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RESUMEN

En este proyecto se disefié una mesa para manipular cargas, las cuales se requieren a
diferentes alturas. El equipo contara con una mesa neumatica de ciclo cerrado, capas de
manipular cargas de hasta de 1250 kilos (kg); debe ser capaz de accionarse con una
presion de trabajo inicial, independientemente de la carga que se quiera empezar a
mover.

El equipo cuenta con el volumen del actuador neumatico y un volumen extra, el cual
permite que se logre mover las cargas mayores con facilidad, ya que un volumen extra
se comporta como un alivio hacia el sistema.

Con este equipo se va a buscar la solucion del problema del aumento del ausentismo
por parte de los obreros de esta compafiia. Segun estadisticas de la empresa, cada dia
este fendbmeno va en aumento. Con la aplicacion de la mesa propuesta en esta
investigacion, se podran controlar de forma mas eficiente las actividades de los obreros.
Ellos podran realizar su trabajo con normalidad y ya no deberan soportar malos
movimientos que desembocan en problemas lumbares. Problemas que en un inicio se
presentan con dolores leves, pero segun va aumentando el esfuerzo que se realiza en

la actividad diaria de trabajo, se pueden convertir en una lesién permanente.

Palabras Claves: Proyecto, disefid, mesa neumatica, cargas, ciclo cerrado.



ABSTRACT

In this project, a table was designed to handle loads, which are required at different
heights. The team will have a closed cycle pneumatic table, layers to handle loads of up
to 1250 kilos (kg); it must be able to operate with an initial work pressure, regardless of
the load that you want to start moving.

The equipment has the volume of the pneumatic actuator and an extra volume, which
allows to move the larger loads easily, since an extra volume behaves as a relief to the
system.

With this team we will look for the solution of the problem of the increase of absenteeism
on the part of the workers of this company. According to company statistics, every day
this phenomenon is increasing. With the application of the table proposed in this research,
the activities of the workers can be controlled more efficiently. They will be able to carry
out their work normally and will no longer have to endure bad movements that lead to
lumbar problems. Problems that initially present with mild pain, but as the effort that is

made in the daily work activity increases, can become a permanent injury.

Key Words: Project, designed, pneumatic table, loads, closed cycle.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

El ausentismo es una de las condiciones que afecta considerablemente a las empresas.
Se debe a distintos motivos; de hecho, las razones por la cuales se origina son amplias
y pueden abarcar problemas de salud, como lesiones leves, moderadas y graves, falta
de motivacion e incluso el estimulo de cada trabajador.

Este problema no solo se debe al individuo, sino que también tiene que ver con la
organizacion. Ejemplos de esto pueden ser las situaciones que se presentan por medio
de equipos o herramientas utilizadas dentro del area de trabajo. Con referencia a lo
anteriormente expuesto se puede apreciar lo que indica Sanchez (2015):

La medicién del ausentismo laboral nunca podra ser completamente objetiva, puesto que
las ausencias al trabajo comprenden la interaccibn de un sinnumero de factores
psicolégicos, organizativos, médicos, sociales y econdmicos en el individuo que se
ausenta. Sin embargo, el acercamiento a las causas posibles o demostrables del
ausentismo y la comprension de los factores que lo condicionan, pueden llegar a ser la
clave para su manejo en una organizacién, lo cual supone reduccién de sus costos
directos e indirectos (pag. 44).

El uso de nuevas herramientas que permitan un mejor desempefio del individuo en su
entorno laboral es una garantia de un descenso en el ausentismo. Por esto es importante
identificar el factor que influye en esta condicion. En esta investigacion se toma en
consideracion el esfuerzo que realiza el trabajador para realizar sus actividades
asignadas. Sin embargo, los esfuerzos fisicos a los que son asignados son perjudiciales
y gran parte del recurso humano que realiza actividades que implican esfuerzo fisico
para levantar o trasladar una carga llegan a manifestar malestar lumbar, lo que es
contraproducente, tanto para quien realiza la labor como para la empresa que tiene a su
cargo este recurso humano.

En este mismo sentido se observa que el dafio a la salud puede ser evitado, siempre que
se tome en consideracién un modus operandi que evite el dafio a través de dispositivos
o mejoras fisicas, mecénicas o de otra indole que vayan en beneficio del desarrollo

laboral del empleado. Por ello es importante que las nuevas ideas beneficien a ambas



partes. Se plantea disefiar una mesa con sistema de ciclo cerrado que permitira una
eficiente manipulacion de las distintas cargas que se transporten a distintos niveles de

altura.

1.2. Justificacion de la investigacion

Siendo el ausentismo un factor que afecta gravemente el sector de la industria en el
Ecuador y tomando como bases de la investigacion los factores que configuran este
fendmeno, se observo que dia a dia contempla un registro que va en ascenso. Esta
investigacion se justifica en el ausentismo que se observa en el sector industrial,
especificamente en la Ultima fase de la linea de produccion. Aunque de manera general
se conoce que el ausentismo se genera por diferentes factores, para este caso en
particular solo se considerara como factor relevante el riesgo de lesion fisica, en concreto
la ocasionada en la zona lumbar, en vista que esta afectacién no se produce de forma
natural sino se origina por adoptar malas posturas 0 movimientos.

Esta investigacion busca contribuir de manera positiva en el desarrollo correcto de las
actividades por parte de los trabajadores sin que estas perjudiquen su salud. Se propone
crear un diseflo de mesa que trabaje con un sistema de ciclo cerrado para manipular
distintas cargas, segun el nivel que se requiera. De acuerdo a la informacion que indica
la estadistica de Seguro General de Riesgos del Trabajo (2015) se produjeron 81 casos
de enfermedades profesionales, siendo calificados solo el 37 por ciento de estos. Para
el aflo 2016 la estadistica expresaba que de los 61 casos denunciados solo 51 fueron
receptados y 7 fueron negados; mientras que para el afilo 2017 se observo 174 casos de
enfermedad vinculada a la actividad profesional, sin embargo no indicaba cuantos de
estos fueron negados o calificados. Adicionalmente para el intervalo de afios entre 2013
a 2016, se registrg, segun la misma fuente, que mayo del 2014 fue el mes con mas
casos, aunque bajé un poco para el par de meses siguiente y se mantuvo hasta que
finalmente volvio a descender a finales del cuarto trimestre. En el afio 2015, el mes en el

gue mas casos se daban era junio, registrando ascenso previo desde mayo.

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo General
Disefiar de una mesa de carga con sistema de ciclo cerrado para manipulacion de

cargas variables, que se requieren a diferentes niveles.



1.4.

1.3.2. Objetivos especificos
e Establecer los dafios ocasionados en los empleados por el manejo incorrecto
de distintas cargas en su linea de produccion.

e |dentificar las variables de entrada y salida para el disefo.

