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RESUMEN EJECUTIVO

En TEXTILES PASTEUR, empresa dedicada a la confeccion de ropa interior y camisetas
asi también dar servicio de estampado se ve la necesidad de mejorar su sistema de
produccién en uno de los procesos principales que mas es utilizado; como lo es el
estampado, la planificacion de la produccion no estaba acorde al sistema requerido y el
trabajo que se realiza se da con una maquinaria de baja tecnologia. La solucién a este
proceso se ve en la automatizacion de procesos dentro de la produccién como es mejorar el
sistema de la maquina mediante movimientos automaticos en el que se aproveche de mejor
manera la mano de obra y reduciendo tiempos de produccion con la finalidad de brindarle a
la empresa mayor competitividad en el mercado mejorando su produccién y obteniendo

beneficios econémicos al poder producir prendas en menor tiempo.

La implementacion que es necesaria es la de movimiento circular en la que un trabajador se
encuentra manualmente operando y se lo puede mejorar con la implementacion de un motor
que le permita girar 60° tan solo con un pulso de timbre y los brazos en los que estan los
cuadros de pintura que podrian bajar automaticamente mediante un brazo neumatico este

sistema daria la facilidad de operacién en el estampado.

Xi



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“ESTUDIO DEL PROCESO DE ESTAMPADO Y SU INCIDENCIA EN LOS
TIEMPOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA TEXTILES PASTEUR”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION
1.2.1.1 CONTEXTO MACRO

En América los propietarios de las operaciones de estampado manual buscan
constantemente nuevas formas de justificar la actualizacion a una estampadora
automatica debido a los enormes beneficios que ofrece la automatizacion. Los
equipos automaticos de nivel inicial pueden aumentar significativamente la capacidad
de produccion y asi ofrecen a estas grandes empresas la posibilidad de aceptar
trabajos de mucha produccién y a ultimo momento. Estas empresas se desenvuelven
con minimos costos de mano de obra y eliminando en gran parte el esfuerzo fisico

duro y tedioso que requieren los raseros de traccién manual. *

Los sistemas que mas utilizan las grandes fabricas en paises que mejor desarrollo
tecnoldgico tienen son: pulpos neumaticos y eléctricos con sistemas de tinta continua,

rodillos grabados etc. Procesos en los cuales la mano del hombre no tiene mucha

! http://www.mrprint.com/en/Home.aspx



influencia sobre el estampado. Las caracteristicas de la maquinaria utilizada a este

nivel es el siguiente:

Estampadores neumaticos Diamondback con 6 y 8 colores, con un &rea maxima de
imagen de 41 x 46 cm y un tamafio maximo de la paleta de 46 x 56 cm. Estos
modelos cuentan con carros de impresion de impulsion neumatica, un brazo del panel
de control giratorio con visualizador de pantalla sensible al tacto, micro registro,
ajuste de presion calibrada del rasero, sistema estandar de nivelacion de paleta de tres
puntos con liberacion répida, ajuste de la longitud del trazo trasero, paletas nuevas
combinadas de 41 x 56 cm. Ademas tienen seguros neumaticos de marcos, seguros
neumaticos de rasero, cubre tintas y reguladores de presion neumaticos de los

raseros.’

CARACTERISTICAS
* De 6 a9 colores

« Area maxima de imagen de
41x 46 cm (16" x 18")

+ Tamaiio de la paleta estandar
41 x 56 cm (16" x 22")

Figura 1.1 Estampadora textil automética de pulpo
Fuente: http://www.mrprint.com/en/Home.aspx

Figura 1.2 Proceso de estampacion textil en Screen con pulpos
Fuente: www.camisetasenlinea.com

% http://www.mrprint.com/en/Home.aspx
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1.2.1.2 CONTEXTO MESO

En el Ecuador las empresas que trabajan en la elaboracion de estampado textil
utilizan maquinaria con disefio de integracion de sistemas parecidos a los de otros
paises pero sin la alta tecnologia por los altos costos. La tecnologia utilizada en el
pais es en su gran mayoria semiautomatica y manual dependiendo de la economia de
la empresa, este tipo de maquinaria utilizada en nuestro pais tienen caracteristicas

como son las siguientes:*

Maquinas de 6 colores y con 6 estaciones con micro registro con doble regulacion de
fuera de contacto, primavera sin herramientas de ajuste de tension. Este pulpo de
micro registro sirve para mejorar la ubicacién del disefio, la mayoria de estas
maquinas son elaboradas también en el Ecuador, son manuales en su movimiento y

en la estampacion de la tinta.*

Figura 1.3 Estampadora manual de pulpo
Fuente: http://www.pulpopaca.com/index.html

1.2.1.3 CONTEXTO MICRO

La empresa TEXTILES PASTEUR es una de las pequefias empresas que siguen
surgiendo dia a dia pero que necesitan de una mejora en sus sistemas de produccion

para poder competir con las demas empresas grandes de la provincia como del pais ya

3 http://www.pulpopaca.com/index.html
4 http://www.pulpopaca.com/index.html


http://www.pulpopaca.com/index.html

que cuentan con maquinaria que esta fuera de los niveles altos de produccion textil

tales como:

Estampadoras de pulpo que a pesar de ser una gran innovacion su proceso es muy
rastico ya que el operario debe manipular las prendas con sus manos y operar la
maquina manualmente en todo el proceso. El proceso de estampado se da mediante:
primero se crea la matriz mediante un grabado en una malla para estampado y se lo
coloca en el pulpo, esta matriz se lo puede definir como un material incidido o tallado
que se pueda entintar y que admita trasladar la imagen creada, mediante su impresion
0 estampacion, un determinado nimero de veces. La imagen obtenida del paso de la

matriz a la tela, a través de la tinta se Ilama estampa.

El proceso de barniz se lo realiza mediante paletas en el que el operario debe
obligatoriamente manipular la prenda, siendo el de mayor problema y demora, este
ocasiona pérdida de tiempo, desde que el operario coloca el marco sobre la plancha
dandole movimiento a los brazos del pulpo mediante impulso perdiendo mano de

obra que podria estar siendo mejor utilizada.

Figura 1.4 Estampadora actual en la empresa TEXTILES PASTEUR..
Fuente: TEXTILES PASTEUR Egdo Daniel Nufiez



Figura 1.5 Movimiento de impulso manual.
Fuente: TEXTILES PASTEUR Egdo. Daniel Nufiez

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Realizado el analisis critico del problema se identificaron las causas de la deficiencia

en las operaciones de estampado.

-Hay mala manipulacion de los operarios en el momento que estampan esto es usual
ya que la maquinaria utilizada no cuenta con movimientos automaticos que permitan

que el operario tenga el menor contacto posible con las prendas.

-La poca tecnologia utilizada, los procesos de produccion obsoletos o tradicionales,

hacen que la empresa pierda competitividad en los mercados cada vez mas exigentes.

-La deficiente operacion de estampado tiene como consecuencia tiempos altos en
produccion, provocando la demora en la entrega de pedidos ocasionando a la empresa

pérdidas econdmicas reduciendo asi la participacion en el mercado.

- El desconocimiento de innovaciones tecnoldgicas con la que ha venido operando la

empresa, provoca gque no se mejore la operacion de estampado.



1.2.3 PROGNOSIS

Si TEXTILES PASTEUR no implementa un sistema que mejore su proceso de
produccién, los tiempos en el proceso productivo serdn muy altos, como
consecuencia de ello existira una disminucion en la rentabilidad y/o un incremento
injustificado de los precios de venta, lo que conllevard a la pérdida de clientes y a una
menor competitividad dando una mala imagen de la empresa, demorando sus entregas
ocasionando la reducida participacion en el mercado a esto sumandole toda los

perjuicios econdémicos que conllevarian.
1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera el proceso de estampado en la empresa TEXTILES PASTEUR

afecta en los tiempos de produccién?

Variable independiente: Procesos de estampado
Variable dependiente: Tiempos de produccion
1.2.5 Preguntas Directrices

¢Las operaciones desactualizadas de estampado ocasionan tiempos elevados de

produccién en las prendas?

¢Influenciard el proceso de estampado en el mejoramiento de la produccion en la

empresa?

¢Es posible mejorar los tiempos de estampado si se implementa un mecanismo en el

proceso de produccion?
1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.6.1 DELIMITACION DE CONTENIDO:

CAMPO: Industrial



AREA:  Proceso de produccion
ASPECTO: Automatizacion
1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL:

Este estudio se va a realizar en la empresa TEXTILES PASTEUR ubicada en Izamba
de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua.

1.2.6.3 DELIMITACION TEMPORAL:

Este problema sera estudiado en el periodo comprendido entre el 01 de Abril al 31 de
Julio del afio del 2011

1.3 JUSTIFICACION

TEXTILES PASTEUR tiene la necesidad de mejorar sus procesos de produccion con
el proposito de mejorar costos, aumentar la productividad y obtener productos que
puedan tener mayor competitividad en relacién con productos de otras empresas, esta
razén es la que lleva a la empresa el interés de esta investigacion, también tiene una
importancia relevante porque tendria un efecto positivo en el que minimicen los
costos de mano de obra y eliminen en gran parte el esfuerzo fisico duro y tedioso que

requieren los procesos mediante traccion manual.

La utilidad brindada a la empresa seria mediante un sistema automatico con el que
pueda aumentar significativamente la capacidad de produccién y asi ofrecer la
posibilidad de aceptar pedidos grandes y a ultimo momento realizando muchas
impresiones, esta produccion a alta velocidad puede liberar tiempo para trabajar con

clientes existentes y buscar clientes nuevos.

Lo nuevo de este sistema es el mejoramiento mediante un sistema automatico que
gire los brazos del pulpo de estampado, mejorando el tiempo significativamente, sin
ser un mecanismo de alto costo con sistemas de alta tecnologia y de dificil acceso en

el mercado, como las méaquinas que son utilizadas en las grandes empresas de



producciones de capacidades altas en el que todo el proceso es automatico, o el otro
sistema utilizado en las empresas de nuestro medio en el que todo el proceso es

manual.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

“DETERMINAR LA INCIDENCIA DEL PROCESO DE ESTAMPADO SOBRE
LOS TIEMPOS DE PRODUCCION EN LOS PRODUCTOS ELABORADOS DE
LA EMPRESA TEXTIL PASTEUR”

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+Diagnosticar los tiempos de produccion actuales en la empresa, que se realizan en el

proceso de estampado.

«Analizar la operacion de estampado con la finalidad de mejorar su proceso en la

produccion.

«Proponer un mecanismo adecuado que permita bajar los tiempos en el proceso de

estampado.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Para el siguiente problema se investigé conclusiones realizadas por estudios en el

que la problemaética es mejorar tiempos en produccién como son los siguientes:

Javier Armendariz v. (2007) “Reingenieria de los procesos productivos de la
empresa confecciones Madeleine ubicada en la ciudad de Ambato” Facultad de
Ciencias Basicas e Ingenierias, Carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad

Cooperativa De Colombia Del Ecuador.

El objetivos es proponer modificaciones que permitan a la empresa optimizar sus
recursos humanos y materiales asi también estandarizar los procesos productivos para

disminuir los cuellos de botella y tiempo improductivo dentro de la empresa.

Como conclusién se Propone un organigrama estructural que mejore la eficiencia
administrativa, diagramar las operaciones dentro de la fabricacion de cada prendas asi
también tomar como referencia los tiempos promedio para realizar ajustes en

chaqueta doce horas y en pantaldn dos horas.

Geovanny Chicaiza (2010) “Implementacion de un sistema en un horno reactivador

para la optimizacion de tiempo en el proceso de reactivado del adhesivo utilizado en



la fijacion de plantas de caucho al calzado en la Empresa Creacalza.” Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

Los Objetivos son investigar los diversos sistemas de control posibles y proponer el
sistema mas adecuado a implementarse en el desarrollo del proyecto, también
investigar la temperatura y tiempo en que reacciona el adhesivo utilizado en la

empresa.

La conclusion del proyecto es que mediante la automatizacion se podré controlar la
temperatura y el tiempo que se requiere que esté el adhesivo junto con las plantas de
caucho en el interior del horno para obtener posteriormente un pegado de mejor

calidad.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

En el presente proyecto se realizara un analisis cuantitativo razén que se da por el
porcentaje de produccion que se requiere estudiar en el que influenciard el método

que vayamos a utilizar para el proceso de produccion.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Para el presente proyecto se analiza la constitucién de la republica en el que

observamos articulos que tienen relevancia con el estudio como los siguientes:

Seccion Octava

Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y

la soberania, tendra como finalidad:

10



-Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional, eleven
la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacién del buen vivir.

-Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

Art. 386.- El sistema comprenderd programas, politicas, recursos, acciones, e
incorporara a instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas,
institutos de investigacion publicos y particulares, empresas publicas y privadas,
organismos no gubernamentales y personas naturales o juridicas, en tanto realizan
actividades de investigacion, desarrollo tecnologico, innovacion y aquellas ligadas a

los saberes ancestrales.

El Estado, a través del organismo competente, coordinaré el sistema, establecera los
objetivos y politicas, de conformidad con el Plan Nacional de Desarrollo, con la

participacion de los actores que lo conforman.
Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado: Asegurar la difusion y el acceso a los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, el usufructo de sus descubrimientos y

hallazgos en el marco de lo establecido en la Constitucion y la Ley.

Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto a la ética, la

naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales.

Art. 388.- El Estado destinara los recursos necesarios para la investigacion cientifica,

el desarrollo tecnoldgico, la innovacion, la formacion cientifica.

(Art. 385, Art. 386, Art. 387, Art. 388)"

! Leyes de la Constitucion de la Republica del Ecuador.
http://www.derecho-ambiental.org/Derecho/Legislacion/Constitucion_Asamblea_Ecuador_5.html
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2.4 RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES

APLICACION DE INDUSTRIALIZACION

INGENIERIA
MECANICA

SISTEMA DE

AUTOMATIZACION PROCESO

DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

METODOS DE
PRODUCCION

DISENOS DE
MAQUINAS

TIEMPO DE
PRODUCCION

PROCESO DE
ESTAMPADO

Variable Independiente » | Variable Dependiente

241 PROCESO DE ESTAMPADO

2.4.1.1 DEFINICION E HISTORIA

El estampado textil es la mas importante y versatil de las técnicas usadas para agregar
disefio, color y especialidad a las telas. Puede considerarse como una técnica que
combina arte, ingenieria, y tecnologia de tefiido para producir imagenes que
solamente existian en la imaginacién del disefiador textil. El estampado textil puede

ser considerado como un tefiido localizado. En tiempos antiguos, el hombre usé estos
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disefios e imagenes principalmente para telas para vestir, pero en el mercado actual el
estampado de textiles es muy importante para telas de tapiceria, el hogar (sébanas,

toallas, cortinas) tapetes, alfombras y otros usos.

El desarrollo del estampado en pantalla empez6 en Japon a mitades del siglo XVII.
Un desarrollo temprano involucro el uso de esténciles con disefio sostenidos con hilos
de seda muy finos o inclusive cabellos humanos. Los disefios yacian en las telas y el
color se aplicaba solamente en las areas que no tenian disefio. Ya que los hilos de
seda eran tan finos no se apreciaban en el disefio final de la tela. La técnica japonesa
se llevo a Francia donde se desarroll6 una pantalla plana mas moderna, inicialmente

usando seda estirada en un marco de madera. °

2.4.1.2 PROPIEDADES DEL BARNIZ

Los tintes son especificos para diferentes tipos de telas, por esto los tintes se eligen en
base a las fibras que componen la tela. Por ejemplo una tela de algodén 100% puede
estamparse con colorantes reactivos, o a la cuba o cualquier colorante que trabaje con
algoddn. Alternativamente, una mezcla de algodon/poliéster requiere dos tipos de
tintes combinados en la pasta para tefiir. Un tipo es para las fibras de algodén, como

el reactivo y el otro tipo es para las fibras de poliéster como el disperso.*

2.4.1.3 ESTAMPADO POR TRANSFERENCIA DE CALOR

El estampado por transferencia de calor es una técnica donde el papel se imprime,
sequido de la transferencia del disefio del papel a un tejido. Para el algoddn, el Unico
proceso comercial ampliamente usado involucra liberar el papel estampado con

pigmentos. El disefio en el papel es puesto en el tejido, calentado para que el

% http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
* http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
* http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
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pigmento se suavice, liberado del papel y adherido al tejido. Esta temperatura
liberada esta generalmente alrededor de los 400°F (205°C). En general, las telas
estampadas usando esta técnica deben ser tratadas con precaucion cuando se planchan
0 son expuestas a temperaturas excesivas. También, estas telas exhibiran todas de las
buenas y malas caracteristicas de los estampados con pigmentos. Como un punto de
informacion, ha habido gran cantidad de intentos para transferir colorantes reactivos
por calor empleando una combinacién de procesos humedos/secos. Ninguno de estos

intentos ha tenido un gran éxito comercial. °

#

Figura 2.1 Estampado de transfer y la presion en el estampado
Fuente: http://ballon-photo.com/modules/com_gcontacts/?maquinas-de-estampados-29

2.4.1.4 ESTAMPADO DE INYECCION DE TINTA DIGITAL

El mas reciente método para estampar textiles es el estampado digital por inyeccion
de tinta. Desde el punto de vista de la técnica, este proceso es idéntico a una
impresora de inyeccion de tinta usada con casi todas las computadoras. Sin embargo,
para telas, estas maquinas son de 60 a 84 pulgadas de ancho. El estampado digital

ofrece tremendas capacidades de disefio. Disefios con imagenes de calidad fotografica

5http://www.estampadosmodatex.com.co/index.ph p?option=com_content&view=article&id=83&lIte
mid=36
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son posibles con esta técnica. Por supuesto, este método usa un sistema CAD con
imagen digitalizada. Presenta la oportunidad de cambiar de un disefio a otro
inmediatamente sin desperdicio de tela estampada. Este método ha sido usado con el
scanner de cuerpo para producir telas estampadas que estan hechas a la medida de la

persona. °

2.4.1.5 ESTAMPADO DE PANTALLA DE CAMA PLANA.

El primero de los métodos modernos de impresion es el estampado de pantalla de
cama plana. En la industria textil este proceso es una version automatica del viejo
estampado de pantalla de seda operado manualmente. Para prendas como camisetas,
camisas, sudaderas, pants, gorras el proceso operado a mano es usado
frecuentemente. Una pantalla separada debe ser construida o grabada para cada color
en el disefio de estampado. Si el disefio tiene cuatro colores, entonces cuatro pantallas
deben ser grabadas. La moderna maquina de pantalla de cama consiste de un aparato
alimentador, una tina de cola, una banda giratoria continua de hule, arneses de mesa
de estampado para levantar y bajar las pantallas planas, y un conducto con una tina de
goma con doble cuchilla. El aparato alimentador permite una alimentacion precisa del
tejido dentro de la banda de hule. Al alimentarse el tejido a la maquina se fija
ligeramente a la banda para prevenir cualquier manchado o distorsion durante el
proceso de impresion. La banda lleva el tejido bajo las pantallas, que estan en
posicion levantada. Una vez que estan bajo las pantallas, el tejido para, las pantallas
se bajan y una tina automatica se mueve a través de la pantalla, empujando la pasta de
estampado a través del disefio o las areas abiertas de las pantallas. Recuerde que hay
una pantalla para cada color en el disefio. Las pantallas se levantan, la banda mueve el
tejido al siguiente color con precision y se repite el proceso. Ya que cada color se ha
aplicado, el tejido es removido de la banda y llevado entonces a través del proceso de

® http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
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fijacion requerido. La banda de hule es continuamente lavada, secada y regresada al
4rea de alimentacion del tejido. ’

Horno de curada

Bandeja acummladora 17

| -

t

Mesa de estampado
Soporte desarrollador Soporte Arrollador

 ———

Hormo de secado

Figura: 2.2 Estampado de pantalla plana.
Fuente: http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil

2.4.1.6 ESTAMPADO DE PANTALLA ROTATORIA

Para las pantallas rotativas, el mas moderno método de pantallas es conocido como
grabado en laser. Aqui, el disefio original se digitaliza en sistema CAD. Una vez mas,
un disefiador textil calificado separa cada color del disefio. Al mismo tiempo, las
pantallas rotatorias se cubren con resina, y la resina se endurece completamente. La
pantalla recubierta se carga con un mandril, que se une a un laser grabado. La
maquina graba la pantalla usando el disefio digitalizado CAD. Otra vez, un solo color
es posible por pantalla. El laser evapora el material de la pantalla sin dafiarlo, que esta
normalmente formado de una malla de Niquel para pantallas rotativas modernas. El
grabado con laser ha expandido ampliamente las posibilidades de disefio para el
estampado de pantalla rotativa. También hay una técnica para grabar las pantallas
usando una tecnologia de electro plastia de Niquel para formar el disefio en la

pantalla. Esta tecnologia es conocida como el método galvano, pero casi no se usa. ®

7 http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
® http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
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2.4.1.7 ESTAMPADO EN PLANCHA

El proceso de poner disefios juntos para ser estampados en ambos, rotativos y de
pantalla plana es conocido como estampado en plancha. El proceso mas usado para el
estampado en plancha es conocido como el método de barniz. El proceso real
empieza con el disefio del estampado. Una vez que el disefio es aceptado, un
disefiador textil separa el disefio en sus colores individuales. Cada componente del
disefio de cada color se hace dentro de una tinta positiva negra o pelicula de plastico

transparente, el disefio se reproduce color por color.

