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RESUMEN

El presente trabajo de tesis trata sobre el disefio de un sistema de
abastecimiento de envases a la linea de produccion de pimiento en conservas

en la empresa Green Peru S.A.

Partiendo del incremento que esta teniendo la produccion de dicho producto en
estos ultimos afios y tomando en cuenta la gran cantidad de envases utilizados
en la produccién, se concluye que el proceso de abastecimiento de los envases
en forma manual, tiene un déficit en la capacidad de suministro de envases de
hojalata, ya que no es constante y esto trae como consecuencia un retraso en
la produccion de la linea. Ante esta realidad la presente investigacion pretende
disefiar y determinar la configuracion geométrica, dimensiones y caracteristicas
técnicas de un sistema de descarga y transporte de envases por medio de dos

bandas modulares plasticas.

Es por ello que esta investigacion determind una serie de pardmetros de disefio
adecuadamente para implementar un sistema de abastecimiento continuo.
Mediante la evaluacion de los resultados obtenidos de cada uno de los
pardmetros son: velocidad 30m/min. Angulo de inclinacién del sistema de
entrega y de las bandas transportadoras: 8 = 22°y a = 9.1° potencia de
accionamiento de las bandas 0.37 KW, 58 RPM Por cada banda y dando como
vida util al elemento critico de maquina que es el eje de 10 afos. Verificado por
un andlisis de fatiga por la teoria de goodman en 10.8 x 107 ciclos, el valor dl
factor de carga es mayor 1 indicando que no ay falla. Adicional se calcul6 el
periodo de retorno de inversion que es 1 afio con un TIR 162.49% y un VAN S/.
36025.22 con una tasa de interés de 16%.

Se concluye que mediante la implementacion del sistema continuo se obtiene
una reduccion costo por unidad producida. Con esto se espera aumentar la
productividad a 8.5 % mas de lo actual. De esta manera apoyar al crecimiento

de la industria de conservas de pimiento.

Palabras claves: disefio - bandas transportadoras - productividad.
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ABSTRACT

This thesis deals with the design of a supply system packaging production line

canned peppers in the company Green Peru SA

Starting from the increase that is taking the production of that product in recent
years and taking into account the large amount of packaging used in production,
it is concluded that the procurement process of packaging by hand, has a deficit
in the ability to tinplate supply because it is not constant and this results in a delay
in the production line. Given this reality this research aims to design and
determine the geometry, dimensions and techniques of a discharge system and

transport of containers through two plastic modular belts features.

That is why this research identified a number of design parameters properly to
implement a system of continuous supply. By evaluating the results of each of
the parameters they are: speed 30m / min. Tilt angle of the delivery system and
conveyors: 8 = 22 ° and a = 9.1 ° drive power of 0.37 KW bands, each band 58
RPM and giving life as the critical element is the axis machine 10 years. Verified
by a fatigue analysis theory goodman 10.8 x [10] ~ 7 cycles. Additional the
investment return period is 1 year with 162.49% IRR and NPV S / calculated.
36025.22 with an interest rate of 16%.

It concludes that by implementing continuous system in a cost reduction per unit
produced is obtained. This is expected to increase productivity to 8.5% over the

actual. Thus supporting the growth of the industry of canned peppers.

Keywords: design - conveyors - productivity.
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. INTRODUCCION

1.1.Realidad problematica

En el Pera se ha generado un despegue en la exportacion de productos tales como
la quinua, esparrago, alcachofa y pimiento. Diferentes empresas de capital nacional
y extranjero han iniciado programas agresivos de cultivo mejorado, cosecha,
procesado, empaque y exportacion. En la zona norte del pais, en especial La
Libertad, el proyecto Chavimochic ha aperturado una era de bonanza econémica

gue es necesario destacar.

La Empresa Green Peru S.A. ubicada km. 542 sector Chavimochic Salaverry —
Trujillo — La Libertad, cuenta con 3.700 hectareas de cultivo, 7.500 m2 de naves de
fabricacion, 4.500 m2 de espacio de almacenamiento y 1200 trabajadores. En las
naves fabricacion se realizan procesados de frutas y hortalizas las cuales incluyen
el proceso de conservas de pimiento, certificadas por Global G.A.P., BASC, HACP,
BRC, e IFS entre otras que sitian a Green Perl como una empresa lider en la

industria agroindustrial comprometida con el medio ambiente.

Uno de los productos mas resientes que posee la empresa Green Peru S.A. es el
pimiento, el cual se importa a zonas como Europa y Asia. Es de esperar que el
proceso de conserva de pimiento requiera de calidad, rapidez, eficiencia y
seguridad operacional. El proceso de elaboracion de conservas se divide en 4
etapas:

e Horneado,

e Despepitado,

e Envasadoy

e Tratamiento térmico.

En la etapa de envasado actualmente el abastecimiento de envases vacios de
octavillo se realiza de forma manual, esto es, 6 operadores descargan las latas de
los camastros de madera o pallets para luego lavarlos manualmente y
transportarlos con la ayuda de carretillas desde la zona de almacenaje hasta la

linea de envasado, teniendo un recorrido aproximado de 56 metros.
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Este mecanismo manual de abastecimiento de envases tiene la desventaja de las
demoras por la descarga manual de los pallets y la fatiga de los operarios que
disminuye la velocidad de descarga y traslado. Esto ocasiona que se contraten 6
operarios para el abastecimiento manual, y por lo mismo un desembolso mensual
de 7400 NS.

El presente trabajo se enfoca en la determinacion de la configuracion geométrica,
dimensiones y caracteristicas técnicas de un sistema de descarga y transporte de
envases vacios para conservas de pimiento en la empresa Green Peru SA. La
utilizacion de este sistema pretende reducir los costos de mano de obra mediante
el uso de tecnologia para el proceso de transporte de envase vacios, adicional
asegurar el abastecimiento de 12800 envases por dia para una produccion de

conservas de pimiento de 20 TN/ dia.

En la actualidad Green Peru S.A. ha tenido un incremento considerable en la
produccién de pimiento al 40% adicional y se cuenta con una proyeccion que se
incrementara anualmente sus cultivos de dicho producto, por ello el interés de
Implementacién de un sistema de abastecimiento de envases a la linea de
produccién de pimiento en conservas en la empresa Green Peru S.A. buscando
asi tener un proceso continuo y mejorar la rentabilidad de la Empresa (Green Perq,
2015).

1.2.Trabajos previos

Alvarez Marin (2011) en su tesis “Disefio de un sistema para despaletizar botellas”
realizada en la Escuela Superior Politécnica del Litoral de Guayaquil-Ecuador,
desarrollo un sistema para botellas de cerveza de 225 cm?.

Se describe que una de las caracteristicas de este disefio fue la minimizacién de
costos usando materiales, partes y elementos disponibles en el almacén de la
empresa. Asimismo, se tuvieron en cuenta tres criterios: tamafio de la botella, peso
de la botella y produccién requerida.

Se concluy6 con el disefio satisfactorio del equipo mencionado demostrandose la
factibilidad de realizacion de tal proyecto en territorio nacional evitando costos por

importacion de equipo y generando talento humano.
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En el trabajo de tesis “Disefio, Construccion e instalacion del sistema de bandas
trasportadoras para la codificacién del producto terminado” (HERRERA-VAILLANT
Stone, 2006) de la Universidad Simén Bolivar en Sartenejas — Venezuela, Herrera-
Vaillant Stone generd un método para codificar productos de tres y dos ramales

que confluyen hacia una banda transportadora comun.

Se consider6 como criterios las limitaciones de la planta y la velocidad del
agrupador. Para asegurar la resistencia mecanica con un factor de seguridad
adecuado las estructuras fueron sometidas a un analisis estatico (incluido pandeo)
y dindmico. Se obtuvo un factor de seguridad minimo d 1.4 en carga estatica y vida

infinita para fatiga en flexion torsion encontrdndose esto satisfactorio.

Salinero Gervaso (2013) en su proyecto de fin de carrera en la Universidad Carlos
Il de Madrid “Disefio de una banda transportadora mediante GUIDE de Matlab”
presento una alternativa de software para el disefio fajas mediante una interface

gréfica de usuario en Madrid, Espafia.

El objetivo del trabajo radicaba en poner a disposicion de la comunidad educativa
una herramienta profesional que permita la instruccion disefio de fajas
transportadoras. Durante la elaboracién de este programa las normas DIN 22101,
ISO 5048 y UNE 58204 fueron observadas. La herramienta computacional final
DITRAN resulto ser de gran utilidad para el aprendizaje del tema de transporte

mecanico asi como una buena promesa para la seleccién de estos equipos.

1.3.Teorias relacionadas al tema

Despaletizadores de latas

Diseflados para optimizar la alimentacion de envases a las lineas de empaque,
garantizando un abastecimiento continuo incluso para las mas altas producciones,
acompafado de una importante reduccién de costes. Existen distintos modelos de
despaletizador, para todo tipo de envases y con distintos niveles de automatizacion.
Todos ellos parten de una robusta estructura de acero inoxidable y alcanzan

producciones de hasta 1200 latas/minuto.
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Caracteristicas:

e Acumulacion y entrada automatica de pallets vacios

Salida y acumulacion automatica de pallets vacios

Retirada y acumulacién automatica de separadores

Elevacion de pallets y despaletizado automéatico Maniobra a baja tension

Totalmente construidos en acero inoxidable AlISI 304

l‘“'!‘ L : L'p y

Figura N° 1: Despaletizador de latas.

Fuente:
http://www.gaictech.com/images/stories/productos/paletizado_despaletizado/paleti
zadores_despaletizadores.pdf

Bandas transportadora

En la actualidad, el procesamiento de un producto industrial, agroindustrial, agricola
y minero estan sujetos a diferentes movimientos, ya sean en sentido vertical,
horizontal e inclinados. Para cumplir este objetivo, son utilizados equipos con el

nombre de cintas transportadoras.

Las cintas transportadoras, vienen desempefiando un rol muy importante en los
diferentes procesos industriales y esta se debe a varias razones entre las que se
destacan las grandes distancias a las que se efectua el transporte, su facilidad de
adaptacion al terreno, su gran capacidad de transporte, la posibilidad del transporte
de los diversos materiales (minerales, vegetales, combustibles, fertilizantes,

materiales empleados en la construccion etc.) (SALINERO Gervaso, 2013)
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Generalidades y funciones
Las cintas transportadoras son elementos auxiliares de las instalaciones, cuya
mision es transportar, elevar o distribuir materiales hacia otro punto. Son aparatos
que funcionan solos, intercalados en las lineas de proceso y que no requieren
generalmente de ningun operario que las manipule directamente de forma
continuada. Las cintas transportadoras sirven para el transporte horizontal o
inclinado de objetos sdlidos o material a granel cuyas dos ventajas principales son:
e Gran velocidad.
e Grandes distancias.
Su funcion méas importante, a nivel de transporte, es hacerlo de forma continua,
tanto de materiales homogéneos como mezclados, a distancias que pueden oscilar
entre algunos metros y decenas de kildmetros. Uno de los componentes principales

de los transportadores es la banda de goma, que ejerce una doble funcién:

e Contener el material transportado.

e Trasmitir la fuerza necesaria para transportar la carga.
Los ramales, superior y de retorno de la banda, descansan sobre una serie de
rodillos soportados por estructuras metalicas. En los dos extremos del
transportador, la banda se enrolla en tambores, uno de los cuales, acoplado a un

organo motor, transmite el movimiento. (SALINERO Gervaso, 2013).

Clasificacion y tipos
La banda es uno de los elementos mas importantes de toda la instalacion y se le
puede considerar como el elemento principal, pues tiene que ser capaz de cumplir

las siguientes funciones:

e Absorber las tensiones desarrolladas en el arranque.

e Transportar la carga.

e Absorber la energia de impacto en el punto de carga.

e Resistir a los efectos de temperatura y agentes quimicos (calor, aceite y la
grasa que contiene los materiales, acidez, etc.).

Cumplir con los requisitos de seguridad como la resistente al fuego.
(SALINERO Gervaso, 2013)
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Bandas lisas

Son para instalaciones horizontales y con un pequefio angulo de inclinacion. Las
calidades de sus recubrimientos y su carcasa exterior, pueden combinarse
adecuadamente segun las exigencias de funcionamiento. La fabricacion estandar
abarca anchos desde 400 a 1600 mm. Para utilizaciones especificas se pueden

fabricar hasta un ancho de 2200 mm con bandas reforzadas (SALINERO Gervaso,
2013).

Figura N° 2: Bandas lisas sintéticas.

Fuente:

http://www.espacioplastico.com/images/productos/bdde992aba566ab227f
51¢2932c5c7ec.jpg

Bandas rugosas

Sirven para incrementar el coeficiente de adherencia de los materiales
transportados, pudiendo funcionar tanto en plano horizontal como inclinado. Este
tipo de superficie se suele utilizar en el transporte tipico de aeropuertos, sacos de
correo, fardos, etc. (Figura N° 3 Se muestra el tipo de banda rugosa).
Confeccionandose con 1200 mm de ancho maximo. Existen multitud de tipos de
grabados de rugosidad. (SALINERO Gervaso, 2013)

Figura N° 3: Bandas rugosas.
Fuente: http://rodycauchos.com/files/large/b2e37b05996f1cc6b841485a06cchc93.jpg
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http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCObs7ND7usgCFUPPgAoduxsJfw&url=http://www.gomafiltros.com/productos/cintas/transp/pu_pvc.php&psig=AFQjCNG4cJRc2Fk0jugg5t2CbLS79egoaw&ust=1444671391943979

Bandas nervadas

Son usadas para instalaciones con elevado angulo de inclinacién, las cuales evitan
el retroceso o caida del producto transportado, incrementandose la capacidad de
carga de la banda. En funcion de las caracteristicas del material transportado y el
angulo de inclinacién del transportador, se determina el tipo y altura del perfil mas
adecuado, consiguiéndose perfiles de hasta 70° de inclinacién. Se fabrican en
anchos de 400, 500, 600, 650, 800, 1000 y 1200 mm. (Esta Gltima se puede fabricar
con los nervios a 1000 o0 1200 mm) (SALINERO Gervaso, 2013)

Ll ZL

-_r =

Figura N° 4: Bandas nervadas
Fuente: http://www.berjeda.es/images/trasportador-con-estructura-reforzada-y-
banda-de-goma-nervada-de-utilizacion-para-el-reciclaje-y-
transformacion.jpg

Bandas transportadoras modulares de plastico

Las bandas transportadoras modulares de plastico aparecieron en la década de los
70’s estan construidas con modulos de plastico y varillas de articulacién y
accionadas y guiadas con engranajes plasticos. Las ventajas de estas bandas son:
resistencia a la corrosién, accionamiento positivo, alta resistencia, baja friccion y
resistencia a la abrasion. Ademas de estas caracteristicas, el disefio de estas
bandas facilita la limpieza de la planta, reduce considerablemente el tiempo de
trabajo relacionado con mantenimiento y convierte la reparacion de las bandas en

un proceso mas rapido y sencillo (INTRALOX 2015).
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Figura N° 5: Bandas transportadoras modulares plasticas.

Fuente: http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/roller-conveyor-belt-
modular-plastic-26750-4072149.jpg

Requerimientos de disefio para bandas transportadoras modulares
plasticas

Las bandas transportadoras plasticas modulares se encuentran disponibles en
numerosos estilos, materiales y colores, con muchas opciones de accesorios. En
la fase de disefio de una aplicacién concreta, y a fin de escoger la seleccion
adecuada, es crucial disponer de informacién fiable acerca de las condiciones de

funcionamiento y ambientales. Se consideran:

a) El tipo de sistema de bandas: de recorrido recto o de flexion lateral.
b) Las dimensiones generales de la banda instalada: distancia entre los ejes motriz
y conducido, anchura y cambios de altura.
c) La velocidad del desplazamiento de la banda
d) Las caracteristicas del producto que se va a transportar:
e densidad
e tamafo y forma de las piezas
e firmeza, resistencia, fragilidad, rigidez
e textura (lisa, rugosa, granulada, irregular, esponjosa. . .)
e corrosibilidad

e contenido de humedad
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e temperatura
e grado de friccién
e) Los cambios sufridos por el producto durante el transporte:
e calentamiento
e enfriamiento
e lavado, aclarado, escurrido
e secado
f) Los requisitos y condiciones higiénicas y sanitarias:
¢ homologacion USDA-FSIS
e temperaturas extremas o quimicos
e limpieza en la linea de transporte
g) Los métodos planeados para la carga y descarga del producto, transferencias
suaves 0 con impacto
h) Las caracteristicas del entorno de funcionamiento:
e temperatura
e humedad
e naturaleza quimica (acido, base, etc.)
e materiales abrasivos (arena, gravilla, etc.)
e materiales peligrosos (polvos, gases, etc.)
i) El tipo de sistema de accionamiento:
e motores

e cadenas

Proceso de seleccion de banda transportadoras modulares plasticas

Paso uno:

Elegir el tipo correcto de sistema de banda, recorrido recto o de flexion lateral.
Paso dos:

Elegir el Material correcto para la aplicacion estandar y especial.

Paso tres:

Seleccionar la mejor superficie de banda, el mejor paso y el mejor método de
accionamiento para que se adapte al producto o material a transportar. En la figura

N° 6 y7 se muestran método de accionamiento y superficie de bandas.
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Figura N° 6: Método de accionamiento.

Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. © 2015
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SERIE 2400  Accionamiento por HIGH RADIUS DE 0,4" SERIES SERIE 2600 ROUNDED +

bisagra * Bisagra abierta * Flexion 2400 + Accionamiento por bisagra * Accionamiento por bisagra * Bisagra

lateral « Paso de 1,00 pulg. (254 mm)  Bisagra abierta + Flexion lateral » Paso  abierta + Flexion lateral « Paso de
de 1,00 pulg. (25,4 mm) 2,00 pulg. (50,8 mm)

Figura N° 7: Superficie de banda.

Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. ©
2015
Paso cuatro:

Seleccionar una banda de suficiente resistencia para la aplicacion.

Analisis de bandas de recorrido recto:

Para determinar la traccion de la banda y la traccién ajustada de la banda por

comparacién con la resistencia permitida de la banda. Con objeto de realizar los

calculos necesarios para obtener la traccion de la banda, recopile esta informacion:
e peso del producto aplicado a la banda, 1b/pie? (kg/m?)

¢ longitud del transportador propuesto, en pies (metros)
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e cambios de altura del transportador, en pies (metros)

e velocidad de funcionamiento deseada, en pies/min (m/min)

e porcentaje de producto acumulado y parado sobre la banda

e temperatura maxima de funcionamiento que va a soportar la banda, en
grados °F (°C)

e tipo de material sobre el que se va a deslizar la banda en la estructura del
transportador; p. ej., acero inoxidable, acero al carbono, polietileno de peso
molecular ultraelevado (UHMW), polietileno de alta densidad (HDPE), nil6n,
etc.y

e el rendimiento de servicio, es decir, arranques frecuentes bajo cargas

pesadas, transportador elevador o “de empuje”, etc.

Andlisis de bandas de flexion lateral:
Estas bandas exigen un analisis mas complejo. Es necesaria la siguiente
informacion adicional:

¢ longitud de cada tramo recto,

e angulo de giro y direccion de cada giro y

¢ radio interno de giro, medido desde el borde interior de la banda.

Paso cinco:
Otras consideraciones importantes. Deben considerarse los factores siguientes
antes de proseguir con la seleccion de bandas.
a) Material de las varillas
Todos los estilos de banda y los materiales se ofrecen con un material de
varilla estandar; sin embargo, hay otros materiales disponibles para las
varillas que deberian considerarse en funcién de su aplicacion. Péngase en
contacto con el servicio de atencion al cliente para obtener mas informacion.
b) Velocidad de la banda
La velocidad de la banda afecta el desgaste y consecuentemente la duracion
de la banda de las formas siguientes:
o Desgaste de articulaciones y engranajes
e Desgaste de la superficie de la banda

e [Efectos dinamicos de velocidades altas
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c)

d)

Condiciones abrasivas y efectos de friccion

Para alargar la vida util de la banda deberan identificarse los elementos
abrasivos, para asi poder elegir la mejor combinacion de materiales y tomar
medidas de precaucion. Los abrasivos desgastan cualquier tipo de material,
pero una eleccion correcta aumenta significativamente la vida atil de la
banda. En aplicaciones altamente abrasivas, las varillas de articulacion y los
engranajes son hormalmente los primeros elementos afectados. El desgaste
de las varillas de articulacion produce normalmente un excesivo
alargamiento del paso de la banda. Esto puede impedir el correcto engrane
de los engranajes, aumentando el desgaste de sus dientes.

Accion poliédrica y seleccion de engranajes

A medida que los médulos de la banda se engranan a su paso sobre los
engranajes motores, se produce una pulsacion en la velocidad lineal de la
banda. Esto es lo que se llama accion poliédrica, es decir, la elevacion y
caida de un modulo al girar alrededor de los engranajes, que produce una
variacion en el radio de la seccion de banda que gira alrededor de la linea
central de un eje. Todas las bandas y cadenas accionadas por engranajes
cuentan con esta caracteristica. La variacion en la velocidad es
inversamente proporcional al nimero de dientes del engranaje. Por ejemplo,
una banda accionada por un engranaje de seis dientes experimenta una
variacion de velocidad vibratoria del 13,4%, mientras que en una banda de
engranaje de 19 dientes es de sélo el 1,36%.

Ejes

Se puede suministrar ejes cuadrados, operados segun las especificaciones
del cliente, en tamafios estandar de 5/8 pulg., 1 pulg., 1,5 pulg., 2,5 pulg.,
3,5 pulg., de 25 mm, 40 mm, 60 mm, 65 mm y 90 mm. Los materiales
disponibles son: acero al carbono (C-1018), acero inoxidable (303, 304 y
316) y aluminio (6061-T6).

Los ejes cuadrados sélo necesitan la rotacion de las chumaceras lisas. No
requieren ranuras para los engranajes. Solo se debe fijar un engranaje por
eje para evitar el movimiento lateral de la banda y proporcionar alineacion

directa. Esto se realiza colocando anillos de retencién a ambos lados del
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engranaje central. Los anillos estandar se encajan en las ranuras

mecanizadas en las cuatro aristas del eje.

Figura N° 8: Eje cuadrado.

Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. ©
2015

f) Resistencia del eje
Los dos puntos mas importantes relacionados con la resistencia de los ejes
motores son 1) la capacidad para tirar de la banda sin que se produzca una
deflexion excesiva de los ejes, y 2) la fuerza para transmitir el par de torsién
al eje capaz de accionar la banda. En el primer caso, el eje actia como
soporte, apoyado en cojinetes, al que la banda mantiene en tension por
medio de los engranajes. En el segundo caso, el motor hace girar el eje. La
resistencia originada por la tension de la banda crea la fuerza de torsién (de
giro). Estos dos tipos de tension, deflexion maxima y par de torsiébn maximo
permitido, se analizan por separado.
g) Guias de desgaste

Las guias de desgaste se colocan sobre la estructura del transportador para
aumentar la vida util tanto de la estructura como de la banda y reducir la
intensidad de la friccion originada por el deslizamiento de la banda. Una
eleccion adecuada del tipo y material de las guias de desgaste, que
proporcione el coeficiente de friccibn mas favorable, contribuye a una
reduccion del desgaste de la estructura y de la banda, asi como a un menor
requerimiento de potencia. Cualquier liquido limpio, como aceite o agua,
actua como factor refrigerante y como pelicula separadora entre la banda y
el recorrido de ida, reduciendo, normalmente, el coeficiente de friccion.
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Directrices de disefio para bandas transportadoras modulares plastica

Una vez elegida la banda (serie, estilo y material) y sus accesorios, se debe disefiar
la estructura del transportador. La ilustracion que aparece a continuacion identifica
la mayoria de los componentes en un transportador horizontal convencional. Dichos
componentes representan sélo aquellos usados comunmente. Existe une gran
variedad de componentes y detalles de disefio. El disefiador debe familiarizarse
con los componentes disponibles, para desarrollar asi el transportador que sea mas

adecuado y econémico.

-Banda Intralox 5 -Flexion catenaria
-Recorrido de ida (guia de desgaste en forma de "V") 6 -Rodillos de retorno

-Eje motriz y engranaje 7 -Eje conducido y engranajes
-Cojinetes del eje

Figura N° 9: Banda plastica modular convencional mostrando
componentes estandar.
Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. © 2015

Requisitos de la estructura del transportador basico
Aparte del tipo de configuracion, todos los transportadores que usan banda tienen
ciertos requeriminetos dimensionales basicos. Las dimenciones especificas “A, B,

C, Dy E” que aparecen en la figura N° 10

BL0.125

FMENW (3 mm)

[0

A£0.031"
(1 mm)

Engranaje motriz Seccion X-X

Figura N° 10: Requisitos de dimensionamiento basico.

Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. © 2015
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A. distancia vertical entre la linea central del eje y la parte superior del recorrido
de ida.

B. Distancia horizontal entre la linea central del eje y el comienzo del recorrido
de ida.

C. Distancia vertical entre la parte superior del recorrido de ida y la de los rieles
o rodillos de retorno.

D. Separacion entre los bordes de la banda y los laterales de la estructura

E. Distancia horizontal minima entre la linea central del eje y cualquier parte de

la estructura.

Calculo de traccién de las bandas transportadoras plasticas o carga de

tension.

En la Figura N° 11. Se muestra la disposicion de los elementos de la faja como
ayuda visual para el calculo de las cargas en una banda transportadora

convencional.

1 -B, anchura de la banda 4 -W, peso de la banda
2 -Superficie de la unidad, 1 pie® (1 m 5 -BP, traccién de la banda por 1 pie (1 m) de anchura
3 -M. carga de producto 6 -Superficie de la unidad, 1 pie® (1

Figura N° 11: Transportador convencional mostrando cargas primitivas.

Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. © 2015
Calculo de traccion de las bandas transportadoras plasticas.

La resistencia a la traccion en una banda transportadora en funcionamiento se
produce por la combiacion de las cargas presentes, por la resistencia friccional y

por el translado del producto a una elevacion diferente (si la hubiera)
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Las fuerzas friccionales se desarrollan de dos maneras. Primero, los pesos de la
banda y del propio producto transportado, ejercidos sobre el recorrido de ida, crean
una resistencia, conforme se mueve la banda. Segundo, si el producto se mantiene
estacionario mientras la banda sigue desplazandose debajo de la misma, se crea

una resistencia adicional entre la banda y el producto.

Cada una de estas fuerzas friccionales es proporcional a un coeficiente de friccion
gue depende de los materiales concretos, la calidad de sus superficies, la presencia

(o ausencia) de lubricante, la limpieza de las superficies y otros factores.

El coeficiente de friccion entre la banda y las guias de desgaste del recorrido de
ida se designa como (Fw). El coeficiente entre el producto transportado y la banda

se representa como (Fp).

El primer paso para calcular la traccion de la banda (BP), es calcular la carga con

producto acumulado.
Carga de producto acumulado:

B A (e IS (01)

Mp: Carga de producto en acumulacion (kg/m?)
M: Carga de producto en la banda (kg/m?)

F,: Coeficiente de friccion,producto a banda (adimensional)

X: Porcentaje del area de la banda acumulada (adimensional)

Nota: si el producto no se desliza sobre la banda ni hay acumulacién de
productos, ignore Mp. Ya que no se aplica.

Traccion de la banda:

BP =[(M+2W) X Fy + M| XL+ (M X H)..ooeo (02)

BP: traccion de la banda (kg/m)
M: Carga de producto en la banda (kg/m?)
W: peso de la banda (kg/m)
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F,,: Coeficiente de friccion, guia de desgaste a banda (adimensional)
F,: Coeficiente de friccion,producto a banda (adimensional)

L: longitud del transportador, eje a eje (m)

H: cambio de altura del transportador (m)

Nota: (M x H) Para el cambio de elevacién, esto si es que correspondiera.

Traccion ajustada de la banda:

ABP = BP X SF ..o (03)

ABP: fuerza de traccion ajustada de la banda (kg/m)
BP: tracccion la banda (kg/m)

SF: factor de servicio (adimencional)

Resistencia permitida de la banda:
ABS =BSXTXS......ceeerunn.... (04)

ABS: resistencia disponible de la banda (kg/m)
BS: resistencia nominal de la banda (kg/m)
T: factor de temperaturaeso (adimencional)

S: factor de resistencia (adimensional)

Resistencia permitida de la banda utilizada:

ABSU = (ABP + ABS) X 100%...........cu..... (05)
ABSU: resistencia permitida de la banda utilizada (%)
ABP: fuerza de traccion ajustada de la banda (kg/m)

ABS: resistencia disponible de la banda (kg/m)

Confirmacion de la resistencia del eje

Se deben analizar dos importantes funciones del eje motriz antes de determinar sus

posibilidades de funcionar adecuadamente: su capacidad para absorber la fuerza
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de flexién de la traccion de la banda con una deflexién aceptable del eje, y su
capacidad para transmitir el par de torsidn necesario desde el motor, sin falla

alguna.
Carga total del eje:

W =(ABP+ Q)X B.evvvveeeennn.. (06)

W: carga total del eje (kg)
ABP: fuerza de traccion ajustada de la banda (kg/m)

Q: peso del eje (kg/m)
B:ancho de la banda (m)

Deflexidn del eje-2cojinetes:

D: deflexion del eje (mm)

W: Carga total del eje (kg)

Lg:longitud del eje, entre conjinetes (mm)
E:modulos de elastidad (kg/mm?)

I: momento de inercia(mm?)

Par de torsién del eje motriz:

To=ABPXBX=X ... (08)

T,: par de torsion del eje motriz (kg — mm)
ABP: fuerza de traccion ajustada de la banda (kg/m)
B: ancho de la banda (m)

P.D.:diametro de paso del engranaje (mm)

Nota: compare el par de torsién real con el par maximo recomendado para

determinar si la dimensién de la mangueta es adecuada. De no serlo, pruebe una
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dimension mayor de eje 0 un material mas fuerte. Si esto no fuera posible, pruebe

con un engranaje mas pequefio.

Determinacion de la potencia necesaria para accionar la banda.

La potencia necesaria para vencer la resistencia necesaria para mover la banda y

el producto se puede calcular con las siguientes formulas:

Potencia - unidades métricas:

__ ABPXBXV

p =8BV . (09)

6.12

P: potencia (vatios)
ABP: fuerza de traccion ajustada de la banda (kg/m)
B:ancho de la banda (m)

V:velocidad de la banda (m/min)

Potencia — unidades métricas:
_ ToxV

P:potencia (vatios)
T,: par de torsion del eje motriz (kg — mm)
P.D.:diametro de paso del engranaje (mm)

V:velocidad de la banda (m/min)

Expansion (contraccion) térmica de materiales.

A medida que los materiales sufren incremento o disminucion de temperatura, sus
dimensiones también aumentan o disminuyen de igual manera. Las bandas
transportadoras que se instalan con una temperatura y funciona con otra, o que
pasan por ambientes con temperaturas diversas durante su circuito de

funcionamiento, se expandiran o contraeran segun sea el caso.

33



El cambio en la longitud, ancho o espesor de un material puede ser determinado a
partir de:

Expansidn o contraccion térmica:
A=Li X (Ty XTy) Xeuriiiinannnn... (11)

A: cambio de dimencion (mm)

Lq: dimencion a temperatura inicial (m)

T,.:temperatura en funcionamiento (°C)

T,.:temperatura inicial (°C)

e:coeficiente de expaccion termica(mm/m/°C)

Nota: los coeficientes de expansion térmica se encuentra en la tabla (Anexo 01)

Curva catenaria.

Una banda que cuelga bajo la influencia de la gravedad entre dos soportes,
tomara la forma de una curva denominada “catenaria”.

En la mayoria d los casos, la forma real de esta curva no es de importancia, pero
el disefiador debe preocuparse por dos cosas: el exceso de banda requerido y la

tension creada por la banda colgando.

Figura N° 12: Flexion catenaria.

Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. © 2015

Exceso de banda (curva catenaria):

X:diferenciaentre Ly D
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X:excso de banda (m)
S: catenaria (m)
D: distancia entre soportes (m)

Tension de banda (curva catenaria):

T=W (13)

T:tension de banda (kg/m)
S:catenaria (m)

d: distancia entre soportes (m)

Motorreductores

Los reductores y motorreuctores ofrece las mejores condiciones para encontrar el
accionamiento adecuado e instalarlo de forma perfecta: de forma individual, de
acuerdo al rango de par y velocidad necesaria, al espacio disponible y a las
condiciones del entorno.

Presentan una precision inigualable en la graduacion de los rangos de potencia
para responder a la perfeccion a los requisitos de rentabilidad de sus tareas de

accionamiento.

Figura N° 13: Motorreductores

Fuente: http://www.sew-eurodrive.com/

Disefio de ejes.
Una flecha es un elemento rotatorio, por lo general de seccion transversal circular,
que se emplea para transmitir potencia o0 movimiento. Ella constituye el eje de

rotacién u oscilacién de elementos como engranes, poleas, volantes de inercia,
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manivelas, catarinas y miembros similares y, ademas, controla la geometria de su
movimiento (Fuente Shigley.2008).

Los esfuerzos de flexion, torsion o axiales pueden estar presentes tanto en
componentes medios como en alternantes. Para el analisis, es suficientemente
simple combinar los diferentes tipos de esfuerzos en esfuerzos de von Mises
alternantes y medios los esfuerzos fluctuantes debidos a la flexion y la torsidn estan
dados por. (Fuente Shigley.2008)

0y = Kf# ..(14) O = Kf% .. (16)

T, c Tc
Tg = Kfs% (15) Tm = KfsT (17)

Dénde: Mm y Ma son los momentos flexionantes medio y alternante, Tm y Ta son
los pares de torsion medio y alternante, y Kf y Kfs son los factores de concentracion
del esfuerzo por fatiga de la flexion y la torsién, respectivamente. Si se supone un
eje solido con seccion transversal redonda, pueden introducirse términos

geométricos apropiados para c, | y J, lo que resulta en. (Fuente Shigley.2008)

32M, 32M,y,

oq = Ky — 3 .. (18) om =1+ — 3 ... (20)
16M, _ 16T,
Tqg = fs a3 (19) Tm = Kfs w3 (21)

Cuando se combinan estos esfuerzos de acuerdo con la teoria de falla por energia
de distorsion, los esfuerzos de von Mises para ejes giratorios, redondos y solidos,

sin tomar en cuenta las cargas axiales, estan dados por. (Fuente Shigley.2008)

1/2

, 32K Mg\ 2 16K £sTy\ 2
04 = (0'3 + 3‘[‘21)1/2 = [(7‘[_;3) +3 (7'[—53) ] (22)
, 32K £ M\ 2 16K £sTym '\ 2 1/2
Om= (O}Zn + 3T72n)1/2 = [(1‘[—53) +3 (1'[—23) ] (23)
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Donde:
o' ,= Esfuerzo de von mises alternante.

o' ,=Esfuerzo de von mises medios. (Fuente Shigley 2008).

Seleccion de cufias o chaveteros.
Una cufia o chaveta es un componente de maquinaria que se instala en la interfaz
entre un eje y el cubo de un elemento de transmision de potencia con el objeto de

transmitir par torsion. (Fuente R. Moot, 2006)

En caso normal y para determinada aplicacién, la cufia y el cufiero son disefiados
después de haberse especificado el didmetro del eje, con este dato como guia se
seleccionara el tamafio de la cufia .Las Unicas variables que quedan son la longitud
de la cufia y su material. Al seleccionar una de ellas se calcula la otra. (Fuente R.
Moot, 2006)

Figura N° 14: Medidas de chaveta.
(Fuente R .Moot, 2006).

Existen dos forma basicos de falla potencial de los chaveteros que transmiten
potencia:1) corte atreves de la interface eje /cubo.

2) falla por compresion, debido a la accion del empuje entre lados de la
chaveta y el material del eje o cubo.

La fuerza y esfuerzo cortante se pueden calcular de la siguiente manera.

T
=57 - (24)

Doénde:
F=fuerza cortante.

T=momento torsor.
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D= diametro de eje.

Entonces el esfuerzo cortante es.

F _ T 2T
As  wL) DWL

.. (25)

Donde:

t=esfuerzo cortante.
Ag=Superficie de la chaveta.
W=Ancho de la chaveta.

H= Altura dela chaveta.

L= Longitud de la chaveta.

En los disefios se puede igualar el esfuerzo cortante y el esfuerzo de disefio
al cortante, para la teoria de falla por esfuerzo cortante méaximo. (Fuente
Robert Mat, 2006).

74 = 0.55,/N ... (26)

Doénde:

t,=Esfuerzo cortante de disefio.

Sy:Iimite de fluencia del material.
N= factor de disefio.
En Aplicaciones industriales tipicos N = 3

Entonces, la longitud necesaria de la Chaveta es.

2T
T TgaDW

.. (26)

Doénde:
L= Longitud de Chaveta.
La falla por empuje se relaciona con el esfuerzo de compresion en el lado de
la Chaveta y el Chavetero en el eje o el lado del chavetero en el cubo. El
area a la compresion es igual para cualquiera de esas zonas, LX (H/2) .La
falla sucede en la superficie que tenga la menor resistencia a la fluencia por
compresion. Define un esfuerzo de disefio para la compresion como sigue:
(Fuente Robort Moot, 2006.

04 =Sy, /N . (27)
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Dénde:

o,=Esfuerzo a la compresién de disefio.

Entonces, el esfuerzo de compresion es.

F T 4T
0=— =37 =—o .. (28
A ADwE —DLH (28)

Doénde:

F= Fuerza de compresion.
A.= Area de compresion.
T= Momento torsor.

D= Didmetro del eje.

L= longitud de la Chaveta.
H= Altura de la Chaveta.

Si se iguala este esfuerzo al esfuerzo de disefio para compresién, se puede
calcular la longitud necesaria de la Chaveta, para este modo de falla:

=21 .. (29)
o4DH

Doénde:
L= Longitud de Chaveta.
H= Altura de Chaveta.

(Fuente Robert Moot, 2006).

Seleccion de tornillos.

Sin duda, el tornillo de rosca helicoidal fue un invento mecanico muy importante. Es

la base de los tornillos de potencia, que cambian de movimiento angular a

movimiento lineal para transmitir potencia o desarrollar grandes fuerzas (prensas,

gatos, etc.), y de los sujetadores enroscados, que son un elemento fundamental en

las uniones no permanentes. (Fuente Shigley, 2008).
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Chumaceras

Esta compuesto de rodamiento “Y” resistente a la corrosién con anillos y bolas de
acero inoxidable. Y un soporte termoplastico que es significativamente mas ligero
que las carcasas de hierro fundido y capaz de resistir productos quimicos.

Esta disefiado para ser auto-alineacion, el orificio concavo del soporte hace que se
acomode lo convexo del rodamiento. Esta disposicion minimiza las cargas internas

gue actuan sobre los rodamientos que podrian resultar de errores de instalacion.

Figura N° 15: Chumaceras termoplasticas.

Fuente: http://www.skf.com/binary/28-168876/SKF-Food-Line-Y-bearing-
Units---10844_3-EN.pdf

Seleccion de rodamientos.

Cada tipo de rodamiento presenta propiedades caracteristicas que dependen de su
disefio y que lo hacen mas o menos adecuado para una aplicacién determinada.
Por ejemplo, los rodamientos rigidos de bolas pueden soportar cargas radiales
moderadas, asi como cargas axiales.

Tienen una baja friccion y pueden ser fabricados con una gran precisién y con un
disefio de funcionamiento silencioso. Por tanto, estos rodamientos son los
preferidos para los motores eléctricos de tamafio pequefio y mediano. Los
rodamientos de rodillos a rétula pueden soportar cargas muy elevadas y son
autoalineables. Estas propiedades hacen que sean especialmente adecuados, por
ejemplo, para aplicaciones de ingenieria pesada, donde existen cargas muy
elevadas, y flexiones del eje y desalineaciones. A la hora de seleccionar un tipo de
rodamiento, por tanto, no es posible dar unas reglas generales. La informacion

facilitada a continuacién, debe servir para indicar los factores mas importantes a
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considerar a la hora de seleccionar un rodamiento estandar, y facilitar asi una
eleccion apropiada.(Fuente catalogo general, SKF 2013).

* Espacio disponible

» Cargas.

* Desalineacion.

* Precision.

* Velocidad.

* Funcionamiento silencioso.

* Rigidez.

* Desplazamiento axial.

» Montaje y desmontaje.

» Obturaciones integradas. (Fuente catalogo general SKF, 2013).

Capacidad de cargay vida.
La capacidad de carga dinamica C se usa en los calculos para los rodamientos
sometidos a esfuerzos dindmicos, es decir, rodamientos que giran bajo carga.
Expresa la carga que dara una Vida nominal, segun la normativa ISO 281:1990, de
1 000 000 revoluciones. Se asume que la magnitud y el sentido de la carga son
constantes, y que es radial para los rodamientos radiales, axiales y centrados para
los rodamientos axiales. (Fuente Catalogo General SKF, 2013).
La vida de un rodamiento se define como.

* El numero de revoluciones o.

* El nimero de horas de funcionamiento a una Velocidad determinada.

Vida nominal.
La vida nominal de un rodamiento segun la normativa
ISO 281:1990 es:

Lio = (§) .. (30)

Sila velocidad es constante, suele ser preferible calcular la vida expresada en horas

de Funcionamiento utilizando la ecuacion.
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106

Lion = oon

Lo ... (31)

Donde:

L10=Vida nominal (con un 90% de fiabilidad), millones de revoluciones.
L1on=Vida nominal (con un 90% de fiabilidad), horas de funcionamiento.
C= Capacidad de carga dinamica, KN.

P= Carga dinamica equivalente del rodamiento, KN.

n=Velocidad de giro, rpm.

p=Exponente de la ecuacién de la vida.

=3 para los rodamientos de bolas.

=10/3 para los rodamientos de rodillos. (Fuente catalogo general SKF,

2013).

Estructura de la banda transportadora.

Las estructuras son los componentes mas sencillos de las banda transportadora, y
su funcion es obviamente, la de soportar las cargas de material, banda, rodillos de
soporte y ademas elementos del sistema entre el punto de alimentacion y el de
descarga del envase.

Para la seleccidon del disefio de la estructura del sistema de abastecimiento de
envases hojalata se hara un analisis estructural con el software Solidworks, ello nos

demostrara si la eleccion del diseno es la adecuada.

Figura N° 16: Estructura de banda transportadora

Fuente:
http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/10563/100.pdf?sequence=1

42


http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/10563/100.pdf?sequence=1

Resistenciay rigidez del material.

En la Ec.32 se muestra una probeta para prueba de Teasion Tipica, la probeta de
ensayo estandar se usa para obtener una variedad de caracteristicas y resistencia
de los materiales que se emplean en el disefio

o=— .. (32)

o = Esfuerzo que soporta la probeta.
P= carga o fuerza a la que esta sometido la probeta.

Ao= seccion transversal de la probeta. (Fuente Shigley

El punto pl. De la figura 17a se llama limite proporcional. Este es el punto en el que
la curva comienza a desviarse de una linea recta. Si la carga se retira en este punto,
no podr& observarse alguna deformacién en la probeta, si la carga es retirada en

ese punto. En el rango lineal, la relacion uniaxial esfuerzo-deformacion unitaria esta
dada por la ley de Hooke como.

oc=Ee ...(33)

o = Esfuerzo de resistencia a la traccion.
E =Modulo de elasticidad o de Young.

€ = Deformacioén unitaria.  (Fuente Shigley, 2008).

=
i
1
B
D
B
-
]

Figura N° 17: Diagrama de esfuerzo —deformacion unitaria. a)
material ddctil. b) material fragil.

(Fuente shigley, 2008).
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Equilibrio y diagramas de cuerpo libre.
La palabra sistema se usara para denotar cualquier parte aislada de una maquina
0 estructura, incluyendo su totalidad si asi se quiere que se desee estudiar. Un
sistema, de acuerdo con esta definicion, puede consistir en una particula, varias
particulas, una parte de un cuerpo rigido o un cuerpo rigido completo, o incluso
varios cuerpos rigidos. (Fuente Shigley, 2008)
Si se supone que el sistema que se va a estudiar no tiene movimiento o, cuando
mucho tiene velocidad constante, entonces el sistema tiene aceleracion cero. Bajo
esta condicidn se dice que el sistema esta en equilibrio. La frase equilibrio estéatico
también se usa para implicar que el sistema esta en reposo. En caso de equilibrio,
las fuerzas y los momentos que actian sobre el sistema se balancean de tal manera
que.

XF=0 .. (34)

XM =0 .. (35)

Y. F = sumatoria de fuerzas igual a cero.

Y. M= sumatoria de momentos igual a cero.

Lo cual establece que la suma de todas las fuerzas y la suma de todos los
momentos que actlan sobre un sistema en equilibrio es cero. (Fuente Shigley,
2008).

Diagramas de cuerpo libre.

En gran medida, el andlisis de una estructura 0 maquina muy compleja se puede
simplificar por medio del aislamiento sucesivo de cada elemento, para después
estudiarlo y analizarlo mediante el empleo de diagramas de cuerpo libre. Cuando
todos los elementos se han analizado de esta manera, el conocimiento se unifica
para producir informacién respecto del comportamiento del sistema total. De esta
forma, el diagrama de cuerpo libre es, en esencia, un medio para descomponer un
problema complicado en segmentos manejables, analizar estos problemas simples
y después reunir toda la informacion. (Fuente Shigley,2008).

