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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad, la automatizacion de la produccion se hace necesaria no sélo para
las grandes empresas sino también para la mediana y pequefia industria, ya que ella es la que
les puede permitir seguir compitiendo en el mercado de hoy y satisfacer sus exigencias. Esto
implica cumplir con las cantidades demandadas en el tiempo requerido manteniendo calidad
y bajos costos. Si no se sigue este ritmo, la empresa esta destinada a la desaparicion al no
poder competir con aquellas que si lo logran. Por lo tanto, aunque la empresa sea de origen

artesanal, debe adaptarse a los avances de la industria, si quiere mantenerse y crecer.

Para esto, la industria artesanal (como es la del caso que ocupa a este estudio) debe
buscar sustituir procesos u operaciones que exigen trabajo fisico y habilidades manuales por
la fuerza y precision mecanicas. En este caso se presentan diferentes tipos de energia, como
la eléctrica, la neumatica, y la oleohidraulica, que unidas a diferentes elementos mecénicos,
permiten sustituir el uso de la fuerza humana, evitando asi factores que afectan la
produccién y la calidad de los productos como son la fatiga y la imprecision de la mano del

hombre.

A pesar de la existencia de diferentes alternativas para la sustitucién de dichos
procesos, se debe buscar la mas adecuada, donde la maquina o maquinas a implementar
eviten la necesidad de adquirir elementos especiales importados, asi como maquinas
totalmente importadas que pudieran encarecer el producto final de forma desproporcionada,
y que, ademas, demanden una fuerte inversion inicial no disponible muchas veces por las

pequeiias industrias.

Por lo dicho anteriormente, la alternativa mas viable viene dada por una méaquina
especial, construida con componentes de facil ubicacion en el mercado industrial
venezolano, que no ameriten una produccion exclusiva (elementos de serie), que se adapte
exactamente a las necesidades del proceso de fabricacidn, y que le permita a la empresa
cumplir con las exigencias del competitivo mercado actual, aumentando su productividad en
funcion de tiempos y calidad, minimizando también el esfuerzo humano requerido en la labor

(amplificacion de fuerzas).
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SinopsIS

SINOPSIS

El presente trabajo surge de la necesidad de la Talabarteria Carlos A. Villalobos, CA.
de aumentar su capacidad de produccion, sobretodo en el rubro de correas y cinturones.
Dicha empresa produce articulos de cuero a través de un proceso artesanal, y desea lograr el
aumento de su capacidad sustituyendo aquellas operaciones realizadas de manera manual
que no impliquen mecanismos de dificil elaboracién, por un proceso automatizado,
utilizando una tecnologia realizada en el pais, facil de operar, mantener, reparar, y de bajo

costo, ya que ésta es una pequefia empresa familiar.

Por lo tanto, este estudio consiste en la elaboracion de una propuesta a dicha
empresa, donde se plantea el disefio de tres bancos mecanizados que permitan aumentar la
produccion de los articulos de piel elaborados actualmente mediante un proceso artesanal,

planteando ademas una redistribucion del area de trabajo.

Para el logro de dichos objetivos, se procedid primeramente a determinar las
condiciones bajo las cuales se encuentra el proceso actual de produccion de la empresa, sus
limitaciones y necesidades, y demas informacion necesaria para la evaluacion de todos los
factores a tomar en cuenta para determinar las operaciones artesanales a sustituir. Una vez
levantada la informacion se escoge la alternativa que cumple con las distintas condiciones de

la empresa, evaluando previamente sus ventajas y desventajas.

Para el disefio de las maquinas, se realizaron esquemas y bocetos preliminares, y se
determinaron las dimensiones consultando manuales y catalogos de fabricantes de
productos estandarizados. Una vez verificados los disefios, se prepar6 un conjunto del
dibujo a escala y se realizaron los dibujos constructivos de conjunto y detalle a escala, con
las especificaciones de los componentes que no requieren de dibujo dimensionado, y las

listas de todos los componentes y materiales.

El trabajo se encuentra dividido en doce capitulos. En los dos primeros se identifica y
describe brevemente a la empresa para la cual se realizo el proyecto, asi como el problema a

resolver y los objetivos que de él se desprenden. Les sigue un marco teodrico que sustenta los
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principios y modelos matematicos utilizados en el estudio, el marco metodoldgico.

El quinto capitulo describe de manera pormenorizada el proceso de produccién
actual utilizado por la empresa, basicamente en la elaboracion de las correas y cinturones, y

el proceso propuesto.

El capitulo seis explica los factores que se tomaron en cuenta para disefiar el
conjunto de los tres bancos mecanizados, el cual estd conformado primordialmente, por una
maquina cortadora de tiras de piel, una prensa neumatica, y una maquina que proporciona el
acabado lateral a las piezas. Dichos bancos mecanizados se explican detalladamente en las

capitulos 7, 8 y 9.

El décimo capitulo justifica la redistribucion del area de trabajo propuesta a la
empresa, seguido del capitulo once, donde se estima el costo de produccion de las maquinas,
y se hace un breve estudio de la recuperacion de la inversion a realizar para su

implementacion.

De la revision exhaustiva de los capitulos anteriores, resultan las conclusiones, entre
las cuales resalta la posibilidad y conveniencia de fabricar maquinaria nacional en términos
de bajos costos y calidad, lo cual conlleva unas consecuencias que repercuten positivamente

en la economia del pais.
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IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.1 TALABARTERIA CARLOS A. VILLALOBOS C.A.

La TALABARTERIA CARLOS A. VILLALOBOS C.A. fue fundada en el afio
1.988 por decision de sus dos propietarios, Carlos A. Villalobos y Erika Ruiz de Villalobos,
con la finalidad de lograr un sustento familiar estable y creciente.

A la presente fecha, la pequefia empresa ha incrementado su nivel de ventas hasta
alcanzar un ritmo dificil de mantener. Su incursion, hace tres afios, en la elaboraciéon de
articulos de vestir, ha permitido intensificar sus ventas de tal manera que la capacidad de
produccion de dichos articulos, en relacion con la demanda alcanzada, se ha visto mermada.
El aumento en su capacidad de produccion de articulos de piel se ha realizado por medio de
un aumento, a su vez, en el nimero de artesanos que laboran en ella.

Durante el afio 1.996 las ventas de la TALABARTERIA CARLOS A.
VILLALOBOS C.A. se incrementaron en un 30%, y se plante6 la posibilidad de un
aumento aun mas considerable en las mismas, a través de la exportacion de sus productos a
tiendas del exterior, lo cual no se pudo concretar debido a que la capacidad productiva de la
fabrica no alcanza para cubrir la demanda de dichas tiendas.

En los actuales momentos, la empresa funciona en un pequefio local de
aproximadamente 130 m’, y estudia la posibilidad de producir nuevos articulos en su ramo,
como son: carteras, bolsos, morrales y forros.

1.2 OBJETIVOS DE LA EMPRESA

Su objetivo principal es producir articulos de piel de acuerdo con las exigencias de
los consumidores, especialmente en el 4rea de productos de vestir, con la finalidad de estar
siempre dentro del area de la moda de los cinturones y correas de cuero.

1.3 LINEAS DE PRODUCTOS

La linea de productos se divide basicamente en dos tipos:

e Productos destinados al uso ganadero o equitacion como son: sillas de montar (fuste de
coleo, fuste de paseo y fuste reforzado), aperos, fuetes, cabezada y bozal, casqueras,
cafieras, bajantes, estribos, aciones, sudaderos, rollos, riendas, jaquimas y otros.

e Productos de vestir o decorativos: Correas y cinturones de cuero para damas, caballeros

1




CapiTuLO I2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

y nifios, llaveros, estuches y proximamente carteras, bolsos, morrales, y forros.

1.4 PROCESO DE PRODUCCION

¢ Materia Prima: La principal materia que se utiliza son las pieles de diferentes origenes,
de acuerdo con el producto a elaborar. La segunda materia prima utilizada son los
herrajes, y adicionalmente: pegamentos, esmaltes e hilos

e El Proceso Artesanal: Con diferentes herramientas de corte se procede a darle forma al
pliego de piel hasta obtener la figura deseada. Obtenidas dichas piezas, se procede a
recubrirlas con los esmaltes necesarios, unirlas con pegamentos, remaches o costura y
darle el acabado final.

e Seleccion y Empaque: Los articulos producidos se seleccionan para su posterior
empaque y despacho si asi lo requiere el pedido, si no, se envian directamente a la zona
de exhibicion y venta.

1.5 ORGANIZACION

Por tratarse de una empresa familiar atendida por sus propios duefios, no existen
cargos especificos. El sefior Carlos Villalobos se encarga principalmente de la compra de la

materia prima y de la produccion, mientras que la sefiora Erika Ruiz, de las ventas y

administracion en el ramo de articulos de piel para vestir. El resto del personal de la empresa

esta comprendido por: una (1) secretaria, dos (2) vendedores y cuatro (4) artesanos.
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PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Este trabajo consiste en lograr aumentar la capacidad de produccion de la empresa,
por medio de la industrializacion del proceso de elaboracion de articulos de piel, o parte de
€l, sin la alteracion de la calidad de los productos, y con una disminucion de los costos por
producto, sin la necesidad de incrementar el numero de artesanos y poder reducir

desperdicios.

