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RESUMEN INFORMATIVO

Las palabras calidad y productividad constituyen actualmente dos conceptos
verdaderamente importantes para las organizaciones modernas, las cuales cada vez méas
los integran a su filosofia de trabajo. En la busqueda de alcanzar esa calidad y
productividad, la empresa CARTOFORMAS VENEZOLANAS, C.A. se planteo la
necesidad de mejorar el proceso de fabricacion de cajas de carton corrugado en la
maquina flexogréfica; especificamente el manejo del material terminado, ya que en la
actualidad es un proceso que se realiza completamente manual por los operadores,
produciendo mermas en la productividad, ademas de ocasionar graves problemas desde
el punto de vista fisico a los trabajadores. Es de hacer notar que, al revisar los sistemas
empleados para el transporte y paletizado en la maquina flexogréfica, quedan al
descubierto las debilidades del proceso y es entonces que surge como objetivo principal
el disefio de un sistema automatizado para el manejo de producto terminado de una
empresa fabricante de cajas de carton corrugado. Por otra parte, la presente
investigacion se desarroll6 bajo la modalidad de investigacion de campo de caracter
descriptiva, con el objetivo de ofrecer una propuesta para la optimizacién del proceso
operativo con el fin de aumentar al maximo el rendimiento de los recursos en torno a
este. En base a esta investigacion se realizd un sistema automatizado, empleando el
control mediante I6gica programada, que realice las actividades de flejado de los bultos
de cajas de carton, ademas de implementar sistemas mecanicos con una minima
intervencion de los operadores. Por Gltimo, entre las conclusiones mas importantes se
tiene: incremento en la produccion, cerca del 16%; disminucion de mano de obra, el
mejoramiento de las condiciones de trabajo para los operadores. Se recomienda
estudiar la posibilidad de implementar sistemas similares en las demas lineas de
produccion para continuar incrementando la operatividad general de la empresa.

Palabras claves: automatizacion, manejo de material, disefio.
Xii



INTRODUCCION

Cartoformas Venezolanas, C.A., es una empresa ubicada en Guacara Edo.
Carabobo, Venezuela, dedicada a la fabricacion de carton corrugado, la conversion,
flexo grabado y comercializacion de cajas, dirigidas a la industria de alimentos, licores,
detergentes, papel de archivo e higiénico, entre otras. En la zona de conversion, el
sistema de transporte del producto terminado se realiza manualmente por medio de
unos rodillos, esto genera una disminucién en la productividad debido al mal manejo
de materiales en el proceso de produccion y ademas trae como consecuencia que los
operarios de las lineas se ven expuestos a elevados niveles de riesgos en posturas de
trabajo y en levantamiento de cargas, que de no ser disminuidos o eliminados los
Ilevarian a sufrir de enfermedades ocupacionales.

Por estas razones, el presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar un sistema de
transporte para el manejo de producto terminado en una maquina flexografica; lograr
la automatizacion de dicho proceso, generar ahorro de tiempo aumentando la
productividad y ademas garantiza el bienestar del personal operador de dicha maquina.
Es asi como, los objetivos planteados se lograron siguiendo una estructura establecida
que involucra el conocimiento y manipulacion de todas las variables que intervienen
en el proceso. Haciendo uso de algunas técnicas de investigacion se obtuvo la mayor
informacidn posible, se analizé y luego se selecciono la solucion mas viable, aquella
que satisfaga la mayor cantidad de criterios establecidos para solucionar dicho
problema.

Por lo demaés, la investigacion esta estructurada en cuatro (4) capitulos
conformados de la siguiente manera: En el capitulo I, se plantea el problema, se
establecen los objetivos, se justifica la realizacion del estudio, se delimitan los alcances
y las limitaciones de este. En el capitulo Il, se plantean los antecedentes de la

investigacion y los topicos que sustentan el desarrollo del proyecto. En el capitulo IlI,



se describe la metodologia que sera utilizada para el cumplimiento de los objetivos
planteados; donde se muestran aspectos como el tipo de investigacion, las técnicas y
procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo dicha investigacion. En el
capitulo 1V, se presentan el desarrollo de la investigacion con una evaluacion dando
como resultado el sistema a disefiar, posteriormente se realiz6 el disefio y se sometid a

un estudio econémico para conocer su factibilidad econémica.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.

La empresa Cartoformas Venezolanas, C.A., ubicada en la ciudad de Guacara Edo.
Carabobo, inicia operaciones en agosto de 2.006 como iniciativa de un grupo de
emprendedores del Sector de Empaques que desde Caracas deciden ampliar horizontes
y convertir un modesto negocio familiar que fabricaba Estuches Litograficos, en una
empresa con estructura y gestion corporativa para la Fabricacion de Carton Corrugado.
En el Afio 2.010 decide ampliar sus instalaciones y trasladar la fabrica de estuches a
Guacara iniciando operaciones el mismo afio. Esto permitio diversificar la Operacion
de Cartoformas Venezolanas C.A. y pasar a ofertar una solucion integral a sus clientes
desde el mismo espacio fisico, teniendo como visién la fabricacion de carton
corrugado, la conversion, flexo grabado y comercializaciéon de cajas, dirigidas a la
industria de alimentos, licores, detergentes, papel de archivo e higiénico, entre otras.

Hoy en dia Cartoformas Venezolanas , C.A., cuenta con una capacidad operativa
que le permite el empleo directo de 150 trabajadores, capaz de fabricar mas de tres
millones de metros cuadrados de carton corrugado al mes y maquinas de conversion
que permiten generar tres millones quinientas mil cajas mensuales. Ademas, laempresa
cuenta con dos maquinas impresoras y una flexogréafica en la zona de conversién, donde
se realizan los procesos de cortes longitudinales, transversales, doblado y
conformacién de las cajas de carton, las cuales son flejadas y luego paletizadas.

Es necesario acotar que existe una inconformidad por parte de la gerencia en lo
referente a los rodillos que transportan el producto terminado desde la salida de la
maquina flexografica, donde sale el producto terminado (Ver figura 1), hasta el lugar
donde se paletizan los bultos de cajas, ya que éstos, no disponen de la inclinacion



adecuada ni de la lubricacion requerida para el arrastre de las mismas, situacion que le
exige al trabajador el traslado a los rieles y efectuar el empuje de las cajas para ser
Ilevadas hasta el final de la linea, lugar en el cual, el proceso es completamente manual
donde los operarios deben apilar en las paletas el material terminado; todo esto, genera
una disminucion en la productividad porque deben realizarse paradas continuas de la
maquinaria para que el personal pueda disponer de tiempo para realizar estas
actividades.

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

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

ambiente a sus trabajadores.

cajas para la
oonformaoldn
do bultos

Terminad
Mang. Floxografica
F’m '=::" Iimpresicn, corte y doblado =::
mag. Nexografica de las calas do cartén A

Flaja para al

Falotizado do bulto do cajas

Iz bulics

Figura 1: Representacion de una banda transportadora.
Fuente: Bolivar D. (2021)



1.2 Formulacién del problema.

Con la realizacion de este trabajo de grado se busca conocer la respuesta a la
siguiente interrogante: ; Cémo se puede incrementar la productividad por jornada diaria
en el proceso de fabricacion de cajas de carton corrugado, ademas de mejorar las
condiciones de trabajo y medio ambiente a los trabajadores en la empresa Cartoformas
Venezolanas , C.A.?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General.

Disefiar un sistema automatizado para el manejo de producto terminado en una

fabrica de cajas de carton corrugado.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Evaluar las caracteristicas actuales del proceso de conformacion de bultos y
paletizado de las cajas de carton corrugado.
2. Disefiar el sistema mecanico de transporte desde la salida de la maquina
flexografica (producto terminado) hasta la zona donde se efectla el paletizado.
3. Disefiar un sistema de control automatico para el transporte de producto
terminado. 4. Realizar el analisis de rentabilidad del proyecto.

1.4 Justificacion de la investigacion.

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

La eleccion del presente proyecto, se ha tenido en cuenta tanto por parte del
estudiante como del especialista de produccion en la empresa debido a los siguientes

aspectos:



Se trata de un proyecto que abarca un campo de la ingenieria interesante por el
hecho del redisefio de un sistema de transporte que actualmente no cumple con las
caracteristicas de disefio que son requeridas para el transporte desde la maquina
flexografica hasta el paletizado de forma continua y eficiente.

La modificacion de las variables o parametros criticos que condicionan el proceso
actual estan regidas por el estudio de los principios ideales de disefio para este tipo de
sistema de transporte, aplicacion de teoria de maquinas, basamento de proyectos de
ingenieria, utilizacion ingenieria grafica, estructuras industriales entre otros.

1.5 Limitaciones de la investigacion.

Se tienen dos limitantes principalmente, poco espacio disponible para la
disposicion del sistema a implementar y el tiempo disponible del que se dispondréa para
la realizacion del trabajo de grado que corresponde a dos semestres; periodo lectivo
2020-3CR y periodo lectivo 2021-1CR respectivamente. Otra limitacion es el uso de
informacién de caracter confidencial para la empresa: En la ejecucion del proyecto
puede ser utilizada informacién sensible para Cartoformas Venezolanas, C.A. que
dificulte su visualizacion en el trabajo final de grado.

1.6 Alcance de la investigacion.

La investigacion solo abarcara el disefio del sistema para el manejo de producto
terminado. El disefio contemplara el transporte de material terminado desde la salida
de la maquina flexogréafica hasta el lugar donde se realiza el paletizado, esto incluye el
fleje de los bultos. El sistema disefiado debe cumplir con los criterios de maximizacion
de beneficios y minimizacion de costos.

Finalmente, el informe de la investigacion sera obligatorio como credencial de

mérito para optar al titulo de Ingeniero Mecéanico en la Universidad José Antonio Paez.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

Toda investigacion permite aclarar, juzgar e interpretar la situacién planteada
teniendo presente que debe estar sustentada en una base solida. Los antecedentes sirven
para una sintesis conceptual a través del proyecto o trabajos realizados de la misma
indole, para determinar el enfoque metodoldgico de la misma y poder indicar una
conclusion existente al problema planteado, de manera que, los siguientes trabajos
citados seran de referencia y plataforma en la realizacion

Mufioz y Lagos (2016), en su trabajo especial de grado, titulado “Disefio de una
Cinta Transportadora Intralox para Pesquera Bahia Caldera S.A,” realizan un
andlisis y disefio de la utilizacion de bandas transportadoras modulares en una linea de
envasado de pescado, puesto que las bandas transportadoras que utiliza dicha linea de
produccion son metalicas y dado la aplicacion del lugar éstas no son rentables, debido
a que requieren de constantes mantenimientos correctivos y paradas no programadas
que afectan el desempefio del area productiva, producto del transporte inadecuado del
pescado. En tal sentido, los autores proponen la implementacion de bandas
transportadoras tipo modular la cual son las utilizadas para este tipo de proceso, que
es la ideal para lineas de envasado tipo alimenticio y farmacéutico.

Siendo asi, los autores fundamentan su propuesta disefiando un prototipo de banda
transportadora modular de plastico marca Intralox con el fin de aumentar su factor de
operacion y asi con ello poder cumplir de manera eficiente las necesidades y metas
establecidas por la empresa, lo cual efectdan analizando y calculando los criterios y
parametros de los componentes principales de la instalacion que rigen el

comportamiento de una banda transportadora aplicado al proceso de estudio, lo que



ofrece un prototipo que mitiga el mal transporte del pescado visto desde la banda
transportadora como elemento de desplazamiento.

En tal sentido, el proyecto de investigacion se relaciona con la investigacion del
autor, al poder aprovecharse la informacion recopilada referente a las consideraciones
mas relevantes que afectan el funcionamiento de una banda de transporte y comparar
cual de aquellas no ha sido optimizada en el caso de estudio.

Asi mismo, Grimes, E. (2006), en su proyecto de grado titulado “Design of a
Bottling Line Mechanism”, realiza un disefio del sistema de transporte de una linea
de embotellado haciendo foco en el comportamiento de los rieles que encausan los
envases desde el pulmén de la banda transportadora hacia la disposicién de las botellas
en serie. El autor replantea la orientacion de los rieles por consecuencia de sucesivas
botellas caidas que ocasionan truncamiento de la linea y por ende repetitivas paradas
no programadas. En este sentido, Grimes, hace énfasis en el comportamiento de los
envases durante su traslado a través de las bandas en paralelo que son movidas a
velocidades tangenciales diferentes, la friccion de las botellas con la banda
transportadora y el centro de gravedad de los mismos, permitiéndole proponer la
implementacién de un sistema rechazador de envases caidos que en conjuncion a la
modificacion del encausamiento de los rieles sobre las botellas produce que al equipo
de llenado ingresen envases en la posicion correcta y un acumulamiento de los mismos
en el pulmon de la banda sin vibraciones, choque y caida de estos respectivamente.

De esta manera, dicha investigacion sirve de apoyo para el analisis del
comportamiento de los envases PET y vidrio sobre los rieles de encausamiento desde
el area de despaletizado hacia el proceso de llenado, sitio donde se esta produciendo
la constante volcadura de envases que origina un transporte no fluido de los envases
puesto que estos sirven de obstaculos en el avance de los otros cuando intentan
posicionarse en fila a través del encausamiento de los rieles.

Asimismo, Bracho, J. (2.012), en su trabajo de grado realizado en la Universidad

José Antonio Péez, titulado “Redisefio del sistema de transportacion del
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paletizador de la linea de salsas negras “merge” de la empresa ALIMENTOS
HEINZ C.A”, realiza el redisefio del sistema de transportacion de la salida del
paletizador de la linea de salsa negras o merge de la empresa Alimentos Heinz C.A,
ubicada en el municipio de San Joaquin, estado Carabobo. El sistema actual presenta
una problematica de mucha relevancia, debido a que al momento en que las paletas
son transportadas hacia la zona de almacenaje presentan una inestabilidad y comienzan
a balancearse en el proceso, lo que genera en muchas ocasiones que se caigan las cajas
de productos al suelo ocasionando peérdidas de productos y pérdida de tiempo en la
produccidn, ademas que este sistema ya es obsoleto y presenta muchos inconvenientes
para su mantenimiento. El presente proyecto tiene como finalidad disefiar un sistema
de transportacion de cadenas que es mucho mas eficiente y garantiza una mayor
estabilidad en el proceso de transportacion de las paletas, superando también los
medios de mantenimiento con respecto al sistema actual, ya que este sistema es mucho
maés facil de lubricar y de realizar su mantenimiento. Este sistema también garantiza
disminuir los tiempos de paradas en la produccion por parte de este equipo. Este
proyecto solo abarca el disefio del sistema mecanico del transportador.

Esta investigacion resulta de interés porque permite establecer un procedimiento
para identificar y diagnosticar los problemas los problemas que se pueden presentar en
la automatizacion de la linea de transportacion.

Por otra parte, Barona, C. (2014), en su proyecto de grado “Mejoramiento de la
producciéon de una Planta Embotelladora de Cerveza Super Linea de
Cerveceria”, propone la implementacion de un plan preventivo a una linea de
envasado de cerveza como una estrategia para el mejoramiento de la produccién
mediante un incremento de la eficiencia de la linea mencionada. El autor se enfoca en
brindar un analisis estructurado que involucra la identificacion y recopilacion de fallas
de los equipos para determinar oportunidades de mejoras y las medidas mas efectivas
que pueden incluirse en el plan preventivo a fin de eliminar o mitigar las continuas

averias que estan generando paradas no programadas y por ende, planes de produccién
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no alcanzados y costos de mantenimiento por encima del valor esperado, atribuido a
equipos funcionando en las condiciones no adecuadas por la identificacion incorrecta
de las fallas existentes que han originado planes de mantenimiento en las direcciones
incorrectas.

En este sentido, esta investigacion resulta de interés porque permite establecer el
andlisis causa-efecto que siguid el autor para identificar y diagnosticar los problemas
implicitos en el proceso a través de una metodologia que recopila todos los aspectos o
variables que afectan el desenvolvimiento de un proceso 0 maquina y en base a este
diagndstico, desarrollar la forma o metodologia de optimizacion que conlleva a una
mejora del proceso en estudio.

Finalmente, Lugo R. J. (2.017), en su informe de pasantias que tiene por titulo
“Semiautomatizado de la linea de produccion numero tres para el empacado en
cajas de cartdn para envases de galon de producto terminado de la empresa
Alimentos Berrios ALBECA, C.A.”, fundamenta el proyecto en el semiautomatizado
de la linea de produccion numero 5 para el empacado en cajas de carton para envases
de galon de producto terminado de la empresa Alimentos Berrios ALBECA, C.A, con
la finalidad de mejorar el proceso existente, ya que el mismo es completamente manual,
afectando los indices de produccién y mermando en la salud laboral de los trabajadores
involucrados. Metodologicamente es un proyecto factible donde se desarrollé una
propuesta para solucionar un problema en la empresa. El proyecto tuvo la finalidad de
disefiar un sistema de transportacion de cadenas que es mucho mas eficiente y garantiza
una mayor estabilidad en el proceso de transportacion de los envases de galdn. Se
disefo el sistema de transportacion mas apropiado en las dimensiones del espacio fisico
disponible actual, el mecanismo de empacado de los envases de galon y su vez, el
sistema de cerrado de los empaques de carton. Este sistema también garantiza disminuir
los tiempos de paradas en la produccién por parte de este equipo. Ademas, se

seleccionaron los equipos mas idéneos para lograr el semiautomatizado deseado.
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El aporte a la investigacion radica en la situacion problematica debida al esfuerzo
repetitivo que debe realizar el operario al momento de liberar los envases atascados, ya
que ademas de estar de pie dicho esfuerzo implica una merma en las condiciones fisicas
y psicologicas del mismo, afectando considerablemente la produccién, porque el
rendimiento de la misma estaria sujeto al desempefio del operario.

2.2 Bases teoricas.
2.2.1 Carton Corrugado. Definicion.

El carton corrugado es una estructura formada por un nervio central de papel
ondulado, reforzado externamente por dos capas de papel (Papeles liners o tapas) (ver
figura 2) pegadas con adhesivo en las crestas de la onda o flauta. Es un material liviano,
cuya resistencia se basa en el trabajo conjunto y vertical de estas tres laminas de papel.
El mismo pierde su resistencia si la onda sufre aplastamientos o quebraduras

producidos por fuerzas externas.

ONDA LINERS ADHESIVO

Figura 2: Componentes del Carton Corrugado.
Fuente: Cartoformas venezolanas, C.A. (2021)

El carton corrugado es una combinacion de lo que se conoce como liner y flauta,
en donde el liner es una gruesa ldmina plana y la flauta, que es una ldmina acanalada
que va adherida al liner mediante goma presién y calor. Todo esto, hecho de base de
pulpa de papel de pino o papel reciclado. Asi mismo, logra obtener fuerza adicional en

las cajas mediante los dobles, uniones y perforaciones especiales que se les dan a estas

11



en lugares claves de sus respectivos disefios estructurales, los cuales se conciben en
base al uso especifico a las que seran destinadas. (Ver figura 3).

Liners

Lamina
acanalada

Figura 3: Componentes del Carton Corrugado.
Fuente: Cartoformas Venezolanas, C.A. (2021)

El cartdn corrugado pared sencilla (Fig. 4 (2)) y (Fig. 5 (a)) estd compuesto por dos
caras planas y una de papel ondulado, adherido por medio del adhesivo; si a este se le
afiade un segundo maédulo de pared sencilla, constituye el llamado doble pared (ver

Fig. 4 (b) y Fig. y 5 (b)).

Single Wall {Cartén Corrugado de Pared Sencilla) Doble Wall (Cartén Corrugada de hle Pared)

(a) (b)

Figura 4: Tipos de Carton Corrugado.
Fuente: Cartoformas Venezolanas, C.A. (2020)
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Figura 5: Tipos de Carton Corrugado.
Fuente: Cartoformas Venezolanas, C.A. (2020)

Existen cuatro grandes gamas de perfile de onda y cada una se caracteriza por,
la altura, el peso o la distancia entre los vértices, el numero de canales u ondas por
metro lineal de cartdn y el coeficiente de ondulacién (Ver Tabla 1). Lasondas o flautas
poseen particulares propiedades, siendo la onda C la mejor en la relacion
precio/consumo de papel/calidad. Estd dotada de una excelente resistencia al

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

Tabla 1: Caracteristicas de las flautas
Perfil del Calibre del Paso Ndmero de Coeficiente

ondulado carton (mm) canales de ondulacién
m2

Onda grande SRkl (o) & 110a 116
Canal A

Onda 4 mm aprox. 7a8 123 a 137 1,41a1,45

mediana

(Canal C)
Onda 3 mm aprox. 6a7 152 a 159 1,33a1,36

1,48 21,52

pequefia
Canal B
Micro canal 2 mm aprox. <4 294 a 313 1,23a1,30

Canal A

Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021)
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2.2.2 Fabricacion de carton corrugado

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

Posteriormente, el cartdn pasa por una seccion de calor que fijara la union
correctamente, para luego ser llevado, en medio de una banda a la seccién de
enfriamiento. Donde posteriormente pasara por la seccion de corte donde dependiendo
de los requerimientos para lo cual se va a utilizar, el cartén corrugado se corta en
laminas de distintos tamafios. Una vez terminadas, las laminas de carton corrugado son
primeramente impresas con el disefio grafico caracteristico que llevara la caja o envase,
para posteriormente ser cortadas y marcadas en la maquina troqueladora para formar
las diferentes partes del envase o de la caja. Existen algunas maquinas que tienen estos
procesos integrados, de cualquier forma, la ultima parte del proceso consiste en el
pegado que normalmente se realiza en una maquina por separado donde se engoma o
se engrapan las uniones de la caja o envase. (Ver Fig. 6).

2.2.3 El problema del Manejo de Materiales.

El manejo de materiales, es parte esencial de todo proceso de manufactura y ocurre
cada vez que un material, parte, o producto terminado, se mueve o es transportado de
un lugar a otro. Este se presenta a través del ciclo completo de fabricacion del producto,
antes, durante, y despues del proceso. Por otra parte, dependiendo de la naturaleza de
la industria, el costo de manejo de materiales puede representar desde un 5% hasta un
90% del costo total de produccion, con un promedio probable del 25%. Durante la

manipulacion se afiade muy poco o ningun valor al producto, pero se le incorpora costo
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adicional, lo que hace que esta actividad se considere improductiva y de acuerdo a las
nuevas filosofias de productividad y calidad, esto representa un “desperdicio”. (E. y
Rachadell F. 2002).

/’? /? /’j /Z /'} PROCESO0 DE CORRUGACION ESQUEMATIZADO Y SIMPLIFICADO
) PUENTE

CILKEROS
BE CLARUGACIEN

CORTE FINAL

CILINGRGS BE PRESION 0 O
o -
PLANCHAS CALIENTES O dj‘tb U
@mmmnnmm
SECCEM R ENFRIWIENTT  RANUIRADIRAS
FECLEG: ) SOEMAPARA  EOEMALE PRECALENTADORES ARLACORA
A DE CORRUGADAN  PAPELUNER
PARELLINER
[ | |
| LANINADO DE UNA GARA (SINGLE FAGER) | LAMINAD DOBLE (DOUBLE FACER) I

Figura 6: Proceso de corrugacion.
Fuente: Cartoformas Venezolanas, C.A. (2021)

En virtud de lo anterior cuanto mayor esfuerzo se dedique a la reduccién del manejo
de materiales, tanto mas competitivo sera el producto, sin embargo, como las
posibilidades de eliminarlo totalmente son remotas las acciones deben estar orientadas
a su mejoramiento continuo, tal y como lo indican Gdmez, E. y Rachadell F. (2002).
2.2.4 Definicién de manejo de materiales.

La Sociedad Americana de Manejo de Materiales, ha definido el manejo de
materiales en forma amplia como: “El arte y ciencia del movimiento, empacado y
almacenamiento de sustancias en cualquiera de sus formas”. Manejar Materiales:
consiste en el suministro, mediante el uso del método correcto, de la cantidad exacta
del material adecuado, en el lugar indicado, en el momento preciso, en la secuencia
indicada en las mejores condiciones y al minimo costo posible. (E. y Rachadell F.
2002).
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2.2.5 Propdsito del manejo de materiales

El proposito de las técnicas y equipos de manejo de materiales es el suministro de
los materiales necesarios en el tiempo preciso en el lugar adecuado, asi como la
maximizacion de la utilizacién del espacio y la minimizacion del nimero de pasos de
manejo, realizando los estrictamente necesarios, tan eficientemente como sea posible.
Segun los autores, las técnicas de manejo de materiales aplicadas adecuadamente
pueden mejorar las operaciones de la siguiente manera:
a) Reduccion en los costos: El costo de una operacién puede reducirse por la
eliminacién de manejo innecesario o repetitivo y por la integracion de pasos de manejo
de materiales con el flujo de materiales a través de la planta.
b) Reduccion de la mano de obra: Buenas practicas de manejo de materiales, evitan el
excesivo esfuerzo manual y generalmente reducen la mano de obra a niveles minimos
necesarios.
¢) Mayor seguridad: Reduciendo la mano de obra y las tareas manuales inseguras se
mejora la seguridad total de una operacion. Sistemas automatizados equipados con
interruptores de seguridad pueden reducir accidentes durante las operaciones.
d) Incremento de la capacidad productiva: EI manejo de materiales puede incrementar
la capacidad de una fabrica con el uso eficiente del espacio disponible para el trabajo
y el almacenamiento, promoviendo el efectivo control de inventario aumentando la
capacidad mediante el uso de equipo automatizado.
e) Reduccion de desperdicio: Mejoras en el manejo de materiales en proceso, mejora
la calidad del producto, reduce los desperdicios y minimiza los dafios al mismo.
f) Mejora servicio a los clientes: Mejores métodos de manejo, ayudan a servir a los
clientes mas eficientemente, asegurando que sus suministros lleguen a tiempo, en la
cantidad requerida con dafios minimos.
g) Mayor productividad: Efectivo manejo de materiales aumenta la productividad de
los empleados, mejora la utilizacion de la maquinaria y ayuda a la empresa a ser mas

competitiva.
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2.2.6 Elementos claves a considerar en el manejo de materiales.

Segun Gémez, E. y Rachadell F. (2002) cuando se realiza un estudio de manejo de
materiales es necesario considerar los elementos claves que afectan el problema, tales
como:

* El Producto: Las caracteristicas de los equipos a utilizar estan determinadas por los
materiales y productos a transportar. De acuerdo a su presentacion los materiales, se
clasifican en materiales a granel y materiales embalados. Materiales a granel: Significa
cualquier sustancia suelta, en polvos, granos o trozos, es decir que no estén contenidos
en envases para su manipulacion, como por ejemplo: arena, piedra picada, maiz,
cemento, harinas, etc. Materiales embalados o empaquetados: Son aquellos materiales
que se presentan envasados o contenidos en dispositivos tales como: cajas de madera
0 cartén, cestas, barriles, sacos de fibra o papel; plastico o cualquier recipiente que
contenga materiales o productos fabricados.

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

» La Ruta: Se refiere a la direccion en que se mueve el material, sea vertical u
horizontal. La ruta que siguen los materiales estara determinada por el tipo de proceso
y su secuencia, asi como la disposicion de las instalaciones, siendo ésta una limitante
en la mayoria de los estudios.

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

entradas a las distintas etapas del proceso.
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* Los servicios: Para llevar a cabo operaciones productivas y de manejo de materiales
debera existir un numero de servicios que hagan que el proceso funcione con
normalidad. Los procedimientos de recepcion y despacho, los sistemas de suministro
de electricidad, gas, agua, vapor y combustibles y las facilidades de mantenimiento,
son servicios esenciales.

2.2.7 Dispositivos para el manejo de materiales.

El nimero de dispositivos para el manejo de materiales de que actualmente se
dispone es demasiado grande, por lo que se describiran brevemente solo algunos de
ellos.
2.2.7.1 Sistemas que funcionan por gravedad

Los equipos o aparatos incluidos dentro de esta clasificacion se caracterizan por
ofrecer un medio bastante econdmico para el transporte de materiales. El hecho de usar
la fuerza de gravedad como energia motriz hace que no se requiera mecanismo
impulsor alguno; por otra parte, al estar conformados por ninguna o pocas partes
moviles, el desgaste de sus componentes es minimo y los costos de mantenimiento son
practicamente despreciables. Por su naturaleza su uso esta restringido al traslado de
materiales en trayectorias inclinadas descendentes, aungque en algunos casos pueden
utilizarse para movimientos en el plano horizontal. Dentro de este grupo se consideran,
fundamentalmente, dos clases de equipos:

a) Transportadores de ruedas.

b) Transportadores de rodillos.
a) Transportadores de ruedas

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

los ejes y la rigidez del conjunto. En la figura 7 se ilustra el transportador de ruedas.
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Usos

Estos transportadores se adaptan perfectamente a cargas que poseen un fondo liso,
plano y suficientemente resistente para soportar la presion de las ruedas.
Especificamente se pueden manejar cartones, estuches, paquetes de papel, cajas de
madera y de metal livianas y en general todos aquellos articulos sin salientes ni ranuras.
Se exceptlan todas aquellas cargas angostas que pudieran incrustarse en las ruedas.
Inclinacion

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

los casos.

Figura 7: Transportador de Ruedas.
Fuente: https://mx.misumi-ec.com/es (2020)

b) Transportadores de rodillos

El principio de funcionamiento de estos transportadores es fundamentalmente el
mismo de los transportadores de ruedas, pero la superficie de deslizamiento esta
compuesta de una serie de rodillos cilindricos, paralelos entre si. En la figura 8 se ilustra
el transportador de rodillos.

Usos
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Se emplean para el trasporte de articulos tales como: cestas cajas metélicas o de
fibra, barriles y tambores, incluyendo objetos largos y angostos (vigas, listones,
pletinas) que pudieran causar incrustaciones si se transportan con ruedas. Las cargas

deben tener una superficie rigida de apoyo y preferiblemente debe ser del mismo

material y con pesos aproximadamente igual.

