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Fig. N2 1 Diagrama esquemático del sistema de distri
bución de periód~co

1 Cuarto de máquina impresora
2 -7-9-6 = Transportadores rectos
3 = Máquina de apilamiento de periódico
4 Mesa auxil iar
5 Transportador curvo de emergencia
8 = Máquina ensunchadora

10 = Mesa de entrega



C:U{f¡U el sIstema de distribución fue comprado

contrato establecido entre

reali2arlo el muntaje del nuevo

di ~::o.t.1'. :i. h u r: i ei
:,rl d C' ele,,::· ( : .::\r q 'el c!c! pC! r j C~)d :i. e o ,

',! 1::;•• ;::r '!

la necesidad de implantar un transportador emergente,

El espacIo físico c!el cual se disponía

esta instalación es muy !'··eduei CiD ~ E.'?~::.to,

hubc, construir y ensamblar un

curvo que sirva para enlazarlo al sistema implantado.

Para solucionar este problema, se pensÓ cuntratar los

servicios de la compa~!a extranjera que construyó e

c:c. '::0.t n i n~:¡tCtli:~!'-:(·0 7',.'
!

loscontratar

profesionales ecuatorianos capaces de

1.2 JUSTIFICACION

L. i:~ !lE:1:i. n+ 01'·· ¡Tli::\C:i. ón

di. ej···ID



hacer diferentes tipos c' ~::;t u el :i. o ~::., qur::-

con

rapidez y eficiencia posible.

1. ¡:;\

ubicación de las maq~inarias y partes que componen el

p~\dD

que para la instalación de un transportador

se podría utilizar un transportador recto

¡:~,1

Esta operación demandaria un tir::-mpomuy

que en ese tiempo no se contaba, tal es así

enlazarlo al sistema implantado.

un transportador curvo, se la realizó en

baso al poco espacio disponible en la planta.

y de~de el punto de vista econÓmico tenemos:

L ..

do dicho trabajo, F.21 \l ¡::\ 1 C:'I''' elp

debe pagarse eh dólares.

del



1.3

cual cobraría 8/.3.000.000.00 y comparada con el
un

]. E.-"t

esto

J D!::,),'r

e~tranjeros que vendrían a instalarlo.

t,I'" ."\\,,,!::F,ur- t. ,:o,dOI" CUl'" VD.

OElJ E:TI '.)0

Ce,n

P,';,1''' 1'" ,", ~", d Fe' ,,';,e E~ 1''' o

Planchas de acero
F:u:t j m "O\r", p !::'

Upel'- ¿~,i'-in,;
:thii1. h/hbl"E'r.
a 8/5.000.00 c/u

Tl",~:,bi::,\,:j" IncC!l"p.

Er-se"-gi é:"t

Lijas
Cuchillas
Aceite
G2.!::':,nl i nd
Lima
f-i;r.::\sa

e U 1'"VD

\

t
)

construceiÓn del transportador ',Jr

objetlvo principal que persigue la empresa

crear un transportador emergente,



nos permita evitar

r:

.:: o ••e y .. c?;",)'...'. d

\

\
\
J

/

un

apilamiento de periódico. ocasionaría un atraso

pUl'··

capital para la empresa.



C('IF' 1TUUJ 11

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1 DIAGRAMA DE FLUJO Y DESCRIPCION DEL PROCESO DE

sistema do distribución de descarga de periódico que

Entr2da de Periódico
por transportador

- - \l'V'
'T1'" ,:\ n 'o:.p 01'" t. '::1 elor:

FmPl'" q ¡::.'¡-¡t p

Sistema de Apilamien
to

'11 - - --

Carros Rep2rtidores

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE DESCARGA

ne FEF: 1 DD 1 C::U



-----------------~.--¡;-.~-'---.------

El primeruadro dol diagrama de flujo nos seWala la

distribuciÓn de de·carga, que es entregado desde

li2ado en la parte superior del cuarto de descarga.