2.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
La investigacién tiene lugar debido a que la TALABARTERIA CARLOS A.
VILLALOBOS C.A. esta interesada en implantar un proceso productivo semi
industrializado, donde se sustituyan en casi su totalidad las actividades realizadas por medio
de un proceso artesanal, dejando solamente la actividad de la costura como tal. Se desea
realizar esta sustitucion utilizando una maquinaria construida en el pais, de tecnologia
sencilla, facil de operar, de mantener, de reparar, y de bajo costo. No se desea hacerlo con
sofisticadas y costosas maquinas importadas.
Debido a que el proyecto es de tipo experimental, se decidi¢ dividir el proceso de
industrializacion en las cuatro etapas consecutivas o fases que se indican a continuacion:
* Primera: Disefio del banco mecanizado para la sustitucién del proceso artesanal, y
propuesta de la distribucion de las areas de trabajo.
* Segunda: Fabricacion del banco mecanizado.
* Tercera: Estudio y Analisis de los resultados obtenidos como consecuencia de la
utilizacion del banco mecanizado.
* Cuarta: Optimizar el Proceso Productivo, basandose en el estudio y analisis realizado

anteriormente.

2.3 OBJETIVOS GENERALES
¢ Disefiar un banco mecanizado que aumente la produccion de los articulos de piel,

elaborados actualmente por un proceso artesanal.

¢ Plantear una redistribucion de las areas de trabajo.
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2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Diseiiar la seccion de corte de la piel a ser utilizada en la fabricacion de los articulos.

e Disefiar la seccion de biselado, troquelado y coloreado de las secciones cortadas
previamente.

* Disefiar la seccién de apertura de orificios y moldeado de los extremos de las piezas
elaboradas.

e Plantear la mejor ubicacion en planta de las secciones de mecanizado, costura y almacén.

2.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

El alcance de este trabajo es cubrir la primera etapa necesaria para lograr el proceso
semi industrializado que busca la empresa; es decir, el disefio un BANCO MIECANIZADO'
para la sustitucién de un proceso de produccion artesanal, y la redistribucion de su 4rea de
trabajo. Este alcance estd basado en los mismos requerimientos de la empresa de acuerdo
con su planificacion.

Adicionalmente, se realiza un anélisis de la inversion que implicaria la
implementacioén del banco mecanizado y la redistribucion de las 4reas de trabajo.

Las limitaciones existentes estdn dadas por la infraestructura de la empresa. La
misma ya se encuentra laborando, lo que implica areas de trabajo preestablecidas. Existe,
también, una escasez de informacién registrada, especialmente con respecto al proceso
productivo debido a que este es artesanal y el conocimiento ha sido obtenido, mayormente,
de manera empirica a través de los afios, existiendo solamente informacién referente a las
ventas de la empresa.

Otra limitacion es la falta de datos con respecto a la principal materia prima utilizada
en el proceso, es decir, el cuero, ya que en las tenerias no hay informacion sobre su dureza y
la resistencia al corte. Los registros que se consiguen son referentes al proceso productivo
del cuero, lo cual no aporta datos importantes a este trabajo de investigacion.

Asi mismo, se intentd conseguir informacion sobre las maquinas importadas con la

finalidad de establecer principios basicos y comparaciones para el disefio mecanico de las

maquinas y su funcionamiento. Dicha informacién no fue proporcionada por considerarsela

confidencial.
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MARCO TEORICO

Para el disefio de cada una de las piezaé a producirse en el pais (no de serie o
importadas), se utilizaron modelos matematicos (teorias); al igual que en el caso de los
tornillos, barras roscadas, cufias, etc., para asi poder hacer la debida seleccion de los
elementos a utilizar en el banco mecanizado, los cuales estan disponibles en el mercado
nacional. También para el sistema de troquelado de las pieles, donde se aplican fuerzas para
el corte de las tiras. Por ultimo, se utilizaron ciertos principios para la redistribucion de las
areas de trabajo. Seguidamente, se explica cada uno de estos modelos matematicos y
principios.

3.1 ESFUERZOS EN ELEMENTOS MECANICOS

Esfuerzo: Es la reaccion interna a la que esta sometida una seccién de un cuerpo, en

equilibrio mecanico por unidad de superficie.

o = Esfuerzo
F
o= Z F = Fuerza Externa Aplicada
A = Area de la seccién
EcuacioNN° 3.1

Tipos de Esfuerzos:

Esfuerzo Normal: Ocurre cuando la fuerza aplicada al cuerpo es perpendicular al area de la
seccion transversal a estudiar. También se le conoce como esfuerzo axial, y puede ser de

traccién o compresion.

Y

o = Esfuerzo

Normall

< A B =
1

FIGURA N° 3.1 “ESFUERZO NORMAL"”

Esfuerzo Cortante: Implica la aplicacién de fuerzas iguales y opuestas casi colineales. En

este caso, paralelas a la seccion transversal. También se le conoce como esfuerzo tangencial.
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A — —l-- + —-T— % © = Esfuerzo Cortante
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FIGURA N° 3.2 “ESFUERZO CORTANTE”

Esfuerzo por Torsion: Surge de la aplicacién de un par
torsor a una barra a lo largo de su eje longitudinal, el cual

produce un esfuerzo cortante en el elemento.

Donde: r = radio (distancia maxima al eje de la barra)

4 . ] "~ T: Par Torsor
Ji = momento polar de inercia respecto al eje y :

FIGURA N° 3.3

ECUACION N° 3.2 “TORSION"

Esfuerzo por Flexién: Se da cuando se aplican cargas transversales al eje de una viga, las
cuales producen momentos de flexion. Los esfuerzos por flexion son esfuerzos normales a

traccion o a compresion.

= _Aig donde: M = momento de flexion
! Y = Momento de Inercia
Ecuacion N°3.3 ¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas exterior de la seccidén

Esfuerzos Combinados:

Surgen como consecuencia de la aplicaciéon de
fuerzas en diferentes sentidos o de una fuerza
oblicua, tanto en el plano de la seccién como en los
ejes de simetria. Dichas fuerzas producen esfuerzos
cortantes de flexion o torsion, asi como las posibles

combinaciones de esfuerzos. En estos casos, se

aplican modelos matematicos para el calculo de . FIGURA N° 3.4
esfuerzo combinados, como el modelo del Circulo “ESFUERZOS COMBINADOS”
de Mohr.
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Circulo de Mohr: Aunque es un método grafico que sirve, basicamente, para tener una
idea de los esfuerzos principales 6 maximos, sirve a su vez para demostrar la validez de las
ecuaciones usadas para el calculo de los esfuerzos a flexion y cortantes méximos, productos
de la combinacion de esfuerzos cortantes, flectores y torsores que aparecen como
consecuencia de la aplicacion de diversas cargas externas en un mismo instante. Las

ecuaciones aplicadas en el modelo matematico son:

2 2
o, +0, (o B & - ¥ [%"'C’,] 2
= 24 =it 2 7,7, = 24| —=| +¢
0,,0, = 2 + [ 2 +1, 1:72 2 i)

O
ECUACION N°3.4 EcUuAcCION N°3.5

3.2 CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS EJES.

3.2.1 Teoria del Esfuerzo Cortante Maximo.

Utiliza para el calculo del didmetro la potencia al freno aplicada al eje. Con el torque
producido y el momento flexionante, se obtiene el diametro minimo que debe tener el eje. La

ecuacion es:

donde :
D = Diametro, n = Factor de Seguridad
/3
M = Momento por flexion, T = torque 32.n 12
e x: D=|=(M*+T?)
Sy = Limite Elastico w.S,
EcUACION N° 3.6

3.2.2 Enfoque de Soderbert

Considera los momentos constantes y los alternativos, asi como el torque constante y
el alternativo. En esta teoria se toman en cuenta varios factores como: la concentracion de

esfuerzos, el tamafio, el acabado superficial y otros. Las ecuaciones son:
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Y. donde:
D= 32 [T; + LJ (Ma Mcj Ta = Torque altemativo.
ni\sS § - it T¢ = Torque Constante.
Ma = Momento alternativo.
o, = B, B le X6, Wil 0, Mc = Momento constante.
LK, 1) xg Sn = Limite de Endurancia
ECUACION N° 3.7 Sy = Limite elastico.
Su = Resistencia a la traccion.
C, = Tipo de carga Alternativa C; = Temperatura de Trabajo
C, = Acabado Superficial Cqy = Tamario de la Pieza
K. = Factor de Concentracion de Esfuerzos q = Factor de Sensibilidad a la entalla de Peterson

3.3 CORTE ABIERTO Y CORTE OBLICUO:

En el caso de la fuerza necesaria para el corte de las tiras de piel, por medio del
troquel, se consider¢ la diferencia entre lo que es un corte recto (abierto) y un corte oblicuo.
“Si la cuchilla que ha de efectuar el corte se dispone oblicuamente, la fuerza de corte es
aproximadamente igual a la cuarta parte de la fuerza necesaria para realizar el mismo corte

abierto” !, (Véase figura N°3.5)

I B

Corte Abierto Corte Oblicuo
FIGURA N° 3.5 “CORTE ABIERTO Y OBLICUQ”

]

3.4 PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTAZ2.-

Principio de la Integridad de Conjunto: “La mejor distribucion es la que integra a los
hombres, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi como cualquier otro

factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre esas partes”.

' “MAQUINAS, Prontuario”. Nicolas Larburu A. Editorial Paraninfo. Madrid, 1.994. Pag 206.
? Principios Bésicos de La Distribucién en Planta. “Ingenieria de Planta”. Tomo II, UNA.




CapfTuLo [II: MARCO TEGRICO

Principio de la Minima Distancia Recorrida: “A igualdad de condiciones, es siempre
mejor la distribucion que permite que la distancia a recorrer por el material entre
operaciones sea la mas corta”. A

Principio de Flujo de Materiales (Circulacién): “En igualdad de condiciones, es mejor
aquella distribucion que ordene las areas de trabajo de modo que cada operacién o proceso
este en el mismo orden o secuencia en que se transforman o ensamblan los materiales”.
Principio del Espacio Cubico: “La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo
todo el espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal”.

