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RESUMEN

En el presente trabajo se elaboré el disefio de un sistema de transporte para
helados tipo sanduche con el objetivo de mejorar la productividad en la linea
de envasado de este tipo de productos, ademas de evitar la manipulacion del
producto asi como de optimizar la cantidad de personas que intervienen en

este proceso y mejorar el layout del area.

Para poder realizar el disefio del sistema de transporte de helados, primero
se establecio el diseno de forma de los equipos por medio de la evaluacion
del layout actual del area y de acuerdo a los requerimientos del personal que
labora en las areas de la fabrica, luego se determin6é los parametros
necesarios para el disefio y se realizaron los respectivos célculos para poder
seleccionar el tipo de banda y el sistema motriz que la accionaria, con ayuda

de la informacién técnica que provee cada uno de los fabricantes.

Una vez seleccionados estos elementos se procedio a disefnar la estructura
de los equipos con ayuda del diagrama de cuerpo libre y tomando en cuenta
que cada estructura es una viga sometida a una carga uniforme, y por lo
tanto estan sometidas a un esfuerzo cortante, de esta manera se realizan los
respectivos calculos para determinar el factor de seguridad de la estructura

asi como de sus soportes.



El sistema de control se encarga de detectar el paso y contar la cantidad de
helados por medio de un sensor capacitivo, en donde una vez que se
contaron cuatro o cinco helados segun requiera la produccién, se activa el
sistema neumatico para desplazar los helados en forma ordena desde el
transportador T2 hacia el transportador T3. La l6gica del programa se
encuentra en un controlador que recibe y envia las senales para operar el

sistema.

El sistema eléctrico de los equipos esta conformado por los motores con sus
respectivos variadores de frecuencia, protecciones y alimentacion de fuerza,

y estan representados en los diagramas unifilares.

Una vez terminada la etapa de disefio, se presenta un cronograma con los

tiempos de construccion y montaje de los equipos en fabrica.

Finalmente se presenta un presupuesto referencial de los materiales, mano
de obra y equipos que se requeriran y se realiza un analisis de costos con
respecto a la importacion de un equipo que haga el mismo tipo de trabajo,

determinando que es mas rentable construir los equipos localmente.
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INTRODUCCION

En la actualidad las industrias locales buscan incrementar su productividad
manteniendo sin que afecte a sus costos de produccién para asi poder
competir con las industrias extranjeras, y para ello requieren que sus
procesos sean mas eficientes, y una de las maneras para lograrlo es

optimizando el personal que intervienen en dichos procesos.

Por tal motivo el presente trabajo trata el disefio de un sistema que
transporte y posicione de forma automéatica los helados tipo sanduche desde
la maquina que los envasa hasta el transportador de un tunel de
enfriamiento, para asi poder mejorar la productividad, reducir los costos del
proceso de produccion, evitar el manipuleo del producto ademas de mejorar

el layout del area de envasado de helados y el flujo de materiales.

Para el desarrollo y comprensidn del trabajo, ha sido dividido en 4 capitulos,
en donde el capitulo 1 explica el proceso de produccion de los helados tipo
sanduche, se define el problema que se presenta actualmente durante este
proceso, se establecen los objetivos que se deben alcanzar al terminar este
proyecto, se presentan las alternativas de solucién y mediante una matriz de
decision se selecciona la alternativa méas rentable para mejorar dicho

proceso.



En el capitulo 2 se desarrolla el disefio del sistema de transporte de helados,
iniciando con el disefio de forma y estableciendo los parametros de disefio,
para luego efectuar el calculo y seleccidn de la banda mas adecuada para la
tarea asi como el sistema motriz que la acciona, ademas se disefia la
estructura de los equipos, se plantea el sistema de control y sistema
eléctrico que hacen posible que operen los equipos y se establece un

cronograma de construccion e instalacion de los equipos.

En el capitulo 3 se establecen los costos de los materiales, mano de obra,
asi como de los equipos necesarios para la construccion del sistema de
transportadores, y se realiza un analisis de costos de construccion de los

equipos localmente contra importarlos.

Finalmente en el capitulo 4 se presentan las conclusiones y

recomendaciones del trabajo.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROCESO.

El propésito de este capitulo es explicar de manera general el proceso de
produccion de los helados tipo sanduche, definir el problema que se
presenta actualmente durante este proceso, establecer los objetivos que
se deben alcanzar al terminar este proyecto, presentar las alternativas de
solucion y seleccionar la alternativa mas rentable para mejorar dicho

proceso.

1.1 Proceso de produccion de helados tipo sanduche.
El proceso de elaboracion de los helados tipo sanduche esta

conformado por las siguientes etapas:



Recepcion y Alimacenamiento.

La materia prima requerida para la produccion de los helados tipo
sanduche es recibida y almacenada en pallets a temperatura
ambiente dentro de una bodega especialmente adecuada con
sistemas que evitan el ingreso de agentes externos que deterioren
el material durante su almacenamiento hasta que sea direccionada

al area de mezcla.

Mezcla.

El operador del area, de acuerdo a una receta, hace el pedido de
los materiales necesarios para elaborar la crema de helado al
personal de la bodega y en forma paralela realiza la limpieza de los
tanques que sirven para mezclar los ingredientes por medio del

sistema de CIP de la Planta.

Al finalizar la limpieza de los tanques, el personal de calidad hace
un hisopado en diferentes puntos de los tanques y realiza un
analisis microbiolégico de dichos puntos para poder determinar si la
limpieza fue efectuada correctamente y asi poder liberar el equipo
para su uso. En el caso que el analisis muestre algun punto con

riesgo de contaminacion debe realizarse un nuevo CIP al tanque.



Ya con el tanque liberado por el personal de calidad, se dosifican y
mezclan los ingredientes liquidos a una temperatura de 80°C, luego
son agregados los ingredientes sélidos y mezclados por un lapso de

30 minutos, hasta eliminar los grumos en la mezcla.

Una vez que se completa la mezcla de los ingredientes, la crema es

bombeada hacia un sistema de Pasteurizacion y Homogenizacion.

Pasteurizaciéon y Homogenizacion.
Durante esta etapa se genera un choque térmico en la crema que

asegura la eliminacion de las bacterias y evita su proliferacion.

La crema pasa por una primera etapa del Pasteurizador en donde
es calentada con agua a 80°C, para asi poder eliminar los

microorganismos presentes.

Luego la crema es enviada hacia el Homogenizador, el cual se
encarga de dar una consistencia uniforme a la crema, por medio de
la reduccién del tamano de los globulos grasos que contiene la

crema a menos de 1 mm, para asi aumentar su area superficial y



promover la formacion de una membrana de proteinas, la cual sirve
como estabilizante de las burbujas de aire que seran incorporadas

mas adelante.

Seguido a esto, la crema pasa por una etapa de pre enfriamiento
con agua ambiente y finalmente pasa por la etapa de enfriamiento

con glicol hasta alcanzar una temperatura de 4°C.

Una vez que la crema alcanza dicha temperatura es bombeada
hacia el tanque designado para su almacenamiento dentro de una

camara de maduracion.

Maduracion.

En esta etapa la crema es almacenada en el interior de un tanque
de acero inoxidable, ubicado dentro de una camara con
recirculacién de aire a una temperatura de 5°C, en donde

permanece durante 8 horas, logrando asi los siguientes efectos:

Cristalizacion de la grasa, causando que esta pueda coalescer

parcialmente, y asi los &cidos grasos de alto punto de fusion



comienzan a cristalizar y se orienten hacia la superficie del glébulo

graso, quedando en el centro del mismo la grasa liquida.