Marco Tedrico
1.4.1. Paletizador
Se denomina de esa manera una maquina o en su defecto a un conjunto de ellas a
las que tienen como objetivo almacenar distintos productos, sean sacos, cajas u
otros que permitan conformar una gran carga sobre lo que se denomina un palé.
En el mercado se encuentra una variedad de paletizadores o despaletizadores con
distintos sistemas de ciclo. Ahora bien, la accidon que se realiza se denomina
paletizar, la cual consiste en colocar la mercancia a movilizar sobre un palé y de
ese modo realizar su almacenaje y transporte. Esto se hace con el fin de aprovechar
el almacenamiento y ahorrar espacio, ademas de reducir el tiempo de carga y
descarga y por ende la manipulacion.
Caracteristicas de la paletizacion

e Aumento a nivel de productividad de los trabajadores.

¢ Reduccion de tiempos en carga, descarga y almacenamiento.

e Minima manipulacién de los productos.

e Optimizacién de espacio en almacenes.

¢ Simplificacion del proceso de control en inventarios.

e Facilidad de recepcion y control en entregas de mercancia nueva.

¢ Avance en distribucién de mercaderias y preparacion de pedidos.

Tipos de paletizadores

Dentro del sector de la industria y el mercado se encuentran tres tipos de sistemas,
que se utilizan para paletizadores. Son hechos en base de cilindros que tienen
diferentes sistemas y tienen distintas caracteristicas. A continuacion se explica
cuatro tipos de paletizadores:

Semiautomaticos: Son de las mas usadas por su bajo costo. Se disefiaron para

las paletizadoras automaticas que realizan apilamiento con entrada minima de



operador. La mayoria de estas se fabricaron con una capacidad de 600 libras y una
rapidez de 15 cajas por minuto al usar.

De bajo nivel: Son automaticos completamente, garantizan seguridad, velocidad,
robustez y buena fiabilidad. Permite maneja alrededor de 4 000 libras de manera
facil. Se utilizan mayormente para las bolsas y cajas.

De alto nivel: Son de sistema automatico, de manera asequible, cargan por minuto
30 bolsas y ademas de esto poseen un paletizador multi-producto.

Robotizado: Es capaz de trabajar tiempos rapido con ciclos de rendimiento de alto
impacto y de 6ptimo rendimiento. Puede emplearse en cualquier fase de la linea de

produccion y tiene un rastro muy pequefio.

1.4.2. Sistema de control de ciclo o lazo cerrado

El sistema de control neuméatico se basa en una doble alimentacién de una sefial
de salida, la cual se emplea como una sefial de entrada al sistema por el hecho que
posee informacion necesaria. Este sistema es flexible, con la habilidad de reanudar

una nueva orden si la anterior no cumple el objetivo esperado.

1.4.3. Sistema neumatico

La neumatica se fundamenta como la tecnologia que trabaja por medio del aire
comprimido como un método de transmision de la energia que se necesita para de
ese modo mover Yy lograr el funcionamiento del mecanismo. En estos sistemas el
aire se toma en cuenta como un material eldstico, que al emplear la fuerza se
comprime; si se mantiene de esa manera regresa la energia acumulada al momento
de acceder y expandirse; todo esto mientras lo permitan los gases ideales.
Produccion y tratamiento de aire comprimido

El aire al comprimirse también admite que las impurezas existentes, como polvo,
hollin, gérmenes, hidrocarburos, vapor de agua e incluso suciedad, penetren en el
sistema. Esto sin tomar en consideracion las impurezas que el mismo sistema
genera como el polvo por abrasién, por desgaste, los aceites aerosoles y ademas
los residuos y depdsitos que se encuentran en la red de tuberias, siendo el 6xido
uno de ellos, al igual que los residuos de soldadura y substancias hermetizantes
que se producen en el momento del montaje de tuberias y accesorios.
Componentes de sistema neumatico basico

Este se divide en dos partes: el primero denominado “produccién”, que posee

compresor, depdsito, motor eléctrico, presostato, valvula anti-retorno, manémetro,



purga automatica, valvula de seguridad, secador de aire refrigerado y filtro de linea.
La segunda se denomina “utilizacion”, que posee: purga de aire, purga automatica,
unidad de acondicionamiento del aire, valvula direccional, actuador y controladores

de velocidad.

Figural.l. Componente de un sistema neumaético

Fuente: curso.aiu.edu

Preparacién de aire comprimido

Este tipo de proceso puede clasificarse en tres fases importantes: la eliminacion de
particulas gruesas, el secado y la preparacion fina del aire. El aire que se encuentra
en el compresor se calienta debido al trabajo que realiza el dispositivo; por esto es
necesario adicionar un refrigerador de aire en la parte posterior del compresor, de
ese modo se regula la temperatura de todo el sistema en general. Para el sistema,
la refrigeracién se adapta a los compresores pequefios con aletas de refrigeracion
gue se sitian sobre cilindros, los cuales a su vez irradian el calor. Si de
compresores grandes se trata estos funcionan con un ventilador adicional que
ayuda a regular el calor. En lo que se refiere a la relacion a las potencias grandes,
con un sistema de refrigeracion por circulacion de agua en circuito cerrado o

abierto, también se utiliza.

Elementos de un sistema neumaético
Este tipo de sistema no solo contiene componentes, sino ademas se divide por

elementos, los cuales que se describiran a continuacion:



Elementos generadores de energia: Sea trabajado el generador por aire o por un
fluido liquido, permite trasmitir la cantidad de energia necesaria para su
funcionamiento. En este sistema es importante el compresor; ahora si su
funcionalidad se basa en el uso de la hidraulica se empleara una bomba. Cualquiera
sea el dispositivo que se considere se accionan por un motor eléctrico o en su
defecto por combustion interna.

Elemento de tratamiento de los fluidos: En el sistema ya mencionado se produce
la humedad y para esto es importante filtrar y regular la presion del aire antes de
secarlo; de ese modo se evitara que las impurezas encontradas ingresen a dicho
sistema y se evitara asi lo que se denomina “sobrepresion”, que es el primer
enemigo del funcionamiento. Haciendo referencia a los sistemas hidraulicos que
trabajan con circuito cerrado, se puede considerar que estos deben contener un
depdésito de aceite y a su vez poseer filtrado y regulacion de presion para el mismo
deposito.

Elementos de mando y control: Se utilizan tanto para los sistemas hidraulicos
como neumaticos, permitiendo asi transportar de manera uniforme la energia que
enlaza el fluido al compresor o en su defecto bomba.

Elementos actuadores: Permiten transformar la energia obtenida en movimiento.
Se pueden dividir en dos grandes conjuntos: los cilindros que ayudan a producir los

movimientos de forma lineal y los motores que cumplen movimientos rotativos.