La pantalla rotativa o plana se cubre de una manera uniforme con una resina
fotosensible soluble al agua. La pantalla se seca y se almacena en la oscuridad.
Cuando esta lista para grabarse, la pantalla cubierta se impregna en la cantidad exacta
con el disefio positivo opaco. Entonces se dirige una luz de alta intensidad
directamente a la pantalla. Donde sea que la luz se dirige, endurece la resina y forma
una barrera insoluble al agua. La resina permanece soluble al agua, donde se previene
que la luz pegue a la pantalla por el disefio positivo. Después de que una exposicion
de tiempo adecuada, determinada por el tipo de resina, la pantalla es lavada y secada.
Las areas de disefio de la pantalla estdn abiertas, y la pasta de estampe fluye
libremente a través de ellas, pero las areas donde no hay disefio estan cerradas. Este

método se usa para casi todas las pantallas planas. °

Figura 2.3 Estampado en plancha
Fuente: http://www.bibliocad.com/biblioteca/pulpo-serigrafico

? http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
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2.4.1.8 ESTAMPADO DE RODILLO GRABADO

En este método, un pesado cilindro de cobre (rodillo) se graba con el disefio del
estampado, grabando el disefio en el cobre. El cobre es suave, asi que cuando se graba
el disefio, el rodillo es electro plateado con cromo para su duracién. El desarrollo del
disefio y la separacion del color son idénticos a los usados en la impresion por
pantallas. Una vez que cada rollo (un rollo por color) se graba, se carga en la maquina
estampadora. Esta maquina tiene un cilindro principal que esta fijo con un engrane.

Este engrane encaja y maneja cada rollo estampador.™®

Figura 2.4 Estampado de rodillos
Fuente: http://aconstruyendo.rimed.cu/module/contenido/muestra_cont.php

2.4.1.9 TECNICAS ESPECIALES

Estampado de Resistencia

Ademas de las técnicas de estampado normal, hay técnicas especiales disponibles al
impresor para producir efectos unicos en las telas. El primero de estos es la
resistencia al estampado. En este método, primero se estampa el tejido en un disefio

con un quimico que resiste al tinte. Entonces se tifie el tejido. La resistencia dejara la

% http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
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tela blanca o de otro color en las &reas de impresion. Una de las ventajas de este
método es que se pueden usar tintes con muy alta pérdida al color. Para algoddn, se

puede hacer el estampado de resistencia con colorantes reactivos.
Estampado por Descarga

El segundo proceso unico es conocido como el estampado por descarga. En este
método la tela es tefiida por el color base requerido. Segundo la tela es estampada con
un quimico que destruye el tinte selectivamente. Esto deja disefios de descarga
blancos en el color base. Como una alternativa junto con el agente de descarga un
tinte que no es afectado por el agente de descarga es estampado en el tejido. Esto
produce efectos con colores especiales del disefio de descarga rodeados. Usando este
método, es posible rodear colores delicados y patrones complicados con colores bases
oscuras. Ambos el estampado por descarga o resistencia tienen altos costos de
produccidn que las técnicas normales de estampado. Sin embargo, disefios no faciles
de lograr con otros métodos se producen de esta manera. En caso del estampado por
descarga, se debe tener cuidado con los tintes elegidos que pueden destruir sin medios
extraordinarios y sin dafiar a los textiles. El estampado por descarga se hace

rutinariamente en telas de algodén. **
Estampado Flock

Aqui un adhesivo es estampado en un disefio del tejido. Después, el tejido es cubierto
con una fibra cortada conocida como flock. Entonces el tejido es empotrado en el
adhesivo por uno o varias técnicas como aire comprimido, el proceso de agitacion, o
el proceso electrostatico. Una vez que la fibra se fija en la resina, la resina es curada
para fijarse firmemente en la fibra. Esta técnica produce efectos de tercera dimension

en un disefio especifico de la tela. *?

" http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
2 http://www.scribd.com/doc/17609034/Guia-Resumen-Del-Estampado-Textil
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2.4.2 DISENO DE MAQUINAS

El disefio mecéanico es el disefio de objetos y sistemas de naturaleza mecénica:
maquinas, aparatos, estructuras, dispositivos e instrumentos. En su mayor parte, el
disefio mecanico hace uso de las matematicas, la ciencia de los materiales y la ciencia
mecanica aplicada. El disefio en ingenieria mecanica incluye el disefio mecanico, pero
es un estudio de mayor amplitud que abarca todas las disciplinas de la ingenieria

mecanica, incluso las ciencias térmicas y de los fluidos.*®

Por Disefio se califica a la invencion que se realiza para satisfacer una demanda
humana. En el caso del Disefio Mecéanico podria decirse que se trata de encontrar
"Soluciones simples y efectivas, que faciliten su construccion y cumplan con los
requisitos de Disefio", es bajo este simple concepto que, habiendo aprendido la teoria
Fisica y Matematica de la Mecénica, se disefian las piezas y elementos mecanicos. A
la hora de Disefiar, el Ingeniero se topa primero con una situacion del que
evidentemente deriva un problema a resolver, se pueden identificar varias etapas del

Disefio, que se grafican a continuacion.**

Etapas del Diseino Mecanico

RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

— DEFINICION DEL PROBLEMA

S =~

ANALISIS Y OPTIMIZACION .

EVALUACION

PRESENTACION I

Figura 2.5 Etapas de disefio
Fuente: Libro Joseph Shigley 4ta Edicion

B Libro de Joseph Shigley
" www.Mailxmail.com
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Todas estas etapas estan retroalimentadas, con el objeto de optimizar el Disefio final,
excepto la Sintesis.

2.4.3 AUTOMATIZACION DE MAQUINARIA

El proceso de automatizacion consiste en disefiar sistemas capaces de ejecutar tareas
repetitivas y de controlar operaciones sin la ayuda de un operador humano, permite a
las industrias supervisar y controlar cada uno de los procesos dentro de las cadenas de
produccion, almacenamiento y distribucion, asi como los diferentes servicios
ofrecidos a los clientes por parte de las fabricas, empresas y proveedores; implica la
implantacion de instrumentacion, dispositivos de maniobra, maquinas mecanicas o
hidraulicas moviles, autdmatas, displays o paneles y redes de comunicacion que

enlacen cada uno de los elementos que componen el sistema de automatizacion.™

Inicialmente para el modelado de procesos industriales se realizan representaciones
conceptuales de la automatizacion y se definen los requerimientos comunes para
todas las implementaciones independientemente de los requisitos especificos del
proceso particular. La automatizacion debe proveer una infraestructura que permita
cubrir todas las fases y aspectos del proceso productivo con el fin de lograr un
incremento de la produccion, manteniendo o reduciendo los costos, por esta razon en
estos modelos se encuentran presentes las actividades inherentes de la

automatizacion:*®

-Optimizacion
-Planificacion
-Supervision

-Control

15 http://sistemas.fsl.fundacite-merida.gob.ve/docman/view.php/16/21/ModelosAutomatizacion.pdf
'® http://sistemas.fsl.fundacite-merida.gob.ve/docman/view.php/16/21/ModelosAutomatizacion.pdf
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2.4.3.1 RELE PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Un relé es un interruptor accionado por un electroimén. Un electroimén esta formado
por una barra de hierro dulce, llamada nucleo, rodeada por una bobina de hilo de
cobre. Al pasar una corriente eléctrica por la bobina, el ncleo de hierro se magnetiza
por efecto del campo magnético producido por la bobina, convirtiéndose en un iman
tanto més potente cuanto mayor sea la intensidad de la corriente y el ndmero de
vueltas de la bobina. Al abrir de nuevo el interruptor y dejar de pasar corriente por la

bobina, desaparece el campo magnético y el nticleo deja de ser un imén.*’

Inducido de hierro Pivote Contactos fijos

MNucleo
Contacto
— |~ movil

L] Aislante

Bobina H

//'

Metal elastico

Figura 2.6 Partes del relé
Fuente: http://platea.pntic.mec.edf

2.4.3.2 CONTROL DE UN MOTOR MEDIANTE RELE

En muchos proyectos de Tecnologia es necesario controlar el giro, en ambos sentidos,
de un pequefio motor eléctrico de corriente continua. Dicho control puede hacerse con
una llave de cruce o con un conmutador doble, pero también podemos hacerlo con un

relé, como veremos a continuacion.

7 http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf
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La bobina del relé se ha conectado a la pila a través de un pulsador NA (normalmente
abierto) que designamos con la letra P. EI motor se ha conectado a los contactos fijos
del relé del mismo modo que si se tratase de un conmutador doble. Los dos polos del

relé se conectan a los bornes de la pila. *®

T )
= —1M)

Figura 2.7 Circuito de instalacion
Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf

2.4.3.3 CONTROL PARA VARIACION DE VELOCIDAD

Con el estrangulamiento, la reduccion de flujo se obtiene al precio de un incremento
en las pérdidas, mientras que con el control por velocidad variable resulta posible
ajustar las caracteristicas de la bomba sin apenas incrementar las pérdidas; y los

requerimientos de potencia son radicalmente reducidos segun la velocidad disminuye.

En la figura se muestra una comparacion aproximada entre el porcentaje de la
potencia requerida para distintos porcentajes de flujo con diferentes tipos de control.
Como puede observarse, el control por frecuencia resulta el mas efectivo y la

reduccion que se logra en comparacion con el estrangulamiento es sustancial. ™

'8 http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf
' http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia42/HTML/Articulo05.htm
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2.4.3.4 METODO DE CONTROL POR FRECUENCIA

El método se fundamenta en que la velocidad sincrénica del campo magnético
rotatorio de un motor asincronico puede ser controlada por medio de la variacién de

la frecuencia de la linea.

Pero a fin de mantener la densidad de flujo aproximadamente constante y que no haya
afectaciones en el momento que desarrolla el motor, la tension de linea debe variarse
también proporcionalmente a la frecuencia, es decir, Ul / f debe ser

aproximadamente constante.

A veces es aconsejable una desviacion con respecto a esta regla en los casos en que el
momento de la carga disminuya marcadamente con la reduccién de la velocidad, por
ejemplo, en los accionamientos de cargas centrifugas, como bombas y ventiladores.
En este caso, al disminuir la tensiébn en mayor proporcion que la frecuencia, se
produce una reduccion del flujo y mejoran los indicadores energéticos del motor, al
mismo tiempo que la disminucion del momento mé&ximo no es peligrosa desde el

punto de vista de la capacidad de sobrecarga. %°
2.4.4 APLICACION DE INGENIERIA MECANICA

La Ingenieria Mecanica es la rama de la ingenieria que se dedica al estudio del disefio
y construccion de elementos, maquinas, equipos y sistemas mecanicos para ponerlos
al servicio de la humanidad, liberando al hombre del esfuerzo fisico y dignificando su
labor, para fomentar el desarrollo social y econdmico de la comunidad con su labor.
La Ingenieria Mecanica analiza las necesidades y pone al servicio de ella los

desarrollos de la “Ciencia universal”, traduciéndolos a los elementos, maquinas,

% http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia42/HTML/Articulo05.htm
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equipos y sistemas, que presten un servicio adecuado, mediante el uso eficiente de los

recursos disponibles.?!

La Ingenieria Mecanica es la profesion que aplica los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos en las areas de conversion de energia, manufactura y disefio; para
desarrollar creativamente productos, maquinaria y sistemas teniendo siempre en
mente aspectos ecoldgicos y econdmicos para el beneficio de la sociedad.
Esta Ingenieria también se encarga de la investigacion, el disefio, la produccién, la
operacion, la organizacion y los aspectos econdmicos de la generacion, transmision y
utilizacion de la energia en forma térmica, y de los problemas relacionados con la
produccién de maquinaria, herramientas y sus productos, asi como con la calefaccién,

la ventilacion, la refrigeracién v las instalaciones sanitarias.?

2.45 TIEMPO DE PRODUCCION

En la actualidad, las empresas requieren de una estimacion en los tiempos de
cualquier proceso, para asi poder medir o cuantificar la produccion que se requiere.
En este sentido, el principal problema del Ingeniero de Métodos es observar todos y
cada uno de los modelos que fabrica la empresa, generalmente no se cuenta con
suficiente tiempo para emplear en el estudio, y a su vez tan detallada observacion
generaria un elevado costo, lo que conlleva a la bdsqueda de una técnica o
procedimiento para lograr la estandarizacion de los tiempos de los elementos que

conforman los procesos de fabricacion.

Una manera muy practica y eficaz de llevar a cabo esta tarea de estandarizacion,
consiste en determinar la férmula de tiempos de los procesos. Dicha técnica se basa
en estudiar todas las piezas posibles o por lo menos aquellas que limiten el intervalo

de familia de piezas, en donde los elementos que conforman el proceso, sean iguales.

2! http://corazongeniomecanico.blogspot.com/2010/03/definicion-de-ingenieria-mecanica.html
?2 http://corazongeniomecanico.blogspot.com/2010/03/definicion-de-ingenieria-mecanica.html
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Es de gran importancia hacer los estudios de tiempo con el mayor conocimiento y
cuidado posible, porque el estudio y la determinacion de los tiempos de operacion,
serviran para calcular, la cantidad de maquinaria a utilizar, el personal requerido, las
cantidades que se pueden producir aspectos importantes en la produccion de la

empresa y desarrollo de la misma.
2.46 METODOS DE PRODUCCION

Segln Stephen Robins (1997)%, la primera caracteristica para clasificar los procesos
productivos es el flujo de produccion o secuencia de operaciones. Estas son:

- En linea.

- Intermitentes.

- Por proyecto.

Segln el Médulo de Administracién 11y 111 de la Universidad Técnica de Ambato®*,
la Ingenieria de Procesos se refiere a las actividades de planeacién tacticas que
ocurren regularmente en manufactura. La seleccidn de procesos, por el contrario, se
refiere a la decision estratégica de seleccionar qué tipos de procesos de produccion se

deben tener en la planta de produccion.

En el nivel mas basico, los tipos de procesos se pueden clasificar de la siguiente

manera:
Procesos de conversion, como ejemplo el hierro fundido convertido en acero.
Procesos de fabricacion, como ejemplo una silla elaborada con materia prima.

Proceso de ensamble, como ejemplo unir las partes de un automovil.

> ROBBINS STEPHEN (1997) “Administracion : Teoria y préctica”
** UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO (2004) “Administracién Il y 11I”
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Procesos de prueba, son procesos fundamentales

2.4.7 INDUSTRIALIZACION

La industrializacion es un fendmeno continuo que actualmente se extiende por todo el
planeta y afecta mas a muchas de las regiones menos desarrolladas. Como asocian a
la industrializacion con mejores niveles de vida (produccion-consumo) todas las

naciones buscan lograr la industrializacion como un objetivo importante.

La Revolucidon Industrial se inici6 en Inglaterra en el siglo XVIII y se distinguié por
numerosas invenciones tecnoldgicas que incluyeron, entre las mas notables, a la
maquina para hilar y al motor de vapor. El principal avance tecnolégico fue la
conversion termodindmica de energia calorifica en energia cinética, lo que permitio
secar minas por bombeo, transportar carbon y minerales a lo largo de grandes
distancias, asi como, la operacién de maquinas para muchas tareas con independencia
casi total de la energia motriz proveniente de personas o animales. También se
transformaron en tareas mecanizadas oficios como la costura, la molienda de harina,

la elaboracion de cerveza, la fabricacion de calzado, entre otros.?

Se considera que el beneficio de la Revolucion Industrial para el individuo fue
proporcionarle un nivel de vida mejor al recibir salarios méas altos que generaron
mayor poder adquisitivo para disponer de mejores comodidades. Esto trajo como
consecuencia que la gente demandara mas productos y servicios, lo que causé un
incremento en el consumo de recursos no renovables y renovables, asi como la
fabricacion y el transporte de nuevos productos y servicios. En los paises mas
desarrollados se acelero el proceso de industrializacidn por la explotacion de la mano
de obra barata, de las tierras y de los recursos no renovables de los paises menos

desarrollados del mundo.?

* http://www.sagan-gea.org/hojared_urbanismo/paginas/PROBL%20industrializacion.html
*® http://www.sagan-gea.org/hojared_urbanismo/paginas/PROBL%20industrializacion.html
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2.5 HIPOTESIS

El estudio del proceso de estampado mejorara los tiempos de produccion.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

» Variable Independiente: Proceso de estampado.

» Variable Dependiente: Mejoraran los tiempos de produccion.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE

En la presente investigacion se utilizé el paradigma cuantitativo el mismo que asume
una realidad dindmica de las cosas, este se involucra perfectamente en lo que tiene
que ver con la produccion para la empresa relacionando tiempos en el proceso de

estampado mediante el sistema que realiza el proceso.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.2.1 DE CAMPO

Segun los tipos de investigacion el presente trabajo se desarrollara en el lugar de
trabajo lo que aplicara la investigacion de campo como la actividad cientifica que se
lleve a efecto en el “campo de los hechos”, en los lugares en donde se estan
desarrollando los acontecimientos, por lo que este tipo de investigacion conduce al

contacto directo con los sujetos y objeto de estudio.

La investigacion de campo es tambien la actividad de exploracion, de observacion
para el estudio del fenédmeno. Este trabajo se realiza generalmente en base a datos
obtenidos mediante observaciéon, que lo es efectuado por el investigador, de acuerdo a

la necesidad y las circunstancias que se presente el hecho o fendmeno a investigarse.



3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 Exploratorio

Este trabajo se lo realiza en el nivel de investigacion descriptiva pues tiene la
finalidad fundamental de examinar en profundidad las caracteristicas del Proceso de

Estampado para analizar la produccion.

Para lograr este propdsito, se ha definido y descrito adecuadamente el problema que
va a ser analizado asi como también los objetivos que se requiere alcanzar en esta

investigacion.