Hidratacién de las proteinas y estabilizantes dando como resultado

un aumento en la viscosidad de la crema.

Reacomodamiento en la membrana superficial de los globulos
grasos, debido a que los emulsionantes reemplazan parcialmente a
las proteinas y asi disminuye la estabilidad de los globulos grasos
aumentando la probabilidad de que se produzca la coalescencia

parcial de los mismos.

Batido y Congelado.

Ya madurada la crema, esta es bombeada hacia el freezer, el cual
se encarga de batir la crema e incorporar aire sanitario y frio al
mismo tiempo, para lograr la formacion rapida de pequerios

cristales de agua y la textura suave en la crema.



Moldeado y Envasado.

La crema que sale del freezer es enviada hacia la maquina
envasadora, que se encarga de dar la forma del helado pasando la
crema a través de una boquilla y agregando las dos galletas

armando el sanduche, para luego colocar la envoltura en el helado.

Endurecimiento.

Una vez que los helados salen con su envoltura, son posicionados
sobre un transportador que los direcciona al ingreso de un tunel de
enfriamiento tipo espiral, en donde son enfriados por medio de la
recirculacién de aire a -30°C durante 80 minutos para que pueda

alcanzar la temperatura de -22°C.

Embalaje.

Por medio de un transportador horizontal los helados son
desalojados del Tunel de enfriamiento para ser recogidos por tres
personas, las cuales que se encargan de colocarlos dentro de
cajas de cartén pre armadas, y una vez llenas las cajas son

selladas y direccionadas hacia la camara de paletizado.



1.2

1.3

Almacenamiento.

Dentro de la camara de paletizado una persona se encarga de
armar y plastificar el pallet de cajas de los helados tipo sanduche,
para ser enviadas a la cdmara de cuarentena donde el producto
permanece almacenado hasta ser liberado por el personal de

calidad para ser despachado a los diferentes distribuidores.

Definicion del problema.

Actualmente para poder posicionar los helados desde la salida de
la maquina envasadora hasta el transportador que los direcciona al
tunel de enfriamiento, se utiliza una persona permanente por turno
y la asistencia de otro trabajador para que lo releve mientras realiza
sus necesidades con el propésito de que la linea no pare,
causando dependencia de estas personas para realizar la
actividad, lo que incrementa el costo de produccion, y una mayor
manipulacién del producto lo cual puede causar defectos de

calidad, paradas en la linea y desperdicio.

Objetivos.
Al momento de implementar este proyecto en la manufactura de los

helados tipo sanduche se deben alcanzar los siguientes objetivos:
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- Mejorar la productividad.

- Disminuir las paradas en la linea de envasado por problemas
durante el traslado y posicionamiento de los helados sobre la
banda transportadora de ingreso al Tunel de enfriamiento.

- Reduccién de los costos de produccién.

- Evitar defectos de calidad por la manipulacién de lo helados.

- Optimizar la cantidad de personas que intervienen en el proceso
de produccién.

- Mejorar el layout del area de envasado de helados y el flujo de

materiales.

Alternativas de solucion.

Para poder realizar el traslado y posicionamiento de los helados tipo
sanduche desde la salida de la maquina envasadora hasta el
transportador que direcciona el producto a la entrada del Tunel de
enfriamiento, se tienen las siguientes alternativas con sus

respectivas ventajas y desventajas:

Compra de robot estibador.

Esta solucion presenta los siguientes aspectos positivos:
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- Funcionamiento correcto de todas sus partes con un extenso
periodo de vida util garantizadas de acuerdo a las normas
internacionales por las que fueron construidas.

- El uso de una sola persona para operar la maquina.

- Nueva tecnologia que se introduce al mercado ecuatoriano para

realizar este tipo de actividades.

En la actualidad no hay companias locales que construyan estos
equipos, por tal motivo se debe realizar la adquisicién por medio de
una compania extranjera para lo cual hay que tomar en cuenta lo

siguiente:

- Costo inicial elevado por la importacién del equipo y gastos
generados por la traida de un técnico para el arranque del
equipo y capacitacién del personal de planta.

- Costo de mantenimiento elevado.

- Fuga de divisas del pais.

- Posible alteracion de la distribucion de la planta debido a las
necesidades de espacio minimo requerido por el fabricante para

la instalacién del equipo.
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- Presentar un rango minimo de operacién establecida por el
fabricante excesivo para las necesidades de la planta.

- Un descenso en la tasa de trabajo para la mano de obra
ecuatoriana.

- Retrasos en los tiempos de desaduanizacién y pago de

impuestos.

Fabricacion de sistema de transportadores.

Como aspectos positivos de esta solucion tenemos:

- Una maquina hecha a la medida de acuerdo a las necesidades
de la planta.

- Menor costo de la maquina por construirse en nuestro pais.

- Uso del espacio asignado y de las instalaciones disponibles en
la planta.

- Aumento en la tasa de desarrollo del area de construccion de
maquinaria en nuestro pais.

- Menor dependencia de tecnologia y maquinaria extranjera.

Por otra parte hay que tomar en cuenta lo siguiente:
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- Falta de conocimiento del tiempo que tomaria la fase de disefo

y la fase de pruebas con producto de este sistema.

Para poder realizar la seleccién de la alternativa mas rentable,
primero se establece los criterios para hallar la solucién, que en

este caso son:

1) Costo inicial.

2) Costo de mantenimiento.
3) Espacio requerido.

4) Soporte técnico.

5) Tiempo de entrega.

Una vez establecidos los criterios se realiza la comparacion de cada
criterio, por medio del método de la comparacién por pares, donde
todos los criterios identificados se evaluan entre si, es decir todos

contra todos, segun la tabla 1.

Seguido a esto, se establece una proporcion entre las veces que

cada criterio gand y el numero total de comparaciones, tabla 2, De
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ahi se calcula el peso en términos de porcentaje de cada criterio,

tabla 3.

TABLA 1

COMPARACION POR PARES ENTRE CRITERIOS

¢Cual es el mas

mantenimiento

Criterios importante? Decision
Costo inicial 1. Costo inicial Costo de
2. Costo de mantenimiento | mantenimiento (2)
1. Costo inicial Espacio requerido
3. Espacio requerido (3)
1. Costo inicial
4. Soporte técnico Costo inicial (1)
1. Costo inicial
5. Tiempo de entrega Costo inicial (1)
Costo de 2. Costo de mantenimiento | Costo de
3

. Espacio requerido

2. Costo de mantenimiento
4. Soporte técnico

2. Costo de mantenimiento
5. Tiempo de entrega

mantenimiento (2)

Costo de
mantenimiento (2)

Costo de
mantenimiento (2)

Espacio 3. Espacio requerido Espacio requerido
requerido 4. Soporte técnico (3)
3. Espacio requerido Espacio requerido
5. Tiempo de entrega (3)
Soporte 4. Soporte técnico Soporte  técnico
técnico 5. Tiempo de entrega (4)
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TABLA 2

FRECUENCIA DE CADA CRITERIO DE SELECCION

Costo inicial 2 veces

Costo de mantenimiento 4 veces

Espacio requerido 3 veces

Soporte técnico 1 vez

Tiempo de entrega 0 veces

Total de comparaciones 10 veces
TABLA 3

IMPORTANCIA RELATIVA DE CADA CRITERIO DE SELECCION

Costo de mantenimiento (2) 4/10 40%
Espacio requerido (3) 3/10 30%
Costo inicial (1) 2/10 20%
Soporte técnico (4) 1/10 10%
Tiempo de entrega (5) 0/10 0%

Debido a que uno de los criterios sali6 calificado con cero, se realiza

nuevamente la comparacion de cada criterio por medio del método



16

de comparacién entre pares, pero esta vez asignandole puntos a

cada criterio, segun se muestra en la tabla 4.

