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RESUMEN INFORMATIVO

Actualmente las tendencias econdmicas y sociales a nivel nacional y mundial, indican que la
tendencia de compra, venta y fabricacion de cuerpos de lata camina y se dirige hacia una
estilizacion y elegancia a la hora de manufacturar el mismo, dicha empresa produce latas de
aluminio del tipo esbeltos (sleek) 120z en linea 3; una vez formados los envases, estos son
trasladados mediante una banda transportadora que se encuentra dentro de una fosa, por debajo del
nivel del piso. El objetivo de la presente investigacion fue proponer el disefio de la transportacion
para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una empresa manufacturera de cilindros de
aluminio. La metodologia esta basada en una investigacion de tipo proyectiva, bajo un disefio no
experimental transeccional con enfoque cuantitativo descriptivo. La poblacién del estudio fue los
sistemas de transportacion de la empresa; siendo la muestra representada por la seccidn especifica
que existe entre la salida de las recortadoras hasta la entrada de las lavadoras. Se utiliz para la
recoleccion de datos la revision documental, la observacion directa y entrevista no estructurada y
su analisis se presentd en el método de Ishikawa. Por altimo, los datos seradn analizados y
presentados a través de la estadistica descriptiva frecuencial.

Descriptores: transportacion, cuerpos de lata, esbeltos 120z.
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INTRODUCCION

En busca de mejorar las condiciones de operatividad y el aumento de produccion de la linea
de envasado de latas de una empresa manufacturera de cilindros de aluminio, se plantea la
necesidad del disefio de la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z”, el cual
actualmente en la transportacion para este cuerpo presenta una inercia de los envases, lo que resulta
que al ser transportado por las bandas hasta el proceso de lavado estas latas tienden a caerse
generando pérdidas de tiempo en el proceso y paradas de la maquina.

La empresa hoy en dia cuenta con dos lineas de produccion de envases (L-1, L-3) que
operan de forma independiente; utilizan como materia prima el aluminio, que presenta las
siguientes caracteristicas: liviano, maleable, efectiva proteccion al producto envasado, permite el
rapido enfriamiento del liquido que contiene, ecolégico, reciclable y atractivo por las posibilidades
decorativas. El sistema de produccion es continuo, de 24 horas al dia, los 7 dias de la semana, con
el fin de satisfacer las necesidades principalmente de las diversas plantas.

Ahora bien, el desplazamiento de envases se ocupa de 5 elementos: movimiento, tiempo,
lugar, cantidad y espacio. El transporte consiste, en movimiento de la forma més eficiente al tiempo
maés adecuado, hacia y desde el lugar correcto, en la cantidad requerida, con la maxima economia
de espacio. El desplazamiento afiade valor al producto; por ello es de la mayor importancia
asegurar una eficiencia maxima del transporte durante todos los movimientos de como materia
prima desde el lugar de suministro al almacén o proceso, como producto en elaboracion en las
etapas del proceso, como producto acabado hacia el embalaje y envio, cualquier reduccion en este
objetivo claro tendra como consecuencia una vision restringida con la correspondiente perdida de
efectividad.

Por consiguiente, mejores condiciones de trabajo y reduccién de fatiga de los operarios.
Todo ello conduce a una mayor productibilidad mejor calidad del producto y reduccion del
ausentismo. Ademas, permitira implementar métodos de mejora del proceso de produccion y de la
calidad del producto, con la finalidad de ofrecer productos bajo condiciones 6ptimas garantizando
la satisfaccion de sus clientes.

Por tal motivo la presente investigacion tendra el propdsito de proponer el disefio de la
transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una empresa manufacturera de
cilindros de aluminio. Para alcanzar los objetivos propuesto se llevara a cabo una investigacion de

tipo proyectivo factible, bajo un disefio no experimental transeccional con enfoque cuantitativo



descriptivo porque se utilizara la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y
probar teorias. Para el alcance de los objetivos propuestos se llevard a cabo como técnica de
recoleccion de datos a la revisién documental y la observacion directa; de tal manera que a traves
de un cuestionario se podra obtener los resultados de los objetivos planteados.

El estudio del presente trabajo de grado fue distribuido en cuatro capitulos:
Capitulo I: Explicar todo lo relacionado con el método y planteamiento del problema, excepto el
objetivo del proyecto y las limitaciones que surgen en la resolucién del problema.
Capitulo I1: Cubre toda la terminologia y los conceptos necesarios que serviran de base para
realizar el estudio, asi como una breve descripcion del contexto relevante para el estudio.
Capitulo 11l: Cubre los diversos pasos metodolégicos utilizados para formular estrategias
disefiadas para lograr los objetivos propuestos.
Capitulo I'V: Presenta el andlisis e interpretacion de los resultados, donde se muestra el desarrollo
de las fases metodologicas de estudio.
Capitulo V: Contiene las conclusiones y recomendaciones. Posteriormente bibliograficas y, por

altimo, los anexos pertinentes.



CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

A nivel mundial para cualquier empresa, disminuir sus costos y realizar procesos méas
eficientes son objetivos que tienen gque ser alcanzados si quieren permanecer a largo tiempo como
una empresa que se caracterice por ser estable, confiable y consolidada en un mundo cada vez mas
competitivo y exigente. Dado a que, las pérdidas de tiempo, dinero, recursos e insumos causados
por desperfectos, una falla o no conformidad en un proceso, interfieren en el alcance de esos
objetivos; por ello toda empresa se ve en la busqueda y necesidad de implementar mejoras y
soluciones que sean practicas, justificadas y efectivas en cada uno de sus ambitos (Rodriguez y
Manjarres, 2022).

De esta manera, conocer a fondo los procesos que se llevan a cabo, las acciones ejecutadas,
los responsables, 1o que entra y sale de un proceso; y todo lo relacionado con el estudio ayuda a
tener una vision mucho mas compleja de los puntos que deben ser evaluados, de tal manera que se
pueda determinar y analizar el area y los focos que deben ser tratados de forma inmediata. Por lo
tanto, la implementacion de mejoras permite la actualizacion y renovacion de tecnologias y
metodologias empleadas, el hecho de generar un proyecto de estudio y de mejoras de cualquier
brecha que se hay identificado da a entender el interés e intencién de las empresas de evolucionar
y cambiar hacia tendencias y procesos eficientes que sean beneficios para todos (Amat, 2019).

En Latinoamérica, la implantacion de la gestion por procesos ha ayudado a mejorar
significativamente todos los ambitos de gestion de las organizaciones, al lograr resultados
sistematicos y predecibles con mayor eficacia y eficiencia al comprender y dirigir las actividades
como procesos interrelacionados que funcionan como un sistema coherente. Po lo que los procesos
estdn permanentemente sometidos a revisiones ya que; desde el punto de vista interno, todo
proceso es mejorable en si mismo y siempre se encuentra algin detalle, alguna secuencia que
aumenta su rendimiento en aspectos como productividad de las operaciones o de disminucion de
defectos o costos. Desde el punto de vista externo, los procesos han de cambiar para adaptarse a
los deseos de los clientes, los requisitos del mercado, o al surgimiento de nuevas tecnologias (Jaya,
Planche y Guerra, 2018).



Cuando un proceso 0 un sistema de gestion de la calidad no alcanzan sus objetivos, la
organizacion debera establecer las correcciones y acciones correctivas necesarias para asegurar
que las salidas del proceso sean conformes con los requisitos especificados, lo que implica actuar
sobre las variables de control para que el proceso alcance los resultados planificados. También
puede ocurrir que, aun cuando un proceso esté alcanzando los resultados planificados, la
organizacion identifique una oportunidad de mejora en dicho proceso por su importancia,
relevancia o impacto en la mejora global de la organizacion (Evans y Lindsay, 2015).

En cualquiera de estos casos, la mejora de un proceso se traduce en un aumento de su
capacidad para cumplir con los requisitos establecidos, es decir, para aumentar la eficacia y/o
eficiencia del mismo. Para Aldea (2021), la mejora del proceso depende de la capacidad para
identificar problemas de manera eficaz, desarrollar soluciones adecuadas e implementarlas. Un
enfoque de resolucion de problemas sistemético, basado en hechos, es vital para lograrlo.

En Venezuela. la situacion actual del pais y sobre todo la economia global, hace que las
empresas estén en la busqueda de las mejores operaciones de sus procesos, con el fin de hacerlas
maés confiables y rentables, con el proposito de permanecer en el tiempo ofreciendo articulos,
servicios y/o productos de 6ptima calidad a los méas bajos costos posibles, para representar siempre
la mejor opcion para los clientes. Por consiguiente, las pérdidas de tiempo, recursos, insumos,
fallas en los procesos, mala calidad de los materiales e insumos, merma de insumos, desperdicios
e incumplimientos de los planes de calidad, hacen que las mismas se alejen del objetivo y que las
operaciones se tornen cada dia menos rentables (Hernandez, 2018).

Se estudia la situacion actual de una empresa dedicada al area de cerveceria, esta planta se
encarga de fabricar envases de aluminio y tapas de aluminio para el envasado de diversas bebidas
carbonatadas. Cuenta con la mas avanzada tecnologia, operando bajo estrictas normas de seguridad
e higiene; siendo la produccion de envases de aluminio diferente al usado por otras plantas de
envases metalicos convencionales, el cual hace pionera a Venezuela en esta area y catalogada
como una de las principales fabricas de envases de aluminio en Latinoamérica, con tecnologia de
punta.

De esta manera, dicha empresa manufacturera, cuenta con dos lineas de produccion, linea
1y linea 3, que operan de forma independiente; linea 1 produce al alrededor de 1.100 latas por
minuto de envases de 12 0z con cuello 2-2/16”; y la otra presentacion en 10,80z - 10.00z -8.40z y

80z, con la capacidad de 2.400 latas por minuto, este ultimo tamafio es comercializado solo en el



exterior, tiene una produccion promedio de 3.600.000 envases por dia.

En el proceso de fabricacion de envases utiliza como materia prima al aluminio, que
presenta cualidades perfectas, es liviano, maleable, efectiva proteccién al producto envasado,
permite el rdpido enfriamiento del liquido, ecoldgico, reciclable y atractivo por las posibilidades
decorativas; por el tipo de materia prima el envase es reciclado una vez consumido el producto lo
cual favorece a la mejora del deterioro ambiental. Los envases pasan por un proceso como la
formacion de copas, embutido, corte, tratado quimico, enjuagado y secado (Said, 2014).

En la empresa, el proceso de envasado de la cerveza y malta elaborados en envases no
retornables se lleva a cabo a través de la ejecucion de varias etapas, como lo son la recepcion y
almacenamiento de insumo cuerpo lata, el despaletizado. El enjuague de las latas, el llenado y
tapado, la pasteurizacion, la inspeccién de las latas llenas, el secado de los envases el empaquetado,
y el paletizado de las cajas; ademas de contar con un conjunto de vias de transporte que van
generando un porcentaje de desperdicio y merma que impacta en la productividad de la linea.

Actualmente la empresa fabrica latas de aluminio del tipo esbeltos (sleek) 120z en linea 3;
una vez formados los envases, estos son trasladados mediante una banda transportadora que se
encuentra dentro de una fosa, por debajo del nivel del piso. En una parte de su recorrido, los
envases se trasladan a un nivel superior, donde se realizara el proceso de lavado; es aqui donde se
encuentra el principal problema del producto no conforme de la planta, dado a que en la
transportacion para este cuerpo de lata se presenta una inercia, lo que resulta que al ser transportado
por las bandas hasta el proceso de lavado estas latas tienden a caerse lo que genera pérdidas de
tiempo en el proceso y paradas de la maquina.

Es de saber que el beneficio de una empresa es el ingreso total de producto de la venta del
bien o servicio derivado de su actividad principal; el ingreso total en esta empresa son las ganancias
que recibe de la venta de la produccion de cerveza y malta, menos el coste total que se paga por
los factores de produccidn (alquileres, salarios, coste materia prima entre otros). Por tal motivo, la
presente investigacion tiene el propdsito de proponer el disefio de la transportacidn para cuerpos
de lata del tipo “esbeltos 120z” en una empresa manufacturera de cilindros de aluminio, con la
finalidad de mejorar las condiciones del proceso que permita garantizar el aumento de la

productividad y alcanzar los perfiles de competitividad y calidad requeridos.



1.2 Formulacion del Problema

De acuerdo a lo descrito anteriormente y para hacer el proceso mas eficiente, mejorar
medidas de desempefio y calidad del servicio, surge la siguiente interrogante: ;Cémo se puede
mejorar la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z”?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Diseniar la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una empresa

manufacturera de cilindros de aluminio.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos
120z”.

- Seleccionar las alternativas de disefio para la transportacion de cuerpos de lata del tipo
“esbeltos 120z”.

- Disenar la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z”.

- Determinar la viabilidad econémica del disefio de la transportacion para cuerpos de lata del
tipo “esbeltos 120z”.

1.4 Justificacion

La presente investigacion se justifica ya que tiene el objeto de proponer el disefio de la
transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z” en una empresa manufacturera de
cilindros de aluminio, por lo que presenta un gran aporte tedrico e investigativo en cuanto a la
variable en estudio. Entre sus implicaciones practicas, mejorar su disefio de transportacion
permitird obtener un proceso operativo con mayor eficiencia para la obtencion del producto final.
Ademas, permitird implementar métodos de mejora del proceso de produccion y de la calidad del
producto, con la finalidad de ofrecer productos bajo condiciones Optimas garantizando la
satisfaccion de sus clientes.

Metodoldgicamente la realizacion de la presente investigacion servira de apoyo a otros
estudios referentes al tema abordado, siendo un antecedente para la linea de investigacion de
ciencias cognitivas y aplicadas. perteneciente a la Carrera de Ingenieria Mecénica de la
Universidad José Antonio Paez. A nivel social, le presentara a la empresa, una propuesta que les
permitira obtener la calidad de los productos fabricados siendo esencial para su éxito ante el

consumidor.



1.5 Alcance y Limitaciones

La presente investigacion tendrd un enfoque de proyecto factible con el alcance de
proponer el disefio de la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una
empresa manufacturera de cilindros de aluminio, para evitar la inercia que produce que los envases
pierdan su estabilidad y caigan de la banda transportadora.

Respecto a las limitaciones de dicho proyecto podemos encontrar que las dimensiones del
espacio disponible para el disefio de la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z”

son limitadas.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Tamayo (2012) afirma que “todo hecho anterior a la formulacion del problema que sirve
para aclarar, juzgar e interpretar el problema planteado constituye los antecedentes del problema”
(p.149). Es asi, que conocer los antecedentes del problema es importante para no replicar la
investigacion, es decir, que permitira identificar que interrogantes ya han sido respondidas frente
a un problema. En este mismo sentido, con la presentacion de antecedentes se busca aprovechar
las teorias existentes sobre el problema con el fin de estructurar el marco metodoldgico.

Aldea (2021) egresada de la Universidad Alas Peruanas realizd un estudio titulado
“Influencia del redisefio de los procesos productivos de una empresa de envolturas flexibles
basado en la mejora continua”, tuvo el objetivo de dar a conocer el redisefio de los procesos
basado en la mejora continua, por medio de la evaluacion y ejecucion de un plan de autocontrol
en la produccion, analisis de causa-raiz del producto no conforme y el establecimiento de acciones
correctivas. La empresa en estudio pretendia disminuir los indices de scrap de cada proceso de la
produccién de envoltura flexibles, originados como resultado de malos procedimientos,
devoluciones internas, bobinas y/o fardos observados.

Por tal motivo, se esperaba una reduccion de reclamos como resultado de la mejora en la
calidad del producto terminado. Al reducir el scrap en cada proceso de la division de pléasticos,
observo una disminucion en los reprocesos y costos, 1o que a su vez tuvo un impacto positivo en
los ingresos de la empresa, dado que al brindar un producto con altos estandares de calidad se
fideliz6 a los clientes. Ademas, se mejord la eficiencia de los procesos de las areas de extrusion,
impresion, corte, laminado y sellado. Al poseer procedimientos y procesos estandarizados, se
mejoro el tiempo de ejecucién de los mismos, lo que origind una mejor imagen antes los clientes
y competidores.

Asi mismo, Velasquez (2020) egresado de la Universidad José Antonio Paez realizo un
estudio titulado “Disefio de un sistema de transporte automatico para el manejo de envases
de una linea de envasado”, este trabajo abordo el proceso de disefio de un sistema acumulativo
de envases sobre una banda transportadora de tipo modular en una linea de envasado, el cual esta

ejecutando actualmente un incorrecto transporte de los envases y por ende afectando el desempefio



de dicha linea y el deterioro de las bandas. Estuvo enmarcado en un proyecto factible, sustentado
en un disefio de campo con un nivel descriptivo. Aplicé una metodologia que arrojo un conjunto
de alternativas de solucidn que resultaron en la seleccion de una propuesta de disefio de acuerdo a
los criterios y requerimientos del sistema de estudio.