Las principales caracteristicas de la investigacion descriptiva a aplicarse en este
estudio son:

1. El tiempo de estampado en las prendas.

2. Las fallas en prendas por manipulacion de operarios.

3. De igual manera se identifican los posibles efectos derivados de la
implementacién de un sistema que mejore la produccion.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién total de personas que estaran involucradas en este proyecto son las

siguientes:
Poblacion Numero
Trabajadores de la empresa 12
Constructores del proyecto 2
Duerios de la empresa 3

Total = 17 Personas
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

ESTUDIO DEL PROCESO DE ESTAMPADO

Concepto Categorias | Indicadores Indice Herramientas
El proceso de (El proceso
estampado  es Manual utilizado es | Observacion
P Proceso
una técnica adecuado?
mediante el que
se produce | Técnica Manual ¢ Qué técnicas se
prendas Automética | realizan en el
estampadas. estampado?
Produccion
Volumen
Maquinaria ; Qué
g ¢Q Datos de
maquinaria  se .
produccién

utiliza para la

produccién?

iCual es el
volumen de

produccién?
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3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE:

INCIDENCIA EN LOS TIEMPOS DE PRODUCCION

Concepto Dimension | Indicadores indice Herramientas
Cantidad de | NUmero de ¢ Cuantas Datos de
Los tiempos de | produccién. | unidades prendas se produccion.
produccion es la producidas estampan, en
duracion  que que tiempo?
toma la | Tiempos
elaboracién de Sistema ¢ Se necesita
un producto | Maquina utilizado automatizar la Observacion
desde que maquinaria?
ingresa a la | Elaboracion | Nivel de
maquina y sale automatizacion | ;Qué es
estampada necesario

Secuencia

implementar en

la maquina?

¢Cual es el
mejor camino
para mejorar los

tiempos?

Observacion

Cronometro de
actividad.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para considerar los tiempos de produccion es necesario observar el proceso de
estampado que se realiza en el pulpo para las prendas que posteriormente seran
barnizadas.

La empresa Textiles Pasteur esta enfocada en el estampado de prendas como boxer y
camisetas cortas las mismas que son fabricadas en la empresa; en la que son
impregnadas imagenes con modelos de constante renovacion con tamafios y modelos

variados las mismas son:

Cuadro 4.1 Tipo de prendas.
PRENDAS. MEDIDAS DEL AREA NUMERO DE
DE ESTAMPADO. COLORES
DE ESTAMPADO.
BOXER. (20-120)cm? 1a6
CAMISETAS CORTAS. (20-200)cm? 1a6

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Para el proceso de estampado se toma en cuenta el personal que realiza el trabajo que
se da mediante la intervencion de 3 personas; en la que una se encarga de dar
movimiento al pulpo, otro operario es el encargado de manipular las paletas con
pintura de estampado, una tercera que introduce y saca las prendas a un posterior
horno.


http://www.mrprint.com/en/Home.aspx

Este proceso también se lo realiza mediante dos operarios uno que se encarga de
poner y sacar las prendas y otro que da el movimiento del pulpo siendo el mismo el
que barniza las prendas. Para este proceso se producen manchas los que se corrigen

de acuerdo al siguiente cuadro.

Cuadro 4.2 Tiempos de correccion de fallas.

AREA DE MANCHADO Pérdidas de Tiempo por limpieza

1-2cm® = Marca de huellas dactilares. 2-4 min

2-5cm® = Marca de dedos. 4-6 min

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

4.1.1 OPERACION DE ESTAMPADO

Tendido de Tela sobre las
planchas del pulpo.

J

Contacto con la tela con los

> cuadros de pintura.

Este ciclo se repite \l/
dependiendo  del
namero de colores
que requiera la \l/
imagen en la
prenda con un

(Barnizado) Pintura

Subida de los cuadros de

méximo de 6 pintura.

colores y un v

minimo de 1 con Movimiento circular de los
los que cuenta la brazos donde se tiende la tela.
maquina. \l/

Retiro de la tela
(FIN)

ONOROXONONO,

Fig. 4.1 Operacion de Estampado.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez
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La operacién de estampado descrita en la figura 1 se analiza en todos sus 6 ciclos que

son:

1. Tendido de tela sobre planchas del pulpo.

Fig. 4.2 Tendido de tela en el pulpo.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Esta operacion es manual y el operario tiene que colocar la tela en una de las planchas

del pulpo, y debera ser realizada por una persona.

2. Contacto con la tela con los cuadros de pintura.

Fig. 4.3 Bajada de cuadro de pintura.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Se lo realiza de forma manual cogiendo un lado del cuadro y bajandolo, esta
operacion podria ser automatica mediante la activacion de un piston que mantenga en
posicion baja hasta que el operario desee, dandole la posibilidad de manipular

libremente la paleta de pintura.

3.- Barnizado

Fig. 4.4 Barnizado.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez
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Aqui se utiliza una paleta para tinturar el cuadro este proceso se realiza manualmente
y no habrd cambios de operacién ya que la maquina existente es disefiada para la

tintura manual.

4.- Subida de los cuadros de pintura.

Fig. 4.5 Subida de los cuadros.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

La subida de los brazos se lo realiza de forma manual pero se lo puede automatizar
mediante el mismo pistén que se encarga de bajar el cuadro de pintura mediante la

orden de retorno.

5.-Movimiento circular de los brazos.

Fig. 4.6 Giro de brazos.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Este movimiento se lo realiza mediante el impulso de los brazos del pulpo teniendo
que girar 60° para que se ubique en la siguiente posicion, este proceso se lo hace
manualmente y es uno de los procesos mas importantes ya que tiene problemas en
que su giro no es exacto, al dar el movimiento hay contacto con la tela que esta
montada sobre el pulpo provocando manchas por manipulacion y para evitar esto se
utiliza un operario mas que se encarga de dar movimiento de giro esta operacion se

puede automatizar dando muchos beneficios al estampado.
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6. Retiro de tela.

Fig. 4.7 Retiro de tela.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

La ultima operacion en el estampado se realiza manualmente en el que se retira la tela

del pulpo para un posterior secado en un horno.
4.2 INTERPRETACION DE DATOS

El proceso de estampado se realiza con 2 operarios asi mismo puede realizarse con 3

operarios y a cada uno de ellos tiene un trabajo indicado en el siguiente cuadro.

Cuadro 4.3 Proceso realizado con 3 operarios.

Proceso de Estampado con 3 Personas

Proceso de Estampado Operarios
ly6 1 Persona
2,3y4 1 Persona
5 1 Persona

Proceso de Estampado con 2 Personas

Operarios
ly6 1 Persona
2,3,4y5 1 Persona

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Los tiempos que se realiza en cada uno de estos procesos pueden variar dependiendo

del tamafio del estampado y cuando se producen fallas.
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Cuadro 4.4 Tiempo en el Proceso de Produccion

Proceso de Estampado Proceso de Estampado
con 3 Personas con 2 Personas
Proceso de Tiempo Proceso de Tiempo
Estampado Estampado
1 5 seg. 1 5 seg.
2 2 seg. 2 3 seg.
3 Variable. 3 Variable.
4 2 seg. 4 3 seg.
5 2 seg 5 2.5 seg
6 4 seq. 6 4 seq.
Tiempo Total: 15seg + T. de Tiempo Total: 17.5seg + T. de
barnizado. barnizado.

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

4.2.1 Proceso de Estampado con 3 operarios

Para este proceso se toma en cuenta que el manchado de prendas no se da; porqué el
operario encargado del barnizado no tiene contacto con las prendas al dar movimiento

a las mesas en las que la tela se encuentra extendida.

Para el tiempo variable segun el tamafio del estampado tenemos una produccion total

€n proceso manual gue es:

Cuadro 4.5 Cantidad de Produccion x Tamario del Estampado

Tipo de Prenda Tamafio del | Ndmero de | NUmero de prendas

Estampado (cm?) estampados x hora | manchadas.

(20-50) 180 En este proceso en
Boxer (50-80) 170 el que intervienen 3
(80-120) 150 personas no se
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Camisetas Cortas

(80-120) 150
(120-160) 140
(160-200) 120

producen, manchas

en las prendas.

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Grafica 4.1 Representacion de Produccion

Cantidad de producciéon Vs Area de
Estampado con 3 operarios

x hora

Cantidad de estampados

200
AN NN
0

35 65 100 150 180

Area de Trabajo (cm?)

M Boxer

M Camiseta corta

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

4.2.2 Proceso de Estampado con 2 operarios

Cuadro 4.6 Proceso de Estampado con 2 operarios

Tipo de Prenda Tamafio del | NUmero de | NUmero de prendas
Estampado (cm?) estampados x hora | manchadas.

(20-50) 158 2
Boxer (50-80) 148 2
(80-120) 128 2
(80-120) 128 2
Camisetas Cortas (120-160) 118 2
(160-200) 97 3

Fuente: Egdo. Daniel Nifiez
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Grafica 4.2 Representacion de Produccion

Cantidad de Produccion Vs Area de
Estampado con 2 Operarios

3 200 -

k-]

S 150 -

€

L

a 5 100 - M Boxer

o £

T x 50 A M Camiseta Corta
ye]

_'8 0 Prendas Manchadas
)

S 35 65 100 150 180

o

Area deTrabajo (cm?)

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Nota: Para saber el nUmero de prendas producidas en una hora se determina mediante

el nimero de prendas producidas / para el namero de colores.

4.3 Verificacion de Implementacion.

Luego de analizar la operacion de estampado se llega a la conclusion de que hay
pasos en los que se podria implementar sistemas neumaticos, mecanicos y eléctricos
que contribuirian en los movimientos del pulpo y estos se podrian realizar de muchas

maneras como lo son:

Movimiento Circular

Este movimiento se lo realiza manualmente y se podria dar mediante un piston
ubicado en la parte inferior de los brazos del pulpo el inconveniente seria la
fabricacion de mecanismos que permitan transformar el movimiento lineal del piston

a rotativo en el que seria accionado mediante una electrovalvula.
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Fig. 4.8 Pulpos Screen
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Otra forma util en la que se puede automatizar el movimiento circular es mediante la
utilizacion de bandas y poleas que reduzcan la velocidad de un motor y pardndose

mediante un final de carrera, estos pueden estar ubicados de la siguiente manera:

Fig. 4.9 Implementacion de Poleas.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Para este sistema seria necesario el uso de relés los que activarian el motor y también
para poder usar un timbre en forma de pedal, la utilidad de esta forma de
automatizacién a relacion con el del pistdn es que mediante circuitos de inversion de
giro podemos brindar al pulpo que pueda girar libremente tanto en sentido horario

como anti horario.

El tipo de bandas que se pueden utilizar en este sistema son muy Utiles ya que
transmiten muy bien la potencia y hay la facilidad de adaptacion en la maquina,
también se puede reducir la velocidad y aumentarla dependiendo de los

requerimientos.
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Fig. 4.10 Poleas y Bandas
Fuente: www.cadenasybandas.com/poleas

Otro de los pasos que son criticos Yy accesibles a cambios es la bajada de los cuadros
los que se pueden dar mediante la inclusion de un piston en los brazos para que

puedan bajar y subir cuando sea necesario.

Fig. 4.11 Implementacién Neumatica.
Fuente: Egdo. Daniel Nifiez

Uno de los beneficios de la implementacion de este sistema es que el nimero de
brazos con los que se podria trabajar la maquina son opcionales a libre criterio de la
utilizacion de los operarios ya que contarian con adaptaciones que se pueden sacar

facilmente mediante pernos en los extremos.
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Fig. 4.12 Implementacién de Pistén.
Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Uno de los pulpos automaticos que se utilizan en las empresas grandes es en el que
todos los brazos suben en un solo movimiento incluido la mesa, este movimiento es
atil para la automatizacion del barnizado que es un movimiento que requiere de

precision exacta para poder pintar la prenda.

Fig. 4.13 Pulpo Automatico.
Fuente: www.mrprint.com/es/

Esta estampadora es mejor que cualquier otra estampadora automatica en el mercado.
Su sistema de servo impulsado brinda un desempefio excepcional, mientras que sus
cabezales de impresion neumaticos pueden aceptar marcos de hasta 66 x 91 cm.
También se incluye el programa de impresion Revolver patentado por M&R, que
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opera automaticamente los cabezales de impresion individuales en una secuencia

programada y permite el curado multiple sin perder la posicién de impresion.

Estas maquinas se encargan de todo el proceso de estampado pero son de costos
elevados y de dificil acceso en nuestro mercado y con movimiento que no se podria
implementar en una méaquina ya fabricada ya que deberian ser adaptadas a medidas ya

realizadas.

Para el control eléctrico hay sistemas que se utilizan actualmente como los PLC que
podria permitir circuitos que sean necesarios al requerimiento de la maguina como es
inversion de giro de un motor interno, condicionamiento de accionamientos, etc.

Siendo necesario la programacién del PLC.

Otra forma de brindar un sistema de circuito eléctrico que podria controlar la maquina
es mediante relés que todavia se utilizan en la actualidad pero no son aparatos de
ultima tecnologia pero que son muy Utiles para circuitos que no necesitan gran
numero de condicionamientos como activar un motor, una electrovalvula, un piston o
una inversién de giro, brindando costos bajos de inversion a relacion con un PLC el

que es de mucha utilidad pero de altos costos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

v

En el proceso de produccién los pasos que podemos automatizar son los del
movimiento circular que son de 60° de giro y la bajada de los cuadros de

pintura para el posterior barnizado.

El equipo al ser semiautomético lograra la optimizacion del tiempo
establecido para el despacho de productos ademas que este tipo de equipos
mejora las condiciones de trabajo ya que tiene una mayor adaptabilidad a las
lineas de produccion dentro de las industrias que utilizan este tipo de

estampado.

Al mejorar el proceso de movimiento circular el angulo sera exacto y no

estara de un lado a otro como lo es en estado manual.

Al dejar de ser la maquina en todos sus movimientos manual se lograra el
aprovechamiento de la mano de obra reduciendo asi el uso de un operario en

el proceso de tres personas el mismo que no mancha las prendas.

El mejor proceso de operacion es en el que el operario toma el menor contacto
posible con las prendas ya que se disminuye la posibilidad de manchas en

operacion manual.
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v" Una prenda de 6 colores debera girar el mismo nimero de veces en vista que
cada color estd ubicado en un cuadro de pintura existiendo probabilidades

altas de que se manche en un proceso con dos operarios.
5.2.- RECOMENDACIONES

v' Optimizar la utilizacién de la méaquina implementando un sistema que mejore

el movimiento de los brazos en los que se asientan las prendas.

v Para la implementacion de un sistema semiautomatico es necesario que el

mando de operacion no interrumpa los procesos normales de trabajo.

v Automatizar el movimiento circular del pulpo de estampado para que el

operario no tenga que realizarlo manualmente.

v Al automatizar el movimiento este debe reducir su tiempo de giro, comparado

con el realizado manualmente.

v" El sistema debe tener un paro de emergencia por seguridad, en caso de ocurrir
algun problema en el proceso.

v' Los cuadros de pintura deben bajarse automaticamente para que hagan

contacto con las telas.

v Debe existir la condicion de que cuando los brazos estén abajo con sus
respectivos cuadros de pintura el pulpo no pueda girar con la intension de que

no se produzca ningun accidente.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1.- DATOS INFORMATIVOS
Titulo:

Implementacion de un sistema semiautomatico en una estampadora de pulpo de la
empresa TEXTILES PASTEUR con la finalidad de reducir tiempo de proceso en

estampado.
Beneficiario

El presente proyecto serd dirigido a solucionar los problemas de movimiento en la
etapa de estampado de prendas mediante la automatizacién de los brazos girando y
luego bajando los mismos, brindando a la empresa mejorar sus tiempos de

produccidn, reduciendo a su vez la mano de obra en el proceso de operacion.
Ubicacion:

La empresa TEXTILES PASTEUR esta ubicada en la provincia de Tungurahua en la
ciudad de Ambato sector de I1zamba.

Equipo técnico responsable:

o Tutor
o Investigador.

o Operarios.



6.2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En el siguiente estudio realizado se concluye la necesidad de automatizar la maquina
con la que se trabaja para el estampado siendo necesario que la implementacion
mejore el tiempo de produccion, asi también disminuya notablemente las prendas
defectuosas por operacién manual en el que se obtenia tiempos altos de produccion,
desaprovechando la mano de obra de un operario que se dedicaba a dar movimiento

manual de los brazos y manchas en las prendas por la manipulacion de las mismas.

Esta maquina al ser semiautomatica lograré la optimizacién de tiempo en produccion,

conllevando a un mejoramiento en el estampado.
6.3.- JUSTIFICACION DE SOLUCION

Mediante el andlisis del problema de la empresa TEXTILES PASTEUR se propone
desarrollar el proyecto con la finalidad de mejorar la produccion de la empresa con la
reduccion de los tiempos en el proceso de estampado mediante un sistema
semiautomatico que facilite el movimiento de los brazos con solo un pulso de un
timbre girando asi 60° sin la necesidad de que un operario se encuentre dando el
movimiento manual y con un giro diferente de grados sin poder cuadrar el brazo en

un punto fijo como lo realizara la automatizacion la que sera siempre fija y correcta.

Asi también, la bajada del brazo que se quedara fijo con la activacién de un piston
que posteriormente sera activado con un interruptor el que tendré la condicion de que

cuando se encuentre en posicion baja no podré girar.

Para el proceso mencionado se lo podra realizar mediante un sistema mecanico que
contaria con poleas, bandas, catalinas y una cadena que sera utilizada por el dificil
acceso a la implementacion en el eje del pulpo que sera soldado por la dificultad de
adaptacion, estos podran ser rectificados en el momento del ensamble, asi también

para bajar los brazos se ve la necesidad de utilizar un pistén que los impulsaria.
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El sistema se lo considera semiautomatico en vista que el proceso de la méaquina
contaré con un sistema electromecénico que daré las ordenes de operacion mediante
un pedal tipo timbre que al pulsar enclavara un relé permitiendo que gire la maquina
los 60° con la condicion de que cuando el piston este activado los brazos no podran
girar; el giro del pulpo seré detenido con un final de carrera que pare el sistema y

reinicie para poder volver a pulsar.

La activacion del piston sera controlado con una electrovalvula que impulsara y
regresard la carrera del piston cuando el operario lo necesite mediante la pulsacion de
un interruptor que estara implementado en un tablero de control el mismo que contara
con un paro de emergencia y cabe mencionar que la maquina cuenta con inversion de
giro el mismo que se encuentra en el tablero mediante un interruptor de tres

posiciones.

Para la correcta eleccion de todo el sistema mecanico se realiza un disefio adecuado
de los materiales a elegir como son tamafios de poleas, calculo de velocidades,
calculo de esfuerzos requeridos, nimero de dientes en catalinas, potencia del motor,
presion necesaria para el piston, esfuerzos para la seleccion de materiales los mismos

que seran elegidos de catalogos.

Mediante la implementacion de todo lo mencionado se mejorara el tiempo

notablemente y el proceso sera de facil utilizacion para el operario.

6.4.- OBJETIVOS

6.4.1.- GENERAL

Implementar un sistema semiautomatico en una estampadora de pulpo de la empresa

TEXTILES PASTEUR con la finalidad de reducir tiempo de proceso en estampado.
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6.4.2.- ESPECIFICOS

v" Diagnosticar las caracteristicas que requiere la maquina para mejorar su sistema
de operacion.

v' Analizar las dimensiones de los materiales a utilizar basandose en los
requerimientos y necesidades de la empresa.

v Utilizar todos los materiales y accesorios acordes con el disefio realizado para la

implementacidn semiautomatica en la maquina.

