteristicas generales.

- Operacion silenciosa.

- Brazo Rotatorio con contrapeso.

- Carro pre-estirador de 20".

- Pre-estirado de 50 a 300% Fijo.

- Otros Pre-estirados se venden por separado.
- Rodillos Garantia de por vida.

- Velocidad del brazo rotatorio hasta 12 rpm.
- Flexibilidad para dimensiones de carga.

- Sin limite para el peso de la carga.

- 40 - 50 cargas por hora.

- Costo: 18460 USS$.
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Figura 8: Maquina envolvedora de brazo rotatorio Wultfec. Fuente:
Natural pack. (2010)

1.2.1.3. Maquina paletizadora mévil modelo giratondo Packmore.

Segun MCcALBO, Las maquinas envolvedoras moviles son utilizadas en
lugares donde se requiera una operacion agil. Tiene la versatilidad de
llevarse donde se encuentra la tarima con el producto a envolver. En este
caso la tarima con producto permanece inmovil mientras la maquina opera
girando la misma alrededor de la tarima, simultaneamente hace subir y bajar
el plastico para paletizar de forma que se proteja y sujete el producto. (Ver

figura 9).

Caracteristicas generales.

- Tecnologia Italiana.

- Operacion simple y segura.

- Maquina paletizadora totalmente automatizada.

- Ayuda a aplicar Stretch Film o Plastico para paletizar y AirOFilm hasta

alturas de 2.8 metros.
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- Disponible en tres diferentes alturas: 2.0 metros, 2.4 metros 'y 2.8
metros

- Tiene un sistema electro mecanico para hacer subir y bajar el carro
porta bobina.

- Sistema de corte de material.

- Sistema de Pre Estiramiento para material de hasta un 200%.
Utilizable solo con Stretch Film o AirOStretch.

- Mantenimiento Simple.

@retom 7=

Figura 9: Maquina paletizadora movil modelo girotondo. Fuente:
Mcalbo (2010).

1.3. Requerimientos de la empresa.

Los requerimientos puntuales de la empresa Venezolana de Industria

Tecnoldgica, C.A. son los siguientes:

- Una magquina paletizadora que signifique un ahorro considerable en

comparacion a una en el mercado actual.
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- La empresa considera que mientras mas sencillo sea su manufactura,

mas economico saldra, por dicha razon este un parametro importante.

- La eficiencia es un elemento prioritario, requieren que mejore
totalmente el procedimiento actual de paletizado, que posea un alto

desempeiio

- Prolongada vida util.

- La seguridad es un factor importante para la empresa, requieren una

magquina que genere confianza, y mantenga la integridad fisica del operador.

1.4. Parametros de diserfio.

Los parametros de disefios usados dependen de la caracteristica de las

paletas a embalar, ubicacion y pelicula de embalaje.

- Altura de aplicaciéon: 1.94 m.

- Peso de aplicacion: 300 kg.

- Tension del stretch film: 250 % nivel de stretch.
- Espesor del stretch film: 20 micras.

- Altura del stretch film: 0.50 m.

- Didmetro del rollo de stretch film: 0.07 m.

- Peso del rollo de stretch film: 4 kg.

- Rango de comportamiento de la temperatura: 0 - 40 °C.
- Ancho del palet: 0.150 m.

- Base del palet: 1.20 m.

- Altura del palet: 1.20 m.

- Rpm: 12 rpm.
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Las paletas embaladas por dia varian dependiendo de las oOrdenes
pendientes de computadoras, por lo que oscilan entre 96 y 120 tarimas
paletizadas. Se realiz6 una prueba no estructurada, donde se mide el tiempo
con dos operadores del almacén, cada uno embalando 5 palets, con la

finalidad de obtener el tiempo promedio de embalado (Ver tabla 1).

Tabla 1. Tiempo de Paletizado de forma manual.

Tiempo de Paletizado (Seg)

Palet 1 2 3 4 5 Prom

1 48.00 34.00 44.62 64.82 53.74 [49.04
2 47.02 49.3 51.14 66.74 96.82 |62.20

Operador

55.62

Fuente: Propia (2012).

Como resultado se obtiene un promedio de 55.62 segundos de paletizado
realizando una envoltura de dos recorridos digase, hacia arriba y hacia
abajo, normalmente el embalado en el almacén de la empresa se realiza de
un recorrido. Ademas el tiempo de paletizado varia debido a la fatiga del
operador. Causas como Vvértigo, cansancio y espasmos originan un descanso
aproximado de dos minutos luego de embalar 4 paletas y segun lo evaluado
la calidad del paletizado se ve afectada ya que no resulta ser consistente ni
con la tensién adecuada debido a la fuerza ejercida por los operadores,

generando una mala presentacion.

Es necesario recalcar que la medida del palet para la prueba fue de 1.6
metros, siendo este uno de los mas pequefios ya que el palet mas grande

llega a tener una altura un poco menor a dos metros.
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1.5. Consideraciones de disefio.

Las consideraciones de disefio, establecen una serie de criterios que permite
la evaluacion necesaria a todos los elementos implicados en el disefio y
construccion de la maquina paletizadora, con el fin de garantizar el
funcionamiento de esta, proporcionando una maquina segura y que facilite el

proceso de embalado al operador.

A continuacion se presentara de forma explicita, ciertos criterios a evaluar,
qgue fueron tomados del libro “Disefio de elementos de maquinas” de Robert
Mott (2006).

e Seguridad.

La seguridad es un pardmetro que debe tener prioridad a la hora de disefiar
una maquina, tanto para la integridad de la maquina como para el operador
en turno. El disefio y fabricacién de la maquina debe ser tal que no presente
condiciones inseguras en su operacion, debido a esto los elementos de
mayor carga se les hace el estudio por medio de célculo para determinar

factores de seguridad con el fin de garantizar un funcionamiento adecuado.

e Desempefio.

Se puede especificar que el desempefio de un proceso se mide en relacién a
la cantidad de recursos, ya sea energia, insumos, mano de obra y otros, que
se utilizan para obtener el producto final. Se requiere que la maquina a
construir genere un mayor volumen de tarimas paletizadas a un menor costo,

dicese disminuyendo la cantidad de rollos de stretch film.
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e Facilidad de manufactura.

Este criterio se refiere a la presencia de maquinarias y equipos necesarios
para facilitar y optimizar la fabricacibn de la méaquina en el tiempo

previamente establecido.

e Economia.

Este criterio va dirigido al bajo costo inicial y a bajo costos de operacion y
mantenimiento. Por parte del bajo costo inicial, se puede aprovechar la
disposicion de recursos presente en la empresa, tales como ciertos equipos

de construccidn, maquinarias y herramientas disponibles en el taller.

Los bajos costos de operacion y mantenimiento van referidos a la fabricacion

con materiales que sean econdémicos pero con una vida util prolongada.

e Facil mantenimiento.

La maquina debera poseer caracteristicas de disefio que facilite el cambio de
piezas al ser desgatadas y que se encuentren en el mercado a un precio

econdmico.

1.6. Alternativas de disefio

Existen distintos modelos, dependiendo basicamente del ritmo de produccion
a alcanzar, asi como de los formatos y especificaciones de cada producto,
segun el ritmo de la produccion se puede alternar entre un proceso de

paletizacion automatico o semi-automatico.
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A continuacion se presentan dos propuestas de disefios las cuales seran
evaluadas, con los parametros previamente establecidos, de esta forma
seleccionar el que cumpla con la mayoria de las exigencias de la empresa.
Se debe recalcar que solo se toma en cuenta maquinas paletizadoras semi-
automéaticas debido a que estas se adaptan mejor a las necesidades de la

empresa.

1.6.1.1. Alternativa 1. Maquina paletizadora de brazo giratorio.

Las maquinas envolvedoras de brazo giratorio son ideales para envolver
tarimas de producto con poca estabilidad, ya que en este caso la tarima se
encuentra en un solo punto, mientras que la maquina hace girar un brazo
alrededor de la misma, simultdneamente hace subir y bajar el plastico para

paletizar de forma que se proteja y sujete el producto.

El brazo giratorio es un mecanismo que impulsado por un eje motriz
acoplado a un motor, permite a la bobina de stretch film girar alrededor de la
carga mientras se realiza el proceso de envoltura, la cual tiene que
desplazarse a lo largo de la longitud del brazo giratorio ya sea por un
mecanismo de tornillo sinfin o de elevacibn de cadenas y contrapeso.
Velocidad de envoltura intermedia, la carga permanece sin movimiento. (Ver
figura 10).

Caracteristicas Técnicas de alternativa 1:

- Brazo rotatorio con contrapeso.
- Velocidad de brazo rotatorio de 12 RPM.
- Sin limites para el peso de carga.
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- 40 cargas por hora.

Figura 10. Maguina paletizadora de brazo giratorio. Fuente: Propia

1.6.1.2. Alternativa 2. Maquina envolvedora de base giratoria.

Las maquinas envolvedoras de plataforma giratoria hacen girar la tarima con
el producto sobre una plataforma, simultaneamente hace subir y bajar el
plastico gracias a un carro guiado por una columna a la altura del pallet
dispuesto en el plato para paletizar de forma que se proteja y sujete el

producto.

El plato giratorio es un sistema que hace girar la paleta mientras gracias a

una fuente motriz y un mecanismo de transmision de potencia ya sea por
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poleas o cadenas, para que se realice el proceso de envoltura. La velocidad

de envoltura es baja, y la carga gira. (Ver figura 11).

Caracteristicas Técnicas de alternativa 2:

- Capacidad de 300 Kg.

- Base de 1.65 m.

- Didmetro. Max. Tarima: 1.20X1.20 m.
- Cabezal de insercion facil de pelicula.
- Tablero de control de procesos.

- Rampa

Figura 11: Maquina paletizadora de base giratoria. Fuente: Propia,
(2012).

1.6.1.3. Evaluacidén de alternativas de disefio

Luego de tener las alternativas de los disefios potencialmente factibles, se
debe seleccionar la alternativa que obtenga una mayor puntacion, basandose
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en las consideraciones de disefio. Para la evaluacién de la alternativa en
esta seccion se optd por usar una matriz de seleccién como lo recomienda el
autor Robert Norton (2006), esta matriz ayuda a identificar la mejor decision

debido a que se consideran varios factores de manera sistematica.

Cada disefio ocupa una fila en la matriz, a las columnas se les asignaron los
pardmetros de disefilos evaluados y un factor de ponderacion. La
clasificacion sera valores en la escala del 1 al 10, siendo 1 el criterio mas
bajo en la evaluacion y 10 el mas alto, en cada una de las categorias. Los
pardmetros a evaluar seran los criterios basandose en las consideraciones

descritas anteriormente segun R. Mott.

Tabla 2: Evaluacion de alternativas para el disefio de la maquina
paletizadora.

Parametros Facilidad de

L Desempeno Econémico
de disefio P Manufactura

Factor de
ponderacion

Disefio 2

Fuente: Propia, (2012).

Las alternativas fueron estudiadas y evaluadas por el ingeniero gerente de
almacén de la empresa VIT, por dos operadores y por los autores del
proyecto de grado, estas evaluaciones fueron promediadas teniendo como
resultado la tabla N°2.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, la alternativa seleccionada para la
construccion de la maquina paletizadora fue la N*2. Por presentar una mayor
calificacion en cuanto a la seguridad, ya que, existe menos riesgo de que el
operador resulte lesionado en el momento que se realiza el proceso de
paletizado, esta alternativa resulta ser mucho més sencilla de construir que la
alternativa uno, debido a la complejidad del disefio, econ6micamente es

viable ya que el costo inicial y el de mantenimiento es bajo.

La alternativa N° 2 cumple todos los requerimientos de la empresa y
condiciones de disefio. La maquina paletizadora de base giratoria como
antes se menciond, tiene un brazo fijo, donde asciende y desciende un carro
porta bobinas que a su vez tiene la base que gira, siendo una maquina
paletizadora de base giratoria, aclarando la funcibn de la maquina
paletizadora se prosigue a evaluar las alternativas para el disefio del

mecanismo.

1.6.2. Seleccién de alternativas en el disefio de mecanismos de la

maquina paletizadora.

La maquina paletizadora de base giratoria, semiautomatica, que se desea
construir, aportara a la empresa VIT., un sistema de paletizado adaptado a
las necesidades de la empresa por lo que para ello, se estudiara que
mecanismo de transmision es adecuado para la maquina paletizadora de

base giratoria.

Este tipo de maquinas cuentan con dos sistemas uno con un brazo donde se
ubica el carro porta bobina (rodillo), que se mueve de forma vertical y otro

con una base que gira. Existen diferentes tipos de mecanismos de
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transmision, Se evalu6 minimo dos mecanismos por cada sistema, la
seleccion fue realizada de forma similar a la seleccion del tipo de maquina a
disefiar. Las selecciones se dividieron por mecanismo de giro del plato,
mecanismo de ascenso de la porta bobina y el accionamiento de los

sistemas.

1.6.2.1. Mecanismo de giro del plato.

1.6.2.2. Alternativa 1. Motor reductor acoplado directamente en el
plato.

Esta alternativa ofrece evitar un sistema de transmisibn por cadenas,
engranes o bandas, es muy simple y quedaria un plato a nivel del suelo, su
debilidad se basa en la dificultad de mantenimiento ya que para ser directo
debe ubicarse debajo del suelo, el generar un agujero con las medidas
requeridas para empotrar el motorreductor genera demora y complicaciones
en la empresa, lo que hace tardia la construccion, ademas el tipo de motor
reductor sin fin corona, que es el requerido para poder tener la salida de eje

adecuada es uno de los mas elevado.

Los motores reductores ofrecen alto torque y esfuerzos radiales admisibles,
facil mantenimiento, larga vida util, baja vibraciones y ruidos, y la capacidad
de disminuir la velocidad a 12 rpm como se indica en las consideraciones de

disefio de una manera segura y eficiente.

Entre sus desventaja se encuentra su alto costo, al ubicar el motor de
manera empotrada (por debajo de la superficie), se requeriria de otro sistema

gue genere movimiento en el sistema de ascenso, o que aumenta el costo
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del disefio y la necesidad de realizar otros estudios y procedimientos para
poder excavar y darle ubicacion al motor reductor.

1.6.2.3. Alternativa 2: Sistema de catarinas y cadenas.

Las cadenas se utilizan para transmitir potencia entre dos ejes paralelos. Son
empleadas en sistemas donde se requiera transmitir potencia a una longitud
relativamente grande, la cadena a usar sera del tipo estandar de rodillo
simple, esta maneja una eficiencia de 98%, casi la misma que la transmision
de engrane a un menor costo, absorben mas vibraciones que los engranes y

poseen la ventaja de que su vida util es prolongada.

Al usar el sistema de cadena y catarinas, el movimiento lo acciona un motor
reductor de engranes helicoidales del tipo coaxial uno de los mas
econdémicos y eficientes, ya que este tiene la capacidad de reducir las
grandes velocidades que traen los motores de una manera eficiente y
segura, la ventaja de esta alternativa es que es eficiente, y de facil

mantenimiento.

Tabla 3. Matriz de evaluacién de las alternativas para el disefio del
mecanismo del plato giratorio

Criterios Factor de ponderacion Alternativa 1l Alternativa 2

Resistencia

Confiabilidad

Cont. Tabla 3
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ondiciones térmicas

Desgaste

Friccion

Costo

Seguridad

Total

Fuente: Propia. (2012).

Las consideraciones de disefio se basan en las que presenta Shingley ya
que son aplicables para dicha seleccion, los resultados de la matriz arrojan
como favorecedora la alternativa 2, debido a que sus rangos son superiores
o similares a la alternativa 1 en la mayoria de los casos, la resistencia de las
catarinas con cadenas aunque se evalud con 7 puntos aun se considera muy
buena, las cadenas son una alternativa muy confiable en la mayoria de las
maquinas existen mecanismos de cadenas, las cadenas soportan las
condiciones térmicas en las que se encontraran, muy diferentes a las
condiciones térmicas que sufriria la alternativa 1, las cadenas tiene una vida
atil amplia y aunque puede vencerse y estirar sus eslabones, es sencillo el
reemplazo de estas, sin necesidad de perder por completo una cadena, las

cadenas por lo general son costosas pero comparando su eficiencia es
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rentable, es un sistema mecanico seguro, al actuar la maquina paletizadora a
baja velocidad no requiere de un sistema de lubricacién, si no que cada

determinado tiempo se debe lubricar de forma manual.

1.6.2.4. Mecanismo de la columna de ascenso.

1.6.2.5. Alternativa 1: Cadenas.

La cadena se ubica entre dos catarinas, impulsadas por un motorreductor.
Entre las ventajas se encuentra que no presentan deslizamiento, es
compacta y no requiere tension inicial como en las correas, si esta bien
disefiada es mucho mas duradera que las correas, ante una rotura de una o
varios eslabones es de facil arreglo, son poco sensibles al medio que
trabajan, teniendo otro punto a su favor la oportunidad de automatizar el
proceso modificando a gusto el ritmo de embalaje de este por medio de

variadores de frecuencia.

Entre sus desventajas se encuentra su alto costo comparativamente con las
bandas, a bajas velocidades pueden saltar, requieren un buen
mantenimiento, con limpiezas periédicas y lubricacion adecuada. Ademas

requieren de dos catarinas que aun resulta ser costosas.

1.6.2.6. Alternativa 2: Tornillo Sin Fin.

Este sistema consta de un tornillo sin fin acoplado a un motor eléctrico por
medio de un sistema de engranajes reductores que trasmite movimiento de
giro al tornillo, en donde la rosca del tornillo engrana con la rosca interna del

carrito deslizante que transporta el stretch film de forma ascendente y
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descendente, ubicado en un eje con tubos lubricados en forma de riel, que

faciliten el movimiento.

La diferencia que presenta el tornillo sin fin comparandolo con las otras dos
alternativas es que esta genera movimiento entre ejes perpendiculares y no
requerira de arreglos con engranes conicos para transmitir la potencia. Entre
Su ventaja se encuentra que es silencioso mientras que su disefio,

fabricacion y funcionamiento son correctos.

Su desventaja parte del alto costo que tienen la familia de engranes, requiere
lubricacion y que de ser usado tornillo sin fin se requerira que tenga una
longitud de 2 metros y que el sistema de ascenso solo podra hacer un

recorrido.

1.6.2.7. Alternativa 3: Cables de acero (Guayas).

El mecanismo de ascenso del stretch film, funciona mediante un tambor que
gira por accién de acople a un motorreductor, el cual suelta y recoge el cable
de acero, haciendo que el carro porta bobina se desplace a lo largo de una
distancia vertical de 2 metros, estando el tambor ubicado en la parte inferior
de la columna, este sistema hara la accion de ascenso y descenso por medio
de una polea ubicada en la parte superior de la columna en la cual el cable
de acero se flexiona y luego se acopla o amarra al carro porta bobina del

stretch film.