Dicha propuesta se realiz6 tomando en consideracion los criterios que deben tomarse en el
transporte de envases, asi como las recomendaciones ofrecidas por el fabricante, a fin de garantizar
un disefio 6ptimo para el correcto funcionamiento de una banda transportadora en condiciones de
acumulacion. El estudio del sistema actual concluy6 que la utilizacion de una banda incorrecta y
sometida a velocidades por encima del necesario contribuye a un acelerado desgaste de estas y un
estancamiento de envases, razon por la que es recomendado ajustar los parametros de operacion
sobre los cuales el disefio es efectuado.

Por otro lado, Zhou (2020) egresado de la Universidad Politécnica de Cartagena presentd
una tesis titulada “Estudio y disefio de un transportador de acumulacion para la optimizacion
de una linea de produccion”, el objetivo fue el estudio de diferentes tipos de transportadores de
acumulacién cuya funcién es absorber posibles paradas en lineas de produccién por averia o
realimentacion de consumibles; con la ayuda del software de simulacion se redujo
considerablemente el tiempo de desarrollo, lo que permiti6 detectar con antelacion los problemas
de los diferentes sistemas existentes y evitar hacer pruebas en taller que puede implicar un gasto
adicional. Ademas, la demostracion visual del movimiento de flujo a través del programa nos
permitié comprender los motivos de problemas encontrados.

Ademas, empleo el manual de ingenieria de Intralox para conseguir un disefio estandar,
reduciendo al maximo piezas a medida o mecanizadas que implican un aumento de coste de
fabricacion. Al mismo tiempo, el manual ayuda a cumplir algunos puntos criticos de la normativa,
y como consecuencia un ahorro de tiempo de disefio. Concluyo que el equipo es totalmente
simétrico lo cual permiti6 estandarizar en gran medida los elementos mecanizados como chasis y
ejes, y emplear el disefio tanto para fabricar un pulmén como para hacer transportador de banda
modular.

Tambien Hernandez (2018) egresado de la Universidad Rafael Belloso Chacin realiz6 una
investigacion titulada “Sistema de gestion de planta para la empresa Alimentos Polar
Comercial planta Maracaibo”, tuvo como objetivo principal proponer un sistema de gestion de

planta para el proceso de produccion de pasta en la empresa Alimentos Polar Comercial C.A planta



Maracaibo, se fundamento en una investigacion de tipo descriptiva de tipo proyectiva. Realizo un
diagnostico que consistidé en una serie de componentes de software y hardware vinculados entre si
mediante redes de comunicacién bajo estandares industriales como las normas ISA-S88 e ISA-
S95, mediante las topologias sugeridas y los pardmetros establecidos por estas. EI hardware se
conformd por médulos de comunicacion Ethernet Industrial de la marca Allen Bradley y Prosoft
para comunicacion con controladores de otras marcas.

Mediante el desarrollo de algoritmos se obtuvieron y procesaron los datos del proceso para
clasificar los tiempos de produccion y las cantidades entregadas en cada momento para determinar
los puntos criticos y oportunidades de mejora mediante la determinacién de tiempos muertos y
clasificacion de paradas no planificadas. El desarrollo del sistema de gestion de planta aportd
informacion clave para mejorar el rendimiento de los procesos productivos, desempefiandose
satisfactoriamente durante la instalacion y validacion. Dicha investigacion tendra un aporte
significativo para el presente estudio a nivel tedrico referente al andlisis de la situacion y una
solucion a lo investigado con el disefio e implementacion de un sistema de gestion de planta para
el proceso productivo de la empresa.

Por su parte Lépez (2018), egresado de la Universidad Politécnica de Madrid, realizé una
investigacion titulada “Ensayos de compresion sobre latas de refresco. Analisis de tensiones y
deformaciones”, el objetivo fue el estudio del comportamiento y analisis estructural de la lata de
refresco ante posibles compresiones que puedan darse sobre la misma. Realiz6 unos ensayos
previos para las deformaciones tanto longitudinales como transversales que sufre la lata de refresco
cuando se le aplican cargas de compresion en torno a los cuatro kilos. Empleo la técnica de la
extensometria eléctrica para determinar el valor de las deformaciones tanto longitudinales como
transversales que experimenta la lata de refresco. Resulto que la velocidad y pardmetros de la
maquina no variaron, manteniendo una velocidad de desplazamiento de la traviesa de 2mm/min.

De esta manera las investigaciones antes mencionadas tendran un gran aporte a la presente
investigacion dado a que se relacionan con el tema abordado, ademas de la informacion recopilada
referente al redisefio, la transportacion de cuerpos de lata, mejoras de produccion, disefios
automatizados, entre otros puntos relevantes para proponer el disefio de la transportacion para

cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una empresa manufacturera de cilindros de aluminio.
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2.2 Teoria Central de la Investigacion
2.2.1 Teoria de las Restricciones

Conceptualizada como una filosofia de mejora continua, la Teoria de las Restricciones o
TOC (Theory of Constraints) permite a las organizaciones en un sentido comdn, construir
soluciones basadas en un razonamiento de relacion causa y efecto. El doctor en fisica Eliyahu M.
Goldratt explica su teoria con base en un sistema (una planta de produccién, una empresa,
organizacion dedicada a servicios o industria) formado por elementos interdependientes, como si
de una cadena se tratara. Y el sistema s6lo puede ser tan fuerte como el eslabon mas débil; como
la restriccion o cuello de botella (Aguilera, 2000).

Desde una vista general, la teoria de las restricciones afirma que en toda organizacion
siempre habra por lo menos una restriccion, de no encontrarse ninguna restriccion la empresa
podria generar ganancias ilimitadas. Entendiéndose asi que, una restriccion es cualquier factor que
limita a la organizacion a obtener mas de lo que se esfuerza. No obstante, existen restricciones de
las que no se puede tener algin control. Goldratt define un proceso de cinco pasos que pueden
utilizarse para fortalecer el o los eslabones mas débiles. Y dado que el enfoque es aplicado en las
limitaciones, la implementacion de TOC puede resultar en una mejora sustancial sin movilizar una
gran cantidad de recursos, con resultados después de tres meses de esfuerzo (Zambrano, Soto y
Ugalde, 2021).

2.2.2 Teoria de la Energia de Distorsion

Esta teoria de falla también es llamada teoria de la energia de corte o teoria de VonMises-
Heneky. Aplicarla es solo un poco mas dificil que aplicar la del esfuerzo cortante maximo, y es la
mas conveniente para el caso de materiales ductiles. La teoria de la energia de la distorsion se
origin6 debido a que se comprobd que los materiales dictiles sometidos a esfuerzos hidrostaticos
(de igual tensidn o compresion), presentan resistencia la fluencia que exceden en gran medida los
valores que resultan del ensayo de tensién simple. Por lo tanto, se postulé que la fluencia no era
un fendbmeno de tension o compresion simples, sino mas bien, que esta relacionada de alguna
manera con la distorsion angular del elemento esforzado. Ahora bien, una de las primeras teorias
de la falla afirmada que la fluencia se inicia cuando la energia total de deformacion, almacenada
en el elemento esforzado, llega a ser igual a la energia elastica que hay en un elemento contenido

en la probeta de tensién en el punto de cadencia.
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La expresion propuesta por Von Mises y H. Hencky, de acuerdo con este criterio una pieza
resistente o elemento estructural falla cuando en alguno de sus puntos la energia de distorsion por

unidad de volumen rebasa un cierto umbral:

Oy

€dist = E

En términos de tensiones este criterio puede escribirse sencillamente en términos de la

llamada tension de von Mises como:
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Donde: 61 > 62 > 63, son las tensiones principales en el punto considerado.

2.3 Bases Teoricas
2.3.1 Materia Prima de la Cerveza

Antiguamente la cerveza se elaboraba con malta, lGpulo, agua y levadura. Con la
industrializacion, una serie de paises incorporaron las hojuelas de cereales, como el maiz y el arroz,
y obtuvieron una bebida mas refrescante y suave capaz de adaptarse a las exigencias climaticas de
cada region. En sus inicios se fabricd cerveza muy similar a las europeas, especificamente a las
alemanas, es decir: 100 % cebada malteada, pero el consumidor sentia la sensacion de llenura que
no le provocaba seguir 28 tomando cerveza. En 1942 con la llegada de Carlos Roubicek a la
empresa, se decidio reemplazar entre un 15y un 25 % el uso de malta por las hojuelas de maiz o
arroz. Cada uno de los ingredientes que se utilizan en la fabricacion, contribuye de manera
particular a la obtencion de un producto con cualidades muy estimadas (Camargo, 2004).
2.3.1.1 Cebada

La empresa importa desde Europa y Canada la més selecta cebada malteada, cuya 6ptima
calidad estd garantizada por los rigurosos y sucesivos controles aplicados durante su cultivo,
cosecha, malteo y transporte. Contar con un insumo de esta categoria les permite a los maestros
cerveceros elaborar productos con la excelencia de siempre (Camargo, 2004).
2.3.1.2 Malta

Existe un gran numero de variedades de cebada cervecera, pero pueden clasificarse

basicamente de dos formas: por la cantidad de hileras de granos en la espiga (2 y 6 hileras) y por
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la temporada de cosecha (invierno y primavera).

Estos cultivos de cebada son objeto de un riguroso seguimiento, pues se sabe que la calidad
de la cosecha tendra una influencia determinante en el nivel que alcanzara la futura materia prima
cervecera. Es interesante observar que la cebada, tal como es cosechada en el campo, no esta en
condiciones de ser empleada por la cerveceria. Por ello debe someterse al malteo, el cual consiste
en la informacion controlada del grano de cebada mediante su germinacion y tostado. De esta
forma se activan las enzimas contenidas en él, con la finalidad de prepararlas para que participen
en la maceracion, durante la elaboracion de cerveza. El producto que se obtiene al final de esta
transformacion es cebada malteada, o simplemente malta (Said, 2014).
2.3.1.3 Malteo

Para Said (2014), la malteria, luego de recibir la mejor cebada disponible en el mercado,
procede a su limpieza, seleccién, almacenado (para romper el periodo de latencia de la semilla) y
malteo. La primera etapa para maltear la cebada la constituye el remojo, durante la cual se
incrementa el nivel de humedad en el grano mediante la dosificacion de agua y aire para asi lograr
las condiciones ideales que determinen el inicio de la germinacién. Luego de dos dias en remojo
comienza la germinacion, fase que tendra una duracion de 5 dias. En este punto se hacen presentes
las enzimas y sucede la transformacion del almidén contenido en la cebada.

Una vez culminada la germinacion, se procede al secado y tostado, reduciendo la humedad
de los granos mediante la evaporacion de agua con aire caliente, a una temperatura que se
incrementa progresivamente hasta 85 °C, durante otros 3 dias. Aqui se desprenden las incipientes
raicillas de los granos germinados y se obtiene cebada malteada lista para el proceso cervecero,
cumpliendo un ciclo de 9 dias.
2.3.1.4 Lupulo

Es una planta trepadora cuya flor en forma de cono contiene la lupulina, un componente
insustituible a partir del cual se genera el noble sabor amargo y el aroma tan particular de la
cerveza. Hallertau en Alemania es reconocida mundialmente como regién productora de excelente
lupulo, debido a sus condiciones ideales de clima y suelo que favorecen la calidad de este tipo de
cultivo. En esta zona sélo se siembran plantas femeninas (la de las cuales se obtiene la lupulina),
mientras que las plantas masculinas se encuentran en los alrededores de Frankfurt, hacia el centro
del pais, pues si se cultivan juntas existiria el riesgo de una fecundacion, proceso que alteraria la

lupulina generando semillas que no pueden ser utilizadas para elaborar cerveza. Las presentaciones
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de este producto pueden ser en flor, en polvo, pellets (especie de pequefios taquitos compactos en
forma de cilindro), extracto y aceites (Said, 2014).

Dicha empresa manufacturera lo adquiere en extracto, debido a que se obtiene con la méas
moderna tecnologia para concentrar los componentes esenciales para el proceso cervecero,
Ilamado alfa acidos, alcanzando su maximo aprovechamiento gracias al empleo de gas carbénico
(CO2), un solvente completamente natural, bajo temperaturas y presiones criticas. Los alfa acidos
constituyen el componente mas importante en el cervecero porque determinan el caracteristico
sabor amargo de la cerveza.

El proceso comienza con la recepcion de los sacos de flores secas, luego estas son
pulverizadas y convertidas en pellets, para posteriormente proceder con la fase final en los
contenedores de alta presion donde, de acuerdo con las especificaciones de cada cliente y el tipo
de ltpulo, éste es disuelto con CO2, cuya apariencia en este momento se asemeja a la niebla (estado
intermedio entre gaseoso Yy liquido). Asi se obtiene el extracto, se le sustrae el CO2 para ser
homogeneizado y envasado en tambores de 200 kg. Este moderno procedimiento ofrece un
producto de mejor calidad y mayor rendimiento que los pellets, al tiempo que facilita su
dosificacion durante el proceso cervecero. Las ventajas tecnoldgicas del extracto son: alta
concentracion de los componentes amargos, homogeneidad del producto, caracter mas fino y
mayor estabilidad de la espuma.

A su vez, el contenido estandarizado de alfa acidos permite un mayor control mediante la
realizacion de analisis mas precisos, mientras que su manejo y su manejo son mucho mas sencillos
y econdémicos. El amargo generado por los alfa acidos del lupulo forma parte del caracter final de
una cerveza. Este contenido de amargo en la cerveza se ha establecido buscando la armonia entre
cuerpo, sabor y aroma. La intensidad del amargo se expresa en unidades de amargo; asi tenemos
que la cerveza tipo Pilsen posee 20 unidades, mientras que el promedio en la Republica Checa es
de 30 y en los EEUU se encuentra entre 12 y 15 unidades (Said, 2014).
2.3.1.5 Adjunto - hojuelas de maiz o arroz

La cebada malteada no es la unica fuente de almiddn que se utiliza en el proceso
productivo. De 15 a 25 % es sustituida por hojuelas de maiz o arroz pregelatinizadas. El uso de
adjuntos produce cervezas de un color mas claro, con un sabor menos saciador, mas vigorizante,
con mayor luminosidad, mejor estabilidad fisica y superiores cualidades de aceptacion de

enfriamiento. Mediante su uso se logra impartirle a la cerveza un toque de frescura y cuerpo
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balanceado, sabor ideal para las condiciones de nuestro clima tropical que ha sido aceptado y
complace nuestros consumidores. Se utiliza maiz selecto que se somete a un complejo proceso de
refinacion. La concha y el germen son eliminados con el fin de descartar la grasa. En el
endospermo, se encuentra la fécula necesaria para la elaboracion de bebida (Said, 2014).

En el caso del arroz, el grano se pule, se elimina el germen y se somete a un estricto proceso
de refinacion que nos permite contar con una materia prima de comprobada calidad. La intencion
es producir un mosto para fermentacion que tenga la combinacion deseada de carbohidratos en
solucion. Los azucares que se forman mediante la accion de las enzimas diastasticas sobre el
almidén y que son capaces de ser fermentados por la levadura de cerveza son: la glucosa
monosacarido, la maltosa disacarida y la maltotriosa disacarida. Dextrinas tales como la
tetrasacarida y las de mayor peso molecular no son fermentables y permanecen en la cerveza que
esta lista para el consumo. Las dextrinas son esencialmente insipidas, pero afectan la viscosidad y
por lo tanto se dice que aumentan la “sensacion en la boca” de la cerveza (Said, 2014).
2.3.1.6 Agua

La calidad del agua ha sido reconocida durante siglos como un factor importante para
determinar la calidad de la cerveza. El agua utilizable para fines de agua potable y/o para la
preparacion de alimentos en los hogares o en la industria, debe estar libre de organismos que
produzcan enfermedades y de sustancias que causen efectos fisiologicos perjudiciales. El agua
debe ser también transparente, sin color ni olor y libre de cualquier sabor objetable. El agua para
el proceso de fabricacion de cerveza no sélo debe satisfacer los requerimientos generales del agua
potable, sino que debe cumplir también con los requerimientos especificos para asegurar el debido
pH de la masa, la debida extraccion del lapulo, buena coagulacion en la paila u olla de coccion,
sana fermentacion y el debido desarrollo del color y sabor dentro de la cerveza terminada (Said,
2014).