Elementos de trabajo y control neuméatico
Elementos de trabajo:

e De movimiento rectilineo (cilindros).

¢ De movimiento giratorio (motores de aire comprimido).
Elementos de control:

e Funcion de valvula para presion y rapidez en el flujo de presién medio.

Tipos de compresor

Compresor de émbolo: Trabaja aspirando el aire hacia la presion atmosférica y
asi lo comprime. Esta compuesto por valvulas de admision y escape, émbolo y
biela-manivela.

Compresor de émbolo de dos etapas: Se debe al movimiento molecular, lo que

eleva la temperatura. Se toma en cuenta la ley que trasforma la energia; si es



necesario que la presion ascienda se baja la temperatura. Un rasgo importante de
este compresor es que posee una camara de enfriamiento de aire que se hace
efectiva antes de la segunda compresion.

Compresor de émbolo, de dos etapas, doble accion: Se acciona de acuerdo al
movimiento alternativo del émbolo, el aire se aspira, se comprime, se enfria y
finalmente pasa de nuevo por compresion y asi adopta una presion y rendimiento
Optimos.

Compresor de émbolo con membrana: Su funcionamiento es similar al del
émbolo. Su aspiracién y compresion se lleva a cabo por medio de una membrana
que realiza un movimiento alternativo.

Compresor radial de paletas: Consiste en un rotor excéntrico que gira con paletas
de manera cilindrica. La realizacion de la aspiracion se lleva por medio del volumen
que tiene la camara grande, dando una disminucion en el volumen de compresion
hacia la salida.

Compresor de tornillo: Su aspiracion y compresion se da por dos tornillos, uno de
ellos engrana mientras el otro ejerce compresion axial. Las presiones obtenidas
pueden ser de 1000KPa para caudales en un intervalo de 30 a 170m3/min.
Compresor Rooths: Emplea dos llaves que permiten girar en sentido inverso. Esto

encierra cada vuelta el volumen de aire entre pared y su perfil respectivo.

1.4.4. Sistema hidréaulico

Este mecanismo trabaja a base de cilindros, el cual posee un desplazamiento
interno que se denomina embolo, lo que permite transformar la presion del fluido
en energia mecanica. Los cilindros se emplean en los sistemas llamados de tres
puntos de los tractores, al igual que los brazos delanteros, que ayudan a subir y

bajar la cuchilla, al igual que abrir y cerrar los alerones en las asperjadoras.

Funcionamiento de los cilindros hidraulicos

El liquido que se origina por la presion de la bomba hidraulica llega por medio de
una manguera que esta conectada a la camara del cilindro, la presion generada
hace que el embolo empuje el vastago, este a su vez aplica fuerza para el elemento
gue debe recibir el movimiento. Si se trata de retroceder el émbolo reduce la presion

de entrada y permite que el liquido vuelva a atras por la manguera. Debido a que



el accionar de estos elementos no es complejo se pueden usar cilindros de simple

efecto o también de doble afecto.

Componentes de los cilindros hidraulicos
Los cilindros hidraulicos poseen varios componentes, pero de estos los mas

importantes son los siguientes:

Boquilla
4 \ Cilindro / Embolo Cabezal delantero
/ r - /I
\ ,
L 1/
Cabezal trasero Véslago/ Horquilla
Horquilla Boquilla

Figura 1.2. Principales componentes de un cilindro hidraulico

Fuente: Ecured.com

Cilindro: Caracterizado por ser el principal cuerpo de cilindro, esta hecho en forma
de tubo cilindrico. En su interior tiene una superficie muy pulida lo que permite que
el embolo se desplace de mejor forma.

Embolo o piston: Pieza maciza y de forma cilindrica que posee movimiento
alternativo en la parte interior del cuerpo cilindrico hidraulico. Inicialmente se
desplaza para dar la fuerza al vastago y posteriormente para obtener la fuerza
necesaria que este precisa para moverse el sentido opuesto.

Vastago: Barra que se encuentra ensamblada al émbolo, efectuando un
movimiento alternativo de ida y retorno.

Cabezales: Tapas que tiene rosca en su interior, que van ubicadas en los laterales
del cilindro. En la parte delantera tiene un pequeiio orificio por el que se desplaza
el vastago; mientras que la posterior no posee orificios.

Boquillas: Orificios de entrada y salida para el liquido hidraulico que se encuentra
a presion, las cuales se acoplan a las mangueras que trasportan el liquido.
Horquillas: Piezas en forma de U, que se usan para fijar el cilindro y el vastago.
Poseen orificios en los cuales se ubica un perno, también puede ser un tornillo o
pasador; se encuentra en la parte posterior forma parte del cabezal trasero; el

delantero se encuentra en el extremo del vastago.



1.4.5. Sistema eléctrico
Este sistema emplea cilindros de ese tipo, también denominados como actuadores
eléctricos. Los mas conocidos son los lineales de tipo vastago. Este sistema es uno
de los que mejor se adapta a la alternativa natural de la actualidad a diferencia del
sistema neumatico.
Principales caracteristicas de los cilindros eléctricos
e Solucién de automatizacion de alta calidad a costos ajustados.
e Amplia gama de cilindros en el mercado.
e Posee posicionamiento de forma mas libre.
e Posee operaciones de empuje y sujecion, lo que indica que la presion de
empuje puede ser ajustable.
e Programable para velocidad, aceleracion y desaceleracion, todas estas de
forma independiente segun el movimiento.
e Reduccion de costos en cuanto a la energia y mantenimiento.

e Trazabilidad de datos que se originan de los procesos.

1.4.6. Lesiones laborales

Se derivan de los accidentes laborales y pueden ser de forma temporal o
permanente, de acuerdo a lo que manifiesta Cabanellas (2015).

Toda la casualidad o suceso eventual de caracter repentino y, por accidente de
trabajo, ese mismo suceso eventual cuando se produce como consecuencia del
trabajo y con efectos de orden patrimonial, por originar una lesion evaluable,
siempre que el ejercicio de la actividad represente una prestacion subordinada.
Segun el cddigo de trabajo en el articulo 345 define al accidente de trabajo como
“un suceso imprevisto, que ocurre de manera repentina, causando una lesion
corporal o perturbacion funcional, aconteciendo por motivo del trabajo”.

De acuerdo a informacién que suministra el Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS) respecto a las lecciones aprendidas, tiene tres calificaciones para las
enfermedades laborales que afectan la columna vertebral:

> Hernia discal (incapacidad permanente parcial): Denominada como
accidente, se origina por medio de la manipulacién de sacos. Se produce por
descarga pesada de sacos que contienen alrededor de 50 kilos o mas. El IESS

(2014) indica acciones preventivas que se describen a continuacion:



e Capacitar e informar al trabajador sobre las actividades que va a realizar y al
peligro que se expone al realizar esa actividad.

e Cumplir con el Reglamento Interno de Seguridad y Salud, las normas legales
nacionales o, a falta de estas, con normativa internacional relacionada a la actividad
laboral.

e Proveer al trabajador de maquinaria que le facilite el transporte de cargas y
capacitarlo para el uso correcto de la misma (Ibid: 1).

