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RESUMEN

La presente propuesta tecnoldgica tiene como objetivo; Disefiar y construir una maquina
embaladora de cajas de carton mediante un analisis técnico, este proyecto se ha desarrollado
partiendo de la necesidad y requerimientos de la empresa Casa Importaciones de material
ferretero, ubicada en la Provincia de Tungurahua, Cantéon Ambato, Barrio Huachi Chico,
basados en la problemadtica de realizar el proceso de embalaje de cajas de forma artesanal
mediante el uso de la fuerza de los trabajadores, en el mercado nacional e internacional existen
maquinas que realizan el mismo proceso, las cuales tienen mecanismos muy complejos por lo
tanto tienen un valor elevado. La propuesta plantea el disefio de una maquina que cumpla el
mismo fin utilizando mecanismos simples con una inversion econdémica menor, permitiendo
que las empresas pequefias tengan acceso a la misma. Con la aplicacion de este proyecto los
beneficiarios directos son el propietario y los trabajadores de dicha empresa. El disefio de la
maquina se enfoca en un sistema semiautomatico de embalaje tomando como referencia
mediante una investigacion de campo, el peso y volumen maximo requerido de las cajas de
carton a embalar, siendo 20 kg de peso y 275cm3de volumen, la cual se asienta sobre un plato
giratorio con una velocidad de 20 rpm, cuenta con un soporte porta-bobinas vertical de stretch
film que es manipulado por el operario de la maquina. El sistema general de la méquina esta
constituido por dos sistemas tanto mecdnico como eléctrico mediante el cual se realizan
calculos de los elementos que componen la maquina y con la ayuda del software para ingenieria
Inventor 3D se relaciona y comprueba esfuerzos mecanicos como: tension, flexion y el factor
de seguridad en el disefio de la maquina. Segln los célculos obtenidos se acopla al disefio los
materiales y elementos normalizados adquiridos de un taladro pedestal de dicha empresa, por
tanto, la relacion de transmision de velocidad se calcula en base a los diametros de poleas
obtenidas del taladro, haciendo frente a lo referenciado se realiza un mecanismo de juego de
poleas para la reduccion de velocidad del motor con la ayuda de un variador de frecuencia para
estabilizar la velocidad de entrada de dicho motor. La maquina estd compuesta por un conjunto
de piezas mecanizadas de manera que se pueda desarrollar el embalado de forma eficiente, con
esta implementacion se considera un desarrollo importante en la empresa ya que se podra
realizar el embalaje de manera mecénica optimizando tiempo, y por ende en el &mbito de la
Ingenieria Electromecanica se considera como una solucion a problemas de pequefias empresas,
ya que se trata de una maquina eléctrica con fines industriales. Por ultimo, se establece un
estudio de costos para que la maquina disefiada sea parte del mercado local.

Palabras claves: maquina embaladora, proceso, embalaje, mecanismos, semiautomatico, peso,
volumen, cajas, sistema, transmision, velocidad, tiempo, esfuerzos mecanicos, piezas
mecanizadas.
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ABSTRACT

The actual technological proposal has as aim to design and build a packaging machine for
cardboard boxes, through a technical analysis, this project has been developed based on the
material hardware Casa Importaciones enterprise need and requirements, located into
Tungurahua Province, Canton Ambato, Huachi Chico neighborhood, it bases into problem of
making the packing boxes process an artisanal way, through the workers force use, in the
national and international market, there are machines, what make the same process, whose have
very complex mechanisms, therefore, they have an elevated value. The proposal proposes a
machine design, what fulfills the same purpose using simple mechanisms with a lower
economic investment, by allowing small enterprises have access it. With the application this
project, the direct beneficiaries are the owner and the workers said enterprise. The machine
design focuses onto a semi-automatic packaging system, at taking as a reference, by a field
research, the cardboard boxes required weight and maximum volume to be packed, being 20
kg, weight and 275c¢cm3volume, which sits onto a rotating plate with a 20 rpm speed, it has a
vertical stretch film reel-holder support, what is manipulated by the machine operator. The
machine general system is made up two systems, both mechanical and electrical, by which are
made element calculations, what compose the machine and with the Inventor 3D engineering
software help are related and checked the mechanical stresses, such as: tension, bending and
the safety factor into machine design. According to the got calculations, they are attached the
materials and standardized elements acquired from a pedestal drill said enterprise, therefore,
the speed transmission ratio is calculated based on the got pulleys diameters from drill, in front
of referenced it performs a pulley game mechanism for reducing the motor speed with the a
frequency variator helps to stabilize the said motor input speed. The machine is conform for a
machined parts packaging set, so that can be developp efficiently, with this implementation, it
is considered an important development into enterprise, since could be made mechanically,
optimizing time, and therefore, in the Electromechanical Engineering field is considered as a
solution to small enterprises problems, since it treat an electrical machine with industrial
purposes. Finally, it was set a cost study, so that, the designed machine is local market part.

Keywords: Packing machine, process, packaging, mechanisms, semi-automatic, weight,
volume, boxes, system, transmission, speed, time, mechanical stresses, machined parts.
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2. INTRODUCCION
2.1 EL PROBLEMA

2.1.1 Situacion Problémica

La Empresa Casa Importaciones de la ciudad de Ambato realiza procesos de embalaje de cajas
en forma artesanal mediante el uso de la fuerza de las manos de los trabajadores, esta manera
de embalar cajas de carton incide una baja productividad, demasiado tiempo en el proceso de
embalaje de cajas, agotamiento fisico por el peso de las cajas al ser manipuladas, pérdidas
econdmicas y sobre todo baja calidad en la entrega de productos ferreteros por su porcentaje
bajo en calidad de embalado. Las causas del porque la Empresa Casa Importaciones de la ciudad
de Ambato adopto por realizar proceso manual es por el factor econdmico. Los efectos al operar
el proceso de embalado, a través de una forma manual, implica excesivo tiempo en el proceso
de embalado, productividad limitada, bajo indice de desarrollo instruccional, dafios en la salud
de los trabajadores por constante esfuerzo fisico. Con la implementacion de una maquina
embaladora de cajas de carton se optimizo6 el tiempo de embalaje de cajas para la produccion
de embalado en gran escala para la proteccion de materiales ferreteros de la empresa Casa
Importaciones de la ciudad de Ambato, mejorar en cierto grado el embalado de cada caja,
precautelando la proteccion de las cajas, de igual forma colaborando con los trabajadores en

reduccion de esfuerzo fisico precautelando su salud.



El Sistema de embalaje mecanizado permite corregir los continuos desperfectos del embalaje

manual, reduciendo asi el desperdicio de papel stretch film, la causa y efecto son puntualizados

EFECTO

Esfuerzo Acumulacion

fisico de cajas para
excesivo de embalar

los
trabajadores

en la figura 2.1.

Tiempo
excesivo de
embalaje de
baja calidad

(Como  optimizar el
tiempo del embalaje para
la proteccion de las cajas
de la Empresa Casa
Importaciones de la
ciudad de  Ambato

parroquia Huachi Chico
/ / durante el afio 2021-
2022, mediante la

implementaciéon de una

.

Embalaje de Manipulacion Baja salida maquina embaladora de
ST de cajas para de producto cajas?
manual el embalaje en embalado al
el piso de mercado
material

ferretero
N\ J

CAUSA

Figura 2.1. Diagrama de Justificacion para el sistema de embalaje mecanizado

2.1.2 Formulacion del problema
(Como optimizar el tiempo del embalaje para la proteccion de las cajas de la Empresa Casa
Importaciones de la ciudad de Ambato parroquia Huachi Chico durante el afio 2021-2022,

mediante la implementacién de una maquina embaladora de cajas?

2.2 OBJETOY CAMPO DE ACCION
Titulo del proyecto: Disefio y construccion de una maquina embaladora de cajas para material

ferretero en la Empresa Casa Importaciones de la ciudad de Ambato.

2.2.1 Objeto de estudio

Sistema mecanico de embalaje para cajas de carton.

2.2.2 Campo de acciéon
330000 Ciencias Tecnologicas / 3306 Ingenieria y Tecnologia Eléctricas / 3306.06 Fabricacion

de equipo eléctrico.



2.2.3 Beneficiarios
En la siguiente tabla 2.1 se describe de manera concreta los beneficiarios directos e indirectos

de la propuesta tecnologica.

Tabla 2.1. Beneficiarios del Proyecto

Directos - Propietario de la empresa Casa importaciones de material ferretero de la ciudad de
Ambato.

- Obreros miembros de dicha empresa.

Indirectos - Consumidores finales
- Sector mercantil de producto ferretero.

- Pequefios y medianos locales de ferreteria.

2.3  JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocard en el disefio y construccion de una maquina embaladora
de cajas para material ferretero en la empresa casa importaciones, ubicada en la Region 3,

Provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Sector Huachi Chico.

Asi la presente investigacion permitird mostrar el interés académico, tedrico y practico sobre
los procesos industriales y la construccion de sistemas electromecanicos, el cual ayudaré a crear
nuevas técnicas e instrumentos para el mejoramiento de la eficiencia en procesos de embalaje

uniforme en dicha empresa.

Uno de los aportes consiste en la implementacion del sistema mecanico para embalaje de cajas
de cartdn, el cual, se aprovechard los resultados de la investigacion que tendra relevancia
practica para la empresa Casa Importaciones, puesto que los objetivos son mejorar su sistema
y ejecutar adecuadamente el proceso de produccidon solucionando problemas a los que se

enfrentan los elementos mecanicos en el ambito de diseno electromecanico.

Los beneficiarios netos del proyecto seran el propietario y obreros de la empresa Casa

Importaciones de material ferretero de la ciudad de Ambato.

El impacto se basara en el diseflo y construccion de una maquina embaladora de cajas de carton
para material ferretero, adoptando las diferentes normas estandarizadas para el dibujo técnico-
mecanico CPE INEN-003 y la Norma Técnica Ecuatoriana basada en la construccion de
Maquinas eléctricas NTE INEN-IEC 60034-12, considerando la relevancia de estudio en
reemplazar el sistema de embalaje manual por el sistema de embalaje mecanico, ya que un
embalaje manual se vuelve inadecuado por no obtener suficiente uniformidad, por ende con el

sistema de embalaje mecéanico se garantizara un proceso fiable en la solucion del problema de
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fallas en envolturas en cajas de carton con papel stretch film obteniendo un embalaje uniforme

en la empresa casa importaciones para el consumidor final.

La utilidad préactica se basa en la implementacion del sistema mediante un disefio factibles y
viable que reduzca el tiempo de produccion y dinero por eficiencia propia de la maquina
embaladora de cajas de carton, proponiendo una alternativa considerable al nivel de la
produccion y competitividad del mercado a un bajo costo de adquisicion de la maquina,
provocando el interés de las diversas industrias en procesos productivos con alta relevancia

social por su desarrollo tecnoldgico.

2.4 HIPOTESIS

La implementacion de la maquina embaladora de cajas permitira la optimizacion de tiempo y
condicidon de un embalaje de calidad en el proceso de embalado de cajas de carton, con un peso
de 20kg y 275cm? de volumen en la Empresa Casa Importaciones de la ciudad de Ambato

sector Huachi Chico, en el afio 2021-2022.
2.5 OBIJETIVOS
2.5.1 General

Implementar una maquina embaladora de cajas de carton mediante un anélisis del campo
tecnologico y elementos existente en el mercado, en base a la necesidad requerida para la
optimizacion del tiempo y mejora de la calidad de embalado en el proceso de embalaje en la

Empresa Casa Importaciones de la ciudad de Ambato, durante el afio 2021-2022.

2.5.2 Especificos
- Indagar el proceso de embalado mediante fundamentos tedricos - practicos que respaldan la
investigacion para establecer los elementos y materiales de las maquinas embaladoras con

stretch film.

- Disenar la parte estructural y electromecanica de la maquina embaladora de cajas que
responda la necesidad de obtener un embalaje uniforme, adoptando las principales
caracteristicas de funcionalidades especificas conforme a la necesidad de operabilidad
requerida, que proteja los elementos de material ferretero y mejore el proceso de embalado

en cajas de carton.

- Construir la maquina embaladora para cajas de cartén con el alcance de conocimientos en

ingenieria y requerimientos establecidos para el sistema de embalado mecénico.

- Comprobar el funcionamiento de la maquina con criterios de ingenieria y practicas de

campo.



2.6 SISTEMA DE TAREAS

En la siguiente tabla 2.2. Se detallan las actividades o tareas, resultados esperados y técnicas

para dar cumplimiento a los objetivos antes planteados que comprenden el desarrollo de la

propuesta tecnoldgica.

Tabla 2.2. Sistema de Tareas acorde a los objetivos planteados

Objetivos Especificos

Actividades (tareas)

Resultados esperados

Técnicas, Medios e

electromecanica de la
maquina embaladora de
cajas que responda la
necesidad de obtener un
embalaje uniforme,
adoptando las principales
caracteristicas de
funcionalidades

especificas conforme a la
necesidad de operatividad
requerida, que proteja los
elementos de material
ferretero 'y mejore el
proceso de embalado en
cajas de carton.

maquina embaladora para cajas de
carton.

2. Mediante el analisis de
calculo con la aplicacion de
ecuaciones se determina las
dimensiones y soporte de la
maquina.

3. Se describe los
elementos y equipos adecuados para
la maquina embaladoras de cajas.

4. Disefo de planos en 2D y
en 3D de la maquina en funcion a

catalogos y materiales en el
mercado.
5. Ensamble de la maquina

embaladora de cajas.

obtener el sistema correcto de
embalaje a la hora de definir.

2. Se  establecen los
calculos necesarios para obtener
las caracteristicas especificas para
el disefio de la maquina.

3. Se  determina  los
componentes bajo las
caracteristicas y especificaciones
técnicas que requiere la maquina.

4. Planos en formatos pdf
con sus respectivas medidas de los
componentes de la maquina y
procedimientos de ensamble.

5. Planos terminados
acorde a las caracteristicas
deseadas de la maquina.

Instrumentos
- Indagar el | L. Se desarrolla un proceso | 1. Aspectos relevantes de | - Investigacion
proceso de embalado | de informacion en libros, revistas y | gran importancia que sirven para | bibliografica en sitios
mediante  fundamentos | bibliotecas virtuales sobre los | conocer la raiz del disefio de la | web, bibliotecas
tedricos, practicos que | procesos y sistemas de paletizado o | propuesta tecnologica. virtuales e
respaldan la investigaciéon | embalaje. . investigacion de
2. Se establece que tipos
para establecer los . L ) campo.
. 2. Se determina y establece | de maquinas y sistema de
elementos y materiales de . L. . . .
. los tipos de maquinas y sistemas de | embalaje es esencial para la
fas AT embalaj tilidad practica
embalaje. utilida .
embaladoras con stretch Yy p
film. 3. Se identifica la seleccién | 3. Proceso de
de material mediante catdlogos | determinacion de  materiales
ingenieriles para el disefio y | necesarios que constituyen la
construccion de maquinas eléctricas. | maquina embaladora para su
eficaz funcionabilidad.
- Disefiar la | L. Se determina parametros | 1. Se toma en cuenta que | - Software
parte  estructural y | fundamentales para el disefio de la | cada parametro es necesario para | inventor  para la

proyeccion de planos y
animacion del disefio.

- Metodologia
cuantitativa e
investigacion

bibliografica y de
campo.

- Construir  la
maquina embaladora para
cajas de carton con el
alcance de conocimientos

en ingenieria y
requerimientos
establecidos  para el

sistema de embalado

mecanico.

9. Procedimiento de
manufactura, alcance de la maquina
y los costos de fabricacion.

10. Determinacion del
funcionamiento de los elementos
que componen la
embaladora de cajas.

maquina

9. Permite  conocer 'y
establecer el  proceso  de
fabricacion, alcance y presupuesto
que tendrd la elaboracion de la
maquina embaladora de cajas.

10. Se pone en operacion
de funcionamiento la maquina.

- Metodologia
cualitativa y técnica

experimental.

- Comprobar el
funcionamiento de la
maquina con criterios de
ingenieria y practicas de
campo.

11. Validacién de funcionamiento
del sistema de embalaje en funcion
del tiempo.

11. Mejora en el proceso de
embalado de forma notoria.

-  Toma de datos en
funcion del tiempo
mediante un
Cronometro de forma
industrial.




3 FUNDAMENTACION TEOORICA

3.1 ANTECEDENTES

Este proyecto se ha desarrollado partiendo de la necesidad de construir una maquina
embaladora de cajas de carton con caracteristicas modulares que se acople al sistema logistico
y al espacio de trabajo en las empresas, en el mercado internacional existen maquinas que
realizan el mismo proceso las cuales tienen mecanismos muy complejos por lo tanto tienen un
valor elevado. El proyecto propone el disefio de una maquina que cumple el mismo fin
utilizando mecanismos simples con una inversion econdmica menor, permitiendo que las

empresas pequefias tengan acceso a la misma. [1]

El funcionamiento de la maquina consiste en envolver materiales apilados en un pallet o una
parrilla con pléstico stretch film, de manera eficiente y con gran rendimiento. Con el objetivo
de proteger los productos para su transporte y para las prestaciones de calidad que requiere el

mercado interno y los clientes finales.

El sistema de embalaje con el pasar de los tiempos ha ido evolucionando en el mercado,
perfeccionando su eficiencia, tecnologia y disminuyendo sus precios de construccion,
identificando su evolucion en los sistemas de embalaje en los diferentes tipos de maquinas
existentes en el mercado y los automatismos que integran dicha méquina de embalar cajas de
carton, para diferentes industrias y fabricas. La integracion del sistema embalador con cinta de
stretch film, el pedestal manual con tornillo sin fin que permite el desplazamiento vertical del
sistema embalador y la base giratoria mediante un motor de 750W, forman en conjunto la

maquina embaladora de cajas de carton.

Mediante la implementacion de la maquina embaladora de cajas de carton para material
ferretero en la empresa casa importaciones de la ciudad de Ambato, se pretende mejorar el
desempefio de embalaje obteniendo como resultado un paquete embalado y compacto sin
posibles desplazamientos de carga y proteccion contra polvo, suciedad y humedad. Este disefio
se enfoca directamente en resolver esa limitante de embalaje manual en la cual se evita el

agotamiento fisico de los trabajadores. [2]

El propdsito de invertir en esta maquina embaladora de cajas se enfoca basicamente en mejorar
la calidad y presentacion de los paquetes embalados con papel film, debido a que se han
presentado algunos inconvenientes con el empaque manual hacia el paquete ya que se presentan
humedades y deslizamientos de cargas y por ende afecciones a los trabajadores de diversas

empresas. De igual manera se toma en cuenta que las Empresas importadoras de papel utilizan
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papel termo encogible para envolver sus paquetes lo que les ha resultado una solucion

factible.[3]

Disefio de una maquina embaladora de cajas de carton, la cual dicho sistema esta enfocado en
la funcionalidad rutinaria rapida y eficiente de embalaje, centrado en las fabricas e industrias
que utilizan papel stretch film para envolver diversos paquetes de diferentes tipos de materiales,
cumpliendo estandares de calidad, garantia y viabilidad de productos apilados para carga. La
idea de la implementacion de la maquina es obtener un contacto directo entre el producto
embalado y el consumidor final, es por esto que la zona empresarial tiene que innovar tipos de
embalaje de forma que los productos no tengan inconvenientes de corrosion, aplastamiento por

peso, peligro de extraccion o caida de producto por mala opilacion.

El documento se centra en el disefio y construccion de una maquina embaladora de cajas que
funcione bajo los conceptos tedricos de la mecanica y consideraciones eléctricas que interactiian
conjuntamente con la base estructural de la maquina mediante un motor acoplado de 2 hp. En

la figura 3.1 se muestra paquetes embalados, que corresponden a un embalaje con papel stretch

film. [4]

(a) maquina embaladora (b) paquete embalado

Figura 3.1. Maquina embaladora y paquetes embalados con papel stretch film.

3.2 SISTEMA DE EMBALAJE

Es una manera de empaque que envuelve cajas de carton o diversos paquetes, contiene,
salvaguarda y preserva los productos empacados de diferentes tipos de material; permite las
operaciones de transporte al informar en el exterior las condiciones de desempefio, requisitos,
simbolos, ¢ identificacion de su contenido. El embalaje es la defensa del producto terminado a

lo largo del transporte o almacenamiento.

El embalaje esta basado especificamente, hacia la logistica y las exportaciones, por ende, en el

siguiente esquema de la Figura 3.2, se especifican los tipos de sistemas de embalajes. [5]



~

/Se enfoca principalmente de un
envoltorio que estd en contacto
l.' 5 inmediato con un material o
e B articulo, lo salvaguarda y
posibilita su contacto de manera
Kdlrecta con el cliente final. j

Primario

/Se trata de una envoltura que se\
utiliza como complemento
:> externo para contener o agrupar
algunas unidades del empaque
primarios favoreciendo a su
visualizacion y proteccion.

Secundario

L4

Sistemas de
embalajes

Se trata del tipo de embalaje

Terciario final ya sea este con diferente
- 1 — tipo de material para embalado
E? - externo de cajas.

Figura 3.2. Esquema de los tipos de sistema de embalaje

Sistema de embalaje terciario

Dicho embalaje esta basado en nuestra propuesta tecnologica ya que para realizar el embalaje

terciario se implementa una maquina embaladora de cajas en la casa importaciones de la ciudad

de Ambato.

El embalaje terciario, es el que agrupa diversos embalajes secundarios y, por ende, a los
embalajes primarios, englobando a los dos. Tiene como finalidad evitar dafios perjudiciales a
lo largo de la manipulacion y el traslado de las mercancias. Un optimo ejemplo de embalaje

terciario es la cldsica caja de carton que tiene en su interior paquetes mas pequenos.