Este sistema posee la principal ventaja de ser econdmico, duradero y

resistente ya que el cable esta forrado con una pelicula plastica esta no
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permita que el cable sufra dafios perjudiciales que causarian la falla total del
sistema, componentes que practicamente no requieren mantenimiento, y
accesibles en el mercado, para apreciacion dela evaluacion global de cada

sistema donde se realiza un analisis comparativo ver tabla 4.

Tabla 4. Matriz de evaluacién de las alternativas para el disefio del
mecanismo de ascenso.

Criterios Factor de ponderacion Alternatival Alternativa2 Alternativa 3

Resistencia

Confiabilidad

Condiciones térmicas

Desgaste

Seguridad

Ruido

Lubricaciéon

Mantenimiento

Friccién

Total.

Fuente: Propia. (2012).
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Segun los resultados arrojados por la matriz la alternativa 3 resulta ser
conveniente para la maquina paletizadora, superando esta alternativaalaly
a la 2 en las siguientes consideraciones: condiciones térmicas, friccion,

costo, ruido, lubricacién y mantenimiento.

1.6.2.8. Evaluacion de las alternativas del mecanismo del plato y

columna de ascenso.

La evaluacion de las alternativas se realiza basandose en las propuestas por
Shingley y no las de Robert Mott que fueron consideradas para el disefio de
la maquina ya que, Shingley ofrece consideraciones de disefio mas
detalladas para un mecanismo. Tales consideraciones son: resistencia,
confiabilidad, condiciones térmicas, desgaste, friccibn, costo, seguridad,

ruido, lubricacién y mantenimiento.

La matriz de decision esta basada con el mismo criterio que la anterior, con
el criterio de Robert Norton, la clasificacion de disefio se evaluara con una
escala del 1 al 10. (Ver tabla 3 y 4).

Segun los resultados arrojados por la tabla 3 se selecciona la alternativa 2
para el mecanismo de giro del plato; dados los resultados en la tabla 4 la
alternativa 3 resulta la mas factible siendo un sistema de ascenso mediante
cables de acero el idéneo para la elevacién del carro portabobina, siendo los
mecanismo impulsados por dos motor reductores de engranes helicoidales
del tipo coaxial, los motor reductores tiene alta capacidad de potencia, larga
vida util, optima relacion de torque. Las alternativas seleccionadas daran

como resultado una maquina paletizadora sencilla de usar, segura y con
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facilidad de mantenimiento, ademas de ser construida con piezas faciles de

reemplazar y de ubicar en la zona.
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CAPITULO Il

DISENO DETALLADO DE LA MAQUINA PALETIZADORA.

Con la eleccion previa del disefio a desarrollar, surge la fase de disefio
detallado, este capitulo es el mas complejo a desarrollar, ya que se realizan
los calculos necesarios para la seleccién de cada material y componente de
la maquina. Este capitulo se dividira en tres partes; sistema mecanico,
sistema estructural y eléctrico.

2.1. Sistema mecanico.

2.1.1. Equipo impulsor.

El sistema mecanico esta constituido por un sistema de poleas con cable de
acero y un sistema de ruedas dentadas y cadenas, impulsado por dos

motorreductores respectivamente.

Los motorreductores, son usados como impulsor ya que la reduccion por
sistema de engranes, sistema de cadenas, poleas, etc., es demasiado
costosa debido a que el factor de reduccion que se necesita es elevado por
las velocidades muy altas que traen los motores comerciales. Los motor-
reductores tiene la caracteristica de presentar una caja de engranes
pequefia, que cumple con la funcién de reducir la velocidad de una forma

eficiente, constante y segura. Las ventajas de usarlos son:

- Alta eficiencia de la transmision de potencia del motor.
- Alta regularidad en cuanto a potencia y par transmitidos.

- Poco espacio para el mecanismo.
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- Poco tiempo de instalacién y mantenimiento.

- Elemento seguro en todos los aspectos, muy protegido.

Para la seleccion de los motorreductores adecuados para cada sistema se

consideran los siguientes datos iniciales.

e Pallet:

Altura (h): 2000 mm.

Base (b): 1200 mm.

Ancho (a): 1200 mm.

Peso del pallet (Mpallet): 300 kg.

e Plato:

Radio (r): 850 mm.
Espesor (t): 6 mm.
Peso del plato (Mplato): 108.174 kg.

e Carro porta bobina:

Peso del pallet (Mcarro): 20.295 kg.
Peso del pallet (Mstretchfilm): 18 kg.
Tiempo de ascenso (ta): 38 seg.
Distancia de recorrido: 1500 mm.

Para determinar la potencia requerida se necesita conocer el torque, siendo

la ecuacion.
Ec. 1: Torque
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T=I1x*xa
Siendo:
I: Momento de inercia
a: aceleracion angular
Ec. 2: Aceleracién angular
Wo—-W
a=—-
t
1
al =0314—
S

Ec. 3: Momento de inercia

I1 = Ipallet + Iplato

Para la ecuacion del momento de inercia el palet se toma como una figura

rectangular y el plato como una circular (ver anexo 1).

mpallet

2 2 2
12 * (b® + h* +a®)

Ipallet =

Ipallet = 172 kg.m?
1
Iplato = i mplato * r?

Iplato = 19.539 kg. m?

I =191.539 kg.m? = 1.915x108kg. mm?

1
T1 = 191.539 kg.mm? = 0.3145—2
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T1=60.174 N.m = 6.017x10* N.mm

Ec. 4: Potencia

P=TxW

P1=60.174N.m *x 12 rpm

P1=10.101 hp

El subindice 1 se denota para la base giratoria y 2 para el mecanismo de

ascenso.

M2 = Mcarro + Mstretchfilm
M2 = 38.295 kg

Ec. 5: Fuerza

F=M=xg

Siendo g la gravedad = 9.8 m/seg?

m
F2 =38.295 kg * 9.8 5
seg

F2 =37521N

Para obtener la potencia requerida para elevar el carro de ascenso se utiliza

la ecuacion 6.

Ec. 6: Potencia 2

P=F=xV
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Siendo V la velocidad, igual a la distancia entre el tiempo de recorrido dando

como resultado 0.039 m/s y asi se dice que la potencia requerida es de 0.02

hp.

Para la seleccion del torque en el sistema de ascenso se considera una
polea de 3 pulgadas en las poleas de los cables de acero, teniendo una
velocidad angular de 9.894 rpm aproximadamente 10 rpm, siendo la

deseada. Teniendo el torque mediante la ecuacién 7.
Ec. 7: Torque 2

T2 =14.299 N * mm

Siendo los torques totales requeridos por cada sistema Tl y T2, para la
seleccién del motor se basa en el torque requerido. Existen varios modelos
de motor reductor dependiendo de su tren de engranaje estos pueden ser de
engranaje cilindrico, helicoidales, de ejes paralelos helicoidales, helicoidal
conico, tornillo sin fin; dependiendo del modelo varia la posicion entre el
motor y la caja de engranaje y a su vez cambia el precio, al ser un criterio
importante el costo y a su vez la calidad se selecciona como opcion un

motorreductor de engranaje cilindrico.

Estos modelos poseen una alta densidad de potencia, larga vida util, son
ligeros, compactos. Considerado esto, se procede a la seleccion de la
posicion del motor reductor, estas posiciones se reconocen con un valor

alfanumérico siendo IM M1 apoyado con patas de eje horizontal a la
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izquierda, IM M2 apoyado con patas de eje vertical superior, IM M3 apoyado
con patas de eje horizontal a la derecha e IM M4 apoyado con patas de eje

vertical inferior.

La posicidén idénea del motorreductor que transmitird movimiento al plato
giratorio de la maquina paletizadora es vertical, de eje inferior apoyada con
patas laterales, coincidente con la posicibn de montaje IM M4, otra
caracteristica importante en la seleccion del motor es la tension disponible en

la ubicacién de la maquina siendo esta trifasica 220V.

Luego de mencionadas las caracteristicas requeridas, se procedid a la
bdsqueda del motor reductor que se adaptara mejor a las necesidades y a
los criterios considerados. Para ello se hizo uso de un software, drivegate.biz
perteneciente a la compafia Sew Eurodrive, este segun las caracteristicas
requeridas ofrece el equipo adecuado. A continuacién las caracteristicas del

motorreductor arrojadas para el sistema giratorio.

Caracteristicas del motor reductor para el plato giratorio:

- Potencia del motor (kW/HP): 0.37/0.5
- Vel. De salida calculada A (rpm): 38
- Velocidad de entrada a (rpm): 1700
- indice de reduccién total (1): 44.90

- Factor de servicio A FB: 1.40

- Par de salida (N.m): 93

- Posicion de montaje / IM M4

- Eje de salida: 25X50 mm
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- Tension del motor (V): 220/440
- Corriente nominal (A): 0.96

- Frecuencia del motor (Hz): 60
- Tipo de proteccién (IP): 55

- Peso (kg): 12

El sistema mecénico de la maquina paletizadora, para las dos acciones que
comprende el paletizado estas poseen fuentes motrices independientes, es
decir el motorreductor coaxial para el giro del plato donde se encuentra el
palet; el sistema de ascenso del carro porta bobina se propone el uso de un
motorreductor trifasico, se requiere de tres fases dado que ya que por medio
de un circuito de control se lleve a cabo una inversion de giro requerida en el

proceso; las caracteristicas de este son descritas a continuacion.

e Caracteristicas del motorreductor para sistema de ascenso y
descenso del stretch film:

- Potencia del motor (kW/HP) : 0.12/0.25

- Velocidad nominal del motor (rpm) : 2000
- Velocidad de salida (rpm) : 12

-~ indice de reduccion total : 193

- Par de salida (Nm) : 4300

- Posicion de montaje / IM : M1

- Eje de salida (mm) : 70x140

- Salida permitida con carga radial n=1400 (N) : 2110
- Diametro del pifion (mm) : 10/ 16

- Peso neto (kg) : 12

- Tension del motor (V) : 230
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2.1.2. Sistema mecénico para el plato giratorio.

Previamente seleccionado un motor reductor con una salida de 38 rpm, y con
una velocidad de giro del plato de 12 rpm, velocidad designada segun
referencias de los fabricantes de estos equipos y trabajos anteriores, se
procede a realizar los célculos considerando una operatividad de 16
horas/dia, y que no exceda los 50°C (122 °F), para generar el movimiento
giratorio al plato se usa un sistema de transmision mediante catarinas y

cadenas de rodillos estandar de una hilera.

Es un servicio de tipo normal debido a que es un servicio continuo de 6 a 16
horas por dia por lo que tiene un factor de servicio K igual a 1.2, con este
factor se procede a corregir la potencia emitida por el motor, siendo la
potencia P igual a 0.5 hp.

Ec. 8. Potencia corregida
Pcorregida = P x K
Pcorregida = 0.5 hp * 1.2
Pcorregida = 0.6 hp

La velocidad de la rueda motriz W1 = 38 rpm, la que entrega el motorreductor
y la velocidad requerida en la polea conducida W2 = 12 rpm, considerando

las velocidades se obtiene la relacion de transmision.

Ec. 9. Relacion de transmision
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Determinando el nimero de la cadena con la potencia de disefio y las rpm de
entrada, por medio de la gréafica para la seleccion del nimero de cadenas,
(Anexo. 2) dando como resultado una cadena de numero 50 la cual posee
un paso de 5/8”, se fija un numero de dientes para la catarina motriz de 12,
para despejar de la ecuacion 10 el ndmero de dientes de la catarina

Impulsada, la catarina motriz seleccionada se encuentra en el anexo 3.

Ec. 10. Relacion de transmision despejando el N2.

_W1*N1

N2
w2

N2 = 38 dientes

En el catalogo virtual de SKF se busca una catarina con el paso y el numero
de dientes adecuado para el sistema N2=38 dientes Pd=5/8", se tiene una
rom de salida del sistema de 12, teniendo una holgura de 1 rpm. (Ver anexo

4).
Se calcula las rpm de salida con las catarinas seleccionadas previamente.

Ec. 11. Rpm de salida.

2 1
—- — %
w w

w2 = 13.003 rpm

Las rpm de salida se encuentra dentro del margen de holgura, por tanto se
procede con la longitud de la cadena estableciendo una longitud entre
centros que va alrededor de 1.01 m, para este calculo se divide la distancia

entre centros, entre el paso de la cadena.
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Ec. 12: Longitud de la cadena

1.01

P =37s

Cp = 63.622 pasos

N2+ N1\ [(N2—N1)?
Lp=2*Cp+(—)+ ——

2 4+m*Cp
Lp = 152.513 pasos = 152 pasos
Para determinar la distancia entre centros la longitud de la cadena en pasos

se redondea a un numero entero y par, para entonces calcular la distancia

entre centros en pasos.

Ec. 13. Distancia entre centros corregida.

c oL, (V2N Lo (N2 N1 2 8x(N2—N1)2
peorregida =+ p = (=) + (- (F57)) -4

Cpcorregida = 63.622 pasos

Siendo:
N1: Nimero de dientes de la catarina motriz.
N2: Nimero de dientes de la catarina conducida.

Lp: Longitud de la cadena en pasos.

Ec. 14. Distancia entre centros.

Ccorregida = Ccorregidapaso * Pd
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Ccorregida = 1.01 mts

La cadena de rodillos estandar de una hilera debe cumplir con las siguientes

especificaciones.

e Paso: 5/8in.
e Longitud (en pasos): 152 pasos.
2.1.3. Sistema mecanico de ascenso.

Para que el embobinado de la carga por medio del stretch film se lleve a
cabo, mientras la carga apilada en el pallet gira se necesita que este suba y
baje completando asi la accidén del paletizado; para esto se disefia un carro
porta-bobina cuyo objetivo es transportar el stretch film en el proceso de
ascenso y descenso; el carro porta-bobina se disefi6 de forma que se
fabrique con materiales tomados en cuenta para el disefio de la estructura,
teniendo un célculo aproximado del peso del carro cargado con el rollo o
bobina de stretch film, el carro tendria un peso de 11 Kg y un total de 5 kg
afiadiendo el peso del rollo portabobinas utilizado en la empresa. El carro
porta bobina serd movido por medio de un sistema de poleas y cables de
acero, el cual tendr& como equipo impulsor el servo motor con caja

reductora.

Para este sistema se selecciona tentativamente un cable de acero cuyo
diametro es 1/8 in y una construccion de cable de 7x7, la tension en el cable
es ejercida por la masa del carro porta bobina, se determiné que el cable
tiene una tension de 156.906 N, el mdédulo de elasticidad del cable es 10
Mpsi, y la resistencia del cable es 124 Kpsi (ver Anexo 5); se determina el

esfuerzo del cable mediante la ecuacion:
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Ec. 15. Esfuerzo en el cable.

p= 2 x Fcable
dcable * d

Doénde:
Feavle: TeNsion en el cable ejercida por el peso.
dcavle: Diametro del cable.

d: Didmetro del tambor.

El diametro del tambor tiene un diametro de 3 in, el diametro del cable segun
el catalogo de cables de acero es igual a 1/8 in (Ver anexo 5); se seleccion6
este cable ya que es el mas comun en ferreterias, dando un resultado para el
esfuerzo del cable de 0.431 Ksi, con el esfuerzo en el cable y la resistencia

se determina el factor de seguridad en el cable:

Ec. 16. Factor de seguridad del cable.

Ogdm
FScapie =

Dando un factor de seguridad 1.813, un factor de seguridad superior a la
unidad y en el promedio adecuado, los calculos del factor de seguridad del
cable de acero se hicieron basandose en la tension que tendria el carro
portabobinas soportando un rollo de stretch film de 5 kg, ya que, es el tipo de
stretch film usado en la empresa. Se sugirio a la empresa .considerar el uso
de stretch film para maquinas semi automaticas para el siguiente afo ya que

para el afio 2013 se realiz6 la compra del stretch film.

Los rollos de stretch film para maquinas semiautomaticas tienen un diametro

de 500 mm, con un peso de 18 kg. Considerando ese peso se realizo el
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estudio del factor de seguridad del cable de acero teniendo un factor de
seguridad de 1, digase la unidad lo cual es aceptable, pero se recomienda
que, cuando se realice un reemplazo de cable de acero se haga por un

diametro superior a 3/16”.

2.1.4. Ejes de transmision.

Este eje es el transmisor del giro de la catarina conducida al plato giratorio el
cual tiene como elemento de apoyo dos chumaceras con su rodamiento
adecuadamente seleccionado, la catarina conducida ubicada entre ambas
chumaceras, y el elemento de acople del eje al plato giratorio, esta unién se
hard por medio de un flange (brida) apernado en el centro del plato. (Ver
figura 12).

AL JE <
777 777
*
(mm) 0 15. 106. 184.4
Load Diagram
amo = Loads -] Reactions -
1 [+,
2,337.59 2,337.59
0.00
-385.32] 0.00
385.32
x
(mm)
i - Shear Diagram m
35,063.88
0.00 0.00
M 0.00
(mm) 106.0 147.156.93
V-mm ¥ Moment Diagram Dl

Figura 12. Diagramas de fuerzas en el eje. Fuente: Propia (2013).
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El eje tendra una longitud de 184,4 mm, material AISI 1020 con una Sut 469
MPay Sy 393 MPa ver tabla de propiedades en anexo. Para el disefio del eje
se considera cada seccion siendo estas A, B, C y D como se observa en la

figura 13.

Figura 13. Esbozo del eje. Fuente: Propia (2013).

Para la seccidén A, se considera un factor de concentracion Kt igual a 2.5 ya
que, en la seccién A ira ubicado un rodamiento y es recomendable usar un
chaflan de hombro con bordes cortantes. Para el calculo de los diametros del
eje se considera un factor de seguridad de 3, valor recomendado para el

disefio de ejes por la ASME.

En el punto A se encuentran fuerzas radiales y axiales, por lo que se utilizara
un rodamiento de rodillo de bolas los cuales poseen una capacidad de fuerza
axial idonea para este caso, mediante un diagrama se obtienen las fuerzas
resultantes, siendo Ray 112.033 N y Raz 936.48 N, obteniendo una fuerza
resultante igual a 943.158 N.

El limite de resistencia a la fatiga del elemento Se, es igual a:

Se = Kcarga * Ktamafo * Ksuperficie x Ktemperatura * Kconfiabilidad * Se’
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Dénde:

- Kcarga: sera igual a 1, debido a que se considera una carga normal.

- Ktamafio: sera considerada 1, ya que no se conoce el diametro.

- Ksuperficie: A(Sut)®, obteniendo A y b de graficas de factores de
concentracion de esfuerzos.