Principio de la Satisfaccién y Seguridad: “A igualdad de condiciones, sera siempre mas
efectiva la distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores”.
Principio de la Flexibilidad: “A igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la

distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconveniente”.
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MARCO METODOLOGICO

4.1 FASEI: ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL
En esta fase se busco:
* Determinar las condiciones bajo las cuales se encuentra tanto el nivel como el proceso de
produccion de la empresa, sus limitaciones y necesidades. Para ello se realizaron
reuniones con los propietarios y empleados de la Talabarteria, buscando recolectar todos

los datos que permitieran dar alguna informacién relevante para el estudio.
4.2 FASE II: RECOLECCION DE DATOS.

En esta fase del estudio se procedi¢ a:

* Levantar la informacion necesaria para la evaluacion de los factores a considerar en el
Proceso a proponer, como:

e los diferentes pasos para la elaboracién de los productos finales,

e un muestreo de los tiempos de ejecucion de cada operacion' realizada en el
proceso artesanal, con la finalidad de establecer comparaciones con los nuevos
tiempos del proceso a proponer, |

e un plano general del local’ de manera de conocer el 4rea disponible para ld futura

distribucion a proponer.
4.3 FASE III: ANALISIS DE DATOS

* La informacion levantada (condiciones del proceso, tiempos de ejecucion, necesidades y

limitaciones) se procesd para conocer la situacion actual de la empresa sobre la base de
los factores del estudio.

* Se establecieron las operaciones artesanales a sustituir por un proceso industrializado.

* Se consideraron las diferentes alternativas posibles de una manera general, evaluando
ventajas y desventajas con la finalidad de descartar aquellas que no cumplan con las

distintas condiciones de la empresa.

! Ver Anexo “A”
% Ver Anexo “G”

e RN

10
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4.4 FASEIV: DISENO DEL BANCO MECANIZADO

* Basandose en la alternativa escogida, se procedi6 al disefio del banco mecanizado de
trabajo, acorde con las condiciones prevista por la empresa y el analisis realizado en el
estudio. La metodologia a seguir en este punto fue la siguiente:

1. Definicién concreta de la operacion a realizar por cada una de las etapas del
banco mecanizado.

2. Esbozo de los elementos que satisfacen las operaciones a realizar por etapa.

3. Elaboracion de los esquemas y bocetos preliminares de los elementos basicos, en
los que se aprecian de manera clara el funcionamiento a coordinar, asi como la
determinacion de las fuerzas exteriores que obran sobre el elemento.

4. Determinacion de dimensiones generales para cada uno de los elementos
constitutivos, basados en la eleccion de materiales, atendiendo a aspectos de
resistencia y evitando al maximo las piezas de fabricacidén especial, consultando
manuales y catalogos de fabricantes con productos estandarizados.

S. Determinacion de la naturaleza de los esfuerzos exteriores (corte o cizalleo,
tension, flexion, compresion, etc.) de las zonas criticas. Seleccion de la ecuacion de
resistencia que se utilizara para dimensionar cada pieza atendiendo al esfuerzo que
deba soportar.

6. Factor de seguridad = resistencia a la ruptura / esfuerzo de trabajo. Seleccion de
un limite de resistencia maximo a soportar por el elemento, basado en la resistencia
del material.

7. Definicién de las dimensiones geométricas de las secciones transversales,
basandose en los productos estandar (pletinas, ejes calibrados, rodamientos, etc.)
ofrecidos en el mercado.

8. Para las dimensiones calculadas, investigacion de la magnitud de los esfuerzos
producidos por cargas o efectos distintos a los que sirvieron de base para determinar
dichas dimensiones.

9. Correccion, dado el caso, de las dimensiones iniciales, para obtener las
dimensiones definitivas en cuanto a resistencia.

10. Verificacion de los disefios tomando en cuenta: la accion corrosiva producida por

el medio ambiente donde trabajaran; atencion a los recursos y posibilidades de
11
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manufactura; atendiendo a la facilidad de operacion o funcionamiento, a la facilidad
de montaje, a la facilidad de accionamiento de la méquina con la que se fabricara
cada elemento. Modificacion de dimensic;nes (aumento) por consideracion del
posible desgaste del elemento en cuestion, asi como su adaptacién a componentes
estandar (tornillos, rodamientos, etc.) establecidos. Al llegar a este paso deberan
tenerse ya todas las dimensiones y detalles definitivos de cada uno de los
componentes de la maquina.
11. Preparacion del dibujo de conjunto (elemental o esquematico) a escala, con todas
las vistas y secciones necesarias, sobre el cual se puedan observar:

—El acomodo de los elementos proyectados.

—La facilidad de acceso para el armado o montaje, asi como para el

desarmado o desensamble en caso de reparaciones.

—Puntos de lubricacién de los distintos componentes que la requieran.

—La estética o aspecto agradable del conjunto.
12. Realizacion de los dibujos constructivos, de conjunto y de detalle, trazados a
escala y con todas las acotaciones y anotaciones necesarias, holguras, ajustes,
tolerancias, etc.
13. Realizacion de las especificaciones de todos los componente de equipo comin
que sean de fabricacion estandar, y que no requieran de dibujo dimensionado.
Realizacion de listas completas de componentes y materiales.
14. Preparacion de un estimado de costos de fabricacion del conjunto de elementos

de cada etapa y el ensamble de cada conjunto.
4.5 FASE V: DISTRIBUCION INTERNA DEL LOCAL Y ESTUDIO DE COSTOS

* Se realiza una distribucion de areas acorde con la alternativa resultante disefiada.
* Se lleva a cabo un estudio de costos considerando su inversién y el tiempo de

recuperacion de la misma.
4.6 FASE VI: CONCLUSIONES:

* La alternativa resultante es comparada con la actual, presentando las ventajas y

desventajas de llevarla a cabo.

12
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A continuacién se presenta un esquema de la metodologia de trabajo empleada:

FicurRaN°4.1 “METODOLOGIA DE TRABAJO”

13
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DESCRIPCION DE PROCESOS

5.1 PROCESO ARTESANAL

Es el tipo de proceso que actualmente utiliza la empresa para la elaboracién de
sus productos, y que busca sustituir en parte. Es realizado por los empleados-artesanos
de forma sistematica y repetitiva, especialmente para los cinturones y llaveros. En él se
sigue una metodologia marcada por acciones realizadas a lotes o batch en forma
secuencial, es decir, a todas las piezas de un lote se le realiza la operacién dos, después, a
todas se les realiza la operacion tres y asi sucesivamente. El proceso es de produccién en
sitio, es decir que donde estd el lote convergen las herramientas necesarias para la
elaboracién de los articulos. A continuacion se muestran las operaciones aplicadas para la

elaboracion de las correas en su orden secuencial, y la descripcion de cada una de ellas.

S.1.1 Seleccion del pliego de piel: Dependiendo del tipo de articulo a producir y las

exigencias del consumidor, se elige e inspecciona el pliego de piel a utilizar.

5.1.2 Corte de Tiras: Primero, se realiza

un corte longitudinal y recto del pliego -__ ’J% t:ﬂ

con una herramienta de corte (trinchete 0  visTA FRONTAL VISTA IZQUIERDA

cuchillo) y una regleta, con la finalidad de NOMBRE: CORTADORA

MATERIAL: MADERA
FUNCION: CORTAR LAS TIRAS
AL ANCHO DESEADO

que sirva de guia para los siguientes. Una

vez obtenido el mismo, se procede a
realizar los otros cortes paralelos al inicial
mediante la herramienta de corte para i L

franjas de piel. (Ver Fig. 5.1)

FIGURA N° 5.1 “CORTADORA DE TIRAS”

5.1.3 Clasificacion y almacenamiento de las tiras: las tiras ya cortadas se clasifican de
acuerdo con tres aspectos basicos: Primero, si tienen algin defecto o no. Segundo, su
ancho, y por tltimo, su largo. Una vez clasificadas se empiezan a tratar, o en su defecto,

se almacenan.

14
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5.1.4 Biselado de los laterales de las
tiras: Con el instrumento de
cercenamiento o perfilado se eliminan los
bordes rectos, dandoles un acabado

ligeramente redondeado. (Ver Figura 5.2)

5.1.5 Pulido de los bordes:
a) Humedecimiento de los bordes: en
esta operacion se humedecen con agua
los laterales, con la finalidad de
ablandar los hilos o protuberancias que

quedan a consecuencia del biselado.

b) Emparejamiento o alisado de los
laterales: para evitar el deshilachado de
la piel, ésta se frota con el disco de

pulido (deslizando el disco varias veces

Seccion Superior
_Seccién Lateral - Corte Transversal
I Corte Transversal I
Biselado Tira Biselada Tira Cruda
(sin biselad o)

FIGURA N° 5.2 “BISELADO”

NOMBERE: DISCO DE PULIDO

MATERIAL: MADERA

FUNCION: ALISAR LOS BORDES
DIMENSIONES (APROX.):

V.8 R= L

FIGURA N° 5.3 “Disco DE PULIDO”

sobre la zona a pulir). Esta operacion se realiza inmediatamente después de haber

humedecido los bordes de cada uno de los articulos a producir.

La operacion de pulido se realiza tanto a la tira de los cinturones como al

terminal y los pasadores de los mismos.

5.1.6 Teiido de los bordes laterales: Con una esponja impregnada de tinta, se procede a

extender la misma sobre la tira, el terminal y los pasadores, y asi ofrecer un mejor

acabado, evitando a su vez el deshilachado de la piel.

5.1.7 Apertura de Orificios;

a) Medicion de los Orificios: Con una regla, si

esta disponible en el momento y se encuentra

TIPOS DEORIFICIOS
© ORIFICIO OVALADO HORIZONTAL

cerca, se indica el punto donde ird el orificio () ORIFICIO OVALADO VERTICAL

central. En caso contrario, se marca a simple vista.