Teniendo presente que el principal objetivo del embalaje terciario es la proteccion del producto
y asegurar que éste llegara sano y salvo a su sitio de destino. Ciertos productos usados en el
transporte de mercancias, como los pallets o inclusive el Stretch film de pléstico, tienen la
posibilidad de ser perfectamente considerados como embalajes terciarios. Por cierto, dichos

embalajes son conocidos ademas con el nombre de “embalajes para el transporte”. [6]



Figura 3.3. Sistema de Embalaje Terciario [6]

Proceso para el embalaje terciario

Para proceder a un embalaje terciario primero se debe verificar si el producto o material cumple
con los demas tipos de embalaje, como es el primario y secundario, ya que la diferencia entre
estas 3 categorias se establece en que el embalaje primario es el que esta en contacto directo
con el articulo o material; el embalaje secundario es un paquete externo que agrupa a los
paquetes primarios, contribuyendo a su proteccion; y el embalaje terciario contiene diferentes
cantidades de productos el cual consiste en una envoltura externa y permite su almacenamiento

o transporte con seguridad, hasta el momento de despacho.

En la figura 3.4. se muestra un esquema del proceso de embalaje terciario

PASO 3

PASO 1

PASO 2

Colocar el producto del
embalaje secundario en la
maquina

Proceso de embalaje
Primario

Proceso de embalaje
Secundario

PASO 4

PASO 6 PASO 5

Proceso de

Almacenamiento embalaje terciario

Transporte

Figura 3.4. Esquema del proceso de embalaje

Como se muestra en el esquema detallado del proceso de embalaje se pueden considerar tipos

de material para el sistema de embalaje terciario como son:
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¢ C(Cinta scotch transparente
e Cinta de embalaje color café
e Plastico tipo burbuja

e (Cinta stretch film

Proceso de embalaje automdtico

Conlleva a una precision a la hora de embalar un producto o una mercancia, lo cual es superior

a la que podria obtener una persona realizando la misma funcién, pero de forma manual.

Para llevarse a cabo esta operacion de un proceso de embalaje automatico se determina la
utilidad de las maquinas automaticas que realizan este tipo de embalaje y que aplican los
mismos parametros de posicion, precision, velocidad y fuerza para todos los paquetes y los
mantiene durante todo el proceso. En el esquema de la figura 3.5. se presenta el proceso de

embalaje automatico.

SISTEMA DE MANDO SISTEMA DE
Y CONTROL DE <:> OPERACION DE
OPERACION EMBALAJE
v \
Operario de la Operacion
maquina Automatizada
¢ (embalaje de cajas)
Operacion ~ Manual v
(encendido de la Ubicacion de cajas en
maquina) una banda
l transportadora para el
embalaje
Producto terminado *

Aplicacion de parametros
técnicos de embalaje como
son: posicion, precision,
velocidad y fuerza para
todos los paquetes o cajas y
los mantiene durante todo
el proceso.

Figura 3.5. Esquema del proceso de embalaje automatizado
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En el esquema para un proceso de embalaje automatizado, se requiere de dos partes
fundamentales del sistema de mando y control y del sistema de operacion de embalaje, el cual

es automatico y por ende los dos sistemas conforman un producto terminado.
Proceso de embalaje semiautomdtico

Este proceso estd compuesto por el operario de la maquina que se encarga del control de mando
y por ende del sistema mecéanico de embalaje, el cual, al operar una maquina semiautomatica,
quiere decir que la maquina va a consistir en un sistema de rotacion horizontal mediante un
motor y un sistema de elevacion vertical manual para el cual el operario pueda embalar el

producto, como se presenta en el siguiente esquema de la figura 3.6.

OPERARIO FUNC,ION DE LA
MAQUINA
§ 3
Sistema de mando y Sistema de rotacion de
control cajas en  sentido
horizontal
Montaje de cajas a la l
mesa de la maquina Producto terminado

v

Sistema mecanico de

embalaje, sentido
vertical (unir la cinta a
la caja) 4

v

Desmontaje de caja de
la maquina (cortar la
cinta)

Figura 3.6. Esquema del proceso de embalaje semiautomatico

Como se observa en el esquema para un proceso de embalaje semiautomatico se requiere de
dos partes fundamentales del operario y de la funcion de la maquina, el cual para este proceso
es necesario la intervencion del operario en varias ocasiones y por ende los dos sistemas

conforman un producto terminado.
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Proceso de embalaje manual

Este proceso conlleva netamente la intervencion directa del operario aplicando su fuerza y
conocimiento de embalaje, con el apoyo de una porta bobinas de papel stretch film el operario

realiza el trabajo de embalaje en diferentes tipos de paquetes o cajas. [7]

A continuacion, se presenta un esquema general de un proceso de embalaje semiautomatico.

Control y maniobra de
OPERARIO »| la porta bobinas para |—
stretch film

Proceso de embalaje
manual

!

Producto terminado

Figura 3.7. Esquema del proceso de embalaje semiautomatico

Mediante este proceso se puede determinar la intervencion neta del operario para el proceso de

embalaje sin determinacion de parametros técnicos como la del proceso automatizado.

3.3 NORMATIVA DE APLICACION PARA PELICULA DE EMBALAJE

Seglin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3024 que trata sobre Plasticos. Pelicula
retractil de Polietileno (PE) y sus copolimeros. Establece los requisitos que deben cumplir las
peliculas de polietileno (PE) definido segun ISO 17855-1, y sus copolimeros, empleadas como

envase y embalaje mediante la técnica de termo-retraccion. [8]
Requisitos que deben cumplir las peliculas de polietileno (PE)

- Resistencia a traccion entre 19 a 23 Mpa
- Porcentaje de elongacion entre 300 a 600%

- Fuerza de rasgadura entre 120 a 250 gm
Cinta stretch film

Es una cinta de polietileno lineal de baja densidad, de alta adhesion, se aplica de manera
mecanizada o manual envolviendo los pallets, construyendo paredes laterales de sujecion y
tiene como fin contener y conservar firme las mercaderias paletizadas, facilitar y afirmar su

desplazamiento, almacenaje o transporte. La tension se consigue al usar plésticos de alta
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elasticidad. Su precio es minimo y es de simple aplicacion. Stretch Film es un producto que
salvaguarda contra el polvo, agua y suciedad y da seguridad a sus mercaderias paletizada
haciendo mas facil su transporte y almacenaje. Su estupendo estiramiento posibilita ajustarse
de forma facil a cualquier forma y tamafio, con mejor aprovechamiento del mismo.
Sobresaliente brillo y transparencia, la ficha técnica de la cinta stretch film se la observa en el

(Anexo I — Figura 1). [9]

34 MAQUINAS PARA EL SISTEMA DE EMBALAJE TERCIARIO CON
STRETCH FILM

Las maquinas de embalaje es el nicleo principal de un sistema de embalaje y empaquetado. El
embalaje comUnmente suele ser la capa final (embalaje terciario), el principal objetivo de una
maquina para el sistema de embalaje es recubrir el producto por encima del paquete y asegurar
su integridad a lo largo de todo el proceso industrial y comercial: transporte, distribucion,
almacenamiento. En la figura 3.8 se muestra un esquema de los diferentes tipos de maquinas

para el embalaje en cajas de carton.

Tipos de maquinas

!

Automaticas Semiautomaticas

Manuales

!

Maquina de Embalaje vertical

Maquina de embalaje Automatica

FLEX RTD DELUXE con torre
giratoria.

Proceso:

Realiza todo el proceso de embalaje
de forma automatica, excepto la parte
de control y mando de la maquina,
que eso lo realiza un operario., como
se detalla en la figura 3.5.

semiautomatica.
Proceso:

Realiza un solo proceso automatico en el
sistema de rotacion de la carga en sentido
horizontal (cajas de carton u otro
elemento), para el resto del proceso se
completa con la intervencion de operario,
el cual cumple con 4 procesos detallados en
la figura 3.6, para obtener un producto
terminado

Maquina de Embalaje manual.
Proceso:

Realiza todo el proceso de forma
manual como se detalla en la figura 3.7,
con la ayuda de la porta bobinas,
obteniendo al 100% la intervencion del
operario.

Figura 3.8. Esquema del tipo de maquinas para el embalaje de cajas
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Clasificacion de maquinas semiautomdticas para el sistema de embalaje

La linea de maquinas para sistemas de embalaje horizontal de
Orién puede embalar cargas mas largas que no caben en una
plataforma con mesa giratoria, con diferentes tamafios de anillos
para su aplicacion. Estas maquinas tienen la posibilidad de
manejar y embalar una extensa gama de diferentes formas y
tamafios de productos empacados. [11]

Sistemas de  envoltura
horizontal con anillo

Qiratorio. j

miiy

[ Maquina de embalado semiautomatica con anillo }

oiratorio nara el sistema de embalaie horizontal.

<

[ Tipos de maquinas semiautomaticas para el sistema de embalaje horizontal y vertical. ]

<>

Maquina de embalado semiautomatica con pedestal y
mesa giratoria para el sistema de embalaje vertical.

=
4 N

Este tipo de maquinas funcionan con la ayuda de un operador, el cual
mediante un rollo de cinta stretch film colocada en la porta bobinas del
pedestal de 1a maquina se debe realizar el movimiento vertical una vez
unida la cinta a la caja, ya que mediante un sistema mecéanico
. constituido por la mesa giratoria en sentido horizontal y el pedestal se
Maquina de  embalado realiza el sistema de embalaje vertical. [7]

Qemiautomética vertical. )

Figura 3.9. Esquema del tipo de maquinas semiautomaticas

3.5 MAQUINA DE EMBALADO SEMIAUTOMATICA VERTICAL

Las maquinas semiautomaticas son principalmente porttiles y necesitan de la ayuda de un
operador de la fabrica o industria para su funcionamiento el cual debe unir la cinta hacia la
carga, ejecutando el periodo de embalaje mediante un movimiento horizontal o vertical sobre
el mastil o pedestal de la maquina si es el caso, o a su vez realizar el movimiento de acuerdo
donde este ubicado la porta — bobinas de stretch film y finalmente corte la cinta después de la

envoltura.

Al hablar de un sistema de embalaje vertical mediante una maquina semiautomatica con
pedestal y mesa giratoria, se establece diferentes parametros de funcionamiento establecidos
mas adelante, para obtener un producto final con embalado de calidad proyectando una imagen

profesional para la empresa.

15



Mediante una maquina que cumpla un sistema de embalaje vertical se proporciona una mejor
eficiencia y rendimiento de material, evitando asi un desperdicio de papel considerable y
optimizando el factor tiempo, ya que el pedestal vertical con porta-bobina de stretch film es uno

de los principales objetos necesarios para embalar la caja de carton. [6]

Dicha maquina estd considerada por 4 sistemas y un disefio estructural, para identificar y
posterior desglosar estos sistemas se plasma en una imagen los tipos de sistemas agrupados en

una maquina semiautomatica de embalaje vertical como se muestra en la figura 3.10.

Sistema de rotacién  horizontal

\ Sistema ecléctico y

control de mando

Sistema de elevacion
manual vertical

Sistema de transmision Disefio estructural

Figura 3.10. Sistemas conformados en una maquina semiautomatica vertical

Tabla 3.1. Clasificacion de sistemas constitutivos en una maquina vertical de embalaje

SISTEMA MECANICO SISTEMA ELECTRICO Y
CONTROL DE MANDO
Sistema de Sistema de Sistema de Diseiio Motor trifasico de 1740 rpm a
rotacion transmision elevacion estructural
. . 60 Hz
horizontal manual vertical
Mesa giratoria Bandas Pedestal-porta Acero A36 Variador de frecuencia trifasico
bobinas stretch film 50-60Hz
Elementos de Poleas Agarradera manual Cableado eléctrico
rodadura
(ruedas de
apoyo)
Ejes Suministro de energia eléctrica

Fuente: Los autores
La finalidad de la maquina es trabajar netamente con un sistema de embalaje vertical con mesa
giratoria obteniendo un aseguramiento en el producto embalado a base de un motor eléctrico
que trasmite su fuerza y velocidad por medio de un sistema de transmision constituido por:
poleas y bandas acopladas entre si hacia la parte mecénica de la base giratoria, garantizando
que el producto terminado permanezcan limpios y secos libres de corrosion y preparados para
transportar o para su uso inmediato, a cambio de abaratar costos para la empresa, reducir el

tiempo de embalaje y el desgaste fisico de los empleados.

Los embalajes en carton con cinta stretch film son los mas atraidos para la trasportacion por el

siempre hecho de contener propiedades mas resistentes a la rotura y al arrugado. [11]
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3.6 SISTEMA MECANICO DE LA MAQUINA SEMIAUTOMATICA DE
EMBALAJE VERTICAL
En el siguiente apartado se describen todos los elementos constitutivos del sistema mecéanico

de una maquina semiautomatica para embalaje vertical.

3.6.1. Sistema de rotacion
Dicho sistema es el encargado de receptar la fuerza y velocidad final saliente de un motor

eléctrico, el cual es acoplado a un sistema de transmision mediante poleas.
Mesa giratoria

“La mesa o plataforma giratoria tendra la mision de soportar y realizar el giro adecuado en
forma constante a la caja de carton con un peso aproximado de 20kg, para el disefo se considera
un plato metélico recubierto con material antideslizante que estara sobre elementos de rodadura
que sirve de apoyo para realizar el giro de la mesa. Para el movimiento se utilizard un motor
cuyas caracteristicas se las detalla en el apartado de materiales y métodos, acoplado a una

transmision de poleas”. [4]

Elementos de rodadura (Ruedas de apoyo nylon)

Las ruedas sin soporte estan especialmente disefiadas para diversas aplicaciones industriales.
Las ruedas y rodillos son elementos rodantes que facilitan el movimiento para todo tipo de

aplicacion de acuerdo a los requerimientos.

Para dicho sistema de rotacion es necesario aplicar rodadura de tipo nylon, motivo por el cual

ejerce menor ruido al momento de girar la mesa rotatoria.[11]

3.6.2. Sistema de transmision

Los elementos de maquinas flexibles, como bandas, cables o cadenas, se utilizan para la
transmision de potencia a distancias comparativamente grandes. Cuando se emplean estos
elementos, por lo general, sustituyen a grupos de engranajes, ejes y sus cojinetes o a dispositivos

de transmision similares.

Por lo tanto, simplifican mucho una méquina o instalacion mecanica, y son asi, un elemento
importante para reducir costos. Ademas, son elasticos y generalmente de gran longitud, de
modo que tienen una funcidon importante en la absorcion de cargas de choque y en el

amortiguamiento de los efectos de fuerzas vibrantes. [12]
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Bandas

Las bandas se distinguen por la forma de la seccion transversal, la construccion, material y
tecnologia de fabricacion, pero el rasgo mas importante que determina la construccion de las
poleas y de toda la transmision, es la forma de la seccion transversal de la correa. En la figura
3.11. se muestra un esquema de la clasificacion de las correas de transmision en funcion de la

forma de la seccion transversal.

K Bandas Planas \ / Bandas Especiales 0o en V \ / Bandas Redondas \

Las correas planas generalmente Son ampliamente utilizadas a nivel ESt‘? tipo de correas son muy
tienen una seccion transversal industrial, dado que en este tipo de correas ﬂ_ex1bl.es y se pueden ajustar
rectangular y transmiten potencia, o bandas se corrigen los problemas de d1recc1onalmentg para engranes
lo cual tienen flexibilidad, inestabilidad y altas velocidades. Este tipo angulares, su aplicacion es tanto
amortiguacion de  vibraciones, de correas tienen seccion en forma de V'y en - tran_sporte como de
transmision de potencia eficiente a se insertan en poleas con ranuras, para accionamiento  gracias a  su
alta velocidad, resistencia a la transmision de potencia. Son mas seguro y elasticidad.

atmosfera. fiables.

C

\

/

Clasificacion de bandas ]
v ™
/ Bandas Dentadas \ Gandas Nervadas o poly \N / Bandas Eslabonadas \
Este tipo de correas son un caso Este tipo de bandas transmiten la La banda eslabonada puede cubrir
excepcional, por lo cual sostienen potencia del motor por la friccion ampliamente 'y en  forma
dientes ya sea en su cara posterior o que ejerce con la polea satisfactoria la mayoria de los
interna para generar un efecto de conductora. Facilitan una gran requerimientos  industriales  de
transmision por empuje con poleas que flexibilidad y un gran rendimiento bandas en "V". Absorben hasta el
poseen los mismos dientes para evitar el de energia ya que combinan los 90% de la vibracion, alargando asi la
deslizamiento entre correa y polea. beneﬁc@os de las correas planas y vida 1til de los demds componentes
trapezoidales. de la transmision, mejorando
también la calidad del trabajo.

AN /

Figura 3.11. Clasificacion de bandas

Poleas

Una polea, también llamada garrucha, carrucha, trocla, trécola o carrillo, es una maquina simple
que sirve para transmitir una fuerza. Se trata de una rueda, generalmente maciza y acanalada en
su borde, que, con el curso de una cuerda o cable que se hace pasar por el canal, se usa como
elemento de transmision para cambiar la direccion del movimiento en maquinas y mecanismos.

Ademas, formando conjuntos aparejos o polipastos sirve para reducir la magnitud de la fuerza.
18



Clasificacion de
poleas

Conicas

Simples Moviles o

compuestas

Polipastos

LLANTA

Figura 3.12. Clasificacion de poleas

3.6.3. Sistema de elevacion manual vertical
Un sistema de elevacion manual en una maquina de embalaje de tipo vertical, es necesario la
aplicacion de la fuerza del operario, ya que se trata de la aplicacion de una maquina semi

automatica de embalaje.

El pedestal de la maquina este acoplado a la porta bobinas que contiene la cinta stretch film, lo
cual, fusionando el sistema rotatorio y el sistema de elevacion manual, se puede obtener un

embalaje acorde a las necesidades ya sea esta del usuario, de la empresa o de la industria.

3.6.4. Diseiio de la estructura metalica

Para el disefio del sistema estructural se requiere determinar todos los elementos constitutivos
que van anclados a la estructura, incluyendo el peso total que se va a ejercer en la maquina,
para esto se utiliza un tipo de material comun existente en el mercado y de facil adquisicion
como es el acero ASTM A-36, por ende, este material y conjuntamente con el sistema de

soldadura, permiten la fabricacion adecuada para dicha maquina embaladora de cajas de carton.
Acero ASTM A-36

El acero estructural A36 tiene buena soldabilidad, generalmente se lamina en caliente en acero
rectangular, acero cuadrado, acero redondo, placa de acero, y también se hace comiinmente en
todo tipo de secciones de acero, como vigas H, vigas I, canal U, d&ngulo de acero, tubo de acero.

La ficha técnica del “Angulo estructural A36” se la observa en el (Anexo I — Figura 2).
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3.7. SISTEMA ELECTRICO Y CONTROL DE MANDO

3.7.1. Sistema eléctrico
Los sistemas que controla el movimiento de las maquinas eléctricas, son conocidos como
controles eléctricos. El sistema de control eléctrico convencional consta de un motor eléctrico

y un sistema de control avanzado que controla la rotacion del eje del motor.

Este sistema de control es ampliamente utilizado en muchas aplicaciones industriales y

domésticas. [14]

En la figura 3.13. se detallan los elementos que constituyen un sistema eléctrico

—» | Motor Trifésico

Sistema eléctrico de una
maquina semiautomatica
para embalado vertical

Variador de
frecuencia
trifasico Delta

y

Cableado
eléctrico

Suministro  de

| energia eléctrica |[——» 3 /\/
trifasica

Figura 3.13. Esquema del conjunto del sistema eléctrico de la maquina.
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Motor trifasico

Este elemento del sistema eléctrico de la maquina constituye en transformar la energia eléctrica

en energia mecanica de rotacion, por medio de los campos magnéticos generados en sus

bobinas.

MOTOR
TRIFASICO

Figura 3.14. Esquema de conexion del motor trifasico

Variador de frecuencia trifasico Delta

Se trata de un elemento eléctrico- electronico que se instala entre la fuente de alimentacion

eléctrica y los motores eléctricos. Actuan para regular la velocidad de giro de corriente alterna
(AC).

R [ RILT RIL1
9l sz siLz
friLsk--6 o — TIL3
Sélo para equipos
trifasicos @

Ajustes de fabrica 18y
oo Mo fAT

W Rl
P g, o T S0 Relé multifuncién
Atrés/Parg i M1 120 Vc.a. / 28 Ve.c. 3A

. C
Reset 55 M2 TR0 2 "% Configuracién de fébrica:
g Indicacién de alarma

146V
2:.GND
3:86-
4:5G+

Comin | onp

Fuente de alimentacidn del potencimetro|
+10V 10mA(MAX)

Ajuste de la frec. de consignal

© Bomes de potencia
O Barnes de control

Consigna

> Cables apantaliados
4-20mA =

Figura 3.15. Esquema de conexion de un variador trifasico
Cableado eléctrico
Son elementos que permiten la conduccion de la energia eléctrica hacia todo el circuito de la
maquina.
Suministro de energia eléctrica

Se trata de la fuente de alimentacion primaria que alimenta a todo el circuito mediante el

cableado de la maquina.
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3.7.2. Control de mando
Un sistema eléctrico para una maquina es constituido también por de un sistema de control de
mando, el cual esta formado por un conjunto de elementos y equipos que permite el control de

encendido y apagado de un proceso, desde un mismo punto o mas de un sitio fisico.

—| Pulsador NA

Sistema de control
de mando

\4

Pulsador NC

A4

Luz piloto —> d‘

Figura 3.16. Componentes del sistema de control de mando

Pulsadores eléctricos

Un pulsador eléctrico o boton pulsador es un componente eléctrico que permite o impide el

paso de la corriente eléctrica cuando se aprieta o pulsa.
El pulsador solo se abre o se cierra cuando el usuario lo presiona y lo mantiene presionado.