L..c,!:::. ejemplares de p~riódicos son llevados por

de un transportador recto a banda hasta la cabina del

F:!"t F~

p\""' 11'sC :i. P i::i 1 ir¡E'): t. ,::0

a que nos permite que la banda permane2ca centrada.

por un moto-reductor v el otro es el rodillo gula de

Id y entre estos dos se encuentran P f.? qL\ E:;r'¡O¡:~

que actúan libres, que sirven para que

pandee por su propio peso clF':-1

producto que se transporta.

c:<:::.¡-·s un

computarizado que le permite al operador programar a

1 i:::

c!cHidf.:?

cDntado~



sus

es llevado hasta la mesa

respectIvas agencias.

pncupntr- Cil

de:' E,l f:?ct_r-Ón i c <=.\ ~

que se hace necesario la implementaci6n en esta

apilamiento nos 01 vi daíflDé:'.

q\.H2

enlazarnos con el transportador el

C:UI'--...,tU dE" un

puedp

debido a qU2 las personas deben contar

la

méquina ensunchadura y amarrarlos y así seguir con el

2.2 LIMITACIONES DEL SISTEMA EXISTENTE

productos elaborados

==----------------------------- -



en las industrias'..\t. i. 1. :1. :,:: e'!d C< ¡,,:.

sin lugar a dudas un sistema simple y muy

conocido por nuestros profesionales.

Para nuo'tro caso~ en el cual se realizó el trabajo,

iüUy

distribuciÓn do descarga de periódico,

une:!

El sistema de apilamiento fue descrito
••••••• -1

.•:.. " .t lo::;

el dF3qtJE'

distribución de descarga de periódico,

nombrar de qué consta dicho sistema de apilamiento.

El ~::.:it:::.LC:·!i:'::t de apil'::1mientoc:c<f""!",".ti::t de un c:unt¡';'ldc)J'"'

rayo IÓser computarizado,

periódico es recibido después de ser contado, el <:-:1

que permite que la canastilla gire a

para recibir el periódico en otra posición deseada; y_

de una mesa auxiliar.

i nconvE'ni E.;ntF!~",f""¡Drnbraremoslos

;'1 ) de un



tiempo que demorarla para repararlo ser-i a

debido ¿~ que este

nuestro

pais no e~iste un técnico que lo repare y por

girar la canastilla, falla:

E':I.PC t_ r: Ór"-,:i c: u :i. ncoI'--POI'-- ¡:;\do, no

El tiempu que se tomaria seria muy prolorlc]E\do

comparado con el tiempo de PI'-Oc!uc:c:i.ón de 1CI!!'¿-

c an t í dad

r'lf~cesc~~-:i i.1 el f? lo!:::.

2.3 ALTERNATIVAS DE SOLUCIONES

:i. nc:c,n\iE'ni entF:!:::- n 0::'-

podEmos



en bodega un contador de rayo c L!inc::.

el mecanismo para

Para encontrar la alternativa mas conveniente y

unes necesario Fealizar

comparativo entre ellas.

que para las alternativas a y b, 1 i::\

que

F.d. cuando

pT oc!uc1. Ir· i .::\

pérdida de tiempo, eso sin tomar en cuenta el tiempo

que se tomaría en detectar1

el ap í 1arniento!::.1 s.t; e i{1i::1 d= dE'

Ademá!::., esto produciria la paralización

de la producción y por ende pérdida de capital.

Con } 2. const~-ucción del transpo,tac!o¡~ E'fne¡···cJentf..~

facilita tener una producción continua, po¡r 10 tanto

las pérdidas de tiempo son mínimas.

recto en desuso que

qu<:::~ cu.::\nclc::.



funcionamionto este transportador, se podr~ realizar

flH?C ¿,_ ..,

nismos quo fallaron en 01 sistoma de apilamiento.

C:c)n

más útil y económica es la cnn!:.o,tl'''UCci Ón



C{iP1TULO 111

-DISENO DEL TRANSPORTADOR CURVO

[1.. DEL.