Al sumar los puntos obtenidos por cada criterio se obtienen los

totales que aparecen en la tabla 5.

Finalmente se realiza una matriz de decision, tabla 6, donde en
cada columna se ubican las alternativas, y en fila se colocan los
diferentes criterios, con sus respectivos valores, que sirven para
seleccionar la mejor solucion. En cada celda interseccién de una
solucién y un criterio, se asigna un valor menor o igual al valor del
criterio de acuerdo al grado de importancia que se considere mas
relevante al momento de elegir la alternativa mas rentable,
quedando como alternativa ganadora la fabricacion del sistema de

transportadores.
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COMPARACION ENTRE PARES MODIFICADO

¢Cual es el mas

Criterios importante? Decision
Costo inicial 1. Costo inicial 4 Costo de
2. Costo de mantenimiento 6 | mantenimiento (2)
1. Costo inicial 4 Espacio requerido
3. Espacio requerido 6 (3)
1. Costo inicial 6
4. Soporte técnico 4 Costo inicial (1)
1. Costo inicial 7
5. Tiempo de entrega 3 Costo inicial (1)
Costo de 2. Costo de mantenimiento 6 | Costo de
3

mantenimiento

. Espacio requerido 4

2. Costo de mantenimiento 6

mantenimiento (2)

Costo de

4. Soporte técnico 4 mantenimiento (2)
2. Costo de mantenimiento 6 | Costo de
5. Tiempo de entrega 4 mantenimiento (2)
Espacio 3. Espacio requerido 7 Espacio requerido
requerido 4. Soporte técnico 3 (3)
3. Espacio requerido 7 Espacio requerido
5. Tiempo de entrega 3 (3)
Soporte 4. Soporte técnico 7 Soporte  técnico
técnico 5. Tiempo de entrega 3 (4)
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PONDERACION DE LOS DIFERENTES CRITERIOS DE

SELECCION
Costo de mantenimiento 24 | 24%
Espacio requerido 24 | 24%
Costo inicial 21 21%
Soporte técnico 18| 18%
Tiempo de entrega 13 13%
Total 100 | 100%
TABLA 6
MATRIZ DE DECISION
Robot estibador Sistema de
importado transportadores
Costo inicial o o
21% 10% 15%
Costo de mantenimiento o o
249, 10% 18%
Espacio requerido o o
24% 15% 20%
Soporte técnico o o
18% 10% 15%
Tiempo de entrega ° o
13% 5% 12%
Total o o
100% 50% 80%




CAPITULO 2

2. DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE

HELADOS.

Para el disefio del sistema de transporte de helados se realizard primero
el disefilo de forma con ayuda de la metodologia Control inicial —
Administracion de proyectos TPM: Aplicacién de herramientas TPM para
disefos de facilidades de planta [5], para luego determinar los
parametros y empezar los célculos de cada uno de los componentes,

finalizando con el cronograma de construcciéon y montaje de los equipos.

2.1 Diseno de forma.
De acuerdo a la metodologia de control inicial, para poder efectuar
un disefo de forma de lo que se requiere, primero se evallta el

layout actual de la linea, figura 2.1.
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Durante la evaluacion del area se toman en cuenta las necesidades

de las siguientes areas:

7 : f*
Tp B
L

ENY ASADO DE EHEELER

| <= HELADDS TIPG
SEMNDUCHE
; FREEZER
v ]
ERIW AC A NA M S FREEYER

FIGURA 2.1 LAYOUT ACTUAL DE LINEA DE ENVASADO DE

SANDUCHES

Produccion
Se deben enviar los sanduches en numero de 4 o 5 al transportador

de ingreso del tunel de enfriamiento.

La linea de envasado de sanduches debe ubicarse lo mas cerca del
freezer, dando accesibilidad para circulacion de personas y

materiales.
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Calidad
Instalar un detector de metales para unidades de sanduche cerca
de la linea de envasado, con sistema de conteo y rechazo de

producto.

La estructura de los transportadores debe ser de acero inoxidable

AlSI 304

Mantenimiento

Los reductores deben ser de bajo mantenimiento.

Los motores deben ser de alta eficiencia de 220V, 60 hz, 3 fases.
Las bandas transportadoras deben ser marca Intralox.

Las chumaceras deben ser sanitarias

Los elementos neumaticos deben ser marca Festo

Patas para soporte de los transportadores de altura regulable.

Seguridad
Los transportadores menores de 2 metros tengan por lo menos un
paro de emergencia y los de mayor longitud tengan un hilo de

emergencia del lado donde se operan los equipos.



22

Todos los equipos y sus partes no deben tener filos cortantes.

Con ayuda de esta informacién, se procede a realizar el disefio de

forma del sistema de transportadores, figura 2.2.

B

FREEZER

TRANSPORTADOR T3 TRANSPORTADOA T2

ENVASADD DE HELADOS TIFO SANDUCHE

FREEZER

COLLARSH TARSDD  LLEHADO

— el e & &
TERHERDEILE | 0P EG o th @ Ny &

ALCTUAL l =
FNVASANNO NF &‘:i%?&[ﬂ‘ FREEZER

FIGURA 2.2 LAYOUT PROPUESTO DE LINEA DE ENVASADO DE

SANDUCHES

Una vez que el layout propuesto sea revisado y aprobado por el
personal de las diferentes areas, se procede a plantear los
parametros que deben ser tomados en cuenta para el disefio de los

equipos.
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2.2 Parametros para el diseno.

Como parametros necesarios para realizar el disefo se tiene:

Longitud del producto: Lg = 0.125 m

Ancho del producto: A = 0.050 m

Altura del producto: H; = 0.020 m

Separacion entre productos: e, = 0.2 m

Peso del producto: ws; = 0.085 kg

Tiempo en que sale un helado de la maquina: t; = 0.54 s
Temperatura de trabajo: T;,.,;,4, = 5° @ 60°C

Recorrido de los transportadores: Recto

Longitud del transportador T1: L;; =1.5m

Longitud del transportador T2: L;, = 1.3 m

Longitud del transportador T3: L;3; =2.5m

Ancho de banda del transportador T1: B;; = 0.2032 m
Ancho de banda del transportador T2: B, = 0.2032 m
Ancho de banda del transportador T3: B;; = 0.3048 m
Altura a la salida de la linea de envasado: h.,,qs0d0r¢ = 1 M
Altura del transportador del tunel de enfriamiento: h.,,; = 0.95

m
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Velocidad del transportador del tunel de enfriamiento: vy, =
24 m/min

Gravedad de la tierra: g = 9.81 m/s"2

Calculo y seleccion del tipo de banda transportadora.

De acuerdo a las dimensiones del producto se requiere una banda
con paso pequefio y que no tengan aberturas para evitar
atascamientos, por lo que se selecciona la banda serie 1000 Flat
top de 8” de ancho para los transportadores T1, T2 y del detector de
metales, y la banda serie 1000 Flat top de 12” de ancho para el
transportador T3, todas las bandas por el rango de temperatura de

trabajo se selecciona en Acetal [3].

Para determinar si la banda seleccionada es la correcta, se calcula

primero la resistencia permitida de la banda [2].