Al soltarlo vuelve a su posicion inicial, el paso o cierre de la corriente se consigue mediante

contactos eléctricos, también llamados "bornes" normalmente de cobre.
Cada contacto eléctrico del pulsador tiene 2 posiciones, abierto y cerrado.

Pulsador NA

Los 2 bornes estan separados y el pulsador corta o no permite el paso de la corriente eléctrica.

Pulsador NC

Los 2 bornes estan juntos y el pulsador permite el paso de la corriente eléctrica.

Luz piloto
Son sefiales que se activan mientras se pulsa unos de los dos pulsadores sea NC o NA, lo cual

determina una advertencia de funcionamiento al cerrar o abrir el paso de energia eléctrica. [15]
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4. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se consideran los materiales y métodos para el desarrollo del disefio y
construccion de una maquina embaladora de cajas para material ferretero, considerando un
enfoque cualitativo para determinar e identificar los requisitos en maquinas embaladoras para
formar sistemas de embalaje eficientes y un enfoque cuantitativo mediante la aplicaciéon y
desarrollo de ecuaciones, mismas que daran paso a diversas etapas del disefio y construccion

de la maquina.

Mediante la aplicacion del proyecto fue de vital importancia recurrir a fuentes tanto primarias
como secundarias y posteriores realizar el analisis de las mismas. Tomando como referencia la
fuente primaria se establecid un estudio de campo en la Empresa Casa Importaciones de la
ciudad de Ambato para determinar el peso y volumen méaximo de cajas a embalar, y como
fuente secundaria se partié de una recoleccion de informacion mediante fuentes de internet,
libros, revistas, catalogos, articulos, tesis, etc. De manera general la principal fuente de
informacion se basa en los principios mecdnicos de la industria, tematicas de embalaje
enfocadas en diversos tipos de materiales, control y seguridad de la maquina y descripcion de

los mecanismos y componentes que conforman a la maquina embaladora de cajas de carton.
4.6. ALCANCE E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
Alcance

Se establece las variables de disefio para el andlisis estitico y dinamico de la maquina
embaladora de cajas, mediante una investigacion de campo realizada en la empresa

determinando los siguientes requisitos establecidos en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Variables de condiciones técnicas para disefio

CONDICIONES TECNICAS PARA DISENO (MAQUINA EMBALADORA)
ESPECIFICACIONES UNIDADES
Peso maximo de cajas a embalar Kg
Tamafio de caja cm
Volumen de caja cm?
Tiempo de embalado por lado S
Implementacion

A continuacidn, se establece la implementacion de la maquina embaladora de cajas de carton,
en la Casa Importaciones de la ciudad de Ambato, que permitird realizar un embalaje seguro y
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eficiente, dando cumplimiento a lo prescrito en los objetivos, para ello, se empezara con la

descripcion de los elementos y sistemas constitutivos de la maquina.
4.7. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA MAQUINA
EMBALADORA

El desarrollo de la parte mecanica se desarrolld en primera instancia en base a los elementos
disponibles y desarrollados en el software Inventor, en esta parte se tomd en cuenta la parte

estructural las uniones y los mecanismos.

Una de las principales condiciones previas a la construccion son las caracteristicas de la
maquina y su funcionamiento ante esto las condiciones oportunas mediante un analisis y toma

de datos para establecer qué tipo de mecanismos se amerita.
Sistema mecdanico
» Disefio del sistema de rotacion.
» Disefio del sistema de transmision.
» Disefio del sistema de elevaciéon manual vertical (porta-bobina Stretch Film).
» Diseiio de la estructura metalica.
Sistema eléctrico y control de mando
» Acoplamiento del motor, variador, cables, elementos de control.

El principal objetivo de dar a conocer los sistemas de la maquina y sus fundamentos es el de
identificar los requisitos de la maquina embaladora de cajas para material ferretero, con dicha
implementacion de sus partes y el analisis del enfoque cuantitativo se lleva a cabo el desarrollo

del proyecto.

4.8. DISENO DEL SISTEMA MECANICO DE LA MAQUINA SEMIAUTOMATICA
DE EMBALAJE VERTICAL

4.8.1. Diseno del sistema de rotacion

Plato giratorio

En el sistema de rotacion se emplea el acero ASTM A36 para el disefio del plato tomando en

cuentas las cargas y dimensiones requeridas para el apoyo de las cajas.
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Figura 4.1. Plato giratorio

Mediante la aplicacion del software Inventor 3D se disefié el plato giratorio acorde a las
condiciones técnicas establecidas, posterior a ello con la ayuda del software se analiza la
simulacion estructural de fuerzas y tensiones aplicadas al disefio del plato, como se observa en

el (Anexo IL.1).

Elementos de rodadura (seleccion de ruedas de apoyo).

Para la seleccion de ruedas de apoyo se considera las fuerzas ejercidas en el plato giratorio el
cual va a reposar en los elementos de rodadura, por ende, se calcula la capacidad de carga de

cada rueda de apoyo ya que estructuralmente el disefio se lo hace considerando 6 ruedas.

La seleccion de ruedas se lo establece mediante la aplicacion de la ecuacion (4.1), para el cual
se calcula la capacidad de carga por cada rueda, posterior a ello se escoge la rueda a través de

catalogo, como se muestra en el (Anexo I1.2).

C= Ppraro + Pcarca Ec. (4.1)
#de ruedas

Donde:

C = capacidad de carga por cada rueda de apoyo; (N)
Pprato = peso del plato giratorio; (Kg)

Pcarca = veso de carga maxima; (Kg)
Diseiio del eje y soporte para las ruedas de apoyo

Con la aplicacion del software Inventor 3D se establece el disefio del eje y soporte para los
elementos de rodadura, mediante el cual se desarrolla el analisis de esfuerzos y tensiones como

se observa en ¢l (Anexo I1.3).
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Figura 4.2. Disefo estructural de eje y soporte para rueda de apoyo
4.8.2. Disefio del sistema de transmision
Para el sistema de transmision se establece un mecanismo no muy complejo basado en la
mecanica, correspondiente a un tren de poleas acopladas de un taladro pedestal hacia el disefio

de una maquina embaladora de cajas tomando en cuenta los didmetros de cada polea y su

relacion de velocidad entre si.

polea2y3
motor pokea 4y 5

polea 6

Figura 4.3. Esquema de trasmision del tren de poleas de la maquina

Relacion de Trasmision “i”

Mediante la aplicacion de la ecuacion (4.2) se determina el calculo de la relacion de transmision

de velocidad.

D1 Didmetro de la polea conductora
D2 Didmetro de |la polea conducida

N1 Velocidad de giro del eje conductor
N2 Velocidad de giro del eje conducido

D1

N1xD1l=N2xD2
Figura 4. 4. Grafico de relacion de transmision de velocidad

i = D, m Ec. (4.2)
B D, B n;
Donde:

i = Relacién de transmision; (adimensional)
n = numero de revoluciones por minuto; (rpm)
D = Diametro; (mm)

26



Para el célculo de la relacion total de transmision conociendo los didametros de cada polea, se

aplicara la teoria de maquinas y mecanismos mediante la ecuacion (4.3.).

;= Ds Ec. (4.3)
Dy

De tal manera, se estableci6 en la maquina un tren de poleas que consta de 6 ruedas conductoras

para el disefio de relacion de transmision de velocidad, mediante el cual, se aplicara la ecuacion

(4.3) en relacion a 6 poleas con distinto didmetro, como se observa en el (Anexo 11.4).

Dy _D; Ds Ec. (4.4)

i = X X
D, D, Dg

La velocidad del eje saliente
Para el célculo de la velocidad del eje saliente se aplica la ecuacion Ec. (4.3).

Sabiendo que:

)
i=—

nq

Por ende, se conoce que es un tren de poleas con 6 ruedas conductoras (n) de velocidad, siendo
ne la velocidad de la ultima rueda de forma que se puede obtener remplazando en la ecuacion
4.2)).

. Ng
i=—
nq

Para reemplazar ng y n, los datos se obtienen de las especificaciones del motor facilitado por
la empresa, siendo este un motor trifasico de 2 Hp y 1740 RPM, el cual mediante un variador

de frecuencia estabilizamos a una velocidad de salida requerida.
Velocidad de salida requerida

La velocidad de salida requerida en el plato giratorio para el embalaje mediante un anélisis de
campo se determina una velocidad de 20 RPM, por lo cual se aplica Ingenieria inversa en la
ecuacion (4.2.), por tanto, se toma como dato principal las RPM de salida requerida para
determinar a qué velocidad se estabiliza la entrada del motor mediante la implementacion de

un variador de frecuencia.

Elementos del sistema de trasmision

Los elementos que intervienen en el sistema de trasmision de potencia se pueden visualizar en

la Figura 4.4. Sistema de trasmision elementos.
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MOTOR
POLEAS
EJJES

BANDAS

Figura 4.5. Elementos del sistema de trasmision

Determinacion del torque del motor
Para el célculo del torque se aplica la ecuacion (4.5)

_ P x (5252) Ec. (4.5)
B v
Donde:

T = torque; (N.m)
P = potencia del motor; (HP)

v = velocidad corregida del motor; (RPM)

Determinacion de la potencia

Para el calculo de la potencia se aplica la ecuacion (4.6).

P=t X w Ec. (4.6)

Donde:

P = potencia del motor; (HP)
t = torque; (N.m)

w = velocidad angular; (rad/s)
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Cdlculo del torque en cada relacion de transmision
Para el célculo del torque en cada relacion de transmision se utiliza la ecuacion (4.7)

tz S tl X il EC. (47)

Donde:

t, = Torque en la polea 2; (N.m)

t, = Torque polea 1; (N.m)

i1 = Relacion de transmision; (adimencional)
Seleccion de bandas

El procedimiento a desarrollar para la seleccion de bandas se lo realiza mediante el analisis del

libro: Correas de transmision, calculo y disefio.

Determinacion del contacto de las bandas

Mediante la ecuacion (4.8) se determina el célculo del angulo de contacto de la banda.

D-— d) Ec. (4.8)

=205
cos 2C

Donde:

0 = angulo de contacto de la banda; grados
D = didmetro exterior polea 2; (m)
d = diametro exterior poleal; (m)

¢ = didmetro entre centros (m)

n % n1

——

L d1 -

Figura 4.6. Angulo que genera la correa sobre la polea menor.

Longitud de la banda de trasmision

Para el calculo de la longitud de la banda se obtiene mediante la ecuacion (4.9).
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s
L=2C+=(D+d
+2( +d) 4C

Donde:

L = longuitud de la banda (longuitud efectiva); (m)
C = distancia entre centros de polea a polea; (m)

D = diametro mayor de polea; (m)

d = diametro menor de polea; (m)

Cdlculo de fuerzas

Para el célculo de las fuerzas se utilizara la ecuacion (4.10).

F1
Ll s

F2
Donde:

F1 = tension en el lado tirante de la banda; (N)
F2 = tension en el lado de la banda; (N)
f = coeficiente de rozamiento; (dato de tabla)

0 = angulo de contacto de la banda

Calculo de fuerza en cada banda

Para el célculo de fuerzas en cada banda se utiliza la siguiente ecuacion.

Tpoleal = (F1-F2)r,

Donde:

Tyotear = torque de la polea 1; (N.m)

F1 = tension en el lado tirante de la polea; (N)
F2 = tension en el lado fijo de la banda; (N)

r; = radio de la polea 1; (m)
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Figura 4.7. Fuerzas que actuan en las poleas por medio de bandas

Cdlculo de la fuerza resultante de las bandas
Para determinar la fuerza resultante o total de la banda se aplica la ecuacion (4.12)

Fr = F1+ F2 Ec. (4.12)

Donde:

Fr = fuerza total o resultante; (N)
F1 = tension en el lado tirante de la polea; (N)

F2 = tension en el lado fijo de la banda; (N)
Calculo y diseiio de ejes

Para establecer el célculo de disefio de ejes se toma como referencia el andlisis del manual de

disefio mecénico de Shigley.

Diserio de eje para la polea 2-3

Para obtener los datos requeridos para el disefio del eje se realiza el célculo para obtener las

fuerzas que se aplican sobre el mismo.

POLEA 1

POLEA 2 \

Figura 4.8. Disefio de eje de polea 2-3
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Diagrama de fuerza

Para el célculo del eje de la polea 2-3 se realiza un diagrama de fuerzas el cual presenta la

distribucién de las fuerzas actuantes en el eje para sus dimensiones correspondientes.

Momento flector

Mediante la ecuacion (4.13) se determina el momento flector.

M=F xd Ec. (4.13)

Donde:

M = momento flector; (N.m)
F = fuerza; (N)

d = distancia; (m)

Cdlculo del diametro del eje

Para el célculo del didmetro del eje se aplica la ecuacion (4.14).

Ec. (4.14)

065y (32M)2 i3 (16T)2
09y = d3 d3

Donde:

Sy = esfuerzo de fluencia del material; (MPa)
M = momento flector; (N.m)
T = torque del eje; (N.m)

d = didmetro del eje; (mm)
Como dato se sabe que los didmetros que se han obtenido son de 9 y 13 mm respectivamente.
Esfuerzo cortante por torsion

Para el célculo del esfuerzo cortante primero se determina como acttia dicho esfuerzo sobre los
dos ejes ya que este actlia sobre el eje para deformarlo, varia dependiendo del comportamiento
de la materia el como se esté aplicando las fuerzas, asi esta puede causar diferentes
deformaciones en los ejes, por ende, se aplica la ecuacion (4.15) para determinar el esfuerzo

cortante.
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T X c

N
Il

Donde:

T = esfuerzo cortante; (N/m?)
T = torque; (N.m)

¢ = radio de giro; (mm)

J] = momento polar de inercia; (mm)

Esfuerzos normales por flexion

Ec. (4.15)

Para el célculo de esfuerzos normales se toma en cuenta solo la carga axial a la cual estd

sometida el eje, ya que cuando se tiene carga axial se puede determinar los esfuerzos normales,

por ende, se aplica la ecuacion (4.16).

Donde:

Mc = distancia del eje; (mm)

I = inercia; (Kg.m?)

Diseiio de eje saliente

Ec. (4.16)

Se calcula las tensiones en base al diametro menor del eje, calculo que

se lo determina en el estriado del eje con un didmetro de 12mm.

Célculo por resistencia de compresion se lo determina mediante la

ecuacion (4.17).

Ocompresion — 3

Ucompresién -

M. eje.
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Cortadura

Atreves de la comprobacion del coeficiente de seguridad segun la tencion cortante maxima se

determina el calculo de cortadura mediante la ecuacion.

7 = Meorsor Ec. (4.18)
Wo

_ Miorsor

_Wo

_ Mtorsor
m.d3

3 Ec. (4.19)

Donde:

o = esfuerzo normal; (N/m?)
T = esfuerzo cortante; (N/m?)
Estriado del eje

Mediante el estriado de un eje se transmite el par de torsion a través de un eje para ello se
comprueba que los dientes del eje estriado son resistentes a compresion para la cual se tiene el

siguiente proceso de célculo aplicando la ecuacion (4.20).

P
‘,

)

15,00
3,05

Figura 4.9. Eje Estriado

o
[ +
QU

Rm Ec. (4.20)
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Reemplazando en la ecuacion (4.20).

_ kR Ec. (4.21)
"~ 2.0.75.h. L

O¢
Donde:
F; = fuerza tangencial por el radio medio; (N)
h = altura del diente; (cm)

L = longuitud del eje estriado; (cm)

Para la longitud del eje estriado se toma como referencia 1=25 lo cual se determina un eje

totalmente desplegado.

4.8.3. Disefio del sistema de elevacion manual vertical (porta-bobina Stretch film)

Diseiio Porta bobinas
Mediante el software inventor 3D se disefi6 el sistema de elevacion para la porta bobinas de
stretch film acoplando el pedestal del taladro, ya que fue uno de los requerimientos de la

empresa para el disefno de la maquina embaladora.

Este sistema se basa en un movimiento manual de forma vertical, el cual el encargado de realizar
este movimiento va a ser la persona operaria de la maquina. Los esfuerzos en este sistema van
a ser minimos por lo cual se determind un analisis mediante el software como se observa en el

(Anexo II. 6).
Diserio de rodaduras

Para el disefio de rodaduras se eligieron 4 ruedas, las cuales no van a sufrir concentracion de
esfuerzos, pero sirven de ayuda para estabilizar la bobina de stretch film, estas ruedas se las
determind mediante la division de fuerza para 4 ruedas y en base al catdlogo de skf, como se lo

muestra en el (Anexo II. 5).
El cual para las dimensiones apropiadas y el tipo de eje es apropiado las rodaduras 6000-2RS.

Diseiio de la estructura porta bobinas

Mediante el software inventor se puede determinar dicho andlisis de cargas en la estructura

porta bobinas con los elementos seleccionados como se observa en el (Anexo I1.6).
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4.8.4. Diseiio de la estructura metalica

Para el disefio y construccion de la estructura general de la maquina primero se establecié con
qué tipo de material se va a trabajar de acuerdo a la necesidad y parametros requeridos de dicha

maquina.

El disefio de la estructura se lo realizd mediante software, el cual permite determinar las
diferentes tensiones que actian sobre la estructura metélica de la maquina como se observa en
el (Anexo II. 7), para lo cual se eligié segun normativa INEN 1623 de perfiles estructurales —
Angulos “L”, el 4ngulo de calidad ASTM A36 de acabado acero negro de especificacion L

50x4 para la construccion de la estructura.

Acero negro ASTM A36

Se eligi6 este tipo de acero por ser muy utilizado en base a su calidad estructural, ya que brinda
excelentes propiedades de soldadura y lo hace muy adecuado para una gran variedad de
aplicaciones a un bajo costo de economia en el mercado. Las propiedades del ASTM A36

también lo convierten en una opcién comun para muchas aplicaciones de construccion.

4.8.4.1. Uniones no permanentes diseiio de pernos de sujecion
Las uniones no permanentes se caracterizan por ser uniones desmontables como son es el uso
de pernos con rosca y se aplica en diferentes usos para sujeciones no permanentes y que

requieren ser ajustadas.

Para ellos se determind el calculo para los pernos de sujecion que van colocados en la base del
motor, la carcasa que conlleva las poleas tipo cono y para la sujecion del sistema de elevacion

aplicando la ecuacion (4.22)

Fer Ec. (4.22)

Donde:

F, = fuerza externa(Fuerza por perno); (N)
F.r = fuerza externa total; (N)

n = nimero de pernos

El disefio del perno adopta la maxima resistencia a la traccion S,,, que es la tension maxima a

la que el perno puede soportar sin deformacion permanente. Segun los datos del proceso de
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calculo mostrado en el (Anexo II. 8), para la mayoria de los grados de SAE, la resistencia a la
traccion final es aproximadamente el 90% del limite elastico especifico al 0,2% constante. Las
caracteristicas de resistencia de los pernos y los materiales (acero) se especifican de acuerdo

con los grados o calidades especificadas por SAE, ASTM e ISO.

Para el disefio de la maquina, se desconoce la fuerza de traccién inicial, por lo que también se
desconocera la fuerza de sujecion, si no se puede controlar el par durante el proceso de apriete.
El problema de traccion inicial desconocido es muy comun y su solucion es rapida, dado que
se desconoce la tension inicial, la fuerza total que actua sobre el perno no se puede calcular, por
lo que el diseno es "demo" al elegir el didmetro apropiado, para esto se toma un perno

referencial.

Area de esfuerzo a traccion

Para el desarrollo del calculo se considera la ecuacion (4.23)

L 6F, 2 Ec. (4.23)
£ <(in‘1)5y>

Donde:
A, = 4rea de esfuerzo a traccién; (mm?)

S, = resistencia de fluencia minima a la traccion; (MPa)

y

Determinando el area de esfuerzo a traccion como se muestra en el (Anexo II. 8) se puede
seleccionar mediante el diametro de tamafio el perno que se puede utilizar, posteriormente en

el perno seleccionado se analiza los siguientes valores:

Calculo de esfuerzo cortante

Segtin las normas UNS o ISO, los elementos de sujecion con diametro @<1", en las que el
perno y la tuerca son del mismo material se establece la siguiente condicion a partir de la

ecuacion (4.24).

Ec. (4.24)

Donde:

P = fuerza aplicada; (N)
A = area del perno; (mm)
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Cdlculo de la fuerza de Apriete

Mediante el conocimiento de saber que todo perno suele tener una precarga alta se determina
que la fuerza de traccion obtenida al tensar es proxima a la resistencia limite del material,Sy,.
Una razén es que cuando se aplica una gran carga al perno, la fuerza externa no aumenta
significativamente sobre ese perno lo cual es poco probable que se dafie durante el uso, para

ello se aplica la ecuacion (4.25).

S =075, Ec. (4.25)

Donde:

S; = Esfuerzo inicial (esfuerzo normal en el perno); (N/mm?)
S, = Resistencia limite del perno (dado en la tabla); (N/mm?)
4.8.4.2.Uniones permanentes

Seleccion de tipo de soldadura

Para la seleccion del tipo de soldadura se acoge al tipo de material a soldar, para este caso se
eligio el tipo de material de acero negro ASTM A36 como se detall6 anteriormente ya que sus
propiedades permiten acogerse a distintos tipos de soldadura acorde a la construccidon que se

pretende realizar.

Las uniones permanentes hacen referencia a la parte de sujecion fija o permanente que se desea
realizar para obtener una fijacion entre dos o mds piezas en una estructura de metal o acero,

acorde a la necesidad de la persona que desea construir.
Seleccion del material de aporte para soldadura (electrodo)

Para las uniones permanentes de la estructura de la méquina, se eligio realizar el tipo de
soldadura por arco eléctrico con electrodo manual revestido “E6011”, ya que es el electrodo o

varilla de fundir mas comun en el mercado.
Normas de aplicacion

La mayoria de los electrodos para soldadura por arco se clasifican a partir de las propiedades
del metal de aporte, que fueron clasificadas y estudiado por un comité asociado a la American

Welding Society (A.W.S) y a la American Society Mechanical Engineers (ASME).
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2.4(3/32) | 300 [ 50-80
32(1/8) | 350 | 70-115 TODAS
E6011 | ACP | 4.0(5/32) | 350 | 90-160
611SS | 4.8 (3/16) | 450 | 120-210

AC
0

DC

Se emplea para soldar todo tipo de acero
de bajo carbono en tuberias, estructuras,
construcciones navales, recipientes a
presion, etc, especialmente en pases de
penetracion. Adecuado para soldar
laminas galvanizadas.