O ORIFICIO CIRCULAR

FIGURA N° 5.4

Posteriormente, con un compdas, se sefialan los

puntos donde iran los otros orificios, con una distancia igual entre ellos.

15
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b) Se abren uno a uno los orificios con un punzén o sacabocado, y un martillo.

5.1.8 Elaboracién de los extremos (de los cinturones o de cualquier otro articulo):
Los extremos son realizados mediante troqueles individuales colocados manualmente

sobre la tira. Posteriormente, se procede a golpear con el martillo hasta lograr el corte.

TIPOS DE EXTREMOS I

EXTREMO PARA
EXTREMO TRAPEZOIDAL e o PUNTA METALICA
EXTREMO OVALADO EXTREMO REDONDO
FIGURA N° 5.5

Para las correas con punta de metal, se abren dos orificios adicionales en el
extremo, y se hacen otros cortes laterales, adaptando el extremo de cuero a la punta
metalica. En la figura se muestran las combinaciones mas comunes de extremos y
orificios que pide el consumidor. Existen muchas combinaciones para las puntas de los

cinturones debido a la variedad de extremos (3 tipos), orificios (4) y cantidad de orificios.

TIPOS DE PUNTAS (ORIFICIO Y EXTREMO) I

ooooo) 00000)
OOOOD) ooaanoj

FIGURAN” 5.6
5.1.9. Corte de la talla y orificio del extremo posterior: dependiendo del modelo de
corre a producir, el extremo posterior puede tener un orificio para el remache o tornillo,
0 no, poseer ninguno en caso de que el terminal se una mediante costura a la tira. Dicho
orificio se encuentra aproximadamente a 3 cm. del final de la tira. El corte de la talla se

mide con una regleta y se realiza por medio de un cuchillo. El orificio se hace con un

sacabocado.

16
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5.1.10. Elaboracion del terminal

(Chupén): Es el elemento que permite la \-W

union entre el herraje (hebillas y pasadores) y
- . - . ° = o
la tira principal de la correa. Se sacan de tiras C )

TERMINAL OVALADO UNIDO CON TORNILLO

previamente seleccionadas  (operacion

numero 2), principalmente de las que C -t )
presentan algin defecto con la finalidad de

TERMINAL REDONDO UNIDO CON COSTURA
disminuir los desperdicios. En caso de no ser

suficiente el nimero de tiras defectuosas, se
O 0 © O o
procede a escoger de las que no tienen

TERMINAL RECTO UNIDO CON REMACHES
defectos. A continuacién, con el troquel de

FIGURA N° 5.7
hacer puntas (el mismo utilizado para realizar
el extremo posterior de la tira) se realizan las dos puntas del terminal. Posteriormente, se
dobla el mismo por la mitad para marcarlo y realizar los orificios de sujecion (si los lleva),

y se vuelve a enderezar para hacer el orificio central.

5.1.11 Fabricacion del Pasador de Piel o tiras finas : El pasador es una fina tira de
cuero colocada entre el terminal y la tira base. Para su realizacion, se repiten los pasos de
las operaciones dos, cuatro y cinco anteriormente explicados. Luego se les realiza un
corte para obtener la longitud necesaria (ésta dependera del modelo de cinturén o articulo
a producir), y con una aguja y nylon se procede a unir los extremos. Si no hay nylon o el
tiempo para producir ese lote es muy corto, se opta por engrapar los extremos del

pasador.

5.1.12 Ensamble de las piezas: Preparadas todas las piezas, se procede a su ensamble.
Para su union se utilizan remaches, tornillos o costura. En el caso de los cinturones, se
unen el herraje, conformado por la hebilla y el o los pasadores (de cuero y/o metal), con
el terminal y la tira base. La hebilla se une al terminal siempre con costura, y este
conjunto, con los pasadores y la tira base con tornillo, remache o costura. En cuanto a los

llaveros, se une el herraje (calcamo y argolla) a la tira base con remache o pegamento.

5.1.13 Marcaje de la Talla: Con dos marcadores metalicos y un martillo se marca la

talla. Con el martillo se golpean los troqueles, imprimiendo la talla en la correa.

17
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Igualmente, se puede marcar cualquier otro articulo siempre que se disponga del troquel

necesario.

A continuacion se indican las partes elementales de los cinturones:

Orificio de Unién

2

4

o
1

Tira Principal :O O 0 © OD
1 1

I
Extremo
lg— - ] 1
I Posterior 1

, Orificio de Ia hebilla 1

D

L O |
e Y 2
b, Orificios de Uni:'i{

FIGURA N° 5.8 “PARTES ELEMENTALES DEL CINTURON"”

Diagramas del Proceso Artesanal

| g=——— Seccion de la Punta —

Seccién ’

de | Extremo

I
1
— 1
Orificios | Anterior |
1

El diagrama de operaciones y el diagrama de flujo del proceso se muestran a

continuacion en las figuras N° 5.9 y N° 5.10 , respectivamente En ellos se evidencia la

forma secuencial en que se realizan las operaciones con las que se producen los articulos.

Se muestran los tiempos en los que incurre cada operacion y su secuencia,

evidenciandose también las demoras innecesarias que se dan producto de la elaboracién

de las piezas por lote, ya que una pieza no se empieza a elaborar si no se ha terminado la

anterior. Por ejemplo, los terminales no se hacen hasta que no se terminen de hacer las

tiras bases.

18
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
Fabricacion Artesanal. (Método Actual)

Cinturones y Correas de Cuero
Pliego de Piel

Defectos del
Pliego de Piel

C_ortar
Tiras

Clasificacion
(separacion en lotes)

Biselar

Pulir los
bordes

Pintar los
bordes

Abrir
Orificios

Cortar Extremo
(Posterior)

Cortar Extremo
(Talla)

Elaborar el
chupon

Descarnar terminal
y tira principal

Elaborar el
pasador

Omd

Tornillo

Remache o Hilo @ .

@ Marcar

Talla

@ Decorar

FIGURA N° 5.9 “DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO ACTUAL"”
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Diagrama de Flujo de Proceso
Proceso Artesanal (Proceso Actual)
Cinturones y Correas de Cuero
Dist. |Tiemp |Simbo- Descripcion del Dist. |Tiemp |Simbo- Descripcion del
(m) |o(seg)| los proceso (m) |o(seg)| los proceso
En almacén piel y hebillas Llevar terminales a la mesa
1 23
v hasta que se haga requisiciéon 4 . l:> de trabajo
Pliego de Piel y Hebillas a Llevar chupén y hebillas a la
2 24
10 il E> la mesa de trabajo 8 16 :> zona de costura.
3 = 1T {;‘Spﬂi‘;_““"“ Al etocinan os 5 | O [Ensamblar chupén y hebilla
Seleccion de la zona a cortar .
4 10 ! 26 30 Coser el chupén con la
O y corte guia O hebilla
5 17 O ot Lnn i 27 17 O g:ﬁecc;esif; hilos sobrantes
Clasificar las tiras e Llevar el terminal (chupén +
6 28
2 D inspeccionar acabados ; a6 E> hebilla) a la mesa de trabajo
7 20 O Medir y marcar la talla 29 17 O ‘:?:nrl:ggcég ﬁg:l tornillo
8 8 O Cortar extremo posterior 30 8 O Medir y cortar tira del
pasador
9 4 O Cortar extremo anterior 31 15 O Teiiir el pasador
(talla)
1o 63 | O [Biselar lastiras 2 B | ) [T R
1 26 O Humedecer los bordes 33 41 O E:::T?é:rpzls:dﬂotrlem; al, la tll'ar
12 65 O Pulir los Bordes Ml X X O Decorar
13 122 O Teiiir los bordes 35 13 O Marcar la talla
14 8 o Medie Orificios 6| x X E> g;a:x}si%?gz ;oneas a la zona
e 7 | O |Abrir Orificios CUADRO RESUMEN
16 Medir y cortar extremos del
B8 e ACTIVIDAD TOTALES
17 Medir y abrir orificio central i
10 O i Operacién O 28
Humedecer los bordes del
18
s 1O iy Transporte > 6
19 23 O Pulir los bordes del terminal Inspeccién D 2
20 25 O Teiflir bordes del terminal Almacenamiento v 1
21 Llevar terminales a la . :
4 8 |:> meier st umeon vl Distancia (metros) 34
1 1 O Descarnar terminales Tiempo (minutos) 1.1

FIGURA N° 5.10 “DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL”

Notas:
1. Los tiempos indicados son por unidad.

2. Los transportes realizados se hacen a todas las piezas del lote a un mismo tiempo.
3. X no tomados en cuenta para el estudio.
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5.2 PROCESO PROPUESTO

Con la finalidad de poder elaborar articulos de piel con medidas estandares y en
menor tiempo por unidad, donde no se produzcan demoras (tiempos muertos), se decidi6
sustituir aquellas operaciones de mayor duracién y cuyas sustituciones no presentaran
mayor dificultad, de tal manera que no se necesiten mecanismos de dificil elaboracién o
adquisicion, los cuales lejos de disminuir los costos, encarecerian el producto.

Las operaciones artesanales que se pretenden sustituir son:

* Corte de Tiras.

* Apertura de Orificios y elaboracion del extremo de los cinturones o de

cualquier otro articulo.

* Corte de la talla y orificio del extremo posterior.

* Elaboracion del terminal (Chupon).

* Biselado de los laterales de las tiras.

* Teifiido de los laterales de las tiras (acabado)

Cabe sefialar aqui, que estas operaciones a sustituir se realizarian sélo a correas
de superficie lisa, es decir, que no impliquen ningin tipo de adorno metalico ni de tejido.

Las operaciones que se seguiran realizando de una manera manual seran:

* Costura del terminal y/o de la tira.