ABS =BS*T=*S§ [3] Ecuacion 2.1

Donde:

ABS: Resistencia permitida de la banda [kg/m]



BS: Resistencia de la banda [kg/m]

T: Factor de temperatura

S: Factor de resistencia
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La resistencia de una banda de acetal es 2232 kg/m de acuerdo a la

Tabla 7.
TABLA7
DATOS DE LA BANDA [3]
Material de la Material de las B s Resistencia| Rango de temperatura P Pesode
banda varillas estandar de la banda (continuo) la banda
Al 185“'9 Ib/pie kgim °F lblpie | kgim?

Acetal Polipropileno 1500 2232 34a200 12893 155 757
IF‘oIipropiIeno Paliprapileno 1000 1490 342220 1a104 1,07 5,22
IPoIietiieno Pdlietileno 600 893| -50a 150 -46 a 66 1.1 542
INil()n HR Nilon 1000 1450( -50a 240 -46 a 116 131 6,43

De acuerdo a la figura 2.3, para una temperatura de trabajo maxima

de 60°C, el factor de temperatura T es 0.95.

Para obtener el factor de resistencia S primero se requiere calcular

la velocidad de cada una de las bandas aplicando la ecuacién de

movimiento unidimensional [1].
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°C °F
02 03 04 05 06 07 08 09 10

130 266
120 248
110 230
100 212
. — 1 194
80 —— 176
70 e — 158
60 140
50 122
40 104
30 86
20 68
10 50

0 32
-10 14
-20 4
-30 -22
-40 -10
-50 -58

02 03 04 05 06 07 08 08 1.0

FIGURA 2.3 GRAFICA PARA EL FACTOR DE TEMPERATURA T

Lsteg
Vg =
T1 ts
_0.125m+0.2m
L e —

0.54s
Vr1 = 0.6 m/S

v = 36.11 m/min

Asteg
Vr2 = —
2

EN ACETAL [3]

Ecuacion 2.2

Ecuacién 2.3
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Donde:
t,: Tiempo en que se desplaza el producto sobre el transportador

T2
El valor de t, se lo calcula con ayuda de la ecuacion 2.4.
t, =t;—ty Ecuacion 2.4

Donde:
ty: Tiempo en que cae el producto desde la salida del detector de

metales hasta la superficie de la banda del transportador T2

De la ecuacién 2.5, considerando una velocidad inicial v, igual a

cero, se despeja el tiempo t;,.

hy — hy = vy * ty, + % * g * tp? [1] Ecuacion 2.5

2% (hs = he)
th = |—————
g
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- 2% (1m—0.95m)
h— 9.81m/s"2

th =0.1s
Asi se procede a calcular t; y vy,.

t, =054s5s—-0.1s

t, =044s

v _ 0.05m+0.2m
T2 7 o4as

vr, =057 m/s

v, = 34.1m/min

_ Lstes

VUpg = Ecuacién 2.6
4*t3

Donde:
t;: Tiempo en que se desplaza un producto un distancia (e) de 200

mm sobre el transportador T2
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El valor de t; se lo calcula con ayuda de la ecuacion 2.7.

ty = — Ecuacién 2.7
vr2
_02m
37 057 m/s
t3 = 0.35 S

De esta manera la velocidad de la banda del transportador T3 es:

v __0.125m+0.2m
T3 ™ 4:035m/s

vrs = 0.23m/s

vrs = 14 m/min

Ahora con estos valores se tiene la relacion velocidad de la

banda/longitud del eje para:

Vry _ 36.11m/min
LejeT1 0.345m
1 — 105

Leje T1



Vrp _ 341m/min
LejeT2 0.345m
Vra  _ 99
Leje T2

Vrs _ 1l4m/min
LejeTs 0.5m
T3 _ 28
Leje T3
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Tomando en cuenta que la longitud de los ejes del transportador T1

y T2 es 0.345 m y del transportador T3 es 0.5 m, y los engranajes

que se seleccionan son de 6 dientes, en la figura 2.4 se obtiene un

factor de resistencia S de 0.2 para los transportadores T1, T2y T3.

Asi por medio de la ecuacién 2.1 se obtiene el mismo valor de ABS

para todos los transportadores.

ABS = 2232 kg/m * 0.95 * 0.2

ABS = 424.08 kg/m
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Ahora se requiere calcular la traccidn ajustada de la banda ABP con

ayuda de la siguiente ecuacion.

1.0

09 |
08}

B B
06 ! I
851 19T
04}

[T
0.3 | |

6T
0.2 1 il N NIPRRON ' | o - ,
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 15 20
RELACION VELOCIDAD/LONGITUD {VIL)

FIGURA 2.4 GRAFICA PARA EL FACTOR DE RESISTENCIA S [3]

ABP = BP x SF [3] Ecuacién 2.8

En donde:

BP: Traccidn de la banda [kg/m]

SF: Factor de servicio
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La traccién de la banda BP se la calcula con la ecuacién 2.9.

BP =[(M +2W) xFy + Mp] * L + (M * H) [3] Ecuacién 2.9

Donde:

M: Carga del producto [kg/m”2]

W: Peso de la banda [kg/m”"2]

E,: Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la banda
M,,: Carga por acumulacién del producto [kg/m"2]

L: Longitud del transportador [m]

H: Cambio de altura del transportador [m]

La carga del producto M se la determina con la siguiente ecuacion:

M =-Fs Ecuacion 2.10
Lg*Ag

_0.085kg
~0.125m*0.05m

M =13.6 kg/m”"2
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El peso de la banda W para acetal es 7.57 kg/m”2 segun se indica

en la tabla 2.

El coeficiente de friccion entre la banda de acetal y guias de

desgaste de UHMW es de 0.1 de acuerdo a la figura 2.4.

La carga por acumulacién del producto se lo calcula con la ecuacion

2.11.

% acumulaciéon en la banda [3]

Ecuacion 2.11
100%

MP:M*FP*

Donde:

Fp: Coeficiente de friccion entre el producto y la banda

De acuerdo a la tabla 8, el coeficiente de friccién entre la banda de

acetal y cartdn, por ser similar al embalaje del producto, es de 0.18.

Considerando un 100% de acumulacién de producto en la banda se

tiene que la carga por acumulacion de producto es:
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TABLA 8

7

FACTORES DE FRICCION DE LA BANDA [3]
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Mp =13.6 kg/m"2 x0.18 * 1

Mp = 2.45 kg/m"2

Con estos valores, tomando en cuenta que cada transportador se
mantiene horizontal, y por medio de la ecuacion 2.9 se obtiene que

la traccién de la banda BP en cada transportador es:

BPTl = 8kg/m

BPp; = 13.31kg/m

Se selecciona un factor de servicio de 1.4 considerando arranques
frecuentes bajo carga y con velocidades de banda mayores a 30

m/min, segun se observa en la Tabla 9.

Una vez obtenido todos los valores y con ayuda de la ecuacién 2.8
se tiene como resultado que la traccidon de la banda ajustada ABP

en cada transportador es:

ABPry =8kg/m 1.4



TABLA9

FACTOR DE SERVICIO DE LA BANDA [3]
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(SF) FACTOR DE SERVICIO
Arrangues sin carga, con carga aplicada gradualmente. 1,0
Arranques frecuentes bajo carga AGREGAR
(mds de una vez por hora) 0.2
A velocidades mayores de AGREGAR
100 FPM (pies por minuto) (30 metros/min) 0.2
Transportadores ascendentes AGREGAR
04
Transportadores por empuje AGREGAR
0,2
TOTAL
Nota: Para velocidades superiores a los 50 pies/min (15 m/min} en
transportadores que arancan con acumulacion de producto, se recomienda usar
motores de amangue suave.

