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CONSTRUCCION Y MONTAJE DE UN TRANSPORTADOR DE ROTELLAS

Resumen

En toda Flanta Industrial el objetivo principal es obtener
buenos margenes de produccion con altas eficiencias para
de esta forma reducir el costo del productos; pero cuando
en alguna parte del proceso edisten interferencias o
cuellos de botellas gue obstaculizan la produccidn bajando
la eficiencia de los egquipos se produce un  aumento de
costo en el producto terminado.

Fara resolver estos problemas existen medios mecanicos de
solucidn dependiendo de las caracteristicas que presenten.
Este es wn Informe Técnico orientado a resoclver un
problema especifico en el transporte de envases entre el

area de Formacidn y Decoracidn de botellas.
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EAELTUEG o ﬁntecedentég

La planta que se trata en el presente Inforoe Téonico se
dedica a la fabricacidn de envases de wvidrio vy para
definir su procesco productive se ha dividido en tres
SECCLONESs quUe son:

1.—- Zona de Recepcién y Mezcla de materias primas.

2.~ Area de Formacidn.

= fArea de Decoracidn.

La Zona de Recepcion recibe la materia prima cjtaes
pasicamente ees arena silicea, a la cual se le extras  la
humedad, pasando luego a un sile de almacenamiento, el
cual esta junto a una bateria de silos que contiene cal,
YRS, colorantes, etc., que son los elementos que
conforman @1 vidrio, éstos son pesados  individual mente
pasando a un mezclador donde se homogeniza toda la mezcla
y es transportada hasta el silo del horno v de  agui  por
aravedad se alimenta el mismo.

El gréafico #1 nos muestra un diagrama de blogues de esta
seccitn de la planta.

lLa arena fundida es dosificada de acuerdo al envase que se
va a tabricar, por medio de alimentadores hasta la miaguina
de Formacidn. El envase es transportado hacia un tdnel de
recocido el cual elimina las tensiones del vidrio pasando

par un detector electrdnico de fallas el cual expulse las

—



botellas defectuosas,, las mismas que pasan hasta la

Chancadora para ser procesadas nuevamente.

Bl gratico #2 owestra el diagrama de blogues de esta
SECCL0ON.

Los envases seleccionados son llevados a las maguinas de
Decoracidn donde se ioprime el logotipo del fabricante
pasando a travées de un tunel de recocido que tiene por
objeto darle brillo v +ijar colores.

£l prodacto terminado es paletizado v ubicado en  sus
respectivas bodegas.

El gratico # 2% v 4 muestra el diagrama de blogques de 1a
seccidn  de Decoracidn v el ensamble de las. tres &reas

antes mencilonadas.,
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE RECEPCION Y

secadora

MEZCLA DE MATERIAS PRIMAS .

silo para

arena

silo para silo para silo para
cal yeso colorante
PRSI PESA =l mezcladora
silo para
casco
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CAFITULO I1.- Definicidn del Problema
2.1.~ Bistema existente

La transportacion de envases entre el area de Formacidn vy
Decoracidon  se realizaba manualmente, En esta  operacidn
intervenian 33 personas gque se encargaban de  enjabar vy
paletizar los envases qgque salian de las maguinas de
Formacion, para ser luego transpoctadas por  montacargas
hasta el éarea de Decoracidn donde también éstas e an
alimentadas de forma manual , produciendo como  problema
central la disminucion de la Producidn vy elevado costo del
producto terminado.

El dibujo #1 es una vista de planta y como estaban

distribuidas las fAreas de Formacidn v Decoracidn.

2o~ Cansas que originaron el problema

Las causas gue determinaron la disminucidn de Frodoacoidn v
alto coste del producto terminado fueron:
a) Espacio fisico.

) Mano de obra.

c) Desperdicios elevados.

d) PFaradas de produccion. BW“JUfEGL
a) La talta de esspacio fisico principalmente en el Area de
Decoracidn era de tal magnitud ogue impedia la libre
circulacidn del personal gue laboraba en esta seccidn v

para solucionarlo se construyd una pasarela metdlica.
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b)) Las personas gue laboraban en la operacidn manual de

los envases representaba para la Empresa un rubro bastante
elevado en lo que a salario se refiere, por lo cual se
hacia urgente el estudio de un nuevo Sistema.

c) La cantidad de envases rotos que habia en estas areas
de produccidn era muy elevada, lo cual incidia en el costo
del producto terminado.

d) Las paradas en las lineas se manifestaban por
congestionamientos de las cadenas  transportadoras  de
tformacidn, lo cual tenia un costo.