63a74 27 al
(434-510) | 35
52260 27 al

(359-413) | 100

Figura 4.10. Tipo de electrodo a utilizar

Segun Especificaciones técnicas A.W.S. E 6011

Tabla 4.2. Datos técnicos del electrodo

Amperaje Penetracion | Tipo de | Espesor a | Remocion Apariencia
corriente soldar de escoria del deposito
80— 120 amp. | Alta CA,CC(+) |2.0a4.0 mm | Normal. Rugosa

Para la eleccion del electrodo se utilizo el catalogo West arco regido en base a la normativa

A.W.S mediante el cual se escogi6 el electrodo E6011, como se observa en el (Anexo II. 9)

[14].

La estructura de la maquina embaladora de cajas estd disefiada a base de perfiles unidos entre

si, en la cual se utilizo la soldadura para uniones rigidas, la estructura es capaz de soportar

esfuerzos que son trasmitidas entre piezas.

Cdlculo de resistencia de material de aporte

Para el céalculo de resistencia se utiliza la ecuacion (4.26), detallandose el procedimiento en el

(Anexo I1. 9).

F = FEperm XL

Donde:

F = fuerza total resultante; (psi)

o - . . ; k,
Fyperm = fuerza unitaria permisible en la soldadura de filete; (ﬁ)

L = longuitud de soldadura; (plg)

Esfuerzo permisible

Para obtener la fuerza permisible se aplica la ecuacion (4.27)

O-permi

= 0.4S

y
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Donde:
Opermi = €Sfuerzo permisible; (Kg/cm?)
S, = limite de fluencia del material; (N/mm?)

Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante se lo puede determinar mediante la aplicacion de la ecuacion (4.28)

F

"2

Donde:

T = esfuerzo cortante; (Kpsi)
F = fuerza total resultante; (psi)
h = altura de soldadura; (plg)
l = longuitud de soldadura; (plg)

Esfuerzo de tencion en el cuerpo de la union
5= F

tl
Donde:
o = esfuerzo de tension; (Kpsi)
F = fuerza total resultante; (psi)
t = longuitud de la garganta; (plg):t = 1 X 70%
l = longuitud de la soldadura; (plg)

Seleccion de Rodamientos para ejes principal

Ec. (4.28)

Ec. (4.29)

Para la seleccion de rodamientos se determina el criterio por el cual estan basados, ya que son

elementos mecéanicos que aseguran un enlace movil entre dos elementos de un mecanismo

permitiendo la rotacion relativa de dichos elementos bajo carga, con presion y con un

rozamiento minimo.

El proceso general para la seleccion de rodamientos se basdé mediante el catdlogo de SKF como

se observa en el (Anexo I1. 10).
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Chumaceras

Para la seleccion y analisis de las chumaceras para la sujecion del eje para poleas 2 y 3 se tomd
en cuenta la necesidad requerida a su aplicacion ya que la principal funcion de este elemento es
dar apoyo a un eje de rotacion por lo cual este tipo de cojinete se coloca generalmente en una

linea paralela al eje.

Al igual que el proceso para seleccion del tipo de rodamientos, la seleccion de las chumaceras
se lo hace de la misma manera, mediante el catdlogo de SKF como se muestra en el mismo

(Anexo II. 10).
Tipo de chumacera

Este tipo de elementos son rodamientos que soportan un eje giratorio que se pueden atornillar
en cualquier subestructura de maquina, lo cual no es necesario mecanizar con precision un
soporte de rodamiento en una carcasa circulante. Esto hace que estas soluciones sean rentables

y faciles de usar.

Para la sujecion del eje para polea 2 y 3 se selecciond chumacera de piso, el cual van sujetas en
una subestructura acorde a la necesidad de trabajo del eje de rotacion, para ello se muestra un

mayor detalle en el (Anexo IIL. 11).

Seleccion de anillos seeger

Es un anillo elastico utilizados para situar y bloquear un gorrédn en el interior de un agujero de
un eje. Con la finalidad de ser desmontado facilmente, sus caracteristicas fisicas son una
corona circular interrumpida, en los bordes se encuentra aletas dotadas con 2 agujeros, por el

cual se introduce la herramienta para su manipulacion al implementar o retirar estos elementos.

A través de la tabla de anillos seeger para ejes con normativa DIN 471 se selecciond un anillo

seguridad con un didmetro establecido de 13 mm como se muestra en el (Anexo II. 12).

4.9. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y CONTROL DE MANDO

4.9.1. Sistema eléctrico
Para la implementacion del sistema eléctrico en la maquina embaladora de cajas de carton se
considero los elementos que la Empresa Casa Importaciones tubo a consideracion prestar, ya

que los beneficiaros de este proyecto resultan ser el propietario de dicha empresa y trabajadores

de la misma para un mejor desempefio.
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Elementos implementados en el sistema eléctrico-electrénico de la maquina

- Elementos de potencia
Estos elementos se consideran e implementa a consideracion de la empresa ya que dichos
elementos son dotados y por ende se acata la disposicion con los elementos que se tenia como

se detalla en la siguiente tabla 4.3.

Tabla 4.3. Elementos de potencia adquiridos de la empresa.

Cantidad Elemento Especificaciones Observaciones
1 Motor - Motor trifasico de 1740 | (cumple con las
RPM condiciones)

- Frecuencia de 60 Hz
- Potencia de 1/2 HP

1 Variador de - Marca DELTA (cumple con las
frecuencia - Entrada y salida de | condiciones de
voltaje trifasico estabilizacion de RPM
- Potencia para 1 HP del motor, para velocidad
- Frecuencia de 50 a 60 | final requerida)
Hz

Seleccion del motor trifdasico

La seleccion se lo determina mediante requerimientos de la empresa Casa Importaciones, por
motivo de ellos tener el motor y por ende acoplarlo a dicha maquina para su funcionamiento,

las especificaciones de dicho motor se determinan en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Datos del motor seleccionado

Motor Frecuencia de Operacion Revoluciones Potencia
Nominales Nominal
3~ 60 Hz 1740 r/min 1/2 Hp=0,37 kW

Seleccion del variador de frecuencia

Para dicha seleccion se basa dependiendo de la potencia del motor, ya que obligadamente debe

ser de la misma potencia o un tanto superior para el correcto funcionamiento.

En la siguiente tabla 4.5 se detalla el variador seleccionado para el funcionamiento de la

maquina.
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Tabla 4.5. Datos del Variador seleccionado

Variador Fabricante Modelo Potencia Frecuencia de
operacion
3~ Delta VFDO007 1Hp=0,75 kW 50-60 Hz

- Elementos de mando y control

Para el sistema eléctrico de potencia se requiere establecer un sistema de control y mando en la

maquina para controlar el arranque y paro de la marcha de la maquina, para ello los elementos

de control y mando se acoplan a los elementos de potencia como se detalla en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Elementos de control y mando de la maquina.

conexion trifasico

ONN/OFF

Cantidad Elemento Especificaciones Observaciones
6 (met Cabl Baj dia tensid
(metros) able AWG 10-Temperatura de aja y media tension
operacion 90° - tencidn | (cumple con los requisitos
Nominal 600 V para operacion de la
maquina)
2 Luz piloto - Alta resistencia a | (cumple con las
vibraciones con tornillos de | condiciones)
- lluz terminal a prueba de
verde sacudidas.
- lluzroja | Flexibilidad y
Adaptabilidad.
- Instalacion rapida y
sencilla.
2 Pulsadores para Un pulsador eléctrico es un | (cumple con las

componente que permite o
impide el paso de 1la
corriente eléctrica cuando
se aprieta o pulsa. El
pulsador solo se abre o se
cierra cuando el usuario lo
presiona hasta el momento
de su operacion.

condiciones)

Para el disefio del esquema eléctrico el cual estd conectado los implementos se desarrollo en

base a la ayuda del software muy dindmico CADe SIMU que permite simular el funcionamiento

eléctrico de la maquina y modo de conexion de los elementos, dicho esquema del circuito se lo

puede observar en el (Anexo I1. 13).
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Conocido el proceso mediante los métodos detallados en el anterior capitulo para el disefio
mecanico y construccion de la maquina embaladora de cajas de carton para material ferretero,
se seleccionara materiales existentes en el mercado nacional, por ende, para el sistema eléctrico

se acoplara los elementos requeridos por la empresa a quien va dirigido este proyecto.

En conformidad a lo dispuesto por la Empresa Casa Importaciones de la ciudad de Ambato se
acoplo un disefio de taladro pedestal a una maquina embaladora de cajas mediante la aplicacion
del software Inventor 3D que por medio de dicho software se establecid los requerimientos
establecidos para la construccion, detallando mediante el método cuantitativo las ecuaciones a
aplicarse para los diferentes calculos que conforman principalmente el sistema mecénico de la
maquina mediante seleccion de poleas, bandas, rodamientos, elementos de rodadura, etc. Y para
el sistema eléctrico se acomodod los elementos dispuestos por la empresa, brindando asi la

factibilidad de economizar costos.

Con la aplicacion de dicho software se pudo determinar el analisis de esfuerzos mecénicos
como: tension, flexion y el factor de seguridad en el disefio mecanico de la maquina que como

resultados obtenidos se detallan en el presente capitulo.
Determinacion de alcance

Mediante los datos obtenidos se estable la determinacion de variables a la cual se acondiciona

la maquina embaladora de cajas como se detalla en la siguiente tabla 5.1.

Tabla 5.1. Datos en base a requerimientos de la empresa para disefio de la maquina.

CONDICIONES TECNICAS PARA DISENO (MAQUINA EMBALADORA)
ESPECIFICACIONES DATOS UNIDADES

Peso méaximo de cajas a 20 Kg

embalar

Tamafio de caja 65x65x65 cm
Volumen de caja 275 cm?3

Tiempo de embalado por lado | Segin requerimiento de s

la empresa.
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5.1. DISENO DEL SISTEMA MECANICO DE LA MAQUINA SEMIAUTOMATICA
DE EMBALAJE VERTICAL

5.1.1. Diseiio del sistema de rotacion

Plato giratorio

Mediante el resultado de carga méaxima para disefio del plato se obtuvo los siguientes resultados

mostrados en la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Peso aplicado al plato giratorio

Carga requerida sobre el plato

Especificaciones Peso (Kg) Fuerza (N)

Carga maxima del plato 20 196,10

Para el resultado de andlisis obtenido del disefio del plato giratorio se aplica la utilizacion del
software Inventor 3D el cual permite desarrollar una simulaciéon con el peso requerido de 20

Kg sobre plato para determinar tensiones aplicadas al disefio, dicha solucidn se lo indica en el

(Anexo IL.1).
Datos obtenidos mediante simulacion del software se muestran en la tabla 5.3.

Tabla 5.3. Tensiones aplicadas al plato

Tension de Von Mises

Teoria de fallo

Valor maximo Valor minimo
4,49 0,016
Factor de seguridad
Valor maximo Valor minimo
15 0
Desplazamiento
Valor maximo Valor minimo
0,0266 0

Elementos de rodadura (seleccion de ruedas de apoyo).

Mediante el célculo de la ecuacion (4.1) se determiné el tipo de elemento de rodadura que
soporta el peso del plato y consiste en la ayuda de rotacién del mismo, dicho dato se muestra

en la tabla 5.4, y por ende la solucién de lo indica en el (Anexo 11.2).
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Tabla 5.4. Calculo para la seleccion de rueda de apoyo

Calculo de carga para cada rueda de apoyo
Especificaciones Simbolo Ecuacion | Resultado Unidades
Carga para cada C 4.1) 52,47 Newtons (N)
rueda (6)

De acuerdo al calculo obtenido se establece una seleccion de rueda tipo nylon con carga
superior a la calculada, es decir se eligié la rueda con capacidad de carga de 54N, como se

muestra en la figura 5.1.

Figura 5.1. Ruda de nylon
Diseiio del eje y soporte para las ruedas de apoyo
Una vez determinadas el tipo de ruedas de apoyo se realiz6 el disefio del eje y soporte para ser
colocadas en la parte inferior del plato, por ende, mediante la aplicacion del software Inventor

3D se determind el analisis de tensiones en el soporte aplicando la fuerza de 52,47 N, como se

detalla los resultados en la tabla 5.5, dicho proceso se muestra en el (Anexo I1.3).

Tabla 5.5. Tension aplicada al eje y soporte para ruedas de apoyo

Tension de Von Mises

Teoria de fallo

Valor maximo Valor minimo

0,85 MPa 0,00007 MPa

Factor de seguridad

Valor maximo Valor minimo
15 0
Desplazamiento
Valor maximo Valor minimo
3,04 X 10~®mm 0
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5.1.2. Diseifio del sistema de transmision
Para la determinacion de calculo del sistema de transmision se considera que se inicio desde un
taladro pedestal hacia el disefio de una maquina embaladora de cajas de cartdon, bajo

requerimientos de la Empresa Casa Importaciones de la ciudad de Ambato.

Después de ser analizado el sistema de transmision mediante poleas, se determiné ser necesaria
la implementacién de un variador de frecuencia ya que la velocidad requerida de salida no era
la adecuada para un embalaje de calidad en las cajas de carton, por el mismo motivo que se
contaba con motores dotados por la empresa y bajo requerimientos de la misma se acopl6 a lo

que se tenia para el disefio y construccion de la maquina.

Mediante la implementacion de un motor trifasico de 1740 RPM fue necesaria la intervencion
de un variador de frecuencia, el cual pueda modificar la velocidad de entrada a 618, 81 RPM
para asi poder obtener la velocidad requerida de 20 RPM a la salida del plato giratorio y de esta

manera brindar el resultado de un embalaje de cajas de calidad.

Los resultados obtenidos se detallan en la tabla 5.6, mediante el proceso de célculo que se lo

indica en el (Anexo IIL.1).

Tabla 5.6. Relacion de velocidades y torque de la maquina

Calculo del sistema de transmision, en base a la velocidad modifica de 618,81 RPM de
entrada.
Especificaciones | Ecuacion | Velocidad | Ecuacion Torque Torque
(RPM) (Ib.ft) transformado

(N.m)

Polea 1 (4.2) 618,81 (4.5) 4,24 5,74

Polea 2-3 (4.2) 82,4 (4.7) 31,8 43,11

Polea 4-5 (4.2) 60,2 (4.7) 71,55 97

Polea 46 (4.2) 20 (4.7) 196,76 266.77

Seleccion de bandas

El procedimiento a desarrollar para la seleccion de bandas se lo realiza mediante el analisis del
libro: Correas de transmision, calculo y disefio. El proceso de la seleccion de bandas se muestra

en el (Anexo I11.2).

A continuacion, se detalla en la tabla 5.7, el tipo de banda seleccionada para la implementacion

en el sistema de transmision.
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Tabla 5.7. Bandas seleccionadas

Especificaciones Tipo de banda Especificaciones de Marca
banda
Banda 1 A A26 HI BOWER
Banda 2 A A39 HI BOWER
Banda 3 A Al7 HI BOWER

Determinacion del contacto de las bandas

Una vez seleccionadas las bandas se procede a calcular el contacto de las bandas como se

muestra el procedimiento en el (Anexo I11.2).

En la tabla 5.8 se establece los resultados al aplicar la ecuacion (4.8).

Tabla 5.8. Calculo del contacto de banda

Especificaciones Ecuacion Resultado Unidades Radianes (rad)
Banda 1 tipo A (4.8) 116,61 grados 2,03
Banda 2 tipo A (4.8) 175,89 grados 3,06
Banda 3 tipo A (4.8) 154,28 grados 2,69

Longitud de la banda de trasmision

En la tabla 5.9 se establece los resultados de la longitud de cada banda, dicho procedimiento se

muestra en el (Anexo II1.2).

Tabla 5.9. Calculo de la longitud de cada banda

Especificaciones Ecuacion Resultado Unidades
Banda 1 tipo A 4.9) 0,68 m
Banda 2 tipo A 4.9) 1,06 m
Banda 3 tipo A 4.9) 0,40 m

Calculo de fuerzas de cada banda

En la tabla 5.10 se establece los resultados del célculo de fuerzas, dicho procedimiento se

muestra en el (Anexo II1.2).

Tabla 5.10. Calculo de fuerzas

Especificaciones Ecuacion Resultado Unidades
Banda 1 tipo A (4.10)- (4.11) F1 443,89 N
F2 218,66
Banda 2 tipo A (4.10)- (4.11) F3 1719,11 N
F4 588,73
Banda 3 tipo A (4.10)- (4.11) F5 5907,6 N
F6 2307,69
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Cdlculo de la fuerza resultante de las bandas

En la tabla 5.11 se establece los resultados del calculo de fuerza resultante de las bandas, dicho

procedimiento se muestra en el (Anexo II1.2).

Tabla 5. 11. Calculo de fuerzas en cada banda

Especificaciones Ecuacion Resultado Unidades
Banda 1 tipo A (4.12) 662,55 N
Banda 2 tipo A (4.12) 2507,84 N
Banda 3 tipo A (4.12) 8215,29 N

Calculo y diseiio de ejes

Para establecer el calculo de disefo de ejes se toma como referencia el analisis del manual de
disefio mecanico de Shigley. Mediante el cual se puede determinar el tipo de material a utilizar

en los ejes y el didmetro como se muestra en la tabla 5.12.

Tabla 5.12. Tipo de material y diametro en ejes

Especificaciones Material Diametro | Unidades | Observaciones
Eje para polea 2-3 Acero AISI1020 13 mm
Eje final de transmision de | Acero AISI/SAE 13 mm Se toma como
velocidad al plato 4340 fieigirlzrtl:;amenor el

El procedimiento de calculos para el disefio de ejes se observa en el (Anexo III. 3)

5.1.3 Diseifio del sistema de elevacion manual vertical (porta-bobina Stretch film)
Diseiio Porta bobinas

Este disefio es parte complementaria del sistema mecénico de la méaquina ya que la porta
bobinas vertical va a ser controlada por el operario de la maquina, el cual va a determinar el
embalaje necesario para la caja de carton, por ende, mediante la aplicacion del software Inventor
3D se determino el analisis de tensiones en el pedestal porta bobinas de stretch film, como se

detalla los resultados en la tabla 5.13, dicho proceso se muestra en el (Anexo I1.6).
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Tabla 5.13. Tension aplicada a la porta bobinas vertical

Tension de Von Mises
Teoria de fallo
Valor maximo Valor minimo
0,0991MPa 0
Desplazamiento
Valor maximo Valor minimo
3,90 X 10~* mm 0

Diseno de rodaduras

Para el disefio de rodaduras se eligieron 4 ruedas, las cuales no van a sufrir concentracion de
esfuerzos, pero sirven de ayuda para estabilizar la bobina de stretch film, estas ruedas se las
determin6 mediante la division de fuerza para 4 ruedas como se detalla en la tabla 5.14 y en

base al catalogo de skf, como se lo muestra en el (Anexo II. 5).

Tabla 5.14. Célculo para la seleccion de rueda de apoyo (porta bobina)

Cilculo de carga para cada rueda de apoyo
Especificaciones Simbolo Ecuacion | Resultado Unidades
Carga para cada C 4.1) 0,63 Newtons (N)
rueda (4)

5.1.4 Diseiio de la estructura metalica

El disefio de la estructura se lo realizo mediante software, el cual permite determinar las
diferentes tensiones que actian sobre la estructura metélica de la maquina como se observa en
el (Anexo II. 7), y los resultados se muestran en la tabla 5.15, para lo cual se eligio segiin
normativa INEN 1623 de perfiles estructurales — Angulos “L”, el angulo de calidad ASTM A36

de acabado acero negro de especificacion L 50x4 para la construccion de la estructura.

Figura 5.2. Disefio estructural de la maquina (analisis de cargas)
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Tabla 5.15. Tension aplicada a la estructura de la maquina

Tension de Von Mises

Teoria de fallo

Valor maximo

Valor minimo

29,46 MPa

0

Factor de seguridad

Valor maximo

Valor minimo

15

0

Desplazamiento

Valor maximo

Valor minimo

0,2402 mm

0

A continuacion, en la tabla 5.16 se detallan las especificaciones de las propiedades del acero

con el cual esta construida la maquina.

Tabla 5.16. Propiedades del acero estructural

Material Acero ASTM A36

Densidad 7,85 g/em3

Area 2275700 mm?

Volumen 4558440 mm3

Centro de gravedad x=322,988 mm
y=-19,5171 mm
7z=-496,107 mm

En la siguiente tabla 5.17 se muestran los resultados del andlisis estatico del material a utilizar

en el disefio estructural de la maquina.

Tabla 5. 17. Analisis estatico de la estructura

Nombre Acero ASTM A36
Densidad de masa 7,85 g/em3
General Limite de elasticidad 207 MPa

Resistencia maxima a traccion | 345 MPa

Moédulo de Young 210 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,3 su
Moédulo cortante 80,76 GPa

Nombre(s) de pieza | estructura.ipt

5.1.4.1. Uniones no permanentes disefio de pernos de sujecion

Mediante la ecuacion (4.22) se determina el célculo para los pernos de sujecion que van

colocados en la base del motor, la carcasa que conlleva las poleas tipo cono y para la sujecion

del sistema de elevacion como se detalla en la tabla 5.18.