Célculo de la deflexion en vigas por superposicion.
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Existen muchos casos de carga simple y condiciones de frontera que han sido
resueltos y por ende, sus resultados estan disponibles. En la figura N° 18 se nuestro

un caso. (Fuente shigley, 2008)

Figura N° 18: Muestra los esfuerzos cortantes, momento y deflexion.

(Fuente shigley, 2008).

A continuacion se registrara las ecuaciones para los calculos respectivos.

R1=R2=§ .(36)
VAB = Rl (37)
VBC = —R2 (38)
Mg =2 (I — x). ... (40)
F
Ya =K)];(4X2—3lz) .. (42)
FI3
Ymax = 48Kl (42)
Doénde:
R;=apoyo 1.
R,=apoyo 2.

F=fuerza que soporta la viga.
V,s=Esfuerzo cortante AB.
Vsc=Esfuerzo cortante BC.

Myg=momento en AB
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Mgz-=Momento en BC

[=Longitud total de la viga.

X=longitud en cualquier punto de la coordenada x.

E=coeficiente de elasticidad.

I=momento polar de inercia.

ys=Esfuerzo en coordenada y en cualquier punto de coordenada x.
Ymax=ESfuerzo maximo en coordenada y.

(Fuente shigley ,2008).

Teoria de fallas

El comportamiento del metal estructural se clasifica de manera tipica como ductil o
fragil, aunque bajo situaciones especiales, un material considerado normalmente
como dactil puede fallar de una manera fragil .Normalmente, los materiales se
clasifican como ductiles cuando &f = 0.05 y cuando tienen una resistencia a la
fluencia identificable que a menudo es la misma en compresion que en tension (Sy
= Syc = Sy). Los materiales fragiles, &f < 0.05, no presentan una resistencia a la
fluencia identificable y tipicamente se clasifican por resistencias ultimas a la tensién
y la compresién, Suty Suc, respectivamente (donde Suc se da como una cantidad
positiva). (Fuente Shigley, 2008) Las teorias generalmente aceptadas son:

Materiales ductiles (criterios de fluencia).
e Esfuerzo cortante maximo (ECM).

e Energia de distorsion (ED).

e Mohr Coulomb ductil (CMD).

Materiales fragiles (criterios de fractura).

e Esfuerzo normal maximo (ENM).

e Mohr Coulomb fragil (CMF).

e Mohr modificada (MM). (Fuente Shigley, 2008)

Teoria del esfuerzo cortante maximo para materiales ductiles.
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Esta teoria estipula que la fluencia comienza cuando el esfuerzo cortante maximo
de cualquier elemento iguala al esfuerzo cortante maximo en una pieza de ensayo
a tension del mismo material cuando esa pieza comienza a fluir. La teoria del ECM

también se conoce como la teoria de Tresca o Guest. (Fuente Shigley, 2008)
- S
tmax=%2?y O o0,-0,25 ...(43)
Tmax=€Sfuerzo cortante maximo.
sy = limite de fluencia.

0,,0, = Esfuerzos normales.
Observe que esto implica que la resistencia a la fluencia en cortante esta dada por:

Ssy =0.5 Sy ....(44)
Ssy= resistencia a la fluencia en cortante.

Sy =resistencia a la traccion ala fluencia. (Fuente Shigley, 2008)

Para propésitos de disefio, la ecuacion 45 puede modificarse para incorporar un

factor de seguridad, n. Por lo tanto.

Tmax= ESfuerzo cortante maximo.
S, =Limite de resistencia la fluencia.
o, = Esfuerzo principal.
o, = Esfuerzo principal.
n = factor de seguridad.
(Fuente shigley, 2008).

Teoria de la energia de distorsion.
La teoria de la energia de deformacién maxima predice que la falla por fluencia
ocurre cuando la energia de deformacion total por unidad de volumen alcanza o

excede la energia de deformacidén por unidad de volumen correspondiente a la
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resistencia a la fluencia en tension o en compresion del mismo material. (Fuente
Shigley, 2008)

a |

a R0 Tprotn

a) Esfuerzos triaxiales . - -
| b) Componente hidrostatico | | C) compenente de distorsion |

Figura N° 19: a) Elemento con esfuerzos triaxiales; este elemento
experimenta cambio De volumen y distorsion angular. b) Elemento
sometido a tension Hidrostatica que sélo experimenta cambio de
volumen. c¢) Elemento con Distorsién angular sin cambio de volumen.

(fuente shigley, 2008)

Oprom = 22 ... (46)
2 32 32
Ud — 13% [(0'1 02)°+(o;, 20'3) +(03—01) . (47)
1+y
Ua-material = SE X 53% ...(48)

Dénde:

Ud.= maxima energia de distorsion.

y =coeficiente de pooison del material.
E =Modulo de elasticidad.

0, 0, 03= esfuerzos triaxiales.
Oprom=esfuerzo promedio.

(01=02)*+(0,—03)*+(03—-07)?
2

]1/2

Esfuerzo von mises o’ = [ ..(49)

Criterio de falla: U, < Ug—material

(Fuente shigley, 2008)

Limite de resistencia a la fatiga.
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En la actualidad, determinar los limites de resistencia mediante ensayos a la fatiga
es una rutina, aunque resulta un procedimiento extenso. En general, para los limites
de resistencia los ensayos de esfuerzo se prefieren a los ensayos de deformacion.
(Fuente Shigley, 2008).

Ahora se presentard un método para estimar los limites de resistencia a la fatiga.
Observe que las estimaciones que se obtuvieron a partir de las cantidades de datos
provenientes de muchas fuentes, probablemente tendran una amplia dispersion y
podrian desviarse de manera significativa de los resultados de ensayos de
laboratorio reales acerca de las propiedades mecanicas de muestras obtenidas a
través de 6rdenes de compra con especificaciones estrictas. (Fuente Shigley, 2008)
Como el area de incertidumbre es mas grande, debe realizarse una compensacion
mediante el empleo de factores de disefio mas grandes que podrian usarse para el

disefio estéatico. (Fuente Shigley, 2008)

S, ={0.5sy¢ - .... (50)
s, = Limite de resistencia a la fatiga de viga rotatoria.

syt = Limite de resistencia ultimo a la tension.

(Fuente shigley, 2008).

Factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga.

Se ha visto que la muestra para el ensayo en maquina rotativa en el laboratorio

para determinar los limites de resistencia a la fatiga se prepara con mucho cuidado

y se ensaya bajo condiciones muy controladas. No es posible esperar que el limite

de resistencia a la fatiga de un elemento mecanico o estructural iguale los valores

gue se obtuvieron en el laboratorio. (Fuente Shigley, 2008)

Algunas diferencias incluyen.

e Material: composicion, base de falla, variabilidad.

e Manufactura: método, tratamiento térmico, corrosion superficial por frotamiento,
acabado superficial, concentracion de esfuerzo.

e Entorno: corrosion, temperatura, estado de esfuerzos, tiempos de relajacion.

o Disefio: tamafio, forma, vida, estado de esfuerzos, concentracion de esfuerzo,

velocidad, rozamiento, excoriaciéon. (Fuente Shigley, 2008)

49



Marin identifico factores que cuantifican los efectos de la condicion superficial,
el tamafio, la carga, la temperatura y varios otros puntos. Por lo tanto, la

ecuacion de Marin se escribe. (Fuente Shigley 2008).

Se = kokpkckakeokeS, — ...(51)

Donde:

ka = factor de modificacién de la condicion superficial.

ko = factor de modificacion del tamafio.

ke = factor de modificacion de la carga.

kd = factor de modificacion de la temperatura.

ke = factor de confiabilidad.

ks = factor de modificacion de efectos varios.

S,= limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria.

Se = limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una

parte de maquina en la geometria y condicién de uso.

Cuando no se dispone de ensayos de resistencia a la fatiga de partes, las
estimaciones se hacen aplicando los factores de Marin al limite de resistencia a la
fatiga. (Fuente Shigley, 2008)

A. Factor de superficie K,.
Este factor de modificacion depende de la calidad del acabado de la superficie
de la parte y de la resistencia a la tension. A fin de determinar expresiones
cuantitativas para acabados comunes de parte de magquinas (esmerilada,
maquinada o estirada en frio, laminada en caliente y forjada. (Fuente Shigley,
2008)
K, = aSh, ...(52)
Donde Sut es la resistencia minima a la tension y los valores de a y b se
encuentran en la tabla (anexo 02). (Fuente shigley 2008).

B. Factor de tamario kb.
El factor de tamafio se evalué en 133 conjuntos de puntos de datos.15 Los
resultados para flexion y torsién pueden expresarse como. (Fuente Shigley,
2008)
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kb

—-0.107
|( (Yp3) ~ =087947017 011 <d < 2pulg
_ ] 09171 2 <d <10pulg
- d -0.107
( /7.62) = 1.24d7%1%7 279 <d <51mm
k1'51d_0'157 51 <d <254mm
.. (53)

Para carga axial no hay efecto de tamafio, porlo cual kp =1 (fuente
shigley ,2008).
C. Factor de cargakc.
Cando se realizan los ensayos de fatiga con carga de flexion rotatoria, axial
(empujar y jalar) y de torsion, los limites de resistencia a la fatiga difieren con
Sut. Aqui, se especificaran valores medios del factor de carga como. (Fuente
Shigley, 2008)

1 flexién
k.=40.85 axial
0.59 torsion

D. Factor de temperatura kd.
Cuando las temperaturas de operacién son menores que la temperatura
ambiente, la fractura fragil es una posibilidad fuerte, por lo que se necesita
investigar primero. Cuando las temperaturas de operacion son mayores que la
temperatura ambiente, primero se debe investigar la fluencia porque la
resistencia a ésta disminuye con rapidez con la temperatura. Ver tabla en el
anexo 03. (Fuente Shigley, 2008)
E. Factor de confiabilidad ke.
El andlisis que se presenta aqui es aplicable a la dispersion de datos donde el
limite medio de resistencia a la fatiga es Se /Sut = 0.5, La mayoria de los datos
de resistencia a la fatiga se reportan como valores medios. (Fuente Shigley,
2008)
ke=1-0.08 z4 ....(53)
Doénde:
ke=factor de confiabilidad.
Za =Variacion de transformacion.
Donde za se define mediante la ecuaciéon 53 y los valores de cualquier confiabilidad

deseada pueden determinarse a partir de la tabla en anexo 04. La proporcionan los
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factores de confiabilidad de algunas confiabilidades estdndar especificadas.
(Fuente Shigley, 2008).

F. Factor de efectos varios Kf.
Aunque el factor kf tiene el propésito de tomar en cuenta la reduccion del limite
de resistencia a la fatiga debida a todos los otros efectos, en verdad significa un
recordatorio que estos efectos se deben tomar en cuenta, porque los valores

reales de ki no siempre estan disponibles. (Fuente Shigley, 2008)

Los esfuerzos residuales mejoran el limite de resistencia a la fatiga o lo afectan
de manera negativa. En general, si el esfuerzo residual en la superficie de la
parte es de compresion, el limite de resistencia a la fatiga mejora. Las fallas por
fatiga parecen ser fallas de tension, o al menos las provoca un esfuerzo de
tension, por lo cual cualquier cosa que reduzca el esfuerzo de tension también
reducira la posibilidad de una falla por fatiga. Las operaciones como el
granallado, el martillado y el laminado en frio acumulan esfuerzos de
compresion en la superficie de la parte y mejoran mucho el limite de resistencia
a la fatiga. Por supuesto, el material no se debe trabajar hasta agotarlo. (Fuente
shigley, 2008).

Criterios de falla por fatiga ante esfuerzos variables.

Ahora que se han definido las diversos componentes del esfuerzo asociales con
una parte sometida a esfuerzos fluctuante, se desea variar el esfuerzo medio y su
amplitud, o componente alternante, para aprender algo acerca de la resistencia o

la fatiga de partes sometidos a esos esfuerzos.

Recta de Gerber
Linea de carga, pendiente r = 5 /5

Recta de Goodman modificada

-
b=}
g5

5
=
g
E

&

| Recta ASME-eliptica
Recta de |
Soderberg :

5,

™
Esfuerzo medio a,,

Figura N° 20: Diagrama de fatiga donde se muestran varios criterios
de falla. (Fuente shigley ,2008).
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En la figura N°20 se representan cinco criterios de falla: de Soderberg, de Goodman
modificado, de Gerber, de ASME-eliptica y de fluencia. En el diagrama se prueba
que solo el criterio de Soderberg ofrece proteccion contra la fluencia, pero tiene un

sesgo bajo. (Fuente Shigley, 2008)

Si se considera la recta de Goodman modificada como un criterio, el punto A
representa un punto limite con una resistencia alternante Sa y una resistencia
media Sm. La pendiente de la linea de carga que se muestra se define como r =

Sa/Sm. La ecuacién de criterio de la recta de Soderberg es. (Fuente Shigley, 2008)
L4Mm=1  .(53)

Se y
De manera similar, se encuentra que la relacion de Goodman modificada es:

Zagim_q  ..(54)

Se Sut

El criterio de falla de Gerber se escribe como.

Sa (S—m)2 =1 ..(55)

Se Sut

y la ASME-eliptica se expresa como.

(—)2 + (—*:)2 —1 ..(56)

Los esfuerzos noca y nom pueden reemplazar a Say Sm, donde n es el
factor de disefio o de seguridad. Entonces, la recta de Soderberg, se
transforma en. (Fuente Shigley, 2008)

Soderberg *+%= ﬁ ... (57)

e Sy

La recta de Goodman modificada, se transforma en.

% , Om _ 1
Goodman mod §+sut == ...(58)
La recta de Gerber, se convierte en.
2
nog, nog, _
Gerber E + (s_ut) =1 (59)

La recta ASME-eliptica, se transforma en.
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ASME-eliptica ("s‘:‘)2 + (""—'")2 =1 ... (60)
Donde:
sq,=Esfuerzo alternante.
s.= Limite de resistencia a la fatiga en la ubicacién critica de una parte de
magquina en la geometria y condicion de uso.
s,,= Esfuerzo medio.
su=Esfuerzo ultimo a la traccion.

s, = Esfuerzo de limite a la fluencia.

n=Factor de seguridad de acuerdo a cada teoria.
(Fuente shigley ,2008).

Analisis por elementos finitos.

Un componente mecanico real es una estructura eléstica continua. El analisis de
elemento finito divide, la estructura en pequefios subestructuras de tipo elastico,
bien definidas pero finitas. Al ampliar funciones polinomiales, enconjunto con
operaciones matriciales el comportamiento elastico continuo de cada elemento se
desarrolla en términos del material y los propiedades geométricas del elemento.
Los cargos se pueden aplicar dentro del elemento, en la superficie del elemento o

en los nodos del mismo. (Fuente Shigley, 2008)

Método de los elementos finitos (FEM)?.
Puesto que el método del elemento finito es una técnica numérica que convierte el
dominio de una estructura continua en valores discretos, los errores son inevitables.
(Fuente Shigley, 2008).
Estos errores son:

- Errores computacionales

- Errores de conversion discreta

Proceso de Solucién del elemento finito
Describimos el proceso de solucion del elemento finito mediante un problema

unidimensional muy simple, para lo cual utilizamos el elemento de punto lineal. Un
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elemento de puntal borico tiene dar nodos, y en un problema unidimensional, cada
nodo tendrda solamente un grado de libertad. Un elemento de puntal puede
modelarse como un resorte lineal simple con un indice de elasticidad, dado por la

ecuacion (61) como: Fuente Shigley, 2008)

AE
K=—
L

A = crea transversal constante

E = Modulo elastico

L = Longitud

K = Indice de elasticidad. (Fuente Shigley, 2008).

Andlisis CAD CAE.

Se desarrollara el analisis CAD CAE de las alternativas propuestas por la teoria de
elementos finitos, utilizando el uso del software solidwords educacional, los analisis
a realizar seran a los componentes criticos de la maquina seran estético, fatiga y
frecuencia.

El analisis estatico, fatiga y frecuencia se realizara de segun a la teoria de fallas en
funcién a los esfuerzos a la que estan sometidos el componente y el material de

fabricacion utilizando el método del MEF.

Introduccion a MatLab

MatLab (Matrix Laboratory). Es un potente software matematico de programacion,
capaz de realizar célculos numéricos de vectores y matrices, ademas permite
trabajar con numeros complejos, reales y cadenas de caracteres, asi como
estructuras de informacion mas complejas. También es capaz de realizar graficos
en 2D y 3D. Posee un lenguaje de programacion propio. Se puede decir que es una
herramienta muy avanzada para el célculo cientifico técnico.

(SALINERO GERVASO, 2013)

Retorno sobre lainversion (ROI)

El indice de retorno sobre la inversién (ROI por sus siglas en inglés) es un indicador
financiero que nos permite medir la rentabilidad de un proyecto, es decir, la relacion
gue existe entre las utilidades proyectadas y la inversion.

La formula del ROI es: ROI = (Utilidades / Inversion) x 100
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Si el ROI es positivo el proyecto es rentable (mientras mayor sea el ROl un mayor
porcentaje del capital se va a recuperar), pero si es menor o igual que cero el
proyecto no es rentable pues en caso de ponerse en marcha se perderia dinero

invertido.

Tasa interna de retorno (TIR)
Es la maxima tasa de descuento que puede tener un proyecto para ser considerado
rentable. Para hallar la TIR se debe encontrar la tasa que permita que el beneficio
neto actualizado (BNA) sea igual que la inversién (VAN igual a cero).
Entonces para hallar la TIR se necesitan:

« tamafo de inversion.

« flujo de caja neto proyectado

Valor actual neto (VAN)

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion
inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es
viable.

Basta con hallar VAN de un proyecto de inversion para saber si dicho proyecto es
viable o0 no. EI VAN también nos permite determinar cual proyecto es el mas

rentable entre varias opciones de inversion.

La féormula del VAN es: VAN = BNA — Inversion

Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del total del flujo de
caja proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de descuento (tasa
de oportunidad, de rendimiento o de rentabilidad minima esperada).

1.4.Formulacién del problema
¢, Cual seré la configuracion y dimensiones de un sistema de transporte mecanico
que permita abastecer 300 envases por minuto desde la zona de almacenaje hasta

la linea de envasado de pimiento en la empresa Green Pert S.A?
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1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacién Tecnologica
El presente trabajo pretende desarrollar un procedimiento de disefio propio dentro
de la empresa Green Pert SAC dejando un documento profesional que condense
el conocimiento adquirido durante el proceso. La independencia tecnoldgica local

y nacional se veria fortalecida en este aspecto.

1.5.2. Justificacion Econdémica

El proceso de disefio se plantea haciendo uso de recursos humanos (el que
suscribe) y equipos disponibles en el almacén general de la empresa. Esto permitira
evitar la contratacion de cuadros de ingenieros de disefio ajenos a la empresa y la
compra de equipos especializados reduciendo drasticamente el costo de disefio,
fabricacion e instalacion.

El equipo en si mismo reducira las pérdidas de tiempos y numero de trabajadores
en la linea de abastecimiento de envases vacios para pimiento, impacto econémico

que se espera sea el mas importante al final de este proceso.

1.5.3. Justificacion Institucional
Este estudio permitirA presentar a la Universidad Cesar Vallejo como una
institucion capaz de formar ingenieros mecéanicos-eléctricos solventes en el disefio
de equipos de transporte mecanico segun la necesidad especifica de empresas
nacientes de la regién. El liderazgo que esto implica traera como consecuencia

notoriedad y confianza por parte del empresariado para con los egresados.

1.5.4. Justificacion Social
La presencia de un sistema mecanizado de descarga y transporte en lugar de ser
visto como una amenaza para la pérdida de puestos de trabajo se podra presentar
como una mejora. Por ejemplo, permitira evitar desavenencias entre el personal
obrero y los supervisores debido a retrasos por cansancio 0
actividades/necesidades inherentes al propio ser humano. También, la mejora en
la ergonomia sera un punto a favor para el bienestar general del personal.
Asimismo, el incremento de productividad tendra normalmente un impacto en las

utilidades redundando en beneficio del trabajador.
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1.6.Hipotesis

Un sistema de etapas que incluya la descarga de envases de camastro (pallets) y
una cinta transportadora podran suministrar 300 envases por minuto a la linea de
produccion de pimiento en conservas y reducir el costos de operacion en la

empresa Green Peru S.A.

1.7.Objetivos

1.7.1. Objetivo general:
Disefiar un sistema de transporte mecanico para el abastecimiento de envases
desde la zona de almacenaje hasta la linea de envasado de pimientos a razén de
300 envases por minuto para reducir los costos de operacion en la empresa Green
Peru S.A.

1.7.2. Objetivos especificos:
a. Realizar una descripcién del proceso actual y determinar la capacidad de
abastecimiento de envases de hojalata de forma manual.
b. Definir de necesidades de gerencia en términos ingenieriles
c. Elaborar 6 alternativas de disefio que podrian solucionar el problema
potencialmente.
d. Seleccionar el concepto de disefio 6ptimo mediante matrices de seleccion.

e. Determinar la potencia necesaria del sistema abastecimiento en cuestion.

—h

Dimensionar y seleccionar los elementos mecénicos, eléctricos, hidraulicos.

. Dimensionar la estructura para el sistema de abastecimiento de envases.

> @

Realizar un estudio econémico final que determine el TIR, VAN y ROI.

Implementar el sistema de abastecimiento.
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. METODOLOGIA
2.1.Disefo de investigacién

Pre experimental.

2.2.Variables, operacionalizacion
2.2.1. Variables independientes
Peso del envase (gr)
Tamafio del envase (mm)

Velocidad de suministro (latas/min)

2.2.2. Variables dependientes
Tipo de banda transportadora (Var. cualitativa)
Dimensionamiento de banda (m)
Estructura de banda (Mpa.)
Potencia de banda (kW)

VYARIABLES
INTERVENIENTES

PRESION ATMOSFERICA TEMPERATURA
[mifs ] AMBIENTE (C)

INDEPENDIENTES O DE DE SaLIDA

VARIABLES VARIABLES DEPENDIENTES O
ENTREDA

PESD DE ENVASE [gr.) TIPO DE BANDA

— >
DIMENSIONAMIENTO DE BANDA
(m)

TAMARO DE ENVASE -

(diametra, altura) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
ESTRUCTURA DE LA BANDA
-_— ENVASES DE HOJALATA (Mpa.)

L

YELOCIDAD DE
SUMINISTRO (latasimin.) POTENCIA DE BANDA (KV.)

———————— >

Figura N° 21: Diagrama de caja negra.

Fuente: Elaborado por el autor.
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2.3.