- Ktemperatura: sera igual a 1. Ya que las temperaturas a soportar son
inferiores a 450°C.

- Kconfiabilidad: se considera una confiabilidad de 90%, como es
recomendado por lo que Kconfiabilidad es igual a 0.897.

- Sé: 0.5*Sut por ser acero.

El eje como elemento transmisor de potencia posee un torque medio que no
es mas que el torque transmitido a el por medio de la rueda dentada el cual
ejerce un momento de tipo torsor en todas las secciones del mismo; para

determinar el torque medio se procede con la ecuacion 17:

Ec. 17: Torque en el eje

T_P
W

Dénde:

P: potencia, siendo la potencia transmitida por el motor reductor ¥2 hp, y la

recibida por el plato.
W: la velocidad de giro del plato, siendo 13 rpm.

T = 273900 N.mm
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Obteniendo una Se igual a 84.139 MPa, se prosigue a obtener el didametro
mediante la teoria de ASME (eliptica), el momento en el punto A por ser
punto de apoyo es 0, y se considera el torque medio en la ecuacion se

despeja la ecuacion y se obtiene:

Ec. 18. Diametro de eje ASME

Siendo da = 26.42 mm (1.04 in) por lo que se aproxima a lusin. Para la
seccion B, se considera un factor de concentracion Kt igual a 2.0 que es
usado cuando se utiliza un cufiero de perfil, seleccionado este para la
ubicacion de la catarina conducida, al igual que en el punto A el factor de

seguridad a usar es de 3.

120 mm
N

1003 mm

Figura 14. Triangulo demostrativo. Fuente: Propia (2013).

Las catarinas ejercen un esfuerzo unico de forma radial, tanto para el plano Y
como para Z, usando un angulo de 6.822° (observe la figura 14). Donde 1 es

la catarina motriz y 2 la catarina conducida teniendo una distancia entre ejes
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de 1003 y un desfase de 120 mm se obtiene el angulo mencionado mediante
la ecuacion trigopnométrica g=atan (Co/Ca).

Siendo Fc:

Ec. 19: Fuerza en el punto C.

Fc=2+T/d

Dénde:

T: torque

d: didmetro de la catarina conducida (7.92 in).

Fc=2723N

Ec. 20: Fuerza en los ejes.

Fcy = Fc * Senf = 304.09 N

Fcz = Fc x Cos@ = 2541.875 N

Siendo la resultante Fcr igual a 2723 N, utilizando la ecuacion 15 se obtiene
el diametro del eje siendo 26.42 mm (1.04 in), debido a que las secciones Ay
B son iguales la seccidn, se aproxima a un diametro comercial mas grande,
por tanto se aproxima a 11/2 in. Dada la posicion del eje, la cufia cumple la
funcién de transmision de potencia pero no impide el desplazamiento de la
catarina en la longitud del eje, es por eso que se plantea el uso de
prisioneros para el ajuste de la catarina en la seccion disefiada, cabe decir
gue el eje posee bajas Rpm de giro dando factible su analisis bajo carga

estatica.
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Los prisioneros introducidos en un agujero maquinado con rosca poseen una
capacidad de fuerza de sujecion o agarre segun el diametro que posean (ver
anexo 17), para mejor ajuste se propone el uso de dos prisioneros de 3/8 in,
siendo maquinados tanto el eje como la catarina con dos agujeros del mismo

diametro con rosca gruesa.

Figura 15. Esquema de prisioneros en eje y catarina. Fuente: Propia,
(2013).

Teniendo las secciones de los prisioneros y del eje definidas se sustituye el
kt asumido por factor de concentracion de esfuerzos por el determinado en la
grafica del anexo 8 donde se muestra los factores de concentracion de
esfuerzos para flechas con perforacion transversal sometidas a torsion.

Con la ecuacion 16 se obtiene la fuerza que actia. Manteniendo un resultado

mayor pero permaneciendo el diametro comercial.

deje
2

T=F=x

Ec. 21: Fuerza del eje.
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2T
~ deje

F =7051N = 1585 Ibf
Sys =0.5%Sy

Sys = 195.5 MPa = 28.5 ksi

Para el punto C se realiza del mismo modo que en el punto A, con las
mismas consideraciones, teniendo un Rcy igual a 192.057 N y una Rcz igual

a 1605.395 N, obteniendo una fuerza resultante igual a 1617 N.

Al igual que en el punto A y B se usara la ecuacion 15 para obtener el
diametro, siendo el diametro en el punto C igual a 20.585 mm (0.81 in), para
mantener el disefio adecuado del eje se usara un diametro en C igual a 112

in.

Para el punto D donde estd ubicado el acople del eje al plato giratorio se
toma en cuenta el torque producido por el sistema reductor para determinar
el diametro minimo del eje, con la ecuacion (17) se obtiene un diametro
minimo de 1.398 in (35.498 mm) aproximando este diametro a la medida
comercial de 13/4 in para generar tope.

2.1.5. Rodamientos.

Para los puntos de apoyo del eje se usaran rodamientos de bolas sellados en

los cuales los cuales poseen como diametro interno minimo en el punto de
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apoyo A 1% in, en el punto de apoyo, C 1% in; con reacciones en ambos

puntos.

En el punto C: Existe una fuerza radial de 0.3853 KN y una fuerza axial
0.2667 KN.

En el punto A: Existe una fuerza radial 2,3376 KN.

Para el punto C se selecciona tentativamente el rodamiento 6008-2RS1, este
rodamiento es un rodamiento de bola sellado seleccionado asi por sus
condiciones de uso, resaltando ademas que la serie 60 a la 64 de
rodamientos de bolas son las mas comunes en el mercado venezolano;

teniendo los siguientes datos de técnicos:

- d: 40 mm
- D: 68 mm
- B: 15 mm
- C: 17,8 Kn
- Co: 11,6 Kn
- Pu:0,49 Kn
- Kr: 0,025

- Fo: 15

Ya con las caracteristicas técnicas del rodamiento se procede a determinar
los factores de calculo para rodamientos rigidos de una hilera de bolas. (Ver

anexo 9).
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Ec. 22. Factores de calculo para rodamientos rigidos de una hilera de bolas.

R
Jo*Rex _ 345

Co
Por tanto se tienen unos factores de célculo de juego normal:
- e: 0,22
- X: 0,56
- Y: 1,99

Ec. 23. Fuerza equivalente para rodamiento de bolas radiales.

P=XxFE)+ ¥ *F)

P =0.747 kN

Con la fuerza equivalente y la capacidad de carga dinamica se calcula la vida

nominal del rodamiento, con un factor a igual a 3 por tratarse de un

rodamiento de bola.
Ec. 24. Vida nominal del rodamiento.
C a
10 P
Lio = 1.356 * 10*rev

Transformado en horas tomando en cuenta las rpm del eje la vida nominal

tiene un resultado de:

Ec. 25. Vida nominal en horas.

Ly * 10°
Lion = —60 7
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Lo = 46104.477 hr

Para determinar el factor de ajuste de vida se toma un valor de fiabilidad de
90 % por ser este el mas comun, se selecciona el valor de a: segun los

valores de la tabla del anexo 10.

Por tanto a: es igual 1; se estiman condiciones de limpieza normales y con

un didmetro medio dm menor a 100 mm. Ver anexo 11.

Ec. 26. Diametro medio.

d+D
— =54mm

Por tanto se tiene un factor Nc igual a 0.5; luego de obtener el factor de
contaminacion de lubricante, con las rpm de operaciéon y el diametro medio
se estima la viscosidad cinematica minima, por medio del grafico del anexo
12.

Se estima una viscosidad vi igual a 800 mm?seg con este dato y la
temperatura de funcionamiento la cual se fij6 a 50 °C, en la grafica del anexo

13, se selecciona el lubricante para el rodamiento.

Por dltimo para de determinar el factor aSKF se calculan los valores de
requeridos para su interseccion en la grafica del anexo 14 y asi estimar el

factor del factor de correccion de vida aSKF para un rodamiento de bolas:
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Ec. 27. Factor k para estimacion de aSKF

Ec. 28. Valor para grafica de factor aSKF

il 0.328
* — = .
ne P

Se estima un aSKF igual a 1.9, por ultimo se calcula el valor la vida exacta

del rodamiento en revoluciones:

Ec. 29. Vida real del rodamiento.

LlOm = aSKF * a]. * L10

Lygm = 25758.61

Llevando esta variable a valores expresados en unidad de tiempo:

Ec. 30. Vida del rodamiento en horas.

Lyom * 10°
brom = 60

LlOmh = 876 * 104 hT

Para el punto A se selecciona el rodamiento 6006-2RS1, este rodamiento es
un rodamiento de bola sellado seleccionado asi por sus condiciones de uso,
ademas es perteneciente a la serie 60, que, se mencion6 anteriormente, esta

serie es mas accesible en el mercado venezolano.
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Las caracteristicas del rodamiento a evaluar son las siguientes:

- d: 30 mm

- D: 55 mm
- B: 13 mm
- C: 13.8 kN
— Co: 8.3 kN
- Pu:0.355 kN
- Kr: 0.025

— Fo: 15

Teniendo las caracteristicas técnicas del rodamiento se procede a determinar
los factores de calculo para rodamientos rigidos de una hilera de bolas,

dando resultados positivos para su instalacion en el gje.

2.2. Sistema Estructural.

El sistema estructural de la maquina paletizadora esta conformado por la
columna que soporta el sistema de elevacién del carro porta bobina, y por la
base del plato giratorio. El desarrollo de cada una de ellas se detalla a

continuacion.
2.2.2. Base giratoria.
La base giratoria es el elemento principal que soporta el peso de la paletay a

Su vez gira, esta base estd apoyada a su vez de 14 puntos de apoyo

(ruedas), que ademas facilitan el giro y del eje transmisor de movimiento.
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2.2.2.1. Esfuerzos en plato giratorio.

La base giratoria estd hecha de una lamina estriada con el fin de evitar
deslizamientos, esta base sera acoplada al eje mediante pernos y estara

apoyado sobre 14 rodillos que permitiran el movimiento giratorio.

La fuerza que tendra la base es la suma entre el palet, y los articulos que
soportara. En total 300 Kg obteniendo una fuerza de 2940 N, si esta se divide
entre el numero de rodillos que la soportan (14), mas el rodamiento que se
ubica en el eje que le dard movimiento, da una fuerza por rodillo de 196.33
N. La estructura de la base esta disefiada para tener en sus extremos
superiores e inferiores un rodillo por tubo estructural y en sus laterales 2
rodillos por tubo estructural, para obtener resultados criticos se realiza un
diagrama de fuerza en MDSolids 3.5 a los extremos superiores e inferiores.
Teniendo un momento maximo Mmax=29595.5 N.mm vy una fuerza F= 98.16
N, se procede a realizar los calculos, considerando una lamina estriada
ASTM A 786 (Norma Covenin 1996), con un Fy de 2110 kgf/cm?.

Ec. 31: Momento de inercia.

p B x H3
YT

Doénde:

IXx = momento de inercia.
B = Base de la seccion transversal de la lamina.

H= Altura de la seccion transversal de la [amina.
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P
,|.1.
A 2 B
P P
> 225, 1525,
(rmm) o 125, 825, 1425, 1650,
Load Diagram
|r|'|rr| -~ | Loads -~ | Feactions \=
Click on an grea for more infbrmation
98,17
0,00 | -0,3650 I\ 0,3650
0,01-0,3650 0,3650 | 0,00 0,00
-98,16
4
(mm)
N - Shear Diagram I
0,00 -36,50 0,00 @
0,00 -36,50,00
-29.595,50
>
(rmm) 15561645,38
M-mm - Moment Diagram _[

Figure 16. Diagrama de fuerza actuante en el plato. Fuente: Propia,
(2013).

Ix = 2.97x10*mm*

Una vez determinado el momento de inercia, y teniendo en cuenta un valor
para C = 3 mm; se prosigue a determinar el esfuerzo de la lamina estriada

transversal. (Ver figura 16).

Ec. 32: Esfuerzo maximo.

Mmax X C
O’:—
Ix

2959550 N.mm X 3 mm
2.97x10*mm*
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o = 2.989 MPa

Con el esfuerzo de flexion determinado, se contintia calculando el factor de

seguridad de la lamina estriada.

Ec. 33: Factor de seguridad

o
Fs =2
omax
FS = 69.217

Aunqgue el factor de seguridad es muy elevado, se utilizara la lamina estriada
de 6 mm de espesor para el plato, ya que, es el disponible en el mercado
actual. La lamina tiene un peso de 50.59 kg/m?. Siendo el area del plato

2.138 m?, se dice que el plato posee una masa de 108.174 kg.

2.2.3. Disefo y seleccion de elementos de unidon roscado.

Estos elementos son necesarios para el acople del plato giratorio con la brida
o “flange” del eje de transmision, existen otros elementos roscado en la
maquina para su anclaje al suelo pero esto no ameritan calculos de
resistencia; se considera una conexion permanente por tanto se determina el
uso de 4 pernos con su tuerca y arandela plana y de presion, para la
seleccién de pernos se iterd hasta dar con el tipo de perno capaz de resistir

las fuerzas y reacciones en el punto acople entre el plato y el eje.

De la tabla en el anexo 6 se hizo el célculo con una rosca de serie fina (UNF)

con un diametro de %2 in cuyas caracteristicas segun tabla son:
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dw=0.51in
N=20
A=0.1599 in?

Dénde:

dv= Diametro mayor nominal.
N= Hilos por pulgada.
A= Area del esfuerzo a tension.

Los pernos estan fabricados de acero SAE 5.2 cuyas caracteristicas son:

Sp=85 Ksi.
Sut=120 Ksi.
Sy=92 Ksi.

E= 30x10°Ksi.

Teniendo estos datos se calcula la carga limite y la fuerza de apriete o

precarga.

Ec. 34. Carga limite en los pernos.

Ec. 35. Precarga de pernos.

Fi =0.9 *Fp

Ambas fuerzas poseen una magnitud de 6.04x10* N y 5.441x10* N; para la

rigidez efectiva para la seleccion de los pernos se requiere determinar la
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constante de unioén la cual compara dos valores de rigidez una estimada y
otra para los pernos para 2 elementos sujetados idénticos.

Ec. 36. Area del diametro mayor.

m* (dy)?
17 4
Ay = 0.196 in?
Ec. 37. Rigidez efectiva estimada
del perno en la zona de sujecion.
Ag A x E
Kb -
Lt * Ad
Ibf

K, = 1.015 » 107 —

mn

La longitud del perno L es igual a Lt + Ld, siendo Lt la longitud de la parte
roscada y Ld de la parte lisa, se considera L igual a Lt, ya que el perno sera

totalmente roscado.

Ya que ambos elementos son de acero se calcula la rigidez de los elementos

de union total para 2 elementos sujetados idénticos.

Ec. 38. Rigidez de los elementos de la union total.

0577 xm*E xd

. 0.577 * L + 0.5 * d)
0.577*L+25xd

Km:Z*ln(S
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Siendo d igual a dm, y una longitud del perno de 12 mm. Se tiene una rigidez
de 2.517 x10 Ibf/in.

Con los valores de Kb y Km, se procede a obtener la constante de union

C=0.287 con la ecuacion 29.

Ec. 39. Constante de unién.

Kp

C=—2__
K, + K,

Para obtener la ecuacién de la fraccién de la carga externa tomada por el
perno se usa la ecuacion 30, considerando P como la fuerza, esta es igual al
peso del plato mas el peso del palet, siendo igual a 4003 N, ya que se ha
venido trabajando en sistema inglés para el célculo de pernos F es igual a
899.87 Ibf.

Ec. 40. Fraccion de la carga externa tomada por el perno.

Kb*P
py=—2"
K, + K,,,

P, = 258.644 Ibf
Ya que, se usaran 4 pernos para ubicar la brida al plato, se divide Pb entre 4

teniendo una fraccion de la carga tomada por el perno de 64.661 Ibf, se le

asigna una variable de Pp para identificarlo.
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Ec. 41. Factor de carga contra la separacion de la junta.

T Pe(1-0)
n; = 19.077

El factor de carga contra la separacion de la junta.

Ec. 42. Factor de carga que asegura que el esfuerzo del perno sea menor que la resistencia.
L S,*x Ay — F;
b C*P

n, = 5.255

Por ultimo para el calculo del factor de seguridad en los pernos se procede al
calculo de los esfuerzos a los que se encuentran sometidos los pernos como
lo son el esfuerzo a tension, el esfuerzo alternante y medio presente en
estos:

Ec. 43. Esfuerzo de tension en el perno.

CxP F

= + —

A A

ob

ob = 78.118 ksi

Ec. 44. Componente alternante del
esfuerzo del perno.

Cx*xP
2xA;

oalt =

oalt = 0.809 ksi
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Ec. 45. Componente media del
esfuerzo en el perno.

F;
omed = calt + —
A

Omea = 77.309 ksi

El factor de seguridad

Ec. 46. Factor de seguridad
contra falla de fluencia.

Sy
n, = —————
Y galt + omed
n, = 1.178

El factor de seguridad es superior a la unidad, por lo que se utilizara pernos
grado SAE 5.2, UNF 1/2x20-3A.

2.2.4. Esfuerzos en soportes.

Los soportes, seran los tubos estructurales que actian como brazos los
cuales daran estabilidad al plato, ya que los rodillos son los que permiten un
giro estable y estos se apoyan en estos. Para los soportes se usa un tubo

estructural cuadrado 60x60 mm, con 2.25 mm de espesor.

En total son 8 soportes, para mayor apreciacion de estos ver plano numero 6
ubicado en apéndice, dichos soportes tienen dos ruedas distribuidas sobre
ellas. Para realizar los célculos pertinentes con fines de obtener el FS, se
realizara un analisis de cargas en cada soporte apoyandose con el programa

de célculo MDSolids 3.5. Ver diagramas 17, 18 y 19 a continuacion.



Soporte 1
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|
|
AA B
Frr7s Frr7s
X
(mm) 0 200, 400,
Load Diagram
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Click. on an area for more information
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Figure 17. Soporte 1. Fuente:

Propia, (2013).
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Soporte 2
I::Il PE
A B
x
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Load Diagram
Imm j | Loads El | Reactions EI
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Figure 18. Soporte 2. Fuente: Propia, (2013).
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Soporte 3
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X
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Figure 19. Soporte 3. Fuente: Propia, (2013).