2.3.~ Estudio del nuevo sistema

For las causas antes mencionadas se decidid realizar el
estudio de un nueve  sistema  que optimizaran las
condiciones existentes.

Lo primeros pasos que se dieron a este respecto
estuvieron dirigidos a construir un disco de recoleccion
de envases htanto en la salida de Formacidn como en la
entrada  de Decoracidn, @l cual facilitaria la carga v
descarga de jabas en sus respectivas areas.

l.os resultados gque se obtuvieron con este nuevo sistema no
fueron halagadores por cuanto  siguieron suscitandose
congestionamientos de palets v envases, por 1o cual  se
decidid utilizar un sistema mecanico que satisfaga los

requerimientos de la forma més dptima posible, eligiéndose



@l uso de transportadores.

La foto #1i nos muestra la forma en gue se utilizd el disco
de recolecoidn.

2.4, Utilizacidn de transportadores

Fara seleccionar el transportador gue cumpliera con los
reguerimientos de la Planta se hizo un estudio encaminado
& encontrar aguel gue nes proporcionara una alta
eficiencia, poco mantenimiento v bhajo costeo inicial de
OpeEraci on.

El siguwiente cuadro nos meestra los 3 tipos bésicos  de
transportadores que s& analizaron vy sus diferentes

comportamientos:

Sistema Mantenimiento Duracidn Costo
Cadena

Metalica E E F
Cadena

Termopl dstica E i E
Con

Fanda E B E

E= Excelente
BE= Bueno
= PFegul ar
De los tres sistemas propuestos se desechd el #3 por no
cumplir con los requerimientos gue el transportador

exiglia, esto es:



a) Segun  las normas del fabricante las bandas solamente

pueden operar con un angulo de inclinacion de 20 grados
CCIme méx i mo para materiales al granel, &l dicha
inclinacidn se excede habria desperdicios vy caida del

material transportado.

Fara materiales gue no son al granel este angulo de
inclinacion se reduce a 10 o 12 grados como méximo, pero
por  diseffo del transportador este tiene en sus  dos
secoiones una inclinacidn de 123 grados por lo cual la
banda no podria realizar esta labor.

bl Los envases no solamente viajaban en linea recta, sino
que @en varios puntos de su recorrido tenian  que hacer
ciertos giros gue en algunos casos llegaban a 70 grados,
lo cual es imposible gue una banda 1o realice.

De los sistemas 1 v 2 se escogid el #2 gue usaba la cadena
termoplastica, por ofrecer mayores ventajas como:

a) Mantenimiento casi nulo.

b)) Duwracion igual a la metalica.

c) Costo mas reducido gue la cadena metalica.

Fara &l sistema de transmisidn se escogid el uwso  de
cadenas por sus

a) Tiempo de duracidn.

b}  Ningun resbalamiento gque variara la velocidad del




transportador.

c) Facilidad de cambio en caso necesario.

Despudés de este andlisis la Empresa decidid construir
localmente el transportador.

El trabajo fue encomendado a una empresa local ,
imponiéndole restriccionss de tiempo de montaje o
circunstancia propia de la produccidn. El autor de este
informe le tocd desarollar este btrabajo v por la situacidn
crritica de tiempo disponible tuvo gue hacer uso de métodos
de administracion de provectos para cumplir a cabalidad
con la contratacidn de la empresa CRIDESA. El tiempo para
realizar @l trabajo fue impuesto por la planta en 20 dias.
Fara la realizacidn de este proyecto se escoqgid el meétodo
de camino critico o rubka critica para planificar los
trabajos de construccidn v montaje gue basicamente es una
técnica para direccidn y ejecucidn de proyectos vy estid
encaminado hacia la realizacidn de las actividades gue 1a
componen, por tanto es un método dtil o en cual gquiser
situacidn en la gue se tenga gue llevar a cabo una serie
e actividaes o tareas relacionadas entre si para alcanzar
un obietivo determinado.

EL métm&n empleado es Gtil pors

a) Constituye una base para la planeacidn del provecto.

b)) Froporciona una visidn clara v grafica del proyecto gque




puedes ser comprendida en todos los niveles.

¢} Previene la omision de algunas de las activvidades que

componen el provecto.

d) Muestra el area de responsabilidad de cada uno de los

grupos gque participan en la ejecucion del provecto.

@) Es un buen medio para mejorar la ejecucion del proyvecto
v oevaluar los caminos alternativos.

La ruta critica parte de la experiencia de cada uno para
elaborar ldédgicamente un plany; esto es enumerar vy  ordenar
todas  las actividades més significativas v  estimar un
tiempo de duracidn para cada una de ellas.