Operacionalizacion de variables

Variable Definicién Definicién Indicadores | Escalade
Independiente conceptual operacional medicion
Peso Peso es una medida | Peso del masa Nominal

de la fuerza envase (cuantitativa)

gravitacional que vacio.

actua sobre un

objeto.

Tamafio Conjunto de las Dimensiona | Diametro Nominal
dimensiones fisicas | miento del del envase | (cuantitativa)
de una cosa envase. Altura del
material, por la cual envase
tiene mayor o menor
volumen.

Velocidad Relacion que se Velocidad de | Rapidez Nominal
establece entre el envases que (cuantitativa)
espacio o la deben
distancia que recorre | ingresar a la
un objeto y el tiempo | linea de
gue interviene en produccién
ello.

Variable Definicion Definicion Indicadores | Escala de

Dependiente | conceptual operacional medicién

Tipo banda Las bandas Transportadora | serie Nominal

Transportadora | transportadoras son modular
elemer)tos aux_iliares plastica N° Nominal
de las |ns_'EaIaC|ones, encarga de engranajes (cuantitativa)
cuya mision es trasladar
transportar, elevar o | envases vacios
distribuir materiales. | octavillo

Dimensionamie | Tamafio o extension | Distancia entre | Longitud, Nominal

nto banda de una cosa, enuna | el centro eje altura, ancho | (cuantitativa)
0 varias magnitudes, | motrizy
por la cual ocupa un | conducido
espacio.

Velocidad Relacion que se Velocidad de Rapidez Nominal
establece entre el envases que (cuantitativa)
espacio o la distancia | deben ingresar
que recorre un objeto | a la linea de
y el tiempo que produccion
interviene en ello.

potencia Cantidad de trabajo Potencia Fuerza, Intervalo
efectuado por unidad | requerida para | distancia,
de tiempo transportar 300 | tiempo

envases de
octavillo
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2.4.Poblacion y muestra
Poblacion: Sistemas de abastecimiento de envases
Muestra: Sistema de abastecimiento de envases de pimiento en la Empresa
Green S.A.

2.5.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica:
= Calculo matemaético.
» Recopilacion de datos.
» Andlisis econdmicos.
= Simulacion.
Instrumento:
= Ecuacion de referencia bibliogréfica.
* Proceso de calculo.
= Catalogos,
= Manuales,
= Libros,
= P4gina web
» Hojas de célculo.

= Software especializado.

2.6.Métodos de analisis de datos
Se conseguira los datos de las siguientes maneras:
e Mediante calculos matematicos.
e Mediante simulacién CAD CAE.

e Programa en MatLab.

Los resultados obtenidos de estas técnicas se comparan estadisticamente

determinando la desviacion estandar, error porcentual por comparacion.
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RESULTADOS

3.1. Realizar una descripcion del proceso actual y determinar la capacidad

de abastecimiento de envases de hojalata de forma manual.

El proceso actual de procesos de enlatado de pimiento se detalla a continuacion:

a)

b)

d)

f)

9)

Recepcidén de materia primay primer pesado

La materia prima llega desde el campo en cajones (“bines”) de madera que se
descargan de la unidad de transporte en la zona de recepcion de materia prima
mediante el montacargas el cual traslada a esta a las balanzas para su primer
pesado. Finalmente, la materia prima es trasladada hacia la zona de
almacenamiento.

Almacenamiento de materia prima

La materia prima es almacenada en un ambiente seco y a temperatura ambiente
hasta esperar su consumo teniendo en cuenta el tipo y las especificacion de la
materia prima (color, tamafo, forma y textura).

Lanzado de la materia prima

La materia prima es descargada del bin hacia la faja transportadora, haciendo
uso de un tecle mecanico.

Transporte de materia prima

La materia prima es trasladada mediante una faja transportadora donde se retira
los defectos, luego es conducida al horno mediante un elevador de cangilones.
Horneado

Consiste en quemar la cascara del pimiento a llama directa a través de un tunel,
con la finalidad de favorecer su desprendimiento en el pelado y de dar al
producto el sabor a ahumado caracteristico.

Pelado

Consiste en eliminar la cascara que cubre al pimiento, mediante la aplicacion de
agua a presion en el tambor rotatorio.

Traslado de producto

Los pimientos pelados pasan a la siguiente etapa a través de una faja

transportadora conexa al tambor, con cubierta para evitar su contaminacion.
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h)

)

k)

Eliminacién del corazon

Se retira el pedunculo, el corazén y las semillas. Para la presentacion en tiras,
el corazon se parte manualmente antes de ingresar a la cortadora para obtener
una longitud de tiras que facilite el envasado

Corte

Tiene por objetivo formar tiras de longitud y ancho de acuerdo a las
especificaciones del cliente.

Lavado de pimiento descorazonadoltiras

Consiste en eliminar la cascara restante y las semillas, mediante la aplicacion
de agua en un tambor rotatorio. Sé puede dejar un maximo de 1 cm2 de cascara
guemada para que favorezca el sabor y olor del producto

Lavado de envases

Manualmente se sumergen los envases en agua potable para eliminar las
materias extrafias que pudieran contener en el interior o estar adheridas a su
superficie.

Traslado de envases

Los envases lavados se colocan boca abajo en las jabas plasticas para luego
ser abastecidos manual mente por operarios que manejan carretillas de
transporte hasta la linea de envasado. En promedio 6 operarios trabajando en
forma manual pueden diariamente despaletizar 8 contenedores (pallets) de 10
080 envases cada uno haciendo un total de 80 640 envases desde la zona de
almacenamiento hasta la linea de envasado que esta siendo operada a 300

latas/min.

m) Envasado

Una vez en la linea de envasado los pimientos en tiras son colocados dentro de
los envases vacios y son trasladados mecanicamente hasta la zona de pesaje
para su segundo proceso de pesado.

Pesado

Este segundo pesado se realiza muestreando aleatoriamente el peso llenado
para compararlo con las especificaciones del producto con la intencion de

realizar una accion correctiva en linea o fuera de linea.
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0)

p)

Q)

Adicién del liqguido de gobierno

Finalizado el pesado se adiciona el liquido de gobierno al producto envasado el
cual estd a una temperatura de 80 a 95°C. Este liquido promueve la formacion
del vacio, facilita la transferencia de calor en el proceso térmico, evita las
deformaciones del envase durante del proceso térmico, permite el
calentamiento del envase, resalta las caracteristicas organolépticas del
producto y regula el pH en el caso de acidificados.

Cerrado

La linea de proceso continla hasta llegar a las maquinas automaticas de
cerrado en donde los envases de hojalata se cierran mediante un proceso de
embutido. Esta operacién evita posibles alteraciones del producto debido a una
re-contaminacion. Los frascos de vidrio se cierran o0 con maquinas 0 a mano.
Los limites criticos para el cerrado se encuentran en las especificaciones.
Lavado de envases cerrados

En la salida de la maquina cerradora los frascos y latas son lavados por un
chorro de agua a presion. Este proceso se ejecuta con la finalidad de eliminar
restos de sal y &cido de la superficie de los envases y tapas provenientes del
liqguido de gobierno para reducir la probabilidad de oxidacion de tapas.
Estivado

Luego de su lavado el siguiente proceso es el tratamiento térmico. Para esto,
de acuerdo a la forma del envase, los envases son estibados de forma ordenada
separados entre niveles de neolyn o mallas o a granel.

Tratamiento térmico

Consiste en aplicar una temperatura adecuada por un tiempo determinado,
suficiente para destruir a los microorganismos patégenos y a los que deterioran
los alimentos, consiguiéndose la esterilidad comercial. Consta de tres etapas,
calentamiento, mantenimiento y enfriamiento, los parametros de tratamiento

térmico se encuentran en las especificaciones.
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Los procesos arriba mencionados se resumen en el flujograma que se muestra en

la Figura 22.

Fimiento momén —-l Recepcion de materia prima |

Almacenamiento de materia pima

I Lanzado ytransporte de materia prima |

l

Homeado

Pelado Essol
l semillas

Transporte de pimiento pelado

R
| Eliminacidn de corazdn |—- Pedinailo
Semills

Lavado de
envases

Lavado de
pimiento

!

Cenosin Ajo
?

Ajo enter|

. Adicidn de aj
Envases vacios °

Agua potable — — Emfa“

| Pesado

Na%sC

Prepara O e aduid0 de | [ Adicion del liuido de gobiemo]

pPCC1

Tapas —t| CEI’;’EdD | PCC2

!

Agua _, Lavado de envases cerrados

!
Saparadorde nedin —| Estibado

Cinta de contraste H drmi
Cartales —| Tratamiento térmico | pera  102°Catisc oo depence co

Figura N° 22: Flugograma de proceso de conservas en pimiento
Fuente: GreenPeru SA 2014.
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El envase transportado en la linea de produccion de Green Pera SA cuya ficha

técnica se muestra en el Anexo 5. En la Figura 23 Se muestra el envase usado

para las conservas de pimientos en cuestion.

Figura N° 23: Envase de octavillo.

Fuente: foto elaborado por el autor.

3.2. Definicibn de necesidades y exigencia de gerencia en términos

ingenieriles.

El método ingenieril se defini como una estrategia para producir el mejor

cambio, con los recursos disponibles, en una situacion dificilmente entendida o

incierta.
CARACTERISTICA
FUNCION INGENIERIL UNIDADES LIMITES

Incrementar la productividad Implementados nuevos Produccion Unid.producidas/
y reducir costos de personal recursos. /recursos. #personas*horas

Potencia nominal HP Entre 0.5 vy 2.5
Usar moto-reductores de potencia HP
y torque promedio en stock

Torque de arranque Nm Entre5Y 20
Mejorar el orden vy limpieza | No aplicable No aplicable No aplicable
durante el traslado de envases
Duplicar su produccion para el | Velocidad de suministro | Latas/min 600 latas/min.

proximo afo

de latas

Tabla N° 1: Necesidades de gerencia.

Fuente: elaborado por el autor.
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3.3. Elaborar 6 alternativas de disefio que podrian solucionar el problema

potencialmente.

Por lo general para la solucion del problema se debe cumplir una serie de

exigencias
LISTAS DE EXIGENCIAS
Disefio de un sistema de abastecimiento de envases de
proyecto hojalata a la linea de produccién de pimiento en conservas
en laempresa Green Peru s.a.
Deseo 0
exigencia descripcién
Funcion principal:
e Transportar los envases de hojalata desde el almacén
E hasta la linea de envasado.
e Elflujo del envase seréa continuo de 300 latas/minutos.
¢ Que los envases antes de llegar a la linea de envasado
deben estar libres de materia extrafa.
Materia prima:

E La materia prima a transportar sera unicamente envase

de hojalata (envase @ 65/ 106 ml. LISO)
Seguridad:

£ La maquina se disefiara de tal modo que no ponga en
peligro la integridad fisica del operario ni al medio
ambiente.

fabricacion:

E La maquina se debera poder fabricar en talleres locales y

se usaran materiales de facial adquisicion.
Ergonomia:

D La altura de los dispositivos de operaciéon (botones,

puertas, etc.)Estaran al alcance del operario.
Mantenimiento:

D Facil acceso hacia las partes que requieren lubricacion.
Las partes de mayor desgaste deben ser facilmente
reemplazables.

Calidad:

E Que los materiales en contacto con el envase cuente con

norma de seguridad alimentaria. (IFS, BRC)

Tabla N° 2: Listas de exigencias.
Fuente: elaborado por el autor.

A continuacién se menciona las funciones parciales del sistema de abastecimiento

de envases de hojalata. El objetivo de esta etapa del disefio es transformar la

estructura de funciones, a través de principios de solucion para cada uno de las

funciones parciales.
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Elevacion:

- manuales.

- magnético

- hidraulico.

- Neumatico.

- Mecanico (cadena pifidn)

- Automaticos.
Lavado:

- Manuales.

- Presién de aguas.

- Presion de aire.

- Vapor.

- Maquina.
Transportadora:

- Manuales.

- Bandas planas.

- Bandas rugosas.

- Bandas nervadas.

- Bandas modulares plasticas.

- Bandas metalicas.
Entrega:

- Manuales.

- Caida libre.

- Bandas
Para encontrar la totalidad de soluciones es la multiplicacion de las funciones
parciales con las alternativas de solucion.
Pero se puede encontrar que no todas las soluciones son adecuadas y que no todos
los elementos son compatibles entre si. Se recomienda entonces concentrarse en
las combinaciones factibles, de tal manera que se reduzca el nUmero de soluciones,
con esto se reduce el trabajo de evaluacion.
Con la intencion de solucionar el problema planteado se elaboraron 6 posibles
alternativas de disefio. La cuales se muestran en las Figuras 24.
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FUNCIONES

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 5

ALTERNATIVA 6

ELEVACION

TRANSPORTE

lavado

. T et
.é"“"u"‘i\;{x
r2 g M g

ENTREGA

S~

solucién

SOLUCION A

SOLUCION B

SOLUCION C

SOLUCION E

SOLUCION F

Figura N° 24: matriz morfolégica zwicky

Fuente: http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/16/2010/03/Analisis-
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A continuacion, se brinda una descripcidbn de cada solucién comentando las
bondades y posibles limitaciones de la alternativa. En ellas se consideran las

restricciones definidas por el espacio de trabajo (Ver Figuras 25y 30):

VOLUMEN
DISPONIBLE PARA EL
SISTEMA DE

Figura N° 25: Vista en perspectiva de las restricciones de espacio para el nuevo
sistema de transporte
Fuente: elaborado por el autor.

Solucion A:

Esta alternativa comienza con la primera funcién de elevacion con una placa
magnética luego para el transporte se utilizara dos bandas nervadas con la finalidad
de tener mejor adherencia con los envases y el lavado se hace por aspersion. Para

la entrega se realizara por caida libre utilizando varillas acero inoxidable.

aja
Placa Magentica

Faja

Cavado por aspersion

|Varilla de acero inoxidably

AT

Figura N° 26: solucion “a” para el sistema de abastecimiento de envases de
hojalata
Fuente: elaborado por el autor.
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Solucién B:

La gran ventaja de esta alternativa es utilizara un elevador neumatico lo cual es
una energia limpia esto evita contaminar el envase hojalata y para el transporte se
utiliza un banda modular plastica con elevacion con el fin de evitar cruzar el transito
del personal operario que cumple otras funciones en el proceso de conservas de
pimiento. Lavado se realizara por presion de vapor y para finalizar el sistema se
utilizara la caida libre en la funcion de entrega.

Descripcion

aja
Faja N°2
avado a presion a vapor
v nayv
[Faja de envasado

___|OAE \l ucv
oy Universidad César Vallejd

psmong

Solucién B

RV, SeE
-a

SEET206 9

Figura N° 27: Solucion “b” para el sistema de abastecimiento de envases de
hojalata.
Fuente: elaborado por el autor.

Solucién C:

Comparada con las dos alternativas anteriores esta alternativa es mas eficiente
porque en la etapa de transporte se utilizara dos bandas modulares plasticas. La
primera con capacidad para el pallet y la segunda solo para abastecer los 300
latas/min. Para la etapa de elevacién de los envases se utilizara una Apiladora
semieléctrica, la etapa de lavado se realizara mediante el método de aspersion
utilizando la linea de agua de la nave de conservas de pimiento y la etapa de
entrega se realizara por caida libre con el apoyo de varillas de acero inoxidable.
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Figura N° 28: Solucion “c” para el sistema de abastecimiento de envases de
hojalata.

Solucién D:

la primera etapa (elevacion) se realizaran de forma manual lo cual garantiza el
control de la calidad de los envases de hojalata, luego para el transporte y entrega
se realizara por una banda transportadora, a deferencia de las alternativas
anteriores no tendra elevacién de la banda esto con el fin de minimizar las pérdidas

de energia . Y el lavado o limpieza se hara con presion de aire.

Item Descripcion
Faja N°1

[Faja N°2
Lavado a presion de aire

Faja de envasado

THE INFORMATION CONTAINED | 750

César Vallejo

m
| o 2
18 PROHIBITED RO Solucién D

PROPRIETARY AND
CONY IDENTIAL

PROVECTION

@

Figura N° 29: Solucion “d” para el sistema de abastecimiento de envases de
hojalata.
Fuente: elaborado por el auto.
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Solucion E:

En esta alternativa es parecida a la alternativa “A” unas de las diferencias que la
etapa de elevacion es por sistema de transmision, para el transporte utiliza bandas
nervadas y el lavado es a presion de vapor y por ultimo realiza la entrega por caida
libre a través de guias.

Descripcion
levador
aja de elevadora
LCavado por asp

Placa magnetica

w ﬁ Ucv
Universidad César Vallsiq

Solucién F

Observacién :
Todas Ias cotas estan en ~mm ” savo
indicasiones conirarias.

Figura N° 30: Solucion “e” para el sistema de abastecimiento de envases
de hojalata.
Fuente: elaborado por el auto.
Solucién F:

Para este sistema se implementara una maquina para el despaletizado y otra para
el lavado. Y el medio de transporte sera por cadena de charnela. Y la entrega se

haré por caida libre.

escripcién

‘aja por cadena
Lavado de aspersion

|Faja de envasado

&

Figura N° 31: Solucion “f” para el sistema de abastecimiento de envases
de hojalata.
Fuente: elaborado por el auto.
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3.4.Seleccionar el

seleccion.

concepto de disefio Optimo mediante matrices de

Para la busqueda de la soluciones hay muchos caminos, unos tradicionales,

otros intuitivos y los discursivos. Lo que aqui se presenta es una de las formas

discursivas para llegar a las soluciones con la ayuda de un esquema ordenado: la

matriz morfolégica de Zwicky.

CRITERIOS DISENOS
. SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION
TECNICAS
A B C D E F
Control d calidad 2 4 4 3 3 4
Facil de limpiar 3 3 4 4 3 4
funcién 3 3 4 3 4 4
Forma 3 3 3 3 3 3
Disefio 3 3 4 3 3 4
Seguridad 4 3 4 2 3 2
Ergonomia 2 4 4 3 4 4
Fabricacion 3 4 4 3 2 2
Montaje 3 4 3 3 3 2
Uso 4 4 4 4 3 4
Mantenimiento 3 3 4 3 3 3
Total 33 38 42 34 34 36
Tabla N° 3: formato de evaluacién de conceptos de solucion.
Fuente: Elaborado por el autor
CRITERIOS = ~ I?ISENOS - - ~
p SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION
ECONOMICOS
A B C D E F

Costo .de 5 4 4 4 4 5

material

Cost'o d(.a’ 3 3 4 3 3 5

fabricacion

Costo (.:le 3 4 4 3 3 5

montaje

Total 8 11 12 10 10 6

Tabla N° 4: Formato de evaluacion de conceptos de solucion.

Fuente: Elaborador por el Autor

Puntaje para calificar los criterios de 0 a 4

0=no satisface
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1=aceptable
2=suficiente
3=bien

4=muy bien

La mejor solucién es la que obtiene el mayor puntaje en la suma total.

Segun el resultado del puntaje de la calificacion la mejor solucion seria la “C” esta
opcion nos permite cumplir con las necesidades gerenciales donde nos dicen que
debemos utilizar materiales que tenemos en stock y que sean compatibles con las
maquinas ya existentes como por ejemplo: Para la elevacién de los envases se
utilizara una apiladora semieléctrica, para la etapa de transporte se utilizara dos
bandas modulares plésticas serie 400, una con la capacidad de despaletizar el
pallet y la otra para abastecer 300 latas/min.

La etapa de lavado se realizara mediante aspersion, utilizando la red de agua de la
sala de pimientos en conserva y en el abastecimiento de los envases de hojalata a
la linea de produccion se hara por caida libre con el apoyo de varillas de acero
inoxidable.

Teniendo en cuenta que la proyeccion del proximo afio serd el doble de la
produccion actual.

Faja de envasado

Faja N°2

‘Apilador semilectrica
Elevacion Electrica y
Translado manual.

Ob:
Todas las cotas estan en ” mm ~ salvo
indicasiones contranas.

Figura N° 32: Solucion “C” (mejor solucion).
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3.5. Determinar la potencia necesaria del sistema abastecimiento en
cuestion.

3.5.1. Calculo de angulo de inclinacién (0) y la altura (H) de sistema de entrega de

envases de hojalata. de banda N°2 a banda de envasado existente(N°3) se

propone el modelo matematico siguiente:

Figura N° 33: Modelo matematico para calculo de inclinacion de las guias de
caida necesaria para obtener el flujo de latas requeridas.

La nomenclatura de la Figura 33 es como sigue:

L: Distancia entre banda N°2 y N°3 (m)

Le: Longitud recorrida por la lata (m)

Le1: Longitud recorrida por la lata desde el punto 1 hasta el punto 2

0: Angulo de inclinacién (°)

R : Radio del envase de hojalata (m)

e.. Espaciamiento entre envases (en m)

H: Altura final de la banda N°2 (en m)

N: Numero de envases sobre la rampa cuando ya se ha establecido flujo continuo
y estacionario de latas.

El punto 1 indica la ubicacion en donde inicia el analisis, es decir, el punto mas alto
hasta donde la faja inclinada dejara las latas. El punto 2 es la ubicacion de la lata
previa a su salida del sistema de caida considerando el espaciamiento entre las
latas y su propio diametro. El punto 3 es el punto final de este analisis y es la

ubicacion en donde se pude decir que la lata ha salido de la rampa.
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Para una posicion intermedia genérica podemos dibujar el diagrama de cuerpo libre
el cual se muestra en la Figura No.34

Figura N° 34: Diagrama de Cuerpo Libre (DCL) para un envase en una posicion
intermedia genérica

La nomenclatura de la Figura 34 es como sigue.
m: masa de la lata (kg)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

P: Peso de la lata (N)

N: Reaccion Normal de la superficie sobre la lata (N)
f: Fuerza de rozamiento estatica (N)

U.: Coeficiente de rozamiento estéatico entre acero inoxidable entre y hojalata

De la misma manera el modelo matematico debe contener las variables
cinematicas involucradas reconociendo que este es un problema de rodadura sin

rozamiento. Esto se muestra en la Figura 35.

Figura N° 35: Variables cinematicas en el problema de rodadura
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En la figura 35 se pueden apreciar las siguientes variables cinematicas
m: masa de la lata (kg)

I: Momento de inercia masico (kg2.m)

R : Radio de la lata (m)

w: Velocidad angular de la lata (rad/s)

a: Aceleracion angular de la lata (rad/s?)

v.: Velocidad del centro (m/s)

a.: Aceleracion del centro (m/s?)