Said (2014), menciona que en 1942 se pretendia fabricar una cerveza de tipo bavaro. Sin
embargo, se hallé que el agua se extraia de los pozos artesianos recién perforados era sumamente
blanda y tenia un reducido contenido de mineral. La cerveza que se produjo sorprendié a todos y
fue completamente distinta de lo que se habia previsto; no era una cerveza bavara. No obstante, el
sabor era muy agradable y de esa manera se cred, por pura casualidad, un nuevo tipo de cerveza:

“Pilsen”.
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2.3.1.7 Levadura

Las levaduras son hongos unicelulares. El termino levadura se aplica a un concepto que se
ha desarrollado a través de la historia y que cubre un grupo heterogéneo y mal definido de
organismos. Su clasificacion es extremadamente compleja y dificil y ha exigido el esfuerzo de
muchos microbidlogos. Las levaduras que se usan en la fabricacion de cerveza tienen similitudes
basicas y en sus propiedades y pueden clasificarse, por lo tanto, como pertenecientes a una u otra
de las dos especies del género Saccharomyces: Saccharomyces Cerevisiae y Saccharomyces
uvarum (antes denominada Saccharomyces carlsbergensis).

La mayoria de las levaduras de fermentacion alta (que producen ales, porter y stout)
pertenecen a la Saccharomyces cerevisiae y la mayoria de las levaduras de fermentacion baja
(lager) pertenecen a la Saccharomyces uvarum. La propagacion es asexual, lo cual garantiza la
calidad uniforme y continuada de la levadura y por ende de la cerveza. Durante el proceso de
fermentacion, esta materia prima convierte los azucares producidos en la maceracion en alcohol
etilico, gas carbdnico y compuestos aromaticos adicionales. La seleccién de una buena levadura
se lleva a cabo considerando sus buenas cualidades, tanto del sabor que produce como de
reproductividad, pues debe ser genéticamente estable, reutilizable en dos o tres procesos y permitir
una fermentacion considerablemente rapida que facilite la obtencion del grado alcohdlico deseado
(Said, 2014).

Ademas, Said (2014), en su manual sefiala que debe ser facil de separar de la cerveza joven
0 verde, después de cumplir su accion fermentativa. Su buen cuidado y manejo por parte de los
maestros cerveceros, es esencial para la calidad de la cerveza.

a)  Recepcién y almacenamiento: la elaboracion de la cerveza comienza con la recepcion de la
Cebada malteada y de las hojuelas de Maiz o de Arroz. La Cebada Malteada, Proviene de paises
como Estados Unidos, Alemania, Inglaterray Francia, entre otros; es transportada hasta Venezuela
en barcos que arriban al puerto de Guanta. Las hojuelas de Maiz o Arroz, son materias primas
nacionales suministradas por las plantas de la Unidad Estratégica de Negocios de Alimentos. La
Cebada malteada y las hojuelas de maiz o arroz: antes de ser descargadas en la tolva de recepcion,
son analizadas en el laboratorio de aseguramiento de la calidad, para verificar las caracteristicas
cualitativas de cada una de ellas. Cumplido este proceso de verificacién de calidad, Las materias
primas, son descargadas y enviadas a los silos mediante sistemas de transporte mecanicos que

incluyen capaces de pesar y limpiar permitiendo eliminar las particulas extrafias que puedan
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contener. Estos equipos deben garantizar una transferencia razonablemente suave de la cebada
Malteada, para evitar la rotura de la cascara (Said, 2014).

b)  Molino: para asegurar la formulacion apropiada, debe pesarse la Cebada Malteada y las
hojuelas de maiz o arroz. La cebada malteada pasa por un molino, donde los granos son triturados
para facilitar la extraccion de sus componentes solubles, lo que permite el trabajo de las enzimas
sobre los almidones y proteinas, para dar origen al mosto. EI molino estd compuesto por una serie
de rodillos que trituran los granos de cebada malteada transforméandola en harina y sémola.
Adicionalmente posee un sistema de cedazos que apartan la céscara, la cual se utilizara como
material filtrante en el proceso de cocimiento.

c) Mezclay maceracién: una vez triturada la Cebada malteada se envia a la paila de premezcla
donde se va a unir con las hojuelas de maiz o arroz y el agua previamente tratada. En esta etapa,
los ingredientes permanecen el tiempo necesario para formar una mezcla totalmente homogénea
antes de pasar la maceracién. En la paila de maceracion, la mezcla obtenida anteriormente,
permanece aproximadamente una hora y media en constante agitacion a temperaturas que oscilan
entre 55 y 75 °C. La maceracion permite que las enzimas de la Cebada Malteada actuen sobre el
almidon contenido en ella y en el de las hojuelas de maiz o arroz, para generar los azucares
fermentables que se requeriran posteriormente; obteniéndose, ademas, vitaminas y minerales
provenientes de la cebada malteada.

d)  Filtracion del mosto: finalizada la maceracién, se bombea la mezcla hacia la cuba de
filtracion, a fin de separar el liquido llamado mosto, de la parte sélida e insoluble, conocida como
afrecho o nepe. La cuba de filtracién posee un falso fondo con rejillas que permiten retener toda
la parte sélida, la cual se mueve con unos brazos giratorios para que el liquido pase a través de él.
Este proceso tiene una duracion aproximada de 3 horas. El nepe que se extrae es un subproducto
rico en proteinas y fibras que tiene aplicacion industrial, como valioso aditivo en la fabricacion de
alimentos para animales.

e) Hervida: el mosto cervecero obtenido en la filtracion, rico en azucares, aminoacidos,
vitaminas y minerales, es transferido a la paila de coccion donde es llevado a punto de ebullicion
para luego adicionarle el extracto de lupulo, que impartira el sabor amargo y aroma caracteristico
a la cerveza. Durante este proceso, que dura aproximadamente una hora 'y media, se logra inactivar
las enzimas de la cebada malteada, una vez cumplidas sus funciones, y evaporar el exceso de agua

para lograr un mosto con la concentracion requerida. Ademas, durante la ebullicion, a través de
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reacciones entre azlcares y proteinas, se obtiene el color tipico de la cerveza y se esteriliza el
mosto para obtener un liquido puro y biolégicamente estable.

f)  Clarificacion y refrigerio: terminado el cocimiento, el mosto es enviado al Rotapool para ser
sometido al proceso de clarificacion, el cual se logra a través de un movimiento de fuerzas
centrifugas que separan la parte liquida de los sedimentos y particulas insolubles, tales como
residuos de lupulo y complejos proteinicos no deseados en el producto terminado. Los sedimentos
y particulas insolubles provenientes del Rotapool son clarificados en el Decantador para recuperar
el mosto que queda todavia mezclado. Finalmente, el mosto obtenido en el Rotapool y el
Decantador, es bombeado al area de refrigerio donde mediante un Intercambiador de calor se enfria
hasta alcanzar una temperatura de 10 °C aproximadamente con el fin de obtener las condiciones
ideales para que la levadura, que es agregada a la salida del enfriador junto con el aire estéril,
efectle la fermentacion.

g) Fermentacién y maduracion: la fermentacion y maduracion se realizan en enormes tanques
conocidos como tanques cilindros conicos (TCC), de acero inoxidable, con capacidad de hasta
750.000 litros cada uno. A ellos se envia el mosto frio, aireado y con la levadura necesaria para
comenzar con el proceso de la fermentacion, la cual es dosificada en proporcion de 1 litro por cada
100 litros de mosto. El proceso de fermentacion, es sin duda, el mas complejo de la elaboracion
de la cerveza, tarda un promedio de siete (7) dias, durante los cuales la Levadura actia sobre los
azucares fermentables obtenidos de la maceracion, para transformarlos en gas carbénico, alcohol
etilico y gran nimero de compuestos aromaticos adicionales, proporcionando el caracter tipico de
la cerveza (Said, 2014).

El gas carbonico producido durante este proceso es recuperado, purificado y almacenado
para posteriormente ser reinyectado a la cerveza o al maltin ya filtrados. Concluida la
fermentacion, se inicia el proceso de maduracién y ya no se habla de mosto, sino de cerveza joven
o verde. La levadura es extraida, pudiendo ser utilizada nuevamente hasta cinco (5) veces, si asi lo
determina el laboratorio de aseguramiento de la calidad. La maduracién de la cerveza se realiza en
los mismos tanques, durante unas dos semanas, periodo en el cual la cerveza se mantiene en reposo,
a una temperatura aproximada de — 1 °C. Este proceso favorece la precipitacion de sustancias
insolubles y la sedimentacion de la levadura aun 42 en suspension. Con la maduracién, la cerveza

fija sus propiedades de agradable aroma y un noble sabor.
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h)  Filtracion de la cerveza: aunque durante el proceso de maduracion se produzca una cierta
clarificacion natural, la cerveza no es todavia lo suficiente brillante, por lo que requiere pasar por
el proceso de filtracion. La filtracion de la cerveza se realiza en tanques que poseen gran cantidad
de pequefios cilindros o velas, donde se coloca la tierra infusoria. Polvo blanco, muy fino,
constituido por microorganismos fosiles, cuyas caracteristicas permiten eliminar las ultimas
células de levadura y particulas minimas de proteinas precipitadas, garantizando la brillantez y
estabilidad fisico-quimica de nuestro producto. A la salida del filtro de cerveza, se reinyecta el
volumen necesario de gas carbdnico (CO>), producido y recuperado durante la fermentacion y
extraido para su purificacion, proporcionandole frescura a la cerveza y la convierte en una bebida
refrescante y apetecible, ademas promueve la formacion de espuma.
i)  Tanques de gobierno: finalizada la filtracion de la cerveza, ésta es enviada directamente a
los tanques de gobierno donde permanece fria hasta 43 el momento de envasado. Estos tanques
reciben este nombre ya que, en el trato entre los filtros y ellos, se encuentran medidores que
registran los litros de cerveza producidos diariamente. Basado en estos registros, el ministerio de
Hacienda determina los impuestos que la planta debe cancelar al fisco nacional por concepto de
produccion de bebidas con contenido alcohdlico (Said, 2014).
2.3.2 Aluminio

El aluminio en la naturaleza, es un metal blanco, que no se encuentra en estado puro,
solamente en compuestos tales como silicatos y 6xidos. Entre sus propiedades fisicas méas notables
se encuentran el poco peso especifico, alta conductividad eléctrica y térmica, reflectividad de la
luz y energia radiante, propiedades de metal no magnético y buena resistividad contra las acciones
atmosféricas. Como todos los metales son ductiles, por lo tanto, es muy utilizado en la industria
de transporte, asi como de conductores eléctricos, equipo de tratamiento de sustancias quimicas,
asi como de alimentos, entre otras funciones (Miranda, 2013).
2.3.2.1 Caracteristicas

Segun Andrade, Veliz y Medina (2019), entre las caracteristicas fisicas del aluminio,
destacan las siguientes:
- Es un metal ligero, cuya densidad es de 2700 kg/m?® (2,7 veces la densidad del agua), un
tercio de la del acero.
- Tiene un punto de fusion bajo: 660 °C (933 K).

- El peso atdbmico del aluminio es de 26,9815 u.
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- Es de color blanco brillante, con buenas propiedades dpticas y un alto poder de reflexion de
radiaciones luminosas y térmicas.
- Tiene una elevada conductividad eléctrica comprendida entre 34 y 38 m/(Q mm? ) y una
elevada conductividad térmica (80 a 230 W/(m-K)).
- Resistente a la corrosion, a los productos quimicos, a la intemperie y al agua de mar, gracias
a la capa de Al>O3 formada.
- Abundante en la naturaleza. Es el tercer elemento mas comdn en la corteza terrestre, tras el
oxigeno y el silicio. Su produccion metaltrgica a partir de minerales es muy costosa y requiere
gran cantidad de energia eléctrica. Material facil y barato de reciclar.
Caracteristicas mecanicas:

Entre las caracteristicas mecéanicas (Andrade, Veliz y Medina, 2019):
- De facil mecanizado. Muy maleable, permite la produccion de laminas muy delgadas.
Bastante ductil, permite la fabricacién de cables eléctricos.
- Material blando (Escala de Mohs: 2-3). Limite de resistencia en traccion: 160-200 N/mm?
[160-200 MPa] en estado puro, en estado aleado el rango es de 1400-6000 N/mm?.
- El duraluminio es una aleacién particularmente resistente para su uso como material
estructural se necesita alearlo con otros metales para mejorar las propiedades mecanicas.
- Permite la fabricacion de piezas por fundicién, forja y extrusion.
- Es un material soldable. Con CO> absorbe el doble del impacto.

Caracteristicas quimicas (Andrade, Veliz y Medina, 2019):
- Debido a su elevado estado de oxidacion se forma rapidamente al aire una fina capa
superficial de 6xido de aluminio (Alumina Al2O3) impermeable y adherente que detiene el proceso
de oxidacion, lo que le proporciona resistencia a la corrosion y durabilidad. Esta capa protectora,
de color gris mate, puede ser ampliada por electrolisis en presencia de oxalatos.
- El aluminio tiene caracteristicas anfoteras. Esto significa que se disuelve tanto en acidos
(formando sales de aluminio) como en bases fuertes (formando aluminatos con el anién [Al
(OH)4]-) liberando hidrégeno.
- La capa de 6xido formada sobre el aluminio se puede disolver en &cido citrico formando
citrato de aluminio.
- El principal y casi Unico estado de oxidacion del aluminio es +I11 como es de esperarse por

sus tres electrones en la capa de valencia (Andrade, Veliz y Medina, 2019).
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2.3.2.2 Envase de Latas

El desarrollo de la lata de bebida en el mundo ha pasado por innumerables etapas durante
el siglo XX, acompafiado al desarrollo social y econémico que caracteriza a este periodo. Los
primeros intentos de envasar cerveza en lata, de los que hay constancia, datan de 1909 pero también
se resefian las dudas iniciales de que un envase metalico fuera adecuado para la cerveza lo que
retrasd su adopcion inicial. Los principales obstaculos se debian a la reaccion quimica entre el
metal y el contenido y a las dificultades de cierre para soportar la presién interior. Algunas de las
principales marcas como Busch y Pabst trabajaron este concepto antes de 1930. Pero la primera
lata de cerveza comercial aparecidé en enero de 1935, de la mano de Krueger, una pequefia
cerveceria de Newark, Estados Unido (Andrade, Veliz y Medina, 2019).

Las primeras latas que se inventaron, eran latas de tres piezas, pero en las ultimas cuatro
décadas han crecido significativamente las demandas y utilizacion de latas de dos piezas, usadas
fundamentalmente para envasar bebidas. Entre los tipos de latas esta la de tres piezas de hojalata,
son de acero recubierto de estafio (son las latas utilizadas para el empaque de productos
alimenticios). Las de acero sin revestimiento son las utilizadas para el almacenamiento de pinturas
y productos similares). Y las cromadas, son de acero recubiertas con cromo por anodizado
(Utilizadas en la industria de aceites minerales y sus derivados). Y las latas de dos piezas, son
utilizados para el almacenamiento de bebidas en general, las hay de acero, son latas recubiertas
con una delgada capa de barniz sanitario y de aluminio, son idénticas que las anteriores, pero el
metal es distinto, en este caso no es acero, sino aluminio.

2.3.3 Transportadores

Para Fernandez (2019), son los aparatos para el movimiento horizontal o inclinado. El
servicio en general es fijo y el transporte tiene lugar a alturas de trabajo, nivel del suelo y subsuelo
pudiéndose transportar productos embalados o en masa. EI movimiento de los productos se puede
proporcionar por gravedad o manualmente; y por energia.
- Los accionados por gravedad o manualmente: transportadores de canales rodillos y ruedas.
- Los accionados mecanicamente. Transportadores de rodillo, cintas traviesas, cadena,
vibratorios, magnéticos, tornillo, peldafio, neumatico.
2.3.3.1 Sistemas que trabajan por Gravedad

Los equipos o aparatos incluidos en esta clasificacion se caracterizan por ofrecer un medio

bastante econdémico para el transporte de materiales. El hecho de usar la fuerza de gravedad como
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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. Dentro de este grupo se consideran
fundamentalmente tres equipos: ramas, transportadores de ruedas y transportadores de rodillos
(Fernandez, 2019).

2.3.3.2 Transportadores accionados Mecanicamente

- Transportadores de rodillos: pueden ser accionados por cintas (dos rodillos montados
sobre la cinta y en friccion con ella) o por cadenas, los rodillos tienen en sus extremos engranajes
que se acoplan a cadenas sinfin (Fernandez, 2019).