* Teflido de la punta de los extremos.

* Ensamble de las partes (entiéndase: pegar, remachar o atornillar).

* Transporte de los materiales.

Para sustituir las operaciones artesanales antes mencionadas, se decidi6 dividir el
banco mecanizado en tres bancos mecanizados o estaciones de trabajo fundamentales y
claramente demarcados. Cada banco sera independiente del otro, por lo que solamente las
especificaciones del producto indicaran cuéles son necesarios y cuales no. Esta divisién
permite alterar el orden de ejecucion de las operaciones, permitiendo evitar tiempo
ocioso en las maquinas, por ejemplo: frenar un lote o batch para la préxima operacion
cuando la estacion de trabajo esta ocupada, y utilizar alguna otra estacion que esté libre.

Cada una de las estaciones de trabajo poseera flexibilidad para adaptarse a la
diversidad de productos, y mas especificamente, a las distintas tallas y dimensiones de los

mismos. Los bancos o estaciones de trabajo estaran conformados por una maquina, un
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area de preparacion y una zona de acopio temporal. Los tres bancos mecanizados que
conforman el conjunto son:
5.2.1 BANCO MECANIZADO N° 1: Maquina de Corte de Tiras

Permite cortar los pliegos de piel en tiras de diversos grosores y con un largo
semejante al del pliego. Junto a €, habra una mesa de trabajo que permita inspeccionar y
pre-cortar el pliego de piel, y recipientes para almacenar las tiras que no se vayan a
procesar inmediatamente.
5.2.2 BANCO MECANIZADO N° 2: Maquina de Forja de la Punta o
Troquelado

A través de €l se realizara la operacion de troquelado, ya sea corte, repujado, o
perforado, dependiendo del trabajo a realizar y del troquel a utilizar. Permitira hacer,
simultaneamente, el corte de la talla y la seccion de la punta de los cinturones, lo que
comprende tanto la forma del extremo como la cantidad y la forma de los orificios.
Ademas, esta prensa podra ser usada para troquelar cualquier otro articulo de cuero que
sea necesario. La maquina se colocara en una mesa con suficiente area como para colocar
las tiras a trabajar y las ya elaboradas.
5.2.3 BANCO MECANIZADO N° 3: Maquina de Acabado Lateral

Su funcion sera realizar un acabado que proteja los bordes de las tiras, evitando el
deshilachado, y dandoles una buena apariencia. Permite biselar los bordes y tefiirlos de
acuerdo con los gustos del consumidor final. Su funcionamiento se centrara en tiras de
piel rectas. Al igual que la maquina anterior, ésta estara situada sobre un soporte con
suficiente superficie como para colocar las tiras.

Las operaciones que se seguiran realizando de una manera manual seran:
a) Costura del terminal y/o de la tira: Dependiendo del disefio de la correa, o articulo
a producir, llevara costura en varias partes del mismo o en su totalidad. Esta costura es
decorativa y no tiene relacion con la empleada en el proceso de ensamblaje, y debido a la
dificultad y variedad de la misma, esta operacion se dejé manual.
b) Teiiido de la punta de los extremos: Se dispondra de pequefias esponjas para tefiir la
pequefia seccion del extremo que queda sin pintar.
¢) Ensamble: La operacion se realizaré en el siguiente orden:

I. Cosido de la Hebilla y el chupén.
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II. Colocacion de el o los pasadores.
II1.Colocacion de la tira base y encuadre del orificio.
IV.Colocacion del tornillo, remache, o costura de union final.

Las operaciones a realizar para preparar las tiras se muestran a continuacion:

TABLA # 5.1 OPERACIONES A REALIZAR POR BANCO MECANIZADO

2.1. Elaboracion de la punta y|3.1. Biselado

1.2. Division del pliego en dos|los orificios de los cinturones o |3.2. Humedecimiento de los
partes, por medio de un corte|el extremo de cualquier otro |bordes laterales

longitudinal* articulo. 3.3. Pulido

1.3. Corte del pliego en mul-tiples | 2.2. Corte de la talla para los|3.4. Tefiido

tiras, de igual y/o dife-rente |cinturones o largo de la tira
amplitud previamente fijada. necesaria

1.4. Inspeccion visual de las tiras. | 2.3. Elaboracion del orificio de
Eliminacion de las  zonas|unién de la tira principal con el
defectuosas (desperdicios), aunque |terminal

varie su longitud o se divida la
misma en dos 0 mas partes

1.5. Clasificacion de las tiras de
acuerdo al ancho y largo de las
mismas.

*operacion manual
Las operaciones se clasificaron segiin la semejanza y la continuidad que se dan
entre ellas. En la estacion de trabajo 1, se agrupan las operaciones que se realizan al
pliego de piel; en la 2, aquellas que se realizan por medios de cortes, y que afectan el
largo de las tiras; por ultimo, ea tercer banco reune aquellas que dan el acabado lateral.
Seguidamente se muestran las operaciones a realizar a cada una de las partes que

conforman las correas, su secuencia y el banco en el cual se llevaran a cabo.

TABLA # 5.2 OPERACIONES A REALIZAR POR PIEZA

1. Seleccién del pliego de piel. 1 1. Seleccion (inspeccién) de las tiras.

2. Corte de tiras. 2. Elaboraciéon de la punta, de los

3. Clasificacién de las tiras por anch orificios, corte de la talla y apertura

TEEEE e A del orificio para el tornillo o
remache.

3. Biselado. 3

4. Humedecimiento de los bordes
laterales.

5. Pulido Lateral

6. Teilido.

7. Teiido de los extremos de la punta.*

B
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orte de tiras.

WE
2. Biselado. 3 2. Seleccion (inspeccion) de las tiras
3. Humedecimiento de los bordes 3. Humedecimiento de los bordes 3
laterales. laterales.
4. Pulido Lateral. 4. Pulido Lateral
5. Teifiido de los bordes. 5. Biselado.
6. Elaboracion de la punta, del 2 6. Tefiido.
orificio central y de ser necesario 7. Corte del largo.*
de los orificios del tornillo o Cosido (Unién de los extremos)*.
remache.
7. Tefiido de los extremos del
chupon. *

*Operacién a realizar manualmente.

En las paginas 27 y 28 se muestran las figuras N° 5.11, N° 5.12 y N° 5.13. La
figura N° 5.12 muestra el diagrama del proceso inicial a realizar en el banco mecanizado
N° 1. El producto (las tiras bases) de dicho proceso son las que serviran para elaborar las
correas segun el diagrama de la figura N° 5.11. En la figura N° 5.13 se muestra el

diagrama de flujo del proceso propuesto.

5.3 COMPARACION ENTRE LOS PROCESOS

Comparando los tiempos del proceso actual con los del proceso propuesto, se
obtiene el rendimiento de este Gltimo. Rendimiento que resulta como consecuencia de la
aplicacion de los nuevos tiempos que se obtienen de la sustituciéon de las operaciones
indicadas anteriormente. La comparacion se realiza entre los tiempos de las operaciones

a sustituir (T.O.S.) y los tiempos totales (T.T.) de ambos procesos

Para un mejor entendimiento se muestra la tabla N° 5.3 de los resultados y el
grafico N° 5.1:

TABLAN® 5.3 “COMPARACION DE LOS PROCESOS”

Total del proceso (T.T.) 723,0 303,0 58,3
Operaciones a Sustituir (T.0.S) | 463.0 60,0 87.0
% de Participacion . 640 19,8
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El porcentaje de reduccion nos indica en cuanto disminuye el tiempo del proceso
total y el de las operaciones. El porcentaje de participacion sefiala la fraccion del tiempo

de las operaciones en cuanto al tiempo total.

Proceso Actual vs. Propuesto

723

%
£
= BTT
=
g 303 @T.o
2
60
, ] 4
Actual Propuesto

723 seg. =12,05 min. Proceso
463 seg. =7,72 min.

303 seg. = 5,05 min.

60 seg. =1 min. GRAFICON® 5.1

Se evidencia cémo se reduce el tiempo total del proceso (58,3%) con sélo
sustituir ciertas operaciones (apartado 4.2), las cuales representan el 64 % del tiempo
total del proceso actual. Asi mismo, se observa que la limitacion en el proceso propuesto
no viene dada por las capacidades de produccién de las maquinas, sino por aquellas
operaciones que se sigan haciendo manualmente, ya que éstas abarcan el 80,2% del
tiempo total. Las capacidades de las maquinas serian: 20 tiras bases por cada 2 minutos
(incluye el tiempo de precorte del pliego, que se realiza una sola vez por cada 20 tiras)
para el banco mecanizado N°1. El banco mecanizado N°2 puede operar a 8 ciclos por
minuto, pero como hay que troquelar el chupén y la tira base para cada correa, da como
resultado 4 correas por minuto. Y el banco mecanizado N°3 produciria 1 correa por
minuto. Con estas cantidades, queda evidenciado que los bancos mecanizados no son la

limitacion sino las operaciones manuales que no son sustituidas.

Con la reduccién del 87,0% del tiempo de las operaciones que resulta de la

comparacion del proceso actual con el propuesto, se muestra lo beneficioso que seria
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llevar a cabo las sustituciones planteadas en este tltimo.

5.3.1 Calculo de las Unidades Producidas
La actual capacidad de produccién de la empresa, y la que se obtendria de la

aplicacion del proceso propuesto se muestran seguidamente:

TABLA 5.4 “ESTIMADO DE UNIDADES PRODUCIDAS”

T

Tiempo de Trabajo (por mes)| 10.800 min. 10.140 min.