> Hernia discal: Denominada igual que la anterior puede ocurrir en tipos de
trabajo como ayudante de bodega y camibn, en estibadores, o trabajadores de
entregas a domicilio, de acuerdo al IESS (2014), las acciones preventivas son las
siguientes:

e Capacitar e instruir al trabajador expuesto sobre la correcta manipulacion
ergondmica relacionado a cargas.

¢ Realizar exdmenes periodicos de la columna, es decir medicina preventiva.

e Evitar siempre que sea posible la manipulacion manual y utilizar elementos
auxiliares como carretillas elevadoras, gruas, polipastos, etc.

e Manejar de forma segura los materiales y adoptar las posturas correctas, para la
manutencion y elevacién de cargas.

e No exceder y nunca girar el cuerpo mientras sostienes una carga pesada (lbid:1).
> Hernia discal lumbar: Segun lo expresa el IESS, esta hernia no califica
como enfermedad profesional, ya que segun la informacién que suministra el

organismo se origina en servicios hospitalarios.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA DE DISENO

Para iniciar con el desarrollo del proyecto es necesario determinar las especificaciones
y requerimientos del disefio, posteriormente realizar los disefios conceptuales o
preliminares del sistema. A continuacion, con las alternativas de disefios y los respectivos
criterios de seleccion, se obtendra la matriz de seleccidon que permitira elegir la alternativa

mas viable.

2.1. Especificaciones y Requerimientos

e Entorno de trabajo (el equipo estara en una planta alimenticia; a pesar de no estar en
contacto directo con los alimentos, deber tener un sistema limpio).

e Limitaciones de espacio y forma (la mesa debe descender lo maximo posible y elevar
hasta el nivel de la mesa de salida de la linea de produccion).

e Material y componentes a utilizar (se debe pensar en elementos que cumplan con los
requerimientos pero que sean livianos).

e El sistema debe ser de facil montar en la estructura de acero y por ende bajos costos
de mantenimiento.

e Carga Maxima a considerar, 1250 Kg.

Las especificaciones y requerimientos mostrados de una manera rapida seran las
herramientas para comenzar con el disefio preliminar de la mesa. De aqui en adelante

se explicara en detalle cada una de las caracteristicas mencionadas.

La especificacion mas importante indica que la carga que debe ser capaz de soportar la
mesa. Para lo cual se considerara el peso de un palet de una de las tres presentaciones
gue tiene el cliente. A su vez este valor de carga, junto con el peso de los componentes
principales, sera el punto de partida para el dimensionamiento de los componentes de la
mesa, asi como el sistema de accionamiento, que, desde un inicio, como ya se indicé,

debe ser de ciclo cerrado.



Tabla 2.1. Datos de las presentaciones de las botellas.

3556 CC 3 LITROS 1 GALON

1 CAJA 9.5KG 1 CAJA 3T KG 1 CAJA 155 KG

1 CAJA 24 UNIDADES 1 CAJA 8 UNIDADES 1 CAJA 4 UNIDADES

90 CAJAS / PALET 22,5 CAJAS | PALET 48 CAJAS / PALET
PALET 855 KG PALET 8325 KG PALET 744 KG

ALTURA PALET 1,20 MT ALTURA PALET 1,20 MT ALTURA PALET 1,20 MT
5 PALET / HORA 12 PALET / HORA 16 PALET / HORA

ALTURA BOTELLA 20 CM ALTURA BOTELLA 40 CM ALTURA BOTELLA 40 CM

En la Tabla 2.1 se muestran datos de las presentaciones que van a estar expuestas en

la mesa al final de la linea de produccion.

2.2. Disefio Conceptual.
Como alternativas de disefo plateamos tres tipos de sistemas como actuadores:

e Neumatico.

e Hidraulico.

e Eléctrico.
Estos sistemas plateados son los Unicos que existen en el mercado. El sistema mecanico
no es plateado como solucién, ya que lo que se pretende es facilitar el trabajo del dia a
dia al operario, no mas aumentar su carga de trabajo.
Por lo que se realizarda una matriz de decision, que ayudara a elegir el sistema de
accionamiento entre los tres sistemas de fuerza, previamente mencionados.

En los siguientes incisos se explican cada una de las alternativas:

2.2.1. Sistema Neumatico.
2.2.1.1. Ventajas

o Sistema Limpio, solo requiere aire.

o Utiliza muy poca energia eléctrica para su accionamiento inicial.
. Los actuadores son menos costosos.

o Puede elevar grandes cargas.
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2.2.1.2. Desventajas
o Se dificulta el control de la velocidad.
o Requiere aire comprimido (un equipo extra como un compresor para que

lo proporcione).

2.2.2. Sistema Hidraulico.
2.2.2.1. Ventajas
o Se utiliza para manipular grandes cargas.

o No tiene problema para controlar su movimiento.

2.2.2.2. Desventajas

o Necesita un fluido de trabajo que esté compuesto por aceites minerales.
. Los actuadores son costosos.
o Mucho consumo de energia eléctrica.

2.2.3. Sistema Eléctrico.
2.2.3.1. Ventajas

o Se puede utilizar cuando el espacio es limitado.
o Cuando se requieren velocidades altas.
o Es un sistema limpio.

2.2.3.2. Desventajas
. Alto costo de mantenimiento.

o Mucho consumo de energia eléctrica.

2.3. Matriz de Decision

Para la seleccion de la mejor alternativa, se ha considerado los siguientes criterios de
seleccién para la mejor opcion de actuadores en el disefio de la mesa. Estos criterios de
seleccion son planteados en base a las especificaciones y requerimientos que con

anticipacién entregé el cliente:
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- Costo.
- Féacil mantenimiento.
- Bajo consumo de energia.

- Sistema limpio.

Para poder valorar estos criterios de seleccidén en el disefio, se muestra una tabla de
comparacion por pares, Tabla 2.2, en donde se obtendra como resultado la valoracion

de cada criterio en nuestra matriz de decision.

Tabla 2.2. Comparacién por pares (Criterios de seleccién).

Fécil Bajo Sistema
Metas Costo . . consumo de A Cdlificacion
Mantenimiento . Limpio
energia
Costo | ... 0 0 0 0
Facil | I O 0 0 1
Mantenimiento
Bajo consumo |1 T 0 2
de energia
Sistema Limpio | 1 1 | 3

Con respecto a matriz de decision, se presentan tres distintas alternativas, siendo éstas:

La Alternativa #1 se basara en un sistema neuméatico accionado por actuadores tipo
globo, mientras que la #2 utilizard actuadores hidraulicos y, finalmente, la alternativa #3,
se basara en el uso de actuadores eléctricos.