Figura 8: Transportador de Rodillos por gravedad
Fuente: Venmir de Colombia SAS (2020)

Inclinacion

El desnivel necesario entre los puntos de carga y descarga varia segun la naturaleza
del material en contacto con los rodillos y el peso de la unidad de carga. La
determinacion de la inclinacién debe hacerse con suma precision para evitar que las
cargas alcancen altas velocidades en su recorrido y puedan generar riesgos tanto para
la carga misma como para las personas que laboran en el rea. Con base a la experiencia
en aplicaciones comunes se presentan a continuacion algunos valores que pueden ser

usados como referencia:

Tipo de carga Inclinacion
(pulgadas/10’ de longitud)
Barriles metalicos 3”7 (76,2 mm)
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Cajas de madera o acero 4”(101,6 mm)
Cajas de carton pesadas 57(127 mm)

Cajas de carton livianas Hasta 15”(381 mm)

2.2.7.2 Transportadores mecanicos

A diferencia de los equipos que funcionan por gravedad, los transportadores
mecanicos se caracterizan por disponer de un sistema de impulsion que provee la
energia necesaria para el movimiento de los materiales. El uso de estos es bastante
extendido en el medio industrial por la variedad de aparatos existentes que pueden
satisfacer una amplia gama de necesidades en lo relativo a capacidad, trayectoria,
naturaleza de los materiales, etc. En virtud de la diversidad de equipos agrupados
dentro de esta clasificacion, solo se trataran algunos de ellos.
a) Rodillos activados

Estos transportadores son similares, en su estructura, a los sistemas de rodillos locos.
La diferencia basica esta en que en éstos, los rodillos son accionados por un conjunto
motor-reductor mediante una correa o cadena. Dependiendo del mecanismo de
transmision utilizado, se pueden diferenciar dos tipos:
i) Transportadores de transmision por correa.
ii) Transportadores de transmision por cadena.
Aplicaciones

En general se usan para el traslado de cajas, bultos, paquetes, contenedores, cargas
paletizadas y cualquier otro material que tenga una cara de apoyo relativamente rigida.
Pueden funcionar en posicion horizontal o con ligeras inclinaciones, ademas tienen la
ventaja de que las cargas pueden ser detenidas en su recorrido con suavidad y
trasportadas en ambos sentidos. Los transportadores de transmision por correa se usan
principalmente para cargas livianas y altas velocidades, permitiendo un traslado libre
de ruidos. Los transportadores de transmision por cadena (ver Fig. 9) estan

robustamente construidos para manejar cargas pesadas y resistir los dafios que pueden

21



ocasionar algunos contaminantes como grasas, aceites y polvos. Estan disefiados para
operar a bajas velocidades y uso continuo.
b) Bandas transportadoras

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

perfiles angulares o en U.

Figura 9: Transportador de rodillos activados de cadena con

transmision rodillo a rodillo.
Fuente: www.skf.com (2020)

Segun Rodriguez H. (2016), las bandas transportadoras representan una superficie
en movimiento que se encarga de soportar directamente un conglomerado de objetos y
desplazarlos desde un punto de carga hasta un punto de descarga. Intuitivamente se
puede definir, como cinta transportadora, el elemento movil del transportador, con una
superficie continua, disefiada para el traslado de una carga sobre si misma (Figura 10),
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en un recorrido prefijado, y con suficiente resistencia a la traccion para soportar dicho
esfuerzo. Estas se componen de varias telas, que pueden ser de nylon o algoddn, ligadas
entre si por un pegamento base y recubiertas en la parte superior, inferior y costados,
por caucho, aunque actualmente se ha masificado el uso de cintas de diferentes tipos
de materiales, los que se comportan satisfactoriamente en distintos tipos de
solicitaciones, en general deben poder soportar la carga que transporta, tener resistencia
mecanica a la traccion, cizalle, abrasion, soportar ciertos niveles de temperatura y tener
resistencia quimica adecuada a la condicién de transporte.

En toda cinta se distinguen tres partes fundamentales que se ilustran en la Figura
11, estas son: cara de transporte o cubierta de carga, elemento tractor o zona de

resistencia, y cara de circulacién o cubierta de rodado.

CINTA TRANSPORTADORA

Cubetos Envases cllin- Cajas Sacos Piezas Bandejas Fardos, pagueles
Con carga dricos

Figura 10: Representacion de una banda transportadora.
Fuente: Rodriguez H. (2016)
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l Cara de transporte

Cara da circulacién |

Figura 11: Elementos que componen la superficie

de una banda transportadora.
Fuente: Rodriguez H. (2016)

Usos
» Se adaptan perfectamente al transporte de materiales en muy diversas formas y
presentaciones: paquetes, bultos, piezas sueltas y/o de forma irregular y materiales a
granel.
» Se adaptan facilmente al perfil del terreno.
« El transporte puede efectuarse a grandes distancias.
* Tienen gran capacidad de transporte.  Pueden construirse para efectuar la descarga
en cualquier punto de su trazado.
 El consumo de potencia por tonelada manejada es bajo en comparacién con otros
medios de transporte.
* Pueden funcionar en forma suave y silenciosa.
Clasificacion de las bandas transportadoras

Dependiendo de la movilidad

Se denominan cintas fijas aquéllas cuyo emplazamiento no puede cambiarse. Por el
contrario, las bandas moviles estan provistas de ruedas u otros sistemas que permiten
un cambio facil de ubicacion. Generalmente se construyen con altura regulable

mediante un sistema que permite variar la inclinacion de transporte.
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Dependiendo de la posicion
En funcion de la posicion en la que se encuentre la banda o las posiciones que
ocupen sus diferentes modulos o partes, las cintas transportadoras se clasifican segun

muestra la Figura 12.

Horizontal

L

|f§]§9§étd#’?’l‘¢diﬂ}
[ +—

Inelinada

Horizontal-inclinada

Figura 12: Clasificacion de las bandas segun su posicion.
Fuente: Rodriguez H. (2016)

Dependiendo del tipo de banda y material a transporta

Cintas textiles o de caucho

Este tipo de bandas se utilizan para el transporte, tanto exterior como interior, de
productos y/o materiales a granel, en condiciones desde ligeras hasta muy duras (Figura
13). Las areas tipicas de trabajo para estas bandas son: canteras y movimiento de tierras,

mineria, puertos de carga y descarga, ceramica y vidrio, cemento y hormigon, piensos
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y cereales, entre otros. Segin Rodriguez H. (2016) existen varios tipos de bandas de
caucho:
Lisa: para transporte horizontal o de poca inclinacion.
Nervada: para instalaciones de angulos elevados de transporte.
Rugosa: para el transporte de productos manufacturados generalmente o trabajos
al interior de las empresas, en el movimiento de piezas, cajas.
De caucho botones: fabricadas para el transporte inclinado de material empacado
capaz de incrementar el rozamiento entre la banda y el producto todo el tiempo.

Bandas termoplasticas

Este tipo de bandas son destinadas al transporte interior de productos o materiales
no abrasivos en infinidad de aplicaciones, gran parte de ellas en la rama de la
alimentacion. Por la gran variedad existente, se utilizan en la mayoria de los sectores
industriales: hortofruticola, alimentacion, manutencidn, cerdmico, metaldrgico,
madera, plastico, farmaceutico, artes graficas, reciclaje, entre otros. La principal
distincion que se puede hacer dentro de esta familia de cintas viene dada por el material
empleado en la cobertura, el cual le otorga gran parte de sus cualidades. En funcion del
material de la banda que se utilice se tendran unas cualidades y rangos de temperaturas

permitidos tal como se muestra en la Figura 14.

Figura 13: Banda téxtil de goma.
Fuente: Rodriguez H. (2016)
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Material Temperatura Cualidades
PVC -5+ 30°C Transpotte general sin grandes
cundiciomanies
-15+30°C Aceites vepetales
15+ 80°C Aceites vegetales
-10-+ 80 °C Antiestitico. Suele ser anti-
lama
Poliuretaro -10-+ 80 °C Bajo coef. friccion. Abrasidn.
Aceites minerales
=10+ 9070 Bajo coef. friccion. Abrasidn.
Aceites de tipa vegetal
-10-+90°C Bajo caef. friceion. Abrasian.
Aceites de tipa vegetal
Poliéster 20+ 100°C Tabaco. Bajo coef. friccidn,
Abrasidn
Poliolefina -15+35°C Tabaco. Bajo coef. friecién.
Silicana =15+ B0°C Alto coef. da friceldn y poca
adherencia produste

Figura 14: Materiales empleados en bandas termoplasticas.

Bandas metélicas

Se trata de un conjunto formado basicamente por un entramado metalico articulado,
gue actlia como elemento transportador continuo de materiales muy diversos, en altas,

medias o bajas temperaturas, en presencia de cualquier tipo de atmosfera o ambiente

de trabajo.

Estan construidas por espirales planas de alambres en sentido transversal (Figura

15), y ensambladas por varillas rectas u onduladas en el mismo sentido, con una

Fuente: Walker T. (2015)

terminacion de orillas soldadas o enlazadas normalmente.
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Figura 15: Representacion de una banda metélica.
Fuente: Walker T. (2015)

En este tipo de bandas transportadoras se utilizan diversas aleaciones metalicas
dependiendo el entorno de trabajo y temperatura a la cual estara sometida durante su
operacion, como se observa en la Figura 16.

Bandas modulares (Intralox)

La banda modular, segin Mufioz y Lagos (2016), es un conjunto de modulos de
plastico individuales moldeados por inyeccién de alta precision y unidos entre si
mediante varillas. Su robusto disefio esta optimizado para garantizar procesos efectivos
de transporte y de facil limpieza.

Las bandas modulares de plastico, segun Alvarado P. (2012), se utilizan
ampliamente en las industrias de diversos rubros, puesto que, entre sus ventajas, este
tipo de banda transportadora es capaz de transportar diferentes tipos de productos,
desde envases hasta productos alimenticios como carnes, discos de harina pre-cocidos
para pizza entre otros.

Las bandas modulares estan fabricadas con modulos técnicos formando una
estructura de piezas de inyeccidn entrelazadas en un disefio cuya configuracion hace
que el transporte del producto alimenticio sea idéneo. Para realizar la unién entre las
filas de mddulos, éstos estan provistos de unos agujeros pasantes, transversales donde
se introduce la varilla de articulacion anterior mencionadas. Las bandas modulares

tienen multiples ventajas y caracteristicas especiales como:
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MMateriales empleados y temperaturas miximas

recomendables
Acero al manganeso (hierro) 350°C
Acero galvanizado 180°C
Acero al cromo —AISI 502 =H00°C
Aceroinoxidable 18/8 — 14307 - AISI304 750°C
Aceroinoxidable 18/8/2 — 14401 — AISI 316 800°C
Acerorefractario 25/20 — 14841 — ATSI314 1150°C
Acerorefractario 37/18 — 14864 — ATSI 330 1150°C
Acerorefractario 80/20 - 24869 1150°C

Figura 16: Materiales empleados en bandas metalicas

segun temperatura de trabajo.
Fuente: Walker T. (2015)

Son de bajo peso por lo que requieren de una estructura liviana.

Fécil manejo, menor consumo de potencia.

Minimo coeficiente de friccion que evita los rociados de lubricacion tradicionales.
Coste de mantenimiento es minimo, asi como paradas de produccion, gracias a que
si se estropea cualquier médulo simplemente con quitar una varilla de articulacion
quitar el modulo dafiado y meter el nuevo seria suficiente para volver a trabajar.

En cuanto a la limpieza se puede quitarla sin ningtn problema de la cinta, echarla

en el suelo y limpiarla con una maquina de presion de agua.

Traccion eficaz, siendo utilizados unos engranajes plasticos con pifiones que
atacan directamente a la base de la banda evitando asi resbalamientos en los
tambores y desplazamientos laterales. Ademas, la utilizacion de ejes cuadrados

evita la realizacion de chaveteros absorbiendo las dilataciones entre el engranaje

plastico el eje metalico.

En la Figura 17 se observa una representacion esquematica de una banda

transportadora modular.
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Cmin = pas0 de banda + 2 mm Apoyo del deslizador

e e T

T ITTTEE I T

Figura 17: Representacion esquematica de una banda modular
Fuente: Grimes E. (2006)

La seleccion de la banda se haré en base al material, tipo de superficie y distancia
entre varillas. Adicionalmente, este tipo de bandas vienen fabricadas en los materiales
observados en la Figura 18.

Las principales aplicaciones de las bandas transportadoras se dan mayormente en la
mineria, construccion, industria motriz, industria alimenticia, entre otros. Dentro de la
industria alimenticia, las bandas transportadoras se utilizan para transportar materiales
de empaque, insumos, alimentos, y productos terminados. En la Figura 19 se muestra

los campos de aplicacion segun el tipo de banda (por material a transportar).

MATERIAL RANGO FROPIEDADES
TEMP.

rr De+5"a 105°C | Buena relacién coste/prestaciones y
{Polipropilena) resistencia quimica a acidos v alcalinos.
PE De -70°C a 60°C | Material blando resistente a impactos y
{Paliéster) agentes quimicos donde no hay abrasién.
AC De -40°C a 60°C | Elevada resistencia y bajo coef. friceidn.
{Acetal) Para aplicaciones de transporte exigente.

Figura 18: Materiales comunes en bandas modulares.
Fuente: Walker T. (2015)
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APLICACION Textil Modular | Termoplastica | Metélica

Manipulado en alimentacion X X

Etiquetadoras de presion X X X

Industrias del carton X X X

Bultos o cajas X X X
Envasado de productos alimentarios X

Alimentadores de piezas cortantes X X X
Glaseado y congelado X X

Transporte piezas general, alto X X X

desgaste
Resistencia al ataque quimico X X X

Figura 19: Aplicaciones de cada tipo de banda transportadora.
Fuente: Mufioz y Lagos (2016)

2.2.8 Desarrollo del disefio del transportador
2.2.8.1 Disefo de la banda Transportadora
a) Componentes de una banda transportadora y su denominacion

En la figura 20 estan ilustrados los componentes basicos de una cinta transportadora
tipo. En realidad, con el variar de las exigencias de empleo, se podran disponer de las
mas diferentes combinaciones de carga, descarga, elevacion t de érganos accesorios.
Cabezal motriz
Puede ser de tipo tradicional o con mototambor.

Tradicional
Esta compuesto por un grupo de mando constituido sucesivamente: por tambor motriz
de didmetro apropiado a la carga en la banda y por un tambor de inflexion. El
movimiento lo proporciona un motoreductor del tipo pendular o de ejes ortogonales o
paralelos, estos ultimos acoplados por medio de una junta al tambor motriz.
Mototambor

En esta configuracion el motor, el reductor y los cojinetes forman una unidad integrada

y protegida en el interior del tambor de arrastre de la banda; se eliminan asi todas las
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voluminosas partes exteriores de los cabezales motrices tradicionales. Actualmente se
fabrican mototambores con un didmetro de 1.000 mm y una potencia maxima de 250
kW, con un rendimiento que puede alcanzar hasta 97%.

En el tambor motriz tradicional o en el mototambor, la envoltura se reviste
normalmente de goma, de un espesor adecuado a la potencia a transmitir. El
revestimiento se presenta nervado, en forma de espiga, con el vértice situado en el
sentido de la marcha o con surcos romboidales, para elevar el coeficiente de rozamiento
y facilitar el desague. EI didmetro de los tambores esta dimensionado en base a la clase
de resistencia de la banda y a la presién especifica que actla en la misma.
Contratambores

La envoltura no necesita revestimiento, a no ser en casos muy particulares; el diametro

normalmente es inferior al previsto para el tambor motriz.

Todva da carga Estaciinda ida Estaciin do conbraj Cubimrta Estacitn da
an‘n:r.na!i«:n:v-liu-idaz‘:I tran=aan

Contratamber  Tambor de Limpisdor s Estaritin de cemrajn Estariénde  Tambor da tensitn Tambear da desviacidn
Indaniéin meja ubamatico e retoma retomo |par contrapesa

Figura 20: Componentes de una banda transportadora tipo.
Fuente: RULMECA (2010)

Tambores de desviacion y de inflexion

Se emplean para aumentar el angulo de abrazamiento de la banda. Ademas, se utilizan
también para todas las desviaciones necesarias en presencia de dispositivos de tension
mediante contrapeso, descargadores moviles, etc.

Rodillos

Sostienen la banda y tienen que garantizar el deslizamiento libre y regular bajo carga.
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Son los elementos mas importantes de la banda transportadora y representan una parte
considerable de su valor global. El funcionamiento correcto de los rodillos es
fundamental para garantizar la eficacia y la economia de empleo de la instalacion.
Estaciones superiores portantes y de retorno

Los rodillos portantes estan reunidos en general en conjunto de tres y sostenidos por
un bastidor. La inclinacion de los rodillos laterales esta comprendida entre 20° y 45°.
Se puede construir, ademas, un sistema de guirnalda con una inclinacién de hasta 60°.
Las estaciones de retorno pueden ser planas, con rodillos individuales o reunidos en
una pareja, en forma de "V" con 10° de inclinacion. Al variar la configuracion de los
rodillos en las estaciones superiores (simétricas y no) se obtienen secciones de
transporte diferentes.

Tensores

La tensidon necesaria para que se adhiera la banda al tambor motriz se mantiene
mediante un dispositivo de tension, que puede ser del tipo de tornillo, de contrapeso o
con cabrestante motorizado. El contrapeso determina una tension constante en la banda,
independientemente de las condiciones de funcionamiento. Su peso se dimensiona en
el limite minimo necesario para garantizar el arrastre de la banda, a fin de evitar
esfuerzos indtiles. La carrera prevista para un tensor de contrapeso depende de la
deformacion elastica a la que estd sometida la banda en las diferentes fases de
funcionamiento. La carrera minima de un tensor no debera ser inferior al 2% de la
distancia entre ejes del transportador para bandas reforzadas con productos textiles, y
al 0,5% para bandas reforzadas con elementos metéalicos.

Tolvas de carga

La tolva de recogida y el tobogan de carga estan dimensionados a fin de absorber, sin
causar atascos ni dafios a la banda, las variaciones instantaneas de la capacidad de carga
y eventuales acumulaciones. El tobogan tendra que responder a las exigencias de caida

del material, segun las trayectorias calculadas en base a la velocidad de transporte, al
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tamarfio, al peso especifico del material transportado y a sus caracteristicas fisico-
guimicas (humedad, corrosividad, etc.).
Dispositivos de limpieza
Actualmente, los sistemas de limpieza de las bandas son considerados con una atencion
particular, tanto porque reducen las intervenciones de mantenimiento en las cintas
transportadoras que transportadoras materiales himedos y particularmente pegajosos,
como porque permiten obtener la maxima productividad. Los dispositivos adoptados
son diferentes. Los mas difundidos, por la sencillez de su aplicacion, son los de
cuchillas raspadoras, montadas en soportes elasticos de goma.
Cubierta de las cintas transportadoras
La cubierta de las cintas transportadoras es de fundamental importancia cuando es
necesario proteger el material transportado contra factores atmosféricos y garantizar la
funcionalidad de la instalacion.
Soporte de deslizamiento de la banda transportadora

Representan la superficie sobre la cual se apoyara y deslizara la cara inferior de la
banda transportadora. Existen dos grandes grupos sobre la cual puede darse este apoyo:
Deslizamiento sobre rodillo plano

El caso de deslizamiento sobre rodillo plano se utiliza para el transporte de bultos o
piezas normalmente de mucho peso y donde la utilizacion de superficies planas
continuas supondria una gran friccion de la banda sobre la misma debido al peso del
material transportado.

En este tipo de transporte existen grupos de rodillos que se denominan estaciones.
La distancia entre estaciones va a depender de la cantidad de material transportado y
sus caracteristicas, como asi también de la inclinacion del transportador y del ancho de
la banda. Normalmente la distancia entre estaciones oscila entre 1.000 a 1.750 mm.
Este tipo de deslizamiento se ilustra en la Figura 21.
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Figura 21: Deslizamiento de banda sobre arreglo de rodillos.
Fuente: Osvaldo C. y Ciro H. (2015)

Deslizamiento sobre placa continta

Este tipo de sustentacion de la banda es el mas adecuado cuando se trata del
transporte de productos elaborados, piezas, cajas, productos unitarios, entre otros,
debido a la gran estabilidad que se obtiene con este tipo de deslizamiento. La ventaja
de una banda apoyada por medio de una cama deslizante es sobre todo que las
mercancias transportadas poseen una mayor estabilidad sobre la banda. Con la banda
y el material de la cama del reshbalador correctamente seleccionada, es posible
influenciar favorablemente el coeficiente de friccion, el ruido de deslizamiento y la
vida de servicio de la banda.

La banda se desliza sobre una superficie continua y lisa que puede ser de diferentes
materiales como hojas laminadas de madera dura haya o roble, acero inoxidable usado
especialmente en la industria alimentaria, Plasticos duros tal como resina Fendlica,
entre otros. La friccion entre la cama deslizante y la banda, es influenciada
considerablemente por el tipo del material de la banda y de la superficie de la cama del
resbalador, también es influenciada por la humedad, el polvo, eventual suciedad, entre

otros. Este tipo de deslizamiento se ilustra en la figura 22.
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Figura 22: Deslizamiento de banda sobre placa plana continua.
Fuente: Osvaldo C. y Ciro H. (2015)

Criterios de disefio de la Banda transportadora

La eleccion del sistema de transporte optimo, su correcto disefio, su utilizacion
racional, depende del conocimiento de las caracteristicas constructivas y del
comportamiento bajo carga de todos los componentes del propio sistema. Los factores
principales que influyen en el dimensionado de una cinta transportadora son: la
capacidad de transporte requerida, la granulometria, las caracteristicas fisicoquimicas
del material a transportar y el perfil altimétrico del recorrido.

A continuacion, se ilustran los criterios utilizados para determinar la velocidad y el
ancho de la banda, para elegir la configuracion de las estaciones, el tipo de rodillos a
utilizar y para el dimensionado de los tambores. Para el disefio se requieren los
siguientes factores:

Tipo de recorrido de la banda transportadora: recorrido recto o con flexiones

laterales.

Velocidad de la banda.

Dimensiones: largo, ancho, elevacion de la banda.

Caracteristicas del producto: dureza, densidad, temperatura, entre otros.

Cambio de procesos en el producto: calor, enfriamiento, drenaje, etc.

Requisitos y condiciones sanitarias de limpieza: Aprobacion por el FDA, USDA -

FIS, temperaturas severas, limpieza continua.

Forma de carga y retiro de productos: suave, brusca.
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Caracteristicas del ambiente operativo: temperatura, humedad, polvo, etc.
Sistema de transmision: motores, cadenas, entre otros.
Tipo recorrido de sistema de transportacion por banda

El tipo de recorrido de la banda puede ser recto o con flexiones laterales, lo cual
dependera de las condiciones de trabajo, puesto que las de flexion lateral son utilizadas
mayormente para lugares de trabajo con poco espacio donde se requiere cambios de
direccion abruptos, siendo este tipo de sistema mas costoso respecto a las de flexion
recta.

Tipo de banda de suficiente resistencia para la aplicacion

Se determina si la banda que se selecciona satisface los requerimientos de
aplicacion. Paraesto, se realizan los calculos necesarios a partir de la siguiente
informacion:

Carga del producto aplicado sobre la banda(M)

Longitud del sistema transportador propuesto.

Cambio de elevacion en el sistema transportador.

Velocidad méaxima de operacion.

Méxima temperatura de operacion que experimentara la banda.

Tipo de material sobre el que se deslizara la banda.

Funciones deservicio.

Velocidad de la banda transportadora

La velocidad maxima de funcionamiento de las cintas transportadoras ha
alcanzado limites que eran impensables hasta hace algunos afios. Las velocidades mas
elevadas han permitido incrementar los volumenes transportados: a igualdad de carga,
se han reducido las cargas de material por unidad lineal de transportador y, por tanto,
los costos de las estructuras de las estaciones portantes y de la banda.

Las caracteristicas fisicas de los materiales a transportar influyen de manera
determinante en la velocidad de funcionamiento. Los materiales ligeros, tales como
cereales y polvos de algunos minerales, permiten velocidades elevadas, hasta 8 m/s.
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Con el aumento del tamafio del material, de su abrasividad y de su peso especifico, es
necesario reducir la velocidad de la banda. Materiales no triturados pueden obligar a
elegir velocidades de transporte mas moderadas, del orden de 0,1 a 1,5 m/s.

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

Ec. 1
Donde:
velocidad de la banda transportadora. [m/s]
: Capacidad de la maquina flexogréafica [bultos/hora]
: Largo de la caja [mm].

Ancho de la banda transportadora

Una vez establecida la velocidad 6ptima de la banda, la determinacion de su ancho
se lleva a cabo, principalmente en funcién de la cantidad de material a transportar,
generalmente indicados en los datos base del disefio. Como criterio para la seleccion
del ancho de la banda transportadora se utilizaron las dimensiones de la caja mas grande
que se puede fabricar con la maquina flexografica la cual es de 77 cm x 99 cm, por lo
que se selecciona una banda de ancho minimo de 1000 mm (vease Anexo A).
Configuracion de las estaciones y paso

Configuracién

Se define como estacion la combinacion de los rodillos con el correspondiente
bastidor de soporte fijo Figura 23; la estacion también se puede suspender en forma de
guirnalda Figura 24. Se distinguen dos tipos de estacion base: las portantes de ida, que
sostienen la banda cargada, y las inferiores, que sostienen la banda vacia en el tramo
de retorno.

* Las estaciones de ida fijas forman generalmente dos configuraciones:

- con uno o dos rodillos planos

- con dos, tres 0 mas rodillos en artesa.

* Las estaciones de retorno pueden ser:
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- con uno o dos rodillos

- en artesa con dos rodillos.

Las estaciones fijas con bastidor de sostén con tres rodillos de igual longitud,
permiten una buena adaptacion de la banda, realizando una distribucion uniforme de
las tensiones y una buena seccidn de carga. La inclinacion de los rodillos laterales
oscila entre 20° y 45° para bandas con un ancho de 400 a 2.200 mm y mayores. Las
estaciones suspendidas de guirnalda se utilizan como estaciones de impacto, debajo de
las tolvas de carga, o en general a lo largo de los tramos de ida y de retorno para grandes
capacidades de transporte o en bandas transportadoras de altas prestaciones. Las

estaciones estan fabricadas generalmente siguiendo normas unificadas internacionales.

Estaciones fijas de ida Estaciones fijas de retorno
g 'S Nl
- plana con rodille liso o de impacto - plana con redillo liso o con anillos

- con 2 radillos lisos o de impacts - eon 2 rodillos lisos o con anillos

S

- con 3 rodillos lisos o de impacto

Figura 23: Estaciones con rodillos de una banda transportadora.
Fuente: RULMECA (2010)

Paso de las estaciones
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En las bandas transportadoras el paso a, mas usado normalmente para las estaciones
de ida es de un metro, mientras que para el retorno es de tres metros (au). (Ver Fig.25).
La flecha de flexion de la banda, entre dos estaciones portantes consecutivas, no tiene
que superar el 2% del paso. Una flecha de flexion mayor genera, durante la carga,
salidas de material desde la banda y excesivos rozamientos excesivos debidos a las
deformaciones de la masa del material transportado. Esto origina no sélo trabajo o
absorcion de potencia superiores, sino también andmalos esfuerzos de los rodillos, asi

como un desgaste prematuro de la cubierta de la banda.

“Hﬁ_ﬁ_‘_%f%_‘_%“%-—--

- con 2 rodilos kso0s o oon anillkes para retomo

- con 3 anllos ll=os para ida

N /

£ ¢

Sad
‘h"“‘--_-_.-"/-’

- con 5 aniles lisos pars ida

Figura 24: Estaciones suspendidas con guirlandas

de una banda transportadora
Fuente: RULMECA (2010)

A M

bt ] <

L. J
e ay o

Figura 25: Paso de las estaciones
Fuente: RULMECA (2010)
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En la Figura 26 se propone de todos modos el paso méximo aconsejable de las
estaciones en funcionamiento, del ancho de la banda y del paso especifico del material
para mantener la flecha de flexion de la banda dentro de los limites indicados. Ademas,
el paso puede ser limitado también por la capacidad de carga de los rodillos mismos.
En los puntos de carga, el paso es generalmente la mitad, o menos, del de las estaciones

normales, a fin de limitar lo mas posible la flexion de la banda y los esfuerzos en los

rodillos.
Ancho Paso de las estaciones
banda ida ralarmo
pesa especilica del materdal a transpactar Bm=
= 1.2 12=:20 =20
m m m m m
300 1.65 1.50 1.40 3.0
400
500
650
a00 1.50 1.35 1.25 3.0
1000 1.35 1.20 110 3.0
1200 1.20 1.00 0.80 3.0
1400
1600
1800
2000 1.00 0.80 0.70 3.0
2200

Figura 26: Paso maximo aconsejable de las estaciones
Fuente: RULMECA (2010)

Potencia motriz

Conocidos la potencia total suministrada al eje, la velocidad de la banda y el

la ecuacion:
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Ec.2

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

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

Potencia al eje [KW]

La potencia total suministrada al eje viene dada por la Ec. 3, tomada del texto de
Gomez, Ezequiel y Rachadell Félix. (2.002).

[kw] Ec. 3

Donde:
: Potencia total suministrada al eje [KW]

Factor de potencia. (Apéndice B)
- Longitud del transportador en pies.

: Toneladas de material manejado por horas.

Velocidad de giro de los Rodillos Portantes

Con la velocidad lineal de la ecuacion:

Ec.4

Tension de la banda
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La méxima tension que puede producirse en cualquier sector de la correa viene

dada, seguin Gémez, Ezequiel y Rachadell Félix. (2.002), por la ecuacion:

Ec.5

Donde:
R: es un factor que depende del tipo de tensor empleado entre la correa y la polea
motriz tabla del Apéndice D.
P: es la potencia del motor en HP
V: es la velocidad de la banda en pie/min
Numero de Lonas
Un aspecto esencial en este sentido es la eleccion del tipo y nimero de lonas a
emplearse para garantizar que ésta soporte las tensiones a que es sometida durante la
operacion. El nimero de lonas, segin Gomez, Ezequiel y Rachadell Félix. (2.002, se

determina a través de la siguiente ecuacion:

Ec.6

Donde:
Es el nimero de lonas capaz de resistir la tension total de la correa
La méxima tension que puede producirse en cualquier sector de la correa.
: ancho de la correa
Tension admisible de la lona por pulg de ancho (Ver Apéndice E)

Seleccion del motor — reductor del sistema impulsor de cajas

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

del motor reductor a utilizar, a continuaciéon, se presentan los calculos

43



correspondientes: Tomando en cuenta el peso de la carga, su superficie, su naturaleza
y el coeficiente de friccidn a su base; la fuerza tangencial necesaria para el transporte,

puede calcularse con la siguiente formula:

Ec.7

Donde:
: Fuerza tangencial necesaria al arranque (N)
: Coeficiente de roce dinamico = 0,8
: peso del material = 24Kg

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

Ec.8
Donde:
: Momento torsor aplicado en el eje del rodillo (N m)
: Velocidad angular (RPM)
La velocidad angular se calcula mediante la ecuacion:
Ec.9

Donde:
: Es la velocidad en la periferia del rodillo (m/s)
: Radio del rodillo (m)

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

figura 27 y se realiza sumatoria de momentos en el punto C.
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v |

Figura 27: Diagrama de cuerpo libre Mt
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Lo que resulta:

Ec.10

Donde:

Ec.11

Donde:

t: es el tiempo de estabilizacion del motor, considerando que se vence una baja
inercia, igual a 1seg.
Para el calculo de la inercia de masa del rodillo se utiliza la siguiente ecuacion:
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Ec.12

b) Transmision por Cadenas

Las correas y las cadenas representan los tipos principales de elementos flexibles
para transmitir potencia. A diferencia de los engranajes, que requieren de distancias
centrales espaciadas en forma, en alguna medida, reducida y precisa, los impulsores de
correa y cadena son capaces de transmitir potencia entre ejes que se encuentran muy
separados.