Tomando como nivel de referencia el punto 2 para la energia potencial y tomando
la energia cinética para el centro de masa, escribimos el teorema del trabajo de las

fuerzas no conservativas y la energia mecanica total:

0 WFNC)IZ =Em2 — Ema ... (62)

Donde:
Wenc: Trabajo de las fuerzas no conservativas, FNC, (J)
E,.,: Energia mecanica Total de la lata en el punto 2 (J)

E,,1: Energia mecanica Total de la lata en el punto 1 (J)

Como se puede ver del DCL (Figura No.34) la Unica fuerza no conservativa es la

de friccién por lo tanto la Ecuacién No.62 se expande a:

L 1o, 1 1,1,
ff'dT-fL1= Emvcz+zlwcz+(img3/cz) - _mvcl'l'zlwcl'l'(imgycl)
1

2
(63)
Doénde:

y¢1: Posicion vertical del centro de masa de la lata desde el Nivel de referencia
hasta el punto “1”
Ye2: Posicion vertical del centro de masa de la lata desde el Nivel de referencia

hasta el punto “2”

Aplicando las ecuaciones de la 2da Ley de Newton del cuerpo rigido al DCL de la
figura N°34.
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(S5 =ma)

Psenf + f = ma, ...(64)

359

N — Pcosf =0 ...(65)
(Z M, = I,a)
Pcos = I,a ... (66)

Por la ley de Coulomb de rozamiento seco para rodadura sin deslizamiento
f = u.N ...(67)

Del Anexo 6 Obtenemos el Momento de inercia masico para el punto “0” que es el

centro instantaneo de velocidad cero:

Io=>mR? ... (68a)
I, = mR? +mR? =~mR? ... (68b)
Dénde:

I.: Momento de inercia masico respecto del centro de masa de la lata (kg?.m)

1,: Momento de inercia masico respecto del punto “0” (kg2.m)

Dado que el nivel de referencia esta en el punto 2 y asumiendo que las velocidades
angulares y lineales de la lata en el punto 1 son despreciables

~fLe = (3mvd +310%) — (mgye)  ...(69)

De la geometria:
Ye1 = Ltand — (R + e,)senf ... (70)
Ley = LsecO — (R +e,) ...(71)

Reemplazando las ecuaciones (64),(68a), (70) y (71) en (69):

—yemgcose(LseCH —(R+ ee))
1, 1/ N
= (E mvg, + E(E mR )wcz) —mg(Ltanf — (R + e,)send )
(72)
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Eliminando “m” de las ecuaciones
—pegcosd(Lsecd — (R +e,)) = G v2 + iRZwEZ) — g(Ltand — (R + e,)senf )
(73)

Para calcular el angulo 6 de inclinacion requerido asumimos la situacion en que el
flujo de latas ya alcanzo un ritmo uniforme, es decir, las latas estan ocupando el
sistema de caida y la velocidad de estacionaria. Entonces, el tiempo para que una
lata entre al sistema de caida mientras simultaneamente otra sale se calcula

usando la Figura No. 36
Combinando las ecuaciones (64), (65) y (67) obtenemos

Psenf — u,Pcos@ = ma, ... (74a)

gsenf — u,gcos6 = a, ... (74b)

De la ecuacion (13b) podemos apreciar que la aceleracion ac es constante. Eso
unido al hecho de que el centro de la lata se mueve en linea recta permite hacer
uso del modelo fisico mateméatico del Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado (MRUV)

Figura N° 36: Modelo de MRUYV para determinar tiempo de pasaje de lata en
el sistema de caida

Entonces se cumple que:
v: =2a,s ... (75)
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También
s =t +%act2 .... (76)
Dénde:

s: Distancia recorrida por la lata entre las posiciones mostradas (m)
t: tiempo empleado por la lata entre las posiciones mostradas (S)

Para

s=2R+e, ...(77)

Se sabe del modelo clasico de rodadura sin deslizamiento que:

a., = Ra, =Ra ... (78)

La aceleracion angular también debe ser constante ya que R es constante
Vey = Rw, ... (79)

Formamos el sistema de ecuaciones a utilizar, reemplazando (79) en (73)
—pegcosd(Lsecd — (R +e,)) = %vczz — g(Ltan® — (R + e,)send ) ... (80)
y (16) en (15)

2R+ e, = vt +act? ... (81)

Reescribiendo (74b) y (78)

gsenf + u,gcosf = a, ... (82)

Reemplazando (82) en (81) y despejando v,

2R + e,
t

Vey = - % (senb + p.cosO)t

Reemplazando en (80)

—pegcosd(Lsecd — (R + e,))

2
%(ZR% — %(sen@ + ,uecosH)t) —g(Ltand — (R +e,)senf ) ... (83)
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Ahora el requerimiento de laempresa es de N,, = 300 latas/min lo cual nos permite
calcular el tiempo “t” que se requiere para que simultaneamente una lata entre al

sistema de caida y otra entre
t=—x60 84)
= I {

Donde

Nv: velocidad de flujo de latas requeridas por gerencia

. 1min.  60seg.
"~ 300 latas 300 latas

= 0.2 s/lata

La ecuacién (83) es una ecuacion no lineal que no puede ser resuelta
analiticamente, esto es, despejando el angulo 6, debe resolverse usando un
algoritmo numérico. Se escribié un programa en MatLab®© (Ver Anexo 7) para hallar

el valor del angulo 8 usando los siguientes valores

g =9.81 m/s?

R =0.0336 m

Ue = 0.3

L=6m

e.= R =0.0336 m
Hipax. =5 M

Nv = 300 latas /min
t=0.2s

SVIORGE OLOR c
| eresto.m 1 " mesh.m ableLoak.m L r X P 5us purmez.m | TableLoc
ANGSISTC - ma que i i i ma de caida

% Por: Carlos Galvez Recuay
Y% Al: 23/11/15
Yo
cle, clear all, close all
Yo CONSTANTES
g =981; Y (Mm/s*2) Aceleracion de la gravedad
R = 0.08725/2: % (m) Radioc del envase

ue = 0.3; %% (adim.) Coeficiente de Rozamiento Estatico

Command Window
) New to MATLAB? Watch this Video, see Exarmplas, or resd Gatting Startac

Ingrese la distancia entre las bandas transportadoras en m (Ejemp: 6): &
Ingrese la distancia entre latas en multiplos del radio - adimens. - (Ejemp: 1) : 1

theta =

20.4204

Figura N° 37: Captura de pantalla de resultado de programa MATLAB
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Dando como resultado un angulo (8) de 20.42° y una altura (H) de: 2.2338 m.

3.5.2. Calculo de lainclinacién (a) y longitud (L,) de la banda 02 del sistema

de transporte.

Figura N° 38: Célculo de inclinacién de la banda transporte 02 necesaria para
evitar el deslizamiento de los envases de hojalata.

La nomenclatura de la Figura 38 es como sigue:
L, : Longitud de la banda N°2

a: Angulo de inclinacién (°)

H: Altura final de la banda N°2 (en m)

El punto 1 es el mas alto hasta donde la faja inclinada dejara las latas. El punto 4
es la ubicacion donde inicia su recorrido el envase. El punto 5 es un punto

intermedio donde se calculara para evitar el deslizamiento del el envase.

Para una posicion intermedia genérica podemos dibujar el diagrama de cuerpo libre

el cual se muestra en la Figura 39.
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Figura N° 39: Diagrama de Cuerpo Libre (DCL) para un envase en una posicion
intermedia

La nomenclatura de la Figura 39 es como sigue:

m: masa de la lata (kg)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

P: Peso de la lata (N)

N: Reaccion Normal de la superficie sobre la lata (N)

f: Fuerza de rozamiento estatica (N)

u: Coeficiente de rozamiento estatico entre banda y hojalata (0.26)

Aplicando la ecuacion de equilibrio.

(S5=0

Psena—f =0 ...(85)

(2.5=0)

N —Pcosa=0

N =Pcosa ... (86)

La fuerza de friccibnes: f =uN ... (87)
Remplazando (86) en (87)
f=uPcosa
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Despejando la ecuacion (85)
Psena—f =0
Psena—uPcosa =0

sena—pucosa =0

sena

cosa

tana = u

Remplazando valor () de la tabla que se encuentra en el anexo N° 9.

tana = pu
tana = 0.26
a = 14.57°

Aplicando un factor de seguridad 1.2 por que las condiciones ambientales del
trabajo son variantes, para asegurar que el envase de hojalata no se deslice.
Entonces el nuevo Angulo sera de «a = 9.10°

La altura H, sale de siguiente manera, recordando la altura real de banda 02 que
sale del programa MATLAB (H) = 2.2338 m, le adicionamos la altura existente de la
banda de envaso que es 1 m. y a todo esto le restamos la altura inicial de la banda
02=1.874m., entonces el resultado de la altura es H; = 1.3598 m y la longitud sera:
L, =85977m

H, = 1.3598

Figura N° 40: La inclinacion (a) y longitud (L) de la banda 02 del sistema
de transporte.
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3.5.3. Calculo del ancho (B) de la banda 02 del sistema de transporte

e Diametro del envase (9): 0.06725m
e Faja de envasado existente 2 carriles
e Proyeccion del proximo afio doble

e Espesor de guia separadora 0.0127m

e Ancho de banda (B) B =
0.06725 m x 2 carriles x doble del proximo aio + (0.0127 X 2)
B =0.2944m

B = 0.30 m Aproximando.

3.5.4. Calculo de traccion de la banda 02.
Para realizar los calculos correspondientes de la banda transportadora se

necesitara datos iniciales.

Datos:
e Peso del envase: 0.0189 kg.
e Longitud de la Banda (L,): 8.59m
e Diametro del envase (9): 0.06725m

e Area de la base del envase (A): 3.5520 x 1073 m?

e AnchoBanda (B): B =0.30m

Area total de los envases X100%

e Porcentaje de rea de la banda acumulada (X): X =
area total de la banda

0.45 m?x100%

X = 2.57 m2
X=176%
e Carga de producto de la banda (M): M= %
0.0189 kg

T 3.5520x10~3 m?2

k
M =53209 "9/ ,
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e Caracteristicas de banda:

- Modelo: Flush Grid serie 400

- Material : polipropileno

- Coeficiente de friccién del arranque entre la guia de desgaste y la banda
(Fw): 0.24 nilon.

- Coeficiente de friccion en funcionamiento entre el envase y la banda (Fp):
0.26 acero.
En las tablas muestran los valores tipicos de los coeficientes de friccion para
aplicaciones de transporte estandar que usan bandas. (Ver anexo 8 y 9)

- Peso de la banda (W): 8.89 kg/m2

- cambio de elevaciéon (H): 1.3598 m

- resistencia de la banda (BS): 3570 Kg/m.

- factor de temperatura (T): 0.85
Nota: el factor de temperatura se encuentra en la tabla en el anexo 10. Y el
factor de resistencia depende de cada tipo de banda (Ver tabla en anexo
11)

- factor de resistencia (S): 1

- factor de servicio (SF): 1.4
Nota: los factores de servicio se pueden calcular mediante la tabla (ver
anexo 12)

- peso del eje (Q): 4.920 kg/m

- momento de inercia (I): 32550 mm*

- médulo de elasticidad (E): 19700 *9/

Nota: el peso del eje cuadrado y los valores de los médulos de elasticidad y

momento de inercia se encuentra en la tabla. (Ver anexo 13)

Resultado de la carga de producto acumulado segun ecuacion 01:
M, = 0.2435 kg/m2

Resultado de la Traccion de la banda segun ecuacion 02:
BP =56.9969 kg/m
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Resultado de la Traccion ajustada de la banda segun la ecuacién 03:

kg
ABP = 79.7957 -
m

Resultado de la Resistencia permitida de la banda segun la ecuacién 04:
ABS = 30345 kg/m

Dado que el valor de ABS supera al de ABP, la banda es lo suficiente fuerte para
esta aplicacion.
Resultado de la Resistencia permitida de la banda utilizada segun la
ecuacion 05:

ABSU = 2.6296%
Con este valor voy a tabla N°17 que se encuentra en anexo 14 y determina la
separacion de engranajes que es 6 pulgadas.
Resultado de la Carga total del eje segun la ecuacion 06:

W = 25.4147 kg
Resultado d la deflexidn del eje-2cojinetes segun la ecuacion 07:

D = 0.0048 mm
Dado que la deflexion es menor que el limite recomendado, entonces se trabaja
con dos puntos de soporte. En la tabla 05 se muestra las recomendaciones sobre

la deflexion méxima del eje.

TRANSPORTADORES UNIDIRECCIONALES COMUNES
Deflexion maxima del eje = 0,10 pulg. (2,5 mm)
TRANSPORTADORES BIDIRECCIONALES O
EMPUJADORES

Deflexion maxima del eje = 0,22 pulg. (5,6 mm)

Si la seleccion preliminar del eje resulta en una deflexion excesiva
habra que elegir un eje mds grande, un material mas fuerte o usar
cojinetes intermedios para reducir el tramo del eje.

Tabla N° 5: Recomendaciones sobre la deflexion maxima del eje.

Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. © 2015
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Resultado del par de torsion del eje motriz segun la ecuacién 08:
T, =1951.0 kg — mm

Los valores de par de torsibn maximo se encuentran en la tabla. (ver anexo
16)

Resultado de la potencia accionamiento de la banda segun la ecuacion 09:

P = 150.86 vatios = 0.2023 HP

Para el calculo de la potencia de la banda 01 se aplica las mismas ecuaciones

anteriormente usadas y el valor es:

P = 223.033 vatios = 0.299 HP

3.6. Dimensionamiento y seleccion de los elementos mecanicos, eléctricos,
hidraulicos y neumaticos.
3.6.1. Seleccion de motorreductores
Primero se debe encontrar la potencia real de accionamiento del
motorreductor para la banda 02.la cual se determina asumiendo una pérdida
de eficiencia, Estos valores varian de acuerdo a los componentes de

maquina. En la tabla N°6 se muestra las pérdidas de eficiencia.

ELEMENTOS DE PROMEDIO DE PERDIDAS
MAQUINARIA DE EFICIENCIA MECANICA

Cojinetes de manguito comunes Del 29 al 5%
Rodamientos 1%
Reductores de engranajes:
Engranajes helicoidales o rectos
Reduccién simple 2%
Reduccién doble 4%
Reduccion triple 59%
Engranajes de tornillo sin fin

Reduccién simple 59
Reduccion doble Del 109% al 20%

Cadenas de rodillos el 3% al 5%
Bandas V el 29 al 4%
Sistemas de accionamiento (consulte al fabricante)
hidraulico

Tabla N° 6: Promedio de pérdidas de eficiencia mecanicas.

Fuente: INTRALOX, Manual de ingenieria de las bandas transportadoras. © 2015

89



Para el caso de reductores de tornillos sin fin la perdida de eficiencia sera de 20 %
segun tabla N°6.

0.150
100 — 20 °
Pm = 0.1885 KW = 0.2528 HP

Pm = 100

Para el caculo de la banda 01 se realizan los mismos procedimientos de la banda
anteriormente mencionada.

0.1911
— X
100 — 20
Pm = 0.2386 KW = 0.3204 HP

Después de haber realizado los célculos y encontrado las potencia de 0.19 kw. y

Pm = 100

0.24 kw. En el mercado estan potencias no son comerciales se eligio por el
inmediato superior que es un motorreductor angular de 0.37 kw. como se muestra

la figura 41

+ Tornillo sin fin

SA47DRS71S4

Vsloodac nominal del motor
Velocdac do salica

NS O reduockon total

Par do sakda

Factor do servicio SEW-FE
Fosodn 3 mortye /I
Poscon O3 CoNEOONTa o9

Entrada do cabla’ Fosioon dsl
acior

con
£ tumco

Saiica parm i con canga Tackal
= 1400

Cantichd de kOrcants 16r recucton
Fotench cal motor

Factor do cumcon

Cla=o onoisnto

Etcioncia (507 5 100% Pr)
Marcaco CE

Tenmta ool matcr

E30uarra 0o CoNaEonaso

o
Tipo proteocion ol motor
Fogasto ool safo
Faso nato

Figura N° 41: Motorreductor Angular corona bronce SEW
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3.6.2. seleccion de eje cuadrado acero inoxidable
Teniendo el resultado de la Traccidn ajustada de la banda segun la ecuacion (03)

y datos de disefio se calcula las fuerzas:
e ABP =10258%
m

e ancho de lafaja N°2 =0.30 m
e 1kg.f = 981N

e engranajes =2 Und.

ABP =102.58°% x 0.30 m = 30.77 kg.f

9.81 N

30.77kg.f X Tr= =301.85N

301.85N =2 =150.92N

Resultado del peso del eje (Q):
e Q=4.920 kg/m
e Longitud del eje =0.562 m
e 1kg.f = 981N

Q = 492022 x 0.562m =276 kg.f

276 kg.f x 2228 = 2707 N

1kg.f -

27.07 sen|\(9.1°)

27.07 c0s(9.1°)

27.07 N

Figura N° 42: DLC del eje motriz de la banda 02.
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T, eje = 27.07 N sen (9.1°) T, eje = 27.07 N cos (9.1°)

T, eje = 428N T, eje = 26.6 N

Par de torsion en eje motriz de la banda (02):
e 1 =58rpm
e P, =1885W

e engranajes =2 Und.

__ 2XmX7
60

w = 6.07rad/seg

P,=T, Xw
188.5

T, = 6.07

T, = 31.05Nm

To engranaje = 15.55 Nm

Diagrama de fuerzas existentes en el eje de la banda 02.
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31.09MNm

Figura N° 43: Diagrama de fuerzas existentes en el eje de la banda 02.

Diagrama de cuerpo Libre:

Plano x —y

26,66 N

76 mm <« ZEmm 100,5 mm |
' ' | i
T F T
Rey R

- Sumatoria de Momentos en B:

ZMB :O

> -(0,100.5 +0,076) (26,66) + (0,1005+76+76+0,1005)(RFy) = 0

Y

L,

| PELTLIN | 1005mm

0,1765X26,66
Ryy=—————=13,33 N
0,3530

- Sumatoria de Fuerza:

EFYZO

Rey — 26,66 + Rey =0
Rey — 26,66 -13,33=13,33 N
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1.1) Plano x —z

190,9 N 427 N 190,9 N

2 |: 100,5 mm =‘ 76 mm Il 76 mm l 100,5 mm
L’x

X X
A B T C D E F T
RBV RFZ

- Sumatoria de Momentos en B

2 MB =0
~ (0,1005) (150,4) — (0,1765)(4,27) — (0,2525) (150,9) + (0,3530) (Rz) = 0
b= 22021t 153035 N
0,3530

- Sumatoria de fuerzas z:
YM,=0
Rez=190,9-4,27 -150,9+Rriz=0
Rez=190,9-4,27 -150,9 - 153,035
Rez=153,035N

Hallando La Fuerza Resultante En El Punto B.

Rp = ,/Rf?z +R§Y

Ry = /(153.035N)2 + (13.33N)?2

Rp = 153.61N

Hallando La Fuerza Resultante En El Punto F.

Rp = ‘/sz +RI%Y

Rr = /(153.035N)2 + (13.33N)?2

Rp = 153.61N
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Diagrama de Fuerza cortante y Momento Flector — Plano (x —z)

D

1538~~~

Ma(x-z) =9,5647 N.m

»
v

MG(x-z)

15,38
0,105

Momento Flector en G:

0,0625

¥ Moz =9,5647 N.m

MG(x-z)

15,38
0,105

Momento Flector en h:

0,0625

=15,38 N.m

M Clcx-2)

Momento Flector en C:

=15,38 N.m

M E(cx-z)

Momento Flector en E:

=15,54 N.m

M D(cx-2)

Momento Flector en D:
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Diagrama de fuerza cortante y momento flector — Plano (x-y)

1538N |~

2,35274 N.m

Momento Flector en G:

Momento Flector en C:

Momento Flector en E:

Momento Flector en H:

Momento Flector en D:

2,3527 Mg (x-2)

0,1769 0,0625

2,3527 Mg (x-2)

v

0,1765 0,1005

2,3527 Mg (x-z)

v

0,1765  0,1005

2,3527 MG(x-z)

A/

0,1765  0,0625

Mbpx-z) = 2,3527 N.m
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Mg(xz) = 0,5331 N.m

MG(x-z) = 1,3346 N.m

Ile(x—z) = 1,3346 N.m

Maixz) = 0,8331 N.m
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Analizamos los puntos Gy H

Momentos Totales:

MTG:\/Mg(X—Y)Z + MG(X—Z)Z = \/0,83312 + 9,56472 = 9,6009 N.m

MTC:\/Mg(X—Y)Z + MC(X—Z)Z = \/1,33962 + 15,382 = 15,4382 N.m

MTE=JM§(X_y)2 + Mgx-z? = 1,3396% + 15,82% =15,4382 N.m

MTH=\/M,§(X_Y)2 + Mgx-z? = +/1,3396% + 15,82% =15,4382 N.m

Para criterio de falla: E¥D Goodman modificado

- Material: Acero Inox. 304: Sut = 568 MPa
- Resistencia a la fatiga: S’e =0,5 (Sut) =0,5 (568) = 284 MPa
- Factor de superficie: Ka = a (Sut)® = 4,31(568)%2%5 = 0,84
De la tabla 6 -2:
(Shigley, 9 Ed., pag. 288) a= 4,51

b=0,265
N 4 \—0.107
-  Factordetamafio: K, = (m) para 2,79<d< 51 mm
-0,107
ks = (35) = 0,38 d= 25mm

- Ke=Kg=Ke=Ks=1
- De la ecuacion de Marin:
Se = Ka. Kb. Kc. Kd. Ke. Kf = Sé
Se =(0,84) (0,88 (1)(284) = 209,93 Mia
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- Esfuerzasen G: Ma=9,6009 N.m, Mm=0, Ta=0, Tm =31,09 N.m

o = K. 3%Ma _ (32x9,6009) _
a™ OF gz T Y\ z(0,02573 /)
_ Mme 32 Mp\ _
O = Kp 22 = Kp (22m) = 0

c_x (16 Tm)_ K 16 x 31,09
J U na®) T T \(w(0,025)3

- Esfuerzos de Van Misses:

2 1/2
, B 32 x9,6009 1b.Ta\ 2 32 x 9,609
03 = (0 +3Te2)"? = [(kf (n(0,025)3 )) +3 (KFS nd3 ) ] = Kf'n(o,025)3

5 L1172
' _ 32 M 16.T 16. 31,09
ol = (0% + 3T, 2)Y/2 = l(kf( nd;")) +3 (KFS —nd;") l = V3 Kpo i

Hallar concentradores de esfuerzos

"'\__
Tomando: @ D253
|
r=1mm > \—’C—
d=25mm
D 25v2
== —\/_=1,442
d 25
L ! = 0,04
d 25

Dela Fig.A-15-9 (Shigley.9 Ed. P4g. 1088) Ki=2,1
Fig. A-15-8 (Shigley. 9 Ed. Pag. 1088) Kes=1,78
Dela Fig. 6-20 (Shigley. 9 Ed. Pag. 295) g=0,69

Fig. 6-21 (Shigley. 9 Ed. Pag. 296) gs=0,73
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Donde: g = sensibilidad a la muestra

Ki= 1+q(Ki—1)=1+0,69 (2,1 -1) = 1,759 (flexion)
Kis= 1+ s (Ks—1)=1+0,73 (1,78 -1) = 1,5694 (torcidn)

- Esfuerzo de Von Misses:

r = 1,759 x 22220999 _ 11009253 p, = 11 MP
Ga = LT X T 0,025)° . 4
16 x 31,09

o = V3 x1,5694 x T 00Z5) = 27546415 P, = 27,5 MPa

De la teoria de Falla: ED Goodman Modificada

1 op

n s,t
1 11 MPa 27,5 MPa
n

"~ 209,96 MPa + 568 MPa
n=992

- Numero de Ciclos: (N) (MPa) (KPsi)
De laFig.6-18:f=0,875 paraSut=568 =824
(Shigley, 9 Ed. Pag. 285)

a= (f Sut) _ (0,875 x 568) = 1176,6 MPa
Se 209,93

__1 fsuty 1 0875x968\ _
b=—3 loglo( Se )_ 3 l0g10 ( 209,93 )_ 0,12476

1

N = (%)1/6 = (111716‘6)m = 1,84 x 10 ciclos
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Ahora se realiza el analisis estatico con el software comercial Solidwords
educacional del eje de la banda 02.el figura N°44 y 45. Se logra apreciar la esfuerzo

maxima de Von Mises (6.41 Mpa), y el minimo factor de seguridad de (3.5)

Nombre Tipo
Tensionesl VON: Tensién de von 6.530e+001 6.410e+008
Mises N/mm#2 (MPa) N/mm#2 (MPa)

Esfuerzos Von Mises von Mises (N/m~2)
6.410e+008
5.876e+008
5.341e+008

. 4.807e+008

. 4.273e+008

. 3.739e+008
3.205e+008
2,671e+008
2.137e+008

. 1.602e+008
1.063e+008
5.341e+007

6.530e+001

eje-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura N° 44: Esfuerzo maximo de Von Mises en acero inoxidable 304 (6.41 Mpa)

Factor de seguridadl Tension de von Mises 3.5
max.

eje-Anadlisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura N° 45: Factor de seguridad del acero inoxidable 304 (minimo 3.5)
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También se realizo el andlisis por fatiga del eje motriz de la banda 02. Obteniendo lo
siguientes resultados como se muestras las figuras N°46 hasta 49.