6.5.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Por el constante desarrollo industrial y la tendencia a seguir mejorando los procesos
productivos para poder competir con el exigente mercado de nuestros dias
TEXTILES PASTEUR una empresa de constante crecimiento ve la necesidad del
mejoramiento de la maquina estampadora tipo pulpo para reducir el tiempo de
estampado, teniendo en cuenta que la inversién en una automatizacion tendra un
plazo hasta ser recuperada mediante el incremento de prendas en su produccién
dando a la empresa la posibilidad de incrementar sus ventas y no retrasarse en sus

entregas asi mismo aumentando sus clientes.

Este tipo de automatizacion para la maquina de estampado tiene la facilidad de tener
piezas y materiales de facil acceso en nuestro mercado siendo producidas en nuestro
pais y de constante uso en la construccion de otro tipo de maquinaria por lo que el

costo de la inversion es recuperable en poco tiempo y con beneficios para la empresa.
6.6.- FUNDAMENTACION

Para el disefio de todos los elementos que van a ser instalados en la maquina nos
basaremos en el Disefio de Elementos Mecanicos y las Instalaciones Eléctricas que
daran un control a todos los sistemas instalados tanto de movimiento circular como el

lineal de los brazos de la maquina del pulpo de estampado.
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6.7 METODOLOGIA

Para la implementacion y disefio de todos los materiales y componentes a ser
instalados en la maquina tomamos en cuenta las dimensiones originales de la toda la

estampadora de pulpo.
6.7.1 IMPLEMENTACION MECANICA.

Los requerimientos de la velocidad de los brazos se toma en cuenta que la velocidad
manual es de 2 segundos a 2.5 segundos por giro de 60° requeridos, lo que mejoraria
segun la velocidad de méaquinas extranjeras totalmente automaticas que es de (0.8-

1.2) segundos.

Para nuestra maquina tomamos en cuenta que necesitamos una velocidad de 1 seg.
Para la que vamos a disefiar las poleas y catalinas tomando en cuenta el torque con el

que se va a trabajar.

Cabezal del
Pistén
Barra
Impulsora.
@.
Unién de
Barra.
Rodamientos
Eje.
|
Catalina X L
Menor :)
Catalina Z2 =
Mayor “ — Polea ' Motor
Mayor E*% % ’
23) & Polea Ao 5
(D2)
Cadena Menor
(D l) Figura 6.1 Vista de Elementos a Disefiar

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez
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6.7.1.1 Célculo del torque para girar los brazos del pulpo.

Torque
T=1]x (6.1) (ANEXO A.1)
De donde:

T = Torque [N.m]

I = Inercia del cuerpo [kg.m?]

rad
x= Velocidad angular [—]
seg

Figura 6.2 Proyeccion real de la maquina.

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Para el calculo del torque se necesita el valor de la inercia y de la velocidad angular
los mismos que calculamos con datos reales obtenidos de la maquina en estado

original. Para el calculo de la inercia se toma en cuenta la de un disco.

1
I=-mr? (6.2) (ANEXO A.2)

De donde:

m = masa [Kg]
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r = radio [m]
Los datos obtenidos de la maquina son los siguientes:

Diametro total del pulpo: 2506mm = 2.506 m
Peso total de brazos y conjunto: 180 Ib = 800 N

w
m = E (6.3) (ANEXO0 A.3)
De donde:
m = masa [Kg]
9.8m
g = gravedad [ =2
w = peso [N]
_ 800N
™ ="98m
Y
m = 81.63 Kg
1
I = Emr2
1

= E(81.63kg)(1.253m)2

I = 64 kg.m?
Calculo de la Velocidad Angular.

Para la velocidad angular se toma en cuenta que los brazos deben girar a una
velocidad de 0.9 seg. Cada 60° de giro por 6 brazos que debe dar lo que da un
resultado de 5.4 segundos en que dara una revolucion y en 60 seg. Obtendremos
11rpm.
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Obteniendo asi:
X
W=— (6.4) (ANEXO A. 4)
De donde:

W = Velocidad Angular. [rsa—zd]

x= Desplazamiento angular. [%]
t = tiempo.[s]

Datos:

rad
«= 11rpm = 1'15T

t =6.9s
1.5%
W =
9s
0.17rad
W=——
seg
0.17rad
T = 64kg. m? (—2)
seg
7=10.88N.m

Se necesita producir un torque de 10.88 N.m para hacer girar los brazos en un tiempo

de 0.9 seg. x 60° de giro.
Seleccion de la Cadena.

Realizamos un disefio para utilizar cadena por el lugar donde vamos a trabajar que es

de dificil acceso en la colocacion de poleas y se utilizara catalinas.
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Para el mejor aprovechamiento del torque se disefia.

Potencia Requerida

n

P = %3000

(6.5) (ANEXO A. 5)

De donde:

P= Potencia Requerida (Hp)
7 = Torque [N.m]

n = Numero de revoluciones [rpm]
Datos:
T=11N.m = 97.2lb.Plg

n=11rpm

_97.21b.Plg (11rpm)
B 63000

P = 0.02Hp

= 0.02Hp

Luego de obtenida la potencia y velocidad requerida para el pulpo se determina el
tamafio de las poleas y el nimero de dientes de las catalinas de acuerdo a las

dimensiones de la estructura permitiéndonos usar los siguientes:

La polea que puede girar libremente en el espacio que brinda la estructura del pulpo
es una con el mayor tamarfio correspondiente a una polea de 10” y la polea de menor
didmetro para la reduccion de velocidad es de 2” para la salida de la velocidad del
motor y asumiendo la velocidad del motor de 120 rpm. Obtenemos una velocidad de:

55



Figura 6.3 Catalinas y Poleas.

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

Nomenclatura.

D1=Polea Menor.
D2=Polea Mayor.
Z2=Catalina Menor.
Z3=Catalina Mayor.

N1*D1=N2*D2  (6.6) (ANEXO A.6)
De donde:
N1= Velocidad de la salida del motor.
D1=Diametro de la polea de la salida del motor.
N2= Velocidad de la polea 2 montada en un eje auxiliar.

D2=Diametro de la polea 2 montada en un eje auxiliar.

_ N1 * D1
~ D2
. 120rpm * 2"
- 10"
N2 =24 rpm
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Obtenido la velocidad de 24 rpm asumimos una Catalina de 15 dientes necesitando
una velocidad de 11 rpm obtenemos el nimero de dientes de la Catalina mayor que es
de:

N2*Z2=N3*Z3  (6.7) (ANEXO A.6)
De donde:

N2= Velocidad de la catalina 2 montada en un eje auxiliar.
Z2=Numero de dientes 2 montada en un eje auxiliar.

N3= Velocidad del pulpo.

Z3=Numero de dientes en el eje del pulpo.

3_N2>|<ZZ
N3

24 rpm * 15 dientes
Z3 =

11 rpm

Obtenemos un resultado que Ilevamos al nimero de dientes correspondientes a:

Z3 = 35 dientes

Figura 6.4 Proyeccion real de la maquina.

Fuente: Egdo Daniel Nifiez
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Calculamos la Potencia de Disefio

Pd=KS*P

De donde:

Pd = Potencia de disefio[Hp]
KS= Factor de Seguridad
P= Potencia Requerida [Hp]

Datos:

KS=1
P = (0.02Hp)
Pd=KS*P

Pd = 1(0.02Hp)
Pd = (0.02Hp)

Del Catalogo de cadenas
Para: n2= 24 rpm
Z2=15 dientes
Se escoge una cadena N° 40
Paso= % Plg.
Potencia Especificada = 0.32 Hp

(6.8) (ANEXOA.7)

(ANEXO B.1)

(ANEXO B.2)

Lubricacion Tipo A (Lubricacion Manual)

Diametros de Paso de las Catalinas

D2: p

Sen (=7,

180°

(6.9) (ANEXO A.9)
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De donde:

D,, = Diametro de paso de la catalina z2
p = Paso.

Z2= Numero de dientes de la catalina z2.

D,; = Diametro de paso de la catalina z3.

Zz3= Numero de dientes de la catalina z3.

_ 0.5Plg

- Sen (%)

z2

D,, = 2.4Plg =~ 61mm

Catalina 2
p

D,3 = ——a55C
sen(5.-)

3

0.5Plg
z3 = T ,1Qno<
sen(“35-)

D,3; = 5.58Plg = 141.7mm
Longitud de la Cadena
La longitud de la cadena debe determinarse en funcién del numero de pasos. Es

preferible que el nimero sea par; de otro modo necesitaria un eslabdn de

compensacion. La longitud aproximada puede obtenerse por la siguiente ecuacion:!

! Disefio de elementos mecéanicos “Joseph Shigley”
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L 2c zy+z3 (z,+23)?
—=— 4 + 6.10
2 2 4m?(c/p) (6.10)

De donde:

L=Longitud de la cadena.

p = Paso de la cadena.

¢ = Distancia entre centros.

z,=Numero de dientes en la catalina menor.

z3=NUmero de dientes en la catalina mayor.

Datos:
¢ =325mm = 12.8 Plg

2(12.8) N 15435 (154 35)?
05 2 412(12.8/0.5)

L
p
L
2—9 = 76,6 Pasos = 76 pasos

Distancia entre centros

2 2 4T

2 11

¢ = 24.9 Pasos

¢ =249 Pasos X 0.5=12.45Plg = 316mm
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76 + [76 — ] -

(ANEXO A.7)

2 —1)2
C=1[L_%+\/[L—ZZ”3] _ 8 1)| (611)  (ANEXO A.10)



Seleccidn de catalinas
D,, = 2.4Plg = 61mm
p=1/2

# =15

Seleccion N° 40

40 A 15 (ANEXO B.2)

Para: Catalina 2

D,; = 5.58 Plg = 141.7mm
# dientes = 35

p=1/2

Seleccion N° 40

40A 35

Fuerza Transmitida por la Cadena

{Omol

Figura 6.5 Proyeccion de Catalinas

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

D,, =2.4Plg = 61mm
D,; = 5.58 Plg = 141.7mm

T,3=1IN.m
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F—T 6.12
=~ (612)

De donde:

F = Fuerza [N]
T = Torque [N.m]

r = Radio [m]

o 11 N.m
2370.071m
FZ3 = 155.3 N

Torque en la catalina pequefia

T=F.r
T,, = 155.3N *0.031m
T, =4.73N.m

Fuerza en las Poleas

(6.13)

Figura 6.6 Proyeccion de Poleas
Fuente: Egdo Daniel Nufiez
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Datos:

D2=10=254 mm
n2 =24 rpm
D1=2""=50.8 mm
nl =120 rpm

TZZ == TDZ == 4.73N.m

F _ T

D2 — r

. 473 N.m
b2 ™ 0.127m
Fp, =37.24N

Torque en la polea pequefia

t=F.r

T = 37.24 N (0.0254 m)

Torque producido en el eje del motor.
T=1N.m = 8.84lb.plg

_ n
" 63000

(6.14)

_ 8.841b.Plg (120 rpm)
B 63000

P = 0.02Hp
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Seleccion de Bandas
Datos:

Distancia entre centros=345mm
P =0.02Hp

c=345mm

nl =120 rpm

n2 =24 rpm
D1=2PIg=50.8mm
D2=10Plg=254mm

Se selecciona una banda Tipo A=3V

Seleccidn de la longitud de la banda

(D —d)*

L=2c+157(D+4d)+
4c

De donde:

L = Longitud de la Banda.|[mm].
¢ = Distancia entre centros.|[mm|
D = Diametro de la polea mayor.[mm]

d = Diametro de la polea menor. [mm]
Datos:

D1=2PIg=50.8mm
D2=10Plg=254mm
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(254 — 50.8)2
4(345)

L = 2(345) + 1.57(254 + 50.8) +

L =1190mm =~ 46.8Plg
Longitud Nominal = 46 Plg

Factor de servicio
Ks=1.2 (ANEXO B.3)

H = 0.02 Hp(1.3) = 0.03 Hp

Velocidad de Desplazamiento

L _mdm

= (6.16) (ANEXO A.12)

De donde:

V' =Velocidad de Desplazamiento [Pie /min]
d = Diametro de la polea menor. [mm]

n = Numero de revoluciones|[rpm]

n(2Plg)(120rpm)
V =
12
V = 62.8 Pie/min

Potencia Especificada por banda= 0.5 Hp
Seleccion de Numero de Bandas

D—d
0d = m — 2Sen™1 (2—c> (6.17) (ANEXO A.13)
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254 — 50.8)

— -1
Od = m — 2Sen (2(345)

Od = 2.84rad = 162.8°

Pc = CyC,.P

Ce = 0.94 Factor de Correccion del angulo.
C;, = 0.9 Factor de Correccion de longitud
Pc = (0.94)(0.9).(0.5)

Pc = 0.423 Hp

0.02 Hp

# de bandas = m

# de bandas = 0.5 = 1 banda

DISENO DEL EJE

Figura6.7 Fuerzasen el gje.

Fuente: Egdo Daniel Nufiez
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Datos:
T=4.73 N.m = 41lb. Plg
Fb=Fuerza de la banda=37.24 N

Fc=Fuerza de la cadena= 155.3 N

Ley de Cosenos

~_
7&) / ~ ?""‘]]3’1 A
/ T§§§::::::ja, ‘fﬁ N\ /7
R70.6 o 94 zas “ //
>/
//
//
187.5 /
Bk\/ 335
335
Figura 6.8 Distancias entre ejes.

Fuente: Egdo Daniel Nifiez

Utilizamos la ley de cosenos para el calculo del angulo de a.
a’ =b%?+c?—2b.c Cos « (6.20) (ANEXO A.14)
De donde:
A= Distancia 335[mm]
B= Distancia 345[mm]

C= Distancia 325[mm]

b%+c2—-a?
2bc

Cos a =

_ (345)%+(325)2—(335)2
- 2 (345)(325)
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a = 60°

Se vuelve a utilizar la ley de cosenos.

FR? = a? + ¢? — 2a.b Cos 120° (6.21) (ANEXO A.14)

37.24 N

Figura 6.9 Proyeccion de Fuerzas
Fuente: Egdo Daniel Nifiez

FR? = (37.24N)? + (155.3N)? — 2(37.24N)(155.3N) Cos 120°
FR? = 31288.28N?2
FR =176.88 N

[ [
(mm) 0 15, 116, 8,

Figura 6.10 Distancias en el eje.
Fuente: Egdo Daniel Nufiez

zMA:O

Rb(101) = 176.88N(213)
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Rb =373.02N

ZFY:O

Ry+Rz—190=0
R, = (—373.02 + 176.88)N
R, = —196.14 N

Click on ah grea for|maore detailz

177,00 177,00
0,00
0,00 0,00 0,00
-196,28
-196,28
%
(mm)

N - Shear Diagram

Figura 6.11 Diagrama de Fuerza Cortante.

Fuente: Egdo Daniel Nifiez

A; = (196.28)(101) = 19824 Nmm
A, = (177)(112) = 19824 Nmm
Mmax = 19.152N.m = 14.1lb.Plg

Célculo de Mméx

E

0,00

0,00 0,00

000

175,48

10

Moment Diagram

Figura 6.12 Diagrama de Momentos

Fuente: Egdo Daniel Nifiez
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Mméx =-19 824 N.mm = 19.82 N.m
Mméx=175.46 Ib.Plg

Se = ka kb kc kd ke kf Se' (6.23)

De donde:

ka = factor de superficie

kb = factor de tamaio

kc = factor de carga

kd = factor de temperatura
ke = factor de efectos diveros
ka = a Sut?

Para SAE 1018

Sut = 400MPa = 58KSI

(ANEXO A.16)

a = 2.7 kpsi = Tabla del (ANEXO B.5)
b =-0.256
ka = 2.7 kpsi(58kpsi) 026>
ka = 0.92
d —0.1453
kb= () (ANEXO B.5)
1 —0.1453
kb = (E) — 0.82
kc = 0.577 (ANEXO B.6)
kd =1 Para 20 C° (ANEXO B.6)
ke=1 Para condiciones normales
Se' = 0.504 Sut (ANEXO B.7)

Se’ = 0.504 (58kSI) = 29.23kSI
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Se = (0.92)(0.82)(0.577)(1)(1)(1)(29.23 kSI)

Se = 12.56 kpsi

Se utiliza los datos para un eje AISI 1018 (ANEXO B.8)
1
kf = —
kf =1
n=3 Condiciones conocidas
Se
n=— (6.26)  (ANEXO A.18)
Se
o=—
n
12.56 Kpsi
o=——F"—
3
o = 4186.7 Kpsi.
_3zM (6.22) ANEXO A.15
C m.d3 ' ( 15)

3(32 M
d= f—
.0

~ 3\/32(175.46 1b.plg)

m.4186.7 Ib/plg2

d =0.75 plg = 19.05mm

Se utiliza un eje de %” de Acero 1018 disponible en el mercado de acuerdo a los

resultados obtenidos.

Seleccion de Rodamientos

La mayor fuerza que soporta es el rodamiento A

n = 24rpm
F =R =360.62N
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Lyo = 25000h (ANEXO B.9)

Ld = W) rpm) ()

Ld = (25000h)(24rpm)(60min/h)

(Ec.6.24) (ANEXO A.17)

Ld =36 X 10°h
Pd =V.R.
V=1 Gira la pista interna
P = 360.62N
1
Ld \k
C =Pd (W) (Ec.6.25) (ANEXO A.17)
k=3 Rodamiento de bolas
1
C = 360.62N 36 X 10%h):
T 106h
C = 1190.75N

Selecciono del catdlogo SKF para d=20mm
6204/VA201 (ANEXO B.10)
Co = 6550N

Disefio de la Barra

300

Figura 6.13 Medidas de la barra impulsora.

Fuente: Egdo Daniel Nifiez
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25.82°

J 1333N

Figura6.14 Fuerzaen la barraimpulsora.

Fuente: Egdo Daniel Nifiez

800 N
6

=133.3N

Peso de cada brazo =

taa 20 _ 04838
%620~

a = 25.82 grados

JFy =0
F Sen 25.82 = 133.3 N

_ 1333N
"~ Sen 25.82

F=306N

La fuerza que se necesita para levantar un brazo es: 306 N.

Figura 6.15 Barra Impulsora.

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Area=2.5 (25)=62.5mm?

(6.27)  (ANEXO A.18)

Q
I
)

B 306N
o= 62.5mm
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o =49MPa

Sy
O'dz?

N=3 Condiciones Conocidas
Sy= 3(4.9MPa)
Sy=14.7 MPa

Seleccion de Material
ASTM A36 Sy’’= 248 MPa. (ANEXO B.11)

Soporta el material A36 al tener un Sy mayor al requerido en el disefio.

Disefio Cabezal del Pistén
26mm

F=306 N.

Figura 6.16 Cabezal del Piston.
Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Espesor=4mm
Fx=306N Cos 25.82 = 275.5 N.
Fy=306N Sen 25.82 = 133.27 N.

133.27 N.

<—.
275.5N.

Figura6.17 Fuerzas en una pestafia.

Fuente: Egdo Daniel Nifiez

Esfuerzo por flexion y a Tension
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M = 133..27N(26mm)

M = 3465.8 N.mm

, _BH?
=— 2
4(20
7= (20)
6
7 =267mm?3

_ 34658 N.mm 2755 N
O T 6Tmm3 80mm3

o =16.42 MPa
n=3 Factor de Seguridad para esfuerzos permisibles.

oy = 16.42 MPa

Ty =0

o' = ’axz + 3742
o' =J(1642)Z+ 0

o' =16.42 MPa

Sy
Tl:—,

o
Sy = 30’

Sy = 3(16.42Mpa)
Sy = 49.26Mpa

Seleccionamos:
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Usamos un material ASTM A36 Sy’’=248 MPa. Ya que el Sy calculado es menor
que el del A36. (ANEXO B.11)

Usado en Perfiles, placas y barras de acero al carbon.