Una cadena es un elemento de transmision de potencia que se fabrica como una
serie de eslabones que se unen mediante pernos. El disefio proporciona flexibilidad
mientras permite que la cadena transmita fuerzas de traccion de magnitud considerable.

Cuando transmite potencia entre ejes que giran, la cadena activa ruedas dentadas
que se enlazan, se conocen como * “. La pequefa es
conocida como “Pifion” y la mas grande como “Corona”. La Figura 28 muestra un

impulsor de cadena comun.

Figura 28: Impulsor de cadena de rodamientos.
Fuente: Pizzella G. (2006).

46



El tipo mas comdn de cadena es la , en la que el rodamiento
de cada perno proporciona una friccién excepcionalmente baja entre la cadena y las
ruedas dentadas.

Para realizar una seleccion de un impulsor de cadenas se deben conocer los datos
siguientes:

i) Potencia nominal del motor en HP (se toma de la placa del motor accionador).

En su defecto se utiliza la potencia en HP requerida por la maquina accionada.

i) Tipo de motor y de maquinaria movida, tipo de aplicacion.

iii) Velocidad en RPM del eje impulsor y del eje impulsado (para este Gltimo,

limites: maximo y minimo).

iv) Distancia tentativa entre centros de eje.

v) Por lo menos un didmetro de una de las ruedas dentadas.

Secuencia de calculo de la cadena, ecuaciones y condiciones de disefio
1. Debido a que las maéquinas conducidas tienen formas particulares de
funcionamiento, se deben prevenir fallas debidas a los golpes, vibraciones o tirones.

De forma similar, las maquinas motoras tienen formas particulares de

funcionamiento, algunas son mas suaves que otras, o tienen un impulso inicial o un

giro a tirones. Estas situaciones se consideran a través de un factor de servicio (fs)

que aumenta la potencia a transmitir para obtener la potencia de disefio que

considera las caracteristicas de la maquina y el motor utilizado. EI factor del
servicio fs se determina del Anexo B.1 en funcién del tipo de motor que mas se

asemeja a nuestro disefio y del tipo de maquinaria movida.
2. Calculo de la potencia de disefio: Una vez obtenido el factor fs, este se multiplica

por la potencia a transmitir, para obtener la

Ec. 13
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Seleccidn tentativa del tamafio de la cadena (nimero y paso en pulg) y del nimero
de dientes minimo recomendado para la rueda dentada pequefia (rueda motora).
Para ello se usa el grafico del Anexo B.2, en funcion de la potencia de disefio
(Pdiserio), de las RPM del eje mas rapido y del nimero de ramales para la cadena.
Con las tablas de capacidad de potencia del Anexo B.3 (HORSEPOWER
RATINGS), Hallar la potencia transmisible por ramal o ramales de cadena, Pramai ,
entrando con las RPM del eje mas rapido y el nimero de dientes de la rueda
pequena.

Verificar que la potencia por ramal sea mayor o igual que la potencia de disefio,

Pramal disefio-
Determinar la relacién de transmisién o de velocidades.

La razon entre la velocidad del eje mas rapido dividido por la velocidad del eje mas
lento, es la relacion de transmision "Ry¢”. Se indica como "1: R¢". Con este valor se
obtiene el tamafio de las catalinas a utilizar. La relacion Rt o Ry debe corresponder
a la razdn entre la cantidad de dientes de la catalina grande (la del eje mas lento)
denominada corona dividida por la cantidad de dientes de la catalina pequefia (la

del eje mas rapido) denominada pifion.

RPMraio N
R, —RPMpd i R, - N Ec. 14
Donde:

: . Velocidad angular de los dos ejes en RPM.

lento c p

: Cantidad de dientes de la corona

: Cantidad de dientes del pifion.
Si no se selecciona de un catalogo del mercado. Calcular el nimero de dientes de
la rueda grande (corona) con la ecuacion anterior, para algunos fabricantes este

valor tiene un maximo de 120 dientes
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10.

11.

12.

Ajustar la relacion de velocidad Rv. Con el nimero de dientes tomado del gréafico
del Anexo B.1y con el calculado en el paso anterior, verificar que la relacion de
transmision este ajustada.

Calcular la velocidad lineal o periférica de la cadena. Los valores optimos de
velocidad recomendados estan entre 197 pie/min (1 m/s) y 820 pie/min (4,17 m/s).

Para el calculo puede usarse:

Np m/s Ec. 15
60.000

Donde:
N: Es numero de dientes de la rueda;
p: Es paso de la cadena en y
: velocidad de rotacion de la rueda en
Determinar el tipo de lubricacion de la cadena de las tablas de capacidad de
potencia del Anexo B.3 donde se determina la potencia por ramal.

Calculo de los diametros de las ruedas dentadas.

D —P_ Ec. 16
P sen%
D, p 0,6 cot% Ec. 17

Donde:
Dy: Es el didmetro primitivo de la rueda dentada en

Do : Es el diametro exterior de la rueda dentada en
N: Es nimero de dientes de la rueda y
P: Es el paso en

Célculo de la longitud de la cadena y distancia entre centros.
Las relaciones entre la distancia central C, la longitud de la cadena L, y el niimero

de dientes del pifion Ny y la corona N¢ vienen dadas por:
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12.1 Si se conoce la distancia central y es fija, utilizar la ecuacion siguiente para
calcular la longitud

N, N, (N, N,)°
L2Cpc( p)

_ Ec. 18
2 4 °C

12.2 Si no se conoce la distancia central utilice una aproximacion para la distancia entre
centros 30pasos C  50pasos (30 y 50 pasos de la cadena) y calcular la

longitud con la Ec.18 y con esta longitud recalcular C con la Ec. 19. (Siempre se

toma un namero entero de pasos).

2

2
N. N N, N, © 8(N, N,
2 2 42

Ec. 19

13.  Célculo de las tensiones en la cadena.
La fuerza ejercida sobre los apoyos puede calcularse por
Ec. 20
Donde:

F1: Fuerza de traccién en la cadena [N].

F. Fuerza centrifuga sobre la cadena [N].

Siendo,

Fr= Ec.21

P

v

Donde:

P: Potencia transmitida en [watt] y

V: Velocidad periférica de la cadena en [m/s].
Fe= %Vz Ec. 22

Donde:
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G: Peso por unidad de longitud de la cadena en [Kg/m]
g: Fuerza de gravedad (9,80 m/s?)
V: Velocidad periférica de la cadena en [m/s].

Fc: Fuerza centrifuga sobre la cadena [N].

2.2.8.2. Disefio del transportador de rodillos
Disefio de los rodillos

La funcién principal de los rodillos es transportar los bultos de cajas de cartdn
corrugado desde la salida de la maquina flejadora hasta el final de la linea. Para el
disefio de los rodillos, tal como se muestra en la figura 29, se realiza un estudio de
esfuerzos, de manera que se necesita conocer el valor de las fuerzas que actuan sobre
él, el bulto de cajas en su presentacion mas desfavorable pesa y esta soportado
sobre un namero de rodillos que depende del tamafio del bulto, por lo que la fuerza se
distribuye sobre todos ellos.

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

de la siguiente ecuacion.

Ec.23

Donde:
L: Longitud del material en contacto con el rodillo
Distancia entre los centros de los rodillos
Radio aproximado de disefio del rodillo.

: NUmero de rodillos.
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L,

Rly

Figura 29: Reacciones aplicadas al rodillo.
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

La fuerza que actla sobre cada rodillo viene dada por la siguiente ecuacion:

Ec.24

Donde:

F: Fuerza que actla sobre cada rodillo (N).

Peso del bulto de cajas carton

N: namero de rodillos en contacto con el bulto de cajas
2.2.8.3. Esfuerzos
Factor de seguridad.

Para minimizar el riesgo de disefio, que surge de la imposibilidad de la certeza total

de los resultados por medio de los criterios considerados, se introduce el denominado
Factor de Seguridad, el cual se designa por la letra N, y se define segun la siguiente

expresion:

Ec. 25

En el disefio, cuando se deba calcular un elemento de maquina, se adoptara entonces
un valor de N tanto mayor, cuanto mayor sea la consecuencia de la falla de dicha pieza.
Se puede indicar que la condicion de falla no se presentara, si se cumplen las

desigualdades que se indican a continuacidn, en las cuales se ha incluido el factor de
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seguridad para cada caso, que sea resistencia de fluencia o Gltima (con los subindices

0  respectivamente):

— Ec. 26

_ Ec. 27

Esfuerzos normales o de corte.

Se producen al aplicar una carga sobre un area de una pieza. Los esfuerzos
producen deformacion, fatiga, tolerancias, incremento de la temperatura de la pieza, y
en el extremo rotura. La ley de Hooke establece que, dentro de ciertos limites, el

esfuerzo en un material es directamente proporcional a la deformacion que lo produce.
—_ — Ec. 28

Donde:
: Esfuerzo a compresion o flexion [Pa]
: Esfuerzo cortante [Pa]
: Carga [N]
- Area transversal [m?]
Si el sistema de carga es debido a un momento de flexion los esfuerzos son,
esfuerzos normales por flexion.
Esfuerzos normales por flexion.
Son esfuerzos generados en una viga homogénea cuando se le aplica un momento

flexionante puro. Para el calculo de flexion en piezas se emplea:
- Ec. 29

Donde:
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Modulo resistente por flexion
El momento resistente 0 madulo resistente a flexion es una magnitud geométrica
que caracteriza la resistencia de un prisma mecanico sometido a flexion. De hecho, el
momento resistente es calculable a partir de la forma y dimensiones de la seccién
transversal, y representa la relacion entre las tensiones méximas sobre ella y
el esfuerzo de flexion aplicado. EI momento resistente flexional frecuentemente se

designa mediante S, y viene dado por la ecuacion siguiente:
— Ec. 30

Esfuerzos combinados.

Cuando un elemento de maquina esta sometido a un sistema de cargas simple, el
criterio de falla es sumamente facil de aplicar: cuando una de las tensiones directas,
tensiones de traccion trac, 0 de compresion comp, O de corte , actuando
separadamente, es superior a la resistencia a la fluencia del material del cual esta
fabricada la pieza o el elemento de maquina considerado, se dice que hay falla. Pero
cuando éste elemento, estd sometido a un estado no simple de tensiones: ;Como
predecir su fallo?. Para el caso de aceros VVon Mises — Hencky ambién denominada,
teoria de la energia de corte o teoria de la energia de distorsion, parece ser la mas
acertada de las teorias de falla. La forma mas corrientemente utilizada para expresar

la teoria de la energia de distorsion, es

— - Ec.31

Segun esta teoria, cuando el sistema de carga que actla sobre el elemento de
maquina produce tensiones de torsion pura) se obtiene que la falla del material y por

ende de la pieza, se inicia cuando se alcanza cuando:
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Ec. 32

Pero el inicio de la falla por torsion pura, no es mas que haber alcanzado el
limite de fluencia a corte del material de fabricacion de la pieza, ; es decir

que podemos escribir, a partir de la Ec.32, que:

Ec. 33

.2.9 Automatizacién
Durante toda su historia, el hombre se ha enfrentado a problemas que seria

incapaz de resolver de manera natural por si mismo. En un principio estos problemas
se basaban en las limitaciones fisicas del hombre que le impedian realizar ciertos
trabajos. Las soluciones pasaron por el desarrollo de herramientas y sistemas que
permitiesen al hombre “mover” el limite de lo posible 0 no posible. Gracias a las
primeras herramientas el hombre fue capaz de desarrollar armas que le permitian cazar
animales cada vez mayores, trabajar materiales que de otra manera no seria capaz de
tratar y construir aparatos cada vez mas complejos. Gracias a estos primeros logros, y
tras un largo proceso de evolucion el hombre fue capaz de desarrollar tecnologias que
le permiten, por ejemplo, mover cargas pesadas sin esfuerzo alguno por su parte
(mediante tecnologias neumaticas o hidraulicas, por ejemploEn los sistemas
automaticos se busca prescindir del elemento humano, de manera que sea el propio
sistema el que controle las acciones a realizar, pudiendo de esta manera trabajar de
forma auténoma.

Se puede definir un sistema automatico de la siguiente manera:
“Sistema que es capaz de realizar correctamente las acciones para las que fue disefiado
sin necesidad de intervencion del ser humano”, tomado
de isa.uniovi.es/domotica/Temas/T1/T1-Introduccion.htm (2021).

En esta definicion se ve claro que la automatizacion se centra en el control de las
acciones, no en cOmo se realizan éstas. Es decir, una grua capaz de levantar cargas muy
pesadas, que necesita de una persona para su control no es un sistema automatico, sin
embargo, esa misma grua, trabajando de manera autbnoma cargando continuamente
contenedores en un barco si seria considerado un sistema automatico. Una vez
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definido el concepto de automatizacion, es necesario justificar su necesidad. La lista de
razones podria ser muy larga, pero las mas importantes podrian ser las siguientes:

Evitar tareas tediosas para el ser humano. Sin duda se trata de la razon principal
y por la que se motivo la aparicion de las tecnologias de automatizacién. Por
ejemplo, tareas repetitivas, que siguen un patron determinado son facilmente
automatizables, evitando la intervencion de personas en tareas que pueden ser
realizadas de forma autonoma.

Abaratar costes de produccién. El uso de sistemas automaticos permite
producir durante intervalos mayores que si de personas se tratase y a un mayor ritmo.
Esto repercute en el abaratamiento de los costes de produccion del producto
desarrollado.

Incrementar la calidad de los productos (estandarizacion). Los productos
realizados mediante un sistema automatico tendran una calidad similar, a diferencia
de los realizados de manera artesanal. Esto permite no solo aumentar la calidad final
del producto, sino también establecer los parametros que determinan si el producto

esta dentro del nivel calidad exigido.
2.3 Definicion de términos basicos

Paletizado: es la accion y efecto de disponer mercancia sobre una paleta para su
almacenaje y transporte

Palet, palé o paleta: es un armazdn de madera, plastico u otros materiales empleado
en el movimiento de carga ya que facilita el levantamiento.

Cartén corrugado: es una estructura formada por un nervio central de papel ondulado
(onda), reforzado externamente por dos capas de papel (liners) pegadas con adhesivo
entre las crestas de la onda.

Papel (liners): es el o los elementos planos del cartén corrugado, también Ilamado
papel tapa.

Engomar: Untar de goma de pegar una superficie, generalmente de tela o papel.
Productividad: genéricamente entendida como la relacién entre la produccion
obtenida por un sistema de produccién o servicios y los recursos utilizados para

obtenerla.

56



CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion.

En este sentido se comprende, que es un proyecto factible por dar una solucion
viable a cierta problematica. “Se trata de una propuesta de accion para resolver un
problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha propuesta se
acompafie de una investigacién, que demuestre su factibilidad o posibilidad de
realizacion” (Arias, 2016, p.134).

La naturaleza de la investigacion se basa en desarrollar un sistema de transporte
para el manejo de producto terminado en una maquina flexografica; lograr la
automatizaciéon de dicho proceso, generara ahorro de tiempo aumentando la
productividad y ademas garantiza el bienestar del personal operador de dicha maquina.
Es asi como, los objetivos planteados se lograran siguiendo una estructura establecida
que involucra el conocimiento y manipulacion de todas las variables que intervienen
en el proceso. Haciendo uso de algunas técnicas de investigacion se sustraera la mayor
informacidn posible, se analizard y luego se escogera la solucién mas viable, aquella
que satisfaga la mayor cantidad de criterios establecidos para solucionar dicho
problema.

3.2 Nivel de investigacion.

La presente investigacion es en esencia descriptiva, porque se observa y describe
el comportamiento de un sujeto u objeto. Arias (2016) afirma: “Consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en
un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere”. (p.24).

El objetivo principal de una investigacion de tipo descriptivo es describir algunas

caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos. El presente



trabajo de grado se basa en un nivel investigativo descriptivo. En este sentido, el nivel
de este proyecto de investigacion se define como descriptivo y explicativo puesto que
se basa en determinar las causas que estan ocasionando un efecto de indole no deseado.
Donde estas causas obtenidas como producto de una caracterizacion y diagnostico del
sistema actual en conjunto con los principios tedricos de disefio para este tipo de
aplicaciones permitiran generar una propuesta de redisefio que mitigue el impacto
encontrado actualmente.

3.3 Disefio de investigacion.

Segun Arias (2016) “La investigacion documental es un proceso basado en la
busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir,
los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electronicas”.

De acuerdo a Fernandez, C., Lucio, P.B. y Sampieri, R.H. (2.006) “El termino
disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se
desea. (El plan incluiria procedimientos y actividades tendientes a encontrar la
respuesta a la pregunta de investigacion)”

En este orden de ideas, se dara una explicacién detallada del desglose de cada fase
ejecutado durante la ejecucion de la investigacion, la Figura 47 muestra un diagrama
de flujo que resume estas fases.

En este sentido y tomando en cuenta los criterios de Arias, el proyecto de
investigacion se define de tipo documental y de campo puesto que la naturaleza del
mismo se basa en la busqueda de informacion que contemple los principios y criterios
de disefio que son empleados para el disefio 6ptimo de un sistema de transporte de
envases mediante bandas transportadoras modulares. De igual manera, en el area de
estudio se realiz6 la recopilacién y obtencion de medidas, datos, tiempos, velocidades,
evidencia fotogréafica y revision de manuales con el objetivo de realizar el diagndstico
de la situacion actual del area de estudio que en conjunto con la informacion teorica

recopilada permitira realizar la propuesta de redisefio en el entorno de estudio.
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3.4 Poblacion y muestra.
3.4.1 Poblacion.

Segun Arias (2016):

“La poblacion, o en términos mas precisos poblacion objetivo, es un conjunto finito
o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio”. (p.81). La poblacion de esta investigacion es el sistema de
transporte para el manejo de producto terminado en una maquina flexogréafica; lograr
la automatizacion de dicho proceso, generard ahorro de tiempo aumentando la
productividad y ademas garantiza el bienestar del personal operador de dicha maquina.
3.4.2 Muestra.

“La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible” (Arias, 2016, p. 83). Tomando esto de referencia tenemos que la muestra es
un grupo que sera seleccionado en la zona de estudio del proyecto que representara a
la poblacion. La muestra de esta investigacion se refiere al sistema de transporte de
material por banda y rodillos.

3.5 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

Bostwisk y Kyte (2.006) sefialan que la funcion del instrumento de medicion es
establecer una relacion entre el mundo real y el mundo conceptual. EI primero provee
evidencia empirica y el segundo proporciona modelos tedricos para encontrar sentido
al segmento del mundo real que se trata de describir.

En la presente investigacion, se plantea utilizar técnicas de andlisis documental,
para conocer, entender y aplicar los conocimientos necesarios para realizar un disefio
de un sistema de transporte para el manejo de producto terminado en una maquina
flexografica; lograr la automatizacion de dicho proceso, generara ahorro de tiempo
aumentando la productividad y ademas garantiza el bienestar del personal operador de
dicha maquina. Dentro de las técnicas de recoleccion de datos se tiene la observacion

cuantitativa la cual esta comprendida por la observacion directa e indirecta de lo
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observado en el &rea de estudio. Segun Bostwisk y Kyte (2.006) la observacion directa,
es aquella en la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia
observacion. Mientras que la observacion indirecta es aquella en la cual es investigador
corrobora los datos que han sido adquiridos durante el experimento. En virtud de lo
mencionado, las técnicas utilizadas para obtener datos fueron:

Técnicas de observacion: consiste en la recoleccién de informacion en forma de
datos, inspeccion visual del area, anotacion y descripcion de los procesos y equipos de
estudio, para seleccionar, organizar y relacionar los datos presentes. Como tecnica de
investigacion, los ingenieros industriales utilizan extensamente ésta técnica con el fin
de estudiar a las personas en sus actividades de grupo y como miembros de la
organizacion. El propdsito de la organizacion es maultiple: permite determinar que se
estd haciendo, como se esta haciendo, quien lo hace, cuando se lleva a cabo, cuanto
tiempo toma, donde se hace y por qué se hace.

Técnica de investigacion bibliografica: se basa en obtener, consultar y recopilar
datos para el estudio y posterior disefio, seleccionando los aspectos mas importantes
que resultan utiles para el desarrollo de la investigacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos

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

almacenar la informacién. Entre los instrumentos tenemos:

Crondmetro: instrumentos para determinar tiempos de inicio y final del proceso

en estudio.

Computador: equipo electrénico que se emplea para almacenar, organizar,
procesar y estructurar la informacion recabada.
3.6 Fases de la Investigacion.

En este apartado se describira el procedimiento ejecutado durante el desarrollo de
la investigacion la cual fue desplegada en cuatro fases las cuales proporcionaran el
cumplimiento a los objetivos especificos ya mencionados. En este orden de ideas, se
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dara una explicacién detallada del desglose de cada fase ejecutado durante la ejecucion
de la investigacion, la Figura 30 muestra un diagrama de flujo que resume estas fases.
Fase I: Evaluar las caracteristicas actuales del proceso de conformacion de bultos
y paletizado de las cajas de cartdn corrugado

La revision bibliografica de la investigacion es un factor clave e importante
ejecutado como criterio para la comprension de cédmo son disefiados los sistemas de
transporte automatizados para el manejo de producto terminado en una fabrica de cajas
de carton corrugado.

La basqueda de esta informacion incluye recopilar proyectos investigativos
relacionados al tema, libros, articulos, funcionamiento de procesos productivos
similares, los cuales seran la base para establecer los criterios de disefio a implementar
para un sistema automatizado para el manejo de producto terminado en una fébrica de
cajas de carton corrugado. De esta manera, esta base tedrica formada por diversos
trabajos, bibliografias y articulos de distintos autores permitird interpretar distintos
conceptos, metodologias y procedimientos que se emplean en el estudio de un disefio
de bandas transportadoras. Una vez hecha la recopilacion, el cual hace parte y es
necesaria en el estudio para el disefio de un sistema para el manejo de producto
terminado en una maquina flexografica mediante bandas transportadoras se realizara
un estudio de como se comporta el proceso durante su fase de operacion, mediante
diferentes tomas de recoleccion de datos, que incluye mediciones de las velocidades
lineales con un tacémetro; inspecciones visuales y reconocimiento de las etapas que
conforma el proceso desde la flejadora hasta el paletizado llenado; informacion
obtenida de los especialistas del &rea sobre el funcionamiento de los equipos y como
interactan, entre otros. Esta fase representa un preambulo para determinar los factores

que deben ser considerados en el proceso de disefio en la siguiente fase.
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Disenar el sistema mecanico de
transporte desde la salida de la
maquina flexografica (producto termi-
nado) hasta la zona donde 2e efectia el
paletizado.

Evaluar |as caracteristicas actuales
del proceso de comformacion de
bultos y paletizado de |as cajas de
carton corrugadao.

Realizar el analisis de rentabilidad
del proyecto.

Disenar un sistema de contral auto
matico para el transporte de
producto terminado.

Figura 30: Fases de la investigacion.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.020)

Fase I1: Disefiar el sistema mecanico de transporte desde la salida de la maquina
flexografica (producto terminado) hasta la zona donde se efectta el paletizado.
En este item se plantean algunas soluciones para luego en base a los criterios y
restricciones establecidos y utilizando el método del profesor Vilchez, N. (2.002) se
selecciona la mejor solucion. Se desarrollaran de acuerdo a los distintos pardmetros
establecidos algunas soluciones basadas en la informacion obtenida con anterioridad,
ademas estas soluciones deben responder a las caracteristicas técnicas y dinamicas
propias del proceso, luego se realizara una evaluacion de dichas soluciones para
escoger la mejor solucion que satisfaga las necesidades del sistema. Una vez
seleccionada una solucion, se escogeran todos los componentes necesarios que
conformaran el sistema, necesarios para la optimizacion del mismo, posteriormente se
realizara el disefio basado en las condiciones actuales del sistema de transporte, donde,
partiendo de los datos de la operacién demandada por el proceso se realizara el disefio

de un sistema para el manejo de producto terminado en una maquina flexografica
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mediante bandas transportadoras, a fin de utilizar estos célculos para la seleccion de
los debidos componentes que componen el sistema y garantizar un correcto transporte
de los recipientes mientras dichos componentes no se ven afectados bajo las
condiciones de operacion.

Fase I11: Disefiar un sistema de control automatico para el transporte de producto
terminado.

Una vez seleccionada una solucion, se escogeran todos los componentes necesarios
que conformaran el sistema de control automatico, necesarios para la optimizacion del
mismao.

Fase IV: Realizar el anélisis de rentabilidad del proyecto

En esta fase se daran a conocer los detalles del presupuesto para la realizacion del
proyecto y estudiar la factibilidad del mismo a través de las mejoras en el proceso en
el manejo de producto terminado a objeto de incrementar la productividad por jornada
diaria, ademas de mejorar las condiciones de trabajo y medio ambiente a sus

trabajadores.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En los capitulos anteriores se establecieron los parametros técnicos, teoricos y
metodoldgicos que dan sustento a la realizacion del proyecto, no obstante, en las
siguientes paginas se presentan los resultados obtenidos durante la ejecucion de las
fases enunciadas anteriormente.

4.1 Evaluar las caracteristicas actuales del proceso de conformacion de bultos y
paletizado de las cajas de cartdn corrugado

En la actualidad el proceso de manejo de producto terminado (bultos de cajas de
carton) de laempresa Cartoformas Venezolanas, C.A., especificamente a la salida de
la maquina flexografica, presenta problemas ya que los dispositivos que transportan los
bultos no funcionan de manera adecuada, situacion que exige la intervencion de dos
operarios para hacer llegar el producto hasta el final de la linea. Un operario se
encuentra ubicado a la salida de la maquina flexografica, éste efectla el empuje del
bulto a través del transportador (1) (ver figura 31) para ser llevado hasta la maquina
flejadora (2) donde otro operario lo recibe, lo posiciona y luego presiona un pulsador
para realizar el primer fleje, luego de esto el operario lo vuelve a ubicar desplazandolo
cierta distancia y presiona nuevamente el pulsador para realizar el segundo fleje,
posteriormente el operador efectia el empuje del producto ya flejado a traves del
trasportador (3) (ver figura 32) para hacerlo llegar hasta el final de la linea, el cual tiene
un tope improvisado (4) (liston de madera) que cumple la funcion de detener los bultos
para asi acumularlos para su posterior paletizado.

El proceso de paletizado de los bultos de cajas de carton es completamente manual,
ya que otro operario debe apilar en paletas el material terminado (Figura 33). Las
paletas deben completarse con 40, 60 o 80 bultos todo depende del tipo de caja con que
se esté trabajando. Para efectuar este proceso el operario debe recorrer una distancia



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

valores se encuentran ilustrados en la Tabla 2.

= i i

Figura 31: Transportador de rodillos y maquina flejadora.
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Figura 32: Transportador de rodillos (Final de la linea)
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)
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Flgura 33 Paletlzado de Ios bultos de cajas de cartén corrugado.
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Tabla 2: Condiciones de los origenes y destinos de las cargas
todas las unidades estan en milimetros).

Distancia vertical desde el
Descripcion punto medio de la carga al
suelo Desplazamiento

> Origen horizontal
Colocacion de (Altura del Destino
bultos desd,e el transportador)
final de la linea Maximo:2000
hasta la paleta ’
P LR Minimo: 230

Fuente: Cartoformas Venezolanas, C.A. (2021)

4.2 Disefiar el sistema mecanico de transporte desde la salida de la maquina
flexograéfica (producto terminado) hasta la zona donde se efectla el paletizado.
4.2.1 Proponer las diversas alternativas de solucién para el transporte de envases.

Para la seleccion de la mejor solucidn entre las alternativas planteadas, se cuenta
con las especificaciones de los disefios, estas se obtienen de un analisis de todas las
condiciones de trabajo, asi como de los requerimientos del sistema. EI método que se
utilizard para la evaluacién de cada uno de los sistemas y para la seleccion de la mejor
solucidn es el método de ponderacién de criterios.
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4.2.2 Seleccion de la mejor solucién para el transporte de producto terminado.

De acuerdo a las necesidades del problema a desarrollar surgen las siguientes
alternativas como posibles soluciones.
Alternativa de Solucion 1

Se puede observar en la figura 34 los elementos que constituyen esta posible
alternativa de solucion. El bulto de cajas sale de la maquina flexografica y llega a una
banda transportadora horizontal (1) la cual los lleva hasta la maquina flejadora (2) cuya
plataforma la compone un conjunto de rodillos (3), para proseguir con el recorrido, el
traslado del bulto lo produce un sistema de rodillos y cadenas (3) accionado por un
conjunto de motor con freno y caja reductora (4), éste sistema esta inicialmente
activado, cuando el bulto es detectado por un sensor (5), éste da la sefial para que se
active el freno que dispone el motor y de esta manera poder realizar el primer fleje, éste
sensor también envia una sefial a un temporizador el cual va a mantener el motor
frenado durante el tiempo programado. Posteriormente se activan los rodillos para
continuar trasladando el bulto hasta que el mismo sea detectado por otro sensor (6) el
cual activa el freno del motor para asi poder realizar el segundo fleje, éste sensor
también envia una sefial a un temporizador el cual va a mantener el motor frenado
durante el tiempo programado, posteriormente se vuelven a activar los rodillos para
hacer llegar el bulto a un transportador de rodillos (7) por el cual se va a trasladar hasta
Ilegar al final de la linea en donde va a llegar a un tope (8) (placa de acero), en donde
se van a ir acumulando para su posterior paletizado.
Alternativa de Solucién 2

Se puede observar en la figura 35 los elementos que constituyen esta posible
alternativa de solucion. El bulto de cajas sale de la maquina flexografica y llega a una
banda transportadora horizontal (1) la cual lo lleva hasta la méaquina flejadora (2), para
proseguir con el recorrido, el traslado del bulto lo produce un sistema de banda (3)
accionado por un conjunto de motor con freno y caja reductora (4), éste se activa

cuando un sensor (5) detecta la presencia del bulto en la plataforma y a la vez se envia
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Figura 34: Posible solucion 1.
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

una sefial a un temporizador siendo éste quien da la orden para que se active el freno
que dispone el motor y de esta manera poder realizar el primer fleje, luego de esto se
vuelve a activar la banda hasta que el bulto sea detectado por un sensor (6) el cual
envia una sefial a otro temporizador para activar el freno del motor y asi poder realizar
el segundo fleje, posteriormente se vuelve a activar la banda (3) para hacer llegar el
bulto a un transportador de ruedas (7) por el cual se va a trasladar hasta llegar al final
de la linea en donde va a llegar a un tope (8), en donde los bultos se van acumulando
para su posterior paletizado.
Alternativa de Solucion 3

Se puede observar en la figura 36 los elementos que constituyen esta posible
alternativa de solucion. El bulto de cajas sale de la maquina flexografica y llega a un
transportador de rodillos motorizados (1) el cual lo lleva hasta la méaquina flejadora (2)
cuya plataforma la compone un conjunto de rodillos (3), para proseguir con el
recorrido, el traslado del bulto se logra dandole cierta inclinacién a la plataforma (3)
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Figura 35: Posible solucion 2.
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

para permitir el arrastre del mismo, cuando un sensor (4) detecta la presencia de éste
se extiende el vastago del actuador (5) en el cual esta acoplada una barra la cual va a
servir como tope para detener el bulto y asi permitir el primer fleje, luego de esto se
retrae el vastago del actuador (5) para que de esta manera el bulto prosiga con su
recorrido hasta que éste sea detectado por un sensor (6) el cual envia una sefial a un
actuador con barra acoplada (7) para que extienda su vastago para de esta manera
detener el bulto nuevamente y asi poder realizar el segundo fleje, posteriormente se
retrae el vastago del actuador (7) para que el bulto prosiga con su recorrido hasta llegar
a un transportador de rodillos (8) por el cual se va a trasladar hasta llegar al final de la
linea en donde va a llegar a un tope (9), en donde se van a ir acumulando para su
posterior paletizado.
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Figura 36: Posible solucion 3.
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Lista de restricciones y criterios del sistema a disefar

Restricciones (Ri):
R1: El sistema debe cumplir con el espacio fisico delimitado por el area de trabajo. R2:
El sistema de control a disefiar debe ser manipulado por un solo operario.
R3: El sistema debe ser capaz de trasladar los bultos de manera segura.