El criterio con mayor ponderacion es el sistema limpio con el 50%. Debido a que ir4
directamente relacionado con el costo de mantenimiento. En este criterio también seran
considerados gastos directos que involucran la instalacion de cada uno de los sistemas
de fuerza. Por ejemplo, para un actuador hidraulico, se requiere de una bomba hidraulica.
Para actuadores neumaticos, se precisan mangueras, reservorio de aire comprimido,

compresor y demas.

El siguiente criterio es bajo consumo de energia (30%). Se pondera con ese porcentaje,
ya que a pesar que el costo no es o mas importante, se requiere un sistema en el cual
el consumo de energia sea el minimo posible, por no decir que no exista consumo de

energia eléctrica.
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Finalmente, el criterio de facil mantenimiento (20%) involucra las dificultades que se
podrian presentar al momento de instalar y dar mantenimiento del actuador, una vez

construida la mesa.

Valoracion
| 3 Alto |
| ? Medio |
| 1 Bajo |

Tabla 2.3. Matriz de seleccion

Criterio de Alternativa #1 (Neumatico) | Alternativa #2 (Hidraulico) Alternativa #3 (Electrico)
Seleccion Valoracion | Ponderacién | Valoracion | Ponderacion | Valoracion | Ponderacion
Sistema 3 15 2 1 2 1
Limpio
Consumo de 2 0,6 2 0,6 3 0,9
Energia
Facil 1 0.2 2 04 1 0.2
Mantenimiento
TOTAL 6 2,3 6 2 6 2,1
INDICE % 76,67% 66,67% 70,00%

Pese a que en los resultados de las alternativas no existe una gran diferencia entre si
(ver Tabla 3.3), el sistema de fuerza proveido por actuadores neumaticos (Alternativa

#1), es el que ayudara en el disefio de la mesa para manipulacion de cargas variables.
2.4. Disefo Definitivo

Para el desarrollo del disefio definitivo de la estructura de la mesa, se utilizaron los
programas computacionales CAD y de Simulacion como son AutoCAD, SolidWORKS,
gue facilitaron y validaron el sistema propuesto.

El punto inicial fue determinar las dimensiones de la mesa para de esta manera

dimensionar la plataformay los brazos que ayudaran que esta pueda subir y bajar. Luego

realizar una simulacion con componentes estructurales que no necesariamente seran los
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Optimos, pero que brindaran un analisis preliminar. Posterior se realizar4 una segunda
interaccion con la que se obtendra el disefio definitivo.

Una vez realizada la parte estructural de la mesa, se procedera a dimensionar la base
del sistema impulsor, el cual sera el encargado de proveer el movimiento lineal que
permitira que diferentes cargas puedan ser manipuladas en la mesa.

Con esto ya se puede seleccionar el actuador, que, en este caso, es un globo neumatico
capaz de soportar elevadas cargas, mucho mas grandes de lo requerido por las

especificaciones iniciales.
2.5. Seleccion de actuador neumatico (Globo).

En nuestro mercado contamos con numerosas marcas que pueden proveer este tipo de
actuadores, que por lo general son utilizados para la ayuda en la suspensién de

camiones de carga pesada.

Estos actuadores o globos neumaticos tienen la capacidad de soportar cargas muy
grandes de minimo 2000 Kg, segun las especificaciones de la carga maxima calculadas
para esta investigacion, de 1250 Kg.

La marca seleccionada es Firestone.

Firestone

NO. DE FUELLE

VISTA SUPERIOR DE VISTA INFERIOR PESODEL
NO.DEORDEN PARTE VISTA TRANSVERSAL LA PLACA DE CIERRE DEL PISTON BsaBE  REEMPLAZA
DE ENSAMBLE
3079 9708/NBD-8626

1T14C-7

WO01-358-
5712

"7?,25
. 7.1 Capacity of Texas

Order No. WC1-358-0600

Figura 2.1. Catalogo Firestone

Fuente(www.Firestone.com)
El modelo seleccionado en la figura 2.1 es el estilo de camisa reversible 1T. Tiene una

capacidad de carga de 2000 Kg, una altura maxima de 520 mm, una altura minima de

140 mm y un pistén de diametro 184 mm.
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2.6. Andlisis de elementos finitos

Como punto de partida del analisis, se selecciond la presentacion de 355 cc, que es la
que permitira tiene mayor carga que soportara en la mesa, cuando esta esté 100%
cargada.

Se realizé una simulacion que se centré en determinar si la mesa podia fallar en el disefio
propuesto, el cual fue sometido a diferentes cargas y en diferentes alturas, hasta llegar
a la méxima y a la minima.

En Figura 2.2 se puede apreciar el disefio de forma propuesto y que va a ser analizado

por elementos finitos.

Figura 2.2. Vista Isométrica (disefio de mesa)
2.6.1. Mesa desplegada (Posicion Inicial)
Cuando la mesa se encuentra en su posicion inicial a la altura de 1000 mm y una
carga maxima de 340 Kg, se obtuvieron los siguientes resultados. Con respecto al

andlisis estético, la deformacion maxima fue de 1 mm (ver Figura 2.3). Por su parte

el factor de seguridad minimo fue de 4.58.
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Figura 2.3. Presentacion 355 cc Carga 1: 340 Kg. Altura: 1000 mm Estatico.

Por otro lado, en la Figura 2.4 se muestra el analisis en fatiga en donde para ciclos

de 100 000 repeticiones tenemos que el factor de seguridad minimo es de 3,96.
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Figura 2.4. Presentacion 355 cc Carga 1: 340 Kg. Altura: 1000 mm Fatiga.
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2.6.2. Mesa (Posicion #1)

Cuando la mesa se encuentra en su posicion #1 a la altura de 850 mm y una carga
maxima de 482,5 Kg se obtuvieron los siguientes resultados. Con respecto al
analisis estético, la deformacién maxima fue de 2 mm (ver Figura 2.5). Por su parte

el factor de seguridad minimo fue de 2.82.

| s soupworks P D - -E- G- FEEEY Mesa giratoria * ® suscar enta syuda de soupwores Q< ? v o B X
¢ — 2y = Percepdién del disefio {E} Informe
TR V. SRR P P TR SO, N B 2
ol ssc<oric e Coie Compars B Hramietas o tszado. ~ |19 I magen s forme

eERle[®] >
-
€8 Mesa giratoria (Predeterminado=Estado A
» Historial

on
(G Factor de seguridad1 (-FDS-) I
7

*Isométrica
| Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | w Andlisis estitico 1 |
SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition

Completamente definids _ Editando Ensamblsje MMGS - =)
2152
D oa WPy B

Figura 2.5. Presentacion 355 cc Carga 1: 482,5 Kg. Altura: 850 mm Estético.