Tabla 5.18. Seleccion de pernos utilizados para cada seccion de la maquina

Especificaciones Tipo de perno Diametro Numero de pernos
Sujecion base de motor ISO 4017 M12x19 4
Sujeciéon ~ Carcasa  que ISO 4017 M8x12 4
conlleva poleas tipo cono
Sujecién sistema de ISO 4017 M10x50 4
elevacion

Mediante los diferentes calculos detallados en la tabla 5.19 se establece si los pernos

seleccionados son los adecuados para la resistencia a la sujecion de cada seccion de la méquina.

Tabla 5.19. Detalle de calculo en base a la seleccion de pernos

Determinacion de resultados mediante seleccion de pernos

Area de esfuerzo a traccion

Especificaciones Ecuacion Resultado
Sujecion Carcasa que conlleva poleas tipo cono (4.23) 1,81mm?
Esfuerzo cortante
Especificaciones Ecuacion Resultado
Sujecién base de motor (4.24) 434% 10° %
Sujecion sistema de elevacion (4.24) 532 x 10° lz
m

5.1.4.2. Uniones permanentes

Para la seleccion del tipo de soldadura se acoge al tipo de material a soldar, para este caso se

eligio el tipo de material de acero negro ASTM A36 como se detalld anteriormente ya que sus

propiedades permiten acogerse a distintos tipos de soldadura acorde a la construccidon que se

pretende realizar, mostrando asi en la tabla 5.20 los resultados obtenidos en resistencia del

material de aporte, esfuerzo cortante y esfuerzo de tension en el cuerpo.

Tabla 5.20. Detalle de calculo en base a la seleccion del tipo de soldadura

Determinacion de resultados mediante seleccion del tipo de soldadura y material de aporte
Especificaciones Ecuacion Resultado
Célculo de resistencia de material de aporte (4.26) 21,6 Kpsi
Esfuerzo permisible 4.27) 14,4 Kpsi
Esfuerzo cortante (4.28) 9,03 Kpsi
Esfuerzo de tencion en el cuerpo de la union (4.29) 2,33 Kpsi
Donde 0yermisipie > 0
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5.2. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y CONTROL DE MANDO

5.2.1. Sistema eléctrico

Para la implementacién del sistema eléctrico en la maquina embaladora de cajas de carton se
considerd los elementos que la Empresa Casa Importaciones tubo a consideracion prestar, ya

que los beneficiaros de este proyecto resultan ser el propietario de dicha empresa y trabajadores

de la misma para un mejor desempefio.

A continuacidén, se muestra el esquema eléctrico realizado de la maquina, utilizando los

elementos de potencia y de mando detallados en el capitulo 4.

L
L1 o

a8

Kk /
RELE r‘s s

X1 >

ROJO - VERDE

X2 X2

VARIADOR DE FRECUENCIA

VFD-L
U W
4: 751 EL 13
Ut v (wi s
/ M \,
'M | Ty | 4;
12HP \\3 ‘/
a) Esquema eléctrico de potencia b) Esquema eléctrico de control

Figura 5.3. Esquema eléctrico de potencia y control de mando de la maquina
Aplicacion y resultados de elementos electronicos (Variador de frecuencia)
La justificacion de implementar un elemento eléctrico-electronico (variador de frecuencia) al

disefio eléctrico de la maquina, versa en el control de velocidad requerida a la entrada de nuestro

motor, ya que necesariamente se debe obtener una velocidad de salida de 20 RPM. Al aplicarse
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un motor de 1740 RPM y mediante el calculo de la relacion de transmision de poleas se constatd
obtener una velocidad de salida demasiada elevada para un embalaje en cajas de carton, lo cual
fue necesario recurrir a la implementacioén de un variador de frecuencia de 1hp acoplado a un
motor trifasico de 1/2 hp, ya que fue un requerimiento de la empresa Casa Importaciones utilizar

los elementos necesarios de dicha empresa.

En la siguiente tabla 5.21, se detalla las velocidades requeridas mediante el uso del variador de

frecuencia para el correcto funcionamiento de la maquina.

Tabla 5.21. Detalle de calculo en base a la seleccion del tipo de soldadura

Velocidad nominal del motor Velocidad modificada con Variador de frecuencia

1740 RPM 618,81 RPM

De esta manera se justifica la implementacion del variador de frecuencia en el disefio de la
maquina embaladora de cajas, ya que la velocidad de 618,81 RPM es la inicial requerida para
el calculo de la relacion de transmision de poleas y asi obtener la velocidad final de 20 RPM
requerida para el sistema de rotacién que constituye en un embalaje de calidad, el procedimiento

de calculo se detalla en ¢l (Anexo IIL.1).

5.3. EFICIENCIA DE LA MAQUINA Y ANALISIS DE RELACION DE TIEMPO VS
VOLUMEN PESO PARA EL EMBALAJE
Mediante un analisis basado en horas de trabajo se determina el rendimiento promedio de la

maquina ya que segun el rendimiento de horario se detalla en la tabla 5.22.

Tabla 5.22. Analisis del rendimiento en horas de trabajo de la maquina

Especificaciones Datos
8 horas de servicio Rendimiento al 100%
5 horas de servicio Rendimiento al 62,5%
Cajas por dia 60 cajas embaladas
Dias de trabajo por mes 28 (dias)

Relacion del tiempo vs volumen - peso

A continuacion, se detalla la relacion en la tabla 5.23, entre las variables del tiempo vs volumen

— peso de las cajas de carton a embalar.
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Tabla 5.23. Analisis del rendimiento en horas de trabajo de la maquina

PESO

VOLUMEN

TIEMPO
POR LADO

OBSERVACIONES

20 kg (peso
maximo)

65cm -65¢cm

13(s)

Bobina 45cm altura
Svueltas de embalaje
(3.5s velocidad constante)

10 kg

50cm-50cm

7(s)

Bobina 45cm altura
3 vueltas de embalaje
(A los 3.4s velocidad constante)

8 kg

50cm-50cm

6.8(5)

Bobina 45cm altura
3 vueltas de embalaje
(A los 3.s velocidad constante)

6 kg

65cm -65cm

12.8(s)

Bobina 45cm altura
Svueltas de embalaje
(3.4s velocidad constante)

5 kg (peso
minimo)

65cm -65cm

12.7(s)

Bobina 45cm altura
Svueltas de embalaje
(3.3s velocidad constante)

5.4. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTO

En el siguiente capitulo se realiza el analisis de costos econdmico e ingenieriles del disefio y
construccion de la maquina embaladora de cajas para material ferretero en la empresa Casa

Importaciones de la ciudad de Ambato, con el objetivo de detallar los recursos y elementos a

implementarse en la construccion de la maquina.

También se detallard el consumo energético de la méquina embaladora de cajas mediante un

analisis de costos de energia, en el cual se determina el costo a pagar por consumo en los 28

dias.

Consumo energético de la maquina enbaladora de cajas

En la tabla 5.24 se detalla el consumo energético y monto a pagar por los 28 dias de trabajo por

mes.

Tabla 5. 24. Analisis del consumo energético de la maquina

Costo en Ecuador por Kw/h sector comercial 0.1014 $
Consumo eléctrico del motor a plena carga 7> hp 0.37 KW
Horas de trabajo por dia 5 horas
Consumo total 1.85 Kw/h
Precio de consumo por dia 0.187%
Precio a pagar por mes (28 dias) 5.25%

55




5.4.1. Presupuesto
Es muy importante detallar que los materiales a utilizar para la maquina son de facil adquisicion
en el mercado a diferentes costos, por ende, se toma en cuenta la contextura de la maquina y el

trabajo que va a realizar para asi determinar el tipo de material a utilizar.
Elementos mecanicos
En la siguiente tabla.5.25, se detalla los elementos mecénicos.

Tabla 5.25. Elementos mecanicos que constituyen la maquina

Elementos Cantidad Costo (9)

Angulo A36 5 55,00
Plancha de acero negro de 4mm de espesor 1 13,00
Electrodos E6011 8 (Ib) 20,00
Pernos, rodelas, tuercas 12 12,00
Poleas 3 30,00
Bandas de trasmision 3 23,00
Parte estructural perfiles, base 1 60,00
Rodamientos 15 52,00
Ejes 2 68,00
Chumaceras 2 14,00
Patas aislantes 1 5,00
Placas de la mesa 1 30,00
Pintura, thinner 1 12,00

TOTAL 394,00

Elementos eléctricos-electronicos

En la siguiente tabla 5.26, se detallan los elementos eléctricos que constituyen el sistema de

control y mando de la maquina.

56



Tabla 5.26. Elementos eléctricos que constituyen la maquina

Elementos Cantidad Costo ($)
Motor trifasico 1 140,00
Variador de frecuencia 1 237,00
Luz piloto 2 7,20
Cable #10 6 (m) 9,00
Pulsadores N/A-N/C 2 12,00
Total 405,20
Costos directos totales de los elementos que constituyen la mdquina
Tabla 5.27. Costos directos totales
Detalle Costo ($)
Elementos mecanicos 394,00
Elementos eléctricos 405,20
TOTAL 799,20

Costos de ingenieria

Para el disefo y construccidon de la maquina embaladora de cajas para material ferretero en la
empresa Casa Importaciones de la ciudad de Ambato, se ha dedicado varias horas de trabajo,
esmero y dedicacion, tanto en disefio, ensamblaje, calibracion y rectificacion de errores, que se
detallan en las siguientes tablas. Por ende, para determinar el costo de la hora de trabajo segin
el salario basico unificado (minimo) en Ecuador publicado el 13 de diciembre del 2021 es de
$425,00 cuatrocientos veinticinco dolares con cero centavos americanos, posterior a ello se
toma en cuenta el Codigo de Trabajo, donde menciona y esclarece que durante la semana deben

cumplirse las 40 horas laborales, para realizar el calculo correspondiente a los costos

ingenieriles.

#horas = 8 horas X 20 dias

#horas = 160 horas

Cost —425—266$l h
0sto =5 =2, a hora
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Tabla 5.28. Costos de ingenieria

N°- DE DESCRIPCION VALOR VALOR
HORAS UNITARIO TOTAL
65 Disefio de la estructura y maquina en general en 2,66 172,90
el Software de simulacién 3D Inventor.
20 Ensamble de la maquina. 2,66 53,20
25 Implementacion de los elementos de la maquina 2,66 66,50
como son los ejes, poleas, bandas, soportes y
rodamientos.
50 Pruebas funcionales y rectificacion de errores. 2,66 133
Total 425,60
Costos directos totales
Tabla 5.29. Costos directos totales
COSTOS DIRECTOS COSTO (9)
Elementos mecénicos 'y 799,20
eléctricos
TOTAL 799,20
Costos indirectos totales
Tabla 5.30. Costos indirectos totales
COSTOS INDIRECTOS COSTO (9)
Disefio de ingenieria 425,60
TOTAL 425,60
Inversion total
Tabla 5.31. Inversion total
Costos directos total 799,20
Costos indirectos total 425,60
Total, valor maquina 1224,80
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5.4.2. Analisis de impacto
Impacto tecnologico

Generado a raiz de la necesidad de una empresa de cambiar el sistema de embalajes manual por
un sistema de embalaje mecanico de cajas de carton para material ferretero, se implementd una
maquina semiautomatica que permite reducir tiempo en el sistema de embalaje, gracias a un
mecanismo de poleas el cual transmite la velocidad y torque del motor hacia una mesa rotatoria
de sentido horizontal, capaz de realizar la accion del movimiento de la caja y mediante un
sistema manual de elevacion vertical se realiza el proceso de embalaje de dicha caja, mediante
este sistema de embalaje semiautomatico se logra el objetivo de realizar un embalaje de calidad
en cajas de cartén, y con la implementacion de un variador de frecuencia se controla la

velocidad del motor para obtener la velocidad requerida para el embalaje.
Impacto econémico

La implementacion de la maquina embaladora de cajas en la empresa casa importaciones de la
ciudad de Ambato, se considera en un bajo costo a comparacion de otras maquinas en el
mercado que realizan el mismo trabajo, ya que dicha maquina est4 constituida por elementos
existentes en el mercado a un bajo costo, en el sentido de producciéon de embalajes es
considerable a comparacion de un sistema de embalado manual, ya que obtienen mayor
producto embalado en menor tiempo, con los resultados obtenidos en las pruebas de campo se
constata que un trabajador mediante el sistema de embalado manual demora alrededor de 1,5
minutos en embalar una cajas de carton de 275¢cm? de volumen, mientras que por otro lado con

la implementacion de la maquina el operario tarda 13 s en embalar la misma caja.
Impacto ambiental

Uno de los principales factores de la maquina a favor del medio ambiente es que no genera
emision de gases por ser una maquina eléctrica y no a combustion, por otro lado, la maquina
no genera ruido excesivo al momento de entrar en funcionamiento y finalmente no contiene
efecto invernadero, mejorando un estilo de vida laboral en los trabajadores y por ende en la

empresa sin perjudicar al medio ambiente.
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6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Se llegd a conocer las normas, codigos, ecuaciones y aspectos importantes que ayudaran
a dimensionar correctamente cada uno de los elementos que constituyen al disefio y
construccion de la maquina embaladora de cajas, asi como también para la seleccion del
tipo de acero se realizdo mediante software de disefio el analisis de tensiones de Von
Mises, dando como tension maxima 29,46MPa, un desplazamiento maximo de 0,2402 mm
y un factor de seguridad de 15, por ende el material ASTM A36 fue considerado el adecuado
para la estructura donde se monta el sistema mecanico y eléctrico de dicha maquina.
Mediante una investigacion de campo a la empresa Casa Importaciones de la ciudad de
Ambato y con la aplicacion de distintas ecuaciones en base al sistema mecanico de la
maquina, se determind que la propuesta tecnologica es fiable para la implementacion ya
que los elementos que constituyen la maquina se seleccionan mediante catdlogos y
libros de aplicacion de Ingenieria mecénica.

Las dimensiones establecidas en los planos mediante la aplicacion de la normativa
INEN del codigo de dibujo técnico-mecanico, ayudaron a la correcta construccion de la
estructura como al ensamblaje de piezas de un taladro pedestal acopladas a la maquina
embaladora; ademas mediante la aplicacion del software Inventor se determind los
esfuerzos mecanicos que estdn sometidos los sistemas de la maquina.

Mediante el calculo de la relacion de transmision del tren de poleas con la aplicacion de
la ecuacion (4.2), se determind una velocidad de salida requerida de 20 RPM para un
embalaje de calidad en las cajas, lo cual fue necesaria la implementacion de un variador
de frecuencia marca DELTA que controle la velocidad del motor de 1740 RPM a 618,81
RPM, este elemento se encuentra instalado segun las respectivas instrucciones del
fabricante haciendo de esta manera que el sistema de embalaje sea funcional y seguro.
Mediante pruebas de campo se determiné los resultados de la méquina tomando como
referencia la caja de carton de 20 kg de peso méximo establecido para el sistema de
embalaje y 275 cm3 de volumen, el cual en relacién del tiempo con un sistema de
embalado manual un trabajador demora alrededor de 1,5 minutos en embalar unas cajas,
mientras que por otro lado, con la implementacion de la maquina el operario tarda 13 s
en embalar la misma caja, este resultado varia de acuerdo al volumen de la caja pero

con un mismo peso.
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6.2. RECOMENDACIONES

- Con la finalidad de precautelar la integridad de la maquina y del operador y adquirir
buenos resultados en la practica, se recomienda leer los manuales de la méquina y asi
tener pleno conocimiento del funcionamiento que esta destinada a cumplir la maquina
para evitar dafios futuros.

- Esrecomendable realizar un mantenimiento preventivo en el ajuste de las bandas ya que
de eso depende la transmisién de fuerza y velocidad desde el motor hacia el plato
giratorio donde va ubicada la caja para su embalaje.

- Se recomienda no realizar cambios de conexion en el variador de frecuencia
empiricamente, se debe seguir la guia especificada en el manual del fabricante.

- Implementar un sistema de elevacion vertical automatico en caso de que la empresa vea
necesario y si dispone del factor econdmico.

- Utilizar cajas de carton que no superen los 20 kg de peso para la cual fue disefiada la

maquina.
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8. ANEXOS

Anexos I .Fundamentacion
Teorica.
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Universidad
H | Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
INGENIERIA Y APLICADAS )
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

DATOS DEL PRODUCTO DE EMBALAJE

CODIGO

ZZ-ROLLO-STRETCH
Detalle referencial

Producto: Papel para embalar
transparente stretch
film 18"
Marca: Carbone "—ﬂ
Material: Polietileno Elongacion: 300 - 660 %
Ancho: 18" / 450 mm Fuerza de 120 - 250 gm
Rasgadura:
Largo: 1050 pies / 322 m Resistencia al 85 gm
impacto:
Grosor: 15 pm (micrones) Transparencia: >90% en angulo de
45°
Diametro de tubo 77 mm Nivel de >115%
central: estiramiento:
Resistencia a la 19 - 23 MPa Temperatura de |(-20°C ~ 80°C)
traccion: (megapascales) uso:
Procedencia: Importado Descripcion: Papel para embalar

Plasticos Protectores

Propiedades fisicas

transparente stretch film 18". Pertenece

a los materiales de embalaje mas usados
en la industria y el negocio. Es una cinta
plastica estirable, de alta transparencia y

Material:

Polietileno lineal de baja
densidad (LLDPE).
Polietileno de ultra baja
densidad (ULDPE).

resistencia mecanica, haciéndola
correcto para envolver o paletizar
cualquier tipo de mercancia.

Figura I.1 Ficha técnica sthetsh film.

Fuente: https://amcecuador.com/wp-content/uploads/2021/08/1002737-
FormatNew-Stretch-Film-38Cm-X-20Mi-22kg-Ad2-Fullpack compressed.pdf
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Figura L.2. Ficha técnica angulo de acero A36
Fuente:https://www.fiorellarepre.com.pe/FichaTecnica/601010.pdf
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Anexos II. 4 Materiales y
Métodos.
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ANEXO 1I.1 \ \

Datos:
Para el analisis se utiliza una fuerza de 166.1 (N).(tomado del peso méximo de disefio)
Tabla I.1carga méxima (para disefio)

Especificacion Peso (Kg) Fuerza (N)

Carga maxima 20 196,10

Y un tamafio de disefio de 65cm de diametro (didmetro maximo de cajas).
Tension de Von Mises

Tipo: Tensién de Von Mises
Unidad: MPa

19/2/2022, 19:43:45

4,49 Max.

Medinte la teoria de fallo de Vob Mises el
cual tiene un valor de 4.49 Méx y 0.016
Min.

0,016 M.

Factor de Seguridad

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul

10/3/2022, 21:23:00

15

Mediante la simulacion se aprecia el factor de

seguridad el cual es de 15, lo que significa
que soportara 15 veces el peso del diseno.

Desplazamiento
Tipo: Desplazamientn
Unidad: mm
10/3/2002, 21:33:40
10,0266 M.
0,072
En el factor desplazamiento se observa que 005 /2
el valor de deformacién en el plato es de
, 001054
0.0266 Max.

0,00532

0Mn,
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ANEXO IT .2

Seleccion de ruedas de apoyo
Tabla 11.2 datos para la seleccion de ruedas de apoyo

Especificacion Peso (Kg) Fuerza (N)
Plato 12.12 118.90

Carga maxima 20 196,10
Total 32.12 315

Estructuralmente el disefio lo hacemos con 6 ruedas de apoyo que soporta la carga.

Para el célculo de la carga para cada rueda de apoyo se aplica la ecuacion Ec. (4.4).
_ 12.12Kg + 20Kyg

6ruedas de apoyo

= 5.35 kg = 52.47 newtons
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Figura II 3 catalogo de ruedas de apoyo.
Fuente: http://www.catalogo.sitasa.com/familias/ruedas/01 1.pdf
Para esto se utiliza ruedas de alta capacidad de carga se selecciona 6 ruedas de nylon, con
cddigo 040 NYL1 el cual cumple la condicion de soporte de carga.
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ANEXO 11.3 \ \
Analisis del soporte de la rueda de apoyo

Para el disefio del soporte de las ruedas de apoyo se hace un andlisis estructural mediante
inventor el cual se toma como dato 52.47 Newton de la carga a soportar por rueda.

Tension de Von Mises

Tipa Tensidn de Von Mses

driedad i MPa

10/3/2022, 22:28119
0,08545 M

006837

0,0513

Medinte la teoria de fallo de Vob Mises el

cual tiene un valor de 0,85 Max y 0,00007
Min' 0,00007 Min,
b
Factor de Seguridad

Mediante la simulacion se aprecia el factor
de seguridad el cual es de 15, lo que
significa que soportara 15 veces el peso del
disefio.

Desplazamiento
Tpo: Desplazarmiento
Unidad: mm
10/3/2022, 22:33:56
3048206 Méx.
243805
. 1,82006
En el factor desplazamiento se observa que .-
el valor de deformacion en el plato es de
f— 4 6,096e-07
3,04 x107° Max.
Oe+00 M,
e
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ANEXO I11.4

Diametros de las poleas para el calculo de velocidad.

Tabla I1.3 diametro de las poleas en pulgadas y milimetros

Polea Diametro Diametro en Diametro Radio en
en pulgadas | milimetros en metros metros
Polea 1 2 in 50,8 mm 0,050 0,025
Polea 2 15 in 381mm 0,381 0,195
Polea 3 3 in 76,2mm 0,076 0,038
Polea 4 41/2 in 114,3 mm 0,114 0,057
Polea 5 2 in 50,8 mm 0,050 0,025
Polea 6 5% in 139,7mm 0,139 0,065
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ANEXO IL5 \ \

Elemento de rodadura para el porta bobinas
Para la seleccion de ruedas de apoyo se toma en cuenta el peso total aplicando.