Los criterios comunes establecidos para la evaluacién de todas las alternativas
propuestas son:

Criterios (Ci):
C1: Existencia en el mercado nacional de los componentes del sistema.
C2: Facilidad de mantenimiento.
C3: Costo de mantenimiento.
C4: Costo del sistema a implementar.
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C5: Facil manejo para los operadores.
C6: Simplicidad del sistema de control.
C7: El sistema de traslado debe ser estable y debe garantizar la fluidez del producto en
todo el recorrido desde el momento en que sale de la maquina flexografica hasta que
llega al final de la linea.
Aplicaciones de restricciones y criterios para la seleccién de la mejor posible
solucién:

Primero se comparan las alternativas de solucion con las restricciones planteadas,
aquellas que no cumplan con las restricciones seran descartadas (ver tabla 3). Las
posibles soluciones que si cumplan con las restricciones seran evaluadas con relacién

a los criterios y asi establecer cuél es la mejor solucion.

Tabla 3: Comparacién de restricciones Vs. Posibles Soluciones.
Evaluacion Posibles soluciones (Psi)

R1 Si Si
R2 Si Si Si
R3 Si Si No

Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Restricciones

Debido a que la probable solucion no cumple con las restricciones planteadas

fue eliminada. Las posibles soluciones y seran evaluadas mediante el método
de ponderacion de criterios (ver Tabla 4).
Ponderacion de los criterios de seleccion:

La tabla 5 muestra la ponderacion de soluciones de acuerdo a los criterios
empleados para la seleccion de la mejor solucién.
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Tabla 4: Ponderacion de criterios.
Etiqueta Descripcion del proceso Orden de

importancia

C1 El sistema de traslado debe ser estable y debe
garantizar la fluidez del producto en topdo el
recorrido desde el mmomento en que sale de 7
la maquina flexografica hasta que llega al
final de la linea

Simplicidad del sistema de control 6
o< Facil manipulacion para los operadores 5

Existencia en el mercado nacional de los

componentes del sistema !

Costo total del dsipositivo 3
o Facilidad de mantenimiento 2

Costo de manteniemiento 1

Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Tabla 5: Ponderacion de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion.
C2

3
2 2 2 3 2 2 2

Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Parametros de puntuacién de la Tabla 5:
1: No cumple con el criterio a evaluar.

2: No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.
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3: Cumple totalmente con el criterio a evaluar.
Evaluacion de soluciones:
Para la solucion S1 se tiene:
Total Puntos:
Para la solucion S2 se tiene:
Total Puntos:

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

Solucion al problema planteado: Alternativa de Solucion 1.
4.2.3 Seleccion de la mejor solucién para el proceso de paletizado

De acuerdo a las necesidades del problema a desarrollar surgen las siguientes
alternativas como posibles soluciones.

Alternativa de Solucion 1:

Polipasto en puente grua ligero. Como se puede ver en la figura 37, este sistema esta
conformado por una viga-puente la cual esta suspendida sobre los carros de traslacion,
sobre esta va instalado para la elevacion de las cargas un polipasto que puede ser
manual o eléctrico (a cadena o cable). Este sistema cuenta con una estructura robusta
que le permite levantar grandes cargas, ademas los carros de traslacion permiten el
movimiento de la carga en el plano horizontal en dos direcciones, y en el plano vertical.
Este sistema se opera desde un control que permite que el polipasto eleve o baje la
carga y el desplazamiento adoptado en el puente dependera del sistema, si es por
empuje manual, cadena sin fin o desplazamiento motorizado.

Alternativa de Solucién 2:

Manipulador de carga por succion. El principio de funcionamiento de este sistema
es el vacio, que es generado por una motobomba que succiona el objeto a manipular.

El tubo de elevacion (A) se contrae como un acordeon (Ver figura 38). El operario

73



selecciona, a través de un control instalado sobre la manilla, la velocidad de
elevacion/descarga adecuada. Va equipado con filtro antipolvo, valvulas de retencién

- —

Figura 37: Posible solucidn 1. Polipasto sobre puente grua
Fuente: https://www.logismarket.es/ (2021)

para evitar averias, si la funcion de vacio desaparece por corte de electricidad o averia
de la bomba, las valvulas retienen la carga y la hacen descender lentamente, evitando
dafios al usuario y al producto. Ademas, el operador puede a través de un control que
se encuentra en el asa (B) elevar, descender y soltar la carga, asi como usar el vacio
para sostener la carga.

Alternativa de Solucién 3:

Manipulador de carga electrénico. ElI manipulador de carga electrdnico, a diferencia
del anterior, solo requiere de una fuente de energia para su funcionamiento, el operador

puede guiar con una mano los movimientos del brazo y a través de controles que se
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encuentran en la manija puede accionar el dispositivo para sujetar los bultos de caja de
carton, y colocarlos sobre la paleta, realmente los controles que se ejercen en este
sistema es para sujetar y soltar la carga. Posee un dispositivo especial con Idgica

Figura 38: Posible solucion 2 Manipulador de carga por vacio.
Fuente: https://manipulacion-ergonomica.tecnoco.com.mx/manipuladores-por-vacio/(2021)

de microprocesador, que permite que el sistema se adapte automaticamente e
instantaneamente al peso de la carga a manipular. Estos dispositivos poseen una
tecnologia de balanceo automatico e inmediato del peso, se puede manipular cargas de
pesos diferentes entre ellos o que varian de peso durante las fases de manipulacién, sin
accion con selectores o pulsadores y sobretodo sin interrumpir el ciclo productivo.
Estos manipuladores son equipados de la modalidad de control denominada “float
mode” es decir “manipulacion con la mano sobre la carga”. Esto permite tener la
ventaja de la natural habilidad humana de coordinar y controlar los movimientos y
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consecuentemente de posicionar la carga en manera precisa y mas rapida sobre todo si
es necesario apoyar delicadamente el objeto en un area pequefia. Como la ubicacion de
cada bulto de cajas sobre la paleta depende del operador, se puede ubicar con precision

y cambiar la direccion de los bultos si es requerido. (Ver figura 39).

Figura 39-a: Posible solucion 3. Manipulador de carga electronico.
Fuente: https://www.directindustry.es/prod/scaglia-indeva/product-5527-2018289.html

Lista de restricciones y criterios del sistema a disefiar

Restricciones (Ri)

R1: El sistema debe cumplir con el espacio fisico delimitado por el area de trabajo.
R2: El sistema debe ser capaz de trasladar los bultos de manera segura.

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

R4: El sistema debe ser ergonémico.
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Los criterios comunes establecidos para la evaluacion de todas las alternativas
propuestas son los siguientes.
Criterios (Ci):
C1: Facil manejo para los operadores.
C2: Facilidad de mantenimiento.
C3: Costo de mantenimiento.
C4: Simplicidad del sistema de control.
C5: Que el proceso de paletizado sea fluido y réapido.
C6: Costo del sistema.
Aplicacion de restricciones y criterios para la seleccion de la mejor posible

solucién:

A continuacion, se procede a comparar las alternativas de solucion con las
restricciones planteadas, aquellas que no cumplan con las restricciones seran
descartadas (ver Tabla 6). Las posibles soluciones que si cumplan con las restricciones
seran evaluadas con relacion a los criterios y asi tomar la decision de cual es la mejor

solucion.

Tabla 6: Comparacion de restricciones vs. Posibles Soluciones. Proceso de paletizado.
Evaluacion Posibles soluciones

no Si

Restricciones Si Si Si
Si Si Si
Si Si Si

Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Debido a que la probable solucion no cumple con las restricciones planteadas

fue eliminada. Las posibles soluciones y seran evaluadas mediante el método

de ponderacion de criterios (ver Tabla 7).
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La Tabla 8 muestra la ponderacion de soluciones de acuerdo a los criterios
empleados para la seleccion de la mejor solucion.

Tabla 7: Ponderacion de criterios. Proceso de paletizado.
Evaluacion Posibles soluciones

Etiqueta Descripcidn del proceso . Orden de-
importancia
Que el proceso de paletizado sea fluido y rapido 7
Facil manejo para los operadores 6
Simplicidad del sistema de control. 6
Facilidad de mantenimiento 5
Costo de mantenimiento 3
Costo del sistema 2

Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Tabla 8: Ponderacién de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion.
Proceso de paletizado.

2 2 2 2 2
3 2 3 3 2

Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Parametros de puntuacion:
1: No cumple con el criterio a evaluar.
2: No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.
3: Cumple totalmente con el criterio a evaluar.
Evaluacion de soluciones:
Para la solucion S2 se tiene:
Total Puntos:
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Para la solucion S3 se tiene:
Total Puntos:

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

Solucion al problema planteado: “Alternativa de Solucidén 3”. A continuacion se

presenta un esquema de todos los elementos

W -
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Figura 39-b Esquema del proceso
Fuente Albarracin, Bolivar (2021)

4.2.4 Disefio de la banda Transportadora

La banda Transportadora a disefiar se ubicara a la salida de la maquina flexografica
y llevara el producto terminado hasta la maquina flejadora (ver ubicacién en figura 40).
Como criterio para la seleccion del ancho de la banda transportadora se utilizaron las
dimensiones de la caja méas grande que se puede fabricar con la maquina flexografica
las cuales son: 77 cmx 99 cm (Datos suministrados por la empresa). Para hacerlo méas
estandar y evitar que haya mala colocacion sobre la banda, se considera que las cajas
vienen de ancho y largo iguales a 99 cm, para lo cual se escoge una banda de 1000 mm,
segun RULLI RULMECA S.p.a (2.010). (Ver Anexo A).

Velocidad de la banda transportadora
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Para el célculo de la velocidad de la banda se trabajé con la informacion
suministrada por el manual de funcionamiento de la maquina flexografica, ya que la
capacidad de la banda debera ser por lo menos igual a la maxima capacidad de la
maquina.

La capacidad de la maquina Flexografica es de 18.000 cajas/hora y la maxima
capacidad de la maquina para producir bultos es de 15 cajas, por lo tanto:

La velocidad de la banda transportadora se determina por medio de la Ec.1, vista
en el Capitulo 111

Maquina Flejadora
Flexografica

Figura 40: Ubicacién de la banda transportadora en el proceso.
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Rodillos Portantes y de Retorno
De la tabla del Anexo C con el ancho de la banda de 1000 mm vy la velocidad de
0,33 m/s se obtiene:

Diametro de los rodillos = 108 mm
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La separacion entre los rodillos se determind a partir de la tabla de la figura 26 por
medio del ancho de la banda y el peso promedio del material el cual se calcula de la

siguiente manera.

Con este valor obtenido y el ancho de banda se determina la separacién entre los
rodillos.
Separacion entre los rodillos portantes
Separacion entre los rodillos de retorno
Potencia motriz

Conocidos la potencia total suministrada al eje, la velocidad de la banday el

por la Ec.2:

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

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

Potencia al eje [kW]

La potencia total suministrada al eje viene dada por la Ec. 3

[kw]

Donde:
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: Potencia total suministrada al eje [KW]
Factor de potencia. (Anexo D)
- Longitud del transportador en pies.

: Toneladas de material manejado por horas.

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

Tomando como criterio el espacio disponible para implementar la banda, se toma
como longitud del transportador 3m e interpolando de la tabla del Anexo D, el valor

de y sustituyendo valores en la Ec.3

Del Anexo E se seleccion6 una transmision “cada par de poleas y correas en V' y
se obtiene y con la potencia del eje se selecciona Sustituyendo

los valores en la Ec. 2

Velocidad de giro de los Rodillos Portantes
Con la velocidad lineal de la banda y el diametro de los rodillos se establece el

numero de revoluciones segun la Ec.4
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Con el valor de potencia obtenida y la velocidad requerida por el sistema se
selecciona un motor de 1,5 HP (Ver Anexo F1) y un reductor cuyas especificaciones se

encuentran en el Anexo F»

El motor seleccionado es: La caja reductora seleccionada es:
Motor Baldor modelo: IDCSWDM3554 Reductor Baldor modelo: GF1013AH
Potencia: 1,5 HP Relacion de transmision:
10Velocidad: 1750 RPM Velocidad de entrada: 1750 rpm
Voltaje de operacion: 230/460V Velocidad de salida: 175rpm
Frecuencia: 60 Hz Tipo de reduccion: Sencilla

NuUmero de Lonas

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

puede producirse en cualquier sector de la correa, la cual viene dada por la Ec. 5:

Con R = 0,66 tomado del Anexo D considerando arco de contacto mas comun con
impulsion sencilla * = 210°. « Se selecciona polea revestida por ser la mas resistente y

“tensor de tornillo” ya que longitud es menor a 64,01 m (210 pies).

El nimero de lonas se determina a través de la Ec. 6, con del
Anexo Gi
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Dos lonas son capaces de resistir la tension total pero la tabla del Anexo Gi
recomienda como minimo 4 lonas para un ancho de banda de 1000 mm (42 pulg). Por
lo tanto, se selecciona N = 4 lonas.

Espesor del Recubrimiento de Goma (cara carga)

El espesor del recubrimiento de goma superior es de 0,80 mm (1/32”) debido a que
no se transportan materiales abrasivos ni cortantes. (Véase tabla del Anexo Gy).
Espesor de cubierta inferior

Con el espesor del recubrimiento de goma (cara carga o cubierta superior) y la
tabla del Anexo Gz se obtiene el espesor de la cubierta inferior el cual es de 0,80 mm
(1/32”). Las figuras 41 y 42 muestran de manera ilustrativa la banda transportadora

disefiada, asi como los elementos que la conforman.

Rodillos de

Rodillos de

Figura 41: Banda transportadora disefiada
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

Resumen de caracteristicas de la banda transportadora
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* Ancho de la banda transportadora = 1000 mm

* Velocidad de la banda = 0,329m/s

* Didametro de los rodillos 108 mm

« Separacion entre rodillos portantes

* Separacion entre los rodillos de retorno

* Numero de lonas de la banda = 4

* Recubrimiento superior e inferior de goma de 0,80 mm (1/32”)
* Motor de 1,5 HP

Lonas {

Figura 42: Banda transportadora disefiada (Recubrimientos, lona y rodillos).
Fuente: Albarracin H.-Bolivar D. (2021)

4.2.5 Disefio del sistema transportador de cajas en la maquina flejadora.

Para automatizar el sistema de flejado se procede primero a energizar los rodillos
que se encuentran en la plataforma de la flejadora (Ver figura 43) para que estos
trasladen las cajas a través de la maquina de forma automatica.
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Rodillos

Pulsador

Figura 43: Maquina flejadora.
Fuente: Cartoformas Venezolanas, C.A. (2021)

Seleccion del motor — reductor del sistema impulsor de cajas

Para la seleccion del motor impulsor de cajas se procede a realizar una serie de
calculos y consideraciones, las cuales permitiran obtener las especificaciones técnicas
del motor reductor a utilizar, a continuaciéon, se presentan los calculos
correspondientes: Tomando en cuenta el peso de la carga, su superficie, su naturaleza
y el coeficiente de friccion a su base; la fuerza tangencial F necesaria para el transporte,

puede calcularse con la Ec. 7:

Al resolver la Ec. 7, se obtiene el siguiente resultado:
, S
Se considera un factor de seguridad de 2. Por lo que la fuerza necesaria para el arranque

sera:

Para realizar el calculo de la potencia del sistema se utiliza la Ec.8, expuesta en el

Tema 2:
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La velocidad angular se calcula mediante la Ec. 9:

Es la velocidad en la periferia del rodillo = 0,329 m/s
: Radio del rodillo (m) =0,02413 m

Sustituyendo los valores obtenidos en la Ec 9, la velocidad angular resulta

Para el calculo de la inercia de masa del rodillo se utiliza la Ec. 12.

Con Densidad del material del rodillo = 7.850 Kg/m® (Tomado de la libreria de
SolidWorks)

L = Longitud total del rodillo = 1,0668m

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

masa para los rodillos la cual resulta igual a:

Luego combinando las Ecs. 8, 9y 10 se tiene que:

Segun la sugerencia del Roller Chain Drive Selection (2.021), se considera un factor
de servicio de 1,4 para trabajos moderados del Anexoe B.1 y se obtiene una potencia

requerida por el motor de:
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Con el valor de potencia obtenida y las RPM requeridas por el sistema se selecciona

un motor de 3/4 de HP, sus especificaciones se encuentran en el Anexo Fa.

El motor seleccionado es:
* Motor con freno Baldor modelo: VEBNM3542
* Potencia: % HP
* Velocidad: 1750 RPM
* VVoltaje de operacion: 230/460V
* Frecuencia: 60 Hz
Seleccion de la caja reductora
Con la seleccion del motor se procede a seleccionar la caja reductora del catalogo
de Baldor (ver Anexo F4). Como principal criterio de seleccion se tomo la relacion de
transmision ya que se busca llevar la velocidad de salida del motor de 1750 RPM a la
velocidad requerida por el sistema de 130,156RPM o0 a una cercana a esta.
La caja reductora seleccionada es:
* Caja Reductora Baldor modelo: GF1013AH
* Relacion de transmision: 10
* Velocidad de entrada: 1750
* Velocidad de salida: 175
* Tipo de reduccion: Sencilla

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

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

» Cadena N° 1: es la cadena que transmite la potencia del motor al primer rodillo.
 Cadena N° 2: es la cadena que une rodillo con rodillo.

Seleccion de la cadena 1 “Entre el motor y el primer rodillo”
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Para la seleccion de las cadenas se utiliza la potencia suministrada por el motor, la
relacion de transmision requerida y las condiciones de funcionamiento. Tomando en
consideracién un factor de servicio para equipos de Motores de funcionamiento medio
impulsivo se selecciona Fs = 1.25, (Ver Anexo B.1). Por lo que la potencia de disefio

es igual a:

Tomando en consideracion la velocidad angular de salida de la
175RPM, la potencia de disefio y tomando un solo ramal, del Anexo B.2 se selecciona

una cadena con las siguientes caracteristicas:

Cadena MORSE # 40 (ANSI 40), 1/2” de paso (12,70mm) y 17 dientes

Con la cadena seleccionada y haciendo uso del catdlogo MORSE del Anexo B.3 se

obtiene la potencia de un ramal, la cual resulta:

Debido a que la potencia del ramal es mayor que la potencia de disefio la cadena
seleccionada cumple con las exigencias del sistema.

El nimero de dientes de la rueda dentada grande o corona se obtiene por Ec. 14:

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

dentada grande:

89



Posteriormente se determina la velocidad periférica de la cadena con la Ec. 15,

Del Anexo B.3y con el resultado de la velocidad periférica de la cadena se obtiene
el tipo de lubricacién recomendada el cual es lubricar periédicamente utilizando
cepillo.

Luego se calcula el didmetro primitivo de la rueda dentada pequefia y grande segun
la Ec. 16:

De donde resulta que el diametro de la rueda dentada pequefia es:

Y el diametro de la rueda dentada grande es:

como valor

promedio se calcula la longitud de la cadena mediante la Ec.18:

50,045 pulg ( )

Ahora se determina la distancia entre centros mediante la Ec. 19:

La fuerza ejercida sobre los apoyos se calcula con la Ec. 20:
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Dénde:

F1: Fuerza de traccién en la cadena [N].

F. Fuerza centrifuga sobre la cadena [N].

Siendo que  secalculaconla Ec. 21

P
Fr=—
V
Donde:

P: Potencia transmitida en [watt] y

V: Velocidad periférica de la cadena en [m/s].

La fuerza centrifuga se determina de la Ec. 22
Fc = EVZ
g
Donde:

G: Peso por unidad de longitud de la cadena en [Kg/m]
g: Fuerza de gravedad (9,80 m/s?)

V: Velocidad periférica de la cadena en [m/s].

Fc: Fuerza centrifuga sobre la cadena [N].

Sustituyendo valores

Seleccion de la cadena N 2 “Entre cada rueda dentada”
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Tomando en consideracion la velocidad angular de salida del rodillo

=129,62RPM, la potencia de disefio y tomando un solo ramal, del Anexo B.2 se

selecciona una cadena con las siguientes caracteristicas:

Cadena MORSE # 40 (ANSI 40), 1/2” (12,70mm) de paso y 21 dientes

Con la cadena seleccionada y mediante el Anexo B.3 se obtiene la potencia de un

ramal, la cual resulta:

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

transmision es igual a 1. Por lo que la velocidad de ambas poleas es igual a

Calc

Para el calculo puede usarse la Ec. 15:

(114,17 pie/min)

Con la velocidad de rotacion de la cadena se determina el tipo de lubricacion del Anexo
B.3, el cual es lubricacion manual.
Luego se calcula el didametro primitivo de la rueda dentada pequefia y grande segun

la Ec. 16, los dos diametros son iguales.
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" sentl —

La distancia entre centros es igual a 3” (76,20mm) y como un paso equivale a

12,70mm se tiene que:

_ (Distancia entre centros)

La longitud de la cadena se calcula mediante la Ec. 18

La fuerza ejercida sobre los apoyos se calcula con la Ec. 20:

Donde:

F1: Fuerza de traccién en la cadena [N].

F. Fuerza centrifuga sobre la cadena [N].

Siendo que  se calculaconla Ec. 21

P
Fr=—

Dénde:

P: Potencia transmitida en [watt] y

V: Velocidad periférica de la cadena en [m/s].

La fuerza centrifuga se determina de la Ec. 22
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Dénde:

G: Peso por unidad de longitud de la cadena en [Kg/m]
g: Fuerza de gravedad (9,80 m/s?)

V: Velocidad periférica de la cadena en [m/s].

Fc: Fuerza centrifuga sobre la cadena [N].

Sustituyendo valores

4.2.6 Disefo del transportador de rodillos
Disefio de los rodillos

La funcion principal de los rodillos es transportar los bultos de cajas de carton
corrugado desde la salida de la maquina flejadora hasta el final de la linea. Para el
disefio de los rodillos, tal como se muestra en la Figura 29, se realiza un estudio de
esfuerzos, de manera que se necesita conocer el valor de las fuerzas que acttan sobre
él, el bulto de cajas en su presentacion mas desfavorable pesa 24 Kg y esta soportado
sobre un namero de rodillos que depende del tamafio del bulto, por lo que la fuerza se
distribuye sobre todos ellos.

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

de la Ec. 23.
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Donde:

Despejando de la ecuacion se tiene que:

Sustituyendo valores en la ecuacion se tiene

La fuerza que actua sobre cada rodillo viene dada por la Ec.24:

Donde:

F = Fuerza que actua sobre cada rodillo (N)

Peso del bulto de cajas carton = 24Kg x 9,81m/s2 = 235,44 N

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

Sustituyendo los datos en la ecuacion 24 se obtiene la fuerza sobre cada rodillo la
cual es:

N.

Si se considera que el entorno de aplicacién es moderadamente agresivo, segun
Norton, R. (1.999) se considera un factor de seguridad de 3 (Ver Anexo H) Por lo que
la fuerza es igual a 54,33N.

Realizando un diagrama de corte y momento (ver figura 44), sobre el rodillo

resulta que:
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: Fuerza de corte méxima = 27,165 N

: Momento flector méximo =

El material de disefio es acero AlISI 1040 laminado en frio por lo que el esfuerzo a
la fluencia del materiales = (ver Anexo 1), tomando un factor de seguridad

de 3, por las mismas razones, el esfuerzo admisible segun la Ec. 26 sera:

Rly Rly

N
N
N

([LLL]

Mf
(Nm) & /

Figura 44: Diagrama de corte y momento flector del rodillo.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021)

P
L

El eje se encuentra sometido a flexion, por lo que la ecuacion a utilizar es la Ec. 29:
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Donde:

= — (Ver Anexo J)
Sustituyendo en la Ec. 29 y considerando que se tiene que
—— dedonde , sustituyendo valores se tiene:

Con este valor se selecciona un rodillo de la serie PSV 1 de diametro 63 mm, el
mas pequefio del catalogo (Ver Anexo K), con un eje de didmetro 20mm.
Soportes laterales

Los ejes colocados en forma horizontal y paralelos entre si, se apoyan sobre una
estructura metalica de perfiles en C. Debido a las cargas a que esta sometida esta

estructura (ver figura 45) se realiza un estudio a flexion y a corte.
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Rly Rly Rly Rly Rly

R2y + W R2y

Figura 45: Reacciones aplicadas a la estructura.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021)

Para el disefio del perfil se supone que toda la longitud del transportador estéa
soportando carga, esto es, el esfuerzo se distribuye entre todos los rodillos. Por lo tanto,
se hace necesario conocer el nimero de rodillos que posee el transportador para de esta
manera saber el nimero de reacciones presentes en el perfil, ya que el nimero de
rodillos va a ser igual al niUmero de reacciones. EI nimero de rodillos que posee el

transportador se obtiene por medio de la Ec.23.

Donde:

Despejando de la ecuacion se tiene que:
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Luego son 39 reacciones y R1yotal = 1.059,5N.
Del Anexo L, se selecciona un perfil C 6125 con una masa de la viga por unidad
de longitud de 3,6Kg/m, por lo que el peso total del perfil viene dado por la Ec.31 del

Anexo Lo,

Con:
: Masa por unidad de longitud = 3,6 kg/m
L: Longitud total de laviga=3m
g: Gravedad (m/s?) = 9,81m/s?

Luego el peso total de viga es:
Haciendo el diagrama de corte y momento (ver figura 46), sobre la estructura
resulta que:

: Fuerza de corte maxima =

: Momento flector maximo =
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W+39R1y = 1.171,334

Rly p———— 1,5m 1,5m
Rly

585.667

/L]

L J

m

878.50

Mf
(N.m) I

-

Figura 46: Diagrama de corte y momento flector de la estructura.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021)

Para el estudio a flexion se realiza una comparacion entre el moédulo resistente
tabulado el cual depende de las propiedades del perfil (Ver Anexo L1) y el mddulo
que depende del momento flector en la seccion (

viene dado por la Ec. 30:

El esfuerzo admisible se determina de la Ec. 26

El material de disefio es hierro negro el cual es un material utilizado por los

fabricantes para este tipo de aplicaciones, por lo que el esfuerzo a la fluenciaes =
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227MPa (ver Anexo L»), tomando un factor de seguridad de 3, el esfuerzo admisible

sera:

Luego utilizando la Ec 30 se tiene que:

Como el mddulo resistente tabulado , (ver Anexo L), es mayor
qgue el modulo resistente que esta soportando el perfil, , la viga
seleccionada C 6125 no falla por flexion.

Estudio a corte

En este caso debe verificarse que Siendo el esfuerzo equivalente

debido a la fuerza cortante, sustituyendo la carga por el cortante maximo, =
en la Ec. 28:

A: Area de la seccion transversal = 4,50 cm? (450 mm?), valor obtenido del
Apendice M.

Sustituyendo en la Ec. 28 se tiene que el esfuerzo equivalente debido a la fuerza

cortante es igual a:
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Siendo que el esfuerzo admisible por corte segun el criterio de Von Mises- Hencky

[ver Tassoni D. (2.006)] es 0,6 del —,

La viga no falla a corte, debido a que . La viga seleccionada cumple con
los requerimientos del sistema.

4.2.7 Seleccion del transportador por gravedad

La seleccion de los transportadores por gravedad se basa en el estudio hecho en el
disefio de los transportadores de rodillos, ya que con estos datos obtenidos se
seleccionard del catdlogo del fabricante el transportador que se ajuste de manera
adecuada a los requerimientos del sistema.

Seleccion de Rodillos

Por medio del estudio hecho en el punto 4.2.7 se determind que un diametro de eje
de 20 mm soporta la carga que se va a mover a través del transportador por lo que
20mm vy asi se obtienen las caracteristicas de los rodillos y sus elementos (ver Anexo
Ky).

Seleccion de perfiles:

Los perfiles corresponden a los soportes que dan la rigidez al transportador y
determinan la posicion de los rodillos. Al igual que los rodillos, los perfiles se eligen
segun los pesos de las cargas que deban transportar. Del estudio hecho del disefio del
transportador de rodillos se determiné que el tipo de perfil a utilizar para el manejo de
dicha carga es un “Perfil de hierro negro cédigo 6125” (Ver Anexo L1) ya que cumple
con las caracteristicas de carga, dimension y material de disefio que mas se adaptan a
los requerimientos del sistema, la tabla del Anexo Lz muestra las caracteristicas que
posee el perfil seleccionado.

4.2.8 Disefo del cordén de soldadura
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La union entre las vigas y la ldmina se hara mediante cordones de soldadura, como
se observa en la figura 46. La ld&mina es de acero 1020, de 1,30 m de longitud y un
espesor de 1,27 cm (¥2”). Para el disefio se selecciona un electrodo de tipo E-7018, el
cual segun el fabricante es el mas adecuado, ya que une aceros estructurales, ademas

de que puede soldarse bien en todas las posiciones.(ver figura 47)

Soldadura

Soldadura

Figura 47: Soldadura entre la ldmina 'y el perfil.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021)

Se calcula el area de la soldadura y posteriormente se verificara que no falle. Para
calcular el esfuerzo maximo se debe tener ademas del esfuerzo de corte, el esfuerzo
creado por el momento flector para encontrar el punto mas esforzado. El esfuerzo
debido al corte se calcula empleando la Ec. 28 y el esfuerzo debido a la flexion se
calcula empleando la Ec. 29.

Para calcular el esfuerzo maximo se necesita el area de soldadura, la inercia de la
soldadura y el momento polar. El &rea se calcula de la ecuacion de la tabla de la figura
2, cont. del Anexo M, pero como no se tiene el espesor de soldadura se calcula en

funcién de este.

Donde:
A: area del cordon de soldadura [mm?]
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h: Espesor del cordon de soldadura [mm]

r: radio del &rea a soldar [mm]

Sustituyendo valores se tiene que el area de soldadura es:

mm?