ABP;, =112 kg/m

ABPp, = 692 kg/m x 1.4

ABPr3; = 1331 kg/m* 1.4
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Debido a que ABS es mayor a ABP en todos los transportadores, el

material de la banda es adecuado para la aplicacion [3].

Calculo y seleccion del sistema motriz.

La cantidad de engranajes en el eje motriz y conducido, y los
soportes necesarios en cada transportador se indican en la tabla 10
de acuerdo al ancho de banda, que para este caso son 2
engranajes por eje y 3 guias de desgaste en el recorrido de ida para
los transportadores T1 y T2, y 3 engranajes por eje y 3 guias de

desgaste en el recorrido de ida para el transportador T3.

Para determinar la separacion maxima de los engranajes, primero
se requiere calcular el porcentaje de resistencia permitida de la

banda ABSU con ayuda de la ecuacion 2.12.

ABP .z
ABSU = (322) + 100% 3] Ecuacién 2.12
ABSUq = (M) £ 100%
424.08 kg/m
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TABLA 10

CANTIDAD DE ENGRANAJES Y SOPORTES [3]
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ABSUr, = (M> * 100%
424.08 kg/m

ABSUp; = (M) *100%
424.08 kg/m

ABSU; 5 = 4.39%

De acuerdo a la figura 2.5 para engranajes de 16 dientes, se
obtiene que la separacién maxima de los engranajes en todos los

transportadores es de 102 mm.

o a0 : ; ; . . : ; : . a0z @
ek | | | | | =
@ 70 178 8
3 sok(A) - : ; [ 152 &
= p— T & o
é i =
Q 50| ! ! ! - ! ! l1er @
= =
LY
w O | %
= H‘EJ ! ! o L ! {1z M
e =
Lit an | ki 8 ! | ot " 5 ]
= s
L=
Fa] 20 ! ! ! 1 51 E
2 A
< 10 ! 25 -
o =1 - [ o i T @ - ] [ — |
L = = =] = (=] [=] (= = =] = (=]
ol & I = ¥ F 3

PORCENTAJE DE RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA UTILIZADO, %

A - Los otros engranajes. B - Engranaje 16T.

FIGURA 2.5 SEPARACION MAXIMA DE LOS ENGRANAJES [3]
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A continuacion se requiere confirmar la resistencia del eje motriz

calculando la deflexion D con la ecuacién 2.13.

= Swls [3] Ecuacion 2.13
384+E*] ’

Donde:

w: Carga total del eje [kg]

ls: Largo del eje entre cojinetes [mm]
E: Mdédulo de elasticidad [kg/mm”2]

I: Momento de inercia [mm"2]

La carga total del eje se la determina con la siguiente ecuacion:

w = (ABP + Q) * B [3] Ecuacién 2.14

Donde:
Q: Peso del eje [kg/m]

B: Ancho de la banda [m]
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De acuerdo a la tabla 11 para un eje cuadrado de acero inoxidable

de seccion de 40 mm se obtiene:

Q = 12.55 kg/m
E = 19700 kg/mm*2

| =213300 mm”"4

Asi la carga total del eje en cada transportador es:

wry = (11.2 kg/m + 12.55 kg/m) * 0.2032 m

Wrq = 483 kg

wry = (9.7 kg/m + 12.55 kg/m) * 0.2032 m

WTZ = 4‘.52 kg

wrs = (18.6 kg/m + 12.55 kg/m) * 0.3048 m

WT3 = 95 kg
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Considerando que la longitud del eje entre cojinetes, d, es de 199
mm para los transportadores T1 y T2, y 352 mm para el

transportador T3, la deflexién del eje motriz es:

TABLA 11

DATOS DEL EJE [3]

EJEB (Q) PESO DEL EJE, Ib/pie (ka/m)
DATOS : !
Los engranajes | MOMENTO DE
ACERO AL bipartidos de INERCIA
TAMARNO ALl CARBONO ACERO pulg.# (mm*)
INOXIDABLE :
/8 PULG.
CUADRADAS it 1z i 0.013
1 PULG. CUADRADA 1,172 3408 3402 0,083
1,5 PULG. . a a
CUADRADAS 2,64 7565 765 042
2,5 PULG.
a a
CUADRADAS i 2125 2125 s
3,5 PULG. i
e 14,39 4160 41,60 12,50
25 mm CUADRADOS 1,699) (492010 (4.920)° (32,550)
40 mm CUADRADOS 4.335) (12,55) (12,55) 213,300)
&0 mm CUADRADOS (10,05) (29 11} (29.11)° (1,080,000
&5 mm CUADRADOS (11,79) (34,16)° (34,16)" (1,487 600)
_E
MODULO DE 10,000,000 30,000,000 28,000,000
ELASTICIDAD (7000) (21,100 (19,700)
libras/pulg.® (kg/mm?)

5%4.83 kg *x (199 mm)"3

~ 38419700 kg/mm”"2 x 213300 mm"4

Dy =11.79 % 107> mm
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5%4.52 kg * (199 mm)"3

Do, =
T2 7384 % 19700 kg/mm”2 * 213300 mm"4

D7, = 11.04 %1075 mm

5%9.5kg * (352 mm)"3

D =
T3 7384 % 19700 kg/mm”2 * 213300 mm"4

Dys = 128.39 x 1075 mm

Debido a que para un transportador estandar la deflexion maxima
del eje es de 2.5 mm [3], y la deflexién del eje calculada en cada
transportador es mucho menor a 2.5 mm, los ejes soportan sin

problema la carga.

A continuacion se procede a calcular la potencia del motor.

— Ppanda 0 .,
Protor = To0v—oeperdidas ¥ 100% [3] Ecuacion 2.15

Donde:
Pyanaa: Potencia necesaria para accionar la banda [w]

% Pérdidas: Porcentaje de pérdidas mecanicas [%]
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La potencia necesaria para accionar la banda se la determina con la

siguiente ecuacion:

ABP*B*v
6.12

[3] Ecuacion 2.16

Ppanaa =

11.2kg/m x 0.2032 m * 36.11 m/min

Pbanda T1 = 13.43 w

9.7 kg/m % 0.2032 m * 34.1 m/min

Ppandarz = 11w

18.6 kg/m * 0.3048 m * 14 m/min
Pyandats = 6.12

Ppanagars = 13w

El porcentaje de pérdidas se lo determina de acuerdo a la tabla 12,
que para este caso se asume un 40% de pérdidas, obteniendo asi
la potencia que necesita el motor en cada uno de los

transportadores.



TABLA 12

PERDIDAS DE EFICIENCIA MECANICA [3]

ELEMENTOS DE PROMEDIO DE PERE!IDAS
MAQUINARIA DE EFICIENCIA MECANICA
Cojinetes de manguito comunes Del 2% al 5%
Rodamientos 1%

Reductores de engranajes:
Engranajes helicoidales o rectos

Reduccion simple 2%
Reduccion doble 4%
Reduccion triple 5%
Engranajes de tornillo sin fin
Reduccion simple 5%
Reduccién doble Del 10% al 20%
Cadenas de rodillos Del 3% al 5%
Bandas V Del 2% al 4%
Sistemas de accionamiento (consulte al fabricante)
hidraulico
Pmotor — Pbanda +100%

100% — %Pérdidas

1343w o
Pmotor T1 — 22.38w
_ 11w 0

Pmotor T2 = 1833 w

45
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13w

Protor T3 = 100% — 40% * 100%

Pmotor T3 = 2167 w

La velocidad angular se la determina con la siguiente ecuacion.