- Transportadores de banda: estdn compuestos por una banda sinfin accionada por friccion
en un extremo y soportada en un tambor libre en el otro extremo. Las bandas pueden ser de
materiales variados tales como telas sin o con recubrimientos, hilos entretejidos o bandas de acero
inoxidable. Pueden ser planas (para el transporte de paquetes) o acanaladas (para el transporte de
productos en masa). Son por ello, adecuadas para desplazar casi cualquier clase de productos y
materiales, sean secos, humedos o embalados. Se ha de procurar que en cualquier momento las
cintas estén tensas y bien situadas, lo que puede hacerse por tensores de resorte automatico o con
ajustadores manuales.

- Transportadores de cadena: Estos sistemas se utilizan principalmente para transportar
envases, con una amplia y eficiente gama de variaciones que adaptan su disefio para distintos
materiales de variadas formas. Asi se llega a movilizar envases de vidrio; latas; estuches; pomos
plasticos y cajas hasta ciertas dimensiones. Las configuraciones de estos sistemas son ampliamente
flexibles, por lo que se puede subdividir la categoria en:

- Transportadores magnéticos: Las cintas y rodillos electromagnéticos o imantados
permanentemente se utilizan para transportar, retener y orientar productos ferromagnéticos. En la
industria de los alimentos se les utiliza para transportar latas de alimentos y mantenerlas invertidas
para escurrirlas y secarlas. Los rodillos magnéticos se pueden utilizar para distinguir entre el

extremo abierto y cerrado de las latas (Fernandez, 2019).
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2.4 Calculos fundamentales para uso de banda transportadora
2.4.1 Calculo de la traccion de la banda o carga de tension

La resistencia a la traccion en bandas transportadoras en funcionamiento se produce por la
combinacion de las cargas presentes, por la resistencia de friccion y por el traslado del producto a
una elevacion diferente (si la hubiera).

Las fuerzas de friccion se desarrollan de dos maneras. En primer lugar, los pesos de la
banda y el producto transportado, ejercidos sobre el recorrido de ida, crean una resistencia a
medida que la banda se mueve. Segundo, si el producto se mantiene estacionario mientras la banda
sigue desplazandose debajo del mismo, se crea una resistencia adicional entre la banda y el
producto.

Cada una de estas fuerzas de friccion es proporcional a un coeficiente de friccion. El
coeficiente de friccion depende de los materiales concretos, la calidad de las superficies, la
presencia o ausencia de lubricante, la limpieza de las superficies, y otros factores. La ecuacion a
usar se expresa a continuacion:

BP = [(M+2W)xFw+ MplxL+ (MxH)
Ecl
Donde:
BP: Traccion de la banda
M: Carga del producto (N‘m"2)
W: Peso de la banda (N/m”2)
Fw: Coeficiente de friccion entre el material de la cinta y las ruedas dentadas
Mp: Carga del producto en acumulacién
L: Longitud del transportador (m)
H: Cambio de elevacion (m)
2.4.2 Traccion ajustada de la banda

Las condiciones de servicio pueden variar considerablemente. Ajuste la traccién de la
banda para diferentes condiciones aplicando un factor de servicio adecuado. En transportadores
bidireccionales o de empuje, donde la tension de la banda lateral de retorno es alta, ambos ejes
terminales deben considerarse motrices al determinar la fuerza de la banda ajustada. La ecuacion

a usar se expresa a continuacion:
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ABP = BP x Fs
Ec 2

Donde:
ABP: Traccion ajustada de la banda N/m
BP: Traccion de la banda
Fs: Factor de servicio
2.4.3 calcular la resistencia de banda permitida

Las bandas Intralox tienen valores de resistencia, determinados a temperatura ambiente y
a baja velocidad. La resistencia de los plasticos decrece por lo general a medida que la temperatura
del plastico aumenta. El indice de desgaste es directamente proporcional a la velocidad, pero
inversamente proporcional a la longitud del transportador. Debido a estos factores, la resistencia
nominal de la banda (BS) se debe ajustar de acuerdo con una de las siguientes férmulas:

ABS =BSxTxS
Ec3

Donde:
ABS: Resistencia de banda permitida
BS: Resistencia nominal de la banda
T: Factor de temperatura
S: Factor de resistencia de la banda
2.4.4 Separacion maxima entre los engranajes del eje motriz

Para determinar el nimero de engranajes necesario, debe determinar antes la fuerza de
banda en relacion a la resistencia disponible de la banda. Utilice la traccién ajustada de la banda 'y
la resistencia permitida de banda para calcular la resistencia permitida de la banda utilizada
(ABSU) mediante la siguiente formula.

ABSU = (ABP/ABS) x 100%
Ec4

Donde:
ABSU: Resistencia permitida de la banda utilizada.
ABP: Traccion ajustada de la banda

ABS: Resistencia de la banda permitida
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2.4.5 la deformacion del eje

5 wxLg®
384 TExI

Ecb5

Donde:
D: Deformacion del eje motriz
w: Carga total del eje
Ls: Longitud del eje entre cojinetes
E: Modulo de elasticidad
I: Momento de Inercia
2.4.5 Par torsor del eje

Para vencer la resistencia de movimiento de la banda y el producto, el eje motriz debe ser
lo suficientemente resistente para permitir transmitir las fuerzas de rotacion o torsion impuestas
por el motor de accionamiento. La accidn de torsién impone esfuerzos de corte sobre el eje. Los

esfuerzos de corte son normalmente mas criticos en las chumaceras lisas adyacentes al motor.
PD
TO = ABP x B x (7)
Ec6
Donde:

T,: Par torsor del eje

PD: Didmetro de paso del engranaje

2.5 Bases Legales

Para Arias (2015), las bases legales son leyes que sustentan de forma legal el desarrollo del
proyecto. Entre las leyes, reglamentos y normas necesarias para el desarrollo de la presente
investigacion se tendra la Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), es el
organismo encargado de programar y coordinar las actividades de normalizacion y calidad en el
pais. Para llevar a cabo el trabajo de elaboracion de normas, esta constituye comités y comisiones
técnicas de normalizacion, donde participan comisiones gubernamentales y, no gubernamentales
relacionadas con un area especifica. Esta comision es un cuerpo colegiado que asesora al

Ministerio de Fomento y que esta integrado por los elementos del sector publico y del privado.
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2.6 Definicion de Términos

Cerveza: es una bebida alcoholica, no destilada, de sabor amargo, que se fabrica con granos de
cebada germinados u otros cereales cuyo almidon se fermenta en agua con levadura y se aromatiza
a menudo con lapulo, entre otras plantas.

Lata: Es un envase opaco Y resistente que resulta adecuado para envasar liquidos y productos en
conserva.

Envase: es un producto que puede estar fabricado en una gran cantidad de materiales y que sirve
para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias en cualquier fase de su
proceso productivo, de distribucion o venta.

Rodillos de gravedad: estan compuesto por rodillos de movimiento libre montados
horizontalmente en un marco, de forma de obtener una mesa para que el producto se pueda

transportar bien, con inclinacion (gravedad) u horizontalmente (esfuerzo manual).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Para Arias (2015), el marco metodologico es el “conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas” (p.16). Este método se basa
en la formulacion de hipdtesis las cuales pueden ser confirmadas o descartadas por medios de
investigaciones relacionadas al problema. Segin Tamayo y Tamayo (2012), es un proceso que,
mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante para entender, verificar,
corregir o aplicar el conocimiento, dicho conocimiento se adquiere para relacionarlo con las
hipédtesis presentadas ante los problemas planteados. A continuacion, se presenta la metodologia

del presente estudio.

3.1 Tipo de Investigacion

En primera instancia, en cuanto al tipo de investigacion, segun Arias (2015) se refiere al
grado de profundidad con que se aborda un fendmeno u objeto de estudio. La presente
investigacion serd de tipo proyectiva, dado a que tendra el proposito de proponer el disefio de la
transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una empresa manufacturera de
cilindros de aluminio. Segin Hurtado de Barrera (2015), consiste en la elaboracion de una
propuesta, un plan o procedimiento, como solucion a un problema o necesidad de tipo practico, ya
sea de una institucion, en un area particular del conocimiento, a partir de un diagnostico preciso
de las necesidades del momento, de los procesos explicativos y de las tendencias futuras.

Por consiguiente, el presente estudio sera una investigacion de proyecto factible, estos son
trabajos que conllevan a propuestas viables para atender necesidades demostradas a través de una
investigacion de campo o documental ya sea de una organizacion, grupo social o institucion, a ser
usados como solucion al problema delimitado (Hurtado de Barrera, 2015). Segun Balestrini
(2006), los proyectos factibles son aquellos proyectos o investigaciones que proponen la
formulacion de modelos, sistemas entre otros, que dan soluciones a una realidad o problematica

real planteada, la cual fue sometida con anterioridad o estudios de las necesidades a satisfacer.



3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion segun Arias (2012) es la estrategia general que adopta el
investigador para responder al problema planteado, dividiéndolo en documental, de campo y
experimental. Mientras que Hernandez, Fernadndez y Baptista (2015), solo clasifican en
investigacion experimental (pre-experimental, experimentos puros y cuasi experimentos) y la
investigacion no experimental (transeccionales o longitudinales).

Por otra parte, el estudio estard bajo un disefio no experimental transeccional de campo,
dado a que no se manipulan las variables y la informacion se recolecta en una unica oportunidad.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2015), lo definen como aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de una investigacién donde no se hace variar en forma
intencional las variables independientes; lo que se hace es observar los fenémenos tal y como se
dan en su contexto natural, para después ser analizados.

Segun Palella'y Martins (2010), el disefio no experimental es el que se realiza sin manipular
en forma deliberada ninguna variable. El investigador no sustituye intencionalmente las variables
independientes. Se observan los hechos tal y como se presentan en su contexto real y en un tiempo
determinado o no, para luego analizarlos. Por lo tanto, en este disefio no se construye una situacion
especifica si no que se observa las que existen.

Asimismo, Herndndez, Fernandez y Baptista (2015), el disefio transeccional, son los que
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e intercalacién en un momento dado. De igual forma para Hurtado de Barrera
(2015), en el disefio transeccional el investigador estudia el evento en un Unico momento de
tiempo” (p.148).

3.3 Nivel de la investigacion

Valderrama (2017), explica que, segun “su naturaleza o profundidad, el nivel de una
investigacion se refiere al grado de conocimiento que posee el investigador en relacion con el
problema, hecho o fendmeno a estudiar” (p.42). De igual modo cada nivel de investigacion emplea
estrategias adecuadas para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, el nivel de la investigacion tendra un enfoque cuantitativo
porque se utilizara la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion numérica
y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

Ademas, presenta un alcance descriptivo, al especificar propiedades y caracteristicas importantes
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de cualquier fendmeno que se analice. Asi mismo, describe tendencias de un grupo o poblacion
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2015). Para Tamayo y Tamayo (2012), consiste en el contraste
de teorias ya existentes a partir de una serie de hipdtesis surgidas de la misma, siendo necesario
obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria o discriminada, pero representativa de una
poblacién o fendmeno objeto de estudio.

3.4 Poblacion y muestra

Tamayo y Tamayo (2012), define la poblacion como la totalidad de un fenémeno de
estudio, incluye la totalidad de unidades de anélisis o entidades de poblacion que integran dicho
fendmeno y que debe cuantificarse para un determinado estudio integrando un conjunto N de
entidades que participan de una determinada caracteristica. Y se le denomina poblacién por
constituir la totalidad del fenébmeno adscrito a un estudio o investigacion.

Para Balestrini (2006), desde el punto de vista estadistico define la poblacién como el
universo referido a cualquier conjunto de elementos de los cuales se pretende indagar y conocer
sus caracteristicas. En este caso la poblacién del estudio seran los sistemas de transportacion de la
empresa estudio.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2015), la muestra es un subgrupo de la poblacién
de interés, sobre el cual se habran de recolectar los datos y que se define o delimita de antemano
con precision y tienen que ser representativo de esta. Por su parte Castro (2003), expresa que "si
la poblacién es menor a cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la muestra™ (p.69).

Asimismo, tomando en cuenta que este numero de sujeto es finito, accesible
estadisticamente, no se realiz6 un plan de muestreo, en este caso se utilizé la técnica de censo
poblacional definido por Sabino (2017), como la técnica muestral donde se toma la informacién a
la totalidad de las personas envueltas en el problema de estudio. Para la presente investigacion la
muestra esta representada por la seccion de transportacion que existe entre la salida de las
recortadoras hasta la entrada de la lavadora en la “Linea 3”, mientras que la poblacion estd
representada por todos los sistemas de transportacion por bandas mecanicas transportadoras de la
empresa manufacturera de cilindros de aluminio.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segun, Arias (2015), “las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o

maneras de obtener la informacion” (p.53). Son ejemplos de técnicas, la observacién directa, la

encuesta y la entrevista, el analisis documental, de contenido, entre otros. En cuanto a los
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instrumentos, el autor citado anteriormente afirma que son los medios materiales que se emplean
para recoger y almacenar la informacion, ejemplo de ellos son: formatos de cuestionarios y guias
de entrevistas. Entre las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se encuentran las
siguientes:
3.5.1 Observacion Directa

Para el alcance de los objetivos propuesto se empleara la técnica de observacion directa,
los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2015), expresan que: “la observacion directa consiste
en el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o conducta manifiesta” (p.316).
A través de esta técnica el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia
observacidn. Por otra parte, se empleara una encuesta segin Tamayo y Tamayo (2012), la encuesta
“es aquella que permite dar respuestas a problemas en términos descriptivos como de relacion de
variables, tras la recogida sistematica de informacion segn un disefio previamente establecido que
asegure el rigor de la informacion obtenida” (p.24).

Por tal motivo, el instrumento a emplear sera el cuestionario, Tamayo y Tamayo (2012),
sefiala que el cuestionario contiene los aspectos del fendmeno que se consideran esenciales;
permite, ademas, aislar ciertos problemas que nos interesan principalmente; reduce la realidad a

cierto nimero de datos esenciales y precisa el objeto de estudio.

3.5.2 Revision documental

De igual forma se empleara la técnica de revision documental a través del instrumento la
computadora. La revision documental, es la consulta exhaustiva y la clasificacion de libros, leyes,
articulos técnicos, documentos de archivo, revistas de especialidad, resultados de trabajos de
campo y otras fuentes de informacion sobre la materia en estudio. Se concibe como una
herramienta que permite preparar el marco tedrico, en el cual se evidenciardn las caracteristicas
del problema en estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2015).
3.5.3 Entrevista no estructurada

Se aplicara la entrevista no estructurada que segiin Bertomeu P. (2016) es “aquella que se
realiza sin un guion previo. Sigue un modelo de conversion entre iguales. En esta modalidad, el
rol del entrevistador supone no solo obtener respuestas sino también saber que preguntas hacer o

no hacer”. Con el proposito de obtener informacion sobre la situacion actual de la empresa estudio.
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3.5.3 Check-list

Se aplicara la lista de chequeo o checklist son formatos de control, donde se crean para
registrar actividades repetitivas y controlar el cumplimiento de una serie de requisitos o recolectar
datos ordenadamente y de forma sistematica. Se sefialan ademas los principales usos, como
usarlos, cuales son los aspectos que se verifican. Segun, Arboleda, y otros, (2014); sefialan que al
Checklist de calidad como: “Un instrumento que revisa de forma ordenada el cumplimiento de
procedimientos que se llevan a cabo, mediante el cual se constata el cumplimiento de un conjunto
de controladores de seguridad” (pag. 33). En la presente se formulara ciertos parametros en la fase
| para ver si la empresa cumple con los mismos y/o problemas existentes.
3.6 Técnicas de Analisis de Resultados

Por otra parte, Balestrini (2006), sefiala que la informacion estadistica constituye un medio
0 herramienta que permite cuantificar (variables) aspectos de la realidad en un momento dado,
sobre algun fenémeno o problema determinado, con el fin que se puedan inferir conclusiones y
que conlleven a tomar decisiones. Para Hurtado (2015), una vez obtenidos los datos es necesario
analizarlos con base a los objetivos planteados al principio de la investigacion, por ello el
investigador debe especificar a este nivel de la investigacion que tipo de andlisis utilizara. De
acuerdo al tipo de contenido o analisis semioldgico. Para la presente investigacion se considera
aplicar estadistica descriptiva frecuencial, analizando la frecuencia absoluta y relativa expresada
en porcentajes, por otro lado, estos resultados permitiran evaluar el desempefio de cada indicador
con respecto a su dimension u a su vez de las dimensiones con respecto a la variable.
3.8 Fases Metodologicas

De acuerdo a las fases metodologicas para proponer el disefio de la transportacion para
cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z” una empresa manufacturera de cilindros de aluminio, se
llevaré a cabo el siguiente procedimiento:
- Fase 1. Diagnostico de la situacion actual de la transportacion para cuerpos de lata del
tipo “esbeltos 120z”: Para dar cumplimiento a la primera fase se procedera a aplicar la técnica de
observacion directa de la transportacion actual de los cuerpos de lata en la planta, y se empleara
un cuestionario a la muestra del estudio, para diagnosticar la situacion actual de la transportacion
para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una empresa manufacturera de cilindros de

aluminio.
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- Fase I1. Seleccion de las alternativas de disefio para la transportacion de cuerpos de
lata del tipo “esbeltos 120z”: Seguidamente, se dio continuidad al cuestionario para seleccionar
las alternativas de disefio para la transportacioén de cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una
empresa manufacturera de cilindros de aluminio.