Tiempo de Produccién| 12,1 min. / unidad 5,1 min. / unidad

Total Producidas| 892 unidades / mes | 1.988 unidades / mes

Consideraciones hechas:

® Proceso Actual:

Tiempo de trabajo por mes = (60min / hora) x (7,5 horas / dias) x (22 dias/mes) + (3,75
horas) x (60min / hora)

Se consideraron 7,5 horas por dia en lugar de 8, tomando en cuenta 15 minutos de
descanso (ir al bafio, etc.) del obrero en la mafiana y un tiempo similar en la tarde. Los
sabados se trabaja 4 horas en la mafiana.

¢ Proceso Propuesto:

Se consideraron 7 horas por dia en lugar de 8, tomando en cuenta 15 minutos de
descanso (ir al bafio, etc.) del obrero en la mafiana, un tiempo similar en la tarde, y otros

30 minutos para el ajuste de las maquinas, y ademés 4 horas los sabados.

Los resultados mostrados anteriormente indican que existe un aumento del
122,86% en la capacidad de produccion, tomando en cuanta el caso mas desfavorable en
los tiempos de produccion de los bancos mecanizados N°1 y N°3, y que se consumen 30
min. diarios en el ajuste de las maquinas. De existir una adecuada planificacién de la
produccién (con la finalidad de disminuir los 30 minutos de ajuste de las maquinas), y
poder utilizar las maquinas a su velocidad méaxima, seria posible aumentar aun mas la

produccion mensual de correas.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
Fabricacién Industrial. (Método Propuesto)
Cinturones y Correas de Cuero

Tira (Pasador) Tira (Terminal) Tira (Principal)
Agua, 1 Tm)g:elar Puntm'
= extremo posterio
na Agua, tallsy T
. Bisela.r. pulit mtura
Biselar, pulir los i . -
@ bordes,;t’eﬁir bordes, tefiir 2 ) Biselar, pulirfos
bordes, teiiir
Troquelar (Cortar
fi) Sriman - e ™
Hilo medida orificios) Tediir
ﬁ exremo
@ Unir extremos Resusmm 4 ) Descamar
extremo
3 Inspécc?t:m Tekic aufiiitog 1 Inspéccién
de launion del acabado
Marcar Talla
Ensamblar
Coser
- Inspéccion
del acabado
e Ensamblar
Hilo, Remache,
o Tomillo E
Uni
FIGURA N° 5.11 “DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PROPUESTO” @ i

Defectos del
Pliego de Piel

Cortar
Pliego

Cortar
Tiras

Clasificacién
(separacion en
lotes)

4 Inspéccion
final

Proceso Inicial a realizar en el Banco No. 1.

Por medio de él se obtienen las tiras necesarias
para realizar las tiras base, el terminal y el

pasador.

FIGURA N° 5.12 “DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA EL CORTE
DE LAS TIRAS BASES”
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Diagrama de Flujo de Proceso
Proceso Propuesto
Cinturones y Correas de Cuero

Dist. (Tiemp |Simbo- Descripcién del Dist. |Tiemp |Simbo- Descripcion del
m) |o(seg)| 1los proceso (m) |o(seg)| los proceso
v En almacén piel y hebillas| 30% O Coser el chupén con la Hebilla|
hasta que se haga requisicion
5 10 E> Pliego de Piel a estacion de 17 O Cortar los hilos sobrantes de
trabajo 1 la costura
4 | 8 |3 |Hebillasalazonadeensamble] 4 | 8 > Llevar terminales a la mesa de
ensamble (de trabajo)
35% D Inspeccion de los defectos en % O Biselar, humedecer, pulir y
la piel. teflir los bordes del pasador
10% O Seleccion de la zona a cortar g* O Medir y cortar tira del pasador
y corte guia (largo)
4 | O |Cortar las tiras 27 | O |Coser el pasador
5% D Clasificar las tiras e 41 O Ensamblar el Terminal, la tira
inspeccionar acabados base y los pasadores
Transportar a la estacion de
1 2 ﬁ > X X Decorar
trabajo 3 O
30 O Biselar, humedecer, pulir y 13 O Marcar la talla
teflir los bordes de las tiras
5 o Biselar, humedecer, pulir y X X L_.> Transportar correas a la zona
tefiir los bordes del chupén de exhibicién
4 8 :> Transportar a la estacion de CUADRO RESUMEN
trabajo 2
Cortar extremo, perforar orificios,
8 TIVID.
O cortar la talla, orificio de unién AC i TOTALES
8 | O |Troquelar chupones Operacién O 18
5 | O |Teiiir Extremos Transporte E> 8
1 2 I:D Llevar terminales a la Tnspeccid 2
maquina descarnadora. P D
1* O Descarnar terminales Almacenamiento V 1
4 3 E> Llevar chupon y hebillas a la Distancia (metros) 23
zona de costura.
5% O Ensamblar chupén y hebilla Tiempo (minutos) Sl

FIGURA N° 5.13 “DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO”

Notas:

1. Los tiempos indicados son estimados para cada unidad.

2. Los transportes realizados se hacen a todas las piezas del lote a un mismo tiempo.

3. Los tiempos con * significan que son iguales a los del proceso actual, ya que estas operaciones
seguirdn aplicindose de la misma forma.
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BANCOS MECANIZADOS

6.1 CONSIDERACIONES DEL DISENO

Existen muchos factores que es necesario tomar en cuenta para el correcto disefio de
los bancos mecanizados. Cada uno tiene su importancia dentro de cada elemento de los
bancos, sin embargo unos repercuten mas que otros, dependiendo del elemento. Es
importante sefialar que estos factores se analizaron por igual para los tres bancos (con la
excepcion del sistema neumatico de la prensa, la cual se describira mas adelante), por lo que,
lo dicho a continuacién se presta para todas las maquinas. Dentro de los factores mas

importantes considerados en el disefio se encuentran:

1) Resistencia 5) Corrosion 9) Facilidad de adaptacién
2) Peso 6) Tamaiio 10) Seguridad

3) Lubricacion 7) Forma 11) Mantenimiento

4) Ruido 8) Confiabilidad 12)Costo

6.1.1. Resistencia: Diagramas Esfuerzo - Deformacion

La resistencia es una propiedad del material que depende del tratamiento y del
proceso al que éste es sometido. Es de vital importancia para el correcto disefio de los
elementos, de sus dimensiones, y especificamente en la seleccion del material a utilizar.

Con los valores de resistencia de los materiales y los modelos matematicos aplicados
para el calculo de los esfuerzos, se calcularon las dimensiones de las piezas. Esto, con la
finalidad tanto de evitar deformaciones de los elementos en el momento en que se apliquen
las fuerzas externas, como de evitar una ruptura de los mismos que pudiera acarrear un
accidente laboral o una interrupcion en la produccion.

El enfoque de disefio dado pretende asegurar que el grado de tensioén a soportar por
los elementos no rebase el punto de deformacion’ en materiales ductiles, asegurando asi de
forma automatica, que el elemento no sufrird una fractura cuando se aplique una carga
estatica. El grado de tension para los materiales fragiles estara por abajo de la resistencia
maxima a la tension. Para lograr que los niveles de tensioén a soportar por los elementos sean

muy inferiores a los admitidos, se calcularon los esfuerzos para las diversas dimensiones de

! Véase ANEXO “B”
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pletinas y ejes calibrados existentes en el mercado. Se escogieron aquellas medidas que
hacen que el esfuerzo esté muy por debajo del soportado por el limite elastico, y que a su vez

no afecten el tamaiio y el peso de las maquinas.

6.1.2 Peso de las miquinas

Los bancos mecanizados no son equipos que se transportaran de un lugar a otro de
forma frecuente, sdlo si existe una redistribucién de las areas de trabajo o0 una mudanza de la
empresa. Por tal motivo, no es una caracteristica esencial, sin embargo al momento de
escoger los elementos también se tomé en cuenta dicho factor. Se disminuyeron las
dimensiones de los elementos los més posible con la finalidad de disminuir el peso de los
mismos. Igualmente, la forma de unién entre los elementos de cada estacién de trabajo que
conforman los bancos es por medio de uniones roscadas, con lo que se pueden desarmar
facilmente, ya sea para su transporte de un local a otro, o para realizar las operaciones de

mantenimiento.

6.1.3 Lubricacion

Con el objeto de reducir la friccion, el calentamiento y el desgaste de los elementos
en contacto que tengan un movimiento relativo entre ellos, se analizaron las diferentes
formas de proteccién posibles.

Para disminuir el mantenimiento y las tareas de lubricacién de los elementos de
manera frecuente, se buscaron elementos autolubricados y sellados, como en el caso de los
rodamientos y de las chumaceras, que tienen ademas graseras (conexiones para lubricacion).
En aquellos soportes de ejes que por limitacion de tamafio no permitieron la colocacién de un
rodamiento, se opt6 por bocinas de bronce-fosforozo. La lubricacién se hara con lubricantes
liquidos, especificamente grasas lubricantes, con la finalidad de evitar el gotear del aceite
(por la baja viscosidad de los mismos frente a la grasa), y por lo tanto, la posibilidad de
manchar las pieles. Por utilizar bronce-fosforozo, la cantidad de grasa a aplicar ser4 minima.

La temperatura de trabajo de los bancos serd temperatura ambiente, y aquellos
elementos que estén en roce constantemente seran los que subiran de temperatura. Por este
motivo no son necesarios lubricantes especiales, ni se amerita un estudio especifico para
saber cul aplicar. La grasa a utilizar soporta estas temperaturas de trabajo.

Por ultimo, las velocidades de rotacion (r.p.m.) de los elementos colocados después

de las cajas reductoras seran bajas (aproximadamente 60 r.p.m.), por lo que la lubricacién
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propuesta sera suficiente para los elementos. Igual sucede con los elementos que se mueven
linealmente. Las cajas reductoras y los motores eléctricos a utilizar son sellados y ya vienen

lubricados de fabrica.