_ 2%

Ecuacion 2.17
PD

Donde:

PD: Diametro de paso del engranaje motriz

De acuerdo a la tabla 13 para un engranaje moldeado de 16
dientes, el didmetro de paso es de 79 mm, asi que para cada

transportador la velocidad angular es:

_ 2x36.11m/min
11 =TT 0079 m

wr, = 914.18 rad /min

wry = 145.5 RPM
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TABLA 13

DATOS PARA ENGRANAJES MOLDEADOS [3]

M. de Diam Diam. | Diam. | Diam Ancho Ancho Dimensicnes disponibles de agujeros
dientes nom. de | nom.de | nom. nom. | nom. del | nom. gl - - - =
[Accion paso pazo | extemo | extemo | cubo | cubo mm | Umidades anglesajonas | Unidades metricas
poliedrica) pulg T pulg. mm pulg. pulg. pulg. Era -
redondas? | cuadradas | o0 | cuadrados
18 41° i 32 a1 0.5 12 15 40
1.92%) ' =
e 10 b o
24 46 117 48 121 1.0 25 15 4
(0,36%) 75
vl 6,1 155 6.5 164 1.0 2 1.5 4
(0,43%)

_ 2x341m/min
@12 = "T0079m

wry, = 863.29 rad /min

wry = 137.4 RPM

_ 2x14m/min
“13 = 70,079 m

wr3 = 354.43 rad /min

wrs = 56.41 RPM

De la siguiente ecuacion se despeja el torque y se procede a

calcularlo.
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P== [4] Ecuacién 2.18
Donde:

7: Torque necesario para accionar la banda

_ 9.55+P
w

_ 9.55%Pp

Irn = —p—
T1

_ 9.55+22.38w

TT1 = ~ccanu
145.5 RPM

Ty =147 Ns*m

Try = 1441 kg *m

9.55 * P,

Tr2 =
)

_ 9.55 % 18.33 w
'r2 = 1374 RPM

Ty =127Ns*m

T, =125kg*m
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9.55 * Prg

Tr3 =
wr3

_ 9.55 % 21.67w
'3 = 5641 RPM

Tr3 =3.67N*m

Tr3 =36kg*m

Debido a que en el mercado local es comun encontrar motor
reductores a partir de 0.55 kw, se selecciona para los
transportadores T1 y T2 un motor reductor de 0.55 kw, 146 RPM de
salida, ratio de 1/12, motor de 220V, 60 Hz, 3 fases; y para el
transportador T3 un motor reductor de 0.75 kw, 58.3 RPM de salida,

ratio de 1/30, motor de 220V, 60 Hz, 3 fases.

Una vez seleccionado los motores reductores, se procede a

seleccionar las chumaceras para el eje motriz.

Para este caso se selecciona chumaceras sanitarias tipo brida de 4
agujeros para un eje de 30 mm de diametro, en la marca System
Plast, en donde el fabricante indica que para que sea adecuada la

chumacera, la deflexién del eje debe ser menor a 2.5 mm, y como
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en todos los transportadores este valor es mucho menor, no hay

problema con usar este modelo de chumacera [2].

Diseno de la estructura del sistema transportador.

Para este caso los calculos se realizan en la estructura del
transportador T3 que es el de mayor dimension y esta sometido a
una carga uniforme, segun se indica en el diagrama de cuerpo libre,
asi se considera como una viga rectangular cada lado del

transportador.

Whanda

FIGURA 2.6 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE

TRANSPORTADOR

Para determinar si cada lado de la viga resiste la carga se
determina el factor de seguridad con la siguiente ecuacion,

considerando que esta sometido a un esfuerzo cortante.
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0.5%Sy

(4] Ecuacion 2.20

Tmax

Donde:

S, Resistencia de fluencia minima

Tmax: ESfuerzo cortante maximo

Para el acero inoxidable el valor de S, es 242 * 10° Pa.

El esfuerzo cortante maximo se lo determina de la siguiente

manera.

Trix = = [4] Ecuacion 2.21

Donde:
F: Fuerza que se ejerce sobre la viga

A: Area de la seccion de la viga

Para una carga uniforme, la fuerza se calcula con la siguiente

ecuacion:
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F =2k [4] Ecuacién 2.22

P 182.47N/m = 2.5m
B 2

F =228.09N

Con ayuda del programa Autocad se determina que el area de la

seccion de la viga es 0.0007963 m”2.

A continuacién se calcula el esfuerzo cortante maximo y el factor de

seguridad.

. _ 22809N
max " 0007963 m2

Tmix = 286437 Pa

__ 0.5%242x10° Pa
T 286437 Pa

n =422

De acuerdo a este factor de seguridad, el transportador soporta sin

problema la carga.
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A continuacion se procede a calcular el factor de seguridad de los
pernos que unen las patas con la estructura del transportador

tomando en cuenta que los pernos estan sometidos a cortante puro.

Fperno

T
erno
p Aperno

Donde:
Tperno- ESfUErzo cortante en el perno
F,erno: Fuerza aplicada a cada perno

Aperno- Area de la seccion transversal del perno

Para determinar la fuerza que se aplica a cada perno se considera
los pesos de la estructura y del eje calculados por medio del

autocad, y el peso del reductor suministrado por el fabricante.

Peso de la estructura = 350 N
Peso del eje = 65.66 N

Peso del reductor = 147.15 N
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Asi la fuerza aplicada a cada perno es:

E 350 N*65.66 Nx147.5 N
verno — 3

Fyerno = 70.35 N

Para un perno M10 de acero inoxidable se considera un esfuerzo de

fluencia de 1100*10”6 Pa, ademas el area transversal es:

rd? .,
Aperno = = [4] Ecuacion 2.23
A _ mx(0.01m)?
perno — T

Aperno = 7.85 % 107> m?

A continuacién se determina el esfuerzo cortante maximo y el factor

de seguridad de cada perno.

_ 7035N
Tperno = 7557075 m2

Tperno = 896178 Pa
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n 0.5%1100%10° Pa
perno 896178 Pa

=617

Nperno

Con este resultado se demuestra que los pernos soportan sin

problema la carga.

Sistema de control.

El sistema de control consiste en un sensor capacitivo que detecta
el paso de producto, un pistébn neumatico horizontal para empujar
los helados del transportador T2 hacia el transportador T3, dos
pistones neumaticos verticales que levantan la base con el piston
horizontal una vez que el vastago esta totalmente extendido, y un
controlador que recepta y envia las sefales para operar cada uno

de los elementos.

Este sistema puede operarse de modo manual y automatico desde

un panel de control.

En el modo manual se pueden operar independientemente el pistén

horizontal, de los pistones verticales.
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En el modo automatico se puede seleccionar si se desea acumular
4 0 5 helados antes de ser enviados al transportador T3 y trabaja de

la siguiente manera:

Los helados que ingresan al transportador T2 son detectados por el
sensor capacitivo, el cual envia la senal al controlador que se

encarga de realizar el conteo de los helados.

Una vez que el controlador cuente el cuarto o quinto helado,
depende que se seleccionara, envia la senal a la electrovalvula del
piston horizontal para empujar los helados hacia el transportador

T3.