Disefio Unién Piston

e=4 2 306N
. = é\t‘? A7
NS
vl N L \
o 1_
25

Figura 6.18 Unién del piston.

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Fx=306N Cos 25.82 = 275.5 N

Fy=306N Sen 25.82 = 133.27 N
133.3 N

~ 275.5N

Y

L/

—

Figura 6.19 Fuerzas en union del piston.

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

- NI X
+
|

M=F.d
M = 133..27N(25mm)

M = 3332.5 N.mm
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, _ 45y’

6
Z = 416.7mm3
A=B=x+H
A=4%25
A = 100mm?

_33325N.mm 2755 N
T M6 7mm® | 100mm?

o =10.75 MPa
o, = 10.75 MPa

Ty =0

o' = ’axz + 3742
o' =+/(10.75)Z + 0

o' =10.75 MPa

Sy
TL=—,

o
Sy = 3a’

Sy = 3(10.75 Mpa)

Sy = 32.25 Mpa

Usamos un material ASTM A36  Sy’’= 248 MPa. Ya que el Sy calculado es menor
que el del A36. (ANEXO B.11)
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Célculo de la Presion del Piston

F=6*(133.3N)

F=799.8N
D= 60mm
Ao D2
T4
_ m(60mm)?
B 4
A = 2826mm?
p= F
A
_ 1066.4 N
"~ 2826mm?

P = 0.38 MPa=3.8 Bares~4 Bar.

Se utiliza un Piston AZ5 seleccionado de (Anexo B.12)

Implementacion Eléctrica

Para la implementacion automatica del movimiento de los brazos del pulpo sera

realizada por un moto reductor de las siguientes caracteristicas:

Moto reductor
Tipo: LPCM 40/71N--4/137
Marca: PUJOL

# de revoluciones: 120 rpm

La utilizacion de este motor sera por los calculos de potencia requerida y nimero de
revoluciones, que por ser un motor de baja potencia no requiere ser un motor de alto

voltaje y en el mercado es un motor de mejor utilizacion en vista que para cumplir los
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requerimientos de velocidad tendriamos que usar un reductor y un motor individual lo
que seria complicado, y mientras usando el moto reductor facilitaria la adaptacion y
tendria un ahorro significativo en el precio. Tenemos que tomar en cuenta que siendo
un motor que cumple los requerimientos de disefio se debe usar un transformador de

voltaje el mismo que permite transformar la energia de 110V a 12V de CC.
Las caracteristicas del transformador:

Voltaje: 110V a 12V

Tipo de corriente: Corriente Continua

Este equipo a més de transformar la corriente de 110V a 12 V estabiliza las ondas de

energia brindando una corriente continua la que es utilizada por el moto reductor.

Para la activacion del motor se usara dos micro relés con el propésito de dar inversion
de giro que es necesario en el funcionamiento y por requerimiento del duefio de la
empresa y preguntas realizadas a los operarios, el uso de estos micro relés también se
da por el voltaje que usard el motor y el amperaje necesario para la conexion de

inversion de giro.
Las caracteristicas de este micro relés son los siguientes:

(ANEXO B.14)
Voltaje =12 V CC

Para la finalizacion de giro después de 60° de rotacion se utilizara un final de carrera
el mismo que es ubicado cerca a los brazos del pulpo los mismos que al girar
desconecta el paso de corriente y des energizan el micro relé permitiendo volver
activar el motor con un el pulso de un timbre el que actta enclavando el rele con las
siguientes caracteristicas. (ANEXO B.15)

Caracteristicas del final de carrera.

Voltaje: 10V — 220V (ANEXO B.16)
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Marca: Camsco

La utilizacion de este final de carrera se da antes del transformador de energia
desactivando los micro relés desde ese lugar, utilizando a su vez un contactor que
utilizar4 una corriente de 110V que activar todo el sistema desde antes del

transformador conectado directamente con el final de carrera.
Sistema Neumatico

Para el sistema neumatico sera controlado con una electrovalvula de 5 vias la que
permitira subir y bajar la carrera del piston mediante la activacion de un interruptor el
mismo que energiza la electrovéalvula y permite que una via se abra luego que se
desactiva la otra via y vuelve a su estado inicial. Todo este sistema sera controlado

por un contactor de 110V la misma energia que necesita la electrovalvula.

s

3

-l

o

= CH—a

o

4
iy
5

Figura 6.20 Esquema del sistema neumatico de la electrovalvula..

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

La condicién de todo el sistema y para lo que es necesario la utilizacion de un relé
para la electrovélvula; es que una vez que el piston estd activado y ha bajado los
brazos del pulpo no permitird el movimiento de los brazos inferiores condicionando
de esa manera el sistema. Esta condicion se da por seguridad del operario lo que le
permite que cuando esté trabajando con el empaste de la tinta sobre las mallas si por
accidente vuelve a pulsar el timbre de activacion el pulpo no podréa girar hasta que los

brazos que contienen la malla de estampado suban a su lugar de origen.

Beneficios de utilizar los contactores:
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Este sistema tal vez al ya no estar en las ultimas tendencias de tecnologia de nuestros
dias es de muy fécil utilizacion y satisface requerimientos tecnoldgicos que se
necesitan para sistemas que no son complicadas que no requieren de control de
tiempos y temperaturas tienen un aporte bastante significativo hablando
tecnolégicamente, porque sirven para el control de movimientos y muchas cosas mas
pero el verdadero motivo que conlleva a seguir utilizando este tipo de equipo es el

ahorro econdmico.

Si comparamos los precios del plc mas econdmico y namero de condiciones y
entradas con la que usaremos resulta la cuarta parte del precio del mismo, teniendo un
ahorro del 75% en relacion al plcs cabe mencionar que este seria para la

implementacién en la maquina estampadora que requiere de 2 micro relés y 2 relés.
6.8 Modelo Operativo.

6.8.1 Construccion de Elementos.

Para la construccion de los elementos se requirié del uso de maquinaria como:

Soldadora eléctrica con electrodo revestido.
Soldadora MIG-MAG.

Torno.

Taladro Pedestal.

Compresor.

Entenalla.

Sierra.

YV V. V VYV V V V V

Herramientas varias.

Pasos de la construccion de elementos.

1.- Construccion de la base del motor para lo que se requirio del uso de herramientas
como sefialador para los huecos de sujecion, también tuvo que ser torneada para la

perforacion del hueco del eje central que es del motor.
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2.-La Catalina Mayor fue rectificada su diametro interior con respecto al eje del pulpo

esta fue realizada con trabajo en torno.

3.-La siguiente base es para el final de carrera que fue cortada a la medida necesaria

con la intervencién del uso de taladro pedestal para la perforacion de 4 huecos.

4.-La base del pistdn fue realizada a medida del tamafio que tenia el piston para que
pueda ser sujeta completamente y se necesito 2 pedazos de perfil en U que
posteriormente serian soldadas en su base y sujetas por tres pernos que cruzaran la

base alrededor del piston.

5.- El acople del pistdn es una pieza que se realiz6 mediante la unién de un pedazo de
angulo con una placa pequefia con 1 perforacion cada una y soldadas entre ellas.

6.-El impulsor es un pedazo de angulo que tiene en sus extremos perforaciones para

la regulacion de la carrera que se necesite del piston.

7.-La ultima pieza construida para la implementaciébn mecénica del pulpo de
estampado es el cabezal del pistdén que fue soldada en cada una de las patas alrededor

de la base central con huecos para la sujecion con el impulsor.

8.-Para toda la conexion eléctrica se vio necesario la construccion de una caja de
control en el que contendra los relés, el transformador de corriente, la electrovalvula y
todo el cableado con la implementacion en su cara superior de los aparatos de control
lo que es el paro de emergencia el pulsador que indica el giro con el que estamos
trabajando o a su vez si la maquina esta desconectada asi mismo el interruptor que
permite impulsar el piston. Cabe mencionar que el pulsador tipo timbre que activa la

maquina es hecha en forma de pedal para la facilidad de operacion del trabajador.

Para la construccion de todas estas partes se necesitaron algunas herramientas como

ya se menciond, las que fueron alquiladas en un taller de construccién de maquinaria.
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6.8.2 Ensamble
El proceso del ensamble fue el siguiente.

1.- Colocar la base del motor con la estructura sostenida por un cordon de soldadura

en todos sus extremos.

2.-Instalacion del moto reductor con sujecién de 3 pernos milimétricos bien apretados

contra la base del motor. (Anexo C.1)

3.-Colocar en el eje del moto reductor la polea de 2” sujetada con dos prisioneros y

un chavetero. (Anexo C.2)

4.-Soldar las bases de las chumaceras que son 4 angulos de 1” con el propdsito de
regular la distancia entre ejes, en el mismo punto se coloca las chumaceras sujetadas
con pernos de 1/4 de plg. Y se coloca el eje de % sujetada con los prisioneros de

ajuste de las chumaceras. (Anexo C.2)

5.-Luego de instalar el eje se procede a colocar primero la Catalina de 15 dientes y

encima la polea de 10” que trabajaran a la misma velocidad. (Anexo C.2)

6.-Para la instalacion del movimiento circular se instala por ultimo la Catalina de 35
dientes la que debe ir soldada hacia el eje del pulpo usando la soldadora mig-mag con
la intencion de no deformar la Catalina y darle un buen acabado superficial. (Anexo
C.3)

6.- Instalado las catalinas y poleas respectivas se procede a instalar la banda y cadena.
(Anexo C.4)

8.- Luego de instalar todo el sistema mecanico del movimiento circular procedemos a
colocar el movimiento lineal que debe hacer la maquina colocando la base del piston

con soldadura en sus extremos. (Anexo C.5)
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9.- Cuando la base se encuentra soldada ponemos el piston en el interior sujetando
con tres pernos y tuercas que pasan alrededor del mismo, enseguida colocamos el

cabezal del piston soldada alrededor del eje. (Anexo C.5)

10.-Colocamos los acoples del impulsor que son 6, uno en cada brazo del pulpo

sujetados por un perno que cruza por los dos. (Anexo C.6)
11.- Por altimo se instala el impulsor colocado por dos pernos en sus extremos.

12.-Luego de instalado el sistema neumatico y mecanico realizamos las conexiones
eléctricas siguiendo el orden del plano eléctrico el mismo que sus aparatos son

guardados correctamente en la caja de control. (Anexo C.7)
6.8.3 Operacién y Regulacion:
Los diferentes pasos que se toma en cuenta para la regulacion son los siguientes:

» Para la regulacion del equipo instalado se debe tomar en cuenta la distancia de la
carrera que tiene el piston para poder regular con los diferentes agujeros que estan
en los impulsores que son tres de cada lado.

» La distancia entre centros a pesar de ser calculada tiene un cierto grado de
regulaciéon para poder ajustar la cadena y la banda en el que se comprueba el

funcionamiento del pulpo de estampado.

» El final de carrera que debe estar a una cierta altura para que los brazos del pulpo
le permitan regresar a su estado inicial luego de que da la sefial de que a girado
60°.

6.8.4 Analisis de Tiempos de Produccién con la Estampadora Semiautomatica

Los tiempos que se detallaran se basan a los procesos realizados como en el que se
realiza para cada paso en el estampado. Los pasos para el estampado son 6 el uno que

es el ingreso de la tela, 2 la bajada del tablero en los brazos, 3 el racleo o barnizado
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con la pintura que depende del tamafio de la figura, 4 subida del tablero, 5 el
movimiento circular de 60° y 6 retiro de la tela.

Cuadro 6.1 Tiempo en el Proceso de Estampado

Proceso de Estampado con 2 Personas

Proceso de Tiempo

Estampado

1 5 seg.

2 1.5 seg.
3 Variable.
4 1.5 seg.
)
6

1seg

4 seq.

Tiempo Total: 13 seg + T. de barnizado.

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez

El tiempo de produccion por cada estampado mejora de 17.5 seg. + tiempo de
barnizado con 2 operarios y 15 seg + tiempo de barnizado a 13 seg. + tiempo de
barnizado en el que ya no necesita de tres operarios sino de 2 con el que trabajara

normalmente.

Gréfica 6.1 Comparacion de Tiempo en el Proceso de Estampado.

Tiempo vs Tipo de Proceso

é" 20
— 15
g 10
g 5
= 0
1 2 3
B Semiautomatico 13
® Manual 15 17,5

Fuente: Egdo Daniel Nufiez
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Conclusion: El tiempo de produccion de forma semiautomatica se reduce en relacion
a los sistemas manuales operados con 2 y 3 personas en cada estampado como

muestra la grafica, mencionando que el nuevo sistema se realiza con 2 operarios.
Para la cantidad de produccion se obtuvo el siguiente nimero de estampados:

Cuadro 6.2 Cantidad de Produccion x Tamafio del Estampado

Tipo de Prenda Tamafio del | Namero de | NUmero de prendas
Estampado (cm?) | estampados x hora | manchadas.
(20-50) 200 En este proceso en
Boxer (50-80) 188 el que intervienen 3
(80-120) 164 personas no se
(80-120) 164 producen, manchas
Camisetas Cortas (120-160) 151 en las prendas.
(160-200) 129

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Los tiempos de produccion por cada tamafio de estampado varian de acuerdo al area como se
muestra en el siguiente cuadro en que se toma en cuenta una produccion de 1000

estampados.

Cuadro 6.3 Tiempo de produccion para 1000 estampados.

Manual con 3 Operarios | Manual con 2 Operarios | Semiautomatico con 2 Operarios
6.11 horas 5.56 horas 5 horas

6.67 horas 6.11 horas 5.27 horas

7.78 horas 6.67 horas 6.11 horas

8.47 horas 6.94 horas 6.67 horas

10.27 horas 8.33 horas 7.78 horas

Fuente: Egdo. Daniel Nufiez
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Grafica 6.2 Comparacion de Tiempo en 1000 Estampados

Tiempo para 1000 Estampados vs Area de
Estampado

B Semiautomatica con 2
Operarios

TIEMPO EN HORAS
<)

B Manual con3 Operarios

= Manual con 2 Operarios

35

65 100
100 4o
180

Area de Estampado cm2

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Conclusion: Se Puede observar que en una cantidad de mil estampados se reduce el

tiempo de operacion en un porcentaje significativo.
6.9.- ADMINISTRACION

6.9.1 Costos.

Para la adquisicion de materiales se tomara en cuenta las dimensiones calculadas en

el previo disefio para su utilizacion.
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Cuadro 6.4 Precios de Adquisicion de Equipos.

MATERIAL/ ESPECIFICACIONES/ | CANTIDAD | PRECIO
EQUIPO MEDIDAS

Moto Reductor. 0.5Hp 120rpm 12voltios | 1 220.00
Transformador. ?1% a 12voltios DC 1 35.00
Piston. 180mm de carrera 1 50.00
Electrovalvula. 110 Voltios 1 120.00
Final de Carrera. 110-220V 1 30.00
Eje AISI 1018. ¥4 * 25cm 1 6.00
Chumaceras. %" Dinterno 2 8.00
Polea Mayor 127 1 9.00
Polea Menor. 2” 1 6.00
Banda. # 46 1 6.00
Prisioneros. V% 4 1.50
Catalina 1. 15 dientes 1 15.00
Catalina 2. 35 dientes 1 25.00
Cadena 76 pasos 1 18.00
Micro Relé 12 voltios 2 7.00
Relé 1. 110 voltios 1 16.00
Relé 2. 110 voltios 1 10.00
Paro de | 4 Amp. 1 9.00
Emergencia.

Interruptor de 2|4 Amp. 1 3.00
Posiciones.
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Pulsador de 3|4 Amp. 1 3.50
Posiciones.

Timbre. 4 Amp. 1 8.00
Placa de final de | Acero e=4mm 1 6.00
carrera

Bisagras. Va2 2 2.00
Tol negro. 0.90 1 18.00
Angulo. Y4” * e=2mm 2 8.50
Angulo. 1” * e= 2mm 1 12.00
Pernos. Yax 37 3 1.00
Pernos Yarx 17 4 0.80
Pernos Yarx 27 4 0.30
Manguera de aire. | %4” 15m 1.80
Acoples de | 5”7 6 2.00
manguera.

Cable. #10 20m 0.85
Taipe. | - 2 0.40
Pintura. Negro 1 8.00
Diluyente Tifler 1 5.00
Perfil tipo U. im 1 8.50
Tabla de Madera. | 0.50m” 1 12.00

Valor Total: 780.20 délares

Fuente: Egdo. Daniel Ndfiez
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Cuadro 6.5 Precios de Gastos Extras

Material Cantidad Precio (Unitario) Total
Equipo de | 120 horas 0.80 ctvs. 96.00
Computo.
Impresiones. 250 0.05 ctvs. 12.5
Foto Copias. 600 0.02 ctvs. 12.00
Internet. 40 horas 1.00 dolares. 40.00
Llamadas. 2 horas 9.00 dolares. 18.00
Transporte. 8 horas 5.00 dolares. 40.00
Valor Total: 218.50 dolares

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Cuadro 6.6 Costos de Utilizacion de Equipo y Maquinaria.

EQUIPO/ HERRAMIENTA. | TIEMPO DE USO PRECIO
Torno 7 horas 50 ddlares
Soldadora eléctrica con

. 12 horas 60 délares
electrodo revestido.
Taladro Pedestal. 6 horas 20 dolares
Soldadora MIG-MAG. 2 horas 15 dolares
Herramientas Varias 18 horas 65 délares

Valor Total: 210 délares.

Fuente: Egdo Daniel Nufiez
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Para el ensamblaje se requirié mano de obra de diferentes operarios como lo es:

Cuadro 6.7 Precios de Mano de Obra

OPERARIO # DE OPERARIOS | TIEMPO PRECIO x hora.
Soldador. 14 horas 3.125=43.75
Tornero. 7 horas 3.125=21.88
Ensamblador. 24 horas 1.80=86.40
Eléctrico. 8 horas 3.125=25.00

Valor Total: 177.03 délares.

Fuente: Egdo Daniel Nufiez

6.9.2 Costo Total de la Implementacion Semiautomatica

Para calcular el costo de la implementacion semiautomatica se considero todos los
valores de las tablas desglosadas respectivamente en el que se encuentra costo de

construccion de cada uno de los elementos, materiales y partes del equipo que llevan

a la suma total de:

Cuadro 6.8 Precio Total del Proyecto

Adquisicion de materiales

780.20 ddlares

Gastos de Oficina

218.50 ddlares

Ensamblaje 177.03 dolares.
Equipo y Herramientas 210 dolares.
Mano de Obra 177.03 dolares

Costo Total: 1385.73+25% =1732.16 dolares.

Fuente: Egdo. Daniel Nifiez
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(ANEXO A. 1)

Capitiilo Iﬂ

Rotacion del solido rigido

PAR o momento de una fuerza con respecto a un eje es el producto del moédulo de la fuerza por el brazo
de la misma o distancia de su directriz al eje. En realidad, es una medida de la capacidad que posee
una fuerza para producir, a un cuerpo, un movimiento de rotacién alrededor de un eje.

Momento — médulo de la fuerza x distancia del eje a la directriz de ésta.

El momento de una fuerza se expresaenm - kp en el sistema terrestre, m * N en el mks y cm - dinas
en el cgs.

MOMENTO DE INERCIA de un sélido es una medida de la resistencia que opone todo cuerpo a
ponerse en movimiento de rotacion o cambiar de velocidad angular. El momento de inercia depende
de la masa total del solido y de su distribucién con respecto al eje de rotacion. Si un cuerpo estd

constituido por las masas my, m,, M, ... & distancias ry, Fs, 75 ... del eje de rotacion, su momento de
inercia I con respecto a éste viene dado por

I=myri + myris + msriy + ... = Zmr?