Para realizar el dise~o de este transportador, fue

donde se observa que

debido a la disposición de las m¿quinas que componen ,-
I

el sistema de distribución, el espacio o lugar dónde

d E!!::) cr" :[ ¡",\ de ir el s-is-teinaeff:E~r"qEntees muy r""E:duc ido,

para lo cual era necesario instalar un sistema c:ur"\iD)

de C- -1- C'I'-'" -- r.:: \....•. _ •.. c.i ._."esto~ se

consideraciones técnicas.

Producto que SE desea transportar,

r":

Tipo y tama~o del transportador. En el t:i po dE?l

dcd

doI J
BU ~'-fnD ..

+ O!'-ITld

vsr



";1' 1"')J ••.~ 11 ,': ••

~
\,

e i:.~!;:;CJ, el t.ipo

En !::. l':';: 1 f'? c: c: i Ó n

Mat.eriales existentes en el mercado, facilidad en

la construcción. facilidad en la reparación /

(
Con estas consideraciones técnicas podemos

c ¡~'~1. c: Lt J Cj ~:::. ,..¡(':, 1...... )e e:.nsF.on(-~ntE!:::.

CAlCUlOS y SElECCION DE lOS COMPONENTES

de proceder a la reali2ación de los cé Lc u l o e,

b.:\!;:;.:i. í:;';". c!pl t 1''' i:~n !:::.p [)1'"t. i;;\ d 01'"

r::"1•.....•.. curvo~ qLIF:

PF:!'" i ócl :i. e o desviado 90= de su recorrido pl~·ea

sistema de distribución.

des'·.'iae i óri ,

ut:i. 1 1:,'¿.' , 10 conjuntos de árboles con cinco platos c!e

arrast.re montados sobre dichos árboles.

encUE~nt!"Jr'¡,;'In

]. Ct::::, qUE'
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transpoFtador curvo.

L.. u',,·
y éstos en cajeras, que están empernados

en las paFedes del transportaor.

transportador, utilizamos un

por medio de pi~on y

girar un árbol y éste por otro pi~ón

haco girar otro árbol y as! sucesivamente.

p i nUrle!""

existan accidentes.

L..u~::. radios de curvaturas que nos dan el

transportador, se observan en la figura # 2.

.... ::::~"..::... J

pc!clE'rnD~:;la figura *~ ::;
que hemos considerado dos puntus, M y

delque sc(r~

cU2.ndo PC)J'"

Sahemos que la velocidad de una partícula, es

de"l _.
J. r:~

el tlempc.

I

\
\

pl

Bn
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Li"i,'!;'F,:'1"1C' pcdenlc,~::,dE,c:j,!,"qUE: 1¡;:1 \i'i.-C,lociclr::ldF:n E~l

representadas por las siguientes ecuaciones:

, ,
'", 1'1

'-'...1'-1

',}
'" (n (:2 )

.1..
L (lJ

recorre los e~tremos M y m respectivamente, y

estos tienen un valor de 1/4 de la longitud de

circunferenCIa formada por

y tM Y t~ son los tiempos que se

en recorrer sus espacios.

De las ecuaciones 1 y 2 podemos determinar los

1 f.il 2
I•. -y", ( :::. )

'..1M

1/4 R .••
~- == -----------
'-rn

uego consideramos que el tiempo que se tom¡::\

en recorrer el extremo M al arco AC, es iqual

al tiempo que tDma en recorrer el extremo m al

base que , -
J, d dio?l

a la salida de la parte curva

J
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EntDnCF-~~'; '1mi ~~mD.

_. .¡-.
'··en

1.'4

I ¡
'v' r-t

( ~'j)
II,-,'f"

RM Radio medido desde el centro de curvatura

de:!. transportador, hasta

- di di d I I lHa 10 meul.O cesee e.

del transportador hasta el extremo m del

VM Velocidad lineal en el extremo M

V~ Velocidad lineal en el extremo m

LtJego ~ la queayuda de la figura :Hcon

cori junto

árbol y platos de arrastre~

lineales de 1 i.;¡
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extremos del periÓdico no deben ir en el -FiJo

porque éste se caeria ya sea de un

otro y nos crearJa

no''",

la distancia entre los platos de

Id

tC)fijE:do

base a pruebas experimentales,

determinación del número de platos.