72

Analizando los diagramas se observa que el soporte 2, ha sido el que
genera mayor momento flector por lo que se le realiza el andlisis. Con un
momento maximo de M=166414.98 N.mm, y una fuerza maxima F= 533.37
N, el tubo estructural esta hecho de acero ASTM A500 grado C, por lo que
tiene una resistencia a la fluencia de Fy = 3515 kgf/cm?, y una resistencia a
la traccién de 4360 kgf/cm?. (Ver anexo 18). Para obtener la inercia requerida
se aplica la ecuacion.
Ec. 47: Inercia requerida en brazos.

Mmax
Fy

Sx =

Sustituyendo se tiene que la inercia requerida es de Sx = 0.483 cm?, segun la
tabla (anexo 4), la inercia requerida se encuentra en el rango aceptable, se
calcula es esfuerzo maximo por momento flector en el brazo (ecuacion 2),

considerando C = 30 mm.

Ec. 48. Esfuerzo por momento flector en el brazo de apoyo.

Mmax X C
omax = ————
Ix

Siendo Ix = 27.40 cm®, segln anexo 4. Se obtiene un esfuerzo maximo de

18.221 N/mm?. Con la ecuacién 3 se determina el FS siendo 18.918.

El factor de seguridad resulta ser muy alto, pero de igual manera se
mantendra el tubo estructural ASTM A500 60X60 por ser el mas pequefio en

el mercado cercano. El peso por metros del tubo estructural es de 3.94 kg/m
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por lo que los soportes pesan: soporte 1 = 1.576 kg. Soporte 2 = 2.069 kg y
soporte 3 = 1.507 kg.

Soporte 2

Soporte 1

Soporte 3

Figure 20. Soportes. Fuente: Propia, (2013).

2.2.5. Esfuerzos en bastidores

Para el estudio de los bastidores, como primer paso, se obtiene las masas

gue soporta los bastidores, las cuales se veran reflejadas en la tabla, en ella
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se muestra todas las fuerzas que actian sobre los bastidores. (Ver tabla
N°5).

Tabla 5. Razon de carga en bastidores.

: Masa Fuerza | Masa Total Fuerza Total
Cant Pieza
(Kg) (N) (Kg) (N)
1 | Soporte del motor 1.323 | 12.9654 1.323 12.9654
1 |Motorreductor Plato| ,, 117.6 12 117.6
giratorio
1 Motorreductor Sistema de 12 117.6 12 117.6
ascenso
1 | carro Porta Bobina 20.295 | 198.891 | 20.295 198.891
1 Rollo de Stretch Film 18 176.4 18 176.4
1 Tubo Estructural 2 m + riel 19.78 | 193.844 19.78 193.844
2 | Carro Pequefio 4 Ruedas 0.5 4.9 1 9.8
p |Tubo Estructural 60X60| ;576 |154448| 3.152 30.8896
400 mm
o |Tubo estructural 60X60| , 469 | 202762 | 4.138 40.5524
525 mm
4 |Tubo estuctural 60X60| 4 547 | 147686 | 6.028 50.0744
382.44 mm
p |Tubo Estructural 100X100| 5506 | 34849 7112 69.698
400 mm
2 r';qar:“”a Lisa  400X2000) ¢ 459 | 250208 | 52.918 518.596
2 | Angulo L40X60 2000 mm 7.04 | 68.992 14.08 137.984
1 |Base giratoria + Palet 300 2940 300 2940
1 | Plato giratorio 108.174 10%%10 108.174 | 1060.1052
14 |ruedas 0.36 3.528 5.04 49.392
Total 585.04 28812

Fuente: Propia, (2013).
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Los bastidores tienen una longitud de 2210 mm, siendo el A el que soporta
mayor carga, debido a que la columna con el sistema de ascenso se
encuentra sobre este. Por lo que los calculos seran basados sobre el
bastidor A.

El valor de la masa de la tuberia estructural de 400 mm de longitud, se divide
entre 2 debido a que la tuberia se encuentra soportada entre los dos
bastidores. Ademas de la masa de la estructura se debe considerar la masa
del plato mas la carga distribuida entre 14 ruedas y el rodamiento de apoyo

dando un resultado de 27.212 kg, valor que sera sumado a cada apoyo.

w
w 2 w
w 3 4
1 W w
[ W 5
Wg 7
A 2 =&
P Py
1379,1
1313,1
e 613,1 2963,2 1253,1 1663,1 2013,1
(mm) 0 100, 250, 553,1 503,2 1187,1 1603,1 1953,1 2210,
Load Diagram
||-|-||-|-| j | Loads 3 | Reactions Zl
Click on an area for more
]
1.562,29
865,79
983,30 ' 724,64
865,79 724,64
| ‘ 17112,75
176,24
0,00 562,44 0,00
-4
4L 552 44 _]__]_]_.:.{.551 ag
—
-1.110,84 -1.251,99
X
(mm) 1264,16
M - Shear Diagram D
0,00 0,00 @l
-127.283,92 -2485. e
-265.972,30 !
'SF_'E?F'GF_‘ID%"E;E -559.31945?3495
_g:-815.734,27
_?_ —_—
813.350.75: _a63.3.-862.970,00
X
(mm) 1264,16
M-mm - Moment Diagram D

Figure 21. Fuerzas actuantes en el bastidor A. Fuente: Propia, (2013).
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Teniendo el valor de las fuerzas y la longitud de los bastidores, se procede a
incluir los datos en MDSolids 3.5. Para fines de calculos en el programa los
bastidores se consideraron apoyados, de esta forma se obtienen los
siguientes parametros (Figura 21). El programa MDSolids 3.5 arrojo como

resultado:

- Momento maximo de 116,808.20 N.mm.

- Reaccion maxima de 660.54 N.

Los tubos estructurales son perfiles de seccion cerrada, conformado en frio y
soldado eléctricamente por alta frecuencia, son encontrados en el mercado
con una longitud de 12 m, producidos segun la norma ASTM (American
Society for Testing and Materials) A500 Grado C, con laminas de alta
resistencia, presentando un esfuerzo de fluencia Fy = 3.515 Kgf / cm2 y
Fb=0,69 x Fy. Su seccion transversal permite manejar flexo-compresion y

alta compresion axial.

Para obtener el factor de seguridad (FS), se prosigue a realizar los siguientes
calculos. La inercia requerida se obtiene mediante la ecuacion 49, para
mantener las unidades similares se le realiza la conversién al esfuerzo de
fluencia a 344.704 N/mm?.

Ec. 49. Inercia requerida en bastidores.

Mmax
Sxr =

oadm

B 1.44x10° N.mm
"~ 344.704 N/mm?2

Sxr
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Sxr = 4.178x103mm?3 = 4.178 cm?3

Con un valor de inercia de 4.178 cm® se encuentra en el rango aceptable
para usar un tubo estructural 100X100 mm, por lo que se prosigue el calculo.
Las propiedades del tubo estructural se muestran en el anexo 18, las
propiedades de la tuberia estructural seguin CONDUVEN de 100X100mm se

muestran a continuacion:

Sxr = 35.02 cm?

k
Peso = 8.89 *9
m

Ix = 175.10 cm*
C =50mm
A =11.33 cm?

Con la ecuacion 2, se obtiene el esfuerzo maximo siendo:
omax = 41.119 MPa

Con dicho esfuerzo de flexién, se continda a calcular el factor de seguridad

del bastidor.

oadm

omax

. 344.704 MPa
"~ 41.119 MPa

FS = 8.383
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El factor de seguridad es superior a la unidad y, aunque es de 8.383 se usara
el tubo estructural de 100x100 ya que, los valores usados son aproximados y
se ha despreciado pesos como el tablero del sistema eléctrico, sus
componentes y el sistema mecanico, ademas existe la posibilidad de
incorporarse accesorios al sistema estructural si fuera necesario y con un
factor de seguridad elevado existiria la disposicion y aun asi se mantuviera
en un rango seguro y deseado, por lo que se confirma el tubo estructural

ASTM A-36 100X100 mm como el indicado para ser usado en los bastidores.

Los célculos fueron realizados basandose en el bastidor que soporta mayor
carga ya que, soportan cargas similares a excepcion de la columna del
sistema de ascenso que Unicamente lo soporta un bastidor, y al ser factible
este tubo estructural para el bastidor de mayor carga lo sera para el de

menor solo que con un factor de seguridad mas elevado.

2.2.6. Sistema de ascenso.

2.2.6.1. Columna para carro porta bobina.

El mecanismo de ascenso y descenso del carro portador del stretch film, se
acopla a la maquina por medio de una tuberia estructural puesta en forma de
columna, soportando el carro porta bobina, el cual se desplazara a traves de
un riel, impulsado por un sistema de transmision por poleas y tambor que se
encuentran acopladas a un servomotor; este riel ira soldado a lo largo de la

columna.

La columna tiene una longitud de 2 m, para el analisis de la columna, se dice

gue esta posee un extremo empotrado y otro libre de acuerdo con el Robert
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Mott se necesita de la constante de radio de giro para su analisis, el valor de
esta constante “K” seria 2.10 se procede a determinar la longitud efectiva con

la ecuacion 5.

Lefectiva =K =L Ec. 50: Longitud efectiva.

Lefectiva =42m = 4200 mm

Luego de tener la longitud efectiva se procede al célculo de radio de giro
minimo en el cual se necesitan los valores de la inercia y el area de la
seccion transversal, para la columna se uso tuberia estructural 60X60 (ver

anexo 18).

Momento de inercia (Ix) = 27.4 cm”,

Area transversal (At) = 5.02 cm?.

Ec. 51: Radio de giro minimo.

Tmin = 3.931 cm =39.31 mm

Continuando con el analisis de la columna se determina la relacion de
esbeltez que no es mas que el cocientee entre la longitud efectiva y el radio
minimo.

Ec. 52: Relacion de esbeltez.

_ Lefectiva
Tesbelt = r.
min

Yesbelt = 3.307
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Se determina la constante de la columna o relacion de esbeltez de transicion
para luego compararla con la relacion de esbeltez y determinar si estas

columnas seran analizadas como largas o cortas.

Ec. 53: Constante de columna,

C. = 107.895

Siendo E el médulo de elasticidad 203.292 GPa y el esfuerzo de fluencia
344.704 MPa. Comparando la constante de la columna con la relaciéon de
esbeltez (resbelt) se aprecia que Cc > resbelt por tanto se analiza la columna
como una larga utilizando la férmula de Euler.

Ec. 54: Carga critica.

T2 X E XI
cv — Lez

P, =3.253 x 10’ N

Una vez calculada la carga critica se procede a calcular el factor de

seguridad en la columna.

Ec. 55: Factor de seguridad de la columna.

P
Ncl — cv

Cco lumna

Para obtener la carga de la columna se realizé una sumatoria de cargas que

soportara la columna, donde se incluye el carro portabobinas, tablero
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eléctrico, el rollo de stretch film, riel, entre otros. Dando un resultado de carga
de 151.178 kg, dicha carga es multiplicada por la gravedad para obtener un
valor de fuerza igual a 1451.207 N, siendo este Ccolumna. Se sustituye en la

ecuacion 57 y se obtiene un factor de seguridad en la columna de

N, = 22.242

A pesar de que el factor de seguridad se considera alto, la columna se
disefiara con estas dimensiones, debido a que la tuberia 60x60 es la de

menor tamano a nivel comercial.

2.2.7. Rampa

La rampa surge como necesidad debido a que la transpaleta que se usa en
el almacén no posee las caracteristicas necesarias para ubicar el palet en la
zona de envoltura, por lo que debera subir a través de una rampa, existen
varios aspectos que se consideran para su construccion. La principal es la
altura de la base giratoria, que es de 200 mm, por lo que la rampa sera muy
baja. Los materiales a usar en la rampa son sobrantes de la base del plato
giratorio y del tubo estructural usado en los bastidores, ya que este se

encuentra a la venta con una longitud minima de 12 mts.

La lamina estriada es un acero ASTM A-36 y el tubo estructural es un ASTM

A-500 grado C, propiedades en el anexo 5.



82

Figura 16: Rampa. Fuente: Propia (2013).

Los célculos para obtener el factor de seguridad se realiz6 basandose en el
masa que soporta la rampa son los 300 kg del palet, 100 kg del operador y
200 kg de la transpaleta, dando como resultado 600 kg. La carga no sera
constante debido a que es solo un paso para llegar a la base giratoria, por lo

que se considera una carga repetida en un material ductil.

La fuerza que actia sobre la lamina estriada es la masa soportada
multiplicandose por el valor de la gravedad dando como resultado 5884 N,
este se considera una carga distribuida por lo que se divide entre la longitud
siendo esta, de 2700 mm. Por lo que la fuerza distribuida es de 2.179 N/mm,
teniendo la fuerza distribuida y las dimensiones de los soportes, por medio
del programa MDSolids 3.1 se obtiene el valor de la reacciones siendo V=
932.37 Ny el del momento M= 873,363.74 N.mm
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Figure 23. Diagrama de cuerpo libre, y momento de lamina. Diagrama de
cuerpo libre, y momento de lamina. Fuente: Propia, (2013).

De acuerdo al apéndice 7, de la pagina A-13 del Robert Mott, para un
material ASTM A-36 su resistencia a la tension es de S, = 400 MPa, y su
resistencia a la fluencia Sy = 250 MPa (Ver anexo N°5).

Se procede a determinar el momento de inercia con la ecuacion
correspondiente a la geometria de la lamina a estudiar. (Ver anexo N° 1).
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Ec. 56. Momento de inercia en la viga.

; B * H3
YT

Dénde:

IX: momento de inercia.
B: longitud de la viga.
H: alto de la viga.

B =1000 mm
H=6mm

Ix = 1.8x10* mm*

Una vez determinado el momento de inercia, y teniendo en cuenta un valor
para C= 3 mm, debido a que el espesor de la ldmina estriada es de 6 mm; se

prosigue a determinar el esfuerzo de la lamina transversal.

M XxC
o=

Ix

_ 873,363.74 N.mm x 3mm
7= 18x10* mm?*

o = 145.561 Pa

Con el esfuerzo de flexion determinado, se procede a calcular el factor de
seguridad de la lamina.

omax
Fs =

osup

249 Mpa

Fs =098 MPa
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Fs =171

Con un factor de seguridad de 1.71, es una rampa segura para transportar la
paleta hasta la base giratoria. En el disefio de la rampa también abarca el
analisis de los apoyos de esta, los cuales serdn analizados como columnas,
para este andlisis se toma el apoyo de mayor longitud, la cual posee una
longitud de 194 mm la cual posee un extremo empotrado y otro apoyado en
el suelo por tanto se puede analizar como un empotramiento en ambos
extremos tomando el valor de la constante “K” un valor de 0.65, segun
Robert Mott; ver ecuacion 52. Los célculos son realizados para un tubo

estructural 60x60 ver propiedades en anexo 19.

Lefectiva =K =*L Ec. 57: Longitud efectiva.

Lefectiva =126.1 mm

Luego de tener la longitud efectiva se procede al calculo de radio de giro
minimo en el cual se necesitan los valores de la inercia y el area de la
seccion transversal, para la columna se uso tuberia estructural 60X60 (ver
anexo 4).

Momento de inercia (Ix) = 175.10 cm*.

Area transversal (At) = 11.33 cm?.
Ec. 58: Radio de giro minimo.

Tmin = 3.93 cm =39.3 mm
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Continuando con el analisis de la columna se determina la relacion de
esbeltez que no es mas que el cocientee entre la longitud efectiva y el radio
minimo.

Ec. 59: Relacion de esbeltez.

_ Lefectiva
Tesbelt = r .
min
Tespert = 3-20

Se determina la constante de la columna o relacion de esbeltez de transicion
para luego compararla con la relacion de esbeltez y determinar si estas

columnas seran analizadas como largas o cortas.

Ec. 60: Constante de columna,
2Xm:XE

Sy

C. = 107.895

Siendo E el médulo de elasticidad 203.292 GPa y el esfuerzo de fluencia
344.704 MPa. Comparando la constante de la columna con la relacion de
esbeltez se aprecia que resbelt > Cc por tanto se analiza la columna como

una corta utilizando la férmula de Johnson.

Ec. 61: Carga critica.

S, * (KL/,)?

P,=A%Sy=*|1— I b

P, =3905.49 N
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Una vez calculada la carga critica se procede a calcular el factor de
seguridad en la columna teniendo la rampa una carga estimada de 600 kg
dividido entre por 12 apoyos puestos en filas a lo ancho del borde de la

rampa dando una carga de 150 kg en cada una.

Ec. 62: Factor de seguridad de la columna.

PCT
N =—
Pa
N =2.65

Con un factor de seguridad de 2.65 se dice que se encuentra en valores

deseados.

2.2.8. Anadlisis de soldadura

La construccion de la maquina paletizadora engloba varios procesos de
construccion y ensamblado, entre estos la fabricacion y soldadura de la base,
plato giratorio y carro porta-bobina de la maquina, por tanto se necesita de
un analisis de soldadura a la piezas que seran unidas por medio de este
método; el tipo de soldadura a utilizar sera el de soldadura por arco eléctrico

donde el material de aporte se funde con las superficies a unir.

La construccion de la base de la maquina comprende la soldadura de los
bastidores a una plancha de acero para darle integridad al disefo, la
columna que soporta el sistema de ascenso, ademas de la junta de los
brazos de apoyo para el plato giratorio, existen varios tipos de métodos de

unién soldada por arco eléctrico, en la unidn de las piezas para la confeccion
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de la base se requiere que la soldadura sea por filete, como se aprecia en el
diagrama del soldadura de la figura 17.

Figure 24. Plano de soldadura para union de brazos de apoyo a
bastidores, Fuente: Propia (2013).

Se analiza el brazo de apoyo mas largo cuya medida es 525 mm por ser el
gue mayor longitud posee por tanto el que genera mayor momento flector, se
realiza una soldadura de filete por todo el borde exterior de la tuberia, siendo

este tipo de soldadura tipica para todas las uniones de los brazos de apoyo.

Las propiedades geométricas de un corddn de soldadura de filete son las

siguientes mostradas en la figura 18.
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“h” es la altura de la garganta que para un espesor de material minimo de un
Ya” (3 mm) se tiene una altura de garganta de 3 mm (ver anexo 15), para este
caso el espesor de material es de 2,25 mm por tanto se toma la altura de
garganta minima de la norma siendo esta 3 mm; con estos datos se

determina el area y la inercia del cordén de soldadura.

Ec. 63. Area del cordon soldado por soldadura de filete.

A=1414xhx(b+d)

Ec. 64.Inercia del cordén de soldadura.

d2
Iu=?*(3b+d)

Teniendo un valor de ambas variables respectivamente de 509.04 mm? y
1.44 * 10° mm?3 con el Ultimo valor ahora se determina la inercia del cordén

soldado con respecto al centroide de la soldadura.

Ec. 65. Inercia del corddn soldado con respecto al centroide.