Para la seleccion de ruedas de apoyo se toma en | Para la seleccion de ruedas de apoyo se
cuenta el peso total aplicando la ecuacion (4.1) eligié 4 por lo cual la carga a soportar por
2Kg + 0.535Kg elemento de rodadura en de 0.634 Kg a
¢= 4 fuerza es 6.23 newton.
C =0.63375Kg El cual para las dimensiones apropiadas y el
tipo de eje es apropiado las rodaduras 6000-
2RS

ANEXO I1.6
[Analisis del porta bobinas
Tension de Von Mises

Tipo: Prirmera tensién principal
Uridad: MPa
20/2/2022, 16:21:55

0,0991 Max.

0,07469

Medinte la teoria de fallo de Vob Mises el il
cual tiene un valor de 0,0991Max TS

0,00145

-0,02296 Min.

vi."

Desplazamiento

Tipa: Desplazamiento

Uriclael; mm
20/2/2022, 16:21:59
3,90 1e-04 Méx .

En el factor desplazamiento se observa que 3121004
el valor de deformacion en el plato es de o

3,90 x10~* Max. 7.0020.05

D400 My

wte

DIMENSIONES

[l i d 10 mm Diametro del agujero
D 26 mm Diametro exterior
d ds
= 8 mm Ancho
L do = 1255 mm Digmetro del rebaje del aro interior
(cara lateral mayor)
Dz = 22.6 mm Diametro del rebaje del resalte del aro

exterior

riz min. 0.3 mm Dimension del chaflan del aro, exterior

Figura II 4 Elemento utilizado como Ruedas 6000-2RS
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ANEXO IL.7 \

PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULOS “L” DOBLADO

=]
Especificaciones Generales: T e
Norma: NTE INEM 1423
Calidad: ASTM A3S
i <
Largo Normal: 6,00m y medidas especides /\G 5
Espesores: Desde 2.00mm - 12mm d2
Acabado: Acero Negro
dl
b

Descripeisn| b h | e |Masa | Area | d1 |d2 An:uln Ix Wi [ Iy Wy v lu Wu | I+ Wy | v
mm | mm |mm| Kg/im | cm2 | cm | em {(*) | ed | cm3 | cm |emd | em3 | om | cmd | em3 | cm | cmd | om3 [ em
L 20x 2 20 20| 2| 057| 0,73|0,60|060|4500| 028| 0,20 |062| 0,28| 0,20 |0.62 046| 03Z2|0,79| 0,10| 0,14|0,37
L20x3 20( 20| 3| 081 | 1,03 ) 0.65)0,65|4500( 058 028 | 060 036 0.28) 0,60 0.63] 045|0.78) 012 017|034
L 25x 2 25| 25| 2| 073| 083|072 |0.72|4500( 056| 032 |078| 0.56| 032|078 0,92 052(1.00| 0.20) 0.23)|0.47
25x 3 25| 25| 3| 1.05| 133|078 |0,75 |4500( 0,78| 045|077 | 0.76| 045|077 1,30) 0.74|0,99| 0.26| 0,30)|0,45
L30x2 30| 30| 2| 0B8| 113|085 |0.85 (4500 1,00| 046|094 | 1.00| 046 (0,94 1.63| 077 (1,20 037| 0.35|0.57
L 30x 3 30| 30| 3| 1,28| 163|090 |090|4500( 140| 067|093 1,40| 067|093 2.32| 1.09|1,19| 049] 0,46)|0,55
L 30x 4 30| 30| 4| 1.65| 210 |0.95)0.95 4500 1.76]| 086|081 | 1,76]| 085|081 253| 1.38(1,18| 058| 0.55|0.52
L 40x 2 40| 40| 2| 1,20 133|110 1,10 |4500( 244| 0,84 |1,26| 2,44| 084 | 1,26 3,96 140(1,81| 082| 0,65|0,78
L 40x 3 40| 40| 3| 175 | 223115115 [4600( 349| 1,22 (1,25| 348) 1,22 1.26| 6&71| 2,02|1,60] 127 080|075
L 40x 4 40| 40| 4| 2,28 | 290|120 |1,20 |4500| 444 159|124 | 444 1.59)1.24 7,23 2569|188} 1,55| 1,10|0,73
L 40x 5 40| 40| 5| 277 | 354 |1.25]1.25 |4500| 5.29| 192 (1.22| 529) 182)1.22| 6.80| 3.11]|1.58] 1,77 1.25/0.71
L 50x 2 0| 50 2| 1,51 1,93 11,35 (1,35 |4500| 485| 133 (1,658 485] 133|159 7.85| 23221202| 185 1,05|0.98
L 50x 3 50| 50| 3| 222| 2831401404500 7.01| 195 (1,57 7.01| 1.95|1.57 | 11.42| 3.23|2.01| 261 1.47|0,96
L 50x 4 50| 50| 4| 280| 3,70 |1.45|1.45|4500| 901| 254 |1,56| 8.01| 254 | 156 | 14,76| 4.18|2,00) 3,25| 1.84(0.54
L 50x 5 SO| 50| 5| 356 4.54|1.50(1.50 |4500(10,64) 3,101,556 |1084] 310 |1,55 | 17.88] 5.06(1,89| 379 214|091
L 50x 3 60| B0) 3| 269 | 343 |1.66 1,65 4500 (12,34 2.84 | 1,90 (12,34 2,84 | 1,80 | 20,03| 4,72|242) 4,65 2,19(1,16
L &0x 4 60| BO| 4] 353| 450|170 |1.70 4500 (1596 3.71 1,70 (1596 3,71 |1.70 | 26,04| 6,14 |240) 588| 2.77(1.14
L 80x 5 GO| B0)| 5| 434 | 554 |1.75|1.75|4500(1933| 4.55| 1,87 [1933| 455 | 1.67 | 31.72| 748|2389) 695 3.2T(1.12
L7523 TS| 75| 3| 340 433|202 |202 |4500(24 55| 448|238 (2455 448|238 | 30.72| 749(3,03) 938 353(147
L 75x 4 TS| 75| 4| 447 | 570|207 |2.07 |4500 (3194| 588|237 (3184 588|237 | 51.80| 9.79|3.02)111,99| 451(1.45
T5x 5 75| 75| 5| 552| 7042122124500 (3896 7.24 | 2353896 724 | 235 | ©63,56(11,99|3,01 14,35 540(1,43
L75x & T 75| 6| 6563 | B33 |27 |2.17 |4500 |4560| B.56 | 2,34 |4560]| B.56 | 234 | 74,73 14,09|2,299|1646| 620|141
L &0x 4 BO| B8O 4| 479| 610220220 |4500(3900| 672|253 [39.00] 672|253 | 63,30(11,19|3.22|14,70| 519(1,55
L 80x 5 BO| BO| 5| 591 | 7.54|2.25)|225|4500|47.65| 6,28 | 2,51 |4765]| B.28 | 251 | 77.64|13.72)|3.21|17.65) 6.23|1.53
L 80x & BO| BO| &) 7,00 B.93|230|230|4500(5586| 9.79|250 5586 9,79 |2.50| 91,39|16,16|3,20|20,32) 7.17|1,51
L 80x & 80| BO | B | 911 1161|240 )|240 |4500|71,03 1268 | 247 |71.05 1268 | 247 117,22\ 20,72 3,16 24,85 8.76|1.46
L 80x 10 BO | BO |10 | 11,09 | 14,14 | 2,50 | 2,50 | 45,00 (04,50 | 15.39 | 2,45 [84,50 | 165,30 | 2.45 |140,84 | 24,00 | 3,16 | 28,34 | 10,04 (1,42
L100x5 100 (100 [ 5| 748 | 954 | 2,75 |2,75 4500 (9523 [13.13 | 3,16 [95.25 [ 1313 | 316 [154.55| 21,86 | 4.03 | 3590 10,15 (1,64

Figura II 5 Catalogo de Perfiles Estructurales angulos L doblado.

Fuente: https://www.slideshare.net/JaviCaiza/catalogo-acero-dipac
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Analisis de la estructura

Tabla I1.4 Especificacion para las fuerzas actuantes en la estructura

Especificacion para las fuerzas actuantes en la Peso Fuerza
parte central.
Carga del Plato 12.12 Kg 118.90 N
Carga maxima 20Kg 196,10 N
Total 32,12Kg 315N
Especificacion para las fuerzas sistema de 224Kg 219,64 N
trasmision
Especificacion para las fuerzas del porta 11,3Kg 110,82 N
bobinas

Tension de Von Mises

cual tiene un valor de 36,83 Max

Medinte la teoria de fallo de Vob Mises el

Tipo: Tensidn de Vor Mises
riclad: MPa
17/2/2022, 12:30:17
26,823 Méx.
29,496
22,1
14,73
7,37

0 Min

otz

Factor de Seguridad

de seguridad el cual es de 15, lo que
significa que soportara 15 veces el peso
del disefo.

Mediante la simulacion se aprecia el factor

Tipa: Cosfidents de seauridad
Unidad: ul

17/2/2022, 12:30:24

Desplazamiento

En el factor desplazamiento se observa
que el valor de deformacion es de 20,09
Méx.

Tpe: Primera tenada pancpal
Uruclad: MPa
17/2/2022, 12:30:17

29,009 M.

20,83

12,56

4.2

3,56

-12,23 Min,

S
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CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Uniones no permanentes:
Calculo de los pernos de sujecion
Para obtener los pernos necesarios a implementar se partio de las fuerzas actuates :

Tabla II.5 Especificacion para las fuerzas actuantes

Especificacion para el calculo parte base carcasa —estructura Peso unidades Fuerza
Especificacion para las fuerzas sistema de trasmision 224 Kg 219,64 N
Especificacion para el calculo parte motor—soporte motor Peso unidades Fuerza
Peso del motor 9Kg 88,25
Especificacion para el calculo parte porte porta bobinas Peso unidades Fuerza
estructura

Peso del poste porta bobinas 11,3Kg 110,82

El disefio del perno adopta la maxima resistencia a la traccion Sp, que es la tensidon maxima que el perno puede
soportar sin deformacion permanente. para la mayoria de los grados de SAE, la resistencia a la traccion final
es aproximadamente el 90% del limite elastico especifico al 0,2% constante. Las caracteristicas de resistencia
de los pernos y los materiales (acero) se especifican de acuerdo con los grados o calidades especificadas por
SAE, ASTM e ISO.

motor—soporte motor

porte porta bobinas- estructura

Calculo de
esfuerzo cortante
del perno

Aplicando la ecuacion (4.24)
T=—
22.06N

, " T502x105m?
Area del tornillo

= 4,34 x10°
X (D)?
4= (D)
4
4" x (0.008m)?

A=5,02x%x10"°

Aplicando la ecuacion (4.24)
P
A
27,70N
TS5 02x 105m?
T=532x 105 1\’/m2
Area del tornillo

A:nX(D)Z

4
_ 1% (0.009m)?

4
A=5,02x1075

Verificacion del
diametro de los
pernos que
soporte

Se toma como referencia el factor de seguridad de la
maquina, 1.3
Area de montaje del motor

F X factor de seguridad

Esfuerzo cortante (t)
_ 22,06N x 1,3
434x 105N/,

A=6,60x%x1075
Reemplazando en ecuacion del 4rea del perno el (D)?
4xA

D2

T
_4x5,02x 1075
- m

DZ

D% = 0.000063m?

D =+/0.000063
D =0.0079m
D =8mm

Se toma como referencia el factor de seguridad
de la maquina, 1.3
Area de montaje del motor

F X factor de seguridad

Esfuerzo cortante (t)
_ 22,06N x 1,3
532x 100N/ ,

A=539%x1075
Remplazando en ecuacion del area del perno el

(D)

_4xA

D2

T
_4x539%x107°
h T

D2

D? = 0.000068m?

D =+/0.000083
D = 0.0084m
D =9mm
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Tabla 11.4 Especificaciones SAE par pernos UNS de acero

Tabla 8.3 Especificacionas SAE para pamas UMNS de acana.

Resist d
Intervalode | Resistencia aencade | Resistencia
Grado taneafios Hmite minimsa minima a la tiltima minima Caracteristicas
SAE {Inchusive) a la traockin a la tracckin del acero
{in) 5, fkl) i 5, fks)
P u’. =
1 Lha |l 33 36 i Medio o bajo carbono
i a % 55 57 14 . .
2 T 33 T3 =0 Medio o bajo carbonds
4 g 1 65 LO0 15 Med i -\.urb-i_::;:: estirado en
P Wal 85 a2 1200 Medio carbons templado y
) I iR a Vs T4 2l 1015 revenido
. Marensitioo de bajo
3 1 3 3 -
32 hal 83 92 120 carbone, tlemplado ¥ revenido
7 14 a 104 105 115 133 Aleado de medio carbono,
templado v revenid o
. . ; Aleado die modio carbono.
1 1 =3 &l
B 4 a1V 1260 1300 1500 templado y revenido
82 16 | 120 130 150 Mam:_mmm i b:_.uujn.-.:u T,
templado v revenid o
Especificaciones Calculos
el S
— X :
o ‘-——r:
Are.a de esfuerzo a. Eracci()n. e 6(415.94bf)pg? z
Aplicando a ecuacién (4.23) ¢=\{—"30000
A, = 0.0716pg? = 1.81mm?
Aplicando el factor de seguridad Ay = 0-07162092;6 3
n=3 A, = 0.214pg
Calculo de la longitud de la 3 Ly =2d +0.25plg
tuerca o parte roscada Ly=2 (5) + 0.25plg = 1plg = 25.4mm
Aplicando a ecuacion (4.24)
Calculo de la fuerza de Apriete Si = 0.75 (120ksi)
Aplicando a ecuacion (4.25) Si = 90ksi
Producto 655996 Informacion del producto Referencia D961 M
Descripcién D961 M 8 x 1 x 20 (8. 8SI1BICR) Didmetro Rosca (mm) 800
Unidad Envase 200 Paso (mm) 1.00
Longitud (mm) 20,00
Calidad 88
Material St
Tratamiento BICR
Norma 961

Figura II 6 Caracteristicas de los pernos DIN
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— —————— _._._.I_ d
L ]
LA | S
Pernos de cabeza hexagonal milimétricos
Tamaha Faso A
sahiatn | ol [ ARG | e
e |3 arandela ¢ TrANSK kn
hik F
da
didmetra
P milm, M. M.
d pruesa
AL 1.50 L15 & nm
M1z 1,75 015 06 1270
M4 .00 0,15 0 570
M1s .00 02 04 1770
Mig .50 02 i HLI0
Wz 250 032 o4 el
Mz .50 02 il 2440
M4 3.00 02 0.8 4D
M7 3.00 0.2 0.8 3040
Mz 150 02 08 3340
1] 150 0.2 08 340
k] 4.00 02 oA 3|40
TEE] 400 03 14 24
M4z 4.50 0.3 14 £5E)
W45 4.50 0.3 10 i)

Figura II 7 Catalogo de pernos DIN

:; i-t

—~—
NI
i

Dda. cara Anchoa
oela travies di
arandeda las

L esuinas ¢
min. mir.
1447 17.59
1547 19.95
LERE 2178
m 2617
I4ES 29.56
1 3185
31595 .19
205 39.55
=T 45.20
75 50.85
45755 5537
511 E0.T%
SRES EE.44
TA.55 71.30
BT TE.95

Espesor
dela

750

1270

2150
1500
2600

28.00

- C

| O
Anchoa traves
de lados 5

min. M.
15.57 16.00
17.57 18.00
20.15 21.00
2315 24.00
2614 27.00
29.14 3n.00
EERL] 34.00
35.00 3E.00
41.00 41.00
25,00 46.00
43.00 50.00
53E] 55.00
58.80 ED.00
53,10 E5.00
5E.1 70.00

Fuente: https://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-04-24 02-53-1197196.pdf
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ANEXO IL.9 |

Soldadura

Tabla IL.5 peso total de la maquina embaladora ,célculos de soldadura

Para realizar el calculo de la soldadura se debe realizar el calculo de peso total.

Especificacion Peso unidades fuerza
Peso de la carga 20Kg 196.13 N
Peso de a maquina sobre la 22.4Kg 219.67 N
estructura
Peso de la placa a soldar 22,81 Kg 223.69 N
Total 65.21 Kg 634.49 N
Total 65.21 Kg 142.64 1bf
Especificacion Calculos

Fuerza Soportante aplicando
Kip
plg
F = 74.41 kip
De tal manera que:
18.60 > 0.025
De forma que cumple con los parametros

F =4.77——x 15.6plg

Calculo de esfuerzo permisible Aplicando la ecuacion (4,27)
Opermi = 0.4Sy
Opermi = 0.4(36Kpsi)
Opermi = 14.4 kpsi

Opermi = 0.6(36)
Opermi = 21.6Kpsi
Donde
Jpermi >0

Calculo de esfuerzo cortante Aplicando la ecuacion (4,28)
_ 25.6psi
' = 2(018p1g X 7.87plg)

T = 9.03Kpsi

Calculo de esfuerzo de tencion en el cuerpo de la union Aplicando la ecuacion (4,29)
25.6
7 = (0.126x87plg)

o = 2.33 Kpsi

Esfuerzo permisible del material. Aplicando la ecuacion (4,26)
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GUIA DE ELECTRODOS PARA SOLDAR WEST ARCO

ESAB WESTARCO, cuenta con un metal de aporte para cada necesidad; en ac: Coniente Altema

Nimero UNO o slédra V- 4 €430 de no encontrar el Indlcatlo, consulta con nuestro depanamento deep: Comiente directa electrodo al positivo
UNA COMPAAIIA ESAB Benico 6 en www.westarco.com deen: Corriente directa electrodo al negativo
Resistancia
Dogie Composicion | Resistencia uums §
I Diimetro Amperafz e \a tracelén| Fi = hpm:l:n:py
Casfeacdn Nombra | e om pra  (Corets Caracteristicas y Aplicaciones Quimica —E R renura sn
e e i res Bz
%@_ g ;:'m Es un dlectrodo ds ahta penetracitn y répida solidificacibn. Para solder acercs da bajo
E6010 | XL 640 T[ﬂ_ 80 040 ] Tooks | desp mm’o, lémina ordineria y galvanzada, calderaa, eatructuras, tubsrias da presidn y acero Qa2 | 2062 | pyy | 2 |2aid
18 (5| &0 | 1m0 ' uar- 4% | 3. an)
_ﬁ_m_%__ﬁ_ Ee un alactrodo da muy busna penatracién, con polva da hismo, busna calidad radiogréfica ar | mag
E6010 | ZIP 10T i) TODAS | deap | sspacialments dissfiado para oleoductes, gasoductes, construcelonss navalss, satructuras a a 248 | 2 | 27ai00
|40 [542) 350 | 00-155 daacaro y reciplentes a preaibn principalmenta. (427 - 406) | (350 - 427) .
48 (31 350 | 120-180
24 W %N |88 emplea para soldar todo tipo de aceros de bejo carbono en tuberias, estructuras,
EG011 [ACP 6118532 (18) | 350 | T0-15 | yoppg |8€6 | construccionsa navales, racipientss & presibn, etc., sapecialments en pases da panstracién, a4 | 52060 |grgq | 20 | 28100
%@F-% :;'::L 9030 | aeeuado para sokdar ming gahvanizada {434-510) | (389- 413
| 24 [333) | 300 | s0-400 i 'Emmdo db tipo suropeo da fécil manipulacin, dessrrollado para toda class de sdldaduras
SUPER |24 (3052 | %0 | 60400 | ronse [d 'r' que raquieran poca penetracion. Sa emplea para construcciones de acero en general, a74 | 48a62 2B | 0 | Waifd
E6013 | gwgia [o2 (v | %0 | i desn | carpintarias metsiicas con lmina dalgad fabricacion da puertas, vartanas, rejas, ductos, {613- 510 | (331 - 427)
40 (512) | 350 | 120-160 snsamblaje da camocerias y omamentacibn en ganeral.
24 (92 | 300 | 50-80 ac, |Camocaras, muebles matdlicos, ductos da aire acondicionado, rejas, vantanas y el | dal
E6013 | SW 613 [32 (e [ 950 | 80-120 | Tooas |doepd| omamantacion en general. 1.5t Bd® | B | 50atd
40 ®32) ] 350 | 110-960 deon (13- 510) (331 - 48)
24 [(32) | 30 | 7010 N Eaaﬁ Eaﬁpa‘nmzn Teda y H}a Ea o depoaicion. Emwuaﬁmia mngulnﬁs,
32 (18 | 350 | 110150 't |marcoa de méquinas, bajos d tubsrla, recipientss 70280 | 58a68
E7014 | ZIP 14 40 (552 350 TIoAR ::g“ da presidn y 2us accasorics, Equipos da femocanl, conatruccionse navalss y soldadura da (#8352 (400459 24128 20 | B0ai0D
48 [316) | 450 | 475275 acare estructuralse.
% Wi, |, O |J 4 :;Ids!en mfdmdw" chuccién, | |m Jrk;)laal : Pm:‘ Nad) | 0al0
50 | 180-250 * .|y equipos pesados, equipo de construccitn, implementos ag , tanques de a a
E7024 | ZIP24 40 () ﬁigl doopd almacanamisnto de pefréleo y sus derivades, maquinaria de minerla, camos da femacaril y (483 -552) | {414 483) 2a% | N | &0
48 (315 | 40 | 2530 dean
3116) construccin naval y en genersl para aceros da bajo contanido da carbona.
24 (332 | 300 | 70100 |voms, ~ |9# wllza para soldaduras ds acero al carbono da hasta 70.000 pel de resistencla & a | G: 005- 010% » 10
E7048-1] Wiz48 32 (1@ [ 380 s | B0 | raccibn, en aplicacionsa en eetructuras, tuberiss y tanques & preeitn espacialments cuando 55”6.5&5&”“ 70280 | BBATO | 4 ap
- (a0 | 0 [ tiean | OO0 e alingectoabe i 120- 1o | B6975 (400- 469 % @
48 [3/16) | %80 | 170270 Pz 0.0350%
%%_% 17:"1'5& 98 utilza para eoldaduras da acero al carbono de hasta 70.000 pei de reslstencia a la gb%ﬂ: gl‘jﬁ%
E7018 | TR | ; | traccién, en aplicacionss en sstructuras, tuberlas y tenquee a praelin, calderss, vagonee de | g, ¢ prces 72384 | 62a72
WIZA8S a0 —sm0 o | roms | 322 | caert . VT | W g A% W | T
A 1| %0 | P08k

Figura II 8 Guia de Electrodos para soldar West Arco

Numero de Resistenciaala  Resistenciaala  Elongacion

electrodo AWS*  tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E&Chx 62 (427) 50 (345) 1725
E7 0 70 (482) 57 (393) 22
EB O BO [551] 67 [462) 19
EQOxx Q0 [620) 77 (531) 1417
E 1000 100 (689) 87 (600 1316
E 12000 120 (827 10/ 1/37] 14

*Sestema oz numenacidn del codigo de especihcaciones de lo Amesicon Weldng Socity (WWS) pora elechodus. En este sisemu s s
coma prefi o letve £, en un sistema de mumerocin de cuotr o cinco dighes e ef cal b primenes dos o hes nimesos desigpon b
1S5 iEnco [rpm'zmdu alo tensidn, El dlime rfg'l'u hcfuyn mrques an |o técnico de soldadura, come la fueste de corrients, Bl |;|em.'i
fime digiho indica o posicén de ko soldaure, o efempl o sobee ko cobeza. F conjunto completo de especficariones

A m.lul.ﬁ. u.l.m;.i rnh.mj.nl.l f ||l|
Figura II 9 soldadura en cordén para maquinas
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ANEXO I1.10

Seleccion de Rodamientos

Par la seleccion de rodamientos tenemos el siguiente procedimiento de SKF.