6.1.4 Ruido

Es un factor muy considerado hoy en dia por causa de la proteccion al trabajador, En
el caso de los bancos 1 y 3, el ruido sera bajo por utilizarse motores eléctricos. En el banco
2, por utilizarse un sistema neumatico, el ruido serd mayor. Para reducir su nivel, los escapes
estaran provistos de silenciadores, por lo que se obtiene un nivel maximo de 90 dB,
manteniendo el nivel de ruido dentro de los limites establecidos por la norma Covenin 1615.
que no se permiten exposiciones a ruido continuo o intermitente por encima de niveles de

presion sonora picos de 140 dB (ponderados en escala C), en oidos sin proteccion.

6.1.5 Corrosion

La composicion y las propiedades de un material se alteran en un medio ambiente
corrosivo. Como consecuencia de este fendmeno, los elementos disefiados pueden ser
alterados, provocando desgastes en los mismos y posibles fracturas. Para evitar la corrosién
de los elementos hechos en acero 1045, ellos seran protegidos con un esmalte industrial que
evita el contacto del acero con el aire.

En este proceso no existe ninguna sustancia quimica, ni condiciones extremas del
ambiente (altas temperaturas, excesiva humedad) que favorezcan el proceso de oxidacion,

por lo que no se le dara ningtin tratamiento especial al respecto.

6.1.6 Tamaiio de los bancos mecanizados

Las dimensiones de las maquinas se calcularon tomando en cuenta el tamafio de un
tipico local de talabarteria, es decir, de pequefias dimensiones, para poder brindar un espacio
de trabajo acorde con €l y evitar complicaciones en el transporte de materiales e

interrupciones en el paso de los trabajadores.

6.1.7 Forma

En el disefio de los bancos mecanizados, se opt6 por darles la mayor sencillez posible
para podérseles realizar un facil y rapido mantenimiento por parte de los mismos artesanos o
del duefio de la talabarteria, evitando asi la contratacién de terceras personas. Al mismo

tiempo, su uso es facil, por lo que no se requiere mano de obra especializada, pudiendo
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operar cualquier artesano cualquiera de los bancos. Las dimensiones y formas son tales que
permiten operarlos de manera cémoda para el personal.
6.1.8. Confiabilidad de las maquinas. :

La confiabilidad es la probabilidad de que un elemento mecénico no falle cuando esté
laborando. Cuando se tienen todos los datos estocasticos necesarios, es posible realizar un
enfoque estadistico o de confiabilidad para la verificacion del disefio, pero si se tienen datos
inciertos, como por ejemplo: la resistencia del cuero, es riesgoso hacer el analisis estadistico.
Para establecer una confiabilidad de las maquinas se procedio, entonces, al método de disefio

del factor de seguridad, el cual es confiable, sobre todo para el nivel de desarrollo de los

bancos mecanizados.

6.1.8.1 Coeficiente o Factor de Seguridad

Se establece como coeficiente de seguridad a la relacion entre la tension limite que se
genera cuando un cuerpo est sometido a fuerzas externas, y la méxima admisible.

Para la tension limite se toma, generalmente, el limite de elasticidad, es decir, la de
iniciacion de las deformaciones permanentes. La tensién méxima admisible ser4 menor a la
necesaria para llegar al limite elastico del material, con la finalidad de evitar deformaciones

permanentes en los elementos mecéanicos.

o, Tension Limite
o-ad = = . . .y 21
4l Tension Maxima Admisible
ECUACIONN® 6.1 ECUACION N° 6.2 2

6.1.9. Facilidad de adaptacién de las miquinas.

Es un factor importante por la variedad de productos a fabricar, y mas aun, por las
dimensiones de los mismos, ya que varian: el espesor de las pieles, su dureza, y las
dimensiones (largo y ancho) de los cinturones y llaveros a producir. Por lo tanto, las
méquinas deben adaptarse a las dimensiones de los articulos, lograndose esto con guias y
separadores de diferentes tamafios facilmente intercambiables, y con sistemas de ajustes
roscados que permiten variar las distancias entre los elementos de trabajo (Ej: roscando o
desenroscando un tornillo de graduacién o cambiando los separadores colocados entre las

cuchillas). Se debe poder intercambiar de una manera facil y rapida los troqueles, los rodillos
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y otra serie de componentes con la finalidad de adaptar las maquinas a las nuevas
dimensiones del producto o al producto nuevo a producir.

Es de vital importancia, entonces, la ﬂexibilid_ad de las operaciones y de los elementos
de trabajo para producir los articulos acordes con las exigencias del cliente y las condiciones

de la piel, previendo, ademés, futuros modelos de nuevas y distintas dimensiones.

6.1.10. Seguridad en la operacion de las miaquinas

Al momento de disefiar los componentes y la forma de operacion de las maquinas se
tomaron en cuenta los posibles riesgos que puede tener un operador, ya sea por el uso
indebido de una maquina, o por una posible falla de la misma.

Basandose en las condiciones de trabajo, la pericia del trabajador, los posibles
artificios que ingenian para hacer el trabajo mas placentero, los instrumentos y controles de
las maquinas, se desarrollaron mecanismos de seguridad sencillos y faciles de mantener sin
encarecer las maquinas, que impiden que surjan accidentes laborales, siempre y cuando no se
alteren dichos mecanismos de seguridad.

También se da una serie de recomendaciones para el correcto uso de las maquinas, y
un manual de su armado y desarmado para que siempre funcionen correctamente los
mecanismos de seguridad.

Los sistemas utilizan interruptores de contacto para corriente eléctrica, adheridos a
cubiertas hechas en material acrovinilico transparente, de manera tal, que por medio de la
tapa se pueda observar la operacion que se estd realizando, y en el momento en que se
destape (girando la tapa hacia un lado), se corte el flujo de corriente hacia el motor eléctrico
que suministra la potencia a la méaquina. Dichos interruptores estaran colocados en
posiciones tales que se imposibilite activarlos con cinta autoadhesiva, alambre u objetos
pesados, algo caracteristico que sucede en las empresas. Asi mismo, se recubriran los cables
que alimentan a los interruptores con mangueras pléasticas, impidiendo su puenteo.

En el caso de la prensa neumatica, el sistema de seguridad sera similar, con la
diferencia de que el interruptor eléctrico es sustituido por una vélvula neumética activada por
leva. Esta leva estara en contacto con la cubierta de plastico acrovinilico que protege el

troquel y permitira el flujo de aire comprimido hacia los pistones.

> MAQUINAS, Prontuario. Nicolas L. Arrizabalaga. Madrid, 1.994. Pag. 187
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6.1.11 Mantenimiento

Al momento de disefiar cada uno de los elementos y la forma de unién entre ellos, se
tuvo presente lo referido a la separacion o remocion de los mismos, con la finalidad de poder
brindarles un mantenimiento adecuado.

Los rodamientos sellados no necesitan ningin tipo de mantenimiento preventivo. No
necesitan lubricacion, por lo que sélo se cambiaran en el momento en que empiecen a
mostrar fallas, como por ejemplo: expulsar la grasa lubricante que poseen. Peri6dicamente

se engrasaran aquellos puntos necesarios y se aceitaran las cadenas de transmision.

6.1.12. Costo de Producir las maquinas.

Es uno de los factores més importante a tomar en cuenta. Los costos de elaborar las
maquinas varian de acuerdo con el nimero de ellas a producir, el tipo de proceso a emplear,
los materiales de los elementos mecanicos, la complejidad de los mismos y otros factores.
Para reducir los costos, se consider¢ lo siguiente:

Primero, se decidio disefiar las maquinas con elementos estructurales y piezas
mecanicas comunes en el mercado industrial nacional, como pletinas, rodamientos tornillos,
etc., ya que estas piezas son economicas por el alto nivel de produccién de las empresas que
las fabrican y por su estandarizacién, evitando asi tratar con moldes y fundiciones, laminados
o conformados en caliente o frio, etc., que se necesitarian para su elaboracién. Como
segundo paso, se eligieron aquellos elementos estandares que se encuentran mas
comunmente en inventario, porque aunque las empresas tengan varios productos en sus
catalogos de ventas, esto no garantiza su existencia o disponibilidad inmediata en caso de
alguna emergencia.

Por ultimo, “entre los factores que tienen mayor incidencia sobre los costos de las
maquinas, los de las tolerancias son quizs los més significativos™ . Mientras més estrechas
sean las tolerancias, mayor ser4 el nimero de pasos en la elaboracién de las piezas y por
ende, mayor el costo de produccién. Las tolerancias aqui empleadas son diferentes, de
acuerdo con el elemento disefiado y la importancia que representa cada uno dentro de las

maquinas.

* DISENO EN INGENIER{A MECANICA. Joseph. E. Shigley - Charles. R. Mischke. Mc Graw Hill.
Meéxico, 1.990.Cuarta Edicién en Espaiiol. Pagl7.
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BANCO MECANIZADO N21
CORTADORA DE TIRAS

7.1 FINALIDAD

El objeto de esta maquina es cortar el pliego de piel en tiras, ya sean del mismo
grosor, o0 una combinacion de los diferentes grosores, los cuales son: 40, 35, 30, 25, 20, 10
mm. Adicionalmente, es posible cortar grosores mayores combinando los anteriormente

indicados. La longitud de las tiras vendra dada por el largo del pliego de piel.

7.2 CARACTERISTICAS

La caracteristica fundamental de la méaquina es su capacidad de cortar varias tiras de
diferentes grosores al mismo tiempo. Permitiendo, asi, producir las tiras bases y las tiras para
los pasadores en una sola operacion . El disefio y la seleccion de los elementos mecénicos se
han realizado de manera tal que el mantenimiento requerido sea minimo. Los cambios de los
diferentes separadores entre las cuchillas se hacen facilmente, con la finalidad de adaptarse
rapidamente a las diferentes dimensiones de los articulos a producir. También es posible
colocar la miquina en distintas posiciones, de tal manera que favorezca el flujo del material

dentro de cualquier distribucion propuesta para el local.(véase, apartado 7.5)

7.3 SOPORTE

El soporte esté formado por dos partes principales.