Nombre de estudio Fatiga 3

Tipo de anélisis Fatiga(Amplitud constante)

Calcular tensiones alternas usando Tension equivalente (von Mises)

Correccion de la tension media Goodman

Factor de reduccion de resistenciaa | 0.7392
la fatiga

Vida infinita 1.84e+016 Ciclos

Tabla N° 7: Informacion del estudio de fatiga en SolidWorks.

Fuente: SolidWorks.

Nombre: AlSI 304
Tipo de modelo: | Isotrépico elastico
lineal

Criterio de error Tension de von
predeterminado: | Mises max.

Tabla N° 8: Propiedades del modelo.

Fuente: SolidWorks.

SN curve

&~
b
£
=
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=
=
2
©
=
e
el
=
Lo
—

1.00-08 i i i
1.00+02 1.00+03 1.00+04 1.00-05

Ciclos{N/A)

0.0

Figura N° 46: Curva tension — vida.
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Nombre N.2 de ciclos Tipo de Asociacidn de estudios

carga
Suceso- | 18400000000000000 Con base Nombre de Factor de escala Incremento
1 en O (LR=0) estudio

VON MISES 1.34 0
Tabla N° 9: Consideraciones de carga.

Nombre Tipo Min. Max.

Resultados1 1.000e+002 1.000e+002

MNombre del modelo:EJE 25 DN
Nombre de estudio:Fatiga 3f Predete rminado-)
Tipo de resultado: Fatiga(Dafic) Resultados1

Porcentaje de dafio
1.001e+002
1.001e+002
- 1.007e+002
- 1.001e+002
- 1.001e+002
- 1.001e+002

1.001e+002

!"F 1.000e+002

-~ 1.000e+002
- 1.000e+002

1.000e+002
1.000e+002
1.000e+002

EJE 25 DN-Fatiga 3-Resultados-Resultados1
Figura N° 47: Porcentaje de dafio del eje motriz de la banda 02.
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(Nombre | Min.  fMax.
Resultados2 Factor de carga 1.723e+000 6.744e+006
Nodo: 12332 Nodo: 68

Nombre del modelo:EJE 25 DN

Nombre de estudio:Fatiga 3¢ Predete rminad o]

Tipo de resultad o: Fatiga(El factor de carga puede ocasionar fallos) Resultados2
Los factores de carga menores de 10 indican un fallo

Factor de carga

6.744e+006

6.132e+006
5.620e+006

- 5.058e+006

- 4.496e+006
3.934e+006
' 3.372e+006
- 2.810e+006

- 2.248e+006

- 1.636e+006

- 1.124e+006
5.620e+005

1.723e+000

EJE 25 DN-Fatiga 3-Resultados-Resultados2

Figura N° 48: Factor de carga del eje motriz de la banda 02.

El factor de carga es mayor a 1, por lo tanto, no existe falla por fatiga.
Nombre Min. M

Resultados3 Vida total 18,400,000,673,316,864.000ciclos § 18,400,000,673,316,864.000ciclos
Nodo: 1 Nodo: 1

Nombre del modelo:EJE 25 DN
Nombre de estudio:Fatiga 3¢ Predeterminado-)
Tipo de resultado: Fatiga(Vida) Resuttados3

Vida total (ciclos)
18,418 402,460 696,576,000
I 18,407 639,272, 652,300,000
- 18,396573,937,125,376.000
- 18,386,110,743,081,600.000

18,375,347,561,037,324.000
18,364,584,372, 934,048.000

_ 18,353319,037,466,624.000

- 18,343,055,849,422848.000
- 18,332,292,661,379072.000
18,321,529,473, 335,296,000

I 18,310,764,137,807372.00
18, 300,000,349, 764,096,000

EJE 25 DN-Fatiga 3-Resultados-Resultados3
Figura N° 49: Vida total en ciclos del eje motriz de la banda 02.

Se evalud por fatiga el eje para un nimero de ciclos de 108000000 ciclos, lo que
representa aproximadamente a 10 afios, para lo cual segun el factor de carga no
existe fallo.
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3.6.3. Seleccién de rodamiento “Y”
Teniendo los resultados de las reacciones:
Rz = 153.61 N

Rr = 153.61 N

Rodamiento seleccionado de acuerdo a medida del eje es SYWK 25 YTH:

Composite SKF Food Line Y-units plummer block stainless steel bearings, metric shafts
d 20=50mm

Dimensions Basic load ratings  Fatigue  Designation
dynamic  static load limit  Bearing unit

d A C G P,

kN kN

108 X 028 SYWK 20 YTH
119 SYWK 25 YTH

16,3 . SYWK30YTH
SYWK 35 YTH
SYWK 40 YTH
SYWK 50 LTHR

Tabla N° 10: Datos técnicos del rodamiento “Y”

Fuente: Catalogo general SKF, 2013.

Calculo de rodamiento en el punto B.

Duracion nominal en millones de revoluciones:

C 3
=)
10 P
. _( 11.9 KN )3
107 10.1536 KN

Lo = 46.3 x 10* Millones de revoluciones.
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Duracién nominal en horas de servicio:

Lioy = 10° L
10H = g5 n 10

6

L =
10H ™ 60 x 58

(46.3X10%)

Liog = 133.04 x 10° Horas de servicio.

Para el calculo de rodamiento en el punto F.se aplica las mismas formulas y

dando como resultado:

L10 = 4‘6.3 X 104

Liog = 133.04 x 10° Horas.

3.6.4. seleccion de chaveta acero inoxidable

Se realiza un diagrama para el entendimiento de la fuerza que acttian sobre la
chaveta de la banda 02.que se muestra en la figura N° 50.

Figura N° 50: Fuerzas que actlan sobre la chaveta.

Datos para calcular la longitud de la chaveta.

El material que para la chaveta es acero inoxidable calidad 304.
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e n=58rpm

e P, =1885W
e w = velocidad angular
o T, = torquedel eje de la banda

* Rgj =radiodel eje

e F = fuerza que actuan en la chaveta.
e W = Ancho de la chaveta.

e H = Altura de la chaveta.

e H = Alturade la chaveta

e [ = Longitud de la chaveta

e T= fuerzas cortante
e S,=170MPa.

e 0 = esfuerzo de aplastamiento

__ 2XmXn
60

w = 6.07rad/seg

P,=T, Xw
188.5

To = 6.07

T, = 31.05 Nm

Calculo de la fuerza que se requiera en la chaveta.

T,

F==2

R
e 31.05Nm
"~ 0.0125m
F = 2487.2N

Calculo de la fuerza cortante en la chaveta.
w=8
H=7

L=40... asumiendo esta medida.
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_ 2487.2N
t= 8mm X 40mm

T =7.773 Mpa.

Calculo de Esfuerzo por aplastamiento.

_ F
772
_ 2487.2N
7= 70a0)ymm
o = 8.88Mpa.

Criterio de esfuerzo cortante maximo.

Esfuerzo de von mises.
ol =02+ 312

ol = \/8.882 +3(7.773)°

ol =16.13

Factor de seguridad.

_ 8% 0577

n 1

o

170X 0577
=613

n = 6.08

3.7.Dimensionamiento de la estructura para el sistema de abastecimiento de
envases.

3.7.1. Dimensionamiento de estructura de entrega de envases.

Teniendo los datos de las dimensiones, obtenido en por la geometria del terreno,

el analisis de inclinacion de sistema de entrega de envases de hojalata y asumiendo
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varillas inoxidables de diametro 72" con 8 puntos de apoyos .En la figura N° 49 se

muestra el isométrico del sistema de caidas de envases.

Figura N° 51: Estructura de entrega de envases

En las figuras N°51 y 53 se muestra el analisis de esfuerzos con el software
solidwords educacional. Dando como resultado un esfuerzo maximo de von mises

6.7 x 107pascal, y un factor de seguridad 1.5. Adicionalmente a esto se hace los

dibujos correspondientes que se encuentran en el anexo 15.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl1 VON: Tension de von 1031.17 N/m~2 6.76193e+007 N/m~"2
Mises Nodo: 279568 Nodo: 118390

won Mises (Nm~2)

. 6.196e +007
- 5071e+007

_ 3.945e+007
3.381e+007

. 2.254e+007
1.127e +007

5.636e+006

Ensamblaje de un cuarto-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura N° 52: esfuerzo maximo de Von Mises de estructura de entrega de
envases ( 6.7 x 107Pa)
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridadl Tension de von Mises 1.5424 167130
max. Nodo: 74624 Nodo: 279568

MNombre del modelo:Ensamblaje de un cuarto

MNombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Tensionesvon Mises max.

Distribucidn de factor de seguridad: FDSmin = 1.5

1.671e +005
1.532e +005
1.393e +005
- 1.253e+005
- 1.114e+005
- 9.74% +004
8357e+004
- 6964e+004
- 5571e+004
- 4178e+004
- 2.786e+004
1.393e+004

1.542e +000

A

Ensamblaje de un cuarto-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Figura N° 53: factor de seguridad de estructura de entrega de envases (Min.1.5)

3.7.2. Dimensionamiento de estructura de lavando.
Esta funcion del sistema de abastecimiento de envases de hojalata es una fase
intermedia la cual no esta considerada dentro de calculo. Sin embargo, si se
seleccionan los aspersores.
Partiendo del flujo de latas por minuto calculada en secciones anteriores, 300
latas/min, se calcula el flujo volumétrico de agua necesario para la limpieza de este
flujo de latas.
R =0.0336 m
Nv = 150 latas /min

Considerando que se quiere obtener una pelicula de agua de 2 mm sobre la lata,
se tiene un volumen de agua por hojalata igual a:

(0.06922 — 0.06722)
Vagua = 0.0336 * 2 * 11 * 2 * 1000 = 150

= 1.44 * 107° % 1000 = 150 = 2.16 [/min
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En almacén se contaban con aspersores con las siguientes caracteristicas:
- Patrén de aspersion: Abanico.
- Conexion de entrada: 1/4" NPT.
- Distancia de aspersion: 10 cm
- Cobertura de aspersion: 7 cm
- Angulo solicitado @ 3 Bar: 50°
- Caudal @ 3.0 Bar: 0.39 L/min

- Material: En Acero Inoxidable

Adicional en el anexo 17 y 18 se muestra Angulo de aspersion, cobertura y datos
de desemperio.

Entonces el nimero de aspersores considerando 3 Bar de presion en linea:

2.16

Nospersores = 039 = 6 Aspersores

Estos aspersores se ubicaran en 2 filas de 3, logrando satisfacer la demanda de

flujo volumétrico para el lavado de hojalatas.

3.7.3. Dimensionamiento de estructura de la banda N° 02.

Considerando las dimensiones de inclinacion (a), longitud (L,) y diferencia de altura
(H,) de la banda 01 del sistema de transporte. Ademas, el ancho igual a 0.30m con
lo cual se cumple unas de las necesidades de gerencia que dice que la proyeccion

de siguientes afos sera duplicar su produccion.

El estudio de la estructura de la banda N° 02, involucra soportes fijjos que lo
convierten en una estructura hiperestatica. Se consideran como cargas puntuales
el peso a transportar, la faja y los polines. El peso propio de la estructura, es un
valor importante y que depende de la seccion transversal que se seleccione; para
este caso se consider6 angulo de lados iguales AISI 304 de 2”x3/16”. Los nodos

se consideraron como union rigida, ya que estos estan soldados.

En la figura 54 se muestra un isometria de la banela 02 para segun las medidas

mencionado anteriormente para poder realizar las evaluaciones
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Figura N° 54: Estructura banda de transporte 02.

Al evaluar la estructura, los 6 puntos de sujecion se consideran como empotrados.
La simetria de la estructura permite simplificar los célculos, considerando el analisis
solo en 2 dimensiones. Esto conlleva a realizar el calculo de mediante el método
de Hardy Cross parte de la teoria de porticos. Se considera el peso de la estructura
como cargas distribuidas para los elementos horizontales y para los verticales,
como resultantes en su centro de masa. A continuacion, se muestra el modelo de

la estructura para el analisis mediante calculos manuales.

Figura N° 55 Modelo para célculo manual.
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Para motivos de evitar confusion, se procedié a tomar en cuenta lo siguiente:

- Elnodo1=B - Elnodo4=F
- Elnodo2=A - Elnodo5=D
- Elnodo3=E - Elnodo6=C

Se sabe que la seccion de la estructura tiene la misma seccion en su totalidad (barra
continua) y todo se fabricara en el mismo material AlISI 304. De esta manera se

procedi6 a calcular la rigidez al giro de cada elemento.

K = 4xE *]
ij —Lij
Para la barra “AB”
Kup =w=2.13*E*I
1.88
Para la barra “BD”:
o _4*E*I= .l
4
Para la barra “DC”:
Kup =w= 1.56 xE * ]
2.56
Para la barra “FE”:
Kap _Arbel 1.23 % E 1
3.23

Se calcularon los coeficientes de distribucion para cada nodo, se sabe que, para
los extremos empotrados, este valor es 1. Para que exista equilibrio en un nodo,
las sumas de los coeficientes de distribucion deben sumar 1.
Para el nodo A:

asp = 1;empotrado

Para el nodo B:

_ 213« E *1 — 0691
AT 13w ExI+Ex]
Ex1
= 0.319

D T E T+ 213+%E 1
Para el nodo C:

acp = 1;empotrado
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Para el nodo D:

E 1
B S E T4 156+Exl+Esl 20!
156« E = [

U = Tee Bl Bl s Bl 0438
E =1
aDF:E*I+E*I+1.56*E*I:0'281

Para el nodo F:
E 1
WD S E T+ 123-Exl O
123« E x]
= 0.552

OFE =123 %E«I+E 1

Para el nodo E:
agr = 1;empotrado

Calculo de momentos de empotramiento, para lo cual se consideré cada elemento
como un empotramiento perfecto. Ademas, como existen cargas distribuidas por el
peso propio de cada elemento y cargas puntuales por los polines, entonces se
calculan los momentos de empotramiento por superposicion.
Debido a que los elementos BD y DF estan sometidos a las mismas cargas, solo
se evalug la barra BD.
Para la carga distribuida (peso por metro lineal del angulo 2”x3/16”, 2.5 Kg/m), la
ecuaciéon para hallar el momento de empotramiento:

W*L2_2.5*42
12 12

MB:MC:MD:MF: :334Kg*m

L51x51x3.24

Figura N° 56 Elemento BC Y DF sometido a carga distribuida
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Para la carga puntual, la ecuacién para hallar el momento de empotramiento:
2*F*L_2*10*4
9 9

MB=MC=MD=MF= =8.89Kg*m

L51x31x3.2.4

£4.4[kg.m] +4.4[kg.m]

S,
L5 M

2.90fmm]

Figura N° 57 Elemento BC Y DF sometido a cargas puntuales iguales.

Por superposicion el momento resultante en cada nodo de las barras BC y DF, es:
My =M, =Mp = My =3.34+8.89 = 12.23Kg *m
Con los valores obtenidos, se realiz6 la tabla de Cross donde se calcularon los

momentos en todos los elementos.

NUDO A B D F E C
BARRA AB BA BD DB DC DF FD FE EF CD
COEFICIENTE DE
DISTRIBUCION 1 0.681 0319 0.281 0438 0.281 0.448 0.552 1 1
MOMENTO DE
EMPOTRAMIENTO 12.23 -12.23 0 12.23 -12.23

D -8.32863 | -3.90137 0 0 0 547904 | 6.75096

T -4.164315 0 1.950685 | 4.690205 | 2.73952 0 3.37548 0

D 0 0 -1.317948 | -2.05431 [-1.317948 0 0

T 0 -0.658974 0 0 0 -0.658974 0 -1.027155

D 0.448761 | 0.210213 0 0 0 0.29522 | 0.363754

T 0.224381 0 0.105106 | 0.252716 | 0.14761 0 0.181877 0

D 0 0 -0.071013 | -0.11069 |-0.071013 0 0

T 0 -0.035507 0 0 0 -0.035507 0 -0.055345

D 0.02418 | 0.011327 0 0 0 0.015907 | 0.0196

T 0.01209 0 0.005663 | 0.013617 | 0.007953 0 0.0098 0

D 0 0 -0.003826 | -0.005964 | -0.003826 0 0

Mij -393 | -7.86 786 | -1156 | 217 | 1373 | -7.13 7.13 3.57 -1.08

Tabla N° 11: Tabla de Cross de la estructura.

Luego con sumatoria de momentos en cada nodo permitieron calcular las

reacciones en los empotramientos A, Cy E.
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Equilibrio de momentos en “B”:
—3.93 - 7.86+ R, *1.88 =0
RAZ = 627 Kg

Equilibrio de momentos en “D”:

4+8
—11.56+7.86—RAy*4+2.5*4*2+10*( +4>+6.27*2.56+1.88*2.5*4= 0
Ry, =32.79Kg
Equilibrio de momentos en “B”:
4 8
—11.56+7.86+Rcy*4—2.5*4*2—10*(§+§+4)—2.56*2.5*4—1.27*1.88 =0
R., =3292Kg
Equilibrio de momentos en “F”:
4 8
-7.13 + 13.73—Rcy*4+2.5*4*2+10*(§+§+4)+2.56*2.5*4—1.27*3.23 =0
R., =27.22Kg
Equilibrio de momentos en “D”:
4 8
13.73—7.13+REy*4—2.5*4*2—10*(§+§+4)—3.23*2.5*4—3.31*2.56= 0
Rgy = 33.54 Kg
Equilibrio de momentos en “D”:
—2.17 —1.08 = R * 2.56 = 0
RCZ = _127 Kg
Equilibrio de momentos en “F”:
7134 3.57 — Rg; *3.23 =0
REZ == _331 Kg
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El modelo de la estructura quedd de la siguiente manera, figura N°58:

N
P
g
9

Figura N° 58 Momentos y reacciones en los nodos empotrados.
Del mismo modo, se evalia como pértico para la vista frontal (X-Y).

S EXLSXLST

~d
=
g
=

Figura N° 59 Modelo de transportador en vista X-Y
Se obtuvo, el valor del momento flector alrededor del eje Z, 0.56 Kg*m.
Se analizé el nodo “D”, debido que es en este punto donde se encuentra el
momento maximo de empotramiento. Se realizé el célculo de los esfuerzos por

momento flector en D.
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Mx+c 13.73+9.81 % (0.0508 — 0.0134)

(om)z = —; TR = 64.92 MPa
() = Mx*c 056981 *(0.0508 —0.0134) 2 65 MP
oM =TT 7.76 x 108 = a
(00) _F 10 *9.81 — 0.15 MP
OF)y = 4T 0.0508+0.0127 @
(1) = T+C _ 0.56 x (0.0508 — 0.0139) — 19.57 MP
YrETT T 1.07 % 109 i a
El esfuerzo tridimensional de Von Mises, es:
' 1 2 2 1/2
7= ﬁ i [(O-x - O-Y) + (O'y - GZ) + (GZ - O-x)z +6* (T)Ziy + T}le + T%X)]

1
o' = 5" [(2.65 — 0.15)2 + (—0.15 — 64.92)2 + (64.92 — 2.65)% + 6 * (19.57% + 0 + 0)]*/2

o' =7217 MPa

Factor de seguridad:

El factor de seguridad se encuentra dentro del rango aceptable (n>2). Luego se
desarrolld el modelado en SolidWorks para corroborar lo calculado. EI modelo
cuenta con templadores horizontales en los elementos verticales. Cada elemento
se modela como un elemento de viga. En la figura a continuacion se muestran las

fuerzas y las sujeciones del modelado en SolidWorks de la estructura en estudio.
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Figura N° 60 Modelo de transportador en SolidWorks.

Se consideran cargas puntuales en los nodos superiores y carga distribuida por el

propio peso.

Nombre: | AISI 304
Tipo de modelo: | Isotropico elastico lineal
Criterio de error predeterminado: | Tension de von Mises max.
Limite elastico: | 2.06807e+008 N/m”2
Limite de traccion: | 5.17017e+008 N/m” 2
Médulo elastico: | 1.9e+011 N/m”2
Coeficiente de Poisson: | 0.29
Densidad: | 8000 kg/m~3
Moédulo cortante: | 7.5e+010 N/m~2
Coeficiente de dilatacién térmica: | 1.8e-005 /Kelvin

Tabla N° 12: Propiedades del material en modelo.
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Debido a que la estructura se encuentra pernada a su base, se considera como

geometria fija.