Otro dato importante es el radio de

hasta el primer plato de arrastre,

d ;::le! C) de dcuerdo al espacio flsico

quP vi F'.np

J

su valor es de 637 mm.

TABLP, 1

rn r-m mmR", mm

1 637 29637

734 637

83J. 637

637 46.7
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Fig. t~ 5 Bosquejo de dos árboles
consecutivos



..::. ,

el cual es minimo comparado con

r-:::!::.t.C' ¡·,c,r.::. i. nd:i. cr:"\ qUE~ IIli F:ntl"c:I'::; el ~·,ngL\lo dE'

J i·\ por' lo tanto ésta se

t.pnplnos 1l7J:1 o eLla:!.

que debería construirse para

c::uhrir los 980 de curvatura del transportador.

TABLPI 11

"\
\

~.J...- X HifB

1"~1:l::;;)



\.:1' :"',
._;, •••• ::. lo ",\

C!E'

que se producen entre los platos de

arrastre y el periódico el par de fuerza que

se genera en el piRón de cadena.

I !....; .~~ fuerza de fricciÓn se la determina con 1 El \

+ <-11 }.

es el coeficiente +r··:ic c i ón

¡nol et.ei3do y D!:::,teni cid

e>! pf2lr i ¡rsE'n1:. ;:::1 ment e.

h I
H

El lodel coeficiente de fricción

deterffiina~hallando la tangente del ángulo que

se forma en un plano inclinado, r~n c7.'<:..t.e

LtrSd plancha c: U 1::\n el omol et.E~aclo,

periódico empieza a deslizarse.

El ánqulc, obt uv o

de fricción es de

El -1 _.
.1. c;{elt:'
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---¡----:--~LiUt::*SjJL!~ 1a':;

encuentran uniformemtente distribuidos y por

su vez tiene 5 platos, los que soportarán 0.4

Kg. Entonces la normal N que es igual al peso

sobre cada plato es

multiplicado por la gravedad 9.81 mis.

f .-. El.. d 1 :::::" ':¡24

+ .... :';;" 1 U f::q ¡:

EII la figura # 6 podemos observar ClLtE-:'

fuerzas de fricción producen momentos torsor,

la suma de todos --- -_&- -- --t:.:'!::.LU=- t::"=- i gUcd

representada en fórmula # 12.

T

Como las fuerzas de fr'icción en cada plato son 1

ig~ales, tenemos:



T J.18 (2.9 + ~ 34 + 3.78 + 4.23 + 4.67)

T - 90.97 Kgr f-cm

esté sometido a momentos de torsión \.:
l'

producido por el par de fuerza del

C:UE'nti:'\

magnitud del par en el érbol.

para lo que realizamos

diagramas de esfuerzos cortantes.

con P.1

momento de tDrsión~ podemos determinar

diámetro del árbol.

dise~o de elemento de máquinas de Faires en la

,=-eccÍ Ón eí:H:¡en¿~

e
; ed

radio del pi~Ón 3.5 cm
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Entonces tenemos:

que soporta el Arbol en el plano Y

para esto utilizamos la figura

En la figura # I tenemos R1y y R2y que son
~\

1 E:·\~.

reacciones que se presentan en los c.oi i npt.e~.?-'j

r W es el peso del periódico.

0!t. i } :i. Z ¡:;\!Ido

\

el concppto de estAtica de que

suma de las fuerzas es igual a cero, tenemos:

r:: l. Y t !:';:- {:,~;~f< q r: +
F' :;:-: y -. 1 .;~~I¿:\~:~ !-: n1' .. +

:# 8, que

produce en el pi~ón Fcad y las reacciones R1~
\;--./

los valores de las tupr2as del plano Y
del 1 D~:· ell'O!

esfuerzos cortantes en los planos respectivos.

+ i q U!'· <:\ !:o:. :I:t-!=:; u pudprnc)s:;.

que las fuerzas que actóan

las

del p 1 ,,:ir,c, /:.
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sólo las fuerzas del plano Z.