El radio de giro de un cuerpo es la distancia al eje de rotacién de un punto, en el que se pueda
| considerar concentrada toda su masa, que posea el mismo momento de inercia. El momento de
inercia I de un solido de masa m y radio de giro k es

I = mk*

El momento de inercia se expresa en ut

m - me en el sistema terrestre, kg - m® en el mks y g - cm?
en el cgs.

MOMENTO Y ACELERACION ANGULAR. Un par de momento L actuando sobre un sélido de
momento de inercia /, le comunica una aceleracion « dada por

I =lua
L(m-kp) = I(utm-m?) X a(rad/s?) Ec. 6.1
L(m - N) I(kg - m?) X x(rad/s?)

L(cm - dina) = I(g - cm?) X a(rad/s?)

LA ENERGIA CINETICA DE ROTACION de un cuerpo cuyo momento de inercia con respecto a
un eje es /, animado de un movimiento de rotacién en torno a €l con una velocidad angular , viene
dada por

E.C.= o Iw?

- N

E.C.(kpm) = Y I(utm - m?) X w¥(rad/s)*

E. C. (julios) = —;— I(kg* m?) X w¥(rad/s)*
E. C. (ergios) = —;— I(g-cm?) X wi(rad/s)*
EL TRABAJO W realizado por un par constante L sobre un sélido en rotacién es igual al producto del
momento del par por el desplazamiento angular, es decir,
Ww=L0%8

W (kpm) = L{(m - kp) X 6 (radianes)
W (julios) = L(m - N) X 6 (radianes)

I 75
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(ANEXO A. 2)

342 capiTULO 9 | Rotacion de cuerpos rigidos

Tablz 9.2 Momentos de inercia de diversos cuerpos

= l!iML: 1= +uL? 1= 5 Ma? + B =3

(a) Varilla delgada, (b) Varilla delgada, (¢) Placa rectangular, td) Placa rectangular delgada,
eje por ¢l centro €& POr Un extrerno eje por el centro eje en un borde

I = l,mi (= MR?

o~
¢ Cilindro hueco (f) Cilindro relleno (2) Cilindro bueco de th) Esfera rellena (1) Esfera hueca de

pared delgada pared delgada

un €je que pasa por un extremo, perpendicular a la varilla, el momento de iner-
ciaes/ = ML/3 (caso (b) en la tabla 9.2). Si toméaramos la masa como si estuvie-
ra concentrada en el centro, a una distancia ./2 del eje, obtendriamos el
resultado incorrecto | = M{L2)> = ML4.

Ahora que sabemos calcular la energia cinética de un cuerpo rigido en rotacion,
podemos aplicar los principios de energia del capitulo 7 al movimiento rotacional.
He aqui la estrategia y unos ejemplos.

Energia rotacional

IDENTIFICAR los concepros pertinentes: Podemos usar relfacio- Muchos problemas implican una cucrda o cable enrollado

nes del trabajo y la energia y la conservacion de la energia para ob- en un cuerpo rigide*giratorio que funciona como polea.

tener relaciones entre la posicion y el movimiento de un cuerpo En estos casos, recuerde que el punto de la polea que toca

rigido que gira en torno a un eje fijo. Como vimos en el capitulo 7, la cuerda tiene la misma rapidez lineal que la cuerda,

¢l método de cnergia generalmente no resulta Gtil para resolver siempre que ¢sta no resbale sobre la polea. Asi, podemos

probiemas en los que interviene tiempo transcurrido. En el capitu- aprovechar las ecuaciones (9.13) y (9.14), que relacionan

lo 10 veremos como abordar problemas de rotacion de ese tipo. 1a rapidez lineal y la aceleracion tangencial de un punto de
un cuerpo rigido con la velocidad v la aceleracion angula-

PLANTEAR ef probl iguiendo los mi pasos de la estra- res del cuerpo. Los ejemplos 9.8 y 9.9 ilustran esto.

tegia para resolver problemas de la seccién 7.1, con la adicion

siguiente: 5
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(ANEXO A.3)

—————————————————————— e

36 - FUERZA

A continuacién se expresa la ecuacién F = ma (F = kma, haciendo k = 1) en cada uno de
los sistemas indicados:

Sistema mks: F (newtons) = m (kilogramos) X a (m/s?)
Sistema cgs: F (dinas) = m (gramos) % a (cm/s?)
Sistema técnico: F (kilopondios) = m (utm) X a(m/s?)

MASA Y PESO. La masa m de un cuerpo da idea de su inercia, mientras que el peso w de un cuerpo es
una expresion de la fuerza con que la tierra lo atrae y varia de unos lugares a otros. La direccion del
peso w de un cuerpo es, muy aproximadamente, la recta que une el lugar donde se encuentra y el
centro de la tierra.

Cuando un cuerpo de masa m cae libremente, la fuerza que actua sobre él es su propio peso y
la aceleracién que adquiere es la de la gravedad, g (intensidad del campo gravitatorio terrestre).
La férmula F = ma se transforma ahora en cada uno de los sistemas de unidades coherentes an-

teriores en

w o= mg
o sea, w (newtons) — m (kilogramos) X g (m/s?) Ec.6.3
w (dinas) = m (gramos) x g (cm/s?)
w (kilopondios) = m (utm) x g (m/s?)
Por consiguiente, m = w/g. Por ejemplo, si un cuerpo pesa 30 kp en un lugar en el que g = 9,8
) 30 k :
m/s?, tiene una masa m = o ——‘?—- = 3,06 utm. Si un cuerpo pesa 49 N en un lugar en
g 9,8 m/s?
) 49
el que g = 9,8 m/s®, su masa es m = 2 = - = 5 kg.

2 9,8m/s*

LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL. La fuerza de atraccién entre dos cuerpos de masas my m’
separados una distancia r, es proporcional al producto de dichas masas e inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia siendo la constante de proporcionalidad, G, la constante universal de la
gravitacion. Matemdticamente se escribe en la forma:

Fuerza = G ——

Expresando m y m’ en kilogramos (kg) y  en metros (m), la fuerza viene medida en newtons (N),
siendo G = 6,67 x 10-'* N - m?/kg?

FUERZA DE ROZAMIENTO, o simplemente rozamiento, £s una fuerza tangencial que actGa en la
superficie de contacto entre dos cuerpos y que se opone al movimiento relativo de uno de ellos con
respecto al otro. Las fuerzas tangenciales son paralelas a las superficies que estdn en contacto.

Rozamiento cinético o de movimiento es la fuerza tangencial entre dos superficies cuando una de
cllas se desplaza sobre, y con respecto de, la otra.

Rozamiento estdtico es la fuerza tangencial entre dos superficies, cuando no existe movimiento
relativo entre ellas. La fuerza tangencial entre dos superficies inmediatamente antes de que una
de ellas comience a despiazarse sobre la otra recibe el nombre de fuerza mdxima de rozamiento estdtico.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO CINETICO O DE MOVIMIENTO (u:) entre dos superficies
sélidas es el cociente entre la fuerza necesaria para desplazar una de ellas sobre la otra, con velocidad
uniforme y la fuerza normal que tiende a mantener unidas ambas superficies. Este coeficiente, al defi-
nirse como una relacién entre dos fuerza, es adimensional, es decir, un namero sin dimensiones.

fuerza de rozamiento cinético S
v = T R
G fuerza normal entre las dos superficies N
Fuerza de rozamiento cinético = px X fuerza normal entre las dos superficies
Sr =N
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R

’ Capitulo 9 ]

Velocidad y aceleracion angulares

EL DESPLAZAMIENTO ANGULAR se expresa, normalmente, en grados (°), vueltas o revoluciones
(rev) y radianes (rad).

Un radidn es el angulo subtendido en el centro de un circulo por un arco cuya longitud es igual a
radio. Como la longitud de la circunferencia = 2x x radio, el desplazamiento angular correspon-
diente a 1 revolucién es de 2 w radianes.

o o
I revolucion = 360° == 2w radianes, | radidn = 3—60 el =.57.3°

2r 2% 3,14
Desplazamiento angular en radianes = 2 x desplazamiento angular en revoluciones.

. . . longitud del arco 2 . ;
La medida de un dngulo en radianes (»—g—m—dﬁk es un niimero adimensional.

VELOCIDAD ANGULAR (w) de un cuerpo en movimiento de rotacién en torno a un eje se define como
la variacion del desplazamiento angular que experimenta en la unidad de tiempo. Se expresa en
rad/s, o bien, en grados/s, rev/s (rps) o rev/min (rpm).

Si un cuerpo se desplaza un dngulo de 0 radianes en un tiempo de 1 segundos, su velocidad
angular media w (rad/s) se define por la relacion:

2 o desplazamiento angular (rad) L)} 67
) - tiempo (segundos) invertido en el desplazamiento 1 Ec.6.4

Como 1 rev/s = 2wrad/s, w(rad/s) = 27 x rev/s = 2 nf, siendo [ la frecuencia en rev/s y
que se denomina hertz (Hz).

ACELERACION ANGULAR («) de un cuerpo en movimiento de rotacién en torno a un eje es la varia=
cién que experimenta su velocidad angular en la unidad de tiempo. Se expresa en radianes por
segundo cada segundo (rad/s?).

Si la velocidad angular de un cuerpo varia uniformemente de w, a w; rad/s en ¢ segundos, resulta:

MATRR.. ..ol o L R e

tiempo (s) invertido en la variacion !

RELACION ENTRE LAS MAGNITUDES LINEALES Y ANGULARES

Senor s = longitud del arco, en metros, centimetros, etc.
r = radio, en metros, centimetros, etc.

V= wr . .
v = velocidad lineal, en m/s, cm/s, etc.

a=or a = aceleracion lineal, en m/s?, etc.

donde 0 estd en radianes, w en rad/s y « en rad/s®.

67
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G Fundarmenltos
Las hipoOtesis que se emplean en el analisis son:

« Sobre la barra actia un momento de torsion puroy las secciones transversales analizadas es-
tan alejadas del punto de aplicacion de la carga y de un cambio de didmetro.

e Las secciones ransversales adyacentes, originalmente planasy paralelas, permanecen en este
estado después de la torsion; ademas, toda linea radial permanece recta.

o El material cumple la ley de Hooke.

La ecuacibn (2-41) se aplica solo a secciones circulares. Para una seccion circular maciza,
md
2 —— (2-42)
32
donde d es el diametro de la barra. Para una seccion circular hueca,
aT
J = = ) (2-43)
32
donde los subindices o e i se refieren a los diamerros exterior e interior, respectivamente (DEy
DIy,
para utilizar la ecuacion (2-41), generalmente necesita determinarse el momento de torsion

T a partir de la potencia a transmitir y la velocidad de un eje rotatorio. Por conveniencia, tres
formas de esta relacion son

2
”;‘_;lfﬂ__= A . 3 (2-44)
33 000(12) 33000 63 000
donde H = potencia, hp Ec. 6.5
T = par,de rotacion (momento de torsion), 1b - in

It

n = velocidad de rotacion del eje, rpm
F = fuerza en la superficie exterior, b
¥ = velocidad periférica, ft/min

L

i se utilizan unidades SI, la ecuacion basica aplicable es
H=Tw (2-45)
donde H = potencia, W

T = par de rotacion (momento de torsion), N - m

w = velocidad angular, rad/s
£1 momento rqacional ¥ de torsidon T que corresponde a la potencia en watts, esta dado aproxi-
madamente por
=~ s |
T = 9.55— 8 (2-46)
n

¥ : S
donde n se expreasa en rey oluciones por minuto.
Determinar los esfuerzos por Lorsion en elementos de seccion no circular es un problema
dificil; por la general, se aborda por métodos experimentales en los que se aprovecha una

Disefio en Ingenieria Mecdnica
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(ANEXO A.6)

ELEMENTOS MECANICOS FLEXIBLES 813

Tabla 17-9 FACTORES DE SERVICIO K; SUGERIDOS PARA
TRANSMISIONES DE BANDAS V
Fuente de potencia
Par alto o no

Caracteristicas de

Maquinaria
impulsada par normal uniforme
Uniforme 1.0a 1.2 1.1 a 1.3
Con choque ligero 1.1 a1.3 1.2 a 1.4
Con choque medio 1.2a 1.4 l.4al.6
i.3al.5 1.5a 1.8

Con choque pesado

Fuente: de ANSI/RMA-IP-20-1977 estandar.

Ejemplo 17-1 Se tiene un motor eléctrico del tipo de fase partida, de 10 hp y
1 750 rpm. Se utilizara para impulsar una bomba que funcione 24 horas al dia. La
bomba debe girar, aproximadamente, a 1 175 rpm y la distancia entre centros no
debe exceder de 44 plg. El espacio disponible limita el didmetro de la polea impul-
sada a 11.5 plg. Determinese los difsgmetros de la polea, el tamaiio de banda y el na-
mero de bandas a emplear.

Solucion Primero deben efectuarse las siguientes decisiones:

1. En la tabla 17-9 se selecciona un factor de servicio de sobrecarga de 1.2.
2. En la tabla 17-2 se escoge una banda tamaio B.

3. Puesto que el didmetro de la polea conducida no debe_exceder de 11.5
pulg, se seleccionari tentativamente el tamafio menor, que 11 pulg.

4. También se elige tentativamente una distancia entre centros de 42 pulg
que es menor que tres veces la suma de los didametros mayor y menor de la polea.

Multiplicando la potencia dada por el factor de servicio se obtiene la poten-

cia de disefio como 1.2(10) = 12 hp. El didmetro de la polea menor es

y 1175 Ec. 6.6
=pn(22) = = 7.4 1 C. b. R .
-4 (”z) 11(]750 pulg esp

Este es un didmetro de paso estindar para bandas tamafo B, y también es mayor

que el diadmetro minimo presentado en la tabla 17-2.
De la figura 17-3, el angulo de contacto menor es

D — d 11 — 7.4
s = 2 cos ! == =2c05*‘["-2(4t—2}— = 3.056 rad (175°)

La ecuacién (17-8) da la longitud de paso como

D_ 2
Lp=2C + 1.57(D + d) +L4—(fl—

(11 — 7.4)2

1 = 2(4 . 1 7. = .97 1
2(42) + 1.57(11 + 7.4) + 3(a2) 112.97 pulg

Disefio en Ingenieria Mecanica
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ELEMENTOS MECANICOS FLEXIBLES 823

que son demasiado viscosos para que puedan penetrar en los pequefios intersticios
de las parte de una cadena.

Ejemnplo 17-2 Un reductor de velocidad de 7%- hp, que funciona a 300 rpm, ha
de impulsar un transportador a 200 rpm. La distancia entre centros sera aproxima-
damente de 20 pulg. Seleccionar una transmisién de cadena apropiada.

Solucién Aunque ha de preferirse un ntmero impar de dientes en las ruedas, sc
eligen tentativamente los de 20 y 30 dientes para obtener la relacién de velocidad
apropiada. Una rueda dentada de 20 dientes tendr4 una vida mayor y producira
menos ruido que una de 16 o de 18. Se escoge aquélla porque no parece haber limi-
tacién de espacio.

e la tabla 17-14 se elige un factor de servicio de 1.3 para operacién con
choques moderades. Por lo tanto, la potencia de disefio sera

H = 1.3(7.5) = 9.75 hp Ec. 6.8

En la tabla 17-11 se ve que una cadena No. 50 o No. 60, del tipo de cordones
multiples, puede ser satisfactoria. En el caso de una cadena triple No. 50, H, =

3.61 hp. Lastablas 17-12y 17-13dan K, = 1.18y K, = 2.5. De modo que, de la
ecuacién (17-13),

L.a longitud de una cadena debe determinarse en funcitn del namero de pa-
sos. Es preferible tener un namero par de &stos, pues de otro modo seria nt:cele.arlio
un esiabén de compensacién. La longitud aproximada puede obtenerse por la si-
guiente ecuacién

£ 20 Ny + N, (Na— NyZ Ec. 6.10
b 1 2 4 (C/p)
donde L = longitud de la cadena
p = paso de la cadena
C = distancia entrec centros
N, = nuamero de dientes en la rueda menor
N, = namero de dientes en la rueda mayor

La longitud de la cadena para una transmision de ruedas rl-iﬁltiples se cﬂ:}-

tiene mas faicilmente haciendo un dibujo a escala, lo mis exacto posible, y determi-
itud por medicién. X

: nande llilal?:l;‘rica:i%n de cadenas de rodillos es esencial para obtener una duraciotn

"‘7 (o vida) larga y sin dificultades. Puede usarse el ripo lde goteo © d:: bafio poco pro-

fundo. Debe utilizarse un aceite mineral ligero o mediano, sin adxt:_vos. Exceptt_:dpa-

. ra condiciones especiales, las grasas y aceites pesados no se recomiendan debido a

Disefio en Ingenieria Mecanica
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Puesto que v = 360//N, donde N es el namero de dientes de la rueda dentada la
ecuaciétn (a) puede escribirse

“—‘-‘-————_——’L—..—._
D—acn(l!!()/N) (17-11)

Ec. 6.9

r——}— Diametro de rodillc

o - = - .

| T
Distancia antra

— T T - o IHE} T c:ordfmes
1 L | [ H

FIGURA 17-5 Secci6tn de
una cadena de rodillos con
dos cordones.
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2l Epray-1, |+ | Ecoray-1, | —3(p-ar? | Ec. 6.11

Catalogo de Bandas Plrelli



(ANEXO A.11)

de 4 000 pie/min (1 200 m/min o 20m/s).
La longitud de una banda trapecia

mente similar a la que s€ utilizd p.ara deter

Las siguientes ecuaciones son aplicables

| o en V se obtiene en forma completa-
minar la longitud de una correa plana.

} (D—d\z
L, =120+ 1.57(4 + d) + 2

Ec. 6.15
K+KZ—32([)--711’}2 170
Pl

= 16
=4L,— 628(D + o)

distancia entre ejes
diametro de paso de la polea mayor

diametro de paso de la polea menor
(o efectiva) de la banda

donde

MARDO O ® n
I

= longitud de paso

Ve mimlendae mara las correas pla-

Disefio en Ingenieria Mecanica
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Esto se denomina variacién cordal de velocidad y su grafica se tiene en la figura
17-76. Cuando se emplean transmisiones de cadena para sincronizar con ciertos
elementos o procesos, debe darse la consideracion adecuada a estas variaciones. Por
ejemplo, si una transmisién de cadena sincronizara el corte de pelicula fotogrifica
con avance de la misma, las longitudes de las porciones cortadas podrian variar de-
masiado debido a la variacion cordal de velocidad. Tales cambios pueden causar
también vibraciones dentro del sistema.

Generalmente se define a la velocidad de la cadena como el nimero de dien-
tes que salen de la rueda en la unidad de tiempo. Por lo tanto, la velocidad V en
PIES por minuto es

nDn  Npn
I/’ == = —
12 12 Ec. 6.16

Disefio en Ingenieria Mecdnica
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ELEMENTOS MECANICOS FLEXIBLES 801
1D—d .
sen 2C
-1 d
fsen 56
6S
oy -2 sen-1 D=8 Ec. 6.17
B =m+2 sen"—Dz—E,i
L=/4C?—(D—d)?+} (D6, +dby)
{(a) Banda normal
. —sen-1Bte
Disefio en Ingenieria Mecanica
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(ANEXO A.14)
309

RECAPITULACION DE FORMULAS

Relaciones fundamentales entre las funciones (Axt. 17).