Nombre
de Imagen de sujecion Detalles de sujecién
sujecion
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A
Tabla N° 13: Tipo de sujecion en SolidWorks.
é\lombre Cargar imagen Detalles de carga
e carga
Entidades: 1 plano(s), 14
Juntas
Referencia: Planta
Fuerza-1 Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---, -98.1 N
Momentos: ---, ---, --- N.m
A
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad- Unidades: m/s"2
1
A

Tabla N° 14: Fuerzas consideradas en el modelo en SolidwWorks.

Se opt6 por un mallado mixto, con 4 puntos jacobianos. En la tabla N12 se muestran

las caracteristicas del mallado.

Tipo de malla Malla mixta
Mallador utilizado: Malla basada en curvatura
Puntos jacobianos 4 Puntos

Verificacion jacobiana para el vaciado Activar

Tamafio maximo de elemento 47.1547 mm

Tamafo minimo del elemento 9.43093 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Numero total de nodos 788

Numero total de elementos 771

Tabla N° 15: Caracteristicas de mallado.
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Las fuerzas de reaccion en las sujeciones, se muestran en la siguiente tabla:

Conjur)to de Unidades | sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones

Todo el N -3.8147e- | 2650.77 5.72205e- | 2650.77
modelo 006 006

Tabla N° 16: Fuerzas de reaccion en empotramiento.

Los momentos de reaccion en las sujeciones, se muestran en la siguiente tabla:

Conjur)to de Unidades | sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones

Todo el N.m 17.1076 | 0.137178 | 2.70315 17.3204
modelo

Tabla N° 17: Momentos de reaccién en empotramiento.

Nombre del modelo:Estructura de Faja 11
Nombre de estudio:&nélisis estatioo 1(-Predeterminado<Como mecanzada= -]
Tipo de resultado: Trazado de médulos cortante s-momentos1

Torsidn (N.m)

0559
I 0466
L 0373

- 0280

. 0187
- 00%4

Figura N° 61: Diagrama de momento torsor del modelo en Solidworks.
En la figura 61, se muestra el diagrama de momento torsor de la estructura. En la

figura 62, se muestra el diagrama de momento flector.

Nombre del modelo:Estructura de Faja 11
MNombre de estudio:Analisis estatico 1(-Pre determinado<Como mecanzadax-)
Tipo de resultado: Trazado de mddulos cortantes-momentos1

Momento sobre Dir. 1 (N.m)
48.521
' 371.212
L 25.904
- 14596
. 3.288
- -8020
-1938

-30.636

L oo

_ -53.252
-64.561
-75.869
-87.177

Figura N° 62: Diagrama de momento flector del modelo en Solidworks.
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El esfuerzo maximo de la estructura en estudio se muestra en la siguiente imagen:

Nombre del modelo:Estructurade Faja11

Nombre de estudio®nalisis estatioo 1(-Fredeterminado<Como mecanizada>-)
Tipode resultado: Tensién axial y de flexidn en el limite superior Tensiones1
Escala de deformaddn: 1

Tensidn axial y de flexidn en el limite superior (N/m#2)

§3,609,024.000
l 76,748,352.000
| 69887,638.000
- 63,027,020000

- 56,166,352.000

. 49,305,634.000

42,445,016.000

35,584,348.000

| 28,723,630.000

_ 21,863,012.000

15,002,345.000
8,141,676.500
1,281,008.625

— Limite eldstico: 206,807,000.000

Figura N° 63: Esfuerzo maximo de estructura de la banda 01.
El esfuerzo maximo como resultado del estudio del modelo en SolidWorks, es igual
a:
Omax = 83.61 MPa

Lo cual nos indica un factor de seguridad igual a:

_ Sars;zoa 206
n

= = = 2.46
Omax 83.61

MNombre del modelo:Estructura de Faja 11

Nombre de estudio:Analisis estatioo 1(-Pre determinado<Como mecanzada> -]
Tipo de resultado: Factorde seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Automatico

Distribudén de factor de seguridad: FDS min = 2.5

Figura N° 64: factor de seguridad de la estructura de la banda 02 (min. 1.9)
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El resultado de SolidWorks difiere del calculo manual (estudio en el plano,
considerando la estructura como pértico), con un delta en el factor de seguridad
igual a 0.36.

3.7.4. Dimensionamiento de estructura de la banda 01

Utilizando el mismo Angulo de inclinacion («) para lograr una transferencia optima
entre la banda 01 y la banda 02. La altura esta dada por la dimension del pallet de
envases de hojalata y ancho se determind que debe ser el doble del ancho del pallet
porque es el tiempo que se demora en cambiar los pallet. En la figura N°65 se

muestra el isométrico de la estructura de la banda 01.

Figura N° 65: Estructura de banda transportadora 01.

También se realizo el analisis de esfuerzos con el software solidwords educacional.
Los cuales se muestran en la figuras N° 66 y 67. Adicional se realizaron dibujos a
detalle Se adjuntan en el anexo 21.
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Tensiones1 SX: Tension normal de X -2.08038e+006 N/m~2 1.97361e+006 N/m~2
Elemento: 8475 Elemento: 8726

MNombre del modelo:Mesa 2

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: P/A de tensidn axial Tensionesl

Escala de deformacion: 1

/A axial (N/mA2)
1.974e+006

l 1.636e+006
1,293e+006

. 9.601e+005

. 6.223e+005
2,844e+005

-5.339e+004

-3.912e+005

-7.290e+005
-1.067e+006

-1.405e+006

-1.743e+006
-2,080e+006

Mesa 2-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1

Figura N° 66: Tension normal de la estructura de la banda 01 (1.97Mpa)
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Tipo

Factor de seguridadl Tension de von Mises max. 1.49689 le+016
Nodo: 16761 Nodo: 1

Nombre del modelo:Mesa 2

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl

Criterio: Tensiones von Mises max,

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.5

Mesa 2-Analisis estatico 2-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura N° 67: factor de seguridad de la estructura de la banda 01. (Min. 1.4)

3.8. Realizar un estudio econdmico final que determine el TIR, VAN y ROI.
Para cotizar los materiales se requiere realizar el metrado de los materiales

necesarios para la fabricacion de los transportadores 1y 2.

REQUERIDO FORMATO PEDIDO CANTIDAD CON
ITEM DESCRIPCION MATERIAL UND. CANT. metros UND. CANT. FORMATO

1 |Bandatransportadora N°01 pzs 1

11 |Angulo 2'x2"x1/4" ACERO AISI 304 m 35.2 6 m 36 6

1.2 |Platina 2'x1/4" ACERO AISI 304 m 17.15 6 m 18 3

1.3 |Barra Diam. 1 1/2" AISI 304 ACERO AISI 304 m 112 6 m 6

2 [Bandatransportadora N°02 pzs 1

2.1 |Angulo 2'x2"x1/4" ACERO AISI 304 m 15.27 6 m 18 3

2.2 |Angulo 2'x2"x3/16" ACERO AISI 304 m 6.31 6 m 12 2

2.3 |Plancha 1/16x1.2m ACERO AISI 304 m 24 m

Tabla N° 18: Metrado para fabricacion de transportador 1y 2.
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. COSTO COSTO
N° DESCRIPCION MATERIAL NIDADES [ CANTIDAD
SCRIPCIO v S|¢ UNITARIO (S/) | TOTAL (S/.)
1 Angulo 2"x2"x1/4"x6m Calidad: ACERO AISI 304 Unidad 6 S/ 171.25(S/ 1,02751
2 Platina 2"x1/4"x6m Calidad: ACERO AISI 304 Unidad 3 S/ 89.45| S/ 268.34
3 Barra Diam. 1 1/2" AIS| 304x6m Calidad: ACERO AISI 304 Unidad 1 S/ 383.68 | S/ 383.68
4 Angulo 2"x2"x1/4"x6m Calidad: ACERO AISI 304 Unidad 3 S/ 17125 S/ 513.76
5 Angulo 2"'x2"x3/16"x6m Calidad: ACERO AISI 304 Unidad 3 S/ 131.05| S/ 393.16
6 Plancha 1/16x1.2mx2.4m Calidad: ACERO AISI 304 Unidad 1 S/ 32495 S/ 324,95
7 Perno Hexagonal 1/4"x2" Calidad: ACERO AISI 304 Unidad 42 S/ 1.00| S/ 42.00
8 | Motoreductor SA47DRS71S4 x 0.37 KW Sanitario Unidad 1 S/ 9431001 S/ 9431.00
SUBTOTAL S/ 12,384.38
IGV(18%) |S/ 222919
TOTAL S/ 1461357
Tabla N° 19: Costo de suministro de materiales.
, , COSTO COSTO
N DESCRIPCION MATERIAL UNIDADES | CANTIDAD UNITARIO(S1) | TOTAL (/)
9 Electrodo E 308 -16 Kg 10 S/ 67.00 | S/ 670.00
10 Disco de corte Unidad 44 S/ 550 | S/ 242.00
SUBTOTAL | S/ 912.00
LGV (18%) |S/ 164.16
TOTAL SI 1,076.16
Tabla N° 20: Costo de consumibles.
COSTO DE MANO DE OBRA
SUPERVISOR |CALDERERO |SOLDADOR OFICIAL AYUDANTE
EPP'S S/ 50.00 S/ 65.00 S/ 110.00 S/ 75.00 S/ 60.00
SCTR S/ 31.00 S/ 31.00 S/ 31.00 S/ 31.00 S/ 31.00
ANT.
POLICIALES S/ 30.00 S/ 30.00 S/ 30.00 S/ 30.00 S/ 30.00
SUB TOTAL S/ 111.00 S/ 126.00 S/ 171.00 S/ 136.00 S/ 121.00
ALIMENTACION | s/ 28.00 S/ 28.00 S/ 28.00 S/ 28.00 S/ 28.00
PASAJES S/ 5.00 S/ 5.00 S/ 5.00 S/ 5.00 S/ 5.00
DIAS
TRABAJADOS 10 10 10 10 10
SUB TOTAL S/ 330.00 S/ 330.00 S/ 330.00 S/ 330.00 S/ 330.00
COSTO DIA S/ 90.00 80 70 60 45
ONP (13%) S/ 11.70 S/ 10.40 S/ 9.10 S/ 7.80 S/ 5.85
CTS S/ 5.00 S/ 4.44 S/ 3.89 S/ 3.33 S/ 2.50
VAC. TRUNCAS | s/ 5.00 S/ 4.44 S/ 3.89 S/ 3.33 S/ 2.50
SUB TOTAL S/ 111.70 S/ 99.29 S/ 86.88 S/ 74.47 S/ 55.85
CANTIDAD 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Tabla N° 21: Costo de mano de obra para 8 dias de fabricacion y 2 dias de

montaje en planta.

EGRESO CANTIDAD
COSTO MANO DE OBRA S/ 6,596.83
COSTO MATERIALES S/ 14,613.57
COSTO CONSUMIBLES S/ 1,076.16
COSTO TRANSPORTE S/ 1,000.00
SUB TOTAL S/ 23,286.57
OTROS (5%) S/ 1,164.33
TOTAL S/ 47,737.46

Tabla N° 22: Inversion total para fabricacién y montaje de transportadores.

Utilidad anual de servicio 74880 S/./afio
precio por lata 0.1 Sl/lafio
_Porcer_rfaje de utilidad destinado a la 100 %
inversion
Utilidad anual destinado a inversion 74880 Soles/afno
adicionales 0 tm/afo
0 S/.afo

Valor utilidad adicionale

utitt Il S 0 S/./afio

Tabla N° 23: Beneficio anual proyectada.

Gastos operativos anuales Cantidad UM. soles Sub total, Soles
Energia eléctrica 1 Servicio 510 510
mano de obra y otros 1 Servicio 14900 14900
TOTAL GASTOS|  15,410.00
Tabla N° 24: Gastos operativos anuales.
FLUJO DE CAJA
AfO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSION S| 47425
Efgis‘ié\ A S/ 5000 S/ 5000 S/ 50.00| S/ 50.00( S/ 510001 S/ 51000 S/ 51000 S/ 51000 S/ 5000 S/ 510,00
MANooliFEzOOSB RAY S/ 1490000 S/ 1490000 S/ 1490000 S/ 1490000 S/ 1490000 S/ 1490000 S/ 14,90000|S/ 14,90000|S/ 14,90000S/  14,900.00
EGRESO TOTAL S/ 47,432.15 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00 | S/ 15,410.00
INGRESO ($) §/74,880.00 | 5/74,880.00 | 5/74,880.00 | §/74,880.00 | §/74,880.00 | S/74,880.00 | 5/74,880.00 | S/74,880.00 | 5/ 74,880.00 | §/74,880.00
SALDO (8) -S/47,432.35 | S/59,470.00 | S/59,470.00 | S/59,470.00 | S/59,470.00 | S/59,470.00 | S/59,470.00 | S/59,470.00 | S/59,470.00 | S/59,470.00 | S/59,470.00

Tabla N° 25: Flujo de caja anual.
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ANO FLUJO (S/.) TIR (%)
0 S/ -47,432.15 0.00%
1 S/ 59,470.00 25.38%
2 S/ 59,470.00 91.02%
3 S/ 59,470.00 112.27%
4 S/ 59,470.00 120.03%
5 S/ 59,470.00 123.11%
6 S/ 59,470.00 124.40%
7 S/ 59,470.00 124.95%
8 S/ 59,470.00 125.19%
9 S/ 59,470.00 125.30%
10 S/ 59,470.00 125 34%

Tabla N° 26: Flujo neto y evolucién de la TIR.

140.00%

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

Figura N° 68: Evolucion de la TIR.

VAN (S/)

S/262,770.25

TIR (%)

125.34%

Tabla N° 27: Valor presente neto y TIR.

Fuente: elaborado por el autor.

127




3.9.Implementacion del sistema de abastecimiento

El sistema de abastecimiento disefiado se implementé en forma parcial en la
empresa debido a limitantes en el presupuesto y a cambios en el stock de almacén.
Por ejemplo el sistema de caida de latas presenta aun algunos inconvenientes
menores debido a las paradas inesperadas por la faja de envasado y esto genera
una acumulacion de envases en el sistema. En la banda N° 2 se tuvo que adicionar
guias porque se requirio dos puntos de entrega, con lo cual la capacidad de

abastecimiento se incremento.

En la figura 69 se puede apreciar el elevador semielectrico modificado realizando
su labor. En el anexo 19 esté la ficha técnica del apilador semielctrico antes de su

modificacion.

Figura N° 69: Elevador semielectrico modificado.

128



En la figura N° 70 se muestra las dos bandas modulares plasticas serie 400.
Montadas paralelas para generar una mejor transferencia de los envases de

hojalata.

Figura N° 70: Bandas modulares plasticas.

Como se logra apreciar en la figura N° 71 el sistema de entrega de envases de
hojalata con dos punto de entrega por cambios tomados en el momento de

fabricacion.

——

Figura N° 71: Sistema de entrega de envases de hojalata.

La gerencia de produccion ha determinado que desde que el nuevo sistema de
abastecimiento se ha puesto en marcha la productividad se ha incrementado en
8.5%
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IV. DISCUSION

4.1. Se comparte con la tesis de ALVAREZ Marin, David R. el adquirir una
maquinaria en el extranjero significa un alto costo tanto de la importacion como el
de mantenimiento ya que las piezas son importadas, y requiere de mucho tiempo

de esperar para el sistema y luego para su montaje.

4.2. Algo adicional es que se aprovecharia los materiales del almacén de la
empresa Green Per0 para la fabricacion y de esta manera se reduciria los costos
tanto de fabricacion y rentabilidad de la empresa. Con lo que ayudaria al
crecimiento de la industria dentro del pais. Todos los célculos, base de datos,
recomendaciones, sugerencias y demas informacion técnica ha sido tomada en su
mayoria de manual de ingenieria de las bandas transportadoras Intralox y de
diversos catalogos como SKF y SEW. Por cumplir con las normas generales de
control sanitario de alimentos y bebidas en proteccién de la salud.

4.3. Para el resultado del calculo de sistema de entrega de envases de hojalata
se utilizé un programa en MatLab®© para hallar el valor del angulo 6.por ser una
ecuaciéon no lineal que no puede ser resuelta analiticamente, esto se debe

resolverse usando un algoritmo numeérico.

4.4. El factor de seguridad estatico realizo con el software comercial Solidwords
educacional minimo en la estructura de las banda transportadora 01 se obtuvo 1.9
y los soporte de la estructura 6.7 lo que significa ser elevado en comparacion de
tesis de HERRERA-VAILLANT Stone, Jorge. El motivo es porque la estructura tiene
una elevaciéon con el fin de asegurar al personal que transitas por debajo de la

banda transportadora.
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V. CONCLUSIONES

5.1. Se concluye que la capacidad de abastecimiento promedio es 6 operarios
trabajando en forma manual pueden diariamente transportar 80 640 envases desde
la zona de almacenamiento hasta la linea de envasado que esta siendo operada a
300 latas/min. Y que con el sistema de abastecimiento de envases de hojalata se
lograria la misma capacidad, pero siendo operado solo por un personal capacitado.

5.2. Las matrices de seleccion brindan una metodologia soélida para una

seleccidn objetiva de conceptos alternativos.

5.3. Se utilizé la matriz morfolégica de zwicky y se determiné utilizar la banda
modular plastica intralox por sus caracteristicas y una de ellas es las certificaciones

gue tiene para los procesos de alimentos.

5.4. La potencia calculada fue de 0.21 KW. Y se determiné una de 0.37 KW. Para
la banda 01 y para la banda 02 el caculo fue de 0.22KW. y también se determiné

una de 0.37KW por ser comerciales en el mercado.

5.5. Se seleccion6 la banda modular plastica serie 400 Flush Grid. Y los
rodamientos “Y” con soporte termoplastico SKF. para cumplir los requisitos de la
empresa segun las normativas de seguridad alimentaria.(DIGESA, BRC)

Se seleccion6 motorreductores SEW de 0.37 KW. Aunque en los célculos salié
una potencia de 0.261 y 0.278 KW porque estos potencias no son comerciales. El
eje acero inoxidable de diametro de 25 mm.se selecciono por dos motivos por el
material que cumple con las normas sanitarias de alimentos y bebidas. y diametro
que soporta los esfuerzos que estan sometidos y Teniendo una deflexidbn minimiza
0.0048 mm.

5.6. La estructura que se plantea en este proyecto tiene el mismo perfil que las
bandas transportadoras que se encuentran en la empresa y adicional a esto se
realizé un analisis de esfuerzo que determino que el factor de seguridad minimo en
la estructura de las banda transportadora 01 se obtuvo 1.4 y para la banda
transportadora 02 un valor 2.9

5.7. Se calcul6 que la inversion se recupera en un afios con un TIR de 125% vy
un VAN de S/. 266,770.25
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. Antes de realizar cualquier proceso de disefio se deben tener en cuentas
todas las limitaciones y alternativas disponibles para la solucion del problema, de

tal manera que se pueda hacer un disefio 6ptimo.

6.2. Para conservar que el sistema de abastecimiento de envases esté
funcionando adecuadamente se deben aplicar los diferentes tipos de
mantenimiento que ayudaran a que este pueda dar una eficiencia maxima y

proporcionalmente un mejor rendimiento.
6.3. Complementar el disefio con la parte eléctrico, como variador de frecuencia

y sistema de conmutacién con el fin de no generar acumulacion en el sistema de

entrega de envases.
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ANEXQOS

A. 1 TABLA DE COEFICIENTES DE EXPANSION TERMICA. ( intralox. © 2015)

COEFICIENTES DE EXPANSION TERMIC.A

MATERIALES

pulg . fpiel~F

Anslnslina¥s

BEBaMNMDAS

ACETAL, ACETAL EC 0,000 (O, 0%
POLIETILERMNC

Bandas de la Serie 100 O, 0015 (O, 23

EBandas de la Serie 400 Rai=sed Rib O, 001 % (O, 23

Todas las demas bandas O,0011 (O, 17F
POLIFPFROPILEMNO

(menos de 100 “F [22 SC]) o,0002 (O, 120
FPOLIFROPILEMNC

(rmas de 100 “F [22 2D O,0010 (0,15
POLIFROPILENGOG COMPUEST O 0,000 (0,06 )
MNILOM, (HR, HHRR, AR) 0,0005% (O, OF )
RESISTENTE A LAS LLAMAS o,0002 L D
GUlAaS DE DES GASTE
HDPFPE w UHMNWY PE

- 100 “F a 86 “F (-732 2 0,000 (O, 1<)

868 “F a 210 “F (320 ¢ O, 0012 (0,18
ML T RN O,0004 (0,06
TEFLOMN 0,000 (0,12
METALES
AL U TGO O OO0 1 =3 (O, 02
A ERC (al carbonmno e imnoxidable) O, 0000 F (O, 01

A.2 TABLA PARA ENCONTRAR FACTOR DE ACABADO SUPERFICIAL. (Shigley 2008)

Acabo Factor a Exponente
superficial b
Syt kpsi Syt Mpa
Esmerilado 1.34 1.58 -0.085
Maquinadoo | 2.70 4,51 -0.265

laminado en

frio

Laminado en 14.4 57.7 -0.718
caliente

Como sale de 39.9 272 -0.995
la forja
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A.3 TABLA PARA ENCONTRAR EL FACTOR DE TEMPERATURA. (Shigley 2009)

Temperatura,°c St/Srr Temperatura, °F St/Skt
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008
100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.975 600 0.963
350 0.943 700 0.927
400 0.900 800 0.872
450 0.843 900 0.797
500 0.768 1000 0.698
550 0.672 1100 0.567
600 0.549

ST = resistencia a la tensidn a la temperatura de operacién

SRT = resistencia a la tensidén a temperatura ambiente

A.4 TABLA DE FACTOR DE CONFIABILIDAD. (Fuente shigley, 2008).

Confiabilidad, % Variacion de transformacion Z, Factor de confiabilidad k.
50 0 1.000
90 1.288 0.897
95 1.645 0.868
99 2.326 0.814
99.9 3.091 0.753
99.99 3.719 0.702
99.999 4.265 0.659
99.9999 4.753 0.620
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A.5 FICHA TECNICA DEL ENVASE DE 3 PIEZAS DE HOJALATA.