Tabla II.6 procedimiento para la seleccion de rodamientos SKF

Seleccion de rodamiento para

el eje principal 1.1

Seleccion de rodamiento para el

eje principal 1.2

Seleccion de rodamiento para la

acople polea- eje

2 rodamientos

Especificacio dato Especificaciones dato Especificaciones dato
nes
Temperatura 40° (C) Temperatura 40° (C) Temperatura 40° (C)
Rodamiento Rodamiento de Rodamiento de
de bolas bolas bolas
Diametro 25 [mm] Diametro 17 [mm] Diametro 25 [mm]
interior 52 [mm] interior /exterior 35 [mm] interior 52 [mm]
/exterior /exterior
Velocidad de 20 RPM Velocidad de 20 RPM Velocidad de 20 RPM
rotacion rotacion rotacion
Fuerza Axial 60.13 Fuerza Axial 60.13 Fuerza Radial
N N
Contaminacié tipica Contaminacion tipica Contaminacion tipica
n

Tipo de | Tipo de rodamiento (de | Tipo de rodamiento (de bolas) Tipo de rodamiento (de bolas)
rodamiento bolas) Figura I1,9 Figura I1,9
—— Figura IL,9
Especificacion

Calculo. Calculo. Calculo.
Lubricacion dm = 0.5(12 + 47) dm = 0.5(17 + 35) dm = 0.5(12 + 47)
Figura IL10 dm = 29.5 dm = 26 dm = 29.5
Viscosidad 200 m;nz 700 m;nz 200 m;nz
nominal
Figura 11.10
Temperatura de | gg mm’ 220 ™M 68

s s s

viscosidad Figurall.11 Figurall.11 Figurall.11

(tipo de lubricante ) (tipo de lubricante ) (tipo de lubricante )

ISO VG 68 1ISO-VG 220 1ISO VG 68
Vida  nominal Lon = 1_06 (ﬁf _— 1_()6 ﬂ)g _— 1_06< 14,8 )3'
bésica 60(20) \0,60 10" 7 60(20) \0,60N 10" 7 60(20) \0,295N

Lion =212°435,126.94 Lion =212°435,126.94 Lion =212°435,126.94

Horas de 125°069,126.4> 30000 997,720.4> 30000 105°229,126.4> 30000
servicio dela

80




maquina Figura

11.12
At 2 2 2
Condiciones egmm 920 MM 6gmm
de lubricacion K= > 2 K= > 2 K= > Z
200’”;” 700’”;” zoom;"
K = 0,34 K =10,28 K =0,34

Calculo de la

fuerza radia rotacion)

V= factor de correccion
(base condicién de

e Para giro arco
interno =1
e  Para giro de arco
externo =1.2
Aplicando la ecuacion
iError! No se encuentra el

V= factor de correccidn (base
condicion de rotacién)
e Para giro arco interno
=1
e  Para giro de arco
externo =1.2
Aplicando la ecuacion jError!
No se encuentra el origen de la
referencia.

V= factor de correccion (base
condicién de rotacién)
e Para giro arco
interno =1
e  Para giro de arco
externo =1.2
Aplicando la ecuacion jError!
No se encuentra el origen de
la referencia.

origen de la referencia. _ 637N _ 14,8N
14,8KN LT LT
=T F. = 6,37KN F. =148KN
F. =158KN
Tabla II.6 seleccion de rodamientos.
Especificacion Tipo de enumeracion
rodamien
to
Chumacera UCP Chumacera
Kp002
Para el eje principal #1 SKF 6002-2RS
Para el eje principal parte SKF 6205 -RS Figura 11.14
superior #2
Para el eje principal #3 SKF 6203 -RS Figura 11.15
Para el eje principal #4 SKF 6005RS Figura 11.14

=

Figura II 10 tipo de rodamientos

Rodillo Coénico

Axiales
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Figura II 11 temperatura de viscosidad segun los grados de viscosidad de iso
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Figura I1.12 Viscosidad segin temperatura de funcionamiento
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Figura II 13 Horas de servicio de una maquina
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cosidad de acuerdo con la norma ISO 3448

Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de fatiga Velocidad de  Velocidad Rodamiento
dindmica  ectitica referencia limitell ahierto o tapado tapado en un
d D B C a " en ambos lados ladod)
mm kM ] I p. M. ] =
25 37 7 4,36 2.4 0.125 - 11 000 0,022 » 61805-2RS51 -
37 7 4,36 24 0,125 35000 19 000 0,022 » 61805-2RZ -
37 7 4,36 2.4 0.125 358000 24 000 0,022 » 61805 -
42 g 7.02 43 0.193 - 10 000 0,045 » 61905-2R51 -
L2 9 702 &3 0,193 36 00D 18 000 0,045 » 61905-2RZ -
42 g 7.02 43 0,193 36000 22000 0,045 » 61905 -
47 2 8.06 4,75 0.212 32000 20000 0,055 » 16005 -
47 12 11,9 6,55 0,275 32000 20000 0,078 » 6005 -
47 12 11,9 6,55 0.275 - ¢ 500 0,081 » 6005-2RSH 6005-RSH
47 12 11,9 6,55 0.275 32000 164 000 0,08 » &6005-2RSL 6005-RSL
47 12 11,9 6,55 0,275 32000 16 000 0,083 » 6005-2Z 6005-Z
47 16 11,2 6,55 0.275 - 9500 011 6£3005-2R51 -
6205 -
52 15 14.8 78 0.335 - 8500 013 » 6205-2R5H 6205-RSH
52 15 14.8 7.8 0.335 258 000 14 000 013 » 6205-2RSL 6205-RSL
Figura II 15 Rodamiento 6205 RS
Dararsws ren @rrcpsles Capacded de canga Cargm lanits w-k.-:-.i.-n;:-—'— e n—'"_rh
=gt wud mdora e (=t mbbewrto o bagadc tmpadc e L
= ] =1 C Ly P o Laed = Pr=—h
- - @y o = —
=LY == - S5 ES F AL AT SO0 e OO0 [ 8= - LD BOOR-T
e 3z 23 .54 T 1 - 18 000 e &S00 S —
35 E B0 378 frns Pt ZE 000 A0LS - AT =
35 1 B0 375 ons - 1T 000 AT - AL EReSE £ 0 - S
35 13 B0 37E oUns T 2F 000 [rar - AT EREL EO- AL
35 1 B0 3PE 1 4500 =¥ 0on ans8 - A EE EZO_ X
35 P T8 37E 18 - 1T 000 Q054 AXIaF IS —
] 3 119 Eon SEEr] 36 OO 25 000 OES - A3 —
F ] 3 1ins £ S - 1F 000 QnES - A3OE-EReSE FELERTET
e p & 109 Y O 2 3a 36 OO 2 OO0 aOES - AR RSy BSOS
2 e 119 & O 2 3a 36 OO T OO0 [Py - O eS0T
2 T 1.4 & O 23a - AT OO 11 A FEen -
L4 rl 440 37E ons - 7 Siw [T - a1EOE- IS
ir = E .0 1.7 LS4 - L& D00 [ - A1E0S- IS =
I 5 203 127 O S 000 ZE OO (PN o ) A1E-FRE -
E E Zoa 1T LUEN B ZE 000 [ - A1Ea3-FE —
T E .03 1.7 LUEL ETE- 34 OO0 QTS - 3 —
S0 7 s F5E o] = s 000 QOIF - a1P03- IS =
30 7 482 FSE B T 2& 000 QOIF - a1PaI-EE —
30 7 483 FS5E b ] S0 Tm) 2& 000 [T 190 FRE —
30 Ed £ FEE 5] £0 D0m) 3F 000 [Ty - alfal =
35 a T 32K SEET] 45 DOm) 23000 aniz - AEOAE-FE —
#0B BE o BEIL mEE oEEEM HE 7 -

Figura I1.16 Rodamiento 6203 RS
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ANEXO I1.11
Chumaseras

UC 2 Series

Bearing Inserts

B ] p— - -
Bearing No Dimensions e Basic Load Raling (M) | waight
: 3 N 1]
d (u} B C 5 54 G dg F Dynamic Static (kg
UG 201 12 & 3 17 127 183 ) T3 a7 w0 o 020
UG 2018 Iy 18504 12005 06853 0500 0720 0189 | uezsunF 0146 019
e 20z 1 a 3 17 127 183 48 Wé x 1 7 0.19
UE B8 B 18504 12305 06653 0.500 730 Q1B | a-ZBUNF 0146 5530 200 013
| UG 20310 3y .19
e 200 17 a7 W 17 127 183 [T MEx 1 a7 - 0.18
| e 211 1oy 18504 1205 06683 0,500 0770 01Em iy ZEUNE 0148 f— s L7
UC 24 a0 & 3 17 127 183 45 Wi 1 a7 o o 0.6
12 3y 18504 12005 0.6693 0500 1720 a1es | uegEmE 0148 018
UE 25 P 52 ] 17 123 188 5 Wi x 1 15 020
UC 20813 134g 034
UC 20514 Iy 200472 13425 06653 0.563 780 e | eezsuE 15 10780 &0 023
UC 20515 021
| uc 20818 020
UE 2 iz =Y 1 158 732 5 Wi x 1 50 032
UC 01T 033
UG 20618 24409 1.5000 0.7480 0628 087 et | veezsunF a1 1470 10040 034
UE 2018 032
UG 20420 031
Figura I1.17 UC 2 chumaceras
TSI T T ITT TS T erirTe
Sonrine g.::n, Fﬁ&l Pl ey e F&n
uc Uk [N S8 sB
[=] uce uKP MNAP sSaAP sSBP I
F UCF UKF A SAF SBF
FL UCFL UKFL NAFL SAFL SBFL
T ucT UKT MNAT sSAT sBT
FC UCFEFC UKFEC MNAFC sSAFC sBFC
P UCPH UKPH NAPH sSAPH sBPH
P UcCPa UPa, MNLAPA, sSAaPA, sSBPA
A UCH.A LIk HA NPT
B UCFB UKFB MNAFB
o UCEA UKEA MLAFEA,
c ucc UK rNAC sac sBC
LP sSALP sBLP
FL SALF SBLF

Figura I1.18 Tipo de chumacera segin los requerimientos de disefio
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Dimensiones principales Capacidad de carga Carga Velocidades nominales Masa Designacion
basica limite de Welocidad Welocidad

dindmica estatica fatiga de limite
d o B C Co Py referencia
mim kM kM I p. T kg -
5 i1s 5 1.4 0.za8 0.0l6 125 000 &7 DO 0,005 = 625-2RETNF/HCSCIWTFL
& i (- 2,34 0.95 0,04 10D D00 45 DO o.002 626-2RSLTHNS/HCSCIWTFL
T is & 2,34 0.95 0,04 100D D00 45 DDO 0,007 = &07-2RSLTNP/HCSCIWTFL
22 T 3.45 1.37 0,057 a5 000 40 D00 0,012 » G27-ZRSLTHN?/HCSCIWTFL
a8 22 T 3.45 1.37 0,057 a5 000 40 D00 0,01 » G08-ZRSLTHN?/HCSCIWTFL
10 26 a 4.75 1.96 0,083 F0O 000 32 D00 0,018 = GD00-ZRSLTN#HCSC3WT
256 a 4,75 1.96 0,083 F0O 000 45 0DO 0,019 SD0O/HCSC3
30 ? 5.4 2.36 o3 &5 000 30 D00 0,032 *» G200-ZRSLTN#HCSC3WT
30 ? 5.4 2.36 (1 § &5 000 40 D00 0,032 G200/HC5C3
iz 28 & 5.4 2,36 o1 &5 000 30 000 0,022 » &D01-ZRSLTN/HCSCIWT
28 a 5L 236 01 &5 000 40 00O 0,021 SD0L/HCSC3
22 10 T.28 31 0,132 &0 000 26 D00 0,037 *» G201-2ZRSLTN?/HCSCIWT
21a 22 10 T.28 31 0,132 &0 000 36 D00 0,037 G200 HC5C3
@ 15 22 F 5.85 2.85 01z S& 000 24 D00 0,03 » &D0Z-ZRSLTNF/HCSCIWT
32 EJ 5,85 285 01z 5& 000 34 00O 0.0 SD02/HCSC3
35 11 8,08 3,75 0,15 S50 000 22 oDOo 0,04& » G202-ZRSLTHN?HCSCIWT

Figura I1.19 Tipo de rodamiento para el eje de las poleas 2-3

Tipo_Factor de segl.;ridad. Aplicacion

Materiales bien conocidos, en piezas en condiciones de cargas y ambientes
razonablemente constante, sujetas a cargas bien determinadas.

Para materiales no bien controlados, bajo un amplio abanico de cargas y
condiciones exteriores, con tensiones calculadas no demasiadas precisas.

Figura I1.20 Tabla de factor de seguridad

Fuente: htt://www.mdsolids.com
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ANEXO I1.12 \

Seleccion de anillos seeger
Es un anillo elastico utilizados para situar y bloquear un gorrén en el interior de un agujero
de un eje. Con la finalidad de ser descontado facilmente, sus caracteristicas fisicas son una
corona circular interrumpida, en los bordes se encuentra aletas dotadas con 2 agujeros, por
el cual se introduce la herramienta para su manipulacion al implementar o retirar estos
elementos.

A través de la tabla de anillos seeger para ejes con normativa DIN 471 seleccionamos un
anillo seguridad con un didmetro establecido de 13 mm

= Amle ANILLOS SEEGER PARA EJES
S DIN 471
il = J+=Nm=mm
- } 7
Il\\\_
‘{"—:E' gj:h s e
R - Wi Sankl |
Al P 1 ] g R A

[ 8] m h T =1 Toirrancm ol B - T a = Plir o Folem=reds ofd i Ry
= 2.7 g [N ] o
= T aT =1 =z os 1.0 it LB
o (LN ] £ 7 -5 25 1.1 - 0.
B DT G_H | B 1.3 5.7 [N =]
T o 65 perm— 3| 1.8 6.7
B i 74 - Az 15| ' F TE -0ne it
'] H = 1.7 d.2

L] 0. | = 0 2

11 102 | R 1.8 i 161 5

1= 11,00 | 15,5

L 1.0 118 aA| =0 FI] |
L] EE] =01 B N aal =1 EE] LT
=] a0 .30 a3a -5 1.7 143
T3 12T arl-—" .
1T 16T 33 =3 1153
18 166G P 170
10 171G 25 1.3

=i 1B 5 =0 =B 193

= 105 TR aa =7 TN s

e .z 05 .42 | =8 =1 5 130
] F1 5 I aal =o =

32 a3 = 23

=5 .2 | Biics: A e =

6 72 asl o, 7.

T 748 2 I an =0

2] ] :!II-;E! I ar E- ] O 021

=8 0.9 § a3 a3 =7 0

an =r g =0 ] A S5

] i RN EX .3 L
12 =8 5 = =26 -3

13 0 5 ar g

1z 1 & Eal =a] ., 533

15 = =035 50 =9 =100 025

28 =52 -u=u | 4 0 =400

iy 176 B | &1 5 1. 85
e amy 53 sal a2 e

FOULEMAMES [BE MAYD — A% Da Mapos S50 — % Sdelna (DB — Tafalax 4781053 -
e U e e sk A e e A - Dl b rmes rees o e - caEdm aAar

Figura I1.21 Seleccion de anillos seege
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ANEXO I1.13

\Variador de frecuencia

— —

& WARNING:

-thww

-demwum
ETECAS. ST FERTINANG) DS
badocre:

Figura I1.22 Variador de frecuencia
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Figura 11.23 Variador de frecuencia
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Anexos III .Analisis de
resultados.
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Velocidades de las poleas.
Remplazando datos en la ecuacion Ec. (4.4) se obtiene la relacion de trasmision.

. 50,8(mm) 76,2(mm) 50,8(mm)

' 381(mm) "104,3(mm) 139,7(mm)

= 0.03232

Para el andlisis de la relacion de velocidad partimos de la velocidad requerida para.
Tabla II1.1 velocidades y torque en las poleas

Para larelacién de
Velocidad en cada polea partiendo | trasmision se toma en
de la velocidad del motor 1740 RPM | cuenta la velocidad
Especifica- Aplicaciéon ecuacién jError! No se requerida ecuacion
clones encuentra el origen de la referencia. “4.4) Torque en cada polea
n6 = nl.i
20 =n1x0,03232
nl = 618,81RPM
Velocidad en cada
polea aplicando la
velocidad requerida
Aplicacion ecuacion
4.9).|
Poleal V1 = 1740 RPM V1= 618,81 RPM Para el calculo del torque se aplica la ecuacion (4.5)
p o Pxs252) 1/, HP x 5252
- v T 61881
= 4,24lb.ft = 5,74 Nm
polea 2-3 V2= V1.rl 1740 RPM x50,80(mm) V2 = Vi.rl ecuacion (4.1) ecuacion (4.7)t, =
r2 381(mm) r2 D, 381 Jo | tx i =
V2 = 232RPM 618,81 RPM X50,8(1’1’11’1’l) = D_l = 50,8 =74
= 4 4,24 1b.ftx75 =
381(mm) 24lb.ftx7s
V2 = 82,4RPM 3181b.ft =
43,111 Nm
Polea V2.r2  232RPMx 76,2(mm) V2.r2 D, 1143 t, = t1x iy
V3 = kel e V3 = =2
4-5 r3 104,3(]’1’1]’1’1) r3 Dl 76,2 — 31,8 lbft x 2‘25
comica V3 = 169,49RPM _ 824RPM x76,2(mm) =225 = 71,55 ib. ft
104,3(mm)
V3 = 60,2RPM =90 Nm
V3.r3 V3.r3 D 139,7 = .
polea 6 Va4 = T wid Va4 = r wid n=22_ 71,551b. ft x 2,75
r4 r4 by 508 = 196,76lb. ft
169,49RPM x 50,8(mm) 60,2 RPM x 50,8(mm) =275
- il i , = 266,77Nm
139,7(mm) 139,7(mm)
V4 = 61.63 RPM V4 =20 RPM
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Seleccion de bandas.
Eleccion de bandas de transmision

Namero de 10,000
polea menor  &.000
5.000 =z - I
4000 |— v {
3.000 = =
/ A / I .
2.000 . T I
/ ’ B / f I
] B /] |
2 I O Bl
A = /’J G = . a 1 =
T Z I
P e T 1 7 o3 I P =
- T 7
400 1 -
::w / : A 1 bl 14
200 b Vd A B
|~ /! / / E
4
100 Z | o |
1 2 3 45 10 20 30 40 100 200 500 1.00

Patencia corregida para ¢l cilculo en H.P

Figura II1.1: seccidn de la seleccion de la correa.
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn121.html

Tabla II1,2 Angulo de abrazo entre la correa y polea .

Espesiﬁcaci(')n Angulo de contacto de bandas Longitud de la banda de trasmisién
Ecuacion aplicada(4,8) 13 (D — d)?
L=2C+-(D+d)———
2 4C
0 =2cos™! (D _ d)
=2 cos o
_ i
B?lnda 1 0 = 2 cos-1 (0.381 0.050) Angulo de L = 2(0.315) + = (0.381
Tipo A(figurall3) 2(0.315) abrazoes <a 2
=116.61° | 180° d‘l’fd‘? 1*; + 0050y 0381 0.050)2
correa hacia la . 2(0315)
polea menor.
L =0,68 m
_ T
Bgnda 2 0 = 2 cos-1 (0,114 0,076) Angulo de L = 2(0.530) + = (0,114
Tipo A A(figurall3) 2(0.530) abrazoes <a 2 )
=175.89° | 180° desde la +0,076) w
’ correa hacia la ’ 4(0.530)
polea menor. L=1,06m
Banda 3 1 (0:139 —0.050 Angulo de L = 2(0.20 n
— - = .20) + (0,139
Tipo A A(figurall3) 6 =2cos ( 2x(0.20) ) abrazoes <a (0.20) 2 ( 5
— 154.2g° | 180°desdela +0,050) (0.139 — 0.050)
’ correa hacia la ’ 4(0.20)
polea menor. L =0,40m
Seccion de correa 10x6 13x18 17x11 22x14 | 32x19 38x25
Diametro minimo nominal 71 X0 140 224 355 500
Diametro minimo admisible 63 20 125 200 315 450
Fuerza Tangencial 5 14 20 45 84 120
Potencia P’ W=5mu./s 0.3 0.9 1.3 3 5.5 7.9
Potencia P’ W=10m/s 0.6 1.8 2.5 5.8 11 15
Potencia P’ W=15m/s 0.9 2.5 3.5 7.9 15 21
Potencia P W=20m/s 1 2.9 4.2 9.4 17 25
Potencia P’ W=25m/s 1.1 3.1 4.5 10 18 >
Coeficientes de comeccion de potencia si ¢l angulo de abrasado es menor de 180 se multuplica
P por:
A I 180 160 140 120
F J 1 0.9 I 0.89 0.83
Coeficientes de corr i6n de p En caso de sobrecarga se divide P” por:
%% l 25 I S0 l 100 150
M l 1.1 | 1.2 1.6

l 1.4

I

Figura III 2 Datos de las correas utilizadas en la maquina.