Con cuya area se calcula el esfuerzo de corte, dejando igualmente el espesor como
incdgnita, segun la Ec.28, con P como la carga directa que actua sobre el cordén.
P =376,704 N.

Esfuerzo debido al corte es:

Para calcular el esfuerzo maximo se debe tener ademas del esfuerzo de corte, el
esfuerzo creado por el momento flector para encontrar el punto mas esforzado. Se

calcula el Momento Flector que crean las fuerzas, con la formula:

Donde:
: Suma de los pesos [N]

: Distancia de la fuerza al cordon de soldadura [mm]

El esfuerzo debido Momento Flector, segun la Ec. 29 es:

Donde:
: Momento Flector [ ]
r: Radio de la seccion [mm]

I: Inercia de &rea
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La inercia de la soldadura, se calcula utilizando la ecuacién de la figura 2 cont. del
Anexo M,

Sustituyendo en la Ec.29

Para saber cuél es el esfuerzo total se utiliz6 la teoria de Von Mises — Hencky, Ec. 31:

Considerando que los datos son poco representativos el factor de seguridad :
segun el criterio de Norton R. (1999) tomado del Anexo H, el limite de fluencia del
material del electrodo segun Lincoln Electric (2.012) es de , 'y el esfuerzo
permisible en las soldaduras de este tipo segin AWS Welding Handbook. (2.012) es

igual a , por lo cual la Ec. 31 se convierte en:

El espesor obtenido es pequefio, el espesor minimo para una soldadura de arco
para un acero inoxidable es de 2,5 mm segun AWS Welding Handbook. (2.012). Lo
que significa que la soldadura no va a fallar en el punto méas esforzado, por ello la
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soldadura en otro lugar del brazo no ya a fallar porque la fuerza de trabajo es menor.
4.2.9 Seleccion del sistema para el proceso de paletizado.

El sistema seleccionado para el paletizado del material terminado sera instalado al
final de la linea de produccion, donde llegan los bultos de cajas, este sistema permitira
al operador manipular la carga sin ningin esfuerzo y de esta forma prevenir riesgo de
lecciones, el manipulador estd adaptado para aplicaciones con sistema de toma de
accionamiento mecanicos que no solicitan una conexion eléctrica directa con la unidad
de control del sistema. Es un manipulador electrénico de cargas adecuado para este
caso, donde existen aplicaciones no complejas con ciclos de trabajos breves y
frecuentes. Su ldgica programable, una instalacion y mantenimiento simple, la
manipulacion veloz, sin esfuerzo y precisa, posee un dispositivo que permite que el
sistema se adapte automaticamente e instantaneamente al peso de la carga a manipular.

Ademas, posee una manecilla A, (ver Figura 48), la cual permite una reaccién
inmediata del sistema por la fuerza ejercida por el operario tanto en subida como en
bajada y un control de velocidad, reduciendo drasticamente la fuerza de inercia y
actuando como una extension del brazo del operario. En este orden de ideas, el operador
es el que guia el brazo del sistema, guiandolo a final de la linea, accionando el
dispositivo de sujecion , toma el bulto de caja de cartdn, acciona nuevamente para que
se cierre el sujetador y de esta forma poder levantar la carga, luego con una mano guia
la carga hasta el lugar donde colocara el bulto (sobre la paleta), nuevamente accionando
el dispositivo de sujecion libera la carga, previo a ubicar y orientar en la posicion
deseada las cajas, ademas puede realizar estos movimientos directamente con sus
manos sobre la carga; esto permite aprovecharse de la habilidad humana para coordinar
el movimiento.

A fin de garantizar la seguridad del operador y del ambiente de trabajo, se dispone
de un sistema mecénico de parada en caso de falta de corriente y de un motor con freno
en caso de excesiva velocidad de descenso. En la seleccion del sistema para el

paletizado, se consideraron los parametros anteriormente descritos, principalmente
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considerando el espacio disponible para la instalacion de un sistema de este tipo.
Ademas, las condiciones de trabajo que se consideraron para la seleccién fueron: la
carga maxima a levantar y el recorrido vertical y horizontal de los bultos de cajas de
carton, desde el final de linea hasta el lugar donde se encuentra la paleta. La longitud
horizontal se consider6 desde la parte media del transportador de rodillos hasta la parte
mas alejada de la paleta, esto es 3 m. (Ver Figura 49).

La longitud vertical es de 1,90 m, se considerd la altura méaxima permitida para la

conformacién de los bultos en la paleta. (Ver Figura 50).

Figura 48: Manipulador de carga electrdnico.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021
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Final de la Linea de Produccion

1L
Transporte
de Rodillos Paleta

Figura 49: Longitudes del espacio para la implementacién
del sistema.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021

.

1.90m

EL

Figura 50: Longitud vertical para el sistema de

manipulacion de carga.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021

Con esta informacion se realizd la seleccion del sistema, en el catdlogo del
fabricante (Ver Anexo N).
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Caracteristicas del sistema:

Liftronic Easy modelo E80C (Ver Figura 50).

Capacidad 80Kg

Estructura LIGERA:
Longitud del brazo 2,5 m
Radio muerto (R2) 460 W (dimensiones de la base) 375mm
E (desplazamiento vertical) 3000mm

Rotacion entorno eje columna 375°

Velocidad méxima 36 m/min

Figura 51: Liftronic Easy version Column + Arm.
Fuente: https://www.indevagroup.com/(2.020)
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4.3 Disefiar un sistema de control automatico para el transporte de producto
terminado.
Memoria Descriptiva
En la Figura 52, se observa la ubicacion de los dispositivos que influyen en el
disefio del sistema autdmata para el proceso de flejado de bultos de cajas de carton, a
continuacion, se describen los pasos del proceso:
a) Al presionar un pulsador (S1), el sistema M1 de motor con freno y caja
reductora se enciende, logrando de esta manera activar los rodillos de la
plataforma de la maquina flejadora.

Figura 52: Ubicacion de sensores.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021

b) Al llegar el bulto a la maquina flejadora, comienza a desplazarse a través de

ella hasta que su presencia sea detectada por un sensor B1 siendo éste quien
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envia una sefial al sistema M1 el cual debe detenerse gracias al freno del
motor. Este sensor también envia una sefial a un relé para que active todo el
sistema de flejado y a un temporizador el cual va a mantener el motor frenado
durante el tiempo programado. Bajo estas condiciones se efectua el primer
fleje del bulto. Luego de esto se desactiva el freno del motor para asi permitir
que el bulto siga desplazandose a través de la maquina.
c) El bulto sigue su recorrido hasta que su presencia sea detectada por un sensor
B2 siendo éste quien envia una sefial al sistema M1 el cual debe detenerse
nuevamente gracias al freno del motor. Este sensor también envia una sefial a
un relé para que active todo el sistema de flejado y a un temporizador el cual
va a mantener el motor frenado durante el tiempo programado. Bajo estas
condiciones se efectda el segundo fleje del bulto. Luego de esto se desactiva
el freno del motor para asi permitir que el bulto siga desplazandose a través de
la méquina hasta salir de ella.
4.3.1. Sistema automatizado
El sistema automatizado de la maquina, estd compuesto por varios elementos, el
elemento vital del conjunto es el PLC, debido a que ofrece muchas ventajas, entre ellas
se tiene:
El sistema tendra menos componentes, por lo que se utiliza menos cableado
dando una mayor confiabilidad.
El nimero de conexiones se disminuye en gran medida, ya que el sistema solo
dispondréa de sensores, interruptores, etc., encargados de monitorear las
sefiales del PLC.
Al utilizar un PLC para controlar el proceso de flejado se obtiene mayor
flexibilidad al momento de algin cambio en dicho proceso.
El mantenimiento del sistema se reduce y se vuelve menos complicado en

comparacion con un sistema sin PLC.
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Se reduce el tiempo de ocio de la maquina, ya que garantiza un periodo de
trabajo continuo. Al analizar las ventajas mencionadas que ofrece la seleccién
de un PLC para el sistema automatizado, se infiere que el uso de dicho
elemento traera consigo, disminucién de costos, confiabilidad, disminucion
del tiempo de ocio, flexibilidad, etc.
4.3.2. Seleccion de equipos
Sensores
En el presente sistema automatizado se van a utilizar sensores de barrera los cuales
son capaces de detectar la presencia de los bultos de cajas de carton, la seleccion de los
distintos sensores se realiza gracias al catdlogo de FESTO, a continuacion, se presentan
los sensores elegidos: El sensor de barrera de luz seleccionado es SOEG (Ver Anexo
O) cumpliendo asi las siguientes propiedades:
Construccion Redonda.
Alcance 20000mm.
Tension de funcionamiento de 10 a 30V.
Ldgica positiva.

Pulsador con enclavamiento.

En este caso para la seleccion del pulsador S1, se toma en cuenta como criterio
encontrar un pulsador con un contacto normalmente abierto, que se pueda colocar
facilmente en un panel de control accesible al operario y que no tenga mucho tamafio,
ademas se toma en cuenta que este pulsador funcione con un voltaje de alimentacion
de 24 VDC. De los catalogos del fabricante de interruptores y pulsadores APEM (Ver
Anexo P), se selecciond un pulsador cuyas de la serie IHS.

Programador légico programable PLC.

El sistema de control de la flejadora se implemento6 con un P.L.C. Para hacer una
seleccién aproximada en base a los datos con que se cuentan del mismo que son su
numero de entradas y salidas (3E/5S), se busco un P.L.C. en los catalogos del fabricante
FESTO C.A. (2.020) (ver Anexo Qq); yaque estos son unos de los P.L.C. més
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comerciales. En la Tabla 9 se muestran algunas de sus caracteristicas (Ver Anexo Q).
4.3.3. Lista de direcciones
En la Tabla 10 se indica la funcionalidad y la direccién de cada elemento que

compone el sistema automatizado.

Tabla 9: Hoja de datos del PLC seleccionado.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES

Tipo CPX-L-8DE-8DA-16-KL-3POL

NUmero de entradas

8

NUmero de salidas 3

Alimentacion :
24V, max. 16 A

Fuente: FESTO (2.020)

Tabla 10: Lista de direcciones del autdmata programable.
Simbolo Elemento Direccién Funcién

Da la orden para que se active el

S1 Pulsador 10 sistema de motor con caja
reductora

Detecta la presencia de un bulto de

cajas y activa el temporizador del

Sensor 11 PLC el cual va a mantener el motor
frenado durante el  tiempo
programado.

Detecta la presencia de un bulto de
cajas y activa el temporizador del

Sensor 12 PLC el cual va a mantener el motor
frenado  durante el  tiempo
programado.

Envia una sefal para que arranque

Contactor Q1 el sistema de motor con caja
reductora.

Contactor Q2 Envia una sefial indicando que la
caja fue detectada

Contactor Q3 Envia una sefial indicando que la

caja fue detectada
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Envia una sefial para que se active

Contactor Q4 el freno de zapata que dispone
motor.
Contactor Q5 Envia la sefial para que se active el

sistema de flejado de la maquina.

Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021

4.3.4. Diagrama de conexiones del PLC
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Figura 53: Diagrama de conexiones del PLC.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021
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4.3.5 Diagrama escalera del PLC
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Figura 54: Diagrama escalera del PLC.
Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021

4.4 Andlisis de rentabilidad del proyecto
El presente estudio economico es uno de los puntos de interés por parte de la

empresa, por lo que requieren de un proyecto de gran factibilidad econdmica. El estudio
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econdmico se realizara manejando el costo de adquisicion de los equipos nuevos y el
flujo monetario anual de un operador, para poder determinar o estimar el punto de la
cancelacién de la inversion inicial del proyecto. A continuacion, se presentan los
detalles de los aspectos antes descritos:
El costo de adquisicidn, se hizo por medio de la busqueda de cotizaciones de
los equipos y productos a utilizar en el proyecto.
La inversion inicial requerida(ll), va a ser el costo total del proyecto por lo
que se realizo la suma de todas las cotizaciones antes descritas. (Ver Tabla 11)
El flujo monetario (Ft), es el sueldo actual de un operador, costos por
fabricacion y mantenimiento.
El punto de cancelacion, es el tiempo de pago requerido para que los flujos
monetarios recuperen la inversion inicial a una tasa de rendimiento igual a
cero, por lo que la empresa fijo un periodo de pago de 2 afios. Como en la
maquina flexografica se realizan diferentes tipos de cajas, se tom6 como
referencia para el estudio econémico la caja N° AR-0345.
Inversion inicial (I1):

Para el calculo de la inversion, se tomo en cuenta cada uno de los factores que
representa una carga econémica en el momento de la implementacién del sistema
disefiado, tales como elementos para la estructura, sistema de control, mano de obra e
imprevistos.

Tabla 11: Inversién Inicial.
Precio

.. Unitario Precio Total
Descripcion

Doélares  Dolares ($)

$)

Motorreductor con freno 0,75 HP.
1 1 1.565,00 1.565,00
Marca Baldor
2 Motor de 1,5 Hp marca Baldor 1 1.565,00 1,565,00
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3 Pifion RC-40 sencillode 17 T 1 13,33 13,33
4 Pifion RC-40 sencillode 23 T 1 16,67 16,67
5 Pifion RC-40 sencillode 21 T 22 16,67 366,74
6 Cadena RC-40 sencilla 12 10,80 129,60
7 Lamina de acero 10x320x1200 mm 1 120,00 120,00
8 Lamina de acero 10x50x6000mm 1 90,00 90,00
Electrodos E-7018 1/8"
9 5 4,10 20,5
5/32 AM B-10
10 PLC FESTO CPX 1 65,08 65,08
Sensor de barrera de luz SOEG marca
11 2 47,29 95,58
FESTO
12 Pulsador de accionamiento eléctrico 1 427 427
13 Fuente de poder Siemens 24 V DC 1 591 591
14 Banda transportadora 1 1540,00 1540,00
(.51 Transportador de rodillos por gravedad 1 1575,00 1575,00
Manipulador de cargas. Balanceador
16 electrénico modelo LIFTRONIC 1 9.032,72 9.032,72
EASY
Imprevistos (aprox. 10% costo de
17 ; 1 820,54
equipos.)

Sub Total 17.025,94

IVA 16% 2.724,15

Total 19.750,09

Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021

Flujos monetarios:
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El estudio se realizara en base al incremento de las ganancias generadas debido al
aumento de la produccion y a la reduccion de mano de obra en la maquina flexografica
al implantar el sistema para el manejo de producto terminado.
Los Ingresos Brutos (IB) debido al incremento de la produccion seran el resultado
de la ganancia obtenida por el nimero de cajas producidas en un periodo de un afio. El
namero de cajas producidas en un afio sera igual a:
Incremento de produccién de la linea

Antes de implementar el sistema.
Tiempo de produccion: 3 turnos de 8 horas cada uno.
Tiempo efectivo de producciéon (restando 80 minutos de almuerzo (se toma en
cuenta una merma en la produccion por cada operador), 45 min de ajuste de la
linea (se realizan aproximadamente 3 ajustes por turno). Luego el tiempo
efectivo = 355 min/turno

Tiempo de trabajo por afio:

- Produccidn de cajas de carton por afio:

- Ingresos por afio:

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

- Carga fabril
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- Salario anual de los operadores (Ver Anexo R, para la tasa del dolar)

- Mantenimiento mecanico:

Costos totales

Después de implementar el sistema:
Tiempo de produccion: 3 turnos de 8 horas cada uno.
Tiempo efectivo de produccion (restando 40 minutos de almuerzo (se toma en
cuenta una merma en la produccion por cada operador), 30 min de ajuste de la
linea (se realizan aproximadamente 3 ajustes por turno). Luego el tiempo
efectivo = 410 min/turno

Tiempo de trabajo por afio:

Produccion de cajas de carton por afio:
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Ingresos por afio:

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

Carga fabril:

Salario anual de los operadores:

- Mantenimiento mecéanico:

Costos totales

Comparaciones antes y después de la implementacion del sistema:
Antes de implementar el sistema

Ganancia neta;
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Despues de implementar el sistema
Ganancia neta:

Tasa de cambio oficial del BNC:3.045.129 Bs/$
21.880,89 $/afio
Tiempo de Pago:
Mediante este modelo de evaluacion se mide el tiempo, en afios, requerido para que
los flujos monetarios netos recuperen la inversion inicial a una tasa minima de

rendimiento igual a cero.

Tabla 12 Tiempo de pago
Afo Flujo Neto (Bs)
0 19.750,09 -19.750,09
1 2.130,80

Fuente: Albarracin-Bolivar (2.021

De la tabla 12 se deduce que el tiempo de pago del sistema disefiado es menor a un
afio, ya que el flujo neto para el primer afio es positivo, por lo tanto, el proyecto es
rentable.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este proyecto se logra solventar una situacion problematica
que la empresa servicios de Cartoformas Venezolanas, C.A. ha planteado. Esto
contempld las siguientes mejoras:

Para el proceso de manejo de materiales se disefi0 un sistema basado en una banda

transportadora y en camas de rodillos motorizados y no motorizados, capaces de

trasladar el producto de manera eficiente y segura desde la salida de la maquina
flexografica hasta el final de la linea.

Para el proceso de flejado se motorizaron los rodillos presentes en la plataforma

de la maquina flejadora para asi permitir el traslado del bulto a traves ella, todo

este proceso ademas del fleje del bulto es controlado por medio de un Controlador
Logico Programable (PLC).

El empleo de un sistema para realizar el paletizado, garantiza seguridad en el

ambiente de trabajo y ademas disminuye el tiempo empleado para este proceso.

En el proceso de paletizado se implementd un sistema que fue seleccionado

considerando las ventajas que ofrecia; un sistema que permitira al operador

manipular las cajas sin ningun esfuerzo.

Mediante un estudio econdémico, se determind que el proyecto del sistema
automatizado para el manejo de producto terminado de una empresa fabricante de
cajas de carton corrugado es economicamente factible, ademas, el tiempo para
recuperar la inversion inicial de $ 19.750,09 (Bs. 6.014.157.100) es menor a los

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

Como cualquier otro equipo electronico el controlador I6gico programable (PLC)
necesita de un mantenimiento preventivo, es decir, debe estar protegido contra la
humedad y contra cualquier vibracion cercana.

Debe realizarse mantenimiento preventivo cada mes a todos los motores eléctricos
de los transportadores a implementar.

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

El cambio de proceso manual a automatico, es recomendable que sea realizado en
una parada de planta, debido a que deben efectuarse pruebas al sistema automatico
antes del arranque de la produccion.

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

las condiciones de medio ambiente de trabajo.
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ANEXO A

Tamano Banda
dmensiones maximas | ancho min velocidad max
uniforme mixto A B C D
haslamm | hasta mm mm m's
S0 190 300 25 23 2 1.65
75 150 500 | _ | |
125 200 650 3 275 | 238 2
170 300 800 3.5 3.2 275 235
250 400 1000 4 365 815 265
350 500 1200 | | | |
_ 400 600 1400 . 45 4 35 z
450 630 1600
500 700 1800 5 45 35 2
550 750 2000
600 800 2200 6 5 4.5 4
A - matenales ligeros deslizables, no abrasivos, peso especi- C - materiales medianamente abrasivos vy pesados, peso
fico de 0,5+1,0 t/m? especifico de 1,522 t/m?

B - materiales no abrasivos de tamafio medio, peso especifico D - materiales abrasivos, pesados y cortantes = 2 t/m?
de 1,0:1,5 t/m?

Anexo A: Velocidades maximas recomendadas
Fuente: RULMECA (2010)
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Anexo B:
Tablas y graficos para la
seleccidn de cadenas
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Anexo B.1

T]ABLA DE FACTORES DE SERVICIO
Es aconsejable al calcular un mando a cadena, tener en cuenta la tabla de factores de servicio siquiente:

. . Motor Eléctrico Motor Diesel
Condiciones de Trabajo
8-10hs. 24 hs, 8-10hs, 24 hs,
Uniforme 1,00 1,25 1,25 1,50
Semi Pesado 1,25 1,50 1,50 1,75
Pesado 1,50 1,75 1,75 2,00

Tabla 3-1: Factor de servicio para cadenas segln normas

BS
Caracteristicas del Impulsor
Caracteristica | motores Motores de | Motores de
S de la eléctricos combustion combustion
, . Turbinas a | multicilindricos | mono
Maguina vapor o a gas, |y acoplamiento | cilindricos o del
im pu Isada motores de | mecénico. golpeteo
combustion Motores moderado
interna con | eléctricos  con |y acoplamiento
acoplamiento arranques mecanico
hidraulico frecuentes

Maquinas de carga con

stante
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Maquinas de carga no constante (cargas moderadas)

Maquinas de funcionamiento disparej
pesado)

o (carga de impacto o trabajo
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Anexo B. 3

selection of stock roller chain drives

1. Determine the RP.M. and diameter of the high speed
shaft.

2. Detorming the total H.P. to bo transmitted after refer-
ence to the Table of Service Factors on A:15,

1. Select the chain pitch and number of teeth in the
small sprocket from the Horsepower Rating Tables.
a. Be sure the small sprockel will accommodate the
high speed shait diameter,

b. If the high speed shaft diameter encesds the
maximum bore in the selected small sprocket it will
be necessary either o incfease the number of
taeth in the sprocket or select the next larger pitch
chain.

4, Determine the required ratio:
EFM nigh speed shaft
PR Siaw Spend thatt  ToHo
5 Multiply the number of teeth in the small sprocket
by the ratic lo obtain the number of testh in the
large sprockat, If 3 sprocket with the comrect numbar
of testh is not listed, refer to the table, “Ratios

Possible with Stock Sprockets™ for the closest com-
Bination,

GENERAL RECOMMENDATIONS
ON SPROCKET SIZES

Uniess speeds are low it is not advisable to use less than
16 teeth in the smaller sprocket. When ratios are low,
relativaly large sprochets may be used, giving less chain
pull, lower bearing loads and less joint articulation. If,
an the other hand, ratios and speeds are high, it may ba
necessary to use a relatively small number of teeth in the
high-spoed sprocket.
Ratios owver Ti1 are generally not recommended for single
width roller chain drives. Very slow spesd drives (10 to
: ! 100 RPM) are cften practi-
1,1.._\_\_‘1' cable with as few as 9 or

up te 121 In all cases
s sider the possibility of

Ao 10 teeth in the small

e spreckat, allowing ratics
S g

ol where ratios exceed 5:1,

the designer should con-

. using compound drives to

= obtain maximum sorvice

life.

Mumber of Teeth — Driver Sprocket

9 10 11 12 13 14 15 16 17 | 18 18 20 21 22 23 24 | 25 26
El —
0 | L1l | 100
122 | 1.10] 100
2 | 5.33 | L0 | 109 | 100
3| 14| 130 18| 108| L0
A [ 156 | 10 127 | W17 L0a | 100
L F 0| 596 | L.2s| LA | 147 | L0 ==ni}
E T8 160| 145 | LE| 1E | L v
17 | 183 | 1.70] 155 | 147 11| 121 | 1.13] 106 | 1.0
18 | 00 | 1.60| 164 | 1.50 | 198 | 1.99 | 1.20] 1.13 | 106 | 100
w | 39| 11| 1| 173 | 156 46| 136 | 127| 119 | 112 | 106] 100
P N TN Y &7 | PB4 | TA3| 133 T I8 | Li1 | 1 .00
g 21 | 233 | 210 19 75 161 | 150 | 180 131 | L.23 | 347 1.30 | 105] 500
| 22 | zaa | 20| 200 1a3 | 165 | 157 | La7| 138 | 179 | 122 | 116 | LI0| 105
gl el e v | I a L[ Te| TET T4 735 (198 121 1150 110
N NI RS A vl P U0 | Tay (T3] 136 | 130 134 .00
?5 | 278 | 250 227 | 208 192 | 179 | L6 56 | 187 | 139 | 132 | 125| LG 108 | 100
| "5 789 | 260] 236 | 217 | 700 | 186 | 1.73] 163 | 143 | Lad | L37 | 130 124 L0A | L4 | 100
S S| 0| 20| 258 233 P15 | 200 187 | 175 | IG5 | 128 | 140 | 1.33] = 112 | 1
W 30| 333 | 00| 273 | 250 | 2.0 | 200 188 | 176 | 167 | L5 50 | 1.4 1.2 | L5
= | 32| 356 | 320 201 | 267 | 246 | 208 | 213| 200 | 188 | 178 | LGE ] 15
35 | 389 | 350 | 308 | 292 | 269 | 250 | 233 | 2.9 | 206 | 104 | 184 | 175 | 157 146 | 1.0 | 133
%‘T 400 | Seo] 337 S0 | 2YT| SEY| 2a8| a8 | 217 | Fpo| im0 | LS| 1% ) MEAEE N
— A0 | 434 | 00| 364 333 m‘ﬂv—m—ﬂ 223 | 210 | 2S00 190 67 | ThD | 154
= | #2487 a0 382 | 350 39 | &B0 | 2be | 247 | 233 | 221 | 210 | 2.00 | 175 | LE# | 163
[N G50 | 405 | 375 | 346 | 371 | 00| 251 | 268 ) 250 | 237 | Zeu)| 214 B8] 180 | 1
A GIV| 40| 435 | 400 360 | 34T I00| 300 | 280 |a6f | 252 | 340 298 I T
54| 600 | 5A0| 401 | 450 4.15| 386 | 360 | 338 | 218 | 300 | 284 | 2.90| 257 2.5 | 216 | 207
| B0 | 667 | BO0| 545 | 5.00| Abe | 8.79 | 400 305 | 353 | 333 | 316 | 300 | 286 250 | 240 | 230 |
T TTT| TOG| 635 | 53| 56 | Sop | 467 | 3R | A7 | 389 | 368 | 340 34 292 | 280 | 269
7z £.55 | G0 | 555 | 514 | 480 450 | 428 | 400 | %70 | 360 3.43 300 | 288 | 297 |
& 7.27 | 667 | b5 | 571 | 533| 500 | 4.0 | 444 | 421 | 400 | 381 3H| 320 | 347
_ B G646 | BOD | SE0| 535 | 454 | 867 | 447 | 40| 400 350 i
3 7.5 | [ GE0| GO0 | SB4 | 54| E05 | B0 | 457 LX) 360 |
11z T00 | 659 | 625 | 569 | 560 5.43 467 | 08 | 430
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service facior an reter onain horsspower raing |~
MORSE —
m A-18

A service factor is applied to the horsepower ratings for  service factors
other than normal duty drives taking into censideration

saurce of power, nature of the load and load inertia strain ek R aresiie s | e Msiar mﬁ-“ﬁi’r-ﬁ"
or shock, Average hours per day of continuous service should itihd Tarting

aiso be considerad. Mormal duty drives are those with rels- | Smooth 10 Lo 12

tively litthe shock or fcad variation, When [n doubt about the Madarate Shock 1.2 13 14
correct service factor consult Morse Chain Co, Heavy Shock 14 15 17
These operating characteristics may be divided into three classifications listed below:

Smooth: Running load is fairly uni- Moderate Shock: Running load is Heavy Shock: Starting loads ars ox-
form, Stlrtiﬂ? and pesk foads may variable. Starting and peak loads are tremely heavy, Peak loads and over-
ba somawhat greater than running considerably greater than running Ioads occur continuously and are of
load, but cccur infraquently, load and occur frequently, maximum fluctuation,

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

Agitators, Paddies or Propeller ... Smoath Fbug:;l Fﬂedp::;[ﬁarmrﬂllginlll Machinery:
e Shock ters, Igrs, 5,
Bakery Machinery . ... Hu:::nt! smg Sam-‘atnfs. Siftars ioderats Shick
------- oy s Raller Mills, Grinders < Heavy Shock
it i A Generators and Exciters . _ Moderate Shock
1ol Laundry Machinery Moderate Shock
ATITION M) MO e prata Sitock R R Heavy Shock
Apron, Bucket, Elevator, Pan ... . Heavy Shock Paper Machinary:
e il Smooth Agitators, Calandacs; Drvers, Jordan
Flight, Screw ... Heavy Shock ngings, F'ar.\w Machings .............. Moderate Shock
Cotton Ol P1ants oo Heavy Shock %mzrfqu’fﬂmpma."
Cranes ! Modarate to Heavy Shock St B
Crushing Machinery ... .. o HEBYY Shock Printing: Machinary
Fans an Blcecs: R aniritucal, Goar, ficka
Centrifugal, Exhausters ...... ..Moderate Shock b, e L
Induced Draft M 5 g, Duplex, Triphex .
Mine Fans, Positive Blowers . e HEEVY Shack Rubber Plant Machinery
ilar Heavy Shock Textile Machinery

HORSEFOWER RATINGS STAMDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — MO. 25— W" PITCH

mﬂ

li'nlﬂ Bevolytiane Per Monule—Small Sprocket

Bpki. 100 500 MO0 IDG0 1008 3560 3600 IO 40D0 4300 A0S0  SS0F G000 GSOD 7000 TS0 M08 NE40  BODD DGO
="

=
Type Il Lubrication

Tres |

11 | oS 023 039 0500073 058 115 132 142 119 101 Q77 068 061 055 050 045 042 _&.‘ﬁ_

12 | D059 025 043 0550 0.80 LO7 126 145 182 1358 116 1 a2 078 070 03 057 052 Joal

13 | oos 027 04T ﬂ.ﬂ_ﬂj 87 117 138 158 178 153 130 L13 099 08 079 071 068 059 I o .46

14 D070 030 050 085 004 127 149 171 15 171 145 126 11

15 | 0075 032 0% | 070 101 136 161 185 208 1A89 162 L&) 123

16 | BOBL 034 088|075 09 146 172 148 223 Z08 LR 156 138

17 |opes D37 os2| 081 116 156 184 211 238 278 195 189 148

g DOFE 039 066086 123 165 185 225 251 748 217 14

wieT 041 o : 031 131 Llrs 207 23 269 270 230 200 i

20 | D3 084 _&EJ 096 138 188 219 2% Zg 291 249 189 168 150 '

21 | BAd 046 101 146 196 231 265 i 313 - A 180 141 1 95

22 | DIM 048 | 082 105 153 206 243 279 315 33 249 218 153 173 142 LIz Lol

23 | D119 051 | 086 112 LAl 215 255 243 1M 266 233 207|185 167 151 138 127 18

4 1 0125 053080 117 168 236 257 30T 346 3T 2@ 248 197 178 L6l 147 135 LI6

% | a1 056 o L2 LT 23 273X 3.'51“] g 300 264 |2M Zi0 1B 172 157 14 113

28 |01 063 L0 L3 199 257 315 62 [ 4DE 454 412 _HI_J-E.!S 278 248 234 204 1BE LTl 146

30 | o5 (068 115 149 214 ZsA 3139 40 489 T 358 347 I08 2T% 2.26 gﬁ 183 162

32 | oamw (073 L3 LB 230 308 Aed 4 471 5 A3k 383 33 304 2T4 249 227 02 L7R

35 | 0188 | OBO 136 L7T6 253 401 461 578 576 499 438 288 340 113 285 260 238 204

% | by %g 157 2m 2493 463 DO BET 704 GI0 535 475 435 2AY 348 17 291 249

45 | D6 L7 231 332 (a4 m_;m 681 758 BMY Ty 639 S66 SO7T 457 415 379 daE 297

50 | 0276 118 199 2530 3T 500 ig EFT 7E4 840 0831 BS2 748 663 593 535 486 444 407 348