I =1,%0.707 xh
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I = 3.054 * 105> mm*

Teniendo estos datos se procede a calcular el esfuerzo generado en la junta:

Ec. 66. Esfuerzo generado en la junta soldada.

420N N (131040 N * mm * 32.25mm)

79774 i

o = 2.127 Ksi.

Por ultimo para este andlisis para el calculo del factor de seguridad, para el
cual se toman las propiedades del metal de soldadura segun el material de
aporte que posea el electrodo, ver anexo 16. Con las caracteristicas del
metal de aporte para un electrodo E6013 la resistencia a la tension es igual a
62 Kpsi y el esfuerzo genera en la junta se determina el factor de seguridad:

62 Ksi
Fs =

o

Dando un factor de seguridad de 29.156, se observa un factor de seguridad
alto pero, el electrodo usado es el de menor nimero de electro disponible en
el mercado y dado a que el espesor de garganta es el mismo no se realizan
modificaciones en el disefio de las uniones soldadas, como se ilustra en la
figura 26, en la base todas las juntas son tipicas es decir se repite el mismo
proceso de soldadura por filete a los brazos de apoyo del plato giratorio, por
esta razén solo se analizé un brazo de apoyo el que posee mayor momento

flector.
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Para la fabricacion del plato giratorio se procederd con el corte y unién
soldada de estos, por medio de una soldadura de tapén es decir de relleno
ya habiendo estudiado las reacciones del plato se determind no ser

necesario el analisis de soldadura para esta junta.

2.3. Sistema eléctrico.

El proceso del paletizado conlleva en esta maquina 2 acciones, las cuales
son el embobinado de la carga en el palet y el giro de esta en el plato,
ademas de los mecanismos de accionamiento y potencia; este equipo de

almaceén necesita de un circuito de control por cada sistema.

2.3.1. Sistema de ascenso y descenso del stretch film:

Este sistema por medio de un motorreductor el cual en su eje tiene acoplado
un tambor con un cable de acero conectado en uno de sus extremos al carro
porta bobina, este tiene como posicién de arranque la parte inferior de la
columna de apoyo, el cual a su vez es el punto de final de proceso de
embobinado, el motorreductor gira en un sentido haciendo que el carro se
eleve, para que el carro baje el motor debe girar en el sentido contrario, para
esto se necesita de un circuito de control para la inversion de giro del
motorreductor, en el cual la sefial para que se lleve a cabo la inversion de
giro, se dara por medio de un sensor de final de carrera (Limit Swich) el cual
envia la sefal al motor, luego el carro porta bobina baja hasta chocar con

otro limit Swich que enviara otra sefial que es la del apagado del motor.

En el proceso de inversion de giro para que se lleve a cabo, se requiere de

un motorreductor trifasico; para garantizar la integridad del motorreductor en
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el cambio de giro debe existir un tiempo de parada ya sea de 3 a 6 segundos
este tiempo se controlara por medio de un temporizador, este circuito de
control tendrd una tension de 220 voltios ya que la compra de
transformadores y la compra de dispositivos eléctricos de 24 voltios se
traduce en un costo mas elevado del sistema eléctrico, este circuito posee
ademas para proteccion de la integridad de los componentes de la maquina
tanto eléctricos como mecanicos un botén de parada en caso de que se
detecte una falla en el proceso y un fusible de control para proteger los
elementos y dispositivos eléctricos de las subidas de voltaje en el sistema

eléctrico del galpon.

El diagrama de conexion eléctrica de cada componente del circuito de
inversion de giro del motorreductor en el sistema de ascenso y descenso del

stretch film se puede observar en el apéndice 22, mayor referencia plano E1

El circuito posee luces pilotos de colores rojo y verde indicativos de que la
maquina se encuentra en stand by (espera) o en funcionamiento, luces que
son de gran provecho al momento de detectar una falla en el sistema

eléctrico.

2.3.2. Sistema de control para el plato giratorio.

Este sistema de control no posee la complejidad del anterior, ya que este
sistema no requiere de una inversion de giro, donde solo se necesita un
dispositivo de arranque y un boton de paro de emergencia, asi como de
unas luces pilotos para indicar el estado de la maquina ya sea en
funcionamiento o parada, ver apéndice 23 para mayor apreciacion (plano
E2).
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CAPITULO Il

PROCESO DE FABRICACION Y ENSAMBLE DEL SISTEMA DE
SOPORTE ESTRUCTURAL

Para este capitulo se describe de manera detallada los pasos en el proceso
de construccion de la maquina, partiendo de los planos realizados. Se
describe el proceso de fabricacion y ensamblado de partes o componentes
que lo ameriten. A continuacién, se presentara un reglén de elementos que

conforman el sistema estructural.

e Sistema de Ascenso.
Columna y riel.
Carro porta bobina.
Ganchos de soporte.

o o o p

Carcasa del sistema de ascenso.

Sistema Giratorio.

Bastidores.

Brazos de la base.

Plancha base de acero del bastidor.
Plato.

o o o

. Rampa.
a. Soportes.
Plancha.

C. Ganchos de agarre.
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3.1. Fabricacion de las piezas.

3.2. Fabricacion de las piezas.

Como ha sido mencionado anteriormente la maquina paletizadora esta
dividida por dos sistemas; sistema de ascenso y de giro, ademas de los dos
sistemas se construyé una rampa para dar opcion a ser trasladadas las

paletas por transpaletas y no necesariamente por montacargas.

3.2.1. Brazos de la base y Carro porta bobina.

La base esta conformada por dos bastidores, y brazos que unidos a los
bastidores tienen forma de arafia, disefiadas asi con la finalidad de que cada
brazo soporte dos ruedas que faciliten el giro y dos brazos que generan la
unién de las piezas tienen una rueda. El corte de los brazos se hizo segun el

plano N°5, mostrado en los apéndices.

Imagen 1. Cortes de tubo estructural 60x60 a un angulo de 45. Fuente:
Propia, (2013).
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3.2.2. Bastidores de la base.

Se realizaron dos cortes de la tuberia estructural de 100x100 con una

longitud de 2210 metros, como se muestra en el plano N° 5.

Imagen 3. Ubicando los dos bastidores. Fuente: Propia, (2013).
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3.2.3. Plato.

Para realizar el corte del plano que tiene un diametro de 1650 mm como se
muestra en el plano N° 0121000, se hizo uso de dos laminas estriadas
tamafo 1.20x2.40 m.

Imagen 4. Realizando trazo de corte. Fuente: Propia, (2013).

Ya que la plancha tiene un espesor de 6 mm, se realiz6 el corte por medio de
un equipo de oxicorte, este proceso consta de dos etapas: en la primera, el
acero se calienta a alta temperatura (900 °C) con la llama producida por el
oxigeno y un gas combustible; en la segunda, una corriente de oxigeno corta
el metal y elimina los 6xidos de hierro producidos. (ver imagen 5).
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Imagen 5. Cortando la lAmina mediante el equipo oxicorte. Fuente:
Propia, (2013).

3.2.4. Columna de ascenso.

Imagen 6. Corte de la columna de ascenso. Fuente: Propia, (2013).

La columna de ascenso fue cortada segun las especificaciones mostradas en
el plano N°10.
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3.2.5. Riel.

El corte de riel fue realizado segun las especificaciones mostradas en el
plano N° 11.

Imagen 7. Corte de riel. Fuente: Propia, (2013).

3.2.6. Base.

Imagen 8. Corte de plancha base. Fuente: Propia, (2013).
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La plancha usada para base se cortdé segun las medidas mostradas en el

plano 6.

Luego de realizados los cortes de tuberia se hizo un posicionamiento de
piezas para tener una vista inicial de la base y asi tener una verificacion de

las dimensiones de la maquina, ver imagen 9.

3 o

Imagen 9. Vista preliminar de armado de estructura. Fuente: Propia
(2013).

3.3. Proceso de ensamble.

Una vez terminado el proceso de fabricacién y recoleccion de piezas que
conforman el sistema de soporte estructural, se procede al armado de la
estructura, para asi poder apreciar como sera el resultado de la maquina.
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3.3.1. Base de la maquina paletizadora.

Se soldaron los brazos a los bastidores con un electro 6013-3/32, dicho
electrodo fue usado para toda la construccion, la distancia a la cual debia

estar ubicado cada brazo se pudo observar en el plano N°0122000

8
rerSERER S )
-—

Imagen 11. Resultado de la soldadura de brazos al bastidor. Fuente:
Propia, (2013).

-
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Imagen 12. Base soldada. Fuente: Propia, (2013).
Para unificar a la maquina paletizadora se prosiguié a soldar la plancha base

por la superficie inferior de los bastidores, quedando de la siguiente manera

(ver imagen 13).

;{-'

Imagen 13. Base de la maquina paletizadora. Fuente: Propia, (2013).
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Una vez terminada la estructura de la base se procede a darle ubicacion a
las ruedas basandose en el plano N°8

Continuando con el armado de la maquina, se llevé a cabo la construccion
del plato que dara el giro al pallet para su paletizado, para la union de las



103

planchas cortadas en dos semi-circulos, se lleva a cabo un tipo de soldadura
conocida como soldadura de tapon en la cual a ambas superficies se les
hace un bisel entre 45 a 60 grados y se prosigue a soldar haciendo 2 o 3

pases de soldadura.

Imagen 16. Primer pase de soldadura. Fuente: Propia, (2013).

Dando como resultado.

Imagen 17. Base de la maquina paletizadora. Fuente: Propia, (2013).
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3.4. Acabado de la maquina paletizadora.

Para el acabado de la maquina paletizadora se hizo un estudio sobre las
normas de limpieza de uno de los comités internacionales que han estado
presentes en el tema de la corrosidon: Steel Structures Painting Council
(SSPC). Méas del 90% del buen desempefio de un recubrimiento depende
Unica y exclusivamente de la correcta preparacion de superficie.

Imagen 18. Maquina paletizadora antes de realizar limpieza. Fuente:
Propia, (2013).

3.4.1. Preparacion de la superficie.

La preparacion de la superficie consiste esencialmente de dos componentes
basicos, los cuales no pueden ser independiente a la vez: perfil de rugosidad
y limpieza. La norma a aplicar es la SSPC-SP3 (Power tool cleaning), ya que,
esta especificacion da el procedimiento requerido para limpieza con
herramientas eléctricas, de superficies de acero antes de pintarlas. Su

definicidn sera citada textualmente de la norma a continuacion.
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(Segun SSPC 2011), Limpieza con herramientas eléctricas o0 neumaticas, es
un método para preparar una superficie metalica para pintar, removiendo
una cascarilla de laminado, desprendida, herrumbre desprendida y pintura
desprendida con cepillos eléctricos o neumaticos, impacto eléctrico o
neumético, esmeril eléctrico o neumatico, o por la combinacién de estos

métodos.

No se intenta que la cascarilla de laminado, el herrumbre y la pintura sean
removidas por este método; pero la cascarilla desprendida, la herrumbre
desprendida, la pintura desprendida y otros materiales extrafios perjudiciales
pueden ser removidos. Siguiendo la norma se realizé la limpieza de la
superficie con esmeril, de manera de dejar limpia la superficie para proceder
a la aplicacion de fondo.

Imagen 19. Limpieza de superficie. Fuente: Propia, (2013).

Los discos usados en el esmeril fueron disco de vellon para limpieza
herrumbre y eliminacion de escoria, ademas se uso un taladro con un cepillo

de alambre para ayudar a la limpieza de la superficie finalmente con un
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soplete se retird el polvo ocasionado tras la limpieza y se limpié con una

mopa y gasolina.

3.4.2. Imprimacion o Fondo

Los fondos son formulados para proteger la superficie con pigmentos
inhibidores de corrosidon que por ser vulnerables a la abrasion deben a su vez

ser protegidos en el acabado final.

El fondo adecuado depende de la agresividad del ambiente y del grado de
exposicion del tubo dentro de la estructura. En general son productos con
contenido variado de cromatos de zinc. Por lo que se aplic6 una capa de

fondo de 4 mils de 6xido de zinc.

R~ ‘
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Imagen 20. Maquina paletizadora con el fondo aplicado. Fuente: Propia,
(2013).
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3.4.3. Pinturay acabado.

Representa la fase final del proceso y sirve para proteger el fondo inhibidor
de corrosion, ya que la pintura o fondo son materiales de mayor dureza y

resistencia a la agresividad del medio.

El acabado final adecuado depende del tipo de ambiente de exposicion de la
estructura, siendo recomendables las pinturas a base de poliuretanos en
ambientes de mayor agresividad y a base de pigmentos alquidicos para
ambientes menos agresivos. Ver anexo 14. Ya que el ambiente es poco

corrosivo, se aplicaron dos capas de pintura de 1.5 mils.

Imagen 21. Acabado de la maquina paletizadora. Fuente: Propia,
(2013).
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3.5. Piezas mecanicas.

Las piezas mecanicas fabricadas fueron el eje, tambor y dos soportes para
los rodamientos, otros elementos como las ruedas dentadas y rodamientos
se adquirieron mediante su compra, de igual manera se llevaron al torno para

crear la cufia y prisioneros, para ajustar el diametro interno.
3.5.1. Eje.
El eje fue creado con material AlISI 1020, dicho material se calenté con la

finalidad de facilitar a la maquina hacer que la pieza tome forma y medidas

requeridas, las medidas pueden ser observadas en el plano 22.

Imagen 23. Eje tomando forma. Fuente: Propia, (2013).
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Imagen 24. Verificando medidas del eje. Fuente: Propia, (2013).

Al eje se le sold6 una brida, dicha brida tiene la finalidad de ser el medio de
acople entre el plato y el eje. Otro trabajo adicional que se le hizo al eje
fueron dos agujeros para tornillos de 3/8 in de rosca fina, con un angulo de
separacion de 90°, estos con la finalidad de ubicar los prisioneros usados

para anclar la catarina conducida.

Imagen 25. Eje. Fuente: Propia, (2013).
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3.5.2. Catarina conducida.

La catarina conducida se selecciona gracias al del catalogo de productos en
linea de SKF, este tiene un diametro externo de 7.92 in, y con un diametro
interno de 0.75 in. Esta catarina segun las descripciones tiene una tolerancia
del diametro del agujero entre 0.75 in y 2.25 in. Al llevarse al torno se
especificé que el diametro del agujero debia ser de 1 % in, ya que es el
diametro del eje, por lo que se montd en la maquina y se devasto el diametro

interno hasta llevarlo a la medida mencionada.

Imagen 26. Mecanizando la catarina conducida. Fuente: Propia, (2013).

A la catarina se le hizo los agujeros para insertar los prisioneros y una rosca
fina de 3/8 in, y finalmente se presentd en el eje. A los prisioneros se da
apriete con una llave hexagonal (Allen) de 3/8. Ver imagen 28 para observar
la rueda dentada finalizada.
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Imagen 277. Creando los agujeros. Fuente: Propia, (2013).

3.5.3. Catarina motriz.

La catarina motriz se encuentra de forma vertical, de igual manera que el eje
y la catarina conducida, esta va acoplada al eje de un motorreductor

25x50mm y cuya cufia tiene una medida de 3.5x40 mm.

Imagen 288. Rueda dentada. Fuente: Propia, (2013).
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Para la catarina motriz se aplicaron dos métodos de fijacion la cufia que
asume el par de torsion y sobre ella el tornillo de 5/16 in que absorbe la
carga axial. Para aplicar los métodos de fijacion se monté la catarina al torno

y se trabajo hasta tomar las dimensiones adecuadas.

Imagen 29. Devastando el diametro interno a la catarina motriz. Fuente:
Propia, (2013).

3.5.4. Soportes de rodamientos.

Son dos los rodamientos usados en el eje que da movimiento al plato, uno
ubicado en la base (punto A) y otro consecutivo a la catarina conducida,
apoyado el soporte sobre dos angulos que se encuentran sobre los
bastidores de la maquina paletizadora (punto C).

Los soportes no son mas que una base y un cuello protector de los
rodamientos, estos no requieren engrase alguno, ya que los rodamientos son
sellados con este fin. Estos se ubican en la maquina mediante 4 pernos de
5/16 in.
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Imagen 31. Corte de plancha para bases de rodamiento. Fuente: Propia,
2013.

Pe LN St
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Imagen 32. Cuello del soporte. Fuente: Propia, (2013).

3.5.5. Tambor.

El tambor se encuentra en el sistema de ascenso acoplado al motorreductor,
con la finalidad de mantener sujeto el cable de acero que se encuentra
conectado en su otra punta con el carro portabobinas. Esto con la finalidad
de que al iniciar el proceso de envoltura el tambor gracias al movimiento del
eje por la cufia gire hacia un sentido y el carro portabobinas se eleve hasta
llegar a la altura de la paleta y luego el tambor gire en el sentido opuesto
hasta llegar al punto de inicio, para mayor apreciacion de tambor ver plano
N° 23.

El tambor se creé a partir de una pieza de aluminio y se mecanizé hasta
tomar las medidas requeridas. Las dimensiones del eje que es acoplado al
tambor son idénticas a las del eje del motorreductor usado en el sistema
giratorio, por lo que se fabric6 el diametro interno con las medidas del eje y la

cuiia, este tambor se encuentra posicionado de manera horizontal, con la
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cufia asume el par de torsion, ademas se posiciona enroscando un tornillo al
tambor y al eje del motorreductor. Dicho eje lleg6 de fabrica con la rosca para

un tornillo de rosca fina de 5/8 in.

Imagen 33. Fabricacion del tambor. Fuente: Propia, (2013).

Imagen 34. Tambor acoplado al motorreductor. Fuente: Propia, (2013).
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3.5.6. Instalacion de piezas mecanicas.

El sistema de ascenso como se ha mencionado anteriormente esta
conformado por poleas y cable de acero, estas piezas para ser instaladas en
la maquina se soldaron las bases. En total se usaron 2 poleas, un tambor y
un cable de acero forrado de 5 metros de longitud. Ver imagenes 35 y 36.

Imagen 35. Polea 2 del sistema de ascenso. Fuente: Propia, (2013).

A e—————

Imagen 36. Polea 1 y tambor sistema de ascenso. Fuente: Propia, (2013).
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El motorreductor fue anclado a la estructura con pernos de 5/16 in
recomendado por la Sew Eurodrive, empresa fabricante de los

motorreductores.

Imagen 37. Posicionando el eje y componentes. Fuente: Propia, (2013).

El mecanismo de giro se realiz6 con una cadena 50, dos catarinas, un eje,
rodamientos y los soportes de los mismos, (ver imagen 38). Principalmente
se ubicé la chumacera en el centro del plato, luego de ser apernado se ubico
la catarina conducida para luego insertar el eje, la chumacera del punto C, se
ubicé en los angulos. Se apernd con tornillos 5/16”, arandelas de presién y

arandelas planas.
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Imagen 38. Sistema mecanico. Fuente: Propia, (2013).