Una  wver que hemos estimado la dwracidn de todas las
actividades del proyvecto, se puede proceder al calculo de
la duracidn total del mismnao.

De lo anteriormente expuesto podemos decir gue una ves
estimadas las actividades a seguir vy sus tiempos de
duraci dn obtenemos el diagrama de FERT, v con estos datos
s  establece en una matriz el camino coritico para
finalments obtener un diagrama de barras o de Gant para el
control de las actividades.

los graticos #5, & v 7 muestran en detalle el método del

caming critico.



adquisicidn de materiales

obra civil
preparaclén de materiales multiflex

de materiales mesa acumuladora
consrrucc:on de transp. multiflex
de mesa de acumulacion
s de soportes para multiflex
montaje de soportes multiflex
onsamble de los transp. multiflex
6-/0 de mesa acumuladora
_GRaFica W25 8-9 montaje de transp. multiflex
10-11 3 de mesa acumuladora
9-1/l acople de partes de sistema
I-12  prueba y limpieza del ébrea
12-13 __entrega - recepcion
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partes, lo gue nos indica que a pesar de operar 24 horas

al dia, el desgaste de sus elementos es bastante reducido.
El siguiente set de planos muestra en detalle las partes vy
cantidad de materiales que se usaron en la construcoion
del transportador. ( Dibujos #32 al #10 )

AoEe- Qadena Transportadora

Fara obtener més cadena por costo, la cadena tiene ogue

S usada para la aplicacidn correcta vy adecuada,
mantenimiento vy un manejo practico deben ser seguidos.
Ademas clebe s seleccionada para  prevenir fallas
inesperadas v desgaste prematuro.

En cualguier tiempo una falla en las cadenas vy una
paralizacidn en el pericodo de trabajo resultara en
pérdidas de produccidn vy oes siempre mas costoso  gue sa
reemnplazo en el tiempo apropiado de recambio. El desgaste
premature de la cadena significa un reemplazo mas  rapido
de lo previsto, lo cual aumentard el presupussto  de

mantenimiento.

La capacidad de las cadenas se sobreponen y por lo  tanto,
mas  de una puede ser usada en una aplicacion  dada. Lna
cadena que se selecciona debe tener una capacidad  de
trabajo por lo mencos igual a la carga maxima, incluyendo
impactos vy  sobrecargas a los que puseda ser somebida

cdurante su trabajio normal .
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Por lo general las cadenas no fallan, pero se desgastan

debido a remocidn de material,

problema de uso.

Tomando  en consideracidn todos

po comparacian, vamos

esto sin embargo s un

los criterios expuestos vy

a establecer ogue clase de cadena

debe usarse en la construccidn del transportador.

Termoplastica
-~ Gran radio de giro
= Foca friccion

= Menor peso, menos HFE oy
Consumo

= Mirgun mantenimiento
= Menor costo
~ Se parte al impacto

- Duracidn excelente

De los resultados obtenidos en

ldgicamente tenemos

Metalica
Foco radio de giro
Mayor friccidn

Mavor peso, mayor HF vy
CONBUIMG

Lubicacidn semanal
Mayor costo

No se parte al impacto
Duracidn excelente

el cuadro comparativo

seleccionar ia cadena

termoplastica como la mas aconsejable para el sistema que

e va a implementar.
3

S

o

. Motorreductores usados

Ge hizo el calculo de los motorreductores a partir de 120

botellas minuto gue debian ser desplazadas inicialmente,

para 1o gue se considerd el

envase de  mayor  peso  y



volumen: cada botella tenia un diametro aproximado de 4
pulgadas 1o cual en el total de envases daba:

120 w 4" » 1 pie / 12 = 40 pies.

Esto gquiere decir gque la cadena deberd tener una velocidad
de 40 pies / min. 5i asumimos que usamos un pifidn de 30
dientes (T) v 5" de didmetro primitivo (DF), que se los
encuentra en el comercio, tendrliamos gue el paso diametral
FD) sera:

PD = RTR ¥ DF w28 SRl Theb

En el manual de MORBE en la pdg. E-2@E en su acapite de
formul as tenemos que:s

FEM 072618 % PD = RFM

De donde:

REM = FPM: A 042618 FDi= 40 /[.1,2618 % 5,6 = 27,35 RPM

la carga de trabajo (W) que es el peso total de las
botell as mas la cadena fue de 342 1b.