55 | 0306 130 221 286 412 B. T51 Ba6 941 103 553 861 165 GBS 617 560 512 470 401

B0 | D336 143 243 315|453 (609 I8 225 930 103 113 112 983 B TED 7O3 638 SAF 535 457

Type 0l Tres 1l Type I¥ Lubrication Tne Fimiting I”H for .':f.:
TYPE | Manual Lubrication. &ii spall iodically with Brush or spout can. (350 fpm chain soeedl Tt i s
v :tl :?-l : e " "l“ Fiste sdges from a drip tubricatar. :?3 fprm max) &“ﬂmﬁmw i
TYPE It ath or Oil Slinger. Ol lovel maintained in casing at predetermined height. (1503 fam max.) e | e o e
TYFE IV Ol Sumam. Oil supplid by circulating pume intide enain oo N |0wer SEAN, [UB 3 AAK, Epded Ehawn I_"""'": - "“""_:""“'
Far Multl. Birand Ehain user i ?—j

Tha ratings an this page ace in accordance with the standards of the Axsociation of Roller and Silent Charn Manufaelurers, Copyright 1960,
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MORSE ] roierchain nersepowerratinos

HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAMD ROLLER CHAIN — NO. 35 — 34" PITCH

E:im Revalutions Per Minuts—Small Sprocket
:ﬂl 1 580 9068 1300 1RO 2500 JODD  3TO0 4000 45BO  BBAO 5500 G800 &S00  TO30 7500 M0DE @S8O 9000 10000
Type 1 Type 11 | Type 11 Type IV
11| 018 078|132 172 247 332 29 232 190 L5 136 L1§ 1M 09 ,{LE! 074 067 D61 056 D48
12 ) 020 0B85 | 145 189 272 365 335 266 217 122 15 135 L18 105 094 085 077 070 064 055
3] 022 093159 205 2% 3858 376 299 245 205 175 152 133 118 106 085 086 079 Q72 062
4| o) 101 172 223 321 431 421 | 33 273 23 19 170 149 132 118 106 097 088 0Bl 069
15 026 109 1ABS 240 345 484 I.ﬁﬁp 370 303 254 207 188 165 146 131 L1E 107 098 080 077
16 | 027 | 117 198 25 3M 45 514 408 334 280 230 207 18 161 144 130 112 108 059 084
17 ] 029|125 212 275 395 530 563 447 366 306 1267 227 199 177 158 142 1.2 L1 102 093
1B | 031|133 225 292 420 | 565 613 487 398 (334 285 247 217 192 L72 15 14 12 L1 10l
19| 033 141 239 300 446 | 599 665 528 432 362 309 268 235 209 14T 168 158 13 L@ LW
20 | 035 145 253 327 471 633 718 570 467 391 3} 290 254 225 202 1E2 165 151 138 118
2| 037157 266 345 497 | 668 773 Bl S02 471 35 211 273 242 217 19 177 162 149 127
2| 03 | 165 280 363 (522 T2 A7 ASE 538 451 385 33 293 ZAD 233 210 190 174 180 136
23 | 041 173 254 381 | 543 737 A2 |70 575 482 412 357 113 2T 249 234 203 186 L7l 146
241 043 181 308 398 (574 171 905 (749 613 514 439 3&0 33 296 265 21 217 198 e 155
25 | 044 189 321 416 400 50 | 7.97 652 547 467 405 355 315 287 254 231 211 1893 165
28| 050 214 363 ATL. E7R ﬂ.l.l..l 107 944 773 648 553 480 421 373 33 301 273 250 229 19
0| 05 231 391 507 730|981 116 105 BEST T8 Al 53 46T 404 370 33 303 277 254 217
32| 053 247 430 544 783 | 105 124 115 944 Tl 676 586 514 456 408 3B 33 105 1m0 238
35 | 064 272 462 599 8630116 137 132 108 906 773 GT0 588 522 457 421 3& 349 3 0
0| 074 215 534 69299 134 158 161 132 111 945 819 709 637 570 514 457 O
45 | 084 357 606 785 | 113 152 179 182 158 132 113 477 857 760 680 614 O
50 | 094 400 | E70 | BBD 127 170 20l 25 185 155 132 114 100 B9l 0 The limiting ARM for sach
55 | 104 a4 753 | 976 141 189 223 256 212 178 152 132 116 0 e B T e LN e L
BD | 115 | 4ER BT | 10T 154 207 M4 281 42 203 174 0 o poundary ling shewm,
TYFE I Manual Lubdication, 06 applied periodically with brush or spowt can. (370 fom max, chain &peed) For Multi. Sirand Chain wse:
TYPE Il Drip Lubrication. 06l applied between link plate edges from a drip lubricator. (1700 fpm max.) o, of Strands | Sirand Facter
TYFE 10 il Bath or D41 Slnger. Ol level maintained in casing 81 predelermined height. (2800 fpm max.) 3 -
TYFE IV Ol Stream, 0§l applied by ciroulating pump inside chain loep on lawar Bpan, [Up 16 Max Spesd thown] H e
H 33
§.2TE
HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 40 — %" PITCH
Mo of
o otk
Sphl. MW 100 480 600 800 1300 000 400 DGO 1500 SGO0 4500 5000 5500 G000 GO0 7000 TS0 BOOD 90O
Type | Lubrgalesn Trpe Il Lubrication | Type Il Lubrication | Type I¥ Lubrication
11 | 023 080 _L50) 216 311 403 466 303 217 172 141 _11&8) 101 087 077 068 061 0S5 050 O
12 | D25 0B3| 165 237 342 443 531 345 247 195 1600134 115 100 087 077 069 062 057 O
13 ] 028 0S96( 180 250 373 483 599 38 270 221|181 15 129 112 0% 087 078 070 064 0
1030 LM 19 280 404 523 BT 435 11 i 247 202 169 145 125 110 088 0B 079 071 0
15| 032 112| 210 302 435 564 743 482 345 274 224 188 160 139 127 108 097 087 O
16| 035 120( 225 324 466 604] 818 531 | 380 302 247 207 177 153 134 119 107 095 O
17 | 037 1290240 345 498 645 B96 582 (417 331 271 227 194 168 147 13 117 105 0
18 | 039 137 255 368 530 686 976 6340 454 360 295 247 211 13 160 142 127 115 O
19 | 042 145 271 350 562 727 105 688 492 391 320 268 229 198 174 154 13 135 0
20 | 0441 153 286 412 594 769 111|743 531 422 345 289 247 214 188 167 145 1M 0
21 |-046| 162 207 434 626 Rl IL7 | 799 572 454 371 301 266 230 200 179 16D 145 O
22| 049| L0 317 457 658 852 123 | BS? A13 487 398 134 285 247 217 192 1T O
23 ] 051|178 333 479 690 £94 916 655 520 426 357 305 264 237 206 184 0
w3 | 054 18T 348 502 723) 936( 135 976 E99 554 454 380 325 281 247 219 19% O
\}25 D36 195 384 524 755 078 141 104 743 589 482 44 345 299 263 2m3
28 | D63 220 411 593 454 1110159 123 B&0 699 572 479 a8 355 311 276 0
30 {lEﬁJ 238 443 638 920 119 172 136 976 775 634 531 454 393 345 0
32 | 073|255 475 685 986 1ZB 184 150 108 854 699 586 500 433 380 0O
35 ] 0Bl 280 52 75 109 141 203 172 123 4% TH AW 57 4% 0 e
40 | 093 32 605 871 1250 163 234 210 150 119 976 81 69 0 R e L A e
45 | L6 368 67 985 142 185 266 251 179 147 ILT 976 O gtlamn_ i M right ol the
I Bowndary | hewm,
50| L1 412|770 111|160 207 208 294 210 167 136 O il
55 ) L3l 457 BS3 123|177 229 330 339 M2 182 0O For Multi, Stramd Chain use:
&0 L2 2937 BS| B4 52 36 |E 26 O Mo, of Strands | Strand Facter
TYPE It | Lbeiestion. Oif spplied periodically with Brush ar spaut ean. [J00 fam max chaln spesd) § ;g
TYPE Il Orip Lubrication. Oil applied Betwssn link plate edges from a deip lubrizatar. (1300 fpem mas.) H 33
TYFE 1l Gil Bath or OW Slimger. 06l leval maintained in aging a1 predetermined heaght, (2300 fpm max.)
TYPE IV: 0il Stream. il sapplied by circulating pump inside chain lsop en lower span, (Up 1o maK. Speed Shown)

The ratings on this page are in accordance with the st

dards of the A

satign of Reller and Silent Chain Manufacturers, Copyright 1960,
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HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NOD. 41
1™ PITCH LIGHT WEIGHT MACHINERY CHAIN

#":E':I L Par Minute—5Small Sprocket
5lchl. 4] Fel 434 e G0 TR 1000 A0S 3030 50D GBS0 4506 S840 N300 G020 iS00 Vol TR B BOM
Type | Lubrication Type i Lubrication ! Type i1l Lubszstisn Type I¥ Lubrcatssn
11| 013 044 082 119 171 171 093] 060 043 034 028 023 020 017 016 014 012 011 00 O
12| 014 049 [DEL 130 188 1385 106 D63 049 039 432 T027 023 020 007 005 O Q12 o1l o
13 | 005 053 0 142 205 220 LA 0.8 056 0484] T36 030 D26 022 020 017 016 004 D3 0
14 | 0l6 057 107 154 222 246 134 04T 062 049 040 034 029 025 D22 020 017 016 04 O
15 | 018 062 | 115 23 273|149 056 069|055 045 038 D32 028 Q22 o9 oy 0
6 | D9 D66 124 178 256 301 | Led 106076 00 045 041 035 031 027 024 021 019 0
171 0 H;?é_i 132 1% 2M | 32 17 116 083 066 054 045 039 034 029 026 023 021 0
18 | bz[ 075 140 291 359 195 137|091 072 059 049 D427 037 032 078 095 02 O
19 | D23 080 149 214 309 389 2.12i 138 098 078 064 054 046 040 035 031 028 025 O
20 ) 024| QB4 15T 226 1M 42 2X| 149 106 OB4 059 058 049 043 038 033 030 027 D
i b2 089 166 23 344 446 246| 160 114 081 OM 042 053 046 040 036 032 029 @
22 | 027 093 LM 251 362 | 469 2.54_ 171 123 097 080 067 057 049 043 038 0 0
33| 028 098 183 264 379 497 2B7| LE3 131 L4 OES 07L 06l 053 045 041 037 O
24 | 029 103 152 ATE[ 387 5150 3001 195 140 L1l 051 076 065 056 049 044 038 O
25 | 031 107 00 28| 415 5.31!E 320 208 149 L18 055 081 069 060 053 04T O
& | 035 L2l 469 GOR| 379 246 176 140 114 096 082 071 062 055 O
30 | 038 131 244 351) 506 655 420 273 195 15 127 106 081 019 O0&5 O
3z | 2-51| 376 542 703 463 301 IS LTL 140 L1T LOO0 087 OGP D
A5 044 154 ZER| 405 597 M4 529 344 Z46 155 180 134 L4 099 0 it
| 051 178 333|479 69| 8% 647 420 300 219 195 Led 140 0 W tion Trog I+ rebd frorn 1
45 202 3.'-“3| 544 7 loz 772 501 359 285 233 18% O ﬁgﬂ‘"&'} f the right af fthe
P | rainry line shoem.
50 | 045 227 423 610 BT 114 504 SET 420 33T 213 0 ST ——————
55 | QT2 251 485 676 A73 1&6 104 677 485 3BS O For Muli. $trand Chain uen
60| 078 76| 515 P42 107 139 1L9 R2 552 D Wo. of $trands | Strand Faster
TYPE Iy Manual Lubrication, 00 applisd predodically with Brush or spoull cen. (100 fpm max. cheln speed.) ‘: ;‘:
TYPE Ik Drip Lwbrigation, il applied between Hnk plate edges from o drip lubricalor, (L33 fpm me) ‘_ 3:3

TYPE I10l: il Bath ar Od SEnger. Ol level maintasned ih calang at predatermaned Beight. (200 fpm max)
TPE IW; Oul Strearm, 0Nl supplied by circulating pump inskde chain looo on lewer span, (up W mas. sosed shownd

HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAMD ROLLER CHAIMN — NO. 50 — %" PITCH

:‘;Eél? Revalulians Per Minwbe—Small Sprockek
1.1..1: =0 180 308 08 L7 ] 1H8 15063  isdd 280 2400 ITE 0G0 39068 358 4000 4380 G000 S40G 2 SBED (500
Type 1 Typa 11 Tyge I Lubrieksn 1 Typd IV Lubrication

11 045 084 | 225 3I55 EO7 7AG | 744 558 442 367 304 259 225 206 &R 141 1AM 107 097

12 | 050 052|247 351 665 B854 850 638 5S04 413 4T 256 257 235 152 161 13 132 110 0

13 05 L0l | 270 426 T2 956 717 LAY 4GS [XST 333 289 265 216 LBl 155 137 LM

14 D58 I.Wiz.ﬂ 460 TET | 102 17 BOD1 638 570 435 3IT? 373 296 241 20¢ 173 153 a

15 | 063 117 (X215 457 843 | 110 119 RS9 703 T576 483 413 358 328 268 2 1®@ 1 O

16 | o0& I.EE|3.3I 533 908 (1L 1X] 879 T1R 635 532 454 154 162 295 247 211 LE2 0

17 | 072 [ 134 260 569 (570 126 143 107 (848 695 583 498 432 336 123 271 232 205 0

18 | 077|143 383 605 103 134 156 1.7 93¢ 758 635 542 470 431 3% 295 253 0

jL] OR1 | 151 406 G427 |109 142 169 127 100 822 689 588 510 468 382 3120 274 o

20 | 086|180 430 678 (116 150 182|137 108 BBT 744 E35 551 505 412 345 296 O

71 | 090 | 162 453 :-.15|1z.z 158 1930 147 116 %55 801 633 593 544 444 171 319 o0

2 095 | 177 476 | 752 128 166 158 125 102 2% 733 636 583 406 398 342 o

23 | 100|185 SO0 |79 134 174|213 169 133 109 918 7A3 679 623 508 42 0

74 | 108|155 523 A6 141 183 #23 1ED 142 1LT G7E &M T G664 42 454 D

% | 109|208 547 | & T o181 233 190 151 124 104 23 TT0 06 876 483 O

2 | 12| 230 618|976 165 [ZE 263 T 178 147 123 105 913 &37 GEY 0

an 133 | 242 105 179 232 284 251 199 163 137 1.7 10l 928 757 o

2| 142|285 704|113 192 29 304 27T 219 140 150 129 111 102 d34 0O

35 | L57| 293 785 1 [zu T4 335 LT 251 205 172 47 128 1L7 855  tme limiting RPM for each

40 131 | 338 [ 9 143 | 244 3.1 38T M7 306 251 210 180 156 143 0 lubricaticn bype id read fnsm (e

a5 | 206|384 | 103 D63 273 360 435 462 365 299 251 24 1B6 O phana bt rnL oL B

s [ 230 430 15| 182 3.1 403 492 41 428 351 24 Bl D

55 | 28 477 128 | 202 M5 44T S5 64 491 05 B3 D B e e AT

&0 za1 5.25_14.1 22 33 K1 55 M1 62 461 L] Wo,of Stramds | Strand Feciar
THPE Iy Leibi Ol applied parsdi with Brush or Spoull can. (259 fpm max. chain spesd) ; ]i;
TYPE Ii  Drip Lubrisation. 01 apphied link plate sdizes from a drip [obricator, [1000 fom mac) 4 A3
TYPE il il Baith or O Shinger. 01 level Im casing at det ined Feight. (2000 Tom max)

TYPE IWy 0dl Siream; 04l supplied by cinulating pump inSice Chain Wop on Kwer SRR, [UD 10 maE, Speed Shiem|

Thi ratings on this page are in accosrdance with the standands of the Assoclalion of Roller and Silent Chain Manufactwrers, Copyright 1960,
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HORSEFPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 60 — 32" PITCH

fgﬂ'i Ravolutions Per Minute—Small Sprocket
:r::l- %8 100 M9 O TDE M0 1380 1400 1600 TES0 2000 2300 2400 2620 PRS0 3050 1530 IO 4008 £600
Tree | Typae 11 | Type 11 LuBrication Trpn IV Lubricatian
11 078 144 | 259 614 832 | 1L 9545 770 643 551 478 a7z 3313 3w 23w 210 L85 O
12 QRS 158 ) 29 673 914115 136 108 B79 742 625 . 425 380 a4 2 240 2n 1]
13 | 053 L7232 7.4 955) 125 153 121 989 &3 rIIE- G14 539 478 428 385 306 270 250 o
14 100 187|349 7 1 136 111 791 G886 602 534 478 430 342 301 ZED 1]
15 108 -201 (376 85/ 116 1456 185 77 761 568 552 530 477 3Mm A 310 1]
16 4~ L16 215 | 403 9| 125 157 203 566 B34 736 653 S58B4 525 417 368 142 (]
174 1.3 i431 981 133 7 A7 06 418 806 715 640 575 457 403 310 0
18 132 | 245 458 104 | 141 178 230 115 10 BTE 779 647 627 498 43 408 0
19 140 | 260 485 1.1 150 182 24 125 109 057 B45 7556 GBO 540 47 442 O
20 | 148|275 4513 (1L7 159 199 258 135 1111 .12 Al7 T 533 S1l4 0
zl 156 | 289 541 123 147 Z210[ 272 145 1Ll 982 339 7590 627 553 0
22 164 | 304 559 130 176 221 286 156 135 1 105 942 347 673 593 1]
3 172|319 557 |135 184 232 300 44 1x7 113 101 906 719 o
FL 180 | 334 625 | 142 193 314 177 154 135 120 107 965 765 o
23 188 | 3.49 E_..’ﬂJ 143 202 4 329 223 189 164 144 12B 114 1D3 RIS L]
28 2.12I 355 (735 168 28| 287 371 384 313 264- 224 194 170 151 135 122 965 [t}
0 - 2.29] 425 (795 181 246 | 39 400 426 34T M2 MEB 215 185 168 150 135 O
2 _?-45] 456 | 853 194 263 [ 331 429 465 3/2 322 23 AT 208 IBS 165 149 0O
ELT 21 502 IS5 473 516 437 369 313 1 ZiE 211 1BS 170
a0 312 580 421 556 B27 534 450 382 331 200 258 2] 0
45 15 690 478 B20 712 637 537 456 /5 MT 308 ] |u;'3' 1'.‘.::':'5."“ 'Hm.d n:" .:::
50 57 738 540 B35 B0O B 629 534 463 407 0 e e right o
5| 240 gis 4 770 884 1 725 616 54 0 Soundary line Showh® o 1
6 | 488 BH 653 B45 972 S41 HRT 702 1] f
For Multi. Strand Chain wee:
TYPE Iz Manusl Lubricstion. Ol applied pericdically wilh brush or spoul can. (220 fpm mac chals spesd) [ o, of Zwands | Sirand Facter
TYPE IN: Drip Lubr ol ligd Bty link plate eddes from & drip lubricator. (850 Ipm ) : R
TYPL M Qil math or Ol Slinger. Oif bevel meintained in casing al predelarmined helght (1830 fpm max.) 3 25
TYPE IV:  Dil Stream. Ol supplied by circulating pump inside chain loop on lower 3pan. (up 1o max. speed shown) a 13
HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 80— 1" PITCH
Ho. &f
I:;:H Ravalulions Per Minule—8mall Sprocket
Spkt. % 30 W 200 Md 3 5M0 T 803 1300 1hN0 14D 1600 1E00 2080 B3O8 MO0 2680 0B 300
Type | | Tyes 1Nl Type IV
11 057 LBD| 330 628 1430 154 230 186 149 J‘&&J 9658 812 B4 601 527 468 413 0
12 106 198 370 &80 157 213 262 224 111 152 502 534 473 1]
13 Lls 206 | 403 751 171 @2 Al B2l 152 125 104 891 772 578 601 538 1}
14 125 ~234 | 435 &l 186 251 3.5 282| 214 170 139 117 996 BB3I 757 A2 &0l 0
15 | 135 252|470 &T7 200 21 M0 38 183 134 129 110 957 E4) 745 042 D
16 145 230| 504 940 214 /0 364 262 208 170 142 122 105 925 B2l i
17 155 2.88| 538 100 225 310 3895 376 286 227 186 156 133 115 IOl L}
18 164 307 572 107 244 330 4l a4l 312 M5 170 145 16 110 oM 0
19 174 3.25; 607 1.3 258 350 | 43F 45 339 w9 20 184 157 136 120 106 L]
2 |18 3 -%J 642 120 0.3 464 481 366 290 199 170 147 128 085 @
Zl 194 382 676 12 288 | ¥/0 485 S5L7 3™4 312 eld 183 159 1389 0
22 | 204| 381 Tl 133 303|410 514 555 422 335 274 230 196 170 149 o
3 24| 400 745 139 | 317 | 430 539 592 451 358 203 26 210 182 159 o
24 2234 419 781 146 | 2L0 272 333 | 450 564 G20 481 31 312 B2 X3 194 170 0
25 <1234 438 BI7 152 (219 234 348 (470 S0 649 511 406 332 276 238 A6 BM D
i 265 494 923 172 ME 321|353 S22 656 733 606 481 394 330 282 44 0
£l 283) 533 0G&84) 185 267 M6 | 423 573 TLE B 672 533 436 365 312 M5 1]
iz 306l 571 10.7) 199 285 31| 453 614 77O 847 740 587 4Bl 403 344 0
35 | 337 589 219 36 00 6T BLA 9313 BAT 672 S50 461 394 D
Al 127 | 13 253 364 [ 47, 357 TEl SED 14 103 BXl 672 563 0
45 (447 B | 154 22T 414 | 536 656 838 111 122 123 980 802 408 1] The Emiting RPM for esch
Rularication Is read from the
50 149 925173 222|464 600 735 994 15 137 145 115 &6 O cobumin  te right of the
55 548 102 (191 357 | 514 666 Bl4 110 138 152 167 132 ] bouRdary line shiwn.
60 | 603 113|210 302 565 732 Bo4 121 152 167 150 488 [1] i 5 Chain uses
TYPE |2 Manusl Lubrication. Oil applied periodically with brush e spoul can. (172 fpm max chaln speed) Ho. of Stramds | Sirand Facter
TYPE li: Drig Lubricatizn. Cil apgiied batween link plate edges from o dnip lubscatan (650 form max.b B T 1.7
TYFL i Osl Bath or Oul Slinger. Oil level maintained in casing at predelermined haight, (1500 Tpm mae) 3 3
TYPE I¥: O S1ream. Oil supdlied Dy circulating pump inside chain kaap on lower apan. (up to mas speed shown) A 33

The ratings on this page are in accordance with the standards of the Association of Roller and Silent Chain Manufacturers, Copyright 1960,
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HORSEPOWER RATIMNGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 100 — 114" PITCH

I:g'i Revaliiaas Per Minube—Small Sprasket
E3-L1o (] a3 = %3 e gL 450 Bl (3= ] TR [ 1] i W08 1180 1Iea  j400 1tbmm 808 ZoBO T
Type | Tyzn 0l Trew 11 Tyes IV

Il | 081 185 345 644 120 l.TJ| 2y T4 NI 37 }E DS J203 178 T2 16 9710655 T

12 | ORI 203 379 107 132 g_,? 245 1 355 408 W4 %t‘; 2334 e 132 1Ll 0

1310087 22 &13° 772 184] 269 328 387 M5 Fe e o R e B KT 1 2 0 TR TRl LB

14 | 105 240 ﬁ_ig_ 435 156 15 1 386 419 34 336 M2 Ba W3 WE 1Y 0

15 | 113 254 SO0 15R| M2 314 B3 457 417 313 34 Eﬂ; el i | IR LR |

16 | 122 2771517 565 180] 259 336 411 484 451 811 35633 a8 A3 170 6

17|13 ?-Bﬁir: 558 103 192 T 358 439 | ®|4 629 ST a50 30 M2 M2 xR a2 0

18 | 138 315|587 1L0) 204 25 382 67 S0 632 Ba56 575 401 M35 373 305 M3 Q6B 0

19 | lsb 3341623 106 217 32 405 495| 583 670 T4 BI3 532 4El A0S0 321 %3 6T D

2 | L35 353 ! .58 IZ.Sl' 228 330 424 __%. Al.6 08 BP3 S5 H8R 437 AT ma )

2L 143 372|694 LD 243 ME 45) 1 B89 THE B4 6LE 236 410 313 3. 0

2 | L7 38L | 730 16| 204 M6 474 S0 683 RS BES TET BB 51G HR4 00 x2E 0

g |io seim i me me il g RN R

#1115 o sBe 52 S8l 2l B % W B &3 &R i &2 i ¢

= | 282 507) 947( 177 330 | 615 TR ARA 102 115 111 952 #25 Ta4 515 495 O

3 2407 54T 1021 190 k] 863 BiO 955 110 I 124 108 915 B0F EAT D

32| 257 5B 1091 0u : 711 28 02 N3 133 135 16 101 8RS M2 O

35 283 BA6 ]2.E|| 225 JEI BAT 113 130 146 156 133 115 100 484 1]

0 | 37| 746 133 w0 904 111 130 150 169 188 161 141 124 @

45 | 371 847 158| 295 03 1% 18 A% 12 23 I CIES JBd  yne sifuting BPM tor. sach

s | a1sf sl 177 U5 ML I8 180 25 239 29 938 0 coumn o ine ngnt e ine

&5 | 105 196 36k 138 556 184 211 238 265 138 ) Candkny Eng ahoe,

) | 507 116 215 402 180 LTl 202 23 251 181 5GE ; :

For Malli, $trand Chain wue

TYRL I ManeM LuBrication, Oi appled porisdically with Beisth or spout can. (150 ipm man. chain specd) ‘Wn. ad Simmeds | Strand Factar |
TYPE Il:  Drio Lisbrication. C4l 3007 iE0 bebwean (ink piata odges 1r0m 3 gD IWDricHior. (520 f2m max) BEEE e
T¥PE 111z Ol Balh & Qi SiEager, Ol leval 1 I ERENE Ak rmingd halght. (1300 fom mak} 3 25
TWEL vy Qi SEreaam. I suppled by circulaiing pump inskde chain 000 on IowEr Span. (U 10 Mmas, spood shown) & i

HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 120 — 1%" PITCH

M. sl

Teeth Revalmtszns Per Minule—Emall Speochat

Small

50 1sa (12 ] 200 g Ll a0 L1ad TH 1] ShF  TEAG T 1RGO 1380 1408 1380 1800

Bpki. kL ] Fr ]

Tyga 1 [ Type 11 Lubrsation Téea 111 Lubricatian . Typs ¥ l.l.lhl:bul'-ﬂ
1| L3y o3z sa 105 156203l 292 378 463 545 62| 30E 3L 0 25 mE 163 155 0F 0
12 | 150 343] 638 119 172[ 253 31 415 08 598 432 362 305 WA H3 ﬁ 187 168 0
13| 1g 3.N| 637 130 87| M3 B 453 54 683 86 40T 3480 300 M5 210 189 a0
Wl 1 agsi 75 w1l 23| 263 3o w1 w9 77 B4 M3 455 35 BT BHE %2 285 126 D
15 | 191 43| 813 152 28| 33 0B 529 65| FA1 736 B03 S5 431 W4 3P 201 26D 450 O
16| 205 487| 872 163 m| 04 438 567 623 L7 BLY 66 556 473 4l2 3R 30 ET 0
17 | 218 49| 331 174 B0 24 467 05| 760 12 823 J2] 609 50 451 E 31 4 O
18| 233 531 590 185[ 285 35 407 643 | 796 927 967 i@ e6d 557 491 37 33 ZE 0
19 | 227 D2 105 196 202 365 527 f62| 8R¢ 463 105 G55 720 614 /533053 415 A& 0
o Z.El_ﬁ} 1Ll 207 228 3a6 557 721 807 104 113 828 TIT BG4 515 0S5 48 M1 D
21 | &5 117 2B} 314 207 E7) 760 930 110 122 99A B35 7L4 619 543 dBE 0
Z | z88 65 123 230 31 428 E17) 99 977 U5 1M 107 €97 766 G54 2 sz 0
2| 303 600 129) 241 347 450 G4 BRG 103 121 13 114 650 HIR 709 623 &2 O
M| 318 735 135 22 34 411 | 875 W7 1T 14 122 W2 aT2 355 63 326 O
2 | 3m 75T W) %a 30 402 otz 112 13 157 130 109 928 808 705 O
28 | 375 B35 16D) BB 425 555 B0D 14 1 L9 172 154 1A 10 553 0
30 | aoa| 9z 132 X1 463 e 863 112 13 16 185 W0 14 12 @6 L
32 l.saim 184] 244 295 BL1) 924 10 M5 172 15A 1BE IS 134 QR pniim e e e en
35 |4 iwef203 379 sl My e w2 16l 190 28 25 180 IS B33 pocngary Hne shows
ap | 5510 125 235 433 BIL| BL7 118 153 1% 20 25 6 M W8 0
45 | 626 143 266 497 7l 928 134 173 2 249 O 20 1M 39 0O For Multi. Strand Chain ase:
g | 701 150| 98 55| 802 14 150 I 237 283 0 2 S0E O ol Strand Facte
55 717 17| 311 GLE|l @0 115 166 X5 2631 310 AR 154 V] L7
B0 | g5 19| 35 Gh2| %2 1M 13 27 B0 M2 o0 e @ s

TYPE I Mamual Lubriatisn, OIf appléed periodically with bvush o soout can. {139 fem maa. chain soeed)
TYPE 1 Brip Lubrization. Ol applivd bulwesn link plate edids from @ Eip hotricatar (00 fom mae chain speed)
TYPE 11 QIF Badh or O Blinger, Ol level maintained In casing at prodelermined heghl. (1330 fpm mae. chain speed]
TYPE IV 00 Stream. Qi a2piied by circulaling pump Meide chaln Hop on wer sgen, (ug o mas, speed 15omn]

The ratings on [his page are in accordance with the slandards of Ihe Association of Raller and Silent Chain Manutacturers, Copyright 1580,
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HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER GHAIN — NO. 140 — 13~ PITCH