- Fase I11. Disefio de la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z”: Por
ultimo, se procede a disefiar la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z en una
empresa manufacturera de cilindros de aluminio.

- Fase IV. Determinacion de la viabilidad econémica del disefio de la transportacion para
cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z”: En esta fase, se aplicaron preguntas cerradas
relacionadas a la viabilidad econémica del disefio de la transportacion para cuerpos de lata del tipo

“esbeltos 120z en una empresa manufacturera de cilindros de aluminio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1 Diagnostico de la situacion actual de la transportacion para cuerpos de lata del tipo
“esbeltos 120z”
Se realizo una observacion directa en la empresa estudio, lo cual se presenta a continuacion

las siguientes imagenes:

Figura 1. Diagnostico de banda transportadora actual en la empresa estudio.
Fuente: Napolitano (2023)



En la imagen antes mostrada se pudo observar que, hay poco espacio laboral lo cual es un

poco complicado realizar gestiones de mantenimiento en el momento de las caidas de las latas de

12 0z, a su vez se observo la inclinacion de la banda transportadora lo cual ocasiona el volcamiento

de la pieza estudio.

Por otra parte, se realizé un check-list sobre la situacion actual que presenta la empresa estudio.

El equipo recibe un mantenimiento en base a las

normas del fabricante.

SI CUMPLE

NO CUMPLE v

indicados para el mantenimiento y uso de la banda

transportadora

La produccion ha disminuido debido a la falla v
SI CUMPLE
presente en la banda transportadora de envases
NO CUMPLE
El disefio que presenta la banda transportadora
q p__ P _ st cumpLE ¥
aumenta la probabilidad de que la falla persista en
el tiempo NO CUMPLE
El mejorar el disefio de la banda transportadora v
S SI CUMPLE
ayudara a disminuir riesgo de falla y caida de los
NO CUMPLE
envases
La planta cuenta con especialista y/o técnicos | SI CUMPLE

NO CUMPLE v

El disefio de la banda transportadora actual

ocasiona las caidas de la latas estudios

SI CUMPLE v
NO CUMPLE
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4.1.2 Entrevista no estructurada

Se realizé una entrevista no estructurada con el Ing. Jean Maldonado, el cual es encargado
del area de produccion de la empresa estudio. El Ing. Maldonado nos da a conocer la produccion
diaria y/o latas estudios que pasan por la banda transportadora lo cual son un aproximado de
3.600.000 I/d (Latas por dia), a su vez no da a conocer un aproximado de las latas a caer por la
banda transportadora lo cuales son de 400 a 600 latas por parada, esto hace que se perjudique la
produccion de la empresa.

El Ing. Maldonado menciona que; cada que hay una caida de latas en la banda
transportadora esta hace que arrastre las que vienen detras de la misma, haciendo que pare la
produccién para ordenar y/o recoger para asi continuar con la seguida de latas en la banda
transportadora. La duracién aproximada para ordenar las latas y/o recoger es de 10 min
aproximadamente, menciona el ingeniero encargado que esto ha sido un gran problema para la
empresa ya que esto se vera reflejado en su produccion final y a su vez en la ganancia de la empresa
que es uno de los factores mas importantes para el crecimiento de la misma. Ademas de esto, el
ingeniero también nos indica el promedio de paradas por caidas de latas al dia, siendo este de 6
por turno. Por ultimo, el ingeniero nos indica datos que son importantes para el disefio de la misma,
ya que es un redisefio debemos conocer el ancho de banda, diametro de rodillo y longitud actual
de la banda transportadora. Donde el ancho de banda es 1118 mm, diametro de rodillo 133 mmy

longitud actual de la banda 10 m.
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4.1.3 Andlisis de la entrevista no estructurada y observacion directa.
A continuacion , la figura 2 muestra el Método Ishikawa, que se utiliz6 como instrumento

de andlisis .

PERSONAL
POCO
CALIFICADO

FALLA EN BANDA
TRANSPORTADORA

POCA PREPARACION
——— VELOCIDAD NO RECOMENDADA

POCAEXPERIENCIA

FALTA DE SUPERVICION

DISENO DE LA
'GULO DE VOLCAMIENTO >
\ TRANSPORTACION PARA

CUERPOS DE LATA TIPO

ESBELTOS 120Z EN UNA

EMPRESA MANUFACTURERA

POCO ESPACIO LABORAL NO HAY PERSONAL CALIFICADO DE CILINDROS DE ALUMINIO

NO HAY PLAN DE
MAL HIEGIENE EN EL MANTENIMIENT

ESPACIO

CONSTANTES ARRANQUES Y PARADAS

/CA]DAS DE LATASDE 120Z

MALA GESTION DE

ESEACIO MANTENIMIENTO Y

LABORAL PRODUCCION

Figura 2. Método Ishikawa aplicada a empresa estudio.
Fuente: Napolitano (2023)
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4.2 Seleccion de las alternativas de disefio para la transportacion de cuerpos de lata del tipo
“esbeltos 120z
Posibles soluciones para el transporte de latas mediante el método de Vilchez

Tomando en cuenta la informacion obtenida en el diagnéstico, se plantean las siguientes
soluciones para el disefio de un nuevo sistema de transporte de latas que permita dar solucion a la
situacion problematica. La seleccion se hard considerando la ponderacion de criterios y
restricciones empleado por el Profesor Nelson Vilchez.
Posible Solucion Nro. 1

En esta solucion los envases metalicos seran elevados por medo de una cinta
transportadora, la cual se inclina desde el nivel del suelo hasta un nivel intermedio plano, para
luego subir a la parte superior (lavadora), por lo que presenta &ngulos de inclinacién que ayuden a
que los envases mantengan su posicion sin sufrir volcamiento, tomando en cuenta el espacio
disponible y la disposicion de la maquinaria. Para ello se observa la siguiente ilustracion. (ver
figura N°3).

Lavadora

Figura 3. Banda transportadora escalonada en tramos.
Fuente: Napolitano (2023)
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Cuadro N°1. Ventajas y Desventajas de la posible solucion 1.

Los costos de ejecucion son relativamente Dado que el sistema presenta un disefio similar

bajos, dado a que la solucion de disefio es a lainicial, el transportador no garantiza en un

sencilla y no requiere gran cantidad de 100% que las latas mantengan su posicion.

material.

Facilidad en cuanto al manejo y visualizacion

por parte del operado para verificar que el

proceso continuo correctamente.
Fuente: Napolitano (2023)
Posible solucion Nro. 2

Esta posible solucion cuenta con dos etapas hasta llegar al punto superior (lavadora), lo

cual beneficiara al proceso con una inclinacion moderada del transporte, la cual llega a un nivel
intermedio donde los envases llevaran a cabo un giro de 180° en una zona horizontal, para luego
seguir su curso con la inclinacion moderada hasta llegar a un segundo nivel, en el cual realizan un
giro de 180°, para luego continuar su recorrido de forma inclinada hasta llegar al punto de la

lavadora. El cual se puede apreciar en la siguiente ilustracion. (ver figura N°4).

Lavadora

Figura 4. Banda transportadora escalonada con cinta regresiva.
Fuente: Napolitano (2023)
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Cuadro N°2. Ventajas y Desventajas de la posible solucion 2.

Los costos de ejecucion son relativamente
bajos, dado a que la solucién de disefio es
sencilla y no requiere gran cantidad de
material

Disminuye significativamente la posibilidad
del volcamiento de los envases dado a que el
de

transportadora es menos pronunciado,

angulo inclinacion de la cinta
debido a que el sistema esta disefiado en
etapas

La disposicidn de los transportadores ocupa

un espacio fisico moderado.

Fuente: Napolitano (2023)

Posible solucion Nro. 3

El tiempo y la distancia del recorrido aumenta
en comparacion con el actual debido al disefio

por etapas.

Es necesario la implementacion de varios

transportadores para lograr la correcta
elevacion de los envases metalicos hasta el
nivel superior (Lavadora). Debido a los giros

(ue este presenta.

Se debe realizar una estructura completa para
el soporte del conjunto de etapas de los

transportadores.

En esta posible solucion se cuenta de un solo transportador el cual presenta una forma de
espiral, permitiendo asi elevar los envases hasta el superior (Lavadora), teniendo en cuanta un
recorrido de 360° en 4 vuelta, lo cual garantiza un angulo menos pronunciado. El cual se puede

apreciar en la siguiente ilustracion. (ver figura N°5).

Lavadora

Figura 5. Banda transportadora de etapas regresivas.
Fuente: Napolitano (2023)

39



Cuadro N°3. Ventajas y Desventajas de la posible solucion 3.

Gracias a su forma de espiral el espacio

fisico que ocupa es relativamente pequefio.
Garantiza una elevacién con angulos muy

pequefios, lo que permite disminuir la

posibilidad del volcamiento de los envases.

Fuente: Napolitano (2023)

Complejidad en el mantenimiento debido a la
complejidad del transportador debido a la
forma del mismo

Mayor exigencia en la instalacion debido a la
complejidad del mismo, lo cual requiere de
soporte técnico especializado debido a que el
tipo de transportador no es muy coman.
Costos elevando para la implementacién del
sistema debido a la estructura y bandas radiales
que amerita el sistema.

El tiempo y la distancia del recorrido aumenta
en comparacion con el actual debido al disefio

en espiral.

Criterio de evaluacion y escogencia de la propuesta.

A continuacion, se presenta una lista de criterios (C) y restricciones (R) para selecciona la mejor

solucién.

Cuadro N°4.Criterios y Restricciones

C1 Facilidad en la instalacion del sistema.

C2 Costo accesible de las herramientas y la
instalacion del sistema
C3 Facilidad en el

sistema.

mantenimiento del

C4 Angulo del no-volcamiento Garantizado

Fuente: Napolitano (2023)

R1 Espacio Fisico

R2 Accesibilidad de manejo del operador.

R3 Los materiales de construccion deben ser
resistentes a la corrosién y alteraciones fisica,
lavables, atoxico y aptos para la industria

alimenticia.
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Evaluacion de las posibles soluciones respecto a las Restricciones
A continuacion, se elaboro6 una tabla, la cual estudia las posibles soluciones con respecto a

las restricciones aplicadas. Ver tabla N°1.

Tabla N°1. Comparacion de Restricciones vs Alternativas.

Fuente: Napolitano (2023)

Con base a lo que se observa en la Tabla N°1. Se puede observar que la posible solucién
que no cumple con al menos una de las restricciones establecidas, es la A Ill. En conclusion, las
alternativas A 1y A I, seran evaluadas mediante el método de ponderacion de criterios (ver tabla

N°2).
Tabla N°2. Ponderacion de Criterios
CRITERIOS DESCRIPCION ORDEN DE
IMPORTANCIA
C4 Angulo del no-volcamiento Garantizado 5
C2 Costo accesible de las herramientas y la 4

instalacion del sistema
C1 Facilidad en la instalacion del sistema. 3
C3 Facilidad en el mantenimiento del sistema. 2
Fuente: Napolitano (2023)
Tabla N°3. Parametros de Puntuacion.

PUNTUACION PARAMETROS ‘
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.

Fuente: Napolitano (2023)
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Tabla N°4. Ponderacion de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion
C1 C2 (O] C4

Al 3 2 3 1
A

Como se observa, la Tabla N°3 muestra los parametros de puntuacion. La tabla N°4 muestra

la ponderacién de soluciones de acuerdo a los criterios empleados para la seleccion de la mejor

solucion. La evaluacion final de la alternativa seleccionada es la que se muestra a continuacion
(ver tabla N°5).
Tabla N°5. Evaluacion de Soluciones

EVALUAR SOLUCIONES TOTAL DE PUNTOS
3X3 + 2x4 + 3x2 + 1x5
2X3 + 2x4 + 2x2 + 3x5 33
Fuente: Napolitano (2023)

Se concluye que la mejor solucion es la posible solucién 2, la cual presenta un sistema de
transporte escalonado de 2 etapas, ya que es la que satisface los criterios debido a que posee el
puntaje mas alto. Por lo que la posible solucion 1 queda descartada.

4.3 Diseiio de la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z”

Célculo del angulo de volcamiento:
Datos:

Diametro: 58 mm

Volumen: 355ml

Peso: 0,011 kg

ay = arctng L4
v = -
3xL

Donde:
¢@= Diametro de la lata.

L= Longitud de la lata.
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@=58 mm =2.28346 in
L=10490.2 mm = 4,13 in

58 mm 2,28 in

= t =
Qv =arcthe 104902 mm X3 413 inX 3

=10,43°

El sistema de transporte constara de tres elevaciones con un angulo de inclinacion cada una
de a; = 62, a, = 62, a3 = 62, respectivamente, garantizando de esta forma subir las latas de
forma escalonada y con un angulo mucho menor al de volcamiento de la lata (a, = 10,439);
garantizando asi el traslado de las latas correctamente.

Elevaciones parciales de los transportadores en el recorrido de los envases.
H= Elevacion total H=1,83m
En la solucion planteada se realizaran 3 elevaciones de la siguiente forma:

» Transportador 1: Elevara las latas al nivel 1 con un cambio de elevacién de H; = 0,73 m.

» Transportador 2: Elevara las latas al nivel 2 con un cambio de elevacion de H, = 0,47 m.

» Transportador 3: Elevara las latas al nivel 3 (nivel de la lavadora) con un cambio de
elevacion de H; = 0,63 m.
Seleccion de la banda transportadora
Para la seleccién de la banda transportadora se utilizé el catalogo INTRALOX (Manual de
ingenieria de las bandas transportadoras). Tomando en cuenta que este sistema de transporte tiene
secciones curvas, la banda seleccionada es de la SERIE 2600 SPIRAL 1.1 de material ACETAL,
en el cual el radio de curvatura minimo recomendando es de 1.1 veces el ancho de la banda
(medidos desde el borde interior), para ancho de cinta de 1118 mm, (Ver Anexo A) datos de la

banda y en las propiedades de dicha banda se observan a continuacion (Ver tabla N.° 6).
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Tabla N °6. Propiedades Del Material De Los Transportadores (Serie 2600).

Propiedades
Material de varila estn- | Resistencia de la ban- | Resistencia de la ban- | Rango de temperatura (conti-
dar, di&metro 0,24 pulg. da en recorridos rectos ﬁm nuo) Peso de la banda
Material de la banda (6,1 mm) Ib/pie | kg/m Ib kg °F b H Ivpie* | kg/m?
Acetal Acetal 1300 1935 300 136 De-50 a 200 -46a93 14 103

Fuente: Catalogo INTRALOX (2023)

Peso de la banda

Tomando de los datos de la banda (Ver tabla N° 6), el peso de la banda es de:

W= 703K9  9BLN
et 1Kg
N
W = 68,96 — (peso de la banda )
m

Longitud de la banda transportadora

La banda transportadora esta constituida de dos secciones circulares, 3 secciones recta con
angulo de inclinacion de 6°, como se muestra en la Figura N° 6, por lo tanto:
Longitud de la seccién curva:

Seccién curva

Figura 6. Seccion circular de banda transportadora.
Fuente: Napolitano (2023)

Ancho de banda = 1118 mm = 1,118 m
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r, = 0,5m

R,=1,+1m=1118+05= 1,618 m

P=2n(R+7)=2r(1,618+05) =13,30m

13,30 m

Longitud de la banda curva = L, = ————=6,65m

2

Nota: El disefio deseado consta de una mitad de circunferencia, es decir 180°. Se divide la longitud

calculada entre dos ya que el perimetro calculado de la corona circular es de 360°. El disefio

constara de dos secciones curvas con alturas diferentes.