Eri la misma pagina del manual de MORSE encontramos:

WL = Tarque »x 24 / FD

Luego:

T oier traaldl. oa B A JALE R RE it e

De las misma pdgina obtenemos las siguientes fdrmulas:

HF WL »x FPM / Z3.000 = 342 w 40 / 24 = 00,4145

HF = Taorgue (1b.ind) o RPM /7 &3.025

ii

F9,8 # 12 n 273/ 63,028 = 00,4147




HP = Torgue (14t sw REM-/ D202

ls
H

79,8 » 27,3 / 5252 = 0,4148

oh

Como  hemos  podido comprobar por las diferentes {drmulas
los motorreductores deben tener una potencia de 0.5 HF -
80 lb-pie v 28 FPM a la salida del eje.

Fara la mesa acumuladora en la cual la velocidad de la
cadena debe ser variable se utilizaron dos motovariadores
que fueron proporcionados por la Empresa.

En el sistema de transmisidon pueden ocurrir ciertos
problemas, trataremos de analizar los mas frecuentes:

al) 81 la cadena salta del pifidn, podria ser causado porque
el pifitn probablemente esté mal tallado o ajustado.
Generalmente &1 ajuste se puede comprobar enrollando la
cadena alrededor del pifion y debe acoplar sin trabarse.

81 la cadena no gira en el pifidn, puede causar problemas
e su normal funcionamiento.

b} Umna cadena usada por mucho tiempo puede funcionar mal
en el pifion, como una medida practica, los pifiones de una
cadena de transmision acomodaran un 3% de elongacidn de la

cadena.

ch Exceso de material en las cavidades de los dientes”
los pifiones puede ser causa del salto v se debe al exceso
del material en el didmetro inferior del pifidn, & mala

=1 1= | A
Pl pep

talla del mismo.



dl Rotura de ios dientes del pifidn, esto puede ser causado

por excesiva carga, los objetos acuffados entre la cadéna v
@l piffon v el trepamiento de la cadena en los dientes del
pifrdn.

La mayvoria de los pifiones acomodaran algunos excesos de
material, lo cual puede ser fa&acilmente corregido con  un
cepillo de al ambre.

@) La cadena se adhiere a los pifiones. Esto puedes ser el
resuwltado de pifiones incorrectos o mal uwsados, o posible
exceso de material acumulado.

8i los dientes del pifidn se tuercen este debe ser
Feompl azado. Murica opere una cadena nueva sobre pifiones
usados o con los dientes torcidos yva que ellos rapidamente
daffardn o romperan la cadena.

Fad.~ Ensamble de partes

El sistema gue se utilizd para construair el  transportador
fue modular v se utilizd como utilaje para soldar una
pequefia mesa de trabajo la cual se la acondiciond para
ensamblar los mddulos del multiflex gue eran los de mayor
numero, ademds se uwtilizd patrones que comprobaran la
abertuwra del mismo en el momento de soldar.

los mddulos va armados fueron acoplados v marcados en el
taller para evitar pérdidas de tiempo gue fueran  a

retrasar @l programa gue por montaje habkia sido



establecido con anterioridad.

En lo referente a la mesa acunuladora, wuna ves: que @l
material fue cortado v doblado se procedid a ensamblarla
de la forma anterior, esto es, acoplando vy marcando cada
una de sus partes.

Debido a que todo el material habia sido previamente
armado y marcado, £l montaje en la fabrica resulto
bastante facil y rapido.

B.3.~ Fruebas realizadas

Antes  de realizar pruebas en el equipo va armado  en sy
totalidad, se procedid a hacer un chegueo de sus partes:
Chumaceras: Engrase.

FPifiones: Alineamiento v chaveta.

Cadena de transmisidn: Tensidn vy lubricacidn.

Heductar: Nivel de aceite en cajas reductoras.

Cadenas transportadoras vy pifones: Limpieza general.
Fernos de sujecidon v Anclaje: Ajuste.

Guardas de seguridad: En sus respectivos lugares.
Fealizado el chegueo, se energizd el sistema al cual se lo
tuve operando en vacio por espacio de 1 hora con el objeto
de observar anomallas v hacer las debidas correcciones, en
estas condiciones el transportador operd sin ninguan
contratiempo.

Fosteriormente se procedid a trabajarlo a plena carga,




estn  es  con los envases mas pesados vy de mayvor  volumern

con 1o cual se observaron ciertos inconvenientes al  paso
del envase que hacian gue estos se traben ¢ volteen. Esto
ocurrid por falta de informacidn va gue la calibracidn de
las guias deben ser . siempre 1,5 veces el didmetro del

envase transportado.