#:5: Rgvalutions Par Minwle—Small Sprockal
%.pllﬂ_l 18 a5 58 6o 158 208 50 B B 1] &8 258 20 ] 550 (23] Thi =] 5] 808 N0 V00
Trpe | Trpe I Type Il Lubrication Trpw IV Lubrication
1| 213 486 906 169 244 LS 36 455 522 %89 655 720 TSL 658 522 428 355 6 25 0
12 | 232 533| 54 166 267 | MG 423 459 573 65 718 OO0 RIS 715 568 485 WY 332 28R 0
13 | 25 5Bz 109 H03[AF e 462 HA 823 05 764 862 559 ME 611 %3 0 B3 M1 0
14 | 276 631 103 220|316 410 501 580 628 765 850[ 535 100 945 750 G514 5L4 439 3O 0
15 | 238 6| 127 237|341 441 S40 636 731 E24 916 10D 10 105 832 581 571 447 N0 0
16 | 319 728 136 254 35 473 E19 gE2 7R3 EE3 G2 1% 118 115 516 750 AR 537 T 0
17 | 341777 145 21380 505 6LT 7AB B36| 942 05 115 126 1% 100 822 688 SAE XS 0
18 | 352 | 826 154788 414 537 655 703 BE| 100 111 12 133 138 I8 900 750 S0 27T 0
19 | 3e4 | BT 160|305 40 B0 700 €21 43106 13 130 42 149 N3 W1 813 694 130 0
20 406 | 926 17.3| 322 464 601 Ti5 BAT 595 117 125 137 150 161 128 105 ATE T30 5 a
31 | 428|277 182) 30 450 634 TI6 &lé) 105 11 132 5 155 17l 138 113 WS 60 0
22 | 450|103 152|358 515 657 BLE 962 111 135 135 152 1s5 1 M8 121 W1 620 0
3 473 | 0B 21| 35 541 700 856 101 116 13 145 160 174 128 158 129 10R 560 (1]
24 | e98 113 21| B3 565 733 897 16 121 137 152 187 &2 197 16 13 115 485 D
3% | 537|118 220|411 s52 766 937 110 12 143 153 175 190 206 179 147 10 3TA D
7 | ses | 133 249 484 6e3 a&s| W6 125 M3 182 180 19 25 2BF 212 1M Mo 0
3 | 6p (168|258 S0 720 93| 114 13 158 174 194 3 w2 251 &5 1% B0 0
32 | 672|154 287 6 372408 122 4 168 187 207 B M3 28 52 1B B4E O
35 [747 170|315 591 851 10 135 159 182 206 289 251 274 296 M2 143 @A 0
& | 850 196|365 682 [SBZ 127 156 183 21 2 264 M 305 30 A8 80 O
45 | 87 zE 415 TIS 112 144 177 26 2@ 20 300 3 M9 26 173 B0 0
50 | 108 465 | 195 162 138 231 2GR 32 3 370 330 266 118 L e B
i | 121 7 mrﬂ‘m 16 215 9 207 1L I M7 26 TE M1 panedien Lpe ks e e e
60 | 133|304 565|106 152 197 1 ZB4 36 368 I 39 28 R D Esuncary line shown.
TYPE b Manusl Lubrication. il spplied pericdically with brush or spout can. (115 fpm max chain speed) For Muli. $trand Ghain use:
TYPE 1I: Drip Lubsicatson. 06 applied between link plate edges from a drip Pubsicatos. (370 ipm max. chadn spesd) Mo, of Strasds | Strand §eeter |
TFYPLE 1: @il Dath er DNl Shiager, [H leve | mamnEsined in casing at predetermaned helght (1100 fpm max, chabn daeed] F 1.7
T¥PE IV: Dill Stream. Gil applied by circulating puma insice chain loop on lewer span. [up to max. speed shown) 3 g-;
d

HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 160 — 2" PITCH

¥l‘;‘|‘l‘r Revalutians Per Mingte—S/all Sprockat
i:‘.l'tl.l kL] 25 23 108 188 0 Fit] bidli] L] &30 L1 ] (111 [ %] 708 isa g f 0] 08 1] 1 Dl
Trpe | Type 1l Type 1l LuGrcation | Trpe IV Lubsication

un | 27 7pe| 131 244 |1 o485 sS85 g5 753 m__gg.u?_' 830 733 SR3 526 418 420 270 130 0

12| A% 772| 144 58 WS 495 ELD 719 E27 il 952 B3& 667 600 546 394 25 O

13 | 367 [EAT 157 297 420 544 G6E 7B4 901 24 108 932 750 645 6l4 364 150 O

14 | 308|210 o[ s 455 S0 721 a9 W7 19 1S 120 M5 838 TH4 e6 M2 135 0

15 | 428 585 183 341 430 €35 777 915 03] 119 145 13 117 940 837 B&3 316 900 0

16 | 459|105 195|355 %25 el B33 17113 127 1% 17 15 102 %59 640 20 500 0

| 4%z 28|20 sl 727 es ws| 10 16 166 ISL 141 L2 881 GLT A D

18 | 521|120 223|415 WE 773 S4s 111 198 14 17 16 15 192 %04 M4 &8 0

19 | 883|127 #e |40 32 820 100| 118 13% 153 188 150 166 133 530 570 Bz 0

20 | sa5| 1347250 455 663 87 106) 135 184 62 138 22 180 15 950 540 180 0

7 | 615( 101|263 490 M5 eAr 112 12 151 1N A9 4 193 13 &13 i86 154 O

Z |6ds| W3 |27 sl6 Tel %1 17 13 1% 13 20 6 A7 1A 715 82 0

7 | 6m| 156|290 61 777 101|123 15 157 18 #m1 NE M5 1M 79 FB 0

24 | 712|163 | 308 555 B4 106) 139 152 175 157 240 220 203 107 642 X4 O

25 | 7ah | 71|31 532 8510 110 135 19 183 205 249 Zzz 200 100 %5 190 0

% | 8ar 193350 659 %1 15 152 19 27 23 20 26 195 90 BE 0

| a0s 20737 Tl _};HJ 13 164 133 22 % 20 20 190 650 180 O

2 |9n ms|as WIMNT i 196 207 39 %5 M6 2 11 S0 0

35 | 107 5457 851|122 19 194 @ 263 295 263 215 168 I 0 arcaniing BRU e each

a0 | 124 J 528 933 141 183 23 254 34 M2 M0 200 135 0 calumn 1o Ihe  cghE of  1he

o5 | 140|321 569111 160 208 264 300 45 M1 27 155 105 0 Baundary e snown.

% %-lsr_-: gg\;g gi.i :Eg % gg "‘31?2 g,f“é ﬁ m lﬂ?? lﬂ%'?n g | Faa Mulki. Sirand Ghain use;

4] £

@ | 151 435 618|152 25 B M7 9 415 M) 40 700 0 2SN | Steand Facter
TYPE |- Mamual Lubrcatson. 08l appdied periodacally with boush or spouf can (100 fpm max. cRain dpaad) | 3 }3
THPL 10 Drp L . Oil app! Y lifk plate edges irom & Arip ILBAcatss, (330 fpmm mae.]

TYFE lII: il Baih =r OF Shinger. Cul level mairtaoned o cassng at predetermined height 1000 fpmoma.)
TYPE I¥) @il Stream. 04 suppdied by circulating pump (nSide chain 1660 o0 IGwer Span. (UG o Max. Soded dhoan]

Thi ratings on this page are in accordance with the stnndards of the Associntion of Roller and Silent Chain Manufacturers, Copyright 1960,



page
MORGE ] oo coainnoresemerrates
b A-25

HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NOQ. 200— 25" PITCH

¥:;Inhl Rewclwtions Per Misute—Small Sgrocket
?;:tl.l 3 I LE] o E ) &0 50 (=] -] ] 1] 208 Fe ] 30 358 [50] L L] BEE (1 =1]
Typw 1 Type 1N Type 11 Type IV
11 0 563 B11 105 151 195 240 M2 3EA 447 5 B35 1k 120 (135 12 14 532 311 1]
12 332 E19 #91 115 166 216 253 310 402 491 MA 17 112 132 (145 1M 10 554 293 0
13| 362 am s 126 181 35 B7 8 438 56 772 9 12 14 194 1y LS 600 270 0
14 391 731 105 136 1956 255 311 366 475 580 A36 1@ 13 156 163 144 120 548 232 O
15| 422 747 N3CTET 2z A S 35| 517 Bes 941 117 (143 172 192 151 125 S0 203 O
16 | 452 B44 122 157 2337 4 3559 423 548 670 S66 0125 | 153 180 1RO 157 129 505 1A O
17| 483 901 130 168 242 314 384 452 585 716 103 134 | 163 1as 147 163 132 552 141l O
18 | 514 4958 138 179 53 334 408 480 623 761 10[ IR 14 195 1M 168 135 525 4ll O
19 | 544 102 146 190 273 354 432 509 &R0 B0 116 151 184 A3 A 172 137 43R O
200 5% 107 155 X0 289 374 457 539 698 853 123 150 106 X0 A7 197 138 ME O
21 | 607 113 163 | 2.1 304 394 482 SEM TFIE BOD 130 188 205 2T 213 180 140 @6 0
2 | 63 1]-'9| 171 222 320 415 507 587 Tr4 546 135 1M 216 M5 218 183 1a0 M1 o
2| 70 125 180 233 36 435 532 ER6 BL2 992 143 185 XM 2% 233 186 140 MT 0
H | Tol 131 188 244 352 456 567 ES6 RS0 M4 | 150 194 237 258 228 1BE 140 210 D
2 | 732 137 197 255 357 47h 582 GRS BAA 105 | 156 203 M3 264 232 150 138 134 0
2| & __1,5.#! 222 8% 415 S53B E58 TI4 100 123 177 229 20 20 242 192 132 1]
30| 892 Ieh 240 310 447 530 TOE B34 108 12 130 M7 M1 289 246 151 125 o
| 9% 178 57 333 &80 G2l M0 95 l6| 142 24 264 33 A M8 1y 15 0
k-] 105 197 283 367 528 B25 37 986 128 156 225 M1 34 305 M9 1M %2 0
a0 122 227 %27 424 6LO 1 S9A7 114 1430 180 260 336 33 311 A1 155 H6 0
45 138 258 23710 481 653 898 10 1) 1EE 205 M5 382 373 08 XS 118 o
50 155 239 416 539 TILT 101 123 143 133 230 331 428 I 296 153 TO1l  The limiting APM for each
5 | 122 320 451 .7 Bl 112 136 | 08 254 366 43X I A5 153 523 lubesavon hyph ia read trom the
B | 185 32 50| G55 ME I 1IN0 |16 29 2 403 438 3 2 102 0 CoumD e mmend o e
TYPL Ix Manual Lubfication. il agplied wilﬂlllfl with ﬂﬂ-llhlﬂ' “ﬂb; Can. [ﬁ 'ch;;!r-p::ﬁﬂ ‘:ﬂﬂdJ For Multi, Strand Chain uie;
TYPE I Brip Lubrieatian. 0 lied bwbwesn link olale s L] Iabricator z.
TUPE (iGNl Nakhs or O SAngan, Ol levat malnteined [ casiag wt oredetermined haiht. (4 fom macc) Mo, of Sirands | Strand Fackor
TYPE I¥: OHl Biresm. 04 applied by clrcutating pismp IFdlde chala leap o0 lGwer Span. [up 'S MAE. 35888 shown) % ;
& 33

HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 240 — 3" PITCH

Ei'lnﬁ Revelutions Per Mirute—Small Sprocket
Elt"L i@ i H 28 % » 40 59 =] [ 4] 18 125 58 75 20 8 g R A08 458
Type | Type Il | Typs I Type IV

11 | 488 841 131 170|208 245 317 388 457 %92 723 En4 1M 1A 127 115 M7 682 381 0

1 |53 10 44 187|728 265 MA AZ6[ 507 G50 5 971 14 131 13 123 0L L3 35E 0

13 L84 108 15.7 M3 249 293 3M0 454 | 547 TOE BEE WS 175 13 TAF 131 16 Ti9 350 a

W |sn s mizz.u 3 3T 4L1 503 S 764 438 115 136 155 155 13 111 TE0 B5 0

15 | 682 127 183|238 200 342 443[ 542 438 E27 1001 14 146 168 168 145 15 715 34 O

% | 731 136 5 31 %7 A7E| 0 sh4 m6 108 13 15 v 172 1% 120 7e4 HE 0

17 JTEl 146 210 272 332 31 507 AAD TI0 M 116 141 16T | 186 181 158 1M 740 25 a

18 | &30 155 23 245 353 416 [BI9 £S5 717 100 123 150 177 195 g 1At 17 WS AT 0

19 | 880 164 237 307 375 441 572 689 &4 107 130 155 [ 188 =23 15 QM 1% A3 172 0

0 |83l 174) 20 324 395 467 605 39 BR1 M3 138 163 | 199 ZIl 04 175 13 T3 122 0

21 | 9E [IEY 264 37 417 402 E37 70 S1B 118 185 17RO 219 11 180 1M 757 650 O

2 | 103182 27 358 439 5L7 |60 G5 985 125 153 1E7 20 BT 216 084 13 A7 OdB O

|08 M2 21 377 451 543 03 BED 101 131 160| 155 231 M 24 1M 13 IO D

2 | 13|21 304 3.5 452 BAR TRAE S00 105 137 168| 05 22 1 2 132 137 614 o

35 |18 21 318 N2 54 B4 TES B0 11 W4 16| A5 B4 M8 2 15 1 s 0

28 | 134 250 380 J66 553 L1 &R0 105 125 162 195 242 275 267 252 204 135 S0l O

0 | 1284 m9 387 02[6lE 723 937 115 135 175 A4 251 288 27 g6l 27 131 30 D

3z 155 2 315 53E| BER 75 100 123 135 187 236 280 300 2BE 268 M 1% 7A D

3 | 170 38 458 503/ 725 BS4 11 135 18| A7 MM ONE W2 A A L4 O

an | 197 M7 529685 837 sA6 1@ 155 1ad 237 P92 8 139 319 289 202 E6Z O

45 | 223 L7600 F7E 951 112 M5 17 [ 29 271 31 3T 357 I 1 1S 469 0

MG HEREERRRRRR YN R ) ERRENE

60 | 15[ 8Es 919 M5 13 183 198 | 22 285 30 428 ald ¥ s @] g SWedE e
£y - = - wi. For Multi, Strand CRain ussy

: aRus rieatl ealled perk iy with bauss or spouwt 5 hain speed) Sirands | 84 r
TYPE I Drp Lubrication. 061 spplied between link plate sdges 1:m . :’t"allaﬂ.;“u';ﬁpr: :n‘::.b e Beands B e

TYPE 1l
TYPE vy

0dl Bath ar 04l Slinger. Qi bwel mainteined in casing a3l predetermined hoight. (303 fpm maa)
Qif Stream. Cil appléed by circulating pump inside cRain (220 on lowdr span. (Up o max. speed shown)

2 | E7
a 23
‘ 31

The ralings on this page are in & a with the standards of the Association of Roller and Silent Chain Manufscturers, Copyright 1960,




ANEXO C

Tab.16 - Diametro de los rodillos aconsejado

Ancho Para velocidad
banda < 2 m/s 2+4m/s =4 m/s
mm @ rodillos mm @ redillos mm ‘ @ rodillos mm
500 89 89
650 89 89 108
800 89 108 89 108 133 133
1000 108 133 108 133 133 159
1200 108 133 108 133 159 133 159
1400 133 159 133 159 133 159
1600 133 159 133 159 194 133 159 194
1800 169 159 194 159 194
2000 1589 194 1589 194 159 194
2200 y superior 194 194 194

En caso de que se indicaran mas diametros, se elegira en funcion del tamano del material y de la dificultad de las condiciones
de empleo.

Anexo C: Diametros de los rodillos aconsejados
Fuente: RULMECA (2010)
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ANEXO D

Anexo D FACTORES DE POTENCIA

SNEHEO
(Pulg)

14 (355.60mm)

16
18

ey
b

2

36 (914.40mm)
42 (1006.80)
4

=4

S

4

FACTOR
(k)

B.125
B.142
@174

b.185
@B.229
b.3808
@.40u
B.465
Bh.545
B.&62E

Bw.700
@B.2338

Anexo D: Factores de Potencia
Fuente: MANEJO DE MATERIALES Gomez, E.-Rachadell F. (2.002
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ANEXO E

Potencia al efe \WY) Factor de Seguridad (F)
1 o menos 2. 00
entre L v 2 ) 1.5@
entre 2 vy 4 1,95
entre 4 y 9 1.10
mayor de 3 1.00
Tipo de Transmisidn Eficiencia (n)
Cada par de engranajes cortados a maguina: @,50
Cada par de engranajes Tundidos: “@,B5
Cada par de ruedas dentadas y cadenas: @, 5@
aCada par de poleas vy correas "V': & ?,9%
Cada reductor simple  "8": 0,95
Cada reductor doble “"D": 8,93
Cada reductor triple "T": ' @,91

Anexo E: Factor de seguridad y eficiencia
Fuente: MANEJO DE MATERIALES Gomez, E.-Rachadell F. (2.002)
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ANEXO F

SUPPORT NEWS/EVENTS

AC Motors | Inverter Duty |

ABOUT BALDOR

INVESTOR RELATIONS

Product Overview: IDCSWDM3554

Description:

List Price:

Catalog Number:

Ship Weight:

IDCSWDM3S54

1.5HP,1750RPM,ZPH,60HZ, 562, 3528M, TEFC,F1
45 |bs.
t1.64z2

Multiplier Symbol: EZ

Yiew Specifications | ¥Yiew Operation Manual

* Click for Larger Image

FEATURES

# Includes all the advantages of our standard
"Paint Free" waszhdown duty motors

+ Specifically designed and built for use on
vatiable frequency drives

* Meets MEMA MG 1, Part 21

APPLICATIONS

Canveyors, Pumps and other equipment in
food proceszing and other savere
environments where motars are "washed" on a
regular basis, For adjustable speed
applications not requiring full tarque at zero
speead.

The irnage sqown iz representative only, Acual product may differ in appearance from irmage shown,

Anexo F1: Propiedades mecénicas del motor con freno seleccionado.
Fuente: www.baldor.com

147




BAIL.DOR

=
5 % A MEMBER OF THE ABB GROUP SPEEd Reducers
Eg 900 Series - Right Angle - Quill Type - Solid Shaft 1.33 thru 3.75 CD
&
Features: Applications:
s * Heavy duty cast iron construction * Conveyars
E g * Bronze gearing * Material handling
3 ¢ Tapered roller bearings on output ¢ Textile machines
¢ Industry-standard mounting * Packaging machinery
* Food grade synthetic gear oil * hetering pumps
= * Vent-free housing prevents contamination
£
g
ﬁ Nominal Continuous Duty Dutput Tomue (In-1bs} Max
nnmu; oar Based on 1750 RPM Motor m m m styla Catalog  Lst Mt 51';;
1750 |0 ooc b3 05 e 1 15 2z 3 5 75 10 | Mp  Ratiog Mot MOET Mumber  Prica  Spm. gy
APM In In-lbs.
z -] 75112 149 101 185 GeC  F-013-06-B5-G GROSIBAG 504 GB 20
g2 T8 12 149 101 185 G80  F9I-05BS.  GROSIBAd 504 cB 20
a3 115 164 231 150 93 GeC  F-OI5-06B5-G GROSISAG 530 @B 25
15 154 231 150 231 400 FOIS-05-B7-G GROSISBG 539 cB 25
115 164 231 150 23 B0  F-OIS06BSH  GROSISAH 571 @B 25
180 200 20 200 320 580 FOI8-05-BS-G GROSIBAG 52 68 30
a0 | s 180 240 320 200 320 140C  F-O18-05-B7-G GROSIBBG 52 8 30
s § 246 37 401 304 514 14070 F-O21-05-B7-G GROS2IBG 601 @ 3
3 g 246 327 491 304 514 14070 F-B21-05B7-)  GROS2IBY 691 @ 35
130 507 407 706 1A0TC F-024-05-B0-G GROSZEG 415 @ 49
39 508 BT 543 919 18070 F-035-05-BO-G GROS2G06 945 @ ®
502 a7 1256 764 1279 180TC  F-030-05-B-G GROS3CG 1,235 @3 64
= B37 1955 1674 | 137 @315 pI07C  F-93805-B11-H  GFOSI8OH 1798 G 123
§ § B 125 187 000 225 560 FW3I0ESG  GRIDI3AG  SM B 2
E = B2 125 187 000 235 560 FOISI0BSJ  GRIDIBA 50 @B 2
3 g B2 1250 187 080 225 560 FWI3I0ESH  GRIDIBAH 58 @B«
& 141 L2110 282 108 200 560 FOISI0B5-G GFIDISAG 53 G328
| i 1412110 282 108 280 40TC F-I50E7-G GFIDISBG 53 B 20
14 211 282 106 200 560 F-OI50BSH  GFIOISAH  5M G325
g w | 214 285 48 150 428 560 F-OIB0ES-G  GRIDIBAG 552 6B 30
gg 214 285 4@ 150 428 560 FOIE-10-BSJ  GRIDIBA) 550 6B 30
ga 214 1285 4z 150 48 560 F-01B-10-B5-H  GFIDIBAH 565 @B 2
214 1 285] 428 150 4P8  M0TC FIB0E7-G GFIDIBBG 5% @B @0
312 488 624 202 630 560 FOR-I0ESG  GFID2IAG 691 @B @
312 88 624 200 630 560 FO010-BS.J  GRIO2IA &0 6B %
312 268 624 200 630 560 FO2IGIDESG  GRIDEIAG 601 68 30

NOTE: [ | Service Class | Torque Ratings (1.0 Senvica Factor)
[ Service Class Il Torque Ratings (= 1.4 Service Factar)
[ Service Class Il Torque Ratings (= 2.0 Senvce Factor)
Wertical motor below gearhead not recommended.
, #Avolding those positions where the high speed oil seal is immersed in o, will provide greater sscurity against high speed input seal wear,
Replacemeant ol — 1 Ot P/N MID00SADSSP (Klubersyntn UH1-6-450)

g
8
£
&

PUR S X0|0WIESY

= ATTENTION: Additional ratios. ratings and mounting configurations are aveilabla.

2 F Meed a fully azsembled gearmotor? Have your reducer and motor coupled by utlizing M34D from the Baldor Mod Express saction.

g = | Pleasa contact your local Baldor representative for assistance.

= Assembly Types
Anexo F2: Propiedades mecanicas del reductor seleccionado.

Fuente: www.baldor.com
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BALDOR

Index
A MEMBER OF THE ABB GROUP o E
&
: - Pae Typo 2
Catalog Mumbir Number , ) Gode 2

VEBMITI4T 178 4835 L 185 a7sEM VECPE3536T-4 5 1264 50 Bl 0535M

VEBM3IT14T-D 178 4099 (&) wroarsa VECPE3SHTT-4 55 1250 5] 7 0535M

VEBNM3333 178 1392 K 3r  3516M VECPEIGG0T-4 i} 1535 il 121 e3zn a

———— |y VEBNM3542 178 1565 K 53 351TM VECPE3GG1T-4 55 168 il "7 063N | | B

VEBNM3546-D 174 1441 K & 3524M | |VECPE36GIT-4 56 s 12 paaa | = g

VEBNM3546T-0 174 1451 L a1 3524M VECPE3665T-4 56 1637 50 128 0B41M g

VEBNM3554T-0 174 1565 L G2 35%3M VECPEITHIT-4 5 2414 il 178 07

VECPZ276T 50 332 30 3B 0954M VECPEITTO0T-4 i} 2062 il 2 omm

VECP2332T 50 4245 30 3B (0950M VECPEITT1T-4 i} 2563 5D 25 074am E E

VECP2333T 50 3Ty 5 34 oM VECPE3TT4T-4 55 245 5D 21 Q74EM (]

VECP2333T-4 50 379 S0 303 (944M | |VECPBA10ET-4 5 ;g S 31 0954 g E

VECPZ334T 50 MT6 8D 338 pesEM VEDM3I545 2] ao7 50 24

VECP2334T-4 50 34TE 50 35 oasEM VEDM3IS4E 5 1004 5] k1)

VECP3530-4 50 1001 50 B 051EM VEDM3S50 5 962 50 44

VECP3581 5 1094 S0 66 gsaant | |VEDM3SS 5 w0 S0 4 2k

VECPaSE1-4 50 1094 SO GG 0524M | |VEDM3sE 5 ETE= - I £=

VECPISIT 50 1004 8D BT (0524M | |VEDM3SSET 59 1143 S0 47

VECP358IT-4 50 1094 8D BE 0524M | |VEDM3GNT 59 1262 SO 86

VECP3532T 50 1205 50 B3 052EM VEDMIG15T 2] 1281 il 9

VECP3583T-4 50 1129 50 BT 0524M VEDMITIDT ] 1920 il 13 = é

VECR3584T 50 12 8 7t 0S30M | |VEDMaTI4T ) W01 8D 14T 33

VERPIRAAT. A A 1117 an ™ e VEFWNMISAR " A0 wn n as1 0k 5
VECP35ATT-4 50 MEE 8D 75 (0535M | |VEIMM2333T 125 27 U 2B 044Mm
VECP3GG0T-4 50 1419 50 103 oe2EM VEIMM2333T-5 125 30H L1 £5  0944M
VECP3661T 50 1487 S0 112 0G3IM | |VEIMM2334T 125 H0 U 203 0gE2Mm
VECPIGA1T-4 50 1487 8D 105 0G32M | |VEIMM233TS 125 B0 U 203 pgsIMm
VECPI6G3T-4 50 1727 30 108 0EMM VEIMM3116T 128 o7 L1 a 3mam
VECP3BGAT 50 1451 3 114 oGdeM VEIMM3154T 128 758 L1 4 35
VEGP3GG5T 50 1513 50 119 064IM VEIMM31STT 128 B29 L1 48 3528M
VECPIGEST-4 50 1513 S0 119 0G4IM | |VEIMM31SET 128 ] L 4 3s28M
VECP3B&TT 50 1431 5D 103 0&30M VEIMMIZNT 128 910 L T4 3R30M
VECP37EAT 50 2140 SO 185 OTITM | |VEIMM3Z2T 128 1050 U B3 3623M
VECP3768T 50 2165 S0 25 O74EM | |VEIMM3MET 128 030 U B 3640M
VECPITGET-4 50 233 80 173 O73IM VEIMM3ZI9T 128 1515 L1 o 3632
VECPAT7OT 50 166 85D 170 O7asM VEIMM3311T 128 1554 L1 125 3733
VECPITTOT-4 50 1566 30 W0 O7ESM VEIMM3312T 128 1774 L1 121 3728M
VECPITTIT-4 50 2450 SO 203 O742M | |VEIMM3313T 128 1682 U 165 a7sam
VECPITTAT 50 2322 50 23 OT4EM VEIMM334T 128 2179 Rl 131 3734
VECPITT4T-4 50 2322 SO 231 O74GM | |VEJMM3S4ET 125 691 K T T ]
VECP4100T 50 5006 0 EI3 1056M VEIMM3546T-5 125 889 L1 3 3519M
VECP4102T 50 6534 S0 H28  1062M | |VEJMM3sseT 125 729 U 4 3528M
VECP4103T 50 4602 8D 483 1046M | |VEIMM3SSIT-5 125 a7 L 41 aszeM
VECP4111T 50 6877 S0 G36 1260M | |VEJMM355ET 125 873 L 4 3528M
VECPAZI3IT-4 56 3ME 8D 324 (944M | |VEIMM3SSETS 125 108 U 45 3528M
VECPA23T-4 56 3817 S0 35 DOGOM | |VEJMM3GNT 125 956 L 7 363IM
VECPEZI94T-4 56 3403 50 304 09MM VEIMM3G11T-5 125 1144 L1 o 3631M
VECP33583T-4 56 1153 50 TS 0524M VEIMM3E15T 125 11439 L1 9 3s42M
VECPEI5E4T-4 56 1199 50 T6  0530M VEIMM3615T-5 125 1175 L1 T 34
0 Shipping weight s approximate. For more information visit baldor.com

Anexo F3: Propiedades mecanicas del motor con freno seleccionado.
Fuente: www.baldor.com
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Product Overview: GF1013AH l

catalog Number: GFLO13AH

DescHpbon: F-912-10-BS-H
ship veight: z0 lbs.
List Price: f424

Hultplier Symbol: 3B

| 2

View Specifications | View Operation Manual

# Clicle for Largoer Innagoe

FEATURES APPLICATIONS
= Heawy duty cast iren housings Wide wvariety of applications requiring =l
« Chill cast bronze gears spaad and high torqua, idasl for conuay

rmaterial handling. textile mmachines. pac

= Pracizion ground hardansd worrn machinery, etc

= Ball bearing on input shaft
+ Taperad roller bearing on output shaft
= Imdustry-standard rmeounting dimensicns

= Pre—filled with food grade (H1) Klubersynth
UHL-5-460 synthe=tic oil

* Sealed howsing provides maintenance-free J

Anexo F4: Propiedades mecanicas de la caja reductora seleccionada.
Fuente: www.baldor.com
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ANEXO G

HUMERD

IE LONAS

RECOKENDADD

E¥

BANDAS

TRANSPORTADORRS

LONAS MINIWAS PARA SDPORATAR LA CRRGA

RALIHD KiRERD

Materiales fluidos|le 58 a 75 lhsipie®. [De 75 a 188 Ibs/pia®. |Mis de 180 Ibs/pie®.| OE LOMAS PRRA EL
¥ livianos thasta |Borax, #reila seca, |Escoria, Bawxita, Hirerales, Rocas,
(58 Ibsipre®). Cal, Awufre, Mzdcar, Pizarra, Cemente, lArena hiseda, CORRECTO ACANALABD
hranos, Carbén, Blimina. + |Caliza, Mrena, Talco, elc.
Turba.fstiflas. st etc,
Fil] 32 78 32 3b L] L) |82 12 L8 i1 28 3| W) a2
ol if! o o porfoor| ooz |0z o0 |0t | |om|lm|m
Ml 3 I 4 5| 4 s | 4
& ) 3 i L] 3 § L] 4
1B i i 3 4 L] b 5 3 [ 5 i
n 4 § i 4 i 3 5 ] b 3103
i | L 4 3 q 3 & [ 3 § & b [ ] 5| 5
a L L] | 3 5 b & ¥ ] i b b B T b &
] i 4 ] -] ] | b [ 5 B T ] ) B T 7
42 L] ] [ 3 5 1 F) & ] B 7 b 18 § B ]
4B L] § b 3 5 B 7 7 [ q B T 12 11 1o | 18
54 7 b & 3 B 7 ] I8 ¥ B 13 124 11 § 11
L1 ) & b ¥ B 1 & I g B 14 13112 } 12
i e N e i

Anexo Gi1: Numero de lonas recomendado en bandas transportadoras
Fuente: MANEJO DE MATERIALES, Gémez, E.-Rachadell F. (2.002

151




J.13 ESPESORES RECOMEMDADOS PARA CUBIERTAS
| DE GOMA - CARA DE TARBA [PULSE)
L 1
1
Kateriales no abrasivos Hateriales Hateriales abrasivos
o aoderadagente abrasivos abrasivos cortantes
franos Roca fosfdtica Erani;n
fictillas de madera Piedra caliza Cuarzo
Cal Carbén Tacenita
Fertilizantes Arena Cobre
Todos los tamafios Hasta 3 His de 1*|Hasta 3" |Mis de 3°
1732 1/16"; 1/8" 1/8%13/16" 316"y 114" AL LM

Anexo Gz: Espesores recomendados para cubiertas de goma cara de carga
Fuente: MANEJO DE MATERIALES, Gomez, E.-Rachadell F. (2.002
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ESFESORES ©DE CUBIERTA INFERIOR
3.14 GUE SE CORRESFONDEN CDN LOE ESPESDRES
DE LA CURIERTA SUPERIOCR (FULG)
Eopasor di la cubisrta Eospasoy de la cubierts
Snperior _ Inferior
1732 1752
LAl FaE
1/8 1/732: 1716
SN 1716
174 L/lé
/8 S4T02
1/2 : ' 1/€

Anexo Gs: Espesores de cubierta inferior que corresponden con los

espesores de la cubierta superior (pulg)
Fuente: MANEJO DE MATERIALES, Gomez, E.-Rachadell F. (2.002
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ANEXO H

Informacion Calidad de la informacién Factor
El material realmente utilizado fue
1,3
probado
Datos del material . .
disponi Datos representativos del material
ponibles de - ! . 2
pruebas disponibles a partir de pruebas
Datos suficiente a partir de pruebas 3
Datos pocos representativos a partir de 5+
pruebas
Idénticas a las condiciones de prueba del 13
o material '
Condiciones del
entorno en el cual Esencialmente en un entormo de ambiente 2
se utilizara de habitacion
Entorno moderadamente agresivo 3
Entormo extremadamente agresivo b+
Los modelos han sido probados contra 13
experimentos :
Modelos analiticos Los modelos representan al sistema con 2
para cargay precision
esfuerzos Los modelos representan al sistema 5
aproximadamente
Los modelos son una burda aproximacion b+

Anexo H: Factores de Seguridad
Fuente: Norton R. (1999)
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ANEXO |

TABLA C-9  Propledades mecdnizas de algunos aceras al carbana
Datos de varles uenles.® Vaberes apronimaden. Comsaltz alos febwicantes i:hurr-mucipnmrmmmmum

Nimens Estuds Limite eldstico a la bensifin  Reshsfensla mdelma Elengacién Duswza
SAE/AISI feenvancional al 3%} 2 la tensldn en ¥ n Erinell
Wil MPL ksl pPs % B
ot laminado en calsate 28 47 i n 4

laminads en fria a4 53 365 20 105

EL ] 20
nomalizado @ 1 650°F 50 345 7 517 2 149
laminads en calients [ 441 T 524 12 a8
ternplacda v revenide & 1 00CFF 7S 517 97 hES Y 255
tormplad ¥ revenido 4 800°F B4 579 106 T3 3 302
hn'p!ud: r mmdno ANPF a4 B4E 1213 £43 17 458

templada y revenida @ 1200°F 78 B3R 104 717 28 235
templade y revenido @ BOO'F - 115 793 158 1088 13 LR
207

templads y revenide @ 400°F - 117

1095 laminada en caliente 2] 455 120 ey 0 248

normalizads & 1 E50°F 72 456 Mr 1014 ] 1
templada y revenido @ 1 200°F B0 552 - 130 B 0 A i
templads y revenido @ BOOF 112 72 76 1213 12 163
templado y revenido @ 600°F 118 B4 183 13263 i 175

* SAE Havdlbook, Socicty of Autometive ENEneers, Wantesdahe PAC Melih Hindbook, Amencan Socioty Tor Melak, Material Park, Ohig, -

Anexo |: Propiedades mecanicas de algunos aceros al carbono.
Fuente: Tassoni, D. (2006)
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ANEXO J

x dA
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A= IE_D;
R
I, =0.109 8R*
a=0424 4R
(1.
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L= + L

I, ==R*
¥ 78

b=0.5756R
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R
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» 36 36
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La tabla indica los tipos y los didmetros de
los rodiles estindanes enproducciin segin
la unificacidn europea mediante norma DIN
15207-150 1537.