Luego que los helados son enviados al transportador T3, el
controlador activa las electrovalvulas de los pistones verticales para
elevar la base del piston horizontal y asi este no interfiera con el

paso del resto de los helados.

Una vez que los cilindros verticales estan totalmente extendidos, el

controlador primero hace que retorne el vastago del cilindro
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horizontal, para luego contraer el vastago de los cilindros verticales,

reiniciando asi el conteo de los helados.

Por seguridad este sistema cuenta con un paro de emergencia que

lo detiene en el caso que se presente algun problema.

Los planos del sistema de control se encuentran en los anexos.

Sistema eléctrico.
El sistema eléctrico consiste en la alimentacién de fuerza de los
motores, sus elementos de proteccion y los variadores de

frecuencia.

En este caso la alimentacién de fuerza de cada transportador es

220V, 60 Hz, 3 fases.

El uso de un variador de frecuencia por cada motor es para poder
regular la velocidad deseada en los transportadores y evitar

arranques bruscos.
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Los planos del sistema eléctrico de cada transportador se

encuentran en los anexos.

Cronograma de construccion y montaje.

Para realizar el cronograma de construccién y montaje, se toma en
cuenta los tiempos de importacion de equipos, los tiempos de
pruebas en taller y los tiempos de pruebas en fabrica luego de
instalar los equipos, teniendo asi una duracién aproximada de 3

meses para ejecutar el trabajo.

Para el caso de que los motores reductores y las bandas Intralox se
los adquieran localmente, los tiempos disminuyen

considerablemente.

El cronograma de construccidn se presenta en los anexos.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE COSTOS.

En este capitulo se efectia el analisis de costos de materiales, tabla 14;
costos de mano de obra, tabla 15; y costos de equipos, tabla 16;

necesarios para la construccién y montaje de los transportadores.

3.1 Costos de materiales.
En la tabla 14 se indica el costo de los materiales necesarios para

la construccidn de la estructura de los transportadores.



TABLA 14

COSTOS DE MATERIALES
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COSTO COSTO
MATERIAL CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
Plancha de acero inoxidable AlSI
304 de 1220x2440x3 mm 2 $300,00 | $600,00
Plancha de acero inoxidable AlSI
304 de 610x1220x6 mm 1 $ 600,00 $ 600,00
Eje cuadrado de acero inoxidable de
40 mm de seccién y 550 mm de 1 $ 500,00 $ 500,00
longitud
Eje cuadrado de acero inoxidable de
40 mm de seccion y 400 mm de 2 $ 350,00 $ 700,00
longitud
Tubo cuadrado de acero inoxidable
de 1.5" de seccién y 6 m de longitud 2 $50,00 $100,00
Guias de desgaste tipo presilla de
UHMW metros 6 $ 50,00 $300,00
Guias de desgaste tipo presilla con
soporte de UHMW metros R $70,00 $770,00
Perno de acero inoxidable
M10x50mm 24 $0.75 $ 18,00
Patas regulables de acero
inoxidable de 4" de base 12 $ 50,00 $ 600,00
Varilla de acero inoxidable de 5/8"
de didmetro y 204 mm de longitud 18 $15,00 $270,00
Varilla de acero inoxidable de 5/8"
de didmetro y 305 mm de longitud R $20,00 $220,00
Rodillos de transferencia de teflén
de 30 mm de diametro y 204 mm de 4 $ 30,00 $ 120,00
longitud
Rodillos de transferencia de tefléon
de 30 mm de diametro y 305 mm de 2 $ 50,00 $ 100,00
longitud
Rodillo de retorno de tefléon de 2" de
diametro y 204 mm de longitud 6 $70,00 $420,00
Rodillo de retorno de teflén de 2" de
diametro y 305 mm de longitud 4 $85,00 $340,00
Rodillos de carga de teflén de 4" de 4 $ 120,00 $ 480,00

diametro y 204 mm de longitud
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Rodillos de carga de teflén de 4" de
diametro y 305 mm de longitud 2 $140,00 $280,00
Fungibles 1 $ 400,00 $ 400,00
TOTAL $6.818,00

3.2 Costos de mano de obra.
En el costo de mano de obra se considera tanto los trabajos en

taller como los de instalacion de los equipos en fabrica.

TABLA 15

COSTOS DE MANO DE OBRA

COSTO COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
Construccién de_lt_rzansportador Ty > $ 300,00 $ 600,00
Construccion de transportador T3 1 $ 500,00 $ 500,00
Con;trucmop,tableros eléctricos e 4 $300,00 |$1.200,00
instalacién de elementos
Programacién de controlador 1 $ 600,00 $ 600,00
Instalacién mecanica de
transportadores en fabrica 1 $1.500,00 | $1.500,00
Instalacion eléctrica de
transportadores en fabrica 1 $1.000,00 | $1.000,00
Supervision y direccion técnica 1 $ 1.500,00 |$ 1.500,00
TOTAL $ 6.900,00




3.3 Costos de los equipos.

En la tabla 16 se muestra los costos de los equipos.

TABLA 16

COSTOS DE EQUIPOS
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COSTO COSTO
EQUIPO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)

Banda Intralox serie 1000 Flat top 13 $100,00| $1.300,00
metros
Engranaje Intralox serie 1000 de
16 dientes para eje cuadrado de 7 $ 30,00 $ 210,00
40 mm de seccién
Chumacera sanitaria de pared de
4 agujeros marca Sistem Plast 6 $ 150,00 $ 900,00
para eje de 30 mm de diametro
Motor reductor ortogonal
Sumitomo de 0.55 kw, 220V, 60 2 $1.500,00| $3.000,00
Hz, 3 fases
Motor reductor ortogonal
Sumitomo de 0.75 kw, 220V, 60 1 $1.800,00| $1.800,00
Hz, 3 fases
Variador de frecuencia marca
Danfoss para motor de 0.55 kw 2 $ 400,00 $ 800,00
Variador de frecuencia marca
Danfoss para motor de 0.75 kw 1 $ 600,00 $600,00
Reles, guardamotores, pulsadores,
sensor y otros elementos 1 $ 600,00 $ 600,00
eléctricos
Controlador Siemens 1 $ 500,00 $ 500,00
?Imdro Festo DSNU 25-160 PPS- 1 $ 150,00 $ 150,00
Cilindro Festo DSNU 25-50 PPS-A 2 $ 80,00 $ 160,00
Elementos neumaticos 1 $ 300,00 $ 300,00

TOTAL $10.320,00
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3.4 Analisis de costos
Segun los resultados el costo total de materiales, equipos y mano
de obra es de $24038.00, en donde se incluye el costo de
supervision y direccion técnica, comparando este valor con un costo
estimado de $100000.00 por un robot estibador, se tiene un ahorro

considerable.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Una vez efectuado el andlisis de costos en el capitulo anterior se

proceden con las conclusiones y recomendaciones.

4.1 Conclusiones.

1. De acuerdo al analisis de costos realizado en el capitulo
anterior, el costo de la construccion e instalacion del sistema de
transportadores para helado sanduche es menor que al de una
maquina importada, asi es factible su construccién ya que se
cuenta con todos los materiales, equipos y mano de obra

capacitada para lograrlo.



65

2. Ademas el éarea de construccion de maquinaria se ve
beneficiado por realizar este trabajo ya que genera nuevas

oportunidades de trabajo.

3. Con la implementacién del sistema de transportadores se
aumenté la productividad de la linea por persona, se mejor6 el
layout del area y se abarato los costos de produccion,

cumpliendo de esta manera con todos los objetivos propuestos.