Longitudes inclinadas

Datos
H=1063m
0 = 6°
Senf = Q
H
_063m 602 m
Sen(62)
H = 0,47
_ 047Tm 449 m
Sen(6° ’
_ 23 _ 698 m
Sen(6° ’

Figura 7. Secciones inclinadas de banda transportadora.
Fuente: Napolitano (2023)

L, =602m
L, =449 m
Ly = 698 m
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Traccion de la banda

Masa de la lata: 11 gr
m
Pesodelalata: mx g =0,011kgx9,81 2 = 0,10791N

Diametro de la lata = 58 mm = 2.28346 in
BP = [(M+2W)xFw+ MplxL+ (MxH)

=
o) '

Figura 8. Fuerza de traccion en el movimiento de las latas.
Fuente: Napolitano (2023)
Donde:

BP: Traccidn de la banda

M: Carga del producto (N /m?)

W: Peso de la banda (N /m?)

Fw: Coeficiente de friccion entre el material de la cinta y las ruedas dentadas
Mp: Carga del producto en acumulacion

L: Longitud del transportador (m)

H: Cambio de elevacion (m)

Nota: Como no se espera acumulacion de producto, se ignora el Mp.

M = 24,27 =
m

W = 68,96 —
m

L = 26,526 m

H:1,83m
Fw=0,10

N N N
BP, = [(24,27 — + 2x68,96 —2) x 0,10] X 26,526 m + (24,27—2x0,73 m )
m m m
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N N N
BP, = [ 24,27 — + 2x68,96 —2) x 0,10] x 26,526 m + (24,27—2x0,47m )
m m m

/N

N N N
BP; = ||24,27 — + 2x68,96 —2) x 0,10] x 26,526 m + (24,27—2x0,63 m )
m m m

—
/N

BP, = 447,94

BP, = 441,63

z 3|= 3=

BP, = 445,51 —
m

Luego de obtener la traccion de la banda se procede a multiplicarlo por el ancho de la misma:

N

BP, = (447,94 E)x(1,118 m) = 500,8 N
N

BP, = (441,63 E) x(1,118 m) = 493,74 N

N
BP, = (445,51 E) x(1,118 m) = 498,08 N

Factor de servicio

Segun la velocidad del transportador, carga y la trayectoria. El valor sera seleccionado por
medias sus condiciones de funcionamiento (Ver anexo A). Por lo tanto, el factor de servicio es:
Fs:1+02+04=16
Traccion ajustada de la banda

ABP =BP x Fs

Donde:
ABP: Traccion ajustada de la banda N /m
BP: Traccion de la banda

Fs: Factor de servicio

N
BP | = 447,94 —
m
N
BP, = 441,63 —
m

N
BP ; = 445,51 —
m

Fs: 1,6
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N N
ABP, = 44794 —x 1,6 = 716,704 —
m m
N N
ABP, = 441,63 —x 1,6 = 706,608 —
m m

N N
ABP; = 445,51 - x 1,6 =712,816 o

Relacién de temperatura
El Factor de temperatura es de T: 0,7 (Ver anexo B).

Resistencia nominal de la banda.
BS: 1935 - (Ver tabla N. 6)

Velocidad del transportador

El calculo de la velocidad del transportador se realiz6 en base al funcionamiento de la
maquina (embutidora STANDUN), ya que la capacidad del transportador debe ser igual a la
capacidad maxima de ésta, por lo cual la linea debe trabajar con una produccion de latas maximas
de 2400 Latas/min.

Tomando en cuenta el siguiente programa proporcionado por la empresa 'y como referencia
una condicion critica, es decir, el espacio de separacidn entre las latas se considerara nulo; siendo
la densidad de las latas en la banda transportadora de un 100 %. Normalmente se trabaja con una
densidad del 80% pero para efectos de disefio se toma la condicién critica de trabajo.

Vpanaa = Capacidad x (Diametro del envase + separacion entre ellas)
Vpanda = 2400 #x (5.7999884 cm/L + O) = 13919,97%x (%x6—10> m/s
Vyanda = 2,32m/s
Relacion velocidad/longitud
Velocidad 2,32 my/ B 139,2 m/min
Longitud 26,526 m 26,526 m

Velocidad
Longitud

= 5,24

Seleccion del engranaje
El tipo de banda transportadora es la serie 2600 1,1 espiral, la cual cuenta con dos tipos de
engranaje fabricados en acetal y cuyos nimeros de dientes son (8 y 10) (Ver Anexo C). Para este

caso se selecciona un namero de dientes N° 10, considerando la accion poliedrica.

48



Factor de resistencia

El factor de resistencia S se calcula mediante la relacion velocidad/longitud y con el
numero de dientes del engranaje seleccionado. Por lo tanto, Con el N.° de dientes N=10y la relacién
velocidad-longitud y por medio del (Anexo D) se tiene que:

S=06N

Resistencia de la banda permitida

Debido a las condiciones de funcionamiento especificas, la resistencia permitida de la
banda (ABS) a veces es inferior a la resistencia nominal de la banda.

ABS =BSxTxS

Donde:
ABS: Resistencia de banda permitida
BS: Resistencia nominal de la banda
T: Factor de temperatura

S: Factor de resistencia de la banda

T:07
S:0.6
BS: 1935 X2
m
Kg kg
ABS = 1935—2 x 0,7 x 0,6 = 812,7 -2
m m

Kg N
ABS =812,7 — x 9,81 = 7972,587 —
m m

Comprobaciéon de ABP con ABS
Si ABS excede a ABP, la banda es suficientemente fuerte para la aplicacion.
7972,587 N/m > 716,704 N/m

Separacion maxima entre los engranajes del eje motriz

ABSU = (ABP) 100%
~ \aBs/)* 7
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Donde:

ABSU: Resistencia permitida de la banda utilizada.
ABP: Traccion ajustada de la banda

ABS: Resistencia de la banda permitida

716,704 N/m
7972,587 N/m

ABSU = 8,98%

ABSU = ( )xlOO%

Con este valor se calcula a la tabla (Anexo E), de esta forma se lee el valor de la separacion
méaxima entre los engranajes 102 mm.
Carga total del eje

w= (ABP+Q)xB

Donde:
W: Carga total del eje
ABP: Traccion ajustada de la banda
Q: Peso del eje
B: Ancho de la banda

ABP =716,704 N/m
- b _ N
Q= 7,65pie =111,61 - (Anexo F)
B =1118 mm =1,118 m
N N
w = (716,704 — 4+ 111,61—) x 1,118 m
m m

w = 926,05 N

Deformacion del eje motriz

5 wx L3

=382 Ex1

Donde:

D: Deformacién del eje motriz

w: Carga total del eje

Ls: Longitud del eje entre cojinetes
E: Modulo de elasticidad
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I: Momento de Inercia
W =926.05N = 94,49 KgF
Ls=1130 mm

K
2 (Acero al carbono)
mm

| =174817,02 mm*

E =21100

5 94,49 KgFx (1130mm)3
D = X Xg
384 21100 —% x 174817,02 mm*
mm

D = 048 mm
La deflexién es menor que el limite recomendado por el catalogo, de 2,5 mm, por lo tanto,

se puede proporcionar un soporte de dos cojinetes.

Par torsor del eje

PD
TO =ABP x B x (7)

Donde:

T,: Par torsor del eje

PD: Didmetro de paso del engranaje
ABP =716,704 N/m

B=1118 mm =1,118 m

PD = 0,165 m (Ver anexo C)

N 0,165m
Ty =716,704— x 1,118 m x (—)
m 2
Ty = 66,105 N.m
Con diametro de mangueta 1 pulgada y el tipo de acero del eje (Acero al carbono 1018).
Tonax = 215,75 N.m (Ver anexo G)
Comparando Ty < Tyax

Potencia de accionamiento de la banda
Pyanda = LoV
30xPD
T, = Par torsor del eje = 66,105 N.m

PD = Diametro de paso del engranaje = 0,165m
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V =Velocidad de banda transportadora = 2,32m/s = 139,2 m/min

p _ 66,105 N.m x 139,2 m/min
banda = 30x 0,165 m

Pbanda = 1858,95 V

Potencia del motor

P — Pbanda
motoT T eficiencia
1858,95V
Pmotor = W = 75,73 vV

Protor = 1896,88 V
Protor = 2,54 HP

Nota: El valor 0,98 antes escrito en la ecuacién del motor es la eficiencia ideal con que se deberia
trabajar.

Se selecciond un motor trifasico cerrado modelo W21 de 3 Hp de motores Weq (Ver anexo
H). Se selecciona a su vez las dimensiones del motor trifasico (Ver anexo I).
Seleccion de motor reductor
Donde:
P = Na = Potencia.
Ne = Potencia de entrada.
r = Eficiencia.

ns = Velocidad de salida.

P =Na = 2,54 HP

Ne(Potencia de ent d)—Na—2'54hp
elrotencia de entraaa) = - = 0,985

= 2,58 hp

Velocidad de salida (ns)

—2‘32m/s—1744 1—1744 m
®=0133m T s T

d 605/ .
x /min = 166,539 r.p.m
S 2n

n, = 166,539 rpm
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Preseleccion del motor reductor

A través del catdlogo de motor reductor LENTAX, con una potencia de 2,54 HP (Ver
anexo K) Dado que la potencia es de 2,54 HP se aproximé a los motores de 3,00 HP con una
velocidad de entrada de 1415rpm. Luego de conocer dichos valores se determina la relacion de
trasmision mediante la siguiente formula.
Donde:
Rt = Relacion de Transmision.
Ne = Velocidad de entrada.

Ns = Velocidad de salida.

Rt = ne 1415 rpm Rt =85
~ns 166,539 rpm

Una vez que se conoce el valor de la relacion de transmision, se preselecciono el modelo
del motor reductor, el cual es FOOT2-3,00 (Ver anexo L).
Fs=1,7
Potencia de Mando
Nm = Ne * Fs
Donde:
Nm = Potencia de mando.
Ne = Potencia de entrada.
Fs = Factor de seguridad.
Sustituyendo:
Nm =258 HP * 1,7 = 4,386 HP (Ver anexo M)
Se verifica que la potencia de mando sea mayor que la potencia de entrada.
Nm = 4,386 HP > Ne = 3,00 HP.
En conclusion, el motor reductor seleccionado es; F1T2 5,50
Seleccion del acoplamiento del motor y motor reductor de la banda transportadora
P = 2,58HP
RPM = 1415r.p.m
Fs = 1,00
Potencia de disefio = P « Fs = 2,58 HP
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Siguiendo los datos obtenidos el tamafio del acoplamiento es de 3,62 (Ver anexo M), conociendo
a su vez que su designacion es PHEF4A0RSBFLG (Ver anexo N).

Catalogo SKF de acoplamientos

Barandillas.

Para guiar las latas colocadas sobre las bandas transportadoras hasta la lavadora con un
minimo roce y sin que vuelquen o se caigan del transportador, es necesario la utilizacion de
barandillas. La seleccion de estas se realiz6 siguiendo el catdlogo Nolu Plastics, en donde
recomiendan para este tipo de producto utilizar barandillas tipo VGSSM. Las longitudes van desde

8 pies hasta 20 pies.

E 3

E 3

Latas de arminio

Figura 9. Barandillas.
Fuente: Catalogo Intralox
Soporte para barandillas

El soporte para barandillas sujeta las barandillas a lo largo del transportador. Se encuentran
espaciadas a una distancia de 60 cm longitud. El soporte seleccionado es tipo VG203LTC-58. La
seleccidn se realizo6 con la ayuda del catdlogo Nolu Plastics.

4.3 Disefio de la transportacion para cuerpos de lata del tipo “esbeltos 120z”

A continuacion, se ilustrara el disefio propuesto para la empresa estudio, siendo este el
disefio viable para la solucion de dichos problemas menciona. Este disefio impedira la caida de
las latas en la banda transportadora. Consta de 3 elevaciones con angulos menores a 7 grados. Por
otra parte, para las uniones de dichas secciones inclinadas se uni6é dos secciones curvas para una

mejor continuidad de las latas estudio.
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Figura 10. Estructura disefiada para el disefio propuesto.
Fuente: Napolitano (2023)

Figura 11. Disefio propuesto desde vista de planta.
Fuente: Napolitano (2023)
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Figura 12. Disefio propuesto desde vista frontal.
Fuente: Napolitano (2023)
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Figura 13. Disefio propuesto desde vista isométrica.
Fuente: Napolitano (2023)
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odelo:Estructura Pl jj, P’

dio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
0: Cociente de aspecto Trazado de calidad de mallal
455 3 143.702

EEE 1.487e+002

Figura 14. Anélisis de esfuerzos en estructura-soporte de banda transportadora.
Fuente: Napolitano (2023)

Se aplico una fuerza de 10.000 N en los elementos que conforman la estructura de la banda
transportadora propuesta para la empresa estudio. Se observo que, la estructura soporta las cargas
deseadas en la produccion de la empresa estudio.
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4.4 Determinacion de la viabilidad econémica del disefio de la transportacion para cuerpos
de lata del tipo “esbeltos 120z”

La viabilidad econdmica de un proyecto se debe realizar un estudio para determinar el
eventual éxito o fracaso del proyecto. Cualquier proyecto que se desee poner en marcha tiene que
tener como herramienta principal un plan de viabilidad que deje las posibilidades de éxito que
aquellas iniciativas pueden tener. Es una herramienta necesaria para la toma de decisiones
estratégicas; es imprescindible llevar a cabo una investigacion completa que conduzca al
conocimiento de si realmente el proyecto aportara los beneficios que se esperan de él y podra

sobrevivir durante un tiempo razonable. En consecuencia, Rodriguez, L. (2017) dice que:

Para lograr esto determinar la viabilidad econémica, se parte de un analisis de
la situacién con datos empiricos (que pueden ser contrastados) a los que accede a
través de diversos tipos de investigaciones (encuestas, estadisticas, etc.), que sirva
para identificar las fortalezas y debilidades del enfoque actual. Es decir, comienza
con un analisis de la realidad concreta en la que se quiere desarrollar para minimizar
el margen de error.

Asimismo, la viabilidad de un proyecto esta condicionada por el cumplimiento de los
siguientes tres aspectos:
v Viabilidad técnica
v Viabilidad social
v Viabilidad Econémica
v" Viabilidad técnica
Segun Rodriguez, L. (2017) la viabilidad técnica:

Hace referencia a aquello que atiende a las caracteristicas tecnoldgicas y
naturales involucradas en un proyecto. El estudio de la viabilidad técnica suele estar
vinculado a la seguridad y al control de lo que vamos a hacer; esto es, a sus
caracteristicas, funcionalidades y propiedades fisicas y a como lo vamos a hacer.
Tendremos que conocer cudl es el proceso de fabricacion/realizacion, los medios
técnicos necesarios, los medios humanos que van a intervenir y su cualificacion, los
materiales necesarios, control de calidad, gestion de residuos, etc. El estudio de
viabilidad técnica conlleva resolver la pregunta de si es posible, desde el punto de vista
tecnoldgico, desarrollar eficientemente nuestros productos/servicios.

Por lo tanto, se debe evaluar si los recursos técnicos actuales son suficientes o si hay que
complementarlos para su correcta ejecucion, ya que de no contar con las herramientas necesarias

sera dificil llevar a cabo de forma correcta la propuesta.
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v Viabilidad social
En el proyecto se debe evaluar si es socialmente viable tomando en cuenta el impacto que

se tendra dentro de la sociedad. Kendall, K. y Kendall, J. (1997), concluyen que tiene como
objetivo “buscar la satisfaccion de las necesidades humanas materiales. Aqui se analizaran la
poblacion afectada, sus impactos (beneficios o perjuicios) y su relacion con las variables
econdémicas”.

Este proyecto busca satisfacer y/o solucionar el problema de volcamiento de las latas de 12
0z en la empresa estudio para asi reducir costos y aumentar ganas de la empresa, a su vez es claro
que esto hara crecer su produccion de la misma.

v' Comparacién de produccién actual en Venezuela y produccién del sistema

propuesto para la empresa estudio.