Bajo pedido se pueden suministrar rodillos
con madidas, espesores tubo v didmetros
diferentes segun normas CEMA, BS, JIS,
AFMOR v FEM.

Geupo Explosive IL, categoria 3G pam gas y 20 para pobe,
Grupo Explsive 1L calegoria 36 par gas y 3 pana pobo,
{Zoras 1, 2 para gas, Zonas 21, 22 pam pobeo).

Fodiics corfcanos oo anuerdo a la Norma ATEXT4/DEC.
@Euubphsm I, cafmgoea MZ para minas,

|
!
|
~ !
ale—
. o_

ANEXO K

Programa de produccién serie PSV

rodills
tipo
P5V1

PSV 2

PSV 3

PSV 4

PSV 5

PSW/T-FHD

5}

mm basa

108
133

108
133
158

108
133
158

108
133
159

108
133
158
108
133
158
184
bl

gjec.

£ £ £ £ £ £ £ £ X Z Z ZT 2 T T X 2 XX ZZXT ZE ZT Z Z

4,5
B3
B3

B

40

ch

14

18

18

22

22

rodamianto

6204

6205

G208

notas

con fuboy gje da acam
5235JR (EM 10027-1)
ex Fe360 (EN 10025),
St37 (DIN 17100)

Anexo K: Rodillos serie PSV.

Fuente: RULLI RULMECA S.p.a (2.010).
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BRI

sarie

PSV 1

@ 63N

Rodamients G204

|20X4T K14

= b
Eo =

d
ch
B
[l
g

=R

Baarrehn dal sallecn

banda rodillo

ancho dimensiones paso capacidaed de canga

mm mm Kg dah

orRgerres t wkEKIchr! O L8 BarTia s

— e e | B c A e otal |08 1 1.5 5 ez

400 160 168 186 13 18 201 160 148 140 133 127

o0 B0 200 208 236 15 21 31 160 148 140 133 127
400 650 250 258 276 1.7 24 201 160 148 140 133 127
500 8O0 36 323 341 20 29 201 160 148 140 133 127

300 650 1000 380 388 406 23 33 201 180 148 140 133 127
800 1200 465 473 45 27 38 201 160 148 140 13 127

400 500 B0B E26 29 44 201 160 148 140 13 127

500 1000 600 G0B G626 48 2 1680 148 140 133 127
1200 T00 TOB T8 38 65 184 160 148 140 133 127

G50 TS0 TSB TTG 40 58 172 160 148 140 13 127

=i 850 808 570 4.8 T3 138 138 138 13 13 1E7F

1000 1160 1158 1178 58 BT 11 116 118 118 118 118

1200 dnf 140k 14728 Aa ihd 64 aa L] aa ] =]

Anexo Ki: R

odil

161

los serie PSV.
Fuente: RULLI RULMECA S.p.a (2.010).



ANEXO L

Perfil C {(Hierro Negro)

4,00 . ; 050

220 180 | 480 | 240 | 150 | 070 | 0.0 | 060 | 0.0
50 25 220 150 | B20 | 320 | 180 | 0BD | 1,30 | O8O0 000
220 230 | 1000 | 400 | 180 | 080 | 170 | 100 | 070
60 1 20 | 2p 227 173 | 1258 | 419 | 235 | 074 | 200 | 002 | 084

25 273 219 1515 | 505 | 2233 | 074 | 242 | 113 | 023

250 275 1843 | &12 | 220 | 004 | 297 | 141 | 052

&0 40 25 270 220 3700 | 200 | 210 | 120 | 600 | 210 | 120

iz 4,80 380 4590 | 1140 | 310 | 1,10 | 740 | 26D | 120

Anexo Li: Propiedades del perfil C de hierro negro.
Fuente: HIERRO BECO _ Productos Sider(rgicos
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Perfil Estructural Tipo “C”

Hierro Negro

q Ventajas
« Producto funclonal, fidl do instalsr.
* Flexiviiidad y varsatiidad en &l dissfio.
» Menas mano do obra para instalachon, ]
= Esiruchira do soporte més Ivlana. W T ]
*+ Compatibles con cualquisr malsrial o sislema consiuctiva, ﬂ;ﬁ % T ﬁ
» Secriones acondmicas con alta reskstencia y bajo pasa. Wi ——%—]
T - S S S
.1 5 O S | S
oS R —
a - ::_::1‘: I E —
q Usos y Aplicaciones S — -
CROTA B debe e detsite o gue el teciur de
.w“ redisclin e me @ Lo, Use Py = IFF Aipa
:GDlLITI:.M Propledades;
* Viguetas do Enireplss * Limite da fluencia minimeo del Acero Vimen: Fr = 227 MFPa
= Olros USOS. = Esfuarzo ulimo minimo ded Azero Virgen: Fu = 340 MPa
* Midulo de Blasticidad: £ = 200 GFa
= Médulo cis Rigider: G =77 GPa
Anexo L2: Propiedades del perfil C de hierro negro.
Fuente: HIERRO BECO _ Productos Siderdrgicos
Peso total de un perfil Ec. 31

Donde:
: Peso total de la viga (N).
: Masa por unidad de longitud (Kg/m)
L: Longitud total de la viga (m)
g: Gravedad (m/s?) = 9,81m/s?
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TIPODE MATERIAL DEL MEDIDAS DISTANCIA ~ CAPACIDAD DE

PERFIL

Serviclo
Pecado

PERFIL PRINCIPALES ENTRE SOPORTES CARGA
32" | 1y |y 3m 550 kg. (1200 Ib.)
:{'_Er” negro | “agg | 381 | 3,18
ado en U
mm. . mm. 1,5m 1100 kq. (2400

Anexo Ls: Propiedades del perfil C de hierro negro.
Fuente: Equipos El Prado
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Anexo M
Propiedades a la torsion y a flexion de

soldaduras de filete

Segundo momento polar
Soldadura Area de la garganta  Ubicacién de G unitario del drea
T A=0.70 hd %=0 Jo=d%12
al . y=d/2
A
b A=1.41hd x=b/2 b= dmb? d’)
¥ =d/2 .
al| «
AN
- x|~
4 242
[—t— A=07O7H2b +d)  x— P Jy= b+ dl —6b%

—f 2lb+d) T 12b+d)
d?

i Y= 2b1di

Tv[h—
b _ o 8k +6bd?+dt b
- *LT_ A=0707H2b+d)  F=mp— b= = - g
¢ 4 y =d/2

211

lxbe
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a
b A= 1.414Hb + d) 5 = b2 Jy e oot
7 = df2

€

—i

Jil

=] ¥ |

@ o do=2np

* G a5 el centolda del grupo da soldodwns; b es el tamaiio da bo soldoduna; el plona del por de bersidn extd en o plono de ko pégina; todas los sehdodures son de cedho enitorio.

Area de la garganta Ubicacién de & Segunde momento unitarie del area
:f A = 0707 hd R=0 (A -.”r;
s _i §o= 2 '
o= A= 1.414hd & =by2 =
T y=ds? ¢
(¥ o
i A
—| x
=t A= 1,414hd o= b2 L= B2
3 T 7= dy2 ‘
I 11
| & =
| A = O.707H2b + d| %= ﬂfi—d [ f;mm =
?_I_ o of vo=df2
| e
pe b 243 2 2
I A = 0.707hib + 2d) %= b2 b= -2d%+b+2dly
-;— G T . d?
_I_ Y= b+2d
.
2
-t A= 1.414hb + d) %= b2 lu=%l3b+d|
i 7= d/2
a
L]
-z |-
3
f- A A= 0.707hb + 2d| x=b/2 I = % —2d% + b+ 2d)7?
ol o?
¢ Y= Ebx2d
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2
= %{ab +d)

I
=
N

- | A= 1.4144b + d}

M
I
<
L%

@ A=14|4n’hr jtrzr'”'

*I sagundn momento de dred, se toma respecto deun &g horizontal que posa por 6, el centroide del grupo de soldodums, siendo b ¢l tamadia de la soldodura; el phm del por
exionante es normal ol plano ds o pagina y poralelo ol eje y: todas los soldaduras son del mismo tamario.
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Soldadura Area de la gorganta Ubicacion de G

:_:l:
feb A=1414h05 + d) x=b2 I = ?(31. +d)
4 v=dil
L
¥
- 1
) A
i‘"“""" 4 .=|:'.7£|:|.|I.‘|:b +20 E =h/2 !, = _-:;T 2{}'1'-4-{'” + 2‘-”}-
T ]
¢ YT
|
‘_‘ {
- & .
A= 141405 +d) ¥=hi2 I= EU,r; +d)
¥=di2
4= 141470 L -

* |, seqrds momen d e, se Ko respeche e bl e o o o el crpo s scbods, s oty e oot ol e 42 pr Fevinarte s ol oo el
oty o it y; Yok o sokbodurss son o i e,
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Anexo N
Catalogo de manipulador de cargas

El nuevo Indeva Liftronic® Easy®™®
La especie dominante.

Mayores prestaciones

Reduce ¢l TCO [Costo total i lNDEw 3

de propicdad]
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Nuevo Indeva Liftronic* Easy05

El nuevo Indeva Liftronic® Easy''
redefine el estandar de excelencia.

Scaglia indeva, con sus treinda afos de experienscia y
constante woluntad de mejorm, presenta o neevn Indeva
Liftromic® Easy 05, la mueva referencia mundial en el sector
de i3 manipusbcian ndutrial.

- g rslacion
mantensmiento reducids v simplificato.
hiaxima fiskiledad

Frencipales nosedades:

posibibdad de contmiar y registrar la posiown del cabezal
emeje L

comector universal para ¢ Gtil de toma
capacidad de diagndatica mads amplia

nueva junta de rodactn continua {soresano]
v Dbi Aem3 facoesoriog

Busevo Orlii-Arm 3

H-mewv ralovs L
e N e

a EgtE pw n
|NTFLLIRERT DEVICES FOR BN R ulf
St o b | NN TRl
‘i Mmimrs, 43
g J Becmisiis [BET] sy
e 10 DA b ] - Fae 2 000 R i

M= PEREET (o LT E e T ST T P
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Anexo O
Catalogo FESTO

FESTO
Cuadro general de productos
Ejecucidn Tipo Tensifin de fundlmamiento |Salida digital Salida anakdgica |Forma
Sensor de reflexibn di- | SOEG- AT 1036V DC PHP Redonda
recta Tipo bisico 10.- 30¥ DC N=H Mantaje en bloque
SOEG- RTZ PNP Redonda
Con haz de luz dlindric N#H
Sensor con supresign | SOEG-RTH PNP Redonda
de fanda N&H Mantaje en bloque
Sensores de retro re- | SOEG- RSP 10._ 36V DC PHP Redonda
flexiin Tipo bisico 10.. 30V DC NPH Mantaje en bloque
SOEG- RSG PNP Mantaje en blogue
Para abjetos trans parentes HFH
Barrera deluz SOEz-5 10.-36¥YDC Redonda
Emisor 10.. 30V DC Mantaje en bloque
SOEFE 10_36YDC PNP Redonda
Receplor 10.. 30V DC N#H Mantaje en bleque
Sensor de fibra pfica | SOEG-L 1030V DC PNP Mantaje en bleque
Tipo bisica HPH
Sensor de distancia SOEG-RTD 15_30VDC PNP o..10V Mantaje en blogue
Sensor de rellexiin SOEL-RT 1030V DC PHP Mantaje en bleque
directa laser Sensor de mniraste HPN
Sensor |Aser con SOEL-RTH PP Mantaje en blogue
supresidn de fondo N#H
Sensores de refro re- | SOEL-RSP 10.-30¥ DC PNP Mantaje en bloque
fexiin baser HPH
Sensor de distancia SOEL-RTD 1630V DC 1x PNP &.. 20 mA Mantaje en bloque
|aser 18.. 28V DC 0..10V
Sensor de colares SOEC-RT 1030V DC IxPNP Mantaje en blogue
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Barreras de luz SOEG-S/E FESTO

Haja de dalkod
Referencias
Tamaiie Alcance Funicidn Funcionamients | Salida digital Comexida elécrica
de alida Cabla Conector tipn clavija

[ rrrm] N=ant, Tipa N= ad. Tipo
M1B, slidarecta del haz de luz

20000 Emisar 537691 SOEG-5-MIB-K-L 537703 SOEG-5 M13-5-1
ﬁ Receplar Arlivaenle P 537691 SOEG-EMI1B-PA-K- (537704 SOEG-EMI1E-PA-5-2L

HFN 537 709 SOEG-E-MI1B-MNA-K-2L (537711 SOEG-EMI1E-NAS-IL

Anexo O: Caracteristicas del sensor de barrera de luz
Fuente: www.festo.com
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Anexo P
Catalogo APEM

IHS series

0]
1|
L
&
E
=
n
|
w
2
o

Hall effect pushbutton switches «
bushing @ 12 mm « momentary

DISTINCTIVE FEATURES

Momentary pushbutton (NO) )-
5 miillion cycles /

Low behind-panel depth

Standard and high actuator

Sealed to IP67

MATERIALS

+ Case : PBT, UL94-V0

@ ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS = Actuator : polyamide 6/6
+ Bushing/bezel : zinc die-cast
+ Front panel sealing : IP67 according to IEC 60529 (zamac), black painted
+ Operating temperature : -40°C to +85°C = Multi-wire leads : AWG26, 150 mm

@ WIRING DIAGRAM
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@ ELECTRICAL SPECIFICATIONS —

VDo |+ Wt
* Supply voltage : 3 5VDC to 24VDC | i
« Supply current : WDC = 12V : 2 5mA Typ. to bmA max.
(current consumption in OFF position)
OuTPUT

+ Max. output current : S0mA | iR

* Max. output voltage : 24VDC s

» Ouitput type : NPN | =
@ MOUNTING
— — I
PAMEL CUT-CUT MATRIX MOUNTING BACK OF PAMNEL SPACE REQUIREMENT

1, AN
{150 man- 1 57T )

(D - C-iing

The comparny Fesentes the righl 1o change Specilicatons winoul nabice.

a
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Anexo Q
Catalogo FESTO

Vanusuaka ik Innovackomes  Productos Aplicacionns Sarviclo  Didectic  Sobie Festo

Sencillamente parte de su solucién.
Festo ¥ Programa bisico

Preparacidn de Aire Comprimido.

Contidctencs

£ NS0 v A s10. com

= info_vai@fesio com

=+ Formussfe & CORAs

Seluclones para la Selucienss para la
Autamaticacidn da Industela Alimanticls
Frocesos he 3

Wanias
= sAles_vaiTaslo com

Alencion comercial
Coneons
= maracaioe veidlesto com

7 heArcRiEmIALD v festo. com
57 vialencs v ieia com

3 Mmaracay weEiesio com

CATRCES v aato com

1 ELTIBeIERE vaiiedta com
=1 CobManza. maracaibo ved@iesto.com

Limnas codubar

£ =58 434-03027 1

poeSl 424170700
=50 414-4551987
=58 424-5403735

Soporle oo
= sopOItelecrco arEiesto com

Localizar productos an ol catalogo
IrGaLEcE & bhirenn 8 Blsqueds

Distribuidores Autorizados

& Difechs al catdlcgps

' 3 .i, D!r-_c!u: al grupo de produ oS ...
r ¢ ETTTT | [N
'-;1 i =i 2 B E
G -

s T
¥ ¥ mi el Sevcind e
- o [+ [l T
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Inkzde | Inmovaciones

Vanazusala Productos  Aplicaciones  Servicie Didactic  Sobra Fasto
S Unidad de control CPX-CEC-C1/S1/M1-V3
=

S con CODESYS y OPC-UA
Sistemas o8 poscknETRlG : Indusiria 4.0 por vaz primena plena
Eenenmnifen - funcionalidad CONESYS die ks version V3
durtomalizaciin slbclricn con OPC-UA en un taminal de vélvulas
Pirra IFE5 con 10 rematas ¥ conexkin apcianal
Mangiacin & la nubsa
Tizniea de vaels Permita amplias funciones de conmol de
Vikulas 8 N Ok GOy

neumdticos y ebbctricos in situ, p. 8. con
Tarminales do wilrols el muevo editor inlegrado CHC 30 segon
iplion Torminad DIN GBS (chdign G), asi como la
fiEnnnea integraciin en entornos HOST de
Shirma de viudn Inchasivia 4.0
Preparacién de sre comprimiss En combinaciin con os beminides die
- I e do vilvulas MPA Y VISA0 con Festo Motion

SElEmas con luncdn aspeciics
Efciencia ansigabca an Feslo
Seuuridad en maming
Inchasbria 4.0

Conbiolador CODESYS CPX.CEC

Terminal VTEM, hay ahora dispanible na interfaz unificada para la inteligancia

desomiralizedia a travnis did benguije die programaacion uranio oonfome a IECA1131-3 &

imeraz Ethemsal v las bibdclacas da Tundiones.

= Control imegral de maguinas pequenias o subsistemas compiejos

= Una platalorma para ks componsnles elBcincos y neumatcos

= Una platalorma para el conlrod de Muldos y mommeantes, nclaxda una kbkcieca da
fincinmee nam ArhEdres sliriiena

« Inlegraciin en todos ko entomos de Ethamet y 62 bus de campo

« Configuracidn sencilla del sistema completo mediante CODESYS

+ Modutandsd y fexibibdad miximas del ststema compdeio an IPES, parmiiands asl una
adaplacion sencilla

= Opional conexdin @ i nube de Feslo madanie & gabeway CPX-I0T

B informacién thcnica sobre el teminal CFX
B Informasiin sobry tecnologia de contrel
O vadno: Contral integrada CPX-CEG

=+ Tarrninal CFX en al catdiogo

+ Terrninal de vihulas MPAen e caldlogo
+ Terminal de vilulas VTSA on &l catiiogo

Ampliacion de funciones | Presiacionas

CODESYS

Festo Cloud via
CPX-10T Gateway

CPC-UASAMOPMOTT

con CODESTS V3
"CODESYS provided by | Pantsias da inicia Fests

Fissto * i onloe especiica de Fesio
batado en CODESYS V3 | » Libredia Fetlo

Fumciones Motion Conlrol Molion &3 un components del entoma FLC
CODESYS PLCopen parhe 1y e 2

Bicgues funcionales para un e

Biogues tuncionales para varios ejes

(Giain, Phasing, Gamin)

& EdRor CAM y hanciones

Ednor CHC y funciones

Ay anle ealenes ¥ achEdeada sobo lodies 5S noiones

[Editor CHC an 30 segin

Entrada de cidige G en 30 grafco y fexheal

DIM G525 (ctdign G) * Digefio da ruta en formalo de taba
= Importacion DUCF
Sohechin Metion Control * PLCopen paria 1+ 2, unticnakdad CNC adcional, segurdad
amplsda con CPX-CEC- | » Pueden crearse médulos de funcidn o lbserias adicionales para tareas de aplicacibn especisles_ p.
M1V o Worgeia Ganlry de Feslo: solucion polente, programacion de movimiento comoda y

senciia
Momon Control, p. &), nterpelaciin 30, kema pare de un enbams PLE, préch reducidoc
economia

Molicn Conlrol puede combinarse con boda la gama de 110 + reumdlica de CPX Comodas
posibiisdadies e combinaciin
[Edilor confortabie para introducr datos 30: cdmoda programacion de la tarea dé movimiento.
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Anexo Qi: PLC FESTO seleccionado
Fuente: Catalogo FESTO (2.020)

Un terminal, unas E/S remotas, gran cantidad de médulos

Estos son los elementos imprescindibles para  La diversidad de médulos de la periferia eléc-
obtener un maxime de conectividad. La auto-  trica CPX proviene de este reconocimiento.
matizacitin del futuro —sobre todo en la Pero vea usted mismo mas abajo, mdulo por
industria 4.0- esta determinada sobre todo middulo, las posibilidades que ofrece CPX

por esta modularidad, versatilidad y capaci- para el sistema neumatico

dad de comunicacion. y eléctrico.
Datos técnicos
Electricidad
Fuente de alimantaciin
- Electrénica mas sensores 24N, max 16 A
- Artuadores mas vahulas 24V, max 16 A

{Conexidn para la alimentacidn de a tensidn

M18: & polas, 7/8%: 4 o 5 polos AIDA push-pull

Consumo de corriente

En funcién de la estructura del sistema

Parte mecanica

Patrén uniforma

S0 mm

Dimensiones del madule (Ancho x largo x alte)

50 x 107 x 50 mm. con module de encadenamienta

Técnica de conexion

10 técnicas de conexion fseleccidn entre clases de pro-
teccidn IF20y IF65 f67

Medio amblente

Tipo de proteccitn segin EN 60529

1P20/ P65/ IPE7 en funcian de la técnica de conexidn
utilizada

para la adherencia de la pintura

Clasificacitin segin substancias perjudiciales

Sin substancias que afecten la pintura

Tipos de midule: nodos de bus

CFX-FBE Interbus

CRN-FBI1 DeviceNet

CFE-FB13 Profibus-DP

CFY-FB14 CANopen

CPX-FB20,21 Cahle de Fibra dptica interbus (rugged line)
CFX-FB23/24 CC-Link versian 1.04 versidn 2.0

CPX-FB32 EtherMet/IP

CPX-FB33 PROFINET (2xM12)

CPY-M-FB34 PROFIMET (2xRJ45, CL)

CPX-M-FB35 /41 PROFIMET (2x5CR], FO)/ (1xSCRI, FO)
CPX-M-FB26 EtherMet/IP (switch integr.), Modbus TCP/IP
CPX-FB27[38 EtherCat (2 x M12)

CPX-FB39 SERCOS I

CPY-FB4D Powerlink

CPX-CEC-51-W3 Controladar front-end CODESYS con interfaz serie,

Ethernet: Modbus TCF, EasylP

CPH-CEC-C1-V3/CPX-CEC-M1-V3

Controlador front-end CODESYS con master CANopen,
Ethemnet: servidor Modbus TCP, Easy IP. Interfaz OPC-
UA opcional para industria 4.0 . M1: con libreria CODE-
SY5-Softmotion para Motion Control hasta 30

Conexién neumatica

VMPA-FB-EPL-...

MPA con max. 128 bobinas magnéticas

VMPAL-EPL-..

MPA-L con max. 32 bobinas magnéticas

VABA-S5-1-K1 (X2

WT5A con méx. 32 bobinas magnéticas

Interaccion perfecta: CPX, cables y conectores propios de
Festn. Instalacidn Gptima, procesos de pedido sencillos y un
5010 suministro.

MEDY: distribuidor en  para todo: tedas las combinaciones
ME, M12de 0,302 30m

Anexo Q2: Propiedades PLC FESTO seleccionado
Fuente: Catalogo FESTO (2.020)
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Maodulos 1/0 digitales

CP¥-18DE 16 entradas (PHF)

CPX-18DE-D 16 entradas (FHF) + diagndstico
CP¥-L-16DE-16-KL-3POL 16 entradas (PHF), 16 reglatas de bomes, 3 polos
CPX-8DE & entradas [PNF}

CPX-4DE 4 entradas [PNF)

CPX-4DA 4 salidas (PNP{1 A)

CPY-2DE-BDA & entradas (PNF) mas & salidas [PNP/O,5 A}

CPX-L-28DE-2DA-16-KL-3POL

& entradas [PNF} mas & salidas (PNP/0,254), 16 regletas
de bornes. 3 poalos

CPX-8DE-D & entradas [PNF) + diagnistico

CPX-BNDE & entradas (NPN)

CPX-8DA & salidas (PNPf0,5 8)

CPX-BDA-H & salidas de elevada intensidad (PNP/2.0 A)

CPX-FVDA-P2 Madulo de salida PROFIsafe: médulo de corte para ten-
sidn dewilvula y 2 salidas independientes adicionales
(PNP/1,5 A)

CP¥-FADE-P Mddulo de entrada FROFIsafe: 4 /8 entradas de tipo 2 digi-

tales de seguridad Ple/Cat.4/5IL3. Conectable: sensores
con contacto,/ 055D, Opcional: variante del médulo bajo
pedido para la identificacidn segura de un CPX.

Midulos de 1/0 analégicas

CPX-28E

2 entradas (0/4 320 mA, 0 ... 10V)

Cables de interconexion suministrables desde almacén o
configuradaos y fabricadas especialmente para usted

=

Conector de bobina MEBY NEBV M12/ME

NEDY: distribuidor en 'Y
para bobinas de valvula
Festo, hasta 30 m

NEDY: distribuidor en ¥ para
bobinas de valvula M3/M12,
hasta 30 m

NEDY: distribuidor en para
babinas de valvula segin norma,
hasta 30m

CPX-288 2 salidas (04 a 20 mA, 0. 10V)

CPX-4AE-l 4 entradas (12 bits, 0/4 ... 20 mA)

CPX-4AE-U-I 4 entradas,
15 bits (0/4 .. 20 A, 20mA, 0 .. 10V, £10 W, £5V)

CPX-48E-TC 4 entradas (12 bitsfmedida de temperatura termopares,
-270°Ca 1820 °%C)

CPX-LAE-T 4 entradas {12 bits/medida de temperatura sensores de
temperatura, -200 #C a 50 °C)

CPX-4AE-P 4 entradas (10 bits) come mddulo sensores de presidn
integrada,
4 presiones absolutas)'2 presiones difere nciales, varsio-
nesparal.. 0y
-1..+1bar

Méadulos de tecnalogia

CPX-2ZE2DA 2 entradas ripidas (pontador), 2 salidas rapidas, entradas
hasta 100 kHz/1 MHz con 24 V{5 V, salidas hasta 20 kHz
{PWM), también como controladar para mator DC 24 ¥

CPX-CM-HFP Gateway de bus de campo hasta 2 x 4 ejes asincronos

CPX-CMFX Regulacidn de posiciones finales Soft Stop,
hasta B accionamientos neumaticos

CPX-CMAx Contralador de posicidn sarvoneumatico,
hasta 8 accionamientos neumaticos

CPY-CMIX-M1-1 Mddule de medida para cilindre con sistema de medida de
desplazamiento

CPX-CP-4-FB Interface para el sistema de instalacidn descentralizado,

hasta 512 (4 x 128) E/S

CPX-CTEL-4-M12-5palos [T40 ... T44)

Master para & dispositivas |-Port

CPX-CTEL-2-M12-5P0L-LK [T45...T48]

Conexidn |0-Link para equipos 10-Link
{solo a PROFINET/SERCOS)

Anexo Qz: Propiedades PLC FESTO seleccionado (Cont.)
Fuente: Catalogo FESTO (2.020)
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Anexo R
Tasa de cambio

Tipo de Cambio de Referencia

BANC CENTRAL DE VENEEITELA

El tipo de cambio publicado por el BCW es el
promadio ponderado resultants de las operaciones
diamas de las mesas de cambio actiwas de las
imstituciones bancaras parbicipantes.

€ Bs/EUR 3.711.312,98
2L Bs/CNY 473.294,57
=E’ Bs/TRY 363.411,01
£ esirue 41.492,38
3 Bs/USD 3.045.129,91

Fecha Valor: Martes, 25 Mayo 2021

Anexo R: Tasa de cambio oficial
Fuente: Banco Central de Venezuela BCV (2.021)
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