Por otro lado, en la Figura 2.6 se muestra el analisis en fatiga, en donde para

ciclos de 100 000 repeticiones el factor de seguridad minimo es de 2,39.
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Figura 2.6. Presentacion 355 cc Carga 1: 482,5 Kg. Altura: 850 mm Fatiga.

2.6.3. Mesa (Posicion #2)

Cuando la mesa se encuentra en su posicion #2 a la altura de 650 mm y una carga
maxima de 625 Kg, se obtuvieron los siguientes resultados. Con respecto al analisis
estatico, la deformacion maxima fue de 2.5 mm (ver Figura 2.7). Por su parte el

factor de seguridad minimo fue de 1.47.
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Por otro lado, en la Figura 2.8 se muestra el analisis en fatiga en donde para ciclos
de 100 000 repeticiones el factor de seguridad minimo es de 1,24.
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Figura 2.8. Presentacion 355 cc Carga 1: 625 Kg Altura: 650 mm Fatiga.
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2.6.4. Mesa (Posicidon #3)

Cuando la mesa se encuentra en su posicion #3 a la altura de 450 mm y una carga
maxima de 767.5 Kg se obtuvieron los siguientes resultados. Con respecto al
andlisis estatico, la deformacion maxima fue de 2,3 mm (ver Figura 2.9). Por su

parte el factor de seguridad minimo fue de 1.29.

2
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Figura 2.9. Presentacién 355 cc Carga 1: 767.5 Kg. Altura: 450 mm Estético.

Por otro lado, en la Figura 2.10 se muestra el andlisis en fatiga en donde para ciclos

de 100 000 repeticiones el factor de seguridad minimo es de 1,08.
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2.6.5. Mesa (Posicion Final)

Cuando la mesa se encuentra en su posiciéon final a la altura de 250 mm y una

carga maxima de 910 Kg, se obtuvieron los siguientes resultados. Con respecto al

andlisis estatico, la deformacion maxima fue de 1.32 mm (ver Figura 2.11). Por su

parte el factor de seguridad minimo fue de 1.28.
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Figura 2.11. Presentacion 355 cc Carga 1: 910 Kg. Altura: 250 mm Estéatico.
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Por otro lado, en la Figura 2.12 se muestra el analisis en fatiga en donde para ciclos

de 100 000 repeticiones tenemos que el factor de seguridad minimo es de 1,07.
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Figura 2.12. Presentaciéon 355 cc Carga 1: 910 Kg. Altura: 250 mm Fatiga.

2.6.6. Dimensionamiento y seleccién de componentes

Una vez establecidas y analizadas las posiciones criticas, se procede a enumerar
las dimensiones de los componentes de la mesa (ver Tabla 2.4). Esto se logra con
facilidad, puesto que las mismas fueron previamente establecidas para realizar las

simulaciones en el programa computacional.
La totalidad de los elementos utilizados en el disefio son de acero ASTM A-36; esto

por la facilidad de adquisicion en el mercado nacional y por ende su bajo costo con

relacion a otros aceros.
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Tabla 2.4. Dimensiones de elementos de la mesa

Elemento Perfil Longitud Cantidad
Tijerales Platina 85 x 8 mm 1162 mm 4
) _ , U 106x40x 6 mm 1012 mm 1
Mesa Giratoria Superior
PT 50X6 mm 1012 mm 2
U 100x46x 6 mm 1100 mm 1
Mesa Giratoria Superior
Tubo Cuad 40X2 mm 600 mm 6
Base Superior U 85x50x25x5 mm 1156 mm 2
) U 85x50x25x5 mm 1162 mm 2
Base Inferior
Pt 50x4 mm 600 mm 6
Base Boya Plancha 248x518x6 mm 518 mm 1

En la seccibn Anexos se encuentran los planos de cada uno de los elementos

seleccionados.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

En este inciso se presentar4 una tabla de resultados obtenidos en el andlisis de
elementos finitos (FEA). Luego se realizara un analisis de costo que brindara una idea
mas clara de la factibilidad de implementar este equipo al final de la linea de produccion

gue requiere el cliente.
3.1. Resultados del Andlisis de Elementos Finitos

En la siguiente Tabla 3.1, se muestra los resultados del analisis de elementos finitos que
fueron obtenidos por medio del programa SolidWORKS. Previamente se menciond que
se analizaron cuatro posiciones criticas; posicién inicial, posicion final y tres posiciones
intermedias. En cada una de ellas y con el mallado del software fue posible obtener

deformaciones maximas, factores de seguridad y factores de carga.

Tabla 3.1. Resultados del analisis de elementos finitos.

1 mm 4.58 3.96

2 mm 2.82 2.39
2.5 mm 1.47 1.24
2.3 mm 1.29 1.08

1.32 mm 1.28 1.07



3.2. Analisis de cargas en la presentacion de 355 cc

Para realizar la relacion de presion y volumen que se tiene en el actuador o globo
neumatico, a través de la variacioén de cargas y volimenes del actuador, se utilizada la

Leyde Boyle: P, xV, =P, xV,
Teniendo como datos constantes:

Areapision = 0.027 mt?
Altura,,gyima = 0.52 mt

Altura,inima = 0,14 mt
% (Pl) V.
=|—) *

2 P2 1

Los valores de las presiones se encontraron con los valores de las cargas, ya que la

presion es igual a la fuerza ejercida sobre al area del pistén.

F

P=———
Areapiston

Tabla 3.2. Valores de cargas y volumenes presentacion 355cc.

Presentacién 355 cc

Carga [Kg] Presion [PSI] Volumen [Mt3] Altura [mt]
271,74 14,31 0,01404 0,52
414,24 21,81 0,0092 0,34
556,74 29,31 0,0069 0,25
699,24 36,81 0,0055 0,2
841,74 44,31 0,0045 0,17
984,24 51,81 0,0038 0,14
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Figura 3.1. Grafica presion vs. altura (Presentacion 355cc)

3.3. Analisis de cargas en la presentacion de tres Litros

Para realizar la relacion de presion y volumen que se tiene en el actuador o globo
neumatico, a través de la variacion de cargas y voliumenes del actuador, se utiliza la Ley
de Boyle: P, xV; =P, *V,

Teniendo como datos constantes:
Areapisron = 0.027 mt?
Altura;mayxima = 0.52 mt
Altura,,inima = 0,14 mt

v (Pl) 17
= — | %

Los valores de las presiones se encuentran con los valores de las cargas, ya que la

presion es igual a la fuerza ejercida sobre al area del piston.