DATA/PRODUCCION
PRECIO DEL ENVASE $ 0,54
1.200.000,00
PRODUCCION IDEAL POR TURNO (L)

PRODUCCION IDEAL DIARIA (L) 3.600.000,00
PROMEDIO DE VOLCAMIENTO (L) 600,00
PROMEDIO DE PARADAS (P) 6,00
PERDIDAS POR TURNO CAIDAS (L) 3.600,00
PERDIDAS POR TURNO CAIDAS ($) $  1.944,00
PERDIDAS POR DIA CAIDAS (L) 10.800,00
PERDIDAS POR DIA CAIDAS ($) $  5.832,00

%AU SIN LA FALLA (TE/TD) 80%

%AU CON LA FALLA (TE/TD) 67%

DIFERENCIA %AU DE LA FALLA 13%
PRODUCCION REAL SIN LA FALLA (L) 2.887.200,00
PRODUCCION REAL CON LA FALLA (L) 2.412.000,00
PERDIDA EN LA PRODUCCION REAL DEBIDO A LA FALLA 475.200,00

ESTUDIO (L)
GANANCIA REAL SIN LA FALLA ($) $ 1.559.088,00
GANANCIA REAL CON LA FALLA ($) $ 1.302.480,00
PERDIDA EN LA PRODUCCION REAL DEBIDO A LA FALLA $  256.608.00
ESTUDIO TIEMPO (3)

GANANCIA IDEAL POR TURNO ($) $ 648.000,00
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GANANCIA IDEAL POR DIA ($) $ 1.944.000,00
PERDIDA TOTAL ($) $ 262.440,00

PERDIDA TOTAL (L) 486.000,00

Figura 20. Producciones reales de la empresa estudio parte j.
Fuente: Napolitano (2023)

PRODUCCION
PERDIDAS POR DIA CAIDAS (%) $ 5.832,00
PERDIDA EN LA PRODUCCION REAL DEBIDO A LA FALLA
ESTUDIO TIEMPO ($) $ 256.608,00
PERDIDA TOTAL (%) $ 262.440,00
GANANCIA IDEAL POR DIA ($) $ 1.944.000,00
GANANCIA REAL SIN LA FALLA ($) $ 1.559.088,00
GANANCIA REAL CON LA FALLA ($) $ 1.302.480,00
Figura 21. Producciones reales de la empresa estudio Parte 2.
Fuente: Napolitano (2023)
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Figura 15. Grafica de producciones reales de la empresa estudio parte 2.
..eeeeeeeFUENtE: Napolitano (2023)

Se puede constatar que empresa pierde un total de $ 262.440,00, adicional es importante
mencionar que esta pérdida es solo por cada 24 horas de produccion, es decir, un dia. Se considero
el sistema usado para medir la produccion en la empresa estudio, donde se conoce el %AU con

falla y sin falla, es importante definir que €l %AU es el porcentaje que representa la division entre
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el tiempo efectivo y el tiempo disponible. Se dieron a conocer ciertos datos (Ver figura 20), entre
ellos se dispuso de 480 minutos de produccion dentro de la empresa estudio. Se conoce lo
siguiente:

e 60 min son perdidos por la comida.

e 15 min son perdidos por arranque de lineas.

e 20 min son usados por parada de lineas.

e 60 min son perdidos en la falla estudio.

Cada uno de estos factores antes mencionado son los que afecta la produccion ideal de la

empresa estudio. En el redisefio propuesto de la banda transportadora a la empresa estudio se
constato que hay una pérdida de dinero enorme que no suma ni favorece a la misma.

v Viabilidad Econémica
Por su parte, Rodriguez, L. (2017) indica que un proyecto es econdmicamente viable si

“con los recursos que somos capaces de conseguir, es capaz de generar beneficios y tener una
rentabilidad suficiente que compense los riesgos en los que se va a incurrir”.

En funcidn a lo anterior, se debe considerar que el disefio debe ser factible econémicamente
para gque se pueda ejecutar. Adicionalmente, los costos estimados en USD se realizaron tomando
en consideracion el tipo de cambio publicado por el Banco Central de Venezuela a la fecha del 31

de mayo de 2023, es cual era de Bs. 27,95 por dolar.

Presupuesto del disefio de la transportacion para cuerpos de lata tipo esbeltos 120z en una

empresa manufacturera de cilindros de aluminio.
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AV. Principal 4 de mayo, e's 4 de mayo, sector
La Sabana, Porlamar, Municipio Marino,
Estado Nueva Esparta
Telefonos: 0295-263.82.87 0295-263.2432

0414-092.86.30
ATOMPROYECTOSYCONSTRUCCIONES@GMAIL.COM

Razon social: REDISENO DE BANDA TRANSPORTADORA
Direccion:
Numero de RIF: J-038954047

Fecha: 30/05/2023

Cotizacion: 20-97

Precios validos desde:
[30/05/2023]
Hasta
[30/08/2023]

El siguiente presupuesto corresponde a redisefio de banda transportadora para latas de 120z

Partida Descripcion und. Cant. Precio Unitario Total

Inspeccién de Banda transportadora y/o area de 180%

1 trabajo SIG 1 180%

1 o

5 Paro de linea N°3 del proceso de transporte de latas /G 1 200% 200%
de 120z

3 Desinstalacion de banda transportadora actual /G 1 10008 10008
Redisefio y fabricacion de banda transportadora

4 regresiva escalonada SIG 1 4000% 4000%

5 Instalacion y puesta en funcionamiento de /G 1 5000$ 5000$
motores y motor reductores
TOTAL 10.380%
TOTAL EN BS 290.121 Bs.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Con la investigacion titulada “Disefio de la transportacion para cuerpos de lata tipo esbeltos
120z en una empresa manufacturera de cilindros de aluminio”, se concluye que el analisis y estudio
del proyecto, es completamente factible, tanto, de manera social, ambiental, técnica, académicay
econdmica. Partiendo del analisis de la situacion actual hasta la perdida de produccién en la
empresa estudio.

Se diagnosticd que el sistema de banda transportadora usado en el proceso esta ocasionando
un atraso tanto en la misma como en las entradas de dinero de la empresa estudio. A su vez se
pudo conocer que el &ngulo presente en la banda estaba ocasionando un volcamiento en las latas
de 120z generando una pérdida de aproximadamente 600 latas por cada parada, para un total de
3.600 latas por turno (L/T), recordando que un turno es comprendido por ocho (8) horas y un dia
de produccion por 3 turnos.

Se determind mediante el método de seleccion de Vilchez, usando el método de las
restricciones y los criterios de disefio, con las ventajas y desventajas, de donde el sistema ideal,
entre los estudiados comparativamente, fue la banda transportadora con 3 angulos menores 10,432
y la banda comportandose de manera regresiva.

Posteriormente, se desarroll6 el tercer objetivo especifico que era disefiar digitalmente el
disefio propuesto para la solucion del problema. El disefio seleccionado fue el N°2 de los disefios
propuesto, ya que este permite un trabajo continuo sin perdidas en la empresa estudio. A su vez se
realizd un andlisis de esfuerzos a la estructura del disefio propuesto, aplicandole una fuerza de
10.000 N por elementos, arrojandonos excelentes resultados en cuanto esfuerzos en la banda
transportadora.

Para finalizar el presente trabajo de grado, se constato que la perdida presente que habia en
la empresa estudio es de 262.440,00 $ para un promedio de 6 caidas con aproximadamente 600
latas por caida en cada turno, dejando asi una pérdida de 3.600,00 latas diarias, ademas de 60
minutos acumulados de parada por turno y 180 minutos o 3 horas diarias. La ganancia ideal de la
empresa estudio ha de ser de 1.944.000,00 $, para luego de calcular el %AU, o la utilizacién de
los activos, y definir la ganancia real sin la falla estudio con 1.599.088,00 $, para asi luego conocer
que habia una falla en el sistema de transportacion de las latas de 120z y se produjera una ganancia

real de 1.302.480,00 $. El disefio propuesto para la empresa estudio recuperard las perdidas
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presentes, pues dicho disefio no permite que las latas caigan en el sistema de transporte, evitando

asi algunos de los factores antes mencionados.
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RECOMENDACIONES
Luego de trazar la problematica y darle una propuesta para solucionarla; trazar y desarrollar
unos objetivos especificos, se obtienen las siguientes recomendaciones:
e Serecomienda a los operadores realizar un mantenimiento continuo para evitar que
el sistema tenga paros forzosos o de emergencia.
e Se recomienda a los futuros investigadores modificar la velocidad de transporte
para un trabajo mucho mas rapido que el actual.
e Serecomienda a la empresa estudio preparar a los operadores y/o mecanicos como
ensamblar y mantener la banda transportadora en optimas condiciones.
Se espera que este proyecto sirva como base para un proyecto mas grande en el cual se
construya un mejor sistema de transporte en toda la empresa estudio y/o empresas que deseen

aplicar sistemas de transportacion a su proceso.
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ANEXOS



ANEXO A

Condiciones de funcionamiento Anadir
Arranques sin carga, con carga aplicada gradualmente. 10
Arranques frecuentes con carga (mas de uno por hora) 0,2
Funciona_miento a velocidades superiores a 100 pies/min 02
(30 m/min) :
Transportador ascendente 04
Transportador de empuje 0,2
Factor de servicio (SF) total
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ANEXO B

Tabla 7 (T) FACTOR DE TEMPERATURA

MATERIALES ESTANDAR

Los engranajes de

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

(T) FACTOR

(T) FACTOR

Los engranajes de POLIETILENO ACETAL y ACETAL EC
POLIPROPILENO L Y

[

o ac vF

E 0010203040505 070808 1 L1213 DI203 0405056 0808 1 111213 0010203040506 070808 1 111213 266

130

'—

% 120 246

o 110 230
=z 8 100 212
i E: 90 \ 194
< 80 176
= s h N \ 158 =
= ‘\ " o
g @ 60 N \ 140 I
< g 7] 50 N 122 z
Pyt d 40 \ 104 o
w =z T
ago 30 86 z
= a 20 68 o

= 10 50 172
S5z 2 0 A\ » o
=0 é =]

= -10 — 14 <

[SRT] o

] =20 -4
w g o
a < -30 22
a8 40 40
o -50 -58

E -60 76

i -70 -84

= =80 =100

m 0010203040508 070803 1 11 1213 00,1020 0405 08070808 1 U 1213 00IG2OI0ANS 05 0T OB 09 1 11 1213

-

w

Exposicion intermitente superior a

200 °F (93 °C)

(T) FACTOR
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ANEXO C

Oiém,Ofmes Didm. iémetro Diém Ancho | Dimensones dsponibls de aguje
Nimerndo| T00epaso | extemo | - delcubo [
(lntes Redon- (Cuadre
(aeldn s | dos
pllgrie) pul. | | pul. | | pul. | | () | )
A} Wl
BUSTY| 52 | 190 ( 54 1% | 08 (203 14116 )
22
0480 | 65| 165 | 67 | 10 | 0B (2% 14 | +1R
% _z% Al
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ANEXO D

Factor de resistencia

e AN

l]-:ﬂ H"'H""'

y N
A 05 }\-\

04 } - | . H"*..H"h.

o 10T

. T~
, ETH:\\
1 2 3 4 5 & T 8 910 15 2
B

A factor de resistencia V velocidad de la banda, pies/
B relacion velocidad/longitud V/L)  min (m/min)
T numero de dientes L distancia de la zona central de

alineacion del eje, pies (m)
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ANEXO E

Poso el (), ipe

Tnaio el hoodcam | Ksomoutble | Monero e e, i un

&8 pulg cuadradas {3 3 0013
{ ulg cuadrade 14 34 0,083
15 pulg. cuadradas 1 64 1 0%
2.5 pul, cuadrades o 2 0A 3%
15 g s T T 8
25 T cuadrades (4520 (4 920F (2550
40 mm cuadrads (125F (125F [23300)
B0 o cuaads M1 Al (1080000
69 mm ovadrades (4 167 4 f6f (146,800
Wil de estidad ©, g (g 30000 000 21 100) 28 000 000 (19 700

(030 y 316}y amn 06115

o S e s s cuds mecanizatos sl s epeicaions o o s e 1 et o carbon (- 010, e e

o g e s 0o S s e ot (1) s it 0
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ANEXO F

Tabla 9 PAR DE TORSION MAXIMO
RECOMENDADO EN EL EJE MOTRIZ

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

100 1150
30 1000
;

o & 50
2 0 500 ©
LT 400  x
= 300 £

n 20 =
4 200 &
(= =

; =

5 10 ]
in 1 n
g . &
= noF
w 5 L
a 50 —
x 0 e
x 3 0 o

2 20
D

1 11.5

05 1.0 1.5 2.0 20 3.0 ]

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, pulg.

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

B - ACERC AL CARBONO C-1018 D - ALUMINIO 6061-T6
& KG-37 (laminado en frio)
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ANEXO G

Motores Trifasicos Cerrados - W21

Eficiencia Estandar
380V Tiempo max
ICorriente| Corriente Momentt
Potencia |aoa nominal | con rotor | Nominal| con rofor | mximo —omento 1% _]Facts do Polenca Cos o de conrotor | peso
lEC |RPMlen 380V Cn Cmax % de la potencia nominal servicio [de Inercia| o caliente / | 2PrOX.
wvl HP A Ip/in | (NM) [ Cp/Cn | Cn 50] 75 I 100] 50 I 75 I 10| FS |V kam‘| " o (s) (k)

IV Polos - 1500 rpm

§ 012 016 63 1375 044 35 082 2 22 45 54 57 040 061 072 100 000034 30/66 66
> 018 025 63 1360 064 34 129 2 22 4 54 58 040 063 074 100 000089 23/51 6.9
E 025 033 63 1415 094 5 164 31 31 52 60 62 044 054 065 100 000067 17/37 85
S| 025 033 71 1310 085 35 177 19 2.1 50 55 59 05 065 076 100 000039 21/46 88
=l os7 05 7T 1320 119 37 266 2 2 55 60 62 05 063 076 100 000056 17/87 97
055 075 71 1385 1,71 5 38 28 29 66 705 72 045 058 068 100 000096 19/42 123
055 075 80 1410 150 a7 374 21 22 585 663 68 054 07 082 100 00019 17/37 126
075 1 80 1395 195 5 504 23 22 645 T 72 055 07 081 100 0.00225 14/31 135
1115 905 1420 56 7.42 23 24 70 76 77 055 060 079 100 000392 818 181
15 2 90S 1410 55 9.96 23 24 75 785 79 058 073 082 1.00 0,00476 818 170
15 2 gL 1410 55 9.96 23 24 765 785 79 058 073 082 100 000476 818 200
22 3 9oL 1410 58 14,94 27 25 75 765 765 057 071 08 100 000672 8/18 238
22 3 100L 1410 5,00 56 1494 24 26 1 15 06 074 1,00 00651 0 9
3 4 100L 1400 681 6 20,07 28 3 80 81 826 057 072 081 1.00 0.00842 818 294
4 55 100L* 13%0 893 67 27,79 26 26 815 82 82 064 076 083 100 001072 ns 347
4 55 112M 1440 861 62 26,83 21 25 835 846 85 065 077 083 1.00 0,01473 13/20 420
55 75 112M* 1450 1305 65 36,33 25 26 84 8357 857 054 066 075 1.00 0,01875 818 473
55 75 1328 1450 1158 65 36,33 21 25 845 856 86 063 077 084 100 003489 1124 544
75 10 1328 1455 1558 6.7 4827 21 29 85 865 87 063 077 084 100 004652 8/18 6138
75 10 132M 1455 1558 67 4827 21 29 85 865 87 063 077 084 100 0,04652 818 508
92 125 132M 1455 1874 75 60,34 22 28 85 877 877 064 078 085 100 005815 613 744
92 125 160M 1455 1874 6 60,34 22 24 86 877 888 069 079 084 100 006524 15/33 974
11 15  160M 1455 2326 6 72,41 23 26 85 885 85 062 074 081 100 007528 12226 102,7
15 20 160M 1460 3063 58 96,22 23 24 885 90 897 068 079 083 1.00 0,10539 12/26 1275
15 20 160L 1460 3063 58 96,22 23 24 885 90 897 068 079 083 1.00 0,10539 12/26 1231
185 25 160L" 1455 38.11 6 120,69 24 24 885 90 90 064 076 082 100 011542 1226 1300
185 25 180M 1470 36.95 7 119,46 25 3 805 905 905 067 077 084 100 016146 1124 1577
22 30 180M 1465 4316 7 14384 27 29 9 915 912 069 08 085 1.00 0,18837 1124 1874
22 30 180L 1465 4316 7 14384 27 29 9 915 912 069 08 085 100 0.18837 11/24 1728
30 40 200L 1475 5895 67 190,48 25 28 903 915 92 068 078 084 1.00 0.30338 1431 2376
30 40 200M 1475 5895 67 190,48 25 28 903 915 92 068 078 084 100 030338 14/31 2330
37 50 200L 1470 7084 7 23891 23 25 915 925 923 073 082 086 1.00 038611 14/31 266,1
37 50 2255M 1475 7095 67 2381 23 28 906 917 922 071 081 086 1.00 05599 17/37 3379
45 60 2255/M 1475 8589 7 285,72 24 3 915 924 926 071 08 08 100 066488 12126 3600
55 75 2255M 1475 10032 68 357,15 23 27 93 933 936 077 085 089 1,00 087484 14/31 4104
55 75 250S/M 1475 100,32 68 35715 23 27 93 933 036 077 085 089 100 087484 14/31 4314
75 100 250S/M 1480 140,00 72 474,59 24 26 925 936 937 077 085 087 1.00 115478 12/26 4053
75 100 280S/M 1485 13895 67 472,99 2 27 927 938 941 077 084 087 100 184681 22/a8 641,7
90 125 280SM 1485 16737 73 501,24 24 28 932 94 042 077 085 087 100 216799 19/42 6974
110 150 280S/M 1485 20632 73 700 49 24 28 938 944 9044 075 083 086 1.00 256947 17/37 7935
110 150 3158/M 1485 206.32 73 709 49 24 28 938 944 944 075 083 086 100 256947 17/37 8055
132 180 3158/M 1485 24632 7.7 851,39 24 28 939 947 948 074 083 086 100 321184 17/37 9051
150 200 315S/M 1485 27895 77 945,09 28 28 94 95 ©5 075 083 08 100 345273 17/37 9445
160 220 315S/M 1485 20789 75 1040,59 25 28 94 948 95 076 083 086 1,00 377391 17/37 9953
185 250 315S/M" 1485 34211 73 118249 23 25 935 953 955 075 082 086 1.00 377301 15/33 10085
185 250 355M/L 1490 335,79 68 17852 21 25 936 947 95 08 08 088 100 633813 4407 14282
200 270 355M/L 1490 363,16 66 1272,8 23 22 94 95 052 082 08 088 100 745663 a4/07 15586
220 300 355M/L 1490 39368 7 141422 22 23 942 952 954 082 088 089 1,00 745663 39/86 15494
260 350 355M/L 1490 46842 65 164992 22 23 943 052 058 D8 086 088 1.00 8.38871 4190 16537
250 340 355M/L 1490 45053 69 1602,78 22 25 943 952 958 08 086 088 1.00 8.38871 36/79 16556
280 380 355M/L 1490 49895 71 179135 22 24 95 957 958 083 088 089 100 1025287 39/86 17700
300 400 355M/L 1490 53474 67 188563 22 24 945 0956 958 081 087 089 100 1025287 47/103 18466
315 430 355M/L 1490 55895 6.7 2027,05 22 24 948 959 062 079 08 089 100 1025287 4292 17700
330 450 355M/L 1490 57895 65 212133 23 28 95 96 962 083 088 09 100  11,18405 32/70 19396
220 300 3158 1485 42047 65 141898 2 28 94 95 95 066 077 08 100 450611 37/81 13300
SB 1480 481,05 62 1613,61 18 26 945 952 952 072 08 083 100 51713 20/64 1330,0