: L 1 = i 1
€13) senn A4 =— e csc A — ek, =
i i SO SN e
114> cos A = e g sec A — o A
iy
r S . | S —_—e
C15) ter . m— St ¢ cteg A =— ke
sen A cos A
16 =3 _— — - 3l — — -
P SO te o cos A % A7 et A sen A
(183D sen?® 4-f-cos® 4 = 2.
C(19) sec? 1 — 1+ tz? 4. 20> cse® A4 — 1+ ctg? 4.

I.ey de los senos (Axt. 42).

< [d 7 <

A - sen B - sen <O -

SAE) sen
tangentes (Arxrt. 44).
CEEl e e A - B

C114) @d—b tg 25 (A4—FR) "

Ley de las

T.ey de los cosemnos (Arxrt. 45).
' Ec. 6.20

C16) aZz? — HZ-c2Z2 — Z20Lc cos A.
los angulos mitad de E

Funciomes trigonométrieas de
46).

triangulo, comnocidos los lados (Art.

= 25 (@ +b—+4c).

7=

Trigonometria Plana y Esférica de GRANVILLE Pag 309
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EJES DE TRANSMISION

735
Sae
A Linea de Sodsrberg
= I - Linea de esfuerzo seguro
8 ~
=
=
=
2 16 Af
% wd
5 l
==
=
el
GG "
| 16 T o a2 ey . S
d? Esfuarzo cortanta medio 7.,.
FIGURA 15-2 Diagrama de Soderberg que mucstra la linca de esfuerzo
seguro 4B, paralela a la de Soderberg y tangente a la elipse.
En el caso de planos verticales las coordenadas son
_ 18T 4 Ec. 6.22
g3’
pero éste es realmente el mismo punte para el gque o« = 0. En el caso de o = 45°, el
punto es
16 AL
(O’ a3
Ttd

Se recomienda gue se sitdien mas puntos para verificar el hecho de que todos
aunedan saobre un cuarto de elipse. como se indica en la figura 15-2.

Disefio en Ingenieria Mecanica
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DISENO POR RESISTENCIA A LA FATIGA 307

Tabla 7-4 CONDICIONES QUE AFECTAN AL LIMITE DE FATIGA

Material: composicién quimica, base de falla. variabilidad

Manufactura: método de fabricacion, tratamiento térmico, corrosion por desgaste, condicién de la
superficie, concentracién del esfuerzo.

Condicién ambiental: corrosiéon, temperatura, estado de esfuerzo,

Disecho: tamafdo, configuracion,

desgasce

tiempos de relajacion
duracién. estado de esfuerzo, concentracién del esfuerzo, velocidad,

Marin* ha propuesto una clasificacién de algunos de los factores que modi-
fican el limite de fatiga, que se describen en la tabla 7-4. Para tener en cuenta las
mas importantes de estas condiciones se emplea una diversidad de factores de modi-

ficacion, de los cuales cada uno corresponde a un solo efecto. Con base en lo ante-
rior se tiene

S, = ko hpk kok kS, Ec. 6.23

s limite de resistencia a la fatiga d=zl elemento mecénico -

S’ = limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga rotatoria
k, = factor de:superficie

k, = factor de tamano

k factor de confiabilidad

k factor de temperatura

k

k

I

. factor de modificacién por concentracién del esfuerzo
ys factor de efectos diversos

Disefio en Ingenieria Mecanica
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(ANEXO A.17)

Jomple ilustrativo 15-1. Un catiloge indica 1a especificacion bisica e carga dindrnica para yn
cojinetc ffc l)'dla comno 7,050 tb para tna vida ti] cspecificada de un millon de revoluciones. (Cugl
seri fa vida Gl esperada, L, si se e sometiera 4 una carga de 3,500 1h? '

Solucidn. i In cenacion {15-1).

Py =C=7051Ib (especificacion basica de carga diniimica)
Py = P, = 3500 Ib (carga de diseno)

Ly = 10%rev  (vida Gtil Ly si se le somete a una carga )
k=13 (cojinete de holas)

. i wady "
.l\s.x.‘ ae:\‘ Ia vida atil £}, que se denomtina vida util de diserit, L,, cuando se |o somete a la carga
de diséfio

Lz = Ly = I, (;,:—Z!)‘ = |08 (;g_g_g)‘m =8.17 > 10% rev

Esto debe interpretarse como fa vida (itil L, cuando se Ie somiete a una carga de 1,500 b,

1I5-8 VIDA UTIL DEL DISENO

A partir del problema anterior, se demostré que, si la vida atil especificada es un millén de

revolucionas, la ecuacion (151 )} pucde escribitse como =

Vida iitil de disefio = L, = (C/ P4 10%) Ec. 6.25

La €7 que se neccesita pPara una carga y una vida atil de diseiio cspecificas sera

Especificacion basica de cargn dindnmica = ¢ = Pu L, 7105 (15-3%)

La mayoria de la genté ne picnsa en términos de la cantidad de revoluciones que desarrolis

una flecha. Por ei contrario, consideran 1a velocidad a Ia que pira la flecha, por io reguiar en rpin,

y la vida 0til del diseiio de 1a maiquina, casi stempic et horas de aperacidén. La vida ntil del disciio

es especificada por cl responsable del diseio, tomando en cue nta el usao que se le asigna. Conmo
parametro, pucde utilizarse la tabla 15-3. Ahora hien, pPara una vida atil del disefio especificada
en haras, y una velocidad de Biro en rpm que se gonoce, el namero de revoluciones del diseiio

para el cojinete scri

.
4
L]
L
L]
-

-

e

Ly = (W){rpm)(60 min/h)

Ec. 6.24

Problema ilustrativo 15--2.  Calcule 1a especificacion basica de carga dinamica, , para wun
cojnete de baola, de maners que sea capaz de soportar una carza radial de 650 Ib de una flechs
que gira a 600G ipm, el cual es parte de un ensamble transponrtador en una planta manufacturera
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(ANEXO A.18)

En esta circunstancia, los esfuerzos oy 7 se denominan esfuerzos de seguridad o de
diserio. Obsérvese gque S, es una resistencia a efecto cortante. Puesto gue soSlo un
factor de seguridad figura en las ecuaciones (luS),(n debe iﬂ?luir mAargenes segin
las incertidurmbres gque existan en la resistencia y en las cargas) Debe advertirse que
las relaciones de la ecuacién (1-3) implican gue el esfuerzo varia linealmente con Iz
carga. Si exisdera cualquier duda acerca de esta proporcionalidad, entonces no
puede ser utilizado el case 1. .

Cuando una pieza ya ha sido disefiada y se conocen su configuracidn, sus
cargas y su resistencia, se calcula el factor de seguridad con objeto de evaluar la
condicion segura del disefio. Este enfoque se utiliza también cuando en un cisrto
elemento se ha prcsentado una serie de fallas o averias, ¥ el disefiador desea saber
por qué algunas piezas no funcionan debidamente. A este respecto, la ecuacidn
(1-3) se empleara en la forma

77 == g o bienVl = f—’- Ec. 6.26

o=

(/(]am 2 El factor de seguridad se aplica integramente a la carga o a los esfuerzos qus
“vmenltan de esta carea.) '

, 24 ESFUERZOS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDOS

. Con frecuencia en disefio se plantea la hipétesis de que hay una distribucién unifor-
me d_ue esfuerzo. Generalmente, al resultado obtenido con esta suposicién se le llama
tensién pura, comprensién pura o cortante puro, dependiendo de cé6mo se aplique
[«':_1 carga externa al cuerpo en estudio. A veces se emplea la denominacién de
ng:eef}nt;::ige "puro",‘ para expresar que no hay otros efectos complicantes. Una
medlane L n e; un ejemplo Lii?ico. En este caso una carga dc{ tensiéon F se aplica
P uniforgasa_ 01?5 que atraviesan los extremos de la ba}*ra .. La hipotesis de es-
de oot e significa que si se corta la barr?. en una seccidén transversal, alejada
apli::ngz euxr:remos, y se separa una de.las. m{tades, es poslible sustituir su efecto

» una fuerza uniformemente distribuida de magnitud o4 en el extremo

Y
cort ! ; i
; ado. Ent.onces se dice que el esfuerzo ¢ estd uniforrnemente distribuido y se cal-
cula por la siguiente ecuacién:)

F

g = —

1 Ec. 6.27
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(ANEXO0 A.19)

ANALISIS DEL ESFUER7O

&
g

Y .
~—~ Compresidn
—_—
Y
)
c
Eje neutro
|

|
|
1
|
|
{

L. x

\\_ Tensién FIGCGURA 2-14

donde se entiende que la ecuacién (2-32) da el valor del esfuerzo méaximo. Luego,
cuando se sabe qué sentido tiene el momento, se determina a simple vista si los esfuer-
zos miximos son de tensién o de compresion.

También es coman escribir la ecuacion (2-32) en cualquiera de estas otras

formas
o4 AT
g = — T = —
1/¢ z Ec. 6.28
donde Z = [I/c se llama mddulo de seccidn.
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(ANEXO B.1)

Tabia 17-14 FACTORES DE SERVICIO PARA CARGAS K

Maquina impulsora

Motor de combustién

Motor eléctrico
interna con

Motor de combustién
o

interna con transmisién

Maquinaria . e
impulaada hidrdulica turbina transmisifn mecinica

Sin chogques 1,00 1.00 1.2

Choques moderados 1.2 1.3 1.4

Choques fuertes 1.4 1.5 1.7 \

Disefio en Ingenieria Mecanica
Joshep Shigley 4ta Edicién P4g.822

(ANEXO B.2)

AN (No. 40)

Yz-INCHH PITCi4 ROoOLLEN CH

Catdlogo de Cadenas ANSI ROLLER CHAIN

(ANEXO B.3)

Tabla 17-9 FACTORES DE SERVICIO K; SUGERIDOS PARA
TRANSMISIONES DE BANDAS v

Fuente de potencia

l\_diaquinaria Caracteristicas de Par alto o no
impulsada par normal uniforme
Uniforme 1.0a 1.2 1.1 a 1.3
Con chogue ligero 1.1 a 1.3 1.2 a 1.4
Con chogue medio 1.2 a 1.4 1.4al.6
I.3a1.5 1.5 a 1.8

Con choque pesado

Fuente: de ANSI/VRMA-IP-20-1977 escandar.
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(ANEXO B.4)
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(ANEXO B.5)

318 Prevencion de fallas

: i
TABLA 7-4 .
Factores de acabado de superficies

ACABADO DE __FACTORa _ EXPONENTE
SUPERFICIE kpsi ~ MPa b
Esmerilado (rectificado) 1.34 1.58 -0.085
Maquinado o estirado en frio 230 4.51 —-0.265
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718

Forjado 399 272, -0.995

una formula para A, se examino un total de 39 puntos de datos* para diversos acabados de su-
perficie. Esta formula es

ko= uSh (7-14)

donde S, es la resistencia minima a la tension; @ v b se encontrardn en la tabla 7-4.

Factor de tamano ko

El factor de tamaiio se ha evaluado atilizando 133 conjuntos de puntos de datos. T Los resulta-
dos en los casos de flexion v torsion se pueden expresar como

‘[ -0, 1133 )
(———) in Ol sSd=2in
0.3/ 2
k, = (7-13)
* 1 01133
( mim 279 =d =51 mm
.7.62

Para tamafios mayores, kj varia de 0.60 a 0.75 en flexion y torsion. !
En el caso de que se aplique carga axial no existe el efecto de tamafo. Por lo tanto, se utiliza

ky =1 (7-16)

Uno de los problemas que surgen al usar la ecuacion (7-15) es qué hacer cuando se utiliza
una seccion no circular. Es decir, ;cual es el factor de tamafio para una barra rectangular con 6
mm de espesor y 40 mm de ancho? El método que se aplicara aqui emplea una dimension efecti-
va d,, obtenida al igualar el volumen del material sometido a un nivel de esfuerzo igual a, o su-
perior a 95% del esfuerzo méaximo, con el mismo volumen de probeta de viga rotatoria.} Lo an-
terior da por resultado que, cuando se igualan estos dos volumenes, las longitudes se cancelan y

i 7/

Y fuente de los datos: C. G, Nolly C. Lipson, “Allowable Working Stresses™, Society for Experimentul Stress Analysts,
vol. 1. no. 2, 1946, piag. 49.

Falischke, op. cit., tabla 3.

Evease R Kuguel, A Relation between Iheoretical Stress Concentration Factor and Fatigue Notch Factor Deduced
from the Concept ol Highly Stressed volume', Proc. ASTM, vol. 61, 1961, pags. 732-748.
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(ANEXO B.6)
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(ANEXO B.7)

beta. Este efecto ocurrira aun cuando las resistencias a la tension de un nimero considerable de
probetas se conserven exactamente iguales. Téngase esto en mente cuando se elijan factores
de seguridad.

Ahora se presentara un mérodo para determinar limites de resistencia a la fatiga. Obsérvese
que las estimaciones obtenidas a partir de cantidades de datos adquiridos de muchas fuentes,
ticnen probablemenie una amplia dispersion y podrian apartarse en forma significativa de los
resuliados abtenidos-de pruebas de laboratorio reales, de las propiedades mecanicas de probe-
tas obtenidas a través de estrictas especificaciones en ordenes de compra. Como el area de incer-
tidumbre es mayor, debe hacerse una compensacion mediante el empleo de factores de diseno
mayores que los que se utilizarian en ¢l diseno estatico.

Mischke* ha analizado muchos datos de pruebas reales provenientes de varias fuentes y
concluyo que e! limite de resistencia a la fatiga, o de fatiga, puede estar relacionado en realidad
con la resistencia a la tension. En el caso de aceros, la relacion es

0.504S,,, S = 200 kpsi (1400 MPa)
S. = 1100 kpsi Sue > 200 kpsi (7-4)
A
700 MPa S, > 1400 MPa

donde S, es la resistencia minima a la tension. La marca de prima en S en esta ecuacion indica
probeta de viga rotatoria, porque el simbolo S, se reservara para el limite de fatiga de un ele-
mento de maquina particular sujeto a cualquier clase de carga. Pronto se vera que estas dos re-
sistencias pueden ser totalmente distintas.

Disefio en Ingenieria Mecanica
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(ANEXO B.8)

Nfimero  Nimero P;ocesamientu Resistencia  Resistencia Elongacién ~ Reduccion Dureza
UNS AISI de fluencia a la tension en 2 pulg en irea Brinell
kpsif  kpsif % % H,

G10100 1010 HR 26 Y 28 50 95
D 44 53 20 40 105
G010 1n1H HR 2 N0 i} 50 101
#] 41 56 - 40 1l
G10180 1016 HR Y 58 % 50 116
CD 4 o 5 10 126

112 HR 33 56 25 4 12]

cb 60 78 10 15 167

G350 1035 HR 39 noos 8 40 143
rn f7 i i 19 15 163

Disefio en Ingenieria Mecanica

Joshep Shigley 4ta Edicidn Pag 865



(ANEXO B.9)

=

VIOA UTIL DEL

. DI%SENO

G1S

Tabla 15-3

5o

Aparatos domésticos
Molores para aviouwes
Antomaorriz
Equipo agricoia
Flevadores, vennt
MNMotares cléctricos, ve
maqinas indusiriales en genesal
mbas y compresaras

Equipo critico =n offrIacian

aitores indusrriales, engranes doe

sutiiman las 24 horas

Fuenie. Eugene A, A vallone y
Adcchanical Eng i

Disefo de Elementos de Mott

Vida utii de diseno recomendada p

wso smmritiphe
ntiladores industeinles con tolva,

; Theodore Baumeister i, cdds
freers, 9 edicion.

ara chjinetes

Fidaa il de cfiverie

I 000-2 GO
I 000—a 000
i 5005 ONg
3 0006 OO0

2 00C_Js aqn

20 000 - 30 000

40 000--60 006G

100 000--200 DUO
2 Afarks * Standard IHondbook For
Nucva York: McGraw-#Hill Book Company. 1984

Pag. 615
B
[ e
n =
7] I
D 1‘32 T dy
1 1]
2Z/VA228 2Z/VA208 VA201 2Z/VA201
Dimensiones Capacidad de  Juego interno Masa Designacién
principales carga estatica radial
d D B Co
min max
mm N pm kg -
10 35 1 3400 80 150 0,053 6300-2Z/VA201
12 32 10 3100 100 180 0,037 6201/VA201
32 10 3 100 100 180 0,037 6201-2Z/VA201
32 10 3100 100 180 0,037 6201-2Z/VA208
32 10 3100 100 180 0,037 6201-2Z/VA228
15 35 11 3750 100 180 0,045 6202/VA201
35 11 3750 100 180 0,043 6202-2Z/VA208
35 1 3750 100 180 0,043 6202-2Z/VA228
17 35 10 3250 100 180 0,039 6003/VA201
40 12 4 750 100 180 0,065 6203/VA201
40 12 4 750 100 180 0,060 6203-2Z/VA208
40 12 4750 100 180 0,060 6203-2Z/VA228
20 47 1 110 190 0,11 6204/VA201
14 6 550 110 190 0.11 6204-2Z/VA201
47 14 6 550 110 190 0,10 6204-2Z/VA208
47 14 6 550 110 190 0.10 6204-2Z/VA228

Catalogo SKF



(ANEXO B.11)

A—-15 Propiedades de aceros estructurales

Resistencia Resistenciaala
: ultima, s5,* cedencia, 5,* Porcentaje de
Material = alargamiento
ASTM niim. y productos ksi MPa ksi MPa en2plg
A36—Perfiles, placas y barras
de acero al carbén 58 400 36 248 21
A242—Perfiles, placas y barras
de bajaaleacién y alta resistencia
<3/4 plg deespesor 70 7 483 50 345 21
3/4 a1 1/2 plg de espesor 67 462 46 317 21
11/2a4 plgde espesor - 63 T 434 42 290 21
A500—Tuberia estructural formada en frio e
Redonda, grado A 45 310 33 228 25 -
Redonda, grado B 58 400 42 290 23
Redonda, grado C 62 427 46 317 21
Perfilada, grado A 45 310 39 269 25
Perfilada, grado B 58 400 46 317 23
Perfilada, grado C 62 427 50 345 21
A50 1—Tuberia estructural formada en caliente,
redonda o perfilada 58 400 36 : 248 23
AS514—Placa de acero aleado templado y enfriado
de alta resistenciaa la cedencia
<2 1/2 plg de espesor 110 ¢ 758 100 690 18-,
2 1/2 a 6 plg de espesor 100 690 - 90 © 620 16
A572—Perfiles, placas y barras de acero
de bajaaleacién de columbio—vanadio
de altaresistencia
Grado42 60 414 42 290 24
Grado 50 65 448 50 345 2%
Grado 60 75 517 60 414 . 18
Grado 65 s 80 552 65 448 17

*Valores minimos; pueden ser mas elevados.
El American Institute of Steel Construction especifica £ =29 X 10° 1b/plg2 (200 GPa) paraacero estructural.