F

P=—"—
Areayiston
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Tabla 3.3. Valores de cargas y volumenes presentacion 3 Litros.
Presentacion 3 Litros
Carga [Kg] Presion [PSI] Volumen [Mt3] Altura [mt]

129,24 6,8 0,01404 0,52
406,74 21,41 0,0045 0,17
684,24 36,02 0,0027 0,10
961,74 50,63 0,0019 0,07
60
50 =
40
C -
R
§ 30
o
20 -
10
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
ALTURA
3 Litros

Figura 3.2. Grafica presion vs. altura (Presentacion 3 Litros)

3.4. Analisis de cargas en la presentacion de un galén
Para realizar la relacion de presion y volumen que se tiene en el actuador o globo
neumatico, a través de la variacién de cargas y volimenes del actuador, se utilizada la
Ley de Boyle: P, xV, =P, xV,
Teniendo como datos constantes:

Areapisron, = 0.027 mt?

Altura,,gyima = 0.52 mt

Alturainima = 0,14 mt
Py
= (5) v
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Los valores de las presiones se encuentran con los valores de las cargas, ya que la

presion es igual a la fuerza ejercida sobre al area del piston.

F
Areapiston

Tabla 3.4. Valores de cargas y volumenes presentacion 1 Galon.

Presentacion 1 Galdn

Carga [Kg] Presion [PSI] Volumen [Mt3] Altura [mt]
129,24 6,8 0,01404 0,52
377,24 19,86 0,0048 0,18
625,24 32,91 0,0029 0,11
873,24 45,97 0,0029 0,08
50
45 -
40
35
c 30 =
.S
03 25
a 20 -
15
10
5 -
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
ALTURA
1 Galon

Figura 3.3. Grafica presion vs. altura (presentacion 1 Galén)

Analizando los resultados obtenidos se puede observar que en la presentacion de tres
litros y un galén (tablas 3.5 y 3.6), en la tercera posicion o0 en la tercera vez que se carga
la mesa esta llega a su posicion final. Los resultados mostrados segun los calculos
matematicos son ideales, pero se conoce que jamas el actuador podra bajar mas alla de

su altura minima que es de 140 mm.
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Entonces se procede a hacer el célculo inverso para saber cudl es la presiéon en ese
momento que se va a tener en nuestro actuador o globo.
El volumen en ese momento sera igual al area del piston por la altura minima del

actuador.

Tabla 3.5. Valores de carga y volumen corregidos (Presentacion tres litros)

Presentacion de 3 Litros
Carga [Kg] Presion [PSI] Volumen [Mt3] Altura [mt]

129,24 6,8 0,01404 0,52
406,74 21,41 0,0045 0,17
684,24 25,27 0,0038 0,14
961,74 25,27 0,0038 0,14

Tabla 3.6. Valores de carga y volumen corregidos (Presentacion un galdn)
Presentacion 1 Galon

Carga [Kg] Presion [PSI] Volumen [Mt3] Altura [mt]

129,24 6,8 0,01404 0,52
377,24 19,86 0,0048 0,18
625,24 25,27 0,0038 0,14
873,24 25,27 0,0038 0,14

Con los valores corregidos de las presiones y las alturas, se procede a graficar las tres
presentaciones juntas para visualizar que comportamiento tienen las gréaficas en cada

presentacion.
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Figura 3.4. Grafica presion vs. altura (tres presentaciones)

3.5. Analisis con presion inicial de 20 PSI en todas las presentaciones.

Este analisis se realiza porque la mesa, a pesar que va a ser utilizada para manipular
cargas de diferentes presentaciones, debe unificarse al momento de dar la presion de
trabajo o presion inicial al actuador sin importar la presentacion en la que se esta

trabajando en ese momento.

Se decidi6 trabajar con una presion de 20 Psi, por la razén que el mayor problema se
tuvo en la presentacion de tres litros, donde el operador suele sufrir mas al momento de

manipular las cajas; el peso de cada caja esta fuera del rango ergonémico.
Al tener una presion mayor y tener mayor carga en la mesa el sistema no bajara de

contado, ayudando al operador a manipular la carga casi a un mismo nivel de la salida

de la mesa de produccion.
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Tabla 3.7. Valores de carga y volumen presion unificada inicial (Presentacion 355cc)

355 cc
Carga [Kg]|Presion [PSl]|Volumen [Mt3] Altura [mt]
271,74 20,00 0.01404 0.52
414,24 21,81 0,0129 0.48
556.74 29,31 0,0096 0.35
699,24 36,81 0,0076 0,28
841,74 44,31 0,0063 0.23
984.24 51.81 0,01 0,20

Tabla 3.8. Valores de carga y volumen presién unificada inicial (Presentacion tres litros)

3 Litros
Carga [Kg]| Presion [PSI] |Volumen [Mi3]]  Altura [mi]
129,24 20 0.01404 0.52
406,74 21,41 0,0131 0,49
684,24 36,02 0,0078 0.29
961,74 50,63 0,0055 0.21

Tabla 3.9. Valores de carga y volumen presién unificada inicial (Presentacion un galdn)

1 Galon
Carga [Kg]| Presion [P31] [Volumen [Mi3]]  Altura [mi)
129,24 20 0.01404 0.52
377,24 19,86 0.01404 0.52
625,24 32,91 0,0085 0,32
873.24 45,97 0,001 0.23

Al analizar los resultados obtenidos al unificar la presién inicial en todas las

presentaciones, es evidente que ahora la mesa no llega a la altura minima del actuador.

Esto quiere decir que la carga maxima que se va a tener no puede vencer al actuador a

su posicion final.
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Figura 3.5. Grafica presidn vs. altura presion unificada inicial (tres presentaciones)

Si se analiza la grafica 3.5 se evidencia que a pesar que ahora el actuador no llega a su
altura minima en algunas presentaciones, el comportamiento de las gréaficas presion vs.

altura en las tres presentaciones es casi lineal.

3.6. Anaélisis con un volumen extra

La aplicacion de un volumen extra se hace con la finalidad de suavizar el sistemay lograr
gue el actuador llegue a su altura minima al momento que se unifique la presioén inicial
independiente de la presentacion.

Para dimensionar el volumen extra, se realiza un muestreo en todas las presentaciones
para ver cual es el cambio de volumen que se da tanto a la variacién de carga, en la
variacion de la presentacion. Teniendo como resultado que el volumen varié en un 30 al
35 %.

Entonces se establece que este volumen extra va a ser de un diametro de 4 in; esto es
contacte y se empieza a jugar con la longitud de mi tubo redondo que va a ser al final el
volumen extra.

Se decide utilizar el 35% del volumen del actuador, teniendo como resultado:
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Vglobo =0.014 mt3

Vixtra = 0.0049 mt3 35% del Volumen del Globo
Long = 0.60 mt
APiStOTl = 0027 mtz

Ley de Boyle: P, xV, =P, xV,

En este caso el volumen inicial= volumen del globo + volumen extra, y se empieza a

encontrar los siguientes volumenes.