166107 16 24 943 95 95 073 081 084 1.00 51713 23/51 13300
2 28 94 048 95 066 076 082 100 574514 23/51 15600
951 952 067 077 082 100 574514 18/40 15600
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ANEXO H

Eficiencia Estandar - Datos Mecanicos

DIMENSIONES DEL EJE Rodamientos
Carcaca | A | AA | AB | AC [AD | B (BA| B8 | € | O 5T TE [ oA [k | F [PA] G |eBenjer| 0 (M (MO MR K| L L8] 4| B Fouantero] trasera
65 |00 | 21 | 116125 | 119 | 80 |22 | 95 | 40 | 78 | 11j6 | 9% |23 |20 [ 14| 4 |3 185 |72 4|3 63| 8 |24 5 |2t |23 | e | s 6201 2
71 [ 112 30 [132 | 141 (127 | 90 | 38 [1135| 45 | B8 | 146 | 14j5 (30 | 23 |18 |5 |4 | 11 |85 |5 4|71 | 12 [138 248 | 276 | M5 | EM4 | 620317 | 620222
B0 125 | 35 [ 149 | 159 [ 1356 40 (1255 50 | 93 | 196 | 146 |40 [ 30 |2W | 6 155/ 11 |6 80 | 13 [157 276 | 313 | DMG | DV | 6204 IZ | 6203 22
NS 4| 28 | 164 | 170 auﬁ a2 F13L 0 sg | 104 | 246 | 166 202 15202 % e |15 177 101304 1550 | g | MG | 620522 | 6204 22
0L 125 156 50 %], 7 _ 29 375 |
00L |18 786 | 160 | 168 73 [ 68 | 118 6 6] ,, [184] ' [& 100 16 198 276 | 431 6T | 08 1T
Tiam (100 ] *® [720 222 184 | 140 | ¥ [77 [ 70 |28 | 2 [zap (@ | 0 | ¥ & 5 112 [18.5]236 [280 | ,, [393 [ ad8 DM10| DM [ esp 77 | mo06 22
1285 187 8 7l 452 | 819
teon—{ 216 | 51 | 248 | 270 | 212 [t 8 (pl-| B9 | 150 | 2645 | 266 80 | 60 | &3 |10 3|4 . 13z | 2o |274 319 oot ato| D12 DMIO| 6208 22 | 6207 22
160M 210 254 . 508 | 712 6200
oL (254 | 64 | 208 | 312 | 258 [ 213 65 i 108 | 174 | 42k | 42k 12 (12| a7 | a7 8 jte0 22 |7 |am0| g% g smoca| %07
1900 24 04 [ [ 562 [z | DMIS T
279 | BO | 350 | 358 | 275 EE] 121 | 200 | 466 60 | 14 425 ] 180 28 360 | 413 t G302
180L 270 <0 |4 19| 702 | 820 03
L o = 4666|110 110 14 425 01— AL =
318 | B2 | 285 | 306 | 300 225 | g5 133 | 222 200 | 20 |202 | 464 sa12ca
200M 267 32 | 729 B4z L3
. 255 | 55m6 {18 — 48 — 10 18.5
2255/M | 356 | B0 | 436 | 476 81105 | amn | 149 [2E 55m6 we| |16 a9 | |10 225 34 |as8 |5a7 817 | 95
am | an _ |
2505/M | 405 506 | 476 g 138 | M0 | 168 (D12 53 250 191 | 562 523 1071
100 o & - e 2 DMED 6314C3
2008M | 457 557 [ 600 | 368 |22 q42 | 510 | 190 18 56 1| |zm0 578 | 668 1035|1188
LI o] G0mé 140|140 [128| |18 | 83 | |11
06 376 | 65me .
3i59/M |50 | 120 | 28 | 600 | 407 4001152 | 558 | 218 [ 7C- 58 ats | 82 613|703 11261278
_ } 2 !
3SSML (610 | 14D | 750 | 816 | 885 200 200 | 760 | 254 Mw 75mé m| |675 12| |285) 50 | 725|834 1306 1561 B3

7 Mabarae W21
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ANEXOI

Potencia velocidad Relacion MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada salida Seguridad kil Entrada Radial Axial T

APToN. T adm. adm.

kw HP (RPM) (i) (fz) {Nm) [RPM) (kg) kgl [kg) Pagina Pagina
2070 6,84 FOT2 3,00 2,35 101 1415 370 185 47 pag 43-49  pag 66
2340 6,04 FOT2 3,00 2,40 B9 1415 370 185 47 pag 43-49  pag 66
77,0 1829  FOOTZ2 3,00 0,95 269 1415 420 210 40 pag 48-19  pag 66
B4,0 16,81 FOOTZ 3,00 1,00 248 1415 350 175 40 pag 48-19  pag 66
24,0 15,13 FOOTZ 3,00 1,15 223 1415 350 175 40 pag 48-19  pag 66
98,0 1448  FOOT2 3,00 1,30 213 1415 350 175 40 pag 43-49  pag 66
1110 12,73 FOOT2 3,00 1,35 187 1415 350 175 40 pag 43-49  pag 66
1180 1196  FOOT2 3,00 1,60 176 1415 320 160 40 pag 43-49  pag 66
1310 10,84  FOOT2 3,00 1,60 160 1415 320 160 40 pag 43-49  pag 66

g o 1410 w06  FOOTZ2 3,00 1,85 148 1415 320 160 40 pag 48-19  pag 66

I 137 1415 2E0 140
= 165,0 m5?| FOOTZ 3,00 2,10 126 1415 280 140 40 pag 48-19  pag 66
] B FOOTZ 3700 35 108 1415 ZED 140 pag pag

2220 6,37 FOOTZ 3,00 2,60 o4 1415 280 140 40 pag 48-19  pag 66
2550 554  FOOT2 3,00 2,30 B2 1415 280 140 40 pag 43-49  pag 66

o o

~ o

[t | o8]
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ANEXO J

P —

MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA fs FACTOR DRIVEN MACHINE

hs. de Servicio|

Service hrs.

8 16 24
Montacargas 1,5 16 1,6 Hoists
Elevadores de personas 18 2,0 2,0 lifts
Elevadores inclinados 1,65 18 1,8 Inclined hoists
Elevadores de cangilones (rocas) 165 18 18 Bucket elevators (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 15 1,6 16 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 16 16 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 1,6 1,6 Bucket conveyors
Transportadores circulares 1,5 1,6 1,6 Circular conveyors
Roscas transportadoras 1L,15 14 15 Screw conveyors

115 14 15 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 13 15 17 Apron conveyors

acero 15 1,6 1,6 Steel belt conveyors

Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 15 1,7 Belt conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 15 16 16 Band pocket conveyors
Tornos de elevacién 1.5 1.6 1,6 Ballast elevators
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ANEXO K

Potencia velocidad Relacidn MODELC Factor de Momento Velocidad carga carga Peso Medidas  Repuestos
Entrada salida Seguridad Uil Entrada Radial izl aprox.

aprox. apiros. adm. adm.

oW HFP {RPRI) i) (fz) {Mm) [REM) (k) kgl (kzg] Fagina Fagina
56,0 25,38 FiT2 5,50 1,35 681 1325 910 ass 68 pag 4B-43  pag &6
67,0 21,14 FiT2 5,50 1,50 567 1425 FE0 380 13 pag 48-49  pag 65
59,0 20,69 FiT2 5.50 1,50 555 1425 FE0 380 %3 pag 48-49  pag 66
B0, 17,90 F1T2 5,50 1,70 480 1425 FED 380 53 pag 48-43  pag 66
23,0 15,36 FiT2 5.50 2,00 412 1425 540 320 %3 pag 48-49  pag 66
98,0 14,59 FiT2 5.50 2,10 391 1425 540 320 &3 pag 48-49  pag 66
107,0 13,31 FiT2 .50 2,15 3s7 1425 540 320 &8 pag 48-43  pag &6
114,0 12,52 FiT2 5,50 2,40 3z 1425 540 320 3 pag 4B-49  pag 65
1310 10,85 FiT2 .50 2,65 291 1425 sS80 250 &8 pag 48-43  pag &6
150,0 9,47 FiT2 550 2,95 254 1425 580 250 1.3 pag 4B-43  pag 656

E o 171,0 832 F1T2 5.50 3,15 223 1425 520 260 [5:3 pag 48-49  pag 66

T 134,0 7,34 FiT2 5,50 3,35 197 14825 520 260 53 pag 48-23  pag 66
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ANEXO L
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ANEXO M

Tamanos 40-60 Tamanos 70-250
e—L—= re—L — R
- G wll e > a3
. " . G . la—F- ! - G
LN R M R
=
| |AaE
i i e
=
e E] = e
0 |[+—="—+H il |[44—-+ H FO
Tipos B Tipos F Tipes H
Dimensiones de las mazas SKF Flex, tipos B, Fy H
Tamato Tipe  Buje  Drificia TipesFyH  Tipa B Torilo OD. FD H F R* 6+ M Masas Inerdiz— Designacion
Moo Min Max de
=i
mm mm L E L E mm mm mm mm mm mm mm kg kgm?
40 i - - n - - [y 2 M5 104 a2 ) - 110 080 000074 PHE FAORSEFLE
40 F i % 25 B[y 2 - - - 104 82 29 110 a0 000074 PHE FAOFTEFLG
40 el imge 9% 25 np 2 - - - 104 82 - 29 110 030 0,0007L  PHE FAOHTEFLE
&0 B - - 3E - - 50 32 ME 113 100 il IE 125 120 0,00115  PHE FEORSEFLE
50 F 1210 11 32 s B - - - 131 100 % I8 125 120 0,00115 PHE F50FTEFLG
50 H A0 1 k" s B - - - 133 100 il B 125 120 000115 PHE F50HTEFLE
&0 i - - LE - - EED 38 M& 155 125 i) I8 185 200 10052 PHE FEORSEFLE
&0 F 1610 14 &2 5 5 - - - 165 125 103 B 185 200 10,0052  PHE F&OFTEFLG
&0 H 1610 14 &2 45 5 - - - 165 125 103 k] - 185 200 10,0052  PHE F&OHTEFLE
Ta B - - &0 - - &0 38 M0 187 142 80 1] - 13 115 bl 0,00% PHE FFORSEFLE
70 F iz 14 50 435 2 - - - 187 142 a0 50 42 13 115 i) 0,00% PHE FTOFTEFLG
T H 1610 14 &2 MWE 5 - - - 187 142 80 ) -] 13 15 300 0,00% PHE FFOHTRFLE
B0 i - - &3 - - EED 42 M0 A1 165 8 B - 16 125 490 0,ME PHE FEIRSEFLE
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ANEXO N

Factores de friccion’

FW

Friccion entre la guia de desgaste y la banda
Material de la guia de desgaste

Friccion entre el producto y la banda

P Material del producto (utilizado en condiciones de acumulacion)?

Material de la banda UHIW HDPE Nilatron ACERD [CS Y 85) VIDRIO ACERD PLASTICO CARTON ALUMINID
HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDQ HUMEDO HUMEDO HUMEDO
(SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO)
Palipragileno (3) 0,11 (0.13) 0,09 (0,11) 0,24 (0,25) 0,26 (0.26) 0,18 (0,19) 0,26 (0.32) 0,11 (0,17} —{0.21) 0,20 (0.40)
Falipragileno (A) NR MR 0,29 (0,30} 0,371 (0.31) 0,18 (0,19) 0,26 (0.32) 0,11 (0,17} —{0.21) 0,40 (0.40)
PP compuesto (S) 0,11 (0,16) — — 0,31 (0.37) 0,24 (0,23) 0,36 (0.32) 0,17 [0.21) = 0,55 (0.45)
Polietienc® (S) 0,24 (0.32) NR 0,14 (0.13) 0,14 (0.15) 0,08 (0.09) 0,10 (0.13) 0,08 (0.08) —(0.75) 0,20 (0.24)
PP deteciabie 0,24 ([0.27) MR 0,28 (0,29) 0,26 (0.20) 0,18 (0.20) 0,26 (0.20) 0,26 [0.29) —0.30 0,40 (0.40)
Acetal (3) 0,10(0.10) 0,09 (0,08) 0,13 (0,15) 0,18 (0.19) 0,13 (0,14) 0,13(0.13) 0,13 (0.16) —{0,18) 0,33 (0.27)
Aceta EC (3) 0,10(0.10) | 0,09 (0,08) 0,13 (0,15) 0,18 (0.19) | 0,13 (0.14) 0,19 (0.20) 0,13 (0.16) —{0,18) 0,33 (0.27)
FR-TPES (5) —0.13) = = — = —{0.18) = = —{0.30)
Nilén HR B | —0.18 —0.13) —0.17) —(0.2T) —{0.16) —{0.27) —(0.16) —(0.79) —0.28]
T2°R(22°C) 1wy —{0.30) —0.25) —{0.25) —(0.26) —{0.16) —{0.27) —(0.16) —(0,19) —0.28)
Milgn HR S NR NR —{0.18) —(0.27) —{0.19) —0.2n —(047) —(0.23) —{0.25)
Dimensién de &y NR NR —{0.32) —(0.29) —{0.19) —0.27 —(047) —(0.23) —{0.25)
aberiura max.
Temp
Nilén AR B | —019 —{0.11) —{0.24) —{0.21) — — — —(0.22) —031)
Dimensiénde |2y [ —032) —0.22) —(0,36) —(0,30) — - = —(0.22) — 021
abertura max.
Temp
PPresistente arayos | 0,11(0.13] 0,09 (0,11) 0,24 (0,25) 0,26 (0.26) 0,18 (0.19) 0,26 (0.32) 0,11 (0.17) —{0.21) 0,40 (0,40)

(&) = en superficies lisas y limpias. (4) = condiciones abrasivas y sucias. NR = no se recomienda.
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ANEXO N
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ANEXO O
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ANEXO P
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ANEXO Q
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