3.6. Sistema eléctrico.

La maquina paletizadora para llevar a cabo sus funciones necesita de dos
circuitos de control, para la ejecucion de maniobras llevadas a cabo por dos
motorreductores de Y2 y % hp, planteados anteriormente, se habla de un
circuito de control para cada motorreductor, en donde un circuito es de
arranque simple y el otro es inversor de giro; para el disefio y construccion de
estos circuitos se dispuso primeramente de diagramas de mando mostrados
en el apéndices 24 y 25, dicho diagrama fue usado para la conexion de los

instrumentos requeridos para llevar las funciones a cabo.

Teniendo los diagramas de conexion se procede con la instalacion y
cableado de los instrumentos en el cajetin de la maquina, empezando con la
colocacion de instrumentos en el cajetin por medio de riel DIN 25 atornillado

al doble fondo del cajetin.
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Imagen 39. Instalacion de riel DIN 25 en cajetin y contactor. Fuente:
Propia (2013).

Imagen 40. Instalacion de instrumentos. Fuente: Propia, (2013).

Luego de fijados los rieles se procede con la instalacion de los contactores
relees térmicos y breaker en el cajetin. Teniendo los dispositivos en posicion

se procede al cableado de estos en conjunto con los pulsadores y limit swich.



Imagen 41. Conexién de pulsadores a circuito. Fuente: Propia (2013).

Se probd el circuito luego se hicieron los agujeros en la puerta para la
colocacién de pulsadores y luces pilotos.

Imagen 42. Probando tablero eléctrico. Fuente: Propia, (2013).

120
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Se conectaron las fases que vienen de las bobinas a los motores para asi
dar por terminado el sistema eléctrico de la maquina.

Imagen 43. Conexion de las bobinas a los motores eléctricos. Fuente:

Propia, (2013).
— ‘

-3

Imagen 44. Identificacién de los cables a la conexién de los motores.
Fuente: Propia, (2013).
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Ya con el sistema eléctrico se tiene una maquina paletizadora lista para
pasar a prueba.

3.7. Magquina Paletizadora.
Finalizado el ensamble estructural, mecanico y eléctrico, se puede dar por
concluida la construccion de la maquina paletizadora exitosamente. Ademas

se agrega la rampa, un accesorio necesario para ubicar la paleta sobre el

plato giratorio. Ver imagenes 45y 46.

Imagen 46.

Imagen 45. Maquina paletizadora. Fuente: Propia, (2013).
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3.8. Funcionamiento de la méquina paletizadora.

Es una maquina semi-automatica de base giratoria, en la cual por medio de
una rampa se dispone la paleta con producto terminado, en el plato giratorio;
una vez dispuesta la carga en la maquina el operador pulsa el boton de
arranque del sistema del plato giratorio, se espera un tiempo breve de 2
segundos aproximadamente, para luego presionar el boton de ascenso del
sistema del carro portabobinas, que sube a lo largo de la columna de
ascenso, donde se encuentra ubicado un limit switch o finales de carrera
(estos pueden ubicarse a la altura requerida de la paleta), que envian una
sefal de parada al circuito para que el carro se detenga a la altura del pallet,
luego para el embobinado doble el operador presiona el boton de descenso,
haciendo que el carro portabobinas baje y se ubique en su posicion inicial,
por medio de otro final de carrera ubicado en la parte inferior de la columna,
completado el ciclo de ascenso y descenso, el operador presiona el boton de
parada del plato giratorio, dando por concluida la tarea de la maquina se
dispone a retirar la carga del plato. Es de considerar por parte del operador
evitar ubicarse en el extremo izquierdo de la maquina, digase donde se
encuentra el carro portabobinas realizando el recorrido, para asi evitar
accidentes a consecuencia de descuido, el operador tampoco debera

montarse sobre el plato giratorio cuando este se encuentre en movimiento.
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LA MAQUINA PALETIZADORA

En el capitulo a continuacion se describira el comportamiento de la maquina
paletizadora al momento de embalar y ejercer sus funciones, asi como
también procede a la evaluacion de la maquina por los operadores, una vez
puesta en funcionamiento, para esto se hizo un chequeo en cada punto
critico de los elementos que conforman la maquina paletizadora siendo estos
la rampa, el sistema de ascenso y descenso de stretch film, el sistema del
plato giratorio, asi como también se evalué el funcionamiento de las ruedas
de apoyo del plato, ademés se hace una evaluacion del trabajo realizado por
la maquina versus el trabajo realizado por un operador del almacén de la

empresa.

4.1. Sistemade ascenso.

El carro porta bobinas se evalud al terminar de soldar la columna de ascenso
y se notd que se desplazaba axialmente como debia pero a su vez tenia
movimiento radial, por lo que se decidi6 crearle una guia con material residuo
de manera que se obtuvo un desplazamiento Unicamente axial. Ademas se

cre0 una base tope que soportara el carro portabobinas en su punto inicial.

El sistema de ascenso esta conformado por el motorreductor que posee el
tambor por el cual el cable de acero es retraido y desatado dependiendo del
giro del motor, el carro porta bobina y el sistema estructural de apoyo del
mismo. El tambor se alineo en conjunto con la polea. El tambor cuando

recoge el cable de acero al momento de enrollarse en el tambor, lo hace en
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un solo punto del tambor lo que hace que el carro porta bobina haga un
movimiento brusco y salto cuando el cable de acero por el movimiento busca
acomodarse en el tambor. Para la correccidén de este problema se plantea el
uso de una rueda guia para el cable de acero y asi desplazarlo de manera
gue se enrolle en toda la longitud del tambor. El carro porta bobina gracias a
gomas instaladas en el brazo del stretch film hace la friccion suficiente para
lograr un embobinado ajustado y apretado produciendo un embobinado de

calidad.

Se evalu6 ademas la velocidad de ascenso del carro portabobinas, el cual
gira de acuerdo a lo establecido 10 rpm, junto con el giro del plato, en un
recorrido Unicamente de ascenso, la pelicula estirable cubre una capa y
media. Ademas debe mencionarse que no se observo ningun ruido en este

sistema.

4.2. Sistema giratorio.

Una vez instalados el motorreductor y el eje en las posiciones designadas se
instal6é la cadena y su tensor, evaluando su funcionamiento con el plato, se
observa un funcionamiento idéneo sin vibracion y saltos o golpes de

retroceso hechos por el motorreductor.

Un punto a evaluar acerca de las ruedas de apoyo el plato era el ruido que
generarian estas al funcionar, se observaron resultados favorables ya que el
ruido que genera no es considerable, ademas de dar rigidez y robustez al
disefio de la maquina, adicionalmente se debe mencionar que las medidas

del plato giratorio son las adecuadas para la paleta y transpaleta.
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4.3. Rampa.

La rampa cumple con el objetivo de facilitar la colocacion del pallet en el
plato debido a que su pendiente es reducida teniendo esta una longitud
considerable, lo que reduce considerablemente el esfuerzo hecho por parte
del operador, ademas el tener la forma de entrada al plato circular del mismo
radio que del plato permite un fécil acceso.

4.4. Evaluacion de la paletizacion por la maquina paletizadora versus

paletizacion por un operador.

Para realizar el proceso de evaluacion de la maquina paletizadora vs la
paletizacion de forma manual, se toma la medida del tiempo de embalado, la
calidad de este y la reaccion del operador al culminar ambas tareas. El
operador al realizar el embalado de forma manual obtuvo un primer tiempo
de embalado de 30 segundos, se puede decir que es uno de los mejores
resultados ya que al transcurrir la cantidad de paletas, el tiempo de

paletizado aumenta, consecuencia de la fatiga del operador.

La calidad de embalado es de baja calidad e irregular ya que existe zonas
donde se repite la embaladura sin embargo en otras zonas de la carga queda
descubierta, esto es debido a que la vision y la fuerza ejercida por el
operador no es suficiente para tener un paletizado de calidad industrial; el
operador menciona sentirse agotado y mareado debido a las vueltas

ejercidas de forma rapida sosteniendo el rollo de stretch film.

Luego de culminar la evaluacion de forma manual, se procedié a embalar en

la maquina paletizadora, el operador ubicé la paleta en el plato giratorio y
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ajusto un extremo del stretch film en la paleta, presiono el botén de arranque
del plato y seguidamente el de ascenso del carro portabobinas, este llega a
la altura de la paleta y se apaga, con la opcion de pulsar el boton de
descenso y continuar el embalado o de retirar la paleta. Ya que, la
paletizacion en la empresa se realiza de una sola capa comunmente y se

realiz6 asi en la prueba, procedi6 a pulsar el botén de paro del plato giratorio.

Obteniendo asi un paletizado en un tiempo de 23 segundos, este tiempo es
el mayor debido a que, se realizé en la paleta de mayor altura, la calidad de
embalado es constante y muy buena debido a los calculos en un recorrido
embalaba capa y media por lo que es de calidad superior en un menor
tiempo. El operador menciona que la maquina paletizadora hace mas sencillo
su trabajo y le dar4 una mejor presentacion a los productos emitidos por la

empresa. Ver imagen 47.

Imagen 47. Operador vs maquina. Fuente: Propia, (2013).
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Tabla 6. Operador vs maquina.

Forma de paletizar Manual (Operador). Semi-automatico
(Maquina)
Tiempo. 30 segundos. 23 segundos.
Calidad. Media, no consistente. Alta.
Estado del operador. Exhausto Sereno.

Fuente: Propia, (2013).

Observando la tabla de resultados, se concluye que, la maquina aparte de
funcionar adecuadamente, cumple con los requerimientos de la empresa en
cuanto a eficiencia, ademés se aprecia la nueva forma de paletizar en la
empresa VIT C.A., cuya accion generara ahorros a la empresa a futuro, se
aprovecha mejor el uso de los empleados y estos evitan las lesiones fisicas
ocasionadas o posibles a ocasionar si se continuaba con el paletizado de

forma manual.

45. Parametros evaluativos.

Con respecto a la maquina paletizadora, se evalian con algunos de los
parametros mencionados en el capitulo I. Esta evaluacion es realizada por
los operadores de almacén una vez realizada las pruebas de paletizado a
los productos de acabado final, de acuerdo a un puntaje del 1 al 5, dénde 1=

Muy deficiente, 2 = Deficiente, 3 = Regular, 4 = Bueno, 5 = Muy Bueno.

Tabla 7. Evaluacion de la maquina paletizadora por parte del operario.

Ponderacién

Parametro Evaluativos

Seguro

Desempefio

Econdmico

XX | X|X &

Facilidad de mantenimiento

Fuente: Propia, (2013).
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4.6. Estimacién de costos.

Se describira de forma detallada los costos generados por la construccion de
la maquina paletizadora. Estos abarcaran los costos de materiales de
construccion, elementos de sujecibn y mano de obra, de esta forma ser
comparado con el costo de un equipo de similares caracteristicas obtenido a

través del mercado.
4.6.1. Costos de materiales de construccion.
A continuacidén se presentard una tabla con los materiales de construccion

estructural, seguidamente la parte mecéanica y luego eléctrica.

Tabla 8. Listado de precios de materiales de construccién de la
estructura.

Precio Unitario Precio Total

Cant. Materiales de construccion

(Bs.) (Bs.)
1 Tuberia estructural cuadrada 100X100 2,102.60 2,102.60
1 Tuberia estructural cuadrada 60X60 903.60 903.60
1 Angulo L40X6 192.82 192.82
1 Lamina lisa 1.10mm 716.37 716.37
2 Lamina estriada 6mm 3,715.37 7,430.74
1 Perfil onge R30 284.71 284.71
1 Pletina 1x1/8" 49.27 49.27
2 Garrucha de 4 ruedas 147.33 294.66
14 | Roldana 3" 166.36 2,329.04
Total costo de materiales de construccion 14,303.81

Fuente: Propia, (2013).

La informacion de los precios fue suministrada por las empresas COSEIMPA
C.A. y FERREIMAN PARAGUANA C.A.
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Tabla 9. Listado de precios de materiales de construccion del sistema
mecanico.

Precio Unitario Precio Total

Cant. Materiales de construccién

(Bs.) (Bs.)
1 Motorreductor 38 rpm 8,757.00 8,757.00
1 Motorreductor 12 rpm 7,367.00 7,367.00
1 Catarina paso 50 38 dientes 890.00 890.00
1 Catarina Paso 50 12 dientes 125.00 125.00
1 Empate cadena paso 50 20.00 20.00
1 Rodamiento 6006-2RS1 100.00 100.00
1 Rodamiento 6008-2RS1 132.00 132.00
5 Cable de acero 1/8" 22.38 111.90
1 Polea 3" 167.00 167.00
1 Polea 4" 170.00 170.00
1 Tambor 3" 200.00 200.00
1 Tensor de cadena 50.00 50.00
Total costo de materlales'd.e construccion sistema 18.089.90
mecanico

Fuente: Propia, (2013).

La informacion de los precios fue suministrada por las empresas Sew
Eurodrive C.A., Punto Maq, C.A, Coseimpa C.A.6

Tabla 10. Listado de precios de materiales de construccion del sistema
eléctrico.

Precio Unitario Precio Total

Cant. Materiales de construccion

(Bs.) (Bs.)

2 | Botdn de paro rojo. 302.00 604.00
2 Botdn de arranque verde. 133.93 267.86
2 | Contactores trifasicos 220 V-25 Amp. 460.00 920.00
2 | Limit Swich 250 V-2 Amp. 71.43 142.86
3 Contactor térmico 1 Amp-3 Amp. 260.00 780.00
1 Temporizador, de 0 a 6 seg. 220 V-20

Amp 320.00 320.00
1 Temporizador, de 0 a 6 seg. 220 V-20

Amp 320.00 320.00
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Tabla 10 (cont).

3 | Luz piloto color rojo 107.14 321.42
2 | Fusible de control. 2 Amp 4.46 8.92
4 | Cable 16 AWG 4.96 19.82
3 | Contactor auxiliar 220V, 25 Amp 321.43 964.29
1 Breaker trifasico, 30 Ampx3 3,610.00 3,610.00
1 | Caja 70x50x25 2,919.64 2,919.64
1 | Luz piloto color verde 107.14 107.14
6 Cable 12 AWG 4.96 29.76
2 | Tuberia flexible de 3/4" 36.78 73.56
2 | Tuberia flexible de 1/2" 40.00 80.00
Total costo de materlalgs o!e construccion sistema 11,062.13
eléctrico

Fuente: Propia, (2013).

La informacion de los precios fue suministrada por las empresas DICA C.A.
Electromecanica Haba S.A.

A continuacion se presentara una tabla que arrojara el valor en general de
los materiales de construccion, que incluye los materiales usados para su
estructura, como para su funcionamiento mecanico y eléctrico. Teniendo un
valor total de 43,455.84 bs. Dicho precio puede variar a través del tiempo.

Tabla 11. Total materiales de construccion.

Descripcion Costo (Bs.)
Total materiales de construcciéon estructural 14,303.81
Total materiales de construccién sistema mecanico 18,089.90
Total materiales de construccidon sistema eléctrico 11,062.13

Costo total de materiales de la maquina paletizadora | 43:455.84

Fuente: Propia, (2013).
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4.6.2. Costos de materiales de sujecion.

En este punto se describird los costos generados por la adquisicién de
materiales que serviran para mantener unidas, tanto de manera permanente
como reemplazable, piezas que conforman el sistema estructural.

Tabla 12. Listado de precios de materiales de sujecion.

Precio Unitario Precio Total

Materiales de sujecion

(Bs.) (Bs.)
1 Barra rosca galv 1/2 in 42.91 42.91
22 |Arandela PL 1/2 0.61 13.42
4 | Torn hex G5 UNF 1/2x3 11.02 44.08
26 | Tuerca hex G5 UNF 1/2x3 1.96 50.96
4 Arandela PLF-436 1/2 pl/torn A- 164 6.56
325
10 |Electrodo 6013 3/32 por kg 45.00 450.00
Total costo de materiales de sujecion 607.93

Fuente: Propia, (2013).

La informacion de los precios fue suministrada por la empresa Tornillos
Falcon, C.A., FERREIMAN PARAGUANA C.A.

4.6.3. Costo de pintura.

En estos costos incluye lo correspondiente a materiales para el pintado de la
estructura de la maquina paletizadora, dicese los costos de preparacion de la
superficie, aplicacion de fondo anticorrosivo y acabado, siendo el primero y

segundo aplicados para prolongar la vida de la estructura. (Ver tabla 11).
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Tabla 13. Listado de precios de materiales de pintura.

Material de pintura Precio Unitario (Bs.) Pret;:s'l;otal
1 | Desoxidante surflex 124.00 124.00
1 | Cromato de zinc Galdn 215.00 215.00
1 | Alquidico Galén 215.00 215.00
1 | Thinner acrilico Galén 80.00 80.00
Total costo de material de pintura 634.00

Fuente: Propia, (2013).

La informacion de precios fue suministrada por las empresas Ferreteria el
Ancla C.A., Coseimpa C.A.

4.6.4. Costo mano de obra.

Este costo va dirigido a las operaciones de fabricacion realizada por la mano
de obra.

Tabla 14. Listado de precios mano de obra.

Actividad Precio Unitario (Bs.) Pret;:)s'l;otal
30 |Horas soldador 200.00 6,000.00
54 | Horas fabricador 100.00 5,400.00
6 | Horas tornero 350.00 2,100.00
12 | Horas pintor 100.00 600.00
2 | Horas de conductor 100.00 200.00
Total costo mano de obra 14,300.00

Fuente: Propia, (2013).

La informacion de los precios fue suministrado por la empresa VIT. C.A., y

por el mercado laboral actual
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4.6.5. Costo total de la maquina paletizadora.

A continuacién se presentara una tabla que arrojara el valor general de la

maquina paletizadora.

Tabla 15. Costo total de la maquina paletizadora.

Descripcion eI

(Bs.)
Costo total de los materiales de construccion 43,455.84

Costo total de los materiales de sujecidn 607.93
Costo total de pintura 11,062.13
Costo total mano de obra 14,300.00
Costo de ingenieria 8,190.00
Costo total de la Maquina Paletizadora 77,615.90

Fuente: Propia, (2013).

La empresa McAlbo S.A., encargada de la venta de maquinas paletizadoras
y productos familiares, ofrece una maquina paletizadora con caracteristicas
similares a un costo de 9,600% siendo al cambio 60,480.00 Bs. Englobando
los costos totales de transportes desde la Republica Popular de China mas el
costo total de la embaladora, la maquina paletizadora estaria alrededor de
236,711.20 Bs. por lo que se aprecia el gran ahorro que ha tenido la empresa
al construir la maquina. A continuacion se presenta en una tabla, en la que
se muestran detalladamente los costos de importacion via maritima y
nacionalizacion de la maquina paletizadora extraida desde la Republica

Popular de China.
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Tabla 16. Presupuesto de importacién y nacionalizacion de Maquina
Paletizadora.