Fuente: https://www.slideshare.net/adrianperezdi/polea-y-correas
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Seleccion de las bandas para implementar.

Tablalll 3. Seleccion de bandas

Numero de banda Datos requeridos Tipo de banda Marca

Banda 1 Tipo A A26 HI BOWER

Banda 2 Tipo A A39 HI BOWER

Banda 3 Tipo A Al7 HI BOWER
Desoripscidem Lorng. Long. Dee-saor i idim Ly Loreg-
interior de refl imterior de refl.
TR Frarm mm Frarm
A8 as7y a7 ART. S 2120 2150
Al1S 480 S10 ARa 21430 2170
AZD S0E S38 ASe.S 2150 2180
Az 535 S0 ARS 2160 2195
AZD Su50 595 ARS 22000 2220
AZT S0 520 ABT 2215 2245
AT S S00 G520 AgR 2240 2270
AZa 515 545 ARS 2265 2795
AZa S G530 555 A0 iz 1414 2325
AZS E50 SE0 AT 2320 2350
ADS E70 705 AD2 2345 2375
AT E90 720 ADT 2 RGO 2400
AZT.S 7O 730 AGa 2400 2425
AZE 710 745 ADS 2420 2450
AZR. S 725 755 A 2440 2475
AZ9S 7SO FBO AT 2475 2500
AZO TS 805 A8 25010 2525
Az B0 azrs A100 2540 25FS
Az B82S 250 AT02 2590 2625
AZTP S 825 B55 A10S 2ES0 2680
AZ3 BSO B7S ATDS 2670 2705
Aza B7s Q00 A107T 2725 27S5
AzS SO0 Q25 ATOE 2750 2780
ATS 925 S50 AT110 2800 2830
AT S50 =T F AT112 2B50 2880
AR 7S 10D a114 2EIE 292G
AZE.S a7s 1005 AT1S6 2945 2O9FE
AZD 100 1025 ATTE ETH1419] 305
A4 1030 1055 A120 DS INES
AAD. S 1030 1 OG0 a124 2150 3185
a1 1050 1080 AT2E 2250 I 20
AS1.S 1060 1090 ATIO 2310 3320
Aa2 1075 1105 A1IZ2 IS0 ITEO
AaZ 110 1120 R ET] 2470 R0
A 1125 1155 ATZS 355 3490
A4S 1150 1180 A0 I 550 ISSO
AAs 1180 1205 A1ag ET AN 595
AAE_S 1180 1210 alar 2750 IFFO
AT 1200 1230 AlaS 750 ITFED
AAT.S 1215 1245 A1SE D0 4050

Figura 1114 Catalogo de correas.

Fuente: https://www.slideshare.net/adrianperezdi/polea-y-correas

91




3.6.1. Calculo de fuerzas en la polea 1y 2

Tablalll 4. Torque de la polea y Fuerzas en las bandas

Procedimiento

Resultado de fuerzas

(F3 — F4) = 1134,5N
(2,927F4 — F4) = 1134,5N
F4(2,92 — 1) = 38.19N

. 1134,5
T 1,927

Aplicacidn de la ecuacion (4,11) F2 = 218,66 N
Datos (F1—F2) = T polea 1 F1 = 443,89N
Torquedelapoleal 5,74 rl
(F1— F2) = 2740m
Nm] ~0.025m
F1= tension en el lado 229,6N
tirante de la banda (2.05F2 — F2) = 229,6N
F2=T . 1lado floi F2(2.05—-1)229,6 N
= Tencion en el lado flojo o 2296
de la banda ~ 1,05
r;=0.025
Aplicando la ecuacion (4.10)
F1
_— — a035x2.03
F2- ¢
f_ 2.03
F2~ °
F1 = 2.03 F2 = 2,03 X218.66
Dat T polea 3 =
atos (F3— F4) = P3 F4 = 588,73 N
T (polea2)=43,11 [Nm] r F3 =1719,11N
£035 (F3— F4) = 43,11 Nm
’ = 0,038
©=175,89°=3.06 rad
(F3 —F4) = 1134,5
F3
__ — 0,35x3.069
Fa = ¢
Fs = 2.927
F4~ ©
F3 = 2.927F4
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F1= tencion en el lado tirante de la (F5 — F6) = T polea 5 F6 = 2307, 69N
banda [N] r5 F5 =5907,6 N
20,35 (F5 — F6) = %
©=154.28°=2.70 rad (F5 — F6) =3600N
FS — 0,35x2.69
% =e
F5
g = 256
F5 = 2.562F6
(F5 — F6) = 130.17 N
(2,572F6 — F6) = 3600 N
F6(2,56 — 1) = 3600N
3600
F6 ="
Banda Fuerza total :ecuacién Ec. (4.12) resultado
1 Fr = 443,89N + 218,66 N 662,55N
2 Fr = 588,73 + 1719,11 2507,84N
3 Fr = 2307,69 + 5907,6 8215,29N
(Rozamiento en reposo) {Razamiento en movimiento)
con agua con agua
Acero sobreacero..............| 015 0,10 — 0,12 0,08 —
Acerosobre brones. ....ooovvis 0,19 0,10 - 0,18 0,06 —
Acero sobre fundicion gris....... | 028 0,15 — 0,20 0,08 —
Acero sobre madera dura. ....... 0,56 0,10 - 0,50 0,09 0,24
Banda de acero sobre fundicién,. .| — — — 0,18 - 0,10
Bronce sobre bronee. ... ..o..n - — - 0,20 - 0,15
Corcho sobremetal. . ........... | 0,80 0,25 0,62 0.25 0,12 0,25
Cuero sobre metal, . .o.oovvnni, — - - 0,35 0,30 —
Fundicién gris sobre bronce. . . . .. 0,30 0,15 — 0,28 0,08 0,10
‘undicién gris sobre fundicion gris. | 0,28 0,10 — 0,20 0,08 0,15
Fundicion gris sobre latén....... | 028 - — 0,20 0,08 -
Guarnicion de freno sobre acero. — - — 0,45 - -
Madera de 4lamo sobre acero. ...| — — - 0,30 0,20 —
Madera de dlamo sobre fundicion. | — — - 0,28 G, 10 0,20
Poliamida 66 sobre acero........| 0,33 0,11 0,30 — - —
Poliamida 66 sobre poliamida 66.. | 0,37 0,15 0,23 — — -
Tejido de algoddn cdn resina arti-
ficial sobre acero o Mundicion. . . _ — — 0,40 0,15 0,23
Tejido de amianto con resina arti-
ficial sobre acero o fundicibn. — . - 0.51 0.15 0.25

Figura llI5 Tabla factor de rozamiento.
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Disefio de ejes
Diseiio de eje para la polea 2-3

Especificaciones

datos

POLEA 1

POLEA 2

Diametro polea 1=0,076 m radio 0.038 m
Diametro polea 2=0,381 m radio 0.19 m
F2 = 218,66 [N]

F1 = 443,89 [N]

F4= 588,73 [N]

F3= 1719,11 [N]

a=116 [mm] a 0.116m

b=28 mma 0.028m

c=116 mm a0.116m
ANSI 1020
A ng= factor de disefio 2,8
Especificaciones Calculos

Analisis de las fuerzas en el plano x-y
Rediseiio del eje trabajando a carga estatica

Sumatoria de momentos en A

ZMA=O

(0,116 + 0,038K)x — 1719,11j + (0,116i — 0,038K)x —
58873; + (0.144i + 0.1395k)x — 218,665 + (0,144i —
0,139k)x — 443,89/ — 0.26i(Dyj)=0

—199,42K F 65,32i — 68,29K — 22,37i — 31,49 +
30,39 — 5.80k — 5,62i — 0,26Dyk=0
0j — 68,84i — 305k — 0.26Dyk = 0
0i = 0
—305—0.26Dy =0
305

Dy = >
Y= 2026
Dy = 1173,08

Sumatoria de fuerzas en AY

ZFyzo
Ay —f4—f3—f2—f1-Dy=0

Momento flector.
Mediante la ecuacion (4.13)

& 0 Ay —1719,11 — 588,73 — 218,66 — 443,89 + 1173,08 = 0
- X B Ay = —1797,31
M=F xd

My = —662,55 x 0.116m
My = —76,85N m

M, = —2307,84 x 0.116m
Mc = -267,70Nm

Torque resultante en B Te-F +D
T5_(218,66Nx0.038 m) + (443,89x0.038)
T5_25,17
Torque resultante en C Te=F +D
T,_(1719,11x 0.19m) + (588,73x0.19)
T,_438,48
Calculo del diametro del eje 3202 16T 2
Para el célculo del diametro del eje se aplica la 065y = (nd3) (W)
ecuacion (4.14). I e 2 5 (1643849) 2
-6(108x )_(nd3) (nd3)

0.6(108x107) =

8566,4\> 7015,68\°
( PE )+3( FE )

17.01\? 9.53\2
4.19.7(1017 = (T) +3 (—)
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8565,50 481314,19
de de
_189876,69

" 4.19x1017
d = 0.0087

4.19x10'7 =

6

Multiplicado por el factor de seguridad
Figura I1.18 factor de seguridad =1,5

dojer = 0.0087 + 1,5

dgjer = 0.0013,5m
El diametro que se ha obtenido es de 14 mm
respectivamente.

Esfuerzo cortante.

txc

T=—

se aplica la ecuacion (4.15) para determinar el 438,48X 0,014
esfuerzo cortante - %(0,014)2
7=19938,93
Esfuerzos normales. _ M
Se puede determinar los esfuerzos normales, B i
por ende, se aplica la ecuacién (4.16). N ?%3)
_ 32x1428.58
7(0,014)3

M =74241818,31

1..1 Diseiio de eje saliente

Se calcula las tensiones en base al menor didmetro del eje calculo g se lo determina en el
la parte del estriado con un didmetro de 12mm.

Calculo por resistencia
Remplazando en la ecuacion.

eje saliente

a‘a. NI

ACERO - ASI 1020

Especificacion

Calculo por resistencia
Calculo por resistencia de compresion se lo
determina mediante la ecuacion (4.17).

caculo
Remplazado la ecuacion.
196.1
Ocompresién — m
P

Ocompresion — 1.733

mm?
Esfuerzo cortante Remplazado la ecuacién
Calculo de cortadura mediante la ecuacion ec. (4.18) = _2951";)35
.
16
T=0.708——
mm
comprrobaci()n coeﬁ’ci'ente de seguridad segiin la 10, (a)z L
tencion cortante maxima 2N > T
1 250 1.733)Z T 07082
2°N 2 ’
1250 _ 1.118
2°N 7
N =111.80
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Estriado del eje

El par torsos atreves e un cardan que esta sujeto a la polea el cual — (b'{‘ ‘q_
tiene el trabajo de trasmision atreves de un eje estriado. Se ol /// T \\ n X
comprueba que los dientes del eje son resistentes a compresionpara | & | &1/ //\f ) \ -
o1 P DAY mum ) )
la cu.al tenemos el siguiente pr?(iedlmlento . -, \§L /) '/
resistentes a compresién para la cual se tiene el
siguiente proceso de cdlculo aplicando Ia 15 er 12
.. Rm=—F"—
ecuacion (4.20) o — 6 752
m = 6.75 mm
Ft — MCOTSDT
Ry,
= 295.95
‘7 675
F, =43.84
e = 707501
Especificacion caculo
Mediante el estriado de un eje se transmite el par de torsion a través _ 43.84
de un eje para ello se comprueba que los dientes del eje estriado son Oc = 75 0.75x1.54x25
resistentes a compresion para la cual se tiene el siguiente proceso de o = 0.2024
calculo aplicando la ecuacion (4.20). ¢ mm2
Factor del material C.= or
5=
O¢
Coe 400
57 0.2024
Cs =1976.28
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ANEXOS

Construccion de la
maquina embaladora de
cajas para material
ferretero.
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INSTRUCTIVO

Para precautelar la seguridad del operario. Esta maquina estd disefiada para embalar cajas de
carton para material ferretero con un peso maximo de 20 kg y un volumen méximo de 275¢m3
por caja, es recomendable encender la maquina después de haber colocado la caja en la mesa
rotatoria. Aunque esta maquina se ha fabricado con la idea de obtener un funcionamiento fiable
y seguro, resulta imposible prever todas las combinaciones de circunstancias que pueden
provocar un accidente. Para un funcionamiento seguro de la maquina, se recomienda leer todas
las instrucciones detallas en este manual. El operario siempre debe de tener presente que la
seguridad es lo primero en cada fase de utilizacion de la maquina, incluido la instalacion y el
mantenimiento de esta unidad. Es responsabilidad de la empresa o propietario de la maquina,
garantizar que todos los operarios reciban, lean y comprendan este manual y tengan toda la

formacion necesaria para utilizarla.
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Instrucciones generales para el operario

= Se aconseja dedicar cierto tiempo a la lectura detenida del manual. No obstante, y
por experiencia, se sabe que la impaciencia en comprobar como operar la maquina
nos empuja a prescindir del manual y comprobar por uno mismo el
funcionamiento.

* El manual de la maquina no sélo permite guiar en su funcionamiento, sino que
también permite identificar los sistemas por los cuales esta compuesta con la
finalidad de obtener un buen mantenimiento a la maquina y poder controlar de
mejor manera la operacion de la misma, contribuyendo a una auténtica
metodologia de trabajo.

= No obstante, para evitar males irreparables, pérdidas de tiempo, dolores de cabeza
y mal funcionamiento de la maquina, se recomienda leer con atencion el manual
de funcionamiento, sobre todo los sistemas por los cuales estd compuesta la
maquina. De no hacerlo, el aprendizaje empirico resultara mas dificil y desde luego
se perdera la oportunidad de sacar el maximo provecho de la maquina de
embalado semiautomatica vertical.

* Esta maquina esta disefia solo para embalar cajas de un peso maximo de 20kg y

un volumen por caja maximo de 275 cm3.
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SISTEMA GENERAL DE LA MAQUINA

SISTEMA MECANICO

Mesa rotatoria

Soporte donde se ubica la caja de carton para su embalaje, a continuacion, en la siguiente tabla

se muestran las especificaciones:

Peso maximo de soporte 20kg

Volumen maximo por caja de cartén | 275 cm?

En la presente tabla se especifica el peso y volumen maximo por caja que se ubican en la mesa
rotatoria, ya que si se excede estas especificaciones la maquina tiende a sobre esforzarse y no
rendir lo necesario para lo que fue disefiada, poniendo en riesgo el factor de seguridad de la

maquina.
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El tren de poleas es el sistema que transmite la velocidad y potencia del motor hacia la mesa
rotatoria, el cual una vez suministrada la energia a la maquina y mediante pulsadores este

sistema de transmision se pone en marcha.

Nota: Antes de poner en funcionamiento el tren de poleas y en si todo el sistema de la maquina,

se recomienda colocar la caja que se va a embalar, asi evitamos cualquier tipo de riesgo.

Pedestal o porta bobinas vertical de stretch film

En primera instancia para un correcto funcionamiento de la maquina para la cual fue disefiada,
se recomienda colocar en la porta bobinas o pedestal vertical papel STRETCH FILM para

garantizar el embalado de la caja y evitar rupturas o dafios al material interno.

El pedestal o porta bobinas estd disefado para realizar un movimiento vertical con la
intervencion del operario ya que este sistema se trata de un movimiento manual, por ende, para
realizar el embalaje de la caja se combina la fuerza mecéanica del motor y la intervencion del

operario para manejar y controlar el embalaje mediante la porta bobinas del papel estirable.

104



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Ingenieria
Electromecanica

SISTEMA ELECTRICO

Variador de frecuencia DELTA

115V 200W-400W
230V 200W-1500W
Variador de Frecuencia

Antes de realizar cualquier cambio de conexiones en el dispositivo de variador de frecuencia es

recomendable leer el siguiente catdlogo instructivo del variador instalado en la méquina.

Fuente: https://mrosur.jimdofree.com/app/download/17964635925/MANUAL+VFED-
L+Ver+01.pdf?t=1592495037

Esquema de conexion interna del Variador hacia el motor

RIL1

SiL2

riL3--6 o -

Sélo para equipos
trifasicos

TIL3
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Esquema de conexion externa del Variador hacia el motor

Fusibles /
Magnetotermico

Contactor

Inductancia
de entrada

Anillo de
farrita

Inductancia
de salida

Esquema eléctrico de la maquina

Circuito de mando

ARIADOR DE FRECUENCIA uk

VFDL 1500

=
s BN
e 1®

i}

&
il
LI
By
Ee

-7
A

PARD
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Circuito de potencia

R 5

WARIADOR DE FRECUENCIA

VFOL 15KW

T

vt W
e

O5HP

En el siguiente esquema se especifica el tipo de conexion establecido en la maquina embaladora

de cajas para el respectivo funcionamiento.
FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

Una vez detallada los sistemas establecidos de la maquina se establece el funcionamiento de la

misma con un suministro de energia trifasica de 3 lineas.

Datos técnicos de la maquina

Voltaje de | Potencia de | Horas de trabajo | Peso maximo | Volumen

entrada la maquina | establecidas por | por caja para | maximo por
dia embalaje caja

Alimentacion 27.5 rpm 5 20kg 275 cm3

Trifasica L1, L2,

L3
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Proceso de funcionamiento de la maquina

?@

Energizacion al variador
de frecuencia

Control de mando
energizado (botoneras y
luces pilotos)

~

—

p

AV

Mediante el control de
mando se permite el paso o
corte de corriente al motor

trifasico.

\

—| =

4

@

Puesta en marcha de la
magquina hasta cuando el
operario lo requiera

)

Ul 1 W1J PE
|
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ADVERTENCIA!

INSTRUCTIVO

Para precautelar la seguridad del operario. Esta maquina estd disefiada para embalar cajas de
carton para material ferretero con un peso maximo de 20 kg y un volumen méximo de 275¢m3
por caja, es recomendable encender la maquina después de haber colocado la caja en la mesa
rotatoria. Aunque esta maquina se ha fabricado con la idea de obtener un funcionamiento fiable
y seguro, resulta imposible prever todas las combinaciones de circunstancias que pueden
provocar un accidente. Para un funcionamiento seguro de la maquina, se recomienda leer todas
las instrucciones detallas en este manual. El operario siempre debe de tener presente que la
seguridad es lo primero en cada fase de utilizacion de la maquina, incluido la instalaciéon y el
mantenimiento de esta unidad. Es responsabilidad de la empresa o propietario de la maquina,
garantizar que todos los operarios reciban, lean y comprendan este manual y tengan toda la

formacion necesaria para utilizarla.
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Instrucciones generales para el operario

= Se aconseja dedicar cierto tiempo a la lectura detenida del manual. No obstante, y
por experiencia, se sabe que la impaciencia en comprobar como operar la maquina
nos empuja a prescindir del manual y comprobar por uno mismo el
funcionamiento.

* El manual de la maquina no sélo permite guiar en su funcionamiento, sino que
también permite identificar los sistemas por los cuales esta compuesta con la
finalidad de obtener un buen mantenimiento a la maquina y poder controlar de
mejor manera la operacion de la misma, contribuyendo a una auténtica
metodologia de trabajo.

= No obstante, para evitar males irreparables, pérdidas de tiempo, dolores de cabeza
y mal funcionamiento de la maquina, se recomienda leer con atencion el manual
de mantenimiento, sobre todo los sistemas por los cuales esta compuesta la
maquina. De no hacerlo, el aprendizaje empirico resultara mas dificil y desde luego
se perdera la oportunidad de sacar el maximo provecho de la maquina de
embalado semiautomatica vertical.

* Esta maquina esta disefia solo para embalar cajas de un peso maximo de 20kg y

un volumen por caja maximo de 275 cm3.
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MANTENIMIENTO GENERAL DE LA MAQUINA

Antes de poner en marcha la maquina se recomienda verificar el suministro de energia
eléctrica, ya que de eso depende que no haya sobre tensiones y calentamientos en la

maquina, lo cual se toma como referencia un mantenimiento preventivo.
Mantenimiento preventivo

Las actividades de un mantenimiento preventivo se tratan de corregir pequenas fallas para
asi, prevenir fallas catastroficas que conlleve a la destruccion de los equipos y constantes

paradas de produccion.

Un mantenimiento preventivo se puede aplicar en el sistema de transmision del motor hacia
la mesa rotatoria, que estd constituido por un conjunto de poleas y bandas como se muestra

en la figura.

En el tren de poleas establecido antes de poner en marcha se recomienda al operario verificar
la tension de las bandas entre las poleas con el motor desconectado de la fuente de energia
para obtener el rendimiento al cual fue disefada y construida la maquina, caso contrario
sino se realiza esta revision, la maquina podria tender a ocasionar dafios en los elementos

constitutivos de la misma.
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Suministro de energia

Después de haber realizado la maquina su trabajo y si ya no va a ser utilizada se recomienda

al operario desenergizar la unidad para evitar dafios involuntarios en la misma o al operario.
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