4.2 Recomendaciones.
1. En lo posible tratar de usar materiales y equipos que estén
disponibles en el mercado local para abaratar costos de
fabricacion y disminuir los tiempos de construccion de los

equipos.

2. Realizar inspecciones periddicas de los equipos sobre todo a
las piezas que estdn sometidas a desgaste como son las

bandas y rodillos de transferencia.

3. Instalar guardas en todas las partes en movimiento de los

equipos para evitar accidentes.
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ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Banda Intralox serie 1000 flat top de 8" de ancho 4m
2 Guia de desgaste tipo presilla de UHMW 14m
3 Guia de desgaste tipo presilla con soporte de UHMW 2.8m
4 Estructura de acero inoxidable de transportador T1 1
5 Pata soporte de transportador 4
6 Placa soporte de sistema motriz 1
7 Perno M10 x 50 mm 8
8 Perno M10 x 25 mm 44
9 Chumacera System Plast UCFQ de cuatro agujeros para eje de & 30 2

mm
10 Engranaje serie 1000 de 16 dientes 2
11 Eje motriz de transportador T1 1
12 Motor reductor de 0.55 w 1
13 Base regulable de @4" de acero inoxidable 4
14 Rodillo de transferencia de acetal de @30 mm y 180 mm de longitud con 2
agujero pasante de @16 mm
15 Varilla de acero inoxidable de @5/8" y 181 mm de longitud con rosca 12
interna M10 de 25 mm de profundidad en ambos extremos
16 Varilla de acero inoxidable de @5/8" y 187 mm de longitud con rosca 2
interna M10 de 25 mm de profundidad en ambos extremos
17 Rodillo de retorno de polietileno de @50 mm y 180 mm de longitud con 3
agujero pasante de @16 mm
18 Rodillo de carga de polietileno de @100 mm y 180 mm de longitud con 2
agujero passante de @16 mm
Tubo cuadrado de acero inoxidable de 1.5" de seccion y 227.2 mm de
19 N 2
longitud
Tubo cuadrado de acero inoxidable de 1.5" de seccién y 1162 mm de
20 longitud 2
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ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Banda Intralox serie 1000 flat top de 8" de ancho 4m
2 Guia de desgaste tipo presilla de UHMW 14m
3 Guia de desgaste tipo presilla con soporte de UHMW 2.8m
18 Estructura de acero inoxidable de transportador T2 1
5 Pata soporte de transportador 4
6 Placa soporte de sistema motriz 1
7 Perno M10 x 50 mm 8
8 Perno M10 x 25 mm 44
9 Chumacera System Plast UCFQ de cuatro agujeros para eje de & 30 2
mm

10 Engranaje serie 1000 de 16 dientes 2

11 Eje motriz de transportador T12 1

12 Motor reductor de 0.55 w 1

13 Base regulable de @4" de acero inoxidable 4

14 Rodillo de transferencia de acetal de @30 mm y 180 mm de longitud con 2
agujero pasante de @16 mm

15 Varilla de acero inoxidable de @5/8" y 181 mm de longitud con rosca 12
interna M10 de 25 mm de profundidad en ambos extremos

16 Varilla de acero inoxidable de @5/8" y 187 mm de longitud con rosca 2
interna M10 de 25 mm de profundidad en ambos extremos

17 Rodillo de retorno de polietileno de @50 mm y 180 mm de longitud con 3
agujero pasante de @16 mm

18 Rodillo de carga de polietileno de @100 mm y 180 mm de longitud con 2
agujero passante de @16 mm
Tubo cuadrado de acero inoxidable de 1.5" de seccion y 227.2 mm de

19 N 2
longitud

20 Tubo cuadrado de acero inoxidable de 1.5" de seccién y 1162 mm de 2
longitud

21 Placa de empujador de helados de acetal 1

22 Base de cilindro neumatico horizontal 1

23 Cilindro neumatico horizontal Festo DSNU-25-160-PPS-A 1

24 Cilindro neumatico vertical Festo DSNU-25-50-PPS-A 2

25 Base de cilindros neumaticos verticales 1

Facultad: F I M C P
D Carrera: 1 A

O L INGENIERIA MECANICA

01/03/2015 Tema: Disefio de Sistema de Transporte para mejorar proceso de
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ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
26 Banda Intralox serie 1000 flat top de 12" de ancho 6m
2 Guia de desgaste tipo presilla de UHMW 25m
3 Guia de desgaste tipo presilla con soporte de UHMW 5m
27 Estructura de acero inoxidable de transportador T3 1
5 Pata soporte de transportador 4
6 Placa soporte de sistema motriz 1
7 Perno M10 x 50 mm 8
8 Perno M10 x 25 mm 50
9 Chumacera System Plast UCFQ de cuatro agujeros para eje de & 30 2
mm
10 Engranaje serie 1000 de 16 dientes 3
28 Eje motriz de transportador T3 1
29 Motor reductor de 0.75 w 1
13 Base regulable de @4" de acero inoxidable 4
30 Rodillo de transferencia de acetal de @30 mm y 333 mm de longitud con 2
agujero pasante de @16 mm
a1 Varilla de acero inoxidable de @5/8" y 333.6 mm de longitud con rosca 15
interna M10 de 25 mm de profundidad en ambos extremos
a2 Varilla de acero inoxidable de @5/8" y 339.6 mm de longitud con rosca 2
interna M10 de 25 mm de profundidad en ambos extremos
a3 Rodillo de retorno de polietileno de @50 mm y 333 mm de longitud con 4
agujero pasante de @16 mm
33 Rodillo de carga de polietileno de @100 mm y 333 mm de longitud con 2
agujero passante de @16 mm
Tubo cuadrado de acero inoxidable de 1.5" de seccion y 379.6 mm de
34 N 2
longitud
Tubo cuadrado de acero inoxidable de 1.5" de seccién y 2162 mm de
35 longitud 2
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ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
23 Cilindro neumatico horizontal Festo DSNU-25-160-PPS-A 1
24 Cilindro neumatico vertical Festo DSNU-25-50-PPS-A 2
36 Valvula reguladora de caudal unidireccional 6
. 37 Electro valvula de 5 vias y 2 posiciones 2
_— e 38 Unidla'd de ma}ntenimiemq con separa}dorge humedad, regulador de 1
presion, manémetro y unidad de lubricacién
N
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CRONOGRAMA



Id  [Nombre de tarea Duracién | mayo 2015 [junio 2015 ljulio 2015
1821 [24[27130[03 0609121518 21 [24[27[30]02]05[08 11 [14[17 [ 20[23 |26 [29 |02 05|

1 |Orden de compra de todos los materiales 1 sem ‘ ‘
2  |Suministro de los elementos estructurales 2 sem. %—]
3 |Suministro de los motor reductores 8 sem. %‘

Suministro de la banda intralox 6 sem.

4 |Suministro de los elementos eléctricos 4sem.| %ET
5 ‘

6  |Construccion de la estructura de los transportadc 4 sem. %g
7 |Instalacion de los elementos eléctricos 1 sem —
8  |Montaje de los motor reductores 3dias| hé
9  |Pruebas en taller 5 dias
10 |Instalacién en la fabrica 3 dias
11 |Pruebas de los equipos 5 dias
Tarea Hito ® Tareas externas (SR
Proyecto: Cronograma de transportad Division Resumen ¥  Hito externo Q@
Fecha: lun 20/04/15
Progreso Resumen del proyecto T Fecha limite ¢

Pégina 1
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