ENVASE @65/106ml LISO -
[Referencia: 152-11-05-00-1051-1051-1158-1922-11-EP-D0-00-1001-1G66-1001-1117-B1P-C] (] MlmSA
|

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Especificaciones del cuerpo

Recubrimiento del metal(gfimd]

Caracteristicas del 3Cero......mim e -

Peso del envase 189g+5%
Capacidad r inal 106 mi
Proteccidn soldadurs interion. . ww—— .«  Resina poliéster-mod termoplistica blanca 7 64,85 0,10 —= - 2,40 020
Proteceidn soldadura exterion. .. Barniz incolore acrilice

Barniz interior Epoxifendlico oro + epoxifendlice ara
Barniz exterior Epox urea incalorg

Especificacidn tapa fondeada
Descripeide Tapa D65 ficil apertura . DETALLE A
Recubrimiento del metallg/m?).....o.—.. 28728

Caracteristicas del et . s = 019 THAGD 5R

Compuesto sellante. Sanitario base agua

Bamniz interior Epoxifendlico oro + organosol

Barniz exterior Epoxifendlico oro + epoxi-mod incoloro

Resistencla mecinkca

Resistencia radial 2,10 bar
Resistencia axial 300 daN
Presidn de expulsidn 2,60 bar

Pardmetros ariticos de cierre

Traslape minimo. 1,00 mm
Grado de ondulacidn 0% max
Penetracidn gancho de cuerpo Bhb........... F0-95%

Pabketizacién
Dimensiones del palet [w x Ik h).............o. ~ 1130 x 1450 x 1320 mm * Dimensiones de utillaje
Cantidad de envases por estrato. 260

; -
Ngmero de estratos 23 Director Técnigo: Fecha: 03/01/2014

Cantidad de envases por palet 10080 . if -t’
Peso del palet 230kg I -LP}L"' ey Revisién: 0
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A. 6 MOMENTOS DE INERCIA DE SOLIDOS COMUNES (BEERY JHONSTON, P...)

Barra ligera

1
I,=1.= EmL2

b I, = %in(hf + ¢2)
Placa rectangular delgada c /L I,= 1'2 me2
I.= ll.,m.l’J2

= x
I, = %m(l’)2 +c2)
Prisma rectangular I,= IL m(c? + a2)

= 2 4 b2
I.= e + b2)
1 ¢
I, = Smr2
Disco delgado = 1 -
& I,=1.= n mr2
1 2
I.= 5ma=
Cilindro circular T2 ]
I,=1.=; m(3a2 + L2)
3 P
I, = r“nm; |
. i I,=1.= _m(-a>+ h2)
Cono circular Y = 5 4
y
. 2 B
Esfera I.=1,=1.= 5 ma
a
z x

Figura B.9 Momentos de inercia de masa de formas geométricas comunes.
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A.7 PROGRAMA MATLAB PARA EL ANGULO DE INCLINACION DEL SISTEMA
DE CAIDA

% ANGSISTC -- Programa gue calcula el angulo de inclinacion de sistema de caida
% Por: Carlos Galvez Recuay

% Al: 23/11/15

%
cle, clear all, close all

% CONSTANTES

g=9.81; % (m/s"2) Aceleracion de la gravedad
R=0.08725/2; % (m)Radio del envase

ue=0.3 % (adim.) Coeficiente de Rozamiento Estatico
Nv = 300; % (latas/min) Velocidad de flujo

H=5; % (m) Maxima altura posible

% INGRESO DE DATOS

L = input('Ingrese la distancia entre las bandas transportadoras en m (Ejemp: 6) );

ee = input('Ingrese la distancia entre latas en multiplos del radio ,adimens. , (Ejemp: 1) ");

% CALCULOS

t = (Nv/60); % (s) Tiempo necesario para que simultaneamente una lata entre y la otra salga

theta_sem = 0.5*atand(H/L); % (°) Valor inicial "semilla"

%

func = @(g) ue*g*cosd(q)*(L*sec(q) - (R + ee)) + (3/4)%(((2"R+ee)it - (9/2)(sind(q) + ue*cosd(q))*))*2 - g(L*tand(q) - (R + ee)*sind(q));
%
theta = fzero(func theta_sem)

%

A.8 TABLA DE COEFICIENTE DE FRICCION DE ARRANQUE ENTRE LA GUIA
DE DESGASTE Y LA BANDA (Fw) (intralox. © 2015)

MATERIALES ESTANDAR

LMAAJ fl?::::-EDE POLIPROPILENO POLIETILENO ACETAL ACETALEC
DESGASTE SUPERFICIE ABRASIVALISA | SUPERFICIE LISA | SUPERFICIE LISA | SUPERFICIE LISA

LISA

himedo | seco | himedo | seco | himedo | seo himedo | seco | himedo | Seco
U.H.M.W. 0.11 0.13 MR MR 0.24 0.32 0.10 0.10 | 0.10 0.10
H.D.P.E. 0.09 0.11 NR NR NR MR 0.09 0.08 | 0.09 0.08
Nilén 0.24 0.25 0.29 0.30 | 0.14 0.13 0.13 0.15 | 0.13 0.15
impregnado con
molibdeno o
silicona
Acero 0.26 0.26 | 0.31 031 | 0.14 0.15 | 0.18 0.19 |0.18 0.19
inoxidable o al
carbona con
acabado
laminado en
frio
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A.9 TABLA DE COEFICIENTE DE FRICCION EN FUNCIONAMIENTO ENTRE
ENVASE Y LA BANDA (Fp) (intralox. © 2015)

MATERIAL MATERIALES ESTANDAR
DEL ENVASE | POLIPROPILENO POLIETILENO ACETAL ACETAL EC
himedo | seco hiumedo | seco himedo | seco hiumedo | seco
Vidrio 0.18 0.19 0.08 0.09 0.13 0.14 0.13 0.14
Acero 0.26 0.32 0.10 0.13 0.13 0.13 0.19 0.20
Plastico 0.11 0.17 0.08 0.08 0.13 0.16 0.13 0.16
Carton _ 0.21 _ 0.15 _ 0.18 _ 0.16
Aluminio 0.40 0.40 0.20 0.24 0.33 0.27 0.33 0.27

A.10 TABLA DE FACTOR DE TEMPERATURA (T) (intralox. © 2015)

Tabla

(T) FACTOR DE TEMPERATURA

MATERIALES ESTANDAR

| POLIPROPILENO | POLIETILENO ACETAL y ACETAL EC |
3 - -
g c 0 010203040508 470808 1 14 1.2 13 0 040203040508 070808 1 41 1213 0 0102030406 08 07 08 08 1 41 1213 2::5
130
=
= 120 2a6
=] 110 ~ 230
52 o S ok
N
= E 80 \ N 176
= 70 158
%)
=83 &0 ™ ~ LY 140
e =] 50 122
= Ny
w =8 40 104
2=x 30 86
= =3 20 68
25 = 10 s0
= gS o a2
w3 -10 14
= w 20 -4
ca =30 22
= -10 -0
o -50 58
[ =60 =76
o =70 -94
] -80 -100

0 010203040508 A7 OEQ9 1 11 1213

Exposicion intermitente superior a
220 °F (104 “C) Evitar grandes impactos
por debajo de 45 °F (7 °C)

(T) FACTOR

0 010zZOJO4O0SGEOTaBAY 1 11 12 13

0 010203040505 07 0805 1 11 1213

Exposicion intermitente superior a
200 °F (93 °C)

(T) FACTOR

(T) FACTOR

GRADOS FAHRENHEIT

A.11 TABLA DE FACTOR DE RESISTENCIA DE LA BANDA MODULAR
PLASTICA ( INTRALOX. © 2015)

Datos de la banda
Material de la Material de las B S Resistencia Rango de temperatura P Peso de Homologacion:
banda varillas estandar de la banda (continuo) la banda 1=Blanco, 2 = Azul, 3 = Natural, 4 = Gris
@ 0,24 pulg.
o Ib/pie kg/m “F bipie* | kgm* | FDA | USDA | 4o | ac|z9]cmuee
N (EE.UU)| Lacteos?
Polipropileno Palipropileno 2400 35701 34a220 1a104 1,82
Polietileno Polietileno 1800 26801 -100a 150 73at 1,90
Acetal Polipropileno 3200 4760 34a200 1a93 2,77 13,51
Acetall Polietileno 3000 4460| -50a7v0 46 a 21 2,77 35
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A.12 TABLA DE FACTOR DE SERVICIO (SF) (intralox. © 2015)

Tabla  (SF) FACTOR DE SERVICIO

Arrangues sin carga, con carga aplicada gradualmente. 1,0
Arrangues frecuentes bajo carga (mas de uno por hora) AGREGAR 0,2
A velocidades superiores a 100 FPM (pies por minuto) (30 metros/min) AGREGAR 0,2
Transportadores ascendentes AGRECAR 0,4
Transportadores por empuje AGREGAR 0,2
TOTAL

Nota: Para velocidades superiores a los 50 pies/min (15 m/min} en transportadores que arrancan con acumulacion de producto, se recomienda usar motores de
arranque suave.

A.13 TABLA DE PESO DEL EJE CUADRADO (Q) (intralox. © 2015)

Tabla DATOS DEL EJE
EJE B (Q) PESO DEL EJE. Ib/pie (kg/m)
DATOS = 1
Los engranajes MOMENTO DE
ACERO AL bipartidos de INERCILA
TAMARO ALC U MARNIEC CARBONO ACERO a a
Ppulg.™ (mm™)
INOXIDABLE
5/8 PULG.
CUADRADAS 0,46 1,332 1,332 0,013
1 PULG. CUADRADA 1,172 3,403 3,40 0,083
1.5 PULG.
CUADRADAS 2,842 T.652 T 652 0,42
2.5 PULG.
CUADRADAS ¥.34 21,252 21,25% .25
3.5 PULG.
CUADRADAS 14,39 41,602 41,60 12,50
25 mm CUADRADOS (1,6993) (4, 920)b (1, a20) (22.550)
40 mm CUADRADOS (4,335) (12,552 (12,55 {213, 200)
60 mm CUWADRADCOS (10,05} (29, 11)® (29,11)° (1,080,000}
65 mm CUADRADOS (11,79} (34,16 (34,16)P (1,487 ,600)
. E
MODULO DE 10,000,000 20,000,000 28,000,000
ELASTICIDAD (¥000) (21,100) (19, 700)
librasfpulg.® (kg /mm2)
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A.14 TABLA DE REFERENCIA DE CANTIDADES DE ENGRANAJES Y
SOPORTES. (intralox. © 2015)

Referencia de cantidad de engranajes y soportes
Ancho de la banda® Numero minimo de engranajes Guias de desgaste
pulg. i par ejeb Recormido de ida Retormo
2 5 2 2
4 2 2 2
8 52 2 2 2
7 7 2 2 2
g 2 2 2 2
10 254 2 3 2
12 305 3 3 2
14 356 3 3 3
15 381 3 3 3
18 4 3 3 3
18 457 3 3 3
20 5 5 4 3
24 5 4 3
30 762 5 5 4
32 B 7 5 4
36 4 7 5 4
2 7 7 6 5
45 2 9 7 5
54 72 9 7 6
60 1524 11 g 6
72 1829 13 9 7
84 2134 15 11 8
96 24 17 12 9
120 3043 2 15 1
144 3658 25 17 13
Para otros anchos, use un nimero impar de engranajes® con un Espaciado maximo de 9 pulg. (229 mm Espaciado méximo de 12 pulg. (305 mm) de CL
espaciado méximo de 6 pulg. (152 mm) de CL de cLd
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A.15 TABLA DE PAR DE TORSION MAXIMO RECOMENDADO EN EL EJE
MOTRIZ. (intralox. © 2015)

Tabla PAR DE TORSION MAXIMO RECOMENDADO EN
EL EJE MOTRIZ

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 VO 75 80 &85

1DD 1 1 1 1 1 1 " 1 " 1 115D
90 L 1000
80 —
Fi, 750
= 28 B~ ~l-s500 &
s ® AT S
£
& 20 ///C 200 E
2 A 2
S 10 ] 5
B 2 ,f/ // — 100 o
S 3 F AR o
- 4 7 177 — 75 =
w 5 A 4 B
o 4 a4 —gg o
2 //V/D — 20
1 A 11.5

0.5 1.0 1.3 2.0 2.5 3.0 3.5
DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, pulg.

A - ACERO INOXIDABLE 303 & 304 C - 316 ACERO INOXIDABLE
{laminado en frio) {recocido) & 304 ACERO
INOXIDABLE (en caliente)

B - ACERO Al CARBOMNO C-1018 & D - ALUMINIO 6061-T6
KG-37 (laminado en frio)
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A. 16 APILADORA SEMIELECTRICA DE ELEVACION ELECTRICA Y TRASLADO MANUAL.

MHL v Ex COTIZACION Fecha:21/08/2015

MALVEX DEL PERL S.A. Pagina 1 de 1

N® PROFDORMA - 3D43-0-E54/15

GREEN PERLU

BI. Canos Galwer
SE1D322Th
cgateZE-greenpen. com

ESPECIFICACIOMNES TECHICAS
.ﬂpl.ad:-a BET 2| ecirica ueeleummriaﬂam manual marca

MALVEX ECOMOMY. DISefin o aha resisiencia (Haavy Dutty) ¥ alta
WisIbiidad, Con podemss Masl oe sevackin de alta caldad.

MODELO: MW 1033
CAPACIOAD DE CARGA: 1,000 kg
ANCHO DE PASILLO NECESARIO 2,350 mm.
ANCHO DE HORGUILLAS: Ajustabic 230-700
LARGO OE HORQUILLAS 1,000 mem.
ALTLARA OE ELEVACION 2,300 mm
RUEDAS DE CURECCION: Pallretans
RUEDAS DE HORGQUN LA: Palluretans, dobles
ANCHO TOTAL 1502 mem.
PESC DEL EGLIFO: 502 Kge.
AHCLATYEL

Eateris de 12-120ANSh £ON SU respactive cangacar.

Cargador de baterla de fabrcackon SUeca Manca MICThpowes.

Sistema ga firecoitn versatl y kgarm.

Prodechones de seguridad en 136 nedas de direccidn.
D acwemio a 13 nama EM 1757-1

PRECHD STOCK LIMA
PRECH ESFPECIAL

MAS 1B% IGW
PRECHD TOTAL STOCK LINMA INCL. KW

CONDNCIMONES GENERALES

FORAMA DE PAGOT A waar

TIEMPC OE ENTREGAS D2 nieesto Glook Lima, denbm de 4550 dias.
SARANTIA DEL EQLAPCE Ol MeBEE, GG everTiialkes oeTecios oe Tabrcacki
WALIDEZ DFE |4 OFERTA: 30 dias

SERVICIMD POST-VENTAS

Con 459 afios de rayeciora en & mercade penant epesenEndo diversas Mancas oe recHocide prestiigo a nivel mundial,
Malvex del Perl 58 caracleriza por ofrecer un senicid postwenia efcleme en cuakquler lugar del pals, con tecnkos
espedallzdos ¥ s10ck parmanernts de repueshos.

Lule Eufor Barger
e moer Soume T
Ctvisidn EP- STOGSMA - MAL VEY ECOMOLTY
(8= et )
E-mal.  Imunozifmaiwerpe

MALVEX DEL PER( 5. A
Aw_Javier Prado Este 1188, Lima 13 T 224 BEGO r475 1512 F 74 8478  E senvicicalliente imalvex_pe

WA Al veN. pe
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A. 17 Angulo de aspersor y cobertura.

ANGULO DE ASPERSION Y COBERTURA

Los éngulos de aspersion tabulados indican las coberturas aproximadas asperjando aguz, En
la aspersion real, el angulo efectivo de asparsion varia con la distancia. Los liquidos mas
| i que el agua forman angulos de aspersion relativamente mas pequerios {o incluso
\ un chorto solido), dependiendo de |3 vi idad, la capacidad de |a boquilla y la presion
‘-\ de trabajo. Las lfiguidas can tensidn superficial menar que la del agua praducirdn
N\ angulos de asparsion relativaimente mas anchos que aguellos que figuran en la lista
X para ague. Esta tabla muestra |z cobertura tedrice de los patrones de aspersion
Vo S __,(‘\ calculada sequn el dngulo de aspersian y la distancia desde el orficio dela
Angulo de baquilla. Estos valares se han calculado supanienda que el dngulo de aspersion
se mantenga a todo lo largo de la distancia de aspersian, En la practica, el
anguloe de aspersion tahulado no se mantiene an largas distancias. Sila
cobertura de aspersion es un requerimiento critico, solicite hojas de datos
con infarmacion especifica de coberturas.

Distancia ;
de Aspersion Aspersion

/
/
/

Cobertura Tedrica

COBERTURA TEORICA DE LA ASPERSION
a Diversas Distancias en Pulgadas (cm| desde el Orificio de |a Boguilla

- rm—

Angula de 5 o 15 . 20 o | 235 . 3

Aspersién Z em Y lem o & om ' em " om

5% 3 4 8 gy 7 BAey . 22 11 26

3 18] 1.1 26 14 36 18 44 21 63
158° : 1|26 40 21 53 65 32 729
0" ; 4 35] 21 83 28 71 35 8F Az 105
441 27 K7 35 89 44 111 §3

541 32 80 43 107 54 134 64
63 § 45 S0 128 €3 158 7§
13 . 52 14f 73 182 &7
S . 66 188 23 207 38
439 S 15 182 93 (233

33 208 260
92 W1 15 NI

nn amr
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A. 18 Datos de desempeiio de aspersor.

DATOS DE DESEMPENO

h

-

Aa presion indicada an bar.

146

Angulo de fbtlea Enf:’:du;"o:/u|g.| e m:.»?% ﬁ:::‘r Bie
Aip;:’s;:n HW H-WL u.n7 | Temane Orifisia B i

e | 14| 1e |14 18|14 van) 04 | 87 | 15| 2 3 4 6 7 15 (20 | 35 (16| 3 6 15

- L] oz 28 - | — | 047 |.085| .067 | 078 | 085 | 1D | 15 | 17 | .23 | 44 | 85 | 77 | 8§

L L ] 0033 .28 = - | Q92| M | A8 | IS | A8 | 20| 29 | 34 | 45 | 47 | 65 | 75 | &3

| o & 0|0 0067 53 - | A3 | 18 | 22| 26 | 31 | 37 | 40| 59 ( 68 | .90 | 50 | 65 | 75 | 81

oo (o s e o 66 | — |19 | 28 | 22| 23| 46 | 56 | 60 | .88 | 10 | 1.3 [ 51 | 65 | 74 | s

o o oo ns 81 - | 23| 42 | 48| 59| 68 | 8 [ 90| 13 | S |30 |51 |65 |74 | 88

e o e 0|0 0 89 | 23| .38 | S6 [ .68 [ 79| 9 | 11 [ 12|18 | 20|27 (52|65 |78 |78

L L 025 99 45 | A8 | 70 | B1 | 89 | 11 [ 14 | 15| 22 | 25 | 34 | 52 | 65 (73 | 78

5° e oo e|e o 0 10 | 43| 57| 8 | 8 | 12|04 |17 | 18| 26 |21 |40 |5z 65 |72 78
® o | o o 0 0 04 13 S8 | .76 [ 11 | 13| 16| 1.8 | 22 | 24 | 35 | 41 | 54 | 53 [ 65 [ 72 [ 7§
IR 05 14 | 72| .85 |14 |16 | 20| 23| 28 | 30| 44 [ 51|67 |55 |65 |72| 7

. e | ®| o5 15 | 79|18 |15 |18| 222531 |33| 49 56|74 |53 |65 |72 7

e e e |e | 0f 15 85 | 11 (17 | 19| 24| 27 | 34 | 38| 53 | B1 |81 | 54 |65 (7275

. LI a 17 19|13 |20 | 23| 28| 32 (39 | 42| 62 |71 |94 |54 (65 (71 [ 75

e e|e 0|0 o o8 18 | 12|15 |22 | 26| 3236|4565 | 48| 71 |82 188|565 |65 |7 | M

- e | 03 18 13| 1.7 | 25 (29| 36 | 41 | 50 | 54 [ 79 |92 |121| 55 | 66 | 71 | ™4

e | o | & 0 b6 —~ [ =9 8 3? 2 46 | 56 | .60 ﬂ-a 10 | 1.3 N_T 53 | 65

e o|ele 0 0 0 L O M

s 8o e L] 0 10 | 43| 67 | 8¢ | 8| 12|14 |17 | 18| 26 |21 |40 | 4D | S8 | G55 | &2

® o | e o ° 04 13 S8 | .76 (10 |13 | 16| 1.8 | 22 | 24 | 35 | 41 | 54 | 42 | 58 | 85 [ 61

500 e | e @ . L 14 J2 | 85 |14 | 16| 20| 23 | 28 | 30| 44 | 51 | 67 | 44 | 58 | 55 | 61
- L] 055 15 J9 | 18 | 15 | 18| 22 | 25| 31 | 33| 49 | 56 | 74 | 44 | 58 | 55 ( 61

e o |® e . 05 165 |8 [ 11|17 |19| 24|27 |34 |as5|53 |61 |8l |45/|5 |55 | 60

e e . o7 17 10 | 13 |20 | 23| 28 | 32 | 39 | 42 | 62 | 71 | 94 | 45 | 50 | 55 | 60

LA N K] . 08 18 |12 [15)22 (26| 32|36 |45 (48| 71 |82 |18 45| 50 | 55 | 68

° | 18 | 13| 17| 26| 29| a6 |41 | &D | 54| 78 |92 |121 | 45 | 58 | 5 | 58
alalalalae n 6 I - -1 22l 22 29l 4l 56l 6nl o8 lenl12] 2] anls62] 5




A. 17 ESTRUCTURA DE ENTREGA DE ENVASES

]
1I=l
o]

40.54

DETALLE A
ESCALAL -2

[m

o
ESTRUCTURA DE ENTREGA DE
EMVASES
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A. 18 ESTRUCTURA DE LA BANDA N° 02

L2X2¥3/18"

Observacian -
Todas las cotas estan en " mm " salvo
indicasiones contrarias.
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A. 21 ESTRUCTURA DE LA BANDA N° 01

L 2X2X3/16"

I|I—L 2X2X3 16"

= o e
THE e Tins CleamaED) | Shue St b

armmTanies (R - ] ) eV
AL . E B -
EEuARVALLEA ARy e o — 0 Unhwersidad Cesar Vallejo
mEeaCTin B ran Omanw [ §

o e
[

L 2¢2X3/16™ chuArvALLLAY B RCsrTET

By
Observacion :

Todas las cotas estan en " mm " salvo
indicasiones contrarias.

= o e
Ty

pempe -
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A. 23 VISTA LATERAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE ENVASES DE HOJALATA

THE BIFOISATION CORTAIN

ﬁi ucv
Universidad César Vallajg

Observacion :
Todas las cotas estan en " mm " salo
indicasiones confranas.

150



A. 23 VISTA FRONTAL Y SUPERIOR DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE ENVASES DE HOJALATA

Observacion -
Todas las cotas estan &n " mm " sahlo
indicasiones contrarias.
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A. 24 ISOMETRICO DEL ENSABLAJE DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE ENVASES DE HOJALATA

Motomeducto angular Motorreducto angular
corona de bronce + tomille sin fin - corona de bronce + tomillo
SA4ATDRST154 SA4TDRST154

ucwv
Universidad César Vallaj

Apilador semilectrica
Elevacidn Electrica y

Translado manual. Observacion :
Todas las cotas estan en " mm " salo
indicasiones coniranas.
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