Costo Total
(Bs)

Descripcion

CF:lr?itr?;S y seguros desde la Republica Popular de 63.000.00
Impuestos de importacion (20% costo de la

meprcancia) P ( 12,096.00
I.V.A. (12% costo de la mercancia) 7,257.60
Total costo de importacion 198,651.60
Servicio de agencia (0.5% costo de mercancia) 3,024.00
Comisién minima 2,500.00
Gastos operacionales 2,000.00
Transporte 1,500.00
Reconocimiento por contenedor 1,000.00
Gastos portuarios por contenedor 500.00
Habilitacion RX por contenedor 600.00
Habilitacic’?n resguardo aduanero por contenedor, 400.00
almacenajes, y otras facturas '
Total general 176,231.20

Fuente: Propia, (2013).

La informacion de la tabla fue suministrada por la agencia de aduana y
servicios navieros ADUAIMPORT C.A.

El costo que genera construir una maquina paletizadora es de 77,615.90 Bs,
sin embargo, debido a que la empresa contaba con personal y herramientas
requeridas para el trabajo el costo real para la empresa fue de 55,497.77 bs.

, considerable accesible para la empresa ya que con una maquina de
caracteristicas similares importado desde la Republica Popular de China,

genera un ahorro de inversion para la empresa 181,213.43 Bs.
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1 Cédigo:
W VENEZOLANA DE INDUSTRIA TECNOLOGICA, C.A VIT-PGPI-GI-001
Revision: 0

k’s/ Afo de Emision:
G-20009381-1 CARTA DE CONFORMIDAD 2012
Pagina: 1 de 1

Punto Fijo; 25 de Abril del 2013

A quien pueda interesar.

Yo, Argenis Acosta portador de la cédula de identidad N°15.017.580, en calidad
de tutor industrial; hago constar que los bachilleres Villarreal Manaure Jessamir
Fiorelli y Ocando Gamez Elias David, portadores de la cédula de identidad N°
19.944.376 y 20.931.799, cumplieron a cabalidad con todos los objetivos y
actividades del trabajo de grado denominado “CONSTRUCCION DE UNA
MAQUINA PALETIZADORA PARA LA EMPRESA VENEZOLANA DE
INDUSTRIA TECNOLOGICA C.A. (VIT)”, estando conforme con el producto, y
bien adquirido por la empresa resultado de este exitoso proyecto, una maquina
paletizadora construida y ensamblada dentro de la empresa, que ademas cumple
con los requerimientos exigidos por la empresa, como lo son eficiencia, seguridad
y economia, generando una ahorro estimado de mas del 50 por ciento, lo que
significaria comprar la maquina paletizadora a fabricantes ubicados en el exterior

del pais.

Sin més nada que hacer referencia, se despide.

b,
Venasaas ” A |.'<2n7é‘3£?§!?§4
INGARGENIS XECETA'SANZ

SUB GERENTE DE ALMACEN

Centro de Gestion de (CGo).C 6n de Gestién de ka Calidad. de T C.A.(VIT)
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CONCLUSIONES

Para el proceso de construccion de la estructura de la maquina paletizadora,
se estimo un costo de 24,845.74 Bs, para el sistema mecanico hubo un costo
de 19,589.90 Bs y finalmente para el sistema eléctrico tuvo un costo de
11,062.13 Bs. Sumando un costo total en la construccion de la maquina
paletizadora de 55,497.77 Bs. Significando un ahorro de 181,213.43 Bs.

Los materiales usados fueron fabricados y ensamblados en Republica
Bolivariana de Venezuela, y en su mayoria los materiales se encuentran en
la region. Esto con el propdsito de obtener una maquina con materiales

sencillos de localizar para reparacion o realizar mantenimiento a futuro.

La maquina paletizadora llegd en el momento adecuado para la empresa ya
que cada vez aumenta su produccion y solicitud de 6rdenes, por lo que se
debe paletizar de manera rapida. El paletizado es consistente y resistente, se
nota un acabado correcto; dando una mejor presentacion a los productos de

la empresa VIT C.A.

Para el disefio y construccién de la maquina paletizadora se recolecto y
analizo informacion técnica, de las maquinas paletizadoras presentes en el
mercado, se analizd el disefio de cada una y se tomO apunte de los
mecanismos que hacian funcionar una maquina paletizadora. Se selecciono
un disefio robusto econémico y seguro, como lo es la maquina paletizadora
de brazo fijo, ya que cumple y satisface todas las necesidades de la

empresa.
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Se establecio el disefio conceptual de la maquina paletizadora. Una vez
seleccionada la alternativa de disefio, se dividié la maquina en subsistemas,
se hicieron esbozos, seleccionando los mecanismos mas versatiles y
econdémicos disponibles en el mercado venezolano, bajo normas vy
requerimientos de la empresa para el proceso de paletizado, donde el disefio
de los mecanismos de la maquina se fundamenta en bases y procedimientos

certificados por normas y referencias bibliograficas de renombre.

Se procedié a la fase de construccion y ensamble, en donde se llevo a
cabalidad el disefio conceptual y detallado de la maquina, en donde se
hicieron replanteos en puntos de la maquina, lo que otorgo seguridad y

estética al resultado final.

Finalmente se evalud el funcionamiento de la maquina, teniendo resultados
muy favorables sobre esta, la maquina paletizadora cumple con los requisitos
emitidos por la empresa y satisface al personal de la gerencia de almacén.
La méaquina paletizadora puede embalar dependiendo de la altura en un

tiempo méximo de 23 segundos.

Con la construccion de la maquina paletizadora para la empresa VIT C.A., se
cumplié uno de los principales objetivos de la empresa que era obtener una
maquina paletizadora a un costo drasticamente por debajo de los precios del
mercado dado que el gasto en una maquina paletizadora no solo implica su
compra si ho también el costo del flete, lo que puede llegar a aumentar el

precio hasta el doble de lo que vale la maqguina construida en la empresa.
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RECOMENDACIONES

Usar rollo de stretch film especial para paletizado en procesos automaticos,
debido a que este es un rollo de mayor capacidad de paletas, y ademés de
ser méas denso tiene mas resistencia por tanto, ofrece una mejor proteccion a
la paleta ya envuelta, ademas es un rollo de didametro mayor, por lo que

disminuye el procedimiento de carga de rollo.

Aunque la maquina paletizadora est4d disefiada para tener el menor
mantenimiento posible se recomienda estar pendiente de la lubricacién de
los sistemas especialmente en del plato giratorio y los niveles de aceite en el
motor. Para un proceso mas controlado, se recomienda la instalacion de un
variador de frecuencia en el sistema, teniendo mayor control en las RPMs de

los motorreductores.

Cumplir medidas de seguridad sobre el uso de la maquina establecidas
previamente, como no montar el pallet mientras el plato esté en
funcionamiento; estando la maquina en funcionamiento, ubicarse siempre en
la zona del tablero de control de la maquina, en caso de anomalia en el

funcionamiento de la maquina presionar botones de paro de emergencia.

Establecer una medida de paletas, ya sea por dia, 0 semana para asi evitar
el movimiento constante del punto limite. De preferencia afiadir un sensor de

proximidad.
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Apéndices

APENDICE1 PROPIEDADES DE LAS AREAS
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Anexo 1. Propiedades de las areas. Fuente: Mott R., (2006).



147

TABLA DE SELECCION ANSI

CADENAS DE TRANSMISION NORMAS AMERICANAS - Tabla de Seleccion utilizando pifién motriz de 19 dientes.
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Anexo 2. Tabla de seleccion de cadena. Fuente: Renold, (2008).

Pinones
Pinones ANSI sencillos, agujero en bruto

PHS 50-1B38

Paso P (pulg.) 0.63
Nimero de dientes 38
Diametro (pulg.) 7.92

Agujero minimo (pulg.) 0.75

Agujero maximo (pulg.) 2.25

Cubo H (pulg.) 3.25
Cubo L (pulg.) 1.25
Peso (Ibs) 6.08

Anexo 3. Catarina Conducida. Fuente: SKF, (2013).



Pifiones
Pinones ANSI sencillos, agujero en bruto

PHS 50-1B12

Pase P {pulg.) 0.63 b
Humaero de dienbes 12 =
Didmelra (puly.) 271 i
Agujars minima (pulg.] 053
Agujera maxima (pulg.) 125
Cubo M [pulg.) 158 i
Cube L (pulg.) 1
Peso (lbs) 0.83 oo H
1
i o
- L -

Anexo 5. Catarina motriz. Fuente: SKF, (2013).
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Apéndicas A-13
APENDICE 7 PROFIEDADES DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES
: - . . Ductilidad
, . Resistencia Fesistencia
Designacidn - . {porcentaje de
del matenal Grado, producio & la tensidn de fluencia elongacién en
{nimero ASTM) © ESPesoT (Besi) (MPa) (ksi) (MiPa} 2 pulgadas)
A6 ¢ =< § pulg 58 40 36 250 21
A34 7= /4 pulg 70 430 E] 345 21
A2dT 1= 17 pulg a7 460 46 315 21
A242 t< 4 pulg . 63 435 42 200 21
AS00 Tubo estructural formado en
frie, redonde o de otras formas
Redondo, grado A 45 30 33 228 15
Redonde, grado B 58 400 42 250 13
Redondo, grado C [ 477 £ u7 21
Oz forma, grado A 45 3 39 209 23
Ohra forma, grado B 58 400 46 7 13
Onre forma, grado © 62 427 S0 145 21
ASOE Tubo estuciural formadeo en ca- 58 400 36 230 23
liente, redondo o de otras formas
AS14 Templado y . 110-130 TE0-395 100 690 18%
revenido, 1 = 27 pulg
ASTL 47, 5= 6 pulg &0 415 42 290 24
AST2 F0.r =4 pulg (5] 450 50 3435 21
ASTE G, r= 1;7 pulg 75 520 &0 415 18
A5T2 65, 1= lipulg 80 550 65 450 17
ASBS r=dpulg 70 485 50 345 21
ADTL Perfiles W 63 450 50 345 21
Moa: ASTM A57T1 es uno de 103 sceros de wiie cesistencis v baja aleacitn [(HSLA)D, v tus propisdades soa similases a las del acero SAE 14106,
especificadas por la SAE

148

Anexo 4. Propiedades de los aceros estructurales. Fuente: Mott R.,

(2006).
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‘IGURA E-8

0.15 .
d/D

Anexo 6. Factor de concentracion de esfuerzos. Fuente: R. Mott,

(2006).

Tahla 17-15 DATOS SOBRE CABLES METALICOS O DE ALAMBRE
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Anexo 7. Propiedades de cables de acero. Fuente: Shigley, (1985).
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Factores de calculo para los rodamientos rigidos de una hilera de bolas
Juego Normal Juego (3 Juego C4
fFfp e X Y e X ¥ e X

018 N2 020 [LLE g8 020 [
,345 022 056 199 032 046 111 040 044 140
Q7 U,20 U,J0 p U,20 U,40 ’ U, U, y

1,03 028 056 155 038 046 141 046 044 123
1,38 030 056 145 040 046 134 047 046 119
2,07 034 05 131 046 046 1,23 050 046 112
3,45 038 05 115 049 046 110 055 044 1,02
517 042 056 1,04 054 046 1,01 056 044 1,00
6,89 044 056 1,00 054 046 1,00 056 044 1,00

Los valores intermedios se obtienen mediante (a interpolacion lineal

Anexo 8. Factores de célculo para los rodamientos rigidos de una hilera
de bolas. Fuente: SKF, (2008)

Valores para el factor de ajuste de la vida a4

Fiabilidad Probabilidad Vida Factor
4 de fallo nominal a1

n SKF

% Lom

Anexo 9. Valores para el factor de ajuste de la vida al. Fuente: SKF,
(2008).
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Valores orientativos para el factor n, para distintos niveles de contaminacion

Condicion Factor 2
para rodamientos con diametro
dp<100mm  dpz100mm

Muy limpio 1 1
Tamanio de particulas del orden del espesor dela pelicula lubricante
Condiciones de laboratorio

Limpio 08..06 09..08
Aceite filtradoa trav gsdeun filtro extremadamente fino
Condiciones tipicas de los rodamientos engrasadosy obturados de por vida

rmal U6..Ua o .. Ub
Aceite filtradoa travésdeun filtro fino . .
Condiciones tipicas de los rodamientos engrasados de por vida y con placas de proteccion

_EI

Contaminacion ligera 05..03 06..04
Lubricante ligeramente contaminado

Contaminacion tipica 03..01 04..02
Condiciones tipicas de |os rodamientos sin obturaciones integradas,
filtros de paso grueso, particulas de desgaste y entrada de particulas desde el entorno

Contaminacion severa 01..0 01..0
Entorno del rodamiento muy contaminado y disposicion no obturada adecuadamente

Contaminacion muy severa 0 0
Bajo condiciones de contaminacion extrema los valores de n, pueden estar fuera

de la escala resultando en un reduccion mas severa de la vida que la predicha

por la ecuacion Ly,

1 Laescala para , se refiere solo a contaminantes solidos tipicos. La disminucion de |a vida del rodamiento por contaminacion

por agua u otros fluidos no esta incluida. En caso de contaminacion muy severa n. =0), el fallo sera causado por el desgaste,
|avida util del redamiento puede ser mas corta quela vida nominal.

Anexo 10. Valores orientativos para el factor nc para distintos niveles de
contaminacion. Fuente: SKF, (2008).
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Comrersitn a la viscosidad cinematica va la temperatura de referencia (clasificacion 150 VG)

Viscosidad reguerida va a la temperatura de fundonamiento, mme/s
1000 1

500 +

200 1

50

20

a0

20 30 &0 50 &0 70 B0 S0 200 110 120

Temperatura de fund onamiento, =C

Anexo 11. Conversion a la viscosidad cinematica v a la temperatura
de referencias. Fuente: SKF, (2008).

Estimacion de la viscosidad cinematica minima v, a la temperatura de funcionamiento

Viscosidad requerida v, a la temperatura de funcienamiente, mmé/s

1000 \

500 1000 2000
= 0,5 (d + D), mm

Anexo 12. Estimacién de la viscosidad cinemética méaxima al a la
temperatura de funcionamiento. Fuente: SKF, (2008).
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a1

=]
"

EnT
SKF estandar

a
v

Fodamismos
SHF Exglorer

S > L urifice kacuma parac =g

"
B
(5]
E

in
"

Dado gue el valor de n. (P, ) Sendea cero. 2y, tiendea 0.1 para todos bos walomes de x

La fnea de puntos marc lapos cion de lamipua escala 3, (KL donde 20,6 = 303

Anexo 13. Factor aSKF para rodamientos radiales de bolas. Fuente:
SKF, (2008).

Caracteristicas y Recomendaciones de Fondos y Acabados

Preparacion de

Caracteristicas

Corrosivo

apropiados

Ambients Fondo Acabado
la Superficie del Acabado
Altamente Poliuretano|- Resistencia a la intemperie
Corrosivo - Dura mas de cinco afos
[Costero- Bemosion de -E apas de |- Alta resistencia a la abrasion
Marino} grasas PFCEE?CE 1,5 a 2 mile.} |- Alta retencidén del brillo
Medianamente v aceites contenido
Corrosivo wariado de - Facilidad de adherencia
{Cercanoc a la Eliminﬂ.r Cromatos - Buen brillo
Costa) corrosion de Fine | Alguidico |- Poca resistencia a guimicos
existents - Sigtema econdmico
mediante (1 capa de | (2 capas de |- Durabilidad
Poco los recursos | | a s mis. 1| 1.2 a 2 mils} |- Facil aplicacion y

mantenimiento
- Debil reziztencia a guimicos
zolventes v abrasidn

Anexo 14. Caracteristicas y recomendaciones de fondos y acabados.

Fuente: Unicon, (2008).
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Espesor del materinl Espesor minimp
de la parte mis gruesa a unir de ix parpanta efectiva®
mm {plg) L,
mm

Hasta 64 ('4") inclusive 3 ||
Debdal2T{IA- %) 5
De 127213 (177-%") 6
De 19338 (3A"=11%*) g
De2ad? {1%*-24%") 10
Dei7als2 %% 6") 13

Mayor de 152 (6") 16

Anexo 15. Espesor minimo de garganta. Fuente: Norma COVENIN
1618.

Tabla 9-3 PROPIEDADES MINIMAS DE METAL DE SOLDADURA

AWS niimero Resistencia a la Registencia de  Porcentaje de
de elecirodo® tensidn, kpi fluencia, kps  alargamiento

| Efflxx 52 30 17-2% |
E30xx B E7 [
Fay o] 17 Lb-17
E100xx K] 57 1316
E[20xx 194 ik L4

* Slitema de devignacisn numérics del cdeige de mpedifiarionss de b American Wal-
ding Sodery (AWS) para lov electeoden, Se wtilza un prefio literal E con un grupe de cuatto o
cinco digitca, donde los dos o wres primens indican la tesisienda aproximada a In wngén, Eldl-
vimo indirs variances en la téernca desoldadura, come la comients décirica narmal. Bl pendld-
o indica la posicién de soldadura cotmo, por ejempla, e plans, wertical o whre cabea. B
conjunte compluto de expedficaciones puede abrenens solicitindols 2 la AWS.

Anexo 16. Propiedades minimas del metal de soldadura, Fuente:
Shigley, (1985).
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Didmetro del prisionero Fuerza de sujecion

1/4 de pulgada 1001b
3/8 de pulgada 250 b
112 de pulgada 500 1b
3/4 de pulgada 1300 ib

| pulgada 2500 1b

Anexo 18. Fuerza de sujeciéon en prisioneros, Fuente: Norton.
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i ¥ i 1t s iy L1 s
L3RS L8] i 13 i Rl 0 il
{7 ¥ 15 s ik L1 54 i
i i i 41 I Lig 3 18
i i ik % U] AL Lt i
i i ik 7% 41 L3 1l i
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Pl L i i3 s Ll Yl 04

Anexo 17. Medidas comerciales de tubos estructurales. Fuente: Material
los andes, (2013).
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Anexo 20. Medidas de &ngulos comerciales. Fuente: Material los

andes, (2013).

Anexo 19. Constante que depende del extremo fijo. Fuente: Mott
R. Disefo de elementos de maquinas, (2006).
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Anexo 21. Dimensiones de motorreductores. Fuente: Sew Eurodrive,

(2013).
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Anexo 22. Estructura de la caja reductora del motorreductor

Gear Unit Structure
Basic structure of helical gear units

Gear Unit Structure

4]

INFORMATION

The following figures ane biock diagrams. They heip you to assign componsnts to the
pare pans sl Méscrepancies may ooour d=pendng on e gearunit size and version.