·f i ClLW e.

de ~efeF2ncla, por consiguiente es el punto .de

má~imo momento flector. Entonces la suma eje

los momentos e. la derecha de le. sección es:

:L ~:.;;{; ::q Ir' + .- c: rn

-01 ectol'-

e1 '¡::I. t:::ct.CW '1

diámetro del árbol, para la cual utilizaremos

tomada del libro el proyectó

en Ingeniería Mecánica por Shigley donde

designada con el # 13-7.

d = {
T
. ):0:>. -l- ( J 4)[

TT r=ay

n coeficiente de seguridad

Sy = limite de fluencia

S limite de fatiga modificado

ha pl'''C<Vec::t.Ci '1



hasta - .=

más que otra cosa E_=--= =

calvaguardar la vida humana.

eliqe un fac

[-1 clEldo por

,--
~l limite de fatiga modificado lo determi~=

t o rni::lel El 1ioro

Proyecto de IngenierJa Mecánica, por Shig_e ..

/

I")Clrlde:

= coeficiente de superficie

Kb coeficiente de tama~o

K = CD(:::,(:i.ci EntE' rnDd~lf·:i.Ci::lc!LI p or Loncentrac':'--

86 limite de fatiga de la probeta.

al acabado superficial de la piez=
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c: i::i,,::,O 1c.
determina en el libro de Shigley por medio de

11

pieza es de Feclificado por lo tanto

El coeficiente de tama~o lo tomamos del 1i b r-o

de' Shigley de la sección 5-17, el í Ci-:,:'

E'r)

El coeficiente modificado por

de tensiones se 10 determina de acuerdo a los

él'" bol n

ent.i':I.lles

'1 -". L.' no1:. ",1", t [)pOI'"

concentradores de tensiones, entonces K_ = 1.

El lo determinamos con la "'fór'/HulEIvalor de

i6 que tomada d~l libro el F'rOYE'c:t,o dE?

Ingeniería Mecánica, de Shigley que tiene el #

5-11~

18. 5 ~3lJ

Utilizando un acero 1015 con

Su ==
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1[)~,los pi~ones deben

a la distancia entre los ejes 1o!:::·

nos permitirla ayudar el

conductora de 17 dientes por lo menos,

fur',cior·I;~m:i.pntD

C:l..\i:~nclo h':~Vi='\

de'

sacrificando algo la duración de la cadena.

nuestro caso utilizamos un pi~ón

que tiene un diámetro de 70 rnm, un

que tomar en cuenta 1a di ",.pooibi Ii clad de é~;to""

debido a que se necesitan

pi~ones del mismo tama~D, obt; E·:fH?Jr• un¡::\

velocidad constante en el transportador.

La selección de la cadena lo hacemos en _base

al paso y ancho del pi~ón, tal es as1, que los

tienen··



que

1. ,':1

Para nuestro caso utilizamos cadena nómero 40

~U2 tiene un paso de 12.3 mm, ¡'.·Ir·feho B mm , -' y

a la tracción de !<ql'".

Si esta resistencia a la tracción es comparada

con la que se obtuvo en nuestros cálculos FC_d

CUE?nt¡:;l, que pl

._ '1
\~.'L

por lo tanto está sobredimensionada y no habrá

pi:':'ligl"DdE: que' +i,¡11{:::, pUl''' +dJ."t:.a dE:;

Con ecuaciÓn # 17 podemos detel~minE\r' I El> -.id

potencia que necesita el

ponerlo en movimiento. Esta fórmula es tomada

del libro el Proyecto en Ingeniería I"IE!C /11""\ i e ¡:~'1

de Shigley, do~de está designada con el nÚmero

2.-13.