Tabla 3.10. Valores de altura'y volumen total (Presentacion 355cc)

Volumen Total [Mt3]Volumen Globo [Mt3] Altura [mt]
0,018940 0,014040 0,52
0,017368 0,012468 0,46
0,012924 0,008024 0,30
0,010291 0,005391 0,20
0,008549 0,003649 0,14
0,007311 0,002411 0,09

Tabla 3.11. Valores de alturay volumen total (Presentacién tres litros)

Volumen Total [Mt3]Volumen Globo [Mt3] Altura [mt]
0,018940 0,014040 0,52
0,017693 0,012793 0,47
0,010516 0,005616 0,21
0,007482 0,002582 0,10
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Tabla 3.12. Valores de Altura y Volumen Total (Presentacién un galon)

Volumen Total [Mt3]Volumen Globo [Mt3]/Altura [mt]

0,018940 0,014040 0,52
0,006489 0,001589 0,06
0,003915 -0,000985 -0,04
0,002803 -0,002097 -0,08

Con los valores obtenidos se puede ver que el sistema se a suavizado y ahora el actuador

su llega a su altura minima.

Con esto podemos establecer que nuestro volumen debe ser de 4in de diametro y 0,60

mt de largo.

La presiobn maxima que se va a soportar es de 51 Psi; por lo tanto, la tuberia de 4in sera
tuberia ced 40 para poder soportar estas presiones.

3.7. Estimacion de costos
En el presente andlisis se determina los costos directos e indirectos que se emplearon

en el desarrollo del proyecto, desde su etapa de disefio hasta la etapa de construccion.

3.7.1. Estimacién de Costos Directos

Los rubros que se consideran como costos directos son los correspondientes a
materiales directos, elementos normalizados, costos de maquinado y costos de
ensamble. Adicionalmente es necesaria la instalacion de mangueras que conecten
nuestros volimenes y un mandmetro para ver la presién que se tiene en ambos,

por lo que este costo asociado también se lo considera como costo directo.

Costos de materiales directos

Los costos de materiales directos involucran los generados por adquisicion de
materia prima, tales como platinas, angulos, canales y demas. La Tabla 3.13.

muestra el detalle de este tipo de costos.
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Tabla 3.13. Costo de Materiales Directos

Kg 132.45 $1.80 $ 238.41
Unidad 1 $ 175 $ 175
Unidad 2 $6 $12
Unidad 2 $8 $ 16
Unidad 18 $25 $ 45

Costo 486.41

3.7.2. Estimacién de Costos Indirectos
En esta seccion se detallan los costos de ciertos rubros que fueron empleados para
la fabricacion del elevador mecanico, tales como costos de consumibles, costo del

disefio y supervision y gastos indirectos.

Costos de Consumibles

En la Tabla 3.14. se detallan los materiales o consumibles utilizados en la

construccion del sistema mecanico.

Tabla 3.14. Costos de Consumibles

Electrodo E6010 1/8 2 libras
Disco de Corte 7 x1/8 1 unidades

Disco de Desbaste 7 x1/4 1 unidades

Pintura Anticorrosiva Gris = 4 Its $ 65
Diluyente D#1 2lts

Wipe 2

Lija de Hierro #100 1

Costos de Disefio y Supervision

Este rubro relaciona el tiempo y esfuerzo que el departamento ingenieril le dedica
tanto al desarrollo del equipo como a la supervision al momento de la fabricacion o
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de ensamble. La manera de evaluar este costo se basa en un porcentaje del costo

del sistema fabricado.

El porcentaje que se asigna al presente proyecto es de 25%, puesto que dicho valor
va relacionado con la dificultad del disefio y por ende dificultad de fabricacion.

Gastos Indirectos

Este tipo corresponde al transporte de la materia prima, asi como la movilizacién
de personas. Para el proyecto se estima un valor de $45. Finalmente, la tabla 3.15,

muestra el total de costos indirectos.

Tabla 3.15. Resumen de costos indirectos

Consumibles $ 65
Disefio y Supervision (25%) $ 121.60
Gastos Indirectos $45

Subtotal Costos Indirectos $ 231.60

Una vez obtenidos los costos directos e indirectos de la mesa, se obtiene el costo
total del proyecto.

Tabla 3.16. Resumen de costos totales

Costo Directo $ 486.41
Costo Indirecto = $231.60

Total, de Costos  $ 718.01
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e El sistema para manipular cargas variables, puede tener mas de un volumen extra.
Ese volumen pudiera ser de mayor tamafio que del actuador; esto dependera si las

cargas a manipular son muy grandes.

e Si se selecciona una presion inicial muy baja, el sistema se vuelve muy sensible y
ocasiona que con cargas muy bajas el actuador llegue a su altura minima de

inmediato, algo que no conviene para el modelo productivo.

e Al seleccionar al sistema neumatico como la mejor alternativa se tiene un consumo
minimo de energia al inicio, solo para cargar el sistema con su presion de trabajo y el
sistema puede ser utilizado sin estar inyectando presion de aire durante un gran
tiempo. Se generan pérdidas normales que en algin momento hard que el sistema

tenga que ser cargado de nuevo.

e Se puede disminuir el desplazamiento lineal en las correderas y asi tener mas control
sobre el movimiento horizontal. Para esto se puede disefiar una estructura para la
mesa que sea con mas de un tijeral; esto no solo disminuye el area de contacto de las

correderas, sino la seccion de los brazos de los tijerales.

e Se logra evitar que el obrero realice el movimiento incorrecto que conlleva a los
problemas lumbares, pero nunca va a estar al mismo nivel la carga de la mesa de
salida de la linea de produccion. Para poder lograr un mejor desempefo se pudiera
instalar un peldafio o escalon para que el trabajador aumente su nivel y no tenga que

levantar mucho la carga.

e Los usos de software de dibujo asistido por computadora (CAD) y de elementos finitos

(FEA), como son AutoCAD y SolidWORKS, respectivamente, son de gran utilidad en



el disefio y construccion de prototipos. Puesto que disminuyen el tiempo de disefio y
simultdneamente permiten visualizar posibles interferencias previas a la construccion

0 ensamble.

4.2. Recomendaciones

e Se recomienda seleccionar como presion de trabajo o presién inicial una presion

mayor a la atmosférica.
e Sisevan a manipular cargas muy grandes, el sistema debe ser suavizado; esto quiere
decir que se va a tener que utilizar un volumen extra, mayor al del actuador neumatico,

0 se podria utilizar algunos volimenes extras conectados entre ellos.

e Para cargas muy pequefias el sistema deberia utilizar como presion inicial o presion

de trabajo una presion minima o suficiente como elevar al actuador.
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