Basic structure of helical gear units
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Aceemily and Operating insnations — Gear LinT Tipes BT F.7, BT, 5.7, SRARCPLANE W

sistema giratorio y de ascenso. Fuente: Sew Eurodrive, (2013).

del
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Inspection/Maintenance [
Lubnicant change intervals
6.3 Luwbricant change intervals

The foliowing figure shows the change Imanvals for standar gear units under normal
ervironmental conditions. Change the: ol more frequenily when using specldl varsions
subject to more seversiaggressive emvimnmental condltions!

[1] Operating hours [B] CLP PG
[2] Sustaned oll bath femperaire [4] CLP HC /HCE
+ Ayerae vaue peroll ype A T0'C  [5]CLP/HLP/E

Assemby ang Cpsraiing insrucfons — Gaar Lint Types B.7, F.7) 1.7, 5.7, SRROSLAND W g3

Anexo 23. Lubricantes de cambio de aceite de motorreductores.
Fuente: Sew Eurodrive, (2013).
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Anexo 24. Tabla de lubricantes. Fuente: Sew Eurodrive, (2013).



161

Schaltbildf Circuit diagram/ Schema de branchement

SpENUNGSUMEENERNGr 12 / Viitage swhthable 12 / Tensions Commeables 12
Y'Y Gpoi Klammiones § Double stan'star & pin =minal board / 6 BOMES pour couplage YTy e

Direkie Elnschaltung / Direct or-ine saring J Demanage direct
E Enden-Ausfl fira2 5 { & teminal fegturs for 2

U1 W1 Wi

Mlovhe e b hdia g
Mloter eindig

08 070 00 04
[ IR
! Exécution 3 & 5OMes 2 tensions
DTvE

i freclesi

Liz " | W
L -] W
Eb=rmpunkd = Moor werschaibed

Elar connecied point comnesciesd wilhin the molor
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Cconmesoted in fastory
Ciblée &0 ucine

v e Wl
By By Pl

L1 L= L3
Zulmitungen
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Adrmaeriladken
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Connect winding lead ends U3, W3, W3 1o ermieal U1, W1, W1
Eordes bobinage U3, W3, W3 A reler s bormess UM, W1, Wi

sumiiehr Veribeschen

Direhirichriamg To rewerse rerchanges 2 suppiy
von 2 Zulefungen (L1132}

leads (L1-12)
Mt Moiorschutz TF oder TH, W moior probeciion TF or TH,
siefes Rilckoefe se overieal,
Fudr diesa
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SEW-EURGOEIVE OmidH & Co BG Poslfech 3523 D-"88542 Bruchaal Tel. | 37281 | 7807 Fax { 07281 | TE-FIN ° hlp Vs S e

Anexo 25. Diagrama de circuito de motorreductores. Fuente: Sew

Eurodrive, (2013).
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4 Mechanical Installation (All MOVI-SWITCHE Variants)
Tightening torques

434 Wodular tarminal box
For fastaning the taminal box on e mounting plate, Sghten screws using 3.2 Nm (20.2

Ihn).

SHSEMIAIT

435 Tightsning torques Tor terminaks (MOVI-SWITCH-1E)
Uisa the failowing tightening tomues Sor tamminals during Irstallation:

h

ELEE ]

{1) 18 = 28 W {143 Bun - 177 n)
13103 - 0.5 Wim (30 Bie - 4.8 Bus)
1508 - 07 W B -8 2 B
{4 12 = 1% Wi {108 Bun - 12 n)
1905 - 0.7 W 4 Be -8 2 Bs)
§5 2.0 - 2.4 W (177 un- 212 in)

20 Opsrating insrucfions — WOVI-SWITCHE-TESDS WiEh DRSDREDRP AC Mohor

Anexo 26. Conexion eléctrica de motorreductores. Fuente: Sew
Eurodrive, (2013).



Principal dimensions

Basic load ratings

dynamic
d D B C
mm kN
40 68 15 17,8
B15
P
M amin !
D8 d 40
0,1 | | |di 493
Famin !
]
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Fatique load limit ~ Speed ratings Mass Designation
static Reference speed  Limiting speed
G * SKF Explorer bearing
kN r/min kg -
116 049 6300 0,19 6008-2RS1 *
amac |
Calculstion factors
ke 0,025
fg15

Anexo 27. Rodamiento punto C SKF 6008-2RS1. Fuente: Skf, (2013).

Principal dimensions

d D B

mm

30 %1
B13

Basic load ratings

dynamic
(&

kN
138

Fatique load limit ~ Speed ratings Mass Designation
static Reference speed  Limiting 3peed
Gy * SKF Explorer bearing
kN r/min kg -
83 0,355 8000 0,12 6006-2RS1 *
Vama !
|
(—
Ogmgy S04 )
|
| dil11\|'| 3418
Calouletion factors
k, 0025
fo 15

Anexo 28. Rodamiento punto A 6006-2RS1. Fuente: Skf, (2013).
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Levends: [ Duacincelapaita [] Diahi0 Lol

Partidas del Proyecto / Obra

Cranograma en Semanas

r Descripeion de |2 Parida Semana {

Semara 1

Semana 3

! | CORTE DF TURERLA ESTRUCTURAL 100X 140 MM PARA BASTIIORES, .

| CORTE O TUREWRIA ESTRICTIRAL &0 61 MM PARA BRAZOS RADIALES -

3 | CORTE DF FLANCHA TE ACERO D MM PARA RASE D RASTIVR .

4| SOLTADURA DF FLANCHA T ACEROTE 121 X 04 MTS A BRSTIDORES .

SCLDATURA DF TURERLA D ) 40 & EASTIDORES

¥ | SOLTADURA DF COLUMEA TIE ASCENS0 A RASTIDNR

" [ SCHIDATURA DE REL A COLLMNA DE ASCENSD

¥ | CONSTRLICCION DF CARROPORTABORDNA, INC SOLDADURA DE TUBO

4| APERAD DE MOTOREDUICTOR DF GIR0 A CHASE LA MAGUTNA

W o 0410 D RUFTIAS TE APOYO DL FLAT) GIRATORID

U | ARRCACION TR EIE RN TALLER

FAHRICACION DE SOPORTE PARA RODAMERTO

1| \COPLEDE RODAMIENTOR ¥ RUEDA DEMTADA BEULSADA AL EE

* | ISTALACION DF EIE BN L CRASS

FARRICACION ' SCLTATURA EL FLATO GIRATORIO COM FLARCHA

10| ACOPLE DF CATARINA MOTRIZ A MOTOREDUC TR

INSTALACION D TENOR ENCAENA

W) APERMADO Y FLICION A ESTRUCTURA DEMOTCRELXICTOR PARA WINCHE

| FARRICACION £ HSTALACION O TAMBOR BORTA. (LAYA

| DISTALACIONDE FOLEA O ARA ODATA

1) AMARRE TF GUIAYA A TAMBCR TF WINCHE

“ | AMARRE DF QLA YA A CARRO PORTABOEDUA

B | CaEL EADY, CONEXIONADY) Y TARLERO DE FLERZA ¥ COMTRON

IIII]llIIl. =

=

FRUERA Y ATUSTE [ FUNCIONAMIENTI)

Pig. A« 11
Apéndice 1. Partida de la construccion.



N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

-

Sistema de ascenso.

Carro portabobinas.

Cajon eléctrico.

Sistema Giratorio.

Plato.

Ruedas.

~]Joloalsr|lw]ls
Oolo|~v]lo|oa|ls]w
N

Rampa.

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"
Nombre de la Pieza: Material:

Maquina Paletizadora.

Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
David Guanipa Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Escala:  1/50 Peso (Kg): 764.834 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 1




N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

poay|

2200

[—

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:
Maquina Paletizadora

Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
Milimetro David Guanipa Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Escala: 1/50 Peso (Kg): 764.834 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 2
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N° | Nombre de componente:

N° Plano: Cant.
8 Columna de asc. 100x100. 10 1
9 Riel, perfil onge R30. 11 1
10 Lamina estriada 30x6 mm 12 1
Longitud: 2000 mm.
11 Tope carro portabobinas. 13 1
12 Lamina Delantera. 14 1
13 | Puerta. 15 1
14 | Tubo estr. 100x100 mm SiP 1
Longitud: 500 mm.
15 | Angulo 40x40x6 mm S/P 2
Longitud: 2100 mm.
16 | Pletina 1x1/8 in SIP 1
Longitud: 2100 mm.
17 | Bisagra de 2 in. S/P 2
18 | Cerradura 4 in. SIP 1
19 | Lamina lisa A-36, 1.1 mm S/IP 1

350x460 mm.

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:

Sistema de ascenso.

Material:
ASTM A36, A500.

Unidad de longitud:

Revisado por:

Realizado por:

Milimet David Guanipa Elias Ocando
iMetros. Jessamir Villarreal
Escala:  7/200 Peso (Kg): 134.792 Fecha: Abril 2013 I Plano N°:
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120
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2

70

N° | Nombre de componente:

N° Plano: Cant.
20 Gancho de sujetador. 16 1
21 Sujetador. 17 1
22 | Gancho de garrucha 18 2
23 | Garrucha 19 2
24 | Tubo estructural 60x60 mm S/P 2
Longitud: 500 mm.
25 | Tubo estructural 60x60 mm S/IP 2
Longitud: 400 mm.
26 | Tubo hueco 9 5/8 in. SIP 1
Longitud: 500 mm.
27 | Goma, didmetro ext 70 mm S/IP 2

diametro interno: 44.5

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:
Carro portabobinas.

Material:
ASTM A500.

Unidad de longitud:

Milimetros.

Revisado por:
David Guanipa

Realizado por:
Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Escala: 3/25

Peso (Kg): 10.969

Fecha: Abril 2013

I Plano N°:




&

N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

28 Boton de encendido S/P 3
didmetro 22 mm.
29 Luz piloto SIP 3
ir didametro 22 mm.
625 | 30 Boton de apagado SIP 2
diametro 22 mm.
S Q
o =)
S 222

125

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:

Cajon eléctrico.

Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:

Milimetros. David Guanipa Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Escala:  7/100 Peso (Kg): 35 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 5
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N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

31 Tubo estr. 100x100 mm S/IP 2
Longitud: 2250 mm.

32 | Lamina lisa A-36 1.1 mm S/P 1
400x2250 mm.

33 | Tubo estr. 60x60 mm S/P 2
Longitud: 400 mm.

34 | Tub. estr. 60x60 mm S/IP 4
Lng: 430.74/370.74 mm.

35 | Tub. estr. 60x60 mm S/P 2
Longitud: 525 mm.

36 | Pletina 2x3/16 in. S/P 2
Radio: 825 mm.

37 | Tubo estr. 100x100 mm S/IP 2

Longitud: 400 mm.

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:
Sistema giratorio.

Material:
ASTM A500, A36

Unidad de longitud:
Milimetros.

Revisado por:
David Guanipa

Realizado por:
Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Escala:

4/125

Peso (Kg): 31.754

Fecha: Abril 2013

I Plano N°:
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N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.
38 Pernos grado SAE 5.2 S/P 4
UNF 1/2x20-3A .
Arandela de presién
1/2in.
Arandela plana 1/2 in.
Tuerca grado SAE 5.2
UNF 1/2.
Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"
Nombre de la Pieza: Material:
Plato. ASTM A786.
Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
Milimetro David Guanipa Elias Ocando
’ Jessamir Villarreal
Escala:  31/1000 Peso (Kg): 108.152 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 7




N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

q)“ ~
76,2 | @
60 1110
170
— -
A\
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. Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:
Ruedas. Acero Galvanizado.
. Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
Escala: 3/100 Milimetros David Guanipa | Elias Ocando

Jessamir Villarreal

Escala:  1/4 Peso (Kg): 1 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 8




N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

39 | Angulo 40x40x6 mm SIP 4

Longitud: 200 mm.

40 | Angulo 40x40x6 mm SIP 2

Longitud: 100 mm.

41 Lamina estriada 6 mm. S/IP 1

400x1000 mm, con un corte

_ . Radio de 840 mm.

42 Lamina estriada 6 mm. S/P 1

1000x2300 mm.

— 43 | Tubo estr. 100x100 mm S/P 4
L{‘_)‘ Longitud: 194 mm.
S Te) 45° S 44 | Tubo estr. 100x100 mm siP 4
—
4.8° — -~ o Longitud: 155.11 mm
\ ol BH—F T 45 | Tubo estr. 100x100 mm s/p 1
i i[IJ ‘ ‘ Longitud: 1000 mm.
%61 11
653,32
400
Re.
¥0
Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"
Nombre de la Pieza: Material:
2400 Rampa ASTM A500, A36, A786
Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
. David Guanipa Elias Ocando
Milimetros. Jessamir Villarreal
Escala:  3/100 Peso (Kg): 80 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 9
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N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:
Columna de ascenso. ASTM A500.
Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
Milimetros. David Guanipa Elias Ogango
Jessamir Villarreal

Escala:  1/20 Peso (Kg): 19.558 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 10




2000

25

120
o

NO

Nombre de componente:

N° Plano: Cant.

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:
Riel, perfil onge R30 A-36
Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
Milimetros. David Guanipa Elias Ot_:an(jo
Jessamir Villarreal
Peso (Kg): 4 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 11




2000

Escala: 1/20

N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.
Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:
Lamina estriada 6mm ASTM A786.
guia de carro portabobinas.
Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:

. David Guanipa Elias Ocando
Milimetros. Jessamir Villarreal
Peso (Kg): 10 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 12




60

300

45°

/

65,27

NEC

N° | Nombre de componente:

N° Plano: Cant.
46 Tubo estr. 60x60 mm. S/IP 1
47 | Angulo 40x40x6 mm. S/P 1
48 | Angulo 40x40x6 mm. S/P 1

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:

Tope de carro portabobinas.

Material:
ASTM A500, A36.

Unidad de longitud:

Revisado por:

Realizado por:

David Guanipa Elias Ocando
Milimetros. Jessamir Villarreal
Escala: 1/4 Peso (Kg): 10 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 13




N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

2100

180

460

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:

Lamina delantera. Lamina Pulida A-36

Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:

Milimetro. David Guanipa Elias Ogango
Jessamir Villarreal

Escala:  1/20 Peso (Kg):  8.855/m2 Fecha: Abril 2013 IPIanoN°: 14




N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

49 Lamina lisa 1.1 mm. S/IP 1
5 4 50 Pletina 1x1/8" SIP 2
2 51 Pletina 1x1/8" S/P 2

1044

993,2

200 Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"
Nombre de la Pieza: Material:
Puerta ASTM A36.
Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
- David Guanipa Elias Ocando
Milimetros. Jessamir Villarreal

Escala:  111/1000 Peso (Kg): 35 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 15
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N° | Nombre de componente:

N° Plano:

Cant.

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:
Base para sujetar la guaya.

Material:
ASTM A-500

Unidad de longitud:
Milimetros.

Revisado por:
David Guanipa

Realizado por:
Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Peso (Kg): 0.205

Fecha: Abril 2013

| PlanoN*: 16




@ 5,59

N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

22

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:

Sujetador. Acero Galvanizada

Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:

Milimetros. David Guanipa Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Escala: 2 Peso (Kg): 0.2 Fecha: Abril 2013 IPIanoN°: 17




N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

139,5

95,5

15

30

30

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza: Material:
Gancho de Garrucha ASTM A500
Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:

. David Guanipa Elias Ocando
Milimetro. Jessamir Villarreal

Escala:  1/2 Peso (Kg): 0.216 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 18
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N° | Nombre de componente:

N° Plano:

Cant.

Universidad Nacional Experimental

"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:
Garrucha de 4 Ruedas

Material:
Acero acabado de zinc.

Unidad de longitud:
Milimetro.

Revisado por:
David Guanipa

Realizado por:
Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Escala:

3/4

Peso (Kg): 0.700

Fecha: Abril 2013

| Plano N° 19




N° | Nombre de componente: N° Plano: Cant.

40

40

° \
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600 oS
o, o ~
o, Q ~

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Escala: 3/100

Nombre de la Pieza: Material:

Soporte de chumacera. ASTM A36

Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:

Milimet David Guanipa Elias Ocando
fimetro. Jessamir Villarreal

Escala:  111/1000 Peso (Kg):  2.136 Fecha: Abril 2013 IPIanoN°: 20




100

150

100

100

3,14

N° | Nombre de componente:

N° Plano:

Cant.

Escala: 3/100

Universidad Nacional Experimental

"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:

Soporte motor, (2).

Material:
ASTM A500.

Unidad de longitud:
Milimetro.

Revisado por:
David Guanipa

Realizado por:
Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Peso (Kg): 1.335

Fecha: Abril 2013

I Plano N°:

21




3/8

1,77

NO

Nombre de componente: N° Plano: Cant.
52 Rodamiento 6008-2RS1. S/P 1
53 Soporte de rodamiento S/IP 1
6008, base 150x150 mm.
54 Prisionero 3/8x2/5 in. S/IP 2
55 | Catarina Skf PHS 50-1B38. SIP 1
56 | Rodamiento 6006-2RS1 SiP 1
Soporte de rodamiento SIP 1

6006, base 100x100 mm.

Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:

Material:
Eje AISI 1020
Unidad de longitud: Revisado por: Realizado por:
David Guanipa Elias Ocando
Pulgadas Jessamir Villarreal
Escala:  333/1000 Peso (Kg): 5 Fecha: Abril 2013 I Plano N°: 22




22

80

10

N° | Nombre de componente:

N° Plano:

Cant.

Universidad Nacional Experimental

"Francisco de Miranda"

Nombre de la Pieza:
Tambor.

Material:
Aluminio.

Unidad de longitud:

Milimetros.

Revisado por:

David Guanipa

Realizado por:
Elias Ocando
Jessamir Villarreal

Peso (Kg): 3

Fecha: Abril 2013

I Plano N°:
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Universidad Nacional Experimental
"Francisco de Miranda"

Mombre de la Peza Waterial:
Diagrama arranque directo
Unidad de l2l'1;|tl.l\'.1: Fevieado por Realzado por.
Cavid Guaripa Ellas Ocando
Jagsamir Villamaal
Escala: Pesi (kg Fechas abnl 2013 Tama N 24
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Universidad Macional Experimental
"Francisco de Miranda"

Mombre de |3 Pleza Maieral:
Diagrama de mando inv. de giro
Unidad de mngkud: Fieicada por: Fealzada por
Ciavid Guanipa Ellas Ocanda
Jagsamir Villamaal
Escala: Peso (g Fecha: Abrl 2013 [Paran g