Con otros pequefios detalles que se corrigieron sobre la
marcha, &1 eqguipo gquedd trabajando en condiciones normales
v 1o ha venido haciendo por un tiempo aprodimado a 2 afios.
=1 dibujo #1l1 v las Ffotos #H2 &l #11 muestran el

transportador en su sitio de trabajo.
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CAFITULLO IV.~ Resultados obtenidos
4,1.~ Costo de la linea transportadora
Originalmente la linea transportadora fue cotizada en los

Estados Unidos, teniendo un costo de:

Transportador completo: LS $£48., 000
Flete 15% Fiu200
Seguro 1% 4830

GASTOS DE NACIONALIZACTION

Tasas de Servicios {(Banco Central 174 430
Tasas Fortuarias 2% G &
Despacho de Aduana 2% P60
Arancel 9% 2. 400
Fiete interno 2% P
; . ;i & A

ITmprevistos 3% L.440
Costo del transportador en la Us #£ &2.880
Flanta

Gastos de Montaje Z20% 1 2,006
Costo total del transportador U % 75,956

aperando

Esta cotizacidn fue realizada en el mes de Abril de 1.987,
cuando el délar tenla un precio oficial de S/ 0 300

( sucres ), por lo gue el costo total estimado del eguipo
era des

79,456 » 300 = 8/ 22'6346.800




Vale la pena mencionar que el fabricante se comprometia a
entregar el equipo en su fabrica en &2 meses, pero a esto
se le suma el tiempo de embarque y transporte desde su
lugar de origen a nuestra Patria, més el tiempo que demora
en desaduanizarse, cheguear el sguipo y montarlo en  su
sitio de trabajo; teniendo un estimado de 4 a 5 meses
hasta su funcionamiento.

Ern  lo referente al transportador construddo localmente vy

montado, los rubros son los siguientes:

Estudio del sistema v planos (EEULD 5700010 5005 00
Construccidn v Montaje ARl e e
Instalacidn eléctrica GEE 500
Motorredactores (5 70 D00
Motovariadores (2) 253240, 000
Cadena Termoplastica 17800, 00
Fifones, Chumaceras, discos, ejes,ete. 1 &E0 . 000
Costo local del transportador operando 5¢ 5 10 aeieaad
o lo expuesto anteriormente, la Empresa decidid

construirlo localmente vya gue a mas del ahorro en lo

referente & construccidn v montaije { 87 Z276H36.800 - §S
10681, 300 = &/ 11 '935,.500 ) se obtenia a su vezr una

disminucidn de gastos debido a que el transportador local
estaba programado para empezar a trabajsar en 1 mes, lo gue

daba una diferencia de 4 meses con respecto al construido



=
4

en EEUU v consecuentemente un ahorro de salarios de 33
personas durante los 4 meses.

4.2.~ Recuperacion de la Inversion

Fara poder  estimar en gque tiempo se recuperaba la
inversion que se pensaba realizar, se tomd un promedio de
salario considerando beneficios legales, estrasalariales,
recargos por tiesmpos noctuwrnos, etco. Considerando todos
estos rubros daba un  salario promedio de S/ 0 35,000
mensual es por cada trabajador.

For tanto el costo mensual gue por salarios se paga era

dez
87 3G, 000 3 T3 &S0 118N GO0

l.a recuperacion de la inversion se establece dividiendo el
valor total del transportador para el total de salarios
por mes, lo cual nos da la cantidad de meses en  que se
pagaria la inversidn.

87 10°681.300 v 8/ 17155.000 por mes = 9,23 meses



CARPITULO V.~ Conclusiones

Los resultados obtenidos en relacidn a construccidn vy

montaijie de equipos en general por parte de la ingenieria

nacional esta probando a la industria gue tiene un  apoyo
formidable de mejoramiento de instalaciones de desarrollo
vy construcidn de equipos.

£l presente informe justifica plenamente lo aseverado va
gue @l sistema instalado es td cumpliendo a cabalidad con
s cometido, mads adn, tiene otras ventajas que se destacan
a continuacions

= Gosto menor al cotizado para dimportae.

=~ Adaptaciones sobre elementos mecianicos con materiales

nacionales con excelentes resultados.

= Menor tiempo para implantar el sistema de prodocidn.

= Farantia de funcionamiento local gue asegura al
industrial una respuesta rapida v confiable a problemas
operacionales v fallas en servicio.

o todas estas ventajas se puede concluir ogue 1a
industria nacional debe tomar en consideracidn a fin de
e tome LA & orientacidn detinida ¥ s ar mé&s
extensivamentse la capacidad de las empresas de ingenieria
dedicadas a la consultoria, disefio, construccidn vy

montaje.
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