T n
[cvl
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C('JP 1 TUL.O 1 \)

CONSTRUCCION y MONTAJE DEL TRANSPORTADOR CURVO

4.1 MECANIZACION DE L.OS COMPONENTES

piezas o elementos que componen

C\..\I"'\/O, es necesarlO dlsponer

siguientes puntos:

Dibujo definitvo de pieza; con sus respecttvas

dimensiones,tratamiento térmico y la calidad del

b) Cantidad de pieza a producir

cl Producción diaria

rll Maquinaria disponible

e) SituaciÓn de la maquinaria en el taller

f) Posibilidad de adquisición de otra maquinaria

q) Utilajes disponibles

I'J )

posiciones mGs convenientes.

cuenta estos puntos, podemos entonces

el



d C' 1

el tipo de maquinaria a emplearse

c,::~!::.u'1 qUF: ut.:iJ:i. :·:~Ó

m~qu:i.nas-herramientas como turno, limadora, taladro,

y utilajes como pié de m:i. cr·ómE,tl'··O,

por medio de ciclos de

de los componentes del transportador curvo.

E:n iclo de fabricación tenemos el dE!l

e l3.sr.3 +r "jn SpOI" t E\c!01'·

denominación de la pleza, la cantid.::\d o

n0mero de pieza que ha de construirse, el nombre del

el número de operario que

la descripción de las o~eraciones qUE·~

se realizan en la maquinaria, un croquis de la pieza

contruirse con sus respectivas

cu arrd o

realiza la mecanización y el tiempo empleado.

Una vez realizada la mecanización de los component.es

del transportador curvo, se procede con el ensamblaje



CICLO DE FABRICACION

OF!\!CIl"1 1!',U~,CIO!,!(iF:
L..(i F' 1 E Z (:';

PRODUCTO TRANSPORTADOR CURVO

Pll El!
(.~ 1 '1?t"3

1\1;;' l !"IP,Cn} 1 !'l:'~,¡ :OE:::;C¡-<1F'e::1U)'! DE~ 1../:'1
OPERADOR: OPERAC.V CROQUIS

:Soldado:a)Cortado con ace-:
:ra eléc tileno de la me-

:1. ¡:;¡ ~:.

P é~ir- F'el [:-:.!~:. el f.-::'

fneS·i=:

!c)Soldado de las
parede~,

:d)Soldar paredes ó:
soportes de los
árboles.
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: F" J e:':;-:t::, In E'
:-\:.1'''0
!P.lantilla
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4.2 MONTAJE, INSTALACION y PUESTA A PUNTO

c!¡,;:.,l

impresión do ser un rodillo cónico, sobre el árbol de

arrastre y pi~ones. lo colocamos sobre la

~stos árboles deben tener una apertura de 10°

entre si y la disposición de los árboles deben

do tal manera que la l1nea qL\E'

cincoal unir los diámetros exteriores de los

ver en la fiqura # 12.

I>E-:bi do .-:.'11

:lo,:::. necesarIO que la cadena

peque~o juego, el cual permitirá que no se trabe.

pudo detectar que el transportador recto qUE:

encuentra después del transportador curvo tiene pOCE\

-
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L'\ 1t. i mn
cun.:iunt c:, platos de arrastre los

Con 0sta modificación la posición del periódico a la

1 i?

1 ¡:O\

que se siguió para realIzar el
ensamblaje del transportador.



Ensambla Arbol 17

MA TERIA PRIMA

2 3 4 5 8 9 706 7

I

Armado de
Cadena

Control deH Pues ta a
Calidad Punto

Montaje del
- Motor

CICLO DE MONTAJE DEL TRANSPORTADOR
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CClNCl....UB1UNES Y m':::CClI'1ENDf.:¡C1ONEB

E:l autor del presente trabajo y por ende la empresa a 1 i::\

le prestó los servicios

consequir la meta propuesta: construir y montar

visualización del funcionamiento de las partes.

1150 e [ij"l'- eL t. n el E: 1 o',:.
1 i~1

c::C)j) ::;t)'- ur: e .i Ón del t, an S.pOI'· t; Ele! DI" •

el disefio del mecanismo ha sido importante un
claro de los movimientos relativos de las

que las componen e importante determinar las

que se relacionan entre si.

¡"Eal .i z ado el pCJc:lt::?:mo~~
CLtE:'íi-ta que nD

J Ci~::.

se dispone en pl mercado de buena materia prima.
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