Tablas de materiales de
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JF— Tp azs

doppeltwirkend

barGhrungsloss Positionserfassung
einstallbare Endlogoﬂdomyfmg

——3fF— Typ AZDS
doppeltwirkend
barohrungsloss Positionsarfaseung

enstellbare Endlagendam pfung
durchgehsnde Kolbenstangs

Typ AZ1
Typ AZ2
Typ AZ6

Typ AZZS
Aabirstellungs-

Serie AZ

Serie AZ

(ANEXO B.12)

Pneumatikzylinder VDMA

o 32-125 mm

VDMA 24562, DIN ISO 6431 und CETOP RP43P
doppeltwirkend

berthrungslose Positionserfassung

einstellbare Endlagendampfung

durchgehende Kolbenstange

Technische Daten

Madivm gefiterts, geslte oder ungeslte Druckluft Zylindarprofilrohr: Aluminium,
Nenndruck ébar eloxiert
Arbeited ruck Frp AZS: 0,5 bis 10 bar Keolbanstangs  : nicht rostender
Fyp AZD5: 1 bis 10 bar Stahl
Temparaturbarsich -20°C bis +80°C Kelben
2 R B ©32-063 : POM
Einbaulags baliebig ©80-0 125 : Aluminium
Hublang e max. abhangig von e und Einzatzfall Daskal AT
Boden : Aluminium
Kolbandichtung : PU
Damptung g Typ AZE Stongendichtung @ PU
Zyl-o . boi 100 PO weilers Dampfungsrings : PU
i [mm] [mm] Hub [ka] | 100 men Hub [kg] O-Ringe . NBR
o= i Fohrungsbuchse : DU-Buchse
:: :: Schrauben : Stah. verzinkt
— o Mutter + StaH. verzinkt
20 30
100 T
125 Aul

=32-125

- einstellbare Endlagendénpfung

Pneumatikzylinder VDMA

nach ISO 6431, VDMA 24562 und CETOP .’43'
doppeltwirkend - run

Pneu matikzylinder VDMA ©32-125
nach ISO 6431 VDMA 24562 und CETOP .P43P

doppettwirkend - g - einstelib Endlagendanpfung
SBaumaBe:

- (Gemiaotiots)

N

Droamen et SeATer
Fix Cormabara)

I e Ham

0
00 |

Zyt-o|aM| :'B' °¢|31A BGled,| E | EE| F,| G KK oLK| PL | R | AT |SwW|SwWi|Va|VvD|wH
32 |20| 30 | 30 | 18| 12| 47 |G1/8| 4.5|30.5|M10x1, 45 |os|s2s|Ms| 10| 17| a|ls |2
20 |24| 35 | 35 | 16| 18| 55 |G1sa] 5.3| 34 [M12ma, 54 |1a5| 28 [ Ms| 12| 10| 4 |as| 20
50 |a2| 40 | 40 | 18 | 20| &5 |Gisa| a5 | 21 | Misx, es | 18 |lass|Ms| 17| 24 | 4| 8| 27
63 |32| a5 | 45 | 18| 20| 7e |Gae| 8 | 33 | Miax, oo | 16 |sss|Me| 17| 24 | 4| 8| a7
80 |40| a5 | 45 | 16| 25| o5 |Gas| o |3s.5| Meox, 102|205| 72 |[M1o| 22| 20 | 4| & | as
100 |40| 55 | 55 | 18 | 25 | 115|Gwz| 12| 37 | Moo, 126| 10 | 80 [M1o| 22| 20 | 4| s | 51
126 | Auf anfrogs!



(ANEXO B.13)

‘RCM-LXRCMF
PROGRAMA DE FERTIGUNGSPROGRAMM MANUFACTURE PROGRAMME DE
FABRICACION PROGRAMME FABRICATION
Tipo Cédigo Intens. nominal
e tr
) vp Referenz  yonalintoms
P n2 M2 ir fo Type Re,f- Intens. nomin.
[kw] [1/min] [Nm] Type Réf. 380V (A)
LPCM 40/71N-4/137 3047062100 (1.25)
0'37 137 21 10 9 LBCM 40/71N-4/137 3048062100
LPCM 40/71N-4/274 3047062050
274 1 ° 26 LBCM 40/71N-4/274 3048062050
O 55 6.9 459 100 1.9 LXCM 130/90L-8/6.9 3093551000 (1.85)
6.9 409 100 1.2 LXCM 110/90L-8/6.9 3093553000
89 332 100 1.3 LXCM 110/80N-6/8.9 3093282000 (1.7)
11 282 80 1.9 LXCM 110/80N-6/11 3093282800
14 225 100 1.7 LXCM 110/80K-4/14 3093022000 (1.65)

(ANEXO B.14)

EL GRC-S es un relé electromecanico con salida de contactos SPST para
aplicaciones de control y potencia. Sus contactos estan en capacidad
de manejar cargas de hasta 3 Hp @ 220 Vacy 1,5 Hp @ 117 Vac.
Utilizados para control de motores ventiladores de las unidades evaporadoras
y/o condensadoras en equipos de aire acondicionado.

Caracteristicas generales

GRC - SPST

R m—

18 AT
RS |,

LCORTACTD
AW TTT wAr

= Tamano compacto.
= Empaque sellado.
* Terminales planos.

* Diseniado bajo las normas IEC 1000-4-2, 3, 4 y 5, UL 508 y UL 94.

Especificaciones técnicas

Voltaje de operacion segiin modelo

Capacidad de salida

Contactos

Temperatura de operacion
Humedad relativa maxima
Medidas

Peso

Material de la carcasa

24, 115/120, 208/240* Vac.
30 A@ 277 Vac.

1,5 Hp @ 125 Vac.

3 Hp @ 277 Vac.

SPST.

-5ba+55°C.

85%.

52 x 47 x 35 mm.

91,5 grs.

Policarbonato.

Ealgy
= o

Dimensiones

A

. ) 0,8 mm.
£ +—36,4 mm 6,35 mm T
g -
N p "“T*Jq )
o
=L K
e L
N E Vista {t
- _z Frontal pesta
= I—J Lateral
L— s —

Fijacion: Tornillo N* X
Conexion: faston hembra 1/47 std.




Especificaciones de la bobina

Modelo Pines Tensién mﬂ;&% dela Rang;i:: I::eradﬁn de la bobina 5@3 :i::’:
R4A2-5006 14 6 Vac 10 4,8 Vac 6,6 Vac
R4A3-5012 14 12 Vac 38 9,6 Vac 13,2 Vac
RéA4-5024 14 24 Vac 150 19,2 Vac 26,4 Vac
R4AS-5048 14 48 Vac 680 38,4 Vac 52,8 Vac
R4AB-5110 14 110 Vac 3.100 88 Vac 121 Vac
REA0-5220 14 220 Vac 14,100 176 Vac 242 Vac
R4D3-1012 14 12 Vde 160 9,6 Vde 13,2 Vdc
RAD4-1024 14 24 Vde 640 19,2 Vidc 26,4 Vdc
RAD5-1048 14 48 Vac 2,600 38,4 Vdc 52,8 Vdc
R&D6-1060 14 60 Vdc 4.000 48 \de 66 Vidc
R4D8-1110 14 110 Vdc 13,600 88 Vidc 121 Vde

(ANEXO B.15)

Aplicacidn

Los contactores electromagnéticos GE, modelo CR305, estan especialmente
disefiados para conmutar resistencias de calentamiento, cargas capacitivas,
y control de motores de corriente alterna, en combinacion con dispositivos

para proteccion por sobrecargas. Certificados UL, CE y CSA.

Dimension segiin norma NEMA

CR 305 dimensiones NEMA 00-6.
(R 385 dimensiones NEMA 7-9.

*Desmontaje rapido, para facilitar el reemplazo de bobina asi como la inspeccion
y mantenimiento de los contactos.

*(ontactos auxiliares protegidos contra la acumulacion de polvo y particulas.
*Magnetos tratados durante la fabricacién y ensamblaje de las partes, para
evitar [a corrosion.

*Provisto de un contacto auxiliar NA, para utilizarlo en el enclavamiento en
circuitos de control trifasicos.

Codi Nimero Potencia maxima del motor Peso
* poles I YT N M

(R305AM02

(R305ATE3

115-120 =

200208 1
y
(R305A003 3 0 10 9 230-240 1% 1,25
(R30SAMG 450480 2
(R30SATDS 575600 2
(R3058002 115-120 -
(Ra0SB0E3 200208 3

(R305B003 a g o E 230-240 3 1,25




(ANEXO B.16)

E 400.00 - FM

« Clasificacién IP66.




(Anexo C.1)

Imagen 1 Adaptacion del motor
Fuente: Egdo Daniel Nufiez
(Anexo C.2)

Imagen 2 Montaje de Guias de Rodamientos.
Fuente: Egdo Daniel Nufiez


http://www.mrprint.com/en/Home.aspx
http://www.mrprint.com/en/Home.aspx

(Anexo C.3)

Imagen 3 Montaje de Catarinas en el pulpo.
Fuente: Egdo Daniel Nufiez

(Anexo C.4)

Imagen 4 Montaje de Cadena
Fuente: Egdo Daniel Nufiez
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(Anexo C.5)

Imagen 5 Montaje Base del Piston
Fuente: Egdo Daniel Nufez

(Anexo C.6)

Imagen 6 Montaje Union del Piston
Fuente: Egdo Daniel Nufez


http://www.mrprint.com/en/Home.aspx
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Imagen 7 Montaje Barras Impulsoras
Fuente: Egdo Daniel Nufiez

(Anexo C.7)

Imagen 8 Construccion Caja de Control
Fuente: Egdo Daniel Nufiez
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Imagen 9 Vista Interior Caja de Control
Fuente: Egdo Daniel Nufiez

Imagen 10 Conexion de Equipos Eléctricos
Fuente: Egdo Daniel Nufiez
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Imagenes Extras

Imagen 1 1 Estampadora con Implementacién
Fuente: Egdo Daniel Nuiez

Imagen 12 Base de la estampadora con brazos a girar
Fuente: Egdo Daniel Nuiez


http://www.mrprint.com/en/Home.aspx
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Imagen 13 Brazos que bajan con los cuadros de pintura
Fuente: Egdo Daniel Nunez

Imagen 14 Brazos con sistema mecanico.
Fuente: Egdo Daniel Nuiez
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Imagen 15 Motor utilizado
Fuente: Egdo Daniel Nuiez

Imagen 16 Pistdn con la base.
Fuente: Egdo Daniel Nuiez
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Imagen 17 Caja de control.
Fuente: Egdo Daniel Nuiez

Imagen 18 Implementando en la Estampadora.
Fuente: Egdo Daniel Nuiez
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+ o 220 kg
FECHA NOMBRE TITULO:
DIBUIO: | 15/08/2011]  FO90: Daniel ESCALA:
REVISO: 15/08/2011 Ing;\ﬁggdro ESTAM PADO RA Lo
APROBO]  15/08/2011[ "9, Alelandro E N ESTA D O O R | G | N A |_ '

EDICION

MODIFICACION

FECHA

NOMBRE

Firma/Empresa

NUMERO DE LAMINA:.  1DE16

SUSTITUCION:

@




6 Brazos para estampado. Perfilen U de 2" 5 6.10 kg Fabricado
1 Base para Brazos. Plancha D.800mmxe7mm 4 6.20 kg Fabricado
6 Mesas para tela. (600 x 225) mm 3 4.54kg Fabricado
1 Base de mesas para tela. tubo cuadrado (50mm2x2063mm) 2 11.36 kg Fabricado
1 Base Estructural. tubo rectangular (35x17)mm 1 18.81kg Fabricado
N.° de : 2 Ry N.° de Peso .
pieza Denominacion Descripcion oiden | kg/Pieza Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
o 220 kg
FECHA NOMBRE TITULO:
bev.or | 1506 | e |PARTES PRINCIPALES DE ESTAMPADORA | BSCAMA:
. . Alejand
REVSO: | SISO | i EN ESTADO ORIGINAL 20

APROBO{ 15/08/2011 Moretta

Firma/Empresa ; ,
NUMERO DE LAMINA:.  2DE16

EDICION MODIFICACION FECHA |NOMBRE SUST'TUC|ON




3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

he}

€

In @ g

U

o)

0

1 Cabezal del Piston. (R 30 ceja 26)mm 21 Construido.
1 Piston. Carrera 180mm D, 16mm 20 Adquirido.
1 Base del Piston. Perfil en U 60mm €2.5mm 19 Construido.
6 Barra Impulsora. Angulo 1"e=2.5mm 18 Construido.
6 Acople de Impulsor. Angulo 1" 17 Construido.
1 Estampadora. e 16 Construida Existente
4 Tuercas. D.int. 1/8" 15 Adquirido.
1 Placa de fijacion del Final de Carrera. (48x76)mm-e6mm 14 Construido.
4 Pernos. 1/8"x 2.5" 13 Adquirido.
1 Final de Carrera. De palanca 12 Adquirido.
2 Rodamientos. 6204 11 Adquirido.
1 Eje. 25cm-D.20mm 10 Torneado
1 Banda. #46 V 8 Adquirido.
1 Polea Mayor. 10" 9 Adquirido.
1 Polea Menor. 2" 7 Adquirido.
1 Cadena. 76 pasos 6 Adquirido.
1 Catarina Menor. 15 dientes 5 Adquirido.
1 Catarina Mayor. 35 dientes 4 D.int Torneado
3 Pernos. 1"x 1/4" 3 Adquirido.
1 Base de Moto Reductor. Angulo 1" e=2.5mm 2 Construido
1 Moto Reductor. 120 RPM -0.5Hp 1 Adquirido.
N° de . ., .y N°.de .,
pieza Denominacion Descnpmon Orden Operoaon
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+ 220 kg
— 0.1
FECHA NOMBRE
- - TiTULO:
DIBUJO: | 15/08/2011 Egdo; Daniel ESCALA:
w6 Lo |z | DESPIECE DE ESTAMPADORA| .
APROBO: | 15/08/2011 Ing, Alejandro
Firma/Empresa NUMERO DE LAMINA -
()
&
EDICION MODIFICACION FECHA |NOMBRE SUSTITUCION:




2 5 6 7 8
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L
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I ————

‘; .| ' ]
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|
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N
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
o 100 kg.
FECHA NOMBRE TITULO:
DETALLE A DIBUJO: | 15/08/2011 ng.nEEZNUZeZ |mp|emenTOCiéﬂ Mecdanica ESCALA:
ESCALA 1 : 5 RevsO: | VSO0 | Hiehc para el Movimiento Circular. | 110
° APROBO] 15/08/2011 g e
Firma/Empresa ’ |
NUMERO DE LAMINA:. 4DE 16 :
EDICIO MODIFICACION FECHA |NOMBRE SUST|TUC|ON 6@




2 5 6 7 8
DETALLE D
DETALLE E ESCALA 1 :10
ESCALA 1 :10
uoo
™
%_\
|
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
oo 81 kg.
FECHA NOMBRE TITULO:
DIBUIG: | 15/08/2011 | pondiKines Implementacion Neumdtica | EsCAlA:
REVSO: | 19092011 || e para el Movimiento Lineal. 1:20
APROBO{ 15/08/2011 More
Firma/Empresa NUMERO DE LAMINA:.  s5DE 16 :
EDICION MODIFICACION | FECHA |NOMBRE SUSTITUCION: 6@
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115

100

DIBUJO: | 15/08/2011

do,
Daniel NUfez

BASE MOTOREDUCTOR

L~
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
T oo 0.25kg.
: ACERO A36
FECHA NOMBRE
£ TITULO: ESCALA:
1:2.5

REVISO: | 15/08/2011 g, foefandra
. Ing. Alejandro
APROBO: | 15/08/2011 9 o
Firma/Empresa : .
NUMERO DE LAMINA
6DE16 j{] @
EDICION MODIFICACION | FECHA |NOMBRE SUSTITUCION:




1 2 3 4
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| 135]}
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
* oo 0.8 kg A 514
FECHA NOMBRE
5 505, TITULO: ESCALA:
DIBUJO: | 15/08/2011 Daniel Nfez '
v I R CATARINA MAYOR
APROBO:| 15/08/2011 | "G leiandro
Firma/Empresa
NUMERO DE LAMINA 7DE 16
EDICION MODIFICACION FECHA [NOMBRE

SUSTITUCION:

<@




1 2 3
Q
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N
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
- 01 0.65 kg
FECHA NOMBRE
TITULO:
E . .
DIBUJO: | 15/08/2011 DamgNinez E‘ ESCALA:
REVISO: | 15/08/2011 ng, Alejonaro Je 1:2.5
APROBO:| 15/08/2011 Ing, Alejandro
Firma/Empresa ) )
NUMERO DE LAMINA 8DE16

EDICIO

MODIFICACION

FECHA

NOMBRE

SUSTITUCION:

<
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56
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+
- o 0.45 kg ACERO A36
FECHA NOMBRE )
DIBUJO: | 15/08/2011 | Eodo: froe: ESCALA:
- aniel Nunez
oo s PLACA DEL FINAL DE CARRERA |
APROBO:| 15/08/2011 |"9Mﬁgreejﬂgdro

EDICIO

MODIFICACION

FECHA

NOMBRE

Firma/Empresa

NUMERO DE LAMINA

9DE16

SUSTITUCION:

<@
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+
= ol 0.25kg ACERO A36
FECHA NOMBRE
Egdo, TiTuLO: ESCALA:
DIBUJO: | 15/08/2011 Daniel NoRez 7 :
. Ing. Alejand .
Reviso: | 1a/0m011 | o UNION DEL PISTON
5. Ing. Alejand
APROBO: | 15/08/2011 ng; Alejondro
Firma/Empresa
NUMERO DE LAMINA 10DE 16
EDICION MODIFICACION FECHA |NOMBRE SUSTITUCION: EI %
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+ 0.9 k
o o ACERO A36
FECHA NOMBRE )
DIBUJO: | 15/08/2011 Dan g TTore: ESCALA:
eo o | | BARRA IMPULSORA |
APROBO:| 15/08/2011 Ing; Alejandro
Firma/Empresa
NUMERO DE LAMINA 11DE16
EDICION MODIFICACION FECHA [NOMBRE SUSTITUCION: ] §
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+
i S | sk ACERO A36
I
\ / FECHA NOMBRE TITULO:
ol o DIBUJO: | 15/08/2011 S ner , ESCALA:
8 8 - + - REVISO: | 15/08/2011 | g, Alejondro BASE DEL PISTON 1:2.5
APROBO] 15/08/2011 | Ing; Alejandro
\ Firma/Empresa , .
i NUMERO DE LAMINA:.  12DE16 :
T
EDICION MODIFICACION | FECHA |NOMBRE ] %

SUSTITUCION:
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:

+ 1.2kg

- 0l ACERO A36

FECHA NOMBRE
oo TITULO:

DIBUJO: | 15/08/2011 Danid Nofez , ESCALA:
e Lowa | | CABEZAL DEL PISTON | 2

ol Ing. Alejand
APROBO: | 15/08/2011 ng; Alejandro

EDICIO

MODIFICACION

FECHA

NOMBRE

Firma/Empresa

NUMERO DE LAMINA: 13DE 16

SUSTITUCION:
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
FECHA NOMBRE TITULO:
DIBUJO: | 15/08/2011 S nes , ESCALA:
REVISO: | 15/08/2011 Ing; Auejandro CONEXION INVERSION DE GIRO
APROBO{ 15/08/2011 T, e
Firma/Empresa , .
NUMERO DE LAMINA:. 14DE 16 :
EDICION MODIFICACION | FECHA |NOMBRE 6@

SUSTITUCION:
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
FECHA N(EDA;\BRE o
DIBUJO: | 15/08/2011 Danid ez , ESCALA:
revso: | oot | e | PLANO ELECTRICO GENERAL
APROBO:| 15/08/2011 ‘nngj)'felggdfo
Firma/Empresa NUMERO DE LAMINA —_—
EDICION MODIFICACION | FECHA |NOMBRE SUSTITUCION: Jﬂ@
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+ o 10 kg ACERO A36
FECHA NOMBRE
Egdo. TITULO: )
DIBUJO: | 15/08/2011 Daniel Nofez ESCALA:
REVISO: | 15/08/2011 | "G Alelandro CAJA DE CONTROL 1:10
APROBO: | 15/08/2011 Ing, Alejandro
Firma/Empresa ) )
NUMERO DE LAMINA
16DE 16 J{} @
EDICION MODIFICACION FECHA |NOMBRE SUSTITUCION:
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