La primera y mas pequefia es el modulo motor, que comprende la base y los soportes
de los ejes transmisores. El otro modulo est4 conformado por una plancha (plataforma base),
los soportes de la plataforma de alimentacion y el eje de las cuchillas. La unién entre los dos
modulos se realizara por medio de tornillos como se indica en el diagrama de ensamble (Pag.
36). Adicionalmente, existe un soporte para el motor eléctrico y la caja reductora. Estos
soportes estaran colocados en un mesén hecho de tubos, y unidos al mismo por medio de
tornillos (véase figura N° 7.1)

7.4 ESQUEMA DE ENSAMBLE

En la pagina siguiente se muestra la forma como encajarian las piezas que componen

la maquina N° 1.
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7.5 PLANO DEL BANCO MECANIZADO N° 1
La forma como se han dispuesto la maquina N°1, la caja reductora y el motor
eléctrico, sobre el meson, se muestra en la figura N° 7.1. La colocacion de la caja reductora
y del motor dependera de la posicion que tenga el banco mecanizado N° 1 dentro de la
distribucion del local. El diagrama de ensamble (Pag. 36) muestra el médulo motor del lado
izquierdo, siendo posible cambiarlo hacia el lado derecho, para lo cual seria también
necesario intercambiar la posicion de los elementos M1-03 y M1-04 con la posicién de los
elementos M1-05, con el consecuente cambio de la series de piezas M1-13 y M1-14, y la
chumacera M1-12. Esta posibilidad de cambio permite colocar el motor y la caja reductora
hacia el lado derecho del banco, pudiendo asi ubicar la maquina en un lugar del local, de
manera que se favorezca el flujo de las piezas (en este caso las tiras bases) utilizadas en el
proceso propuesto, es decir que las tiras saldran de la maquina N°1 en el sentido en el cual se
realiza el traslado del producto dentro de la distribucion propuesta.
MAQUINA N°1 En la figura N° 7.2 se observa, que
previamente al banco mecanizado N° 1, existe

el meson de corte guia o pre-corte. En dicho

mesén se dividird el pliego de piel en dos

partes, con la finalidad de poder introducir el

pliego en la maquina N° 1. La altura del meson

de pre-corte es mayor que la del banco, para

_ 'I e s AR asi poder introducir el pliego de piel
SOPORTE DEL MOTOR directamente en la plataforma de entrada de la
FIGURA N° 7. 1 “ENSAMBLE BANCO méquina_
MECANIZADO N°1”

Vg b ]
MESA DE c /0

SELECCION Y > A - ]

CORTE GUIA 1 1 %

]
' 4

v

FIGURAN® 7.2 “ESTACION DE TRABAJO N° 1”7
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7.6 SISTEMA MOTOR Entrada al
Arrancador
El sistema motor est4 conformado por: 7 r =
¢ Un motor eléctrico de % HP, monofasico y 1750 r.p.m.. Pulja:dor ‘ .
.oy o
eUna caja reductora con relacion 30 : 1. Con esta relacion  interruptor T
OFF / ON a
y la obtenida por medio de los pifiones y poleas, se llega §
o
a la velocidad de giro necesaria para las cuchillas. | i i’ ’
*Dos poleas, cuyos diametros permiten una relacion de +
Salida hacia
| R | el motor
eDos pares de pifiones con las relaciones 2 : 1y 1,5: 1 FIGURAN® 7.3
“SISTEMA DE ARRANQUE Y PARADA
eDos engranajes de dientes rectos con relacion de DEL MOTOR ELECTRICO”

transmision 1 : 1

7.7 SISTEMA DE SEGURIDAD.

Por tratarse de una maquina con elementos cortantes que giran, y por la forma en que
se disefio el soporte, se decidio colocar una cubierta acrilica sobre el eje de las cuchillas. La
cubierta (CS-11), esta disefiada para evitar que algin obrero pueda introducir las manos en el
" momento en que se estd cortando el cuero. Al mismo tiempo, por ser de material acrilico

transparente, permite verificar el correcto funcionamiento de la maquina.

El extremo posterior de la cubierta se apoyara sobre un pulsador. Mientras la tapa
esté cerrada, el motor eléctrico funciona, y si se abre, el mismo se detiene. El funcionamiento
del sistema es el siguiente: el pulsador colocado en la pieza CS-08 se conecta a la entrada de
la bobina del contactor del arrancador (figura N° 7.3), si el interruptor se encuentra en
posicion cerrada, se permite el paso de corriente hacia la bobina, la cual cierra el contactor
que pasa la corriente hacia el motor. Si se abre la cubierta mientras la maquina esti
operando, se abre el circuito de la bobina y se desconecta el motor.

Adicionalmente existird una cubierta acrilica colocada en el médulo motor que
cubrira los engranajes, pifiones y cadenas de transmisidn, para evitar cualquier accidente

laboral y disminuir la caida de particulas de polvo a las cadenas y engranajes.'

! La forma de la cubierta se muestra en el Anexo “C”.
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7.8 FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de la maquina esta basado en la transmision de potencia desde el
motor eléctrico hasta el eje de las cuchillas y el rodillo de apoyo. La primera transmision
ocurre desde el motor hacia la caja reductora por medio de una correa transmisora, la cual se
prefirio al uso de una cadena, ya que ésta Ultima necesitaria de un mantenimiento que
requiere de lubricacion debido a la velocidad a la que trabaja el motor. La correa transmisora
conforma, al mismo tiempo, el elemento flexible del sistema de transmision. Esta flexibilidad
permite evitar dafios al motor y al resto del sistema de transmision en caso de ocurrir algin
inconveniente no considerado que produzca una tranca.

El segundo mecanismo es la caja reductora, la cual como su nombre lo indica, reduce
las velocidades de giro de los ejes. El acople entre la caja reductora y el eje transmisor
namero 1 (M2-03) se hara por medio de un acople directo.

Una vez que el eje numero 1 empieza a girar, transfiere potencia al eje nimero 2
(M2-04) por medio de los engranajes (M2-08). Dichos engranajes generan movimiento en
contrasentido, el cual es necesario para el funcionamiento de la maquina.

La transmision del eje numero 1 al eje del rodillo de apoyo (M1-11) se hace por
medio de pifiones y cadena, al igual que del eje nimero 2 al eje de las cuchillas (M1-14). Por
girar en sentidos contrarios los dos ejes de transmision, y estos, a la vez estar unidos al eje de
las cuchillas y del rodillo, estos dos tltimos también giraran en sentidos contrarios.

Los diametros de los engranajes, los pifiones, las cuchillas y el rodillo se han
calculado para permitir que exista rodadura entre las cuchillas y el rodillo de apoyo.

En el momento de introducir el pliego de piel hasta que haga contacto con las
cuchillas, se produce un roce producto de la presion entre las cuchillas, el rodillo, y la piel.
Por estar girando en sentidos contrarios, este roce produce que las cuchillas y el rodillo halen
el cuero. Aunque existe este roce, es necesario que la piel se siga impulsando manualmente
mientras se corta todo el pliego.

Con la finalidad de desprender las tiras cortadas de las cuchillas y evitar que se
enrollen en torno al eje de ellas, se colocan los separadores (CS-07). Se deben colocar tantos
separadores entre las cuchillas, como sea necesario. Una vez desprendidas, las tiras saldran
por la parte posterior de la maquina. Para evitar que éstas caigan al suelo se coloca el

recipiente indicado en la figura N° 7.1.
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BANCO MECANIZADO N22
PRENSA NEUMATICA

8.1 FINALIDAD

El objetivo de este banco mecanizado es realizar las puntas de los cinturones, el corte
de la tiras para las diferentes tallas, los terminales y los pasadores de piel de las correas.
Ademas, es posible realizar operaciones de corte o repujado para cualquier articulo de piel,

con s6lo modificar el troquel.

8.2 CARACTERISTICAS

La caracteristica fundamental de la maquina es su flexibilidad, la cual le permite
adaptarla rapidamente a las diferentes dimensiones de los articulos a producir. El disefio y la
seleccion de los elementos mecanicos se ha realizado para brindarle un facil y rapido

mantenimiento.

8.3 COMPONENTES DE LA PRENSA NEUMATICA
Para tener una clara y facil compresion de los elementos que componen la prensa
neumatica, €stos se han divido en dos conjuntos principales:
a) Componentes del Sistema Neumdtico: Comprende todos los elementos neuméticos
necesarios para el correcto funcionamiento de la prensa, basados en la fuerza requerida

para el troquelado, y en el sistema de seguridad a implementar.

b) Componentes del Soporte o Base: Son los que permiten dar un soporte firme a los
elementos neumaticos, principalmente a los cilindros, asi como a los troqueles y a la piel
por troquelar o cortar.

A continuacion se indica de forma detallada cada uno de los componentes principales.
8.3.1 SISTEMA NEUMATICO

El sistema neumatico sera el encargado de suministrar la fuerza necesaria para el
corte o troquelado de las pieles. Su disefio esta basado en las necesidades y limitaciones de la
empresa, las condiciones de seguridad que debe cumplir una prensa semiautomatica, y en la
posibilidad de ponerlo en practica con elementos estandares disponibles en el mercado

nacional.
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8.3.1.1 Justificacion en la seleccién de la Neumitica
Con la finalidad de indicar claramente por qué se eligid la energia neumatica como
medio de obtencion de fuerza, a continuacion se muestran las ventajas y desventajas de la

misma y los criterios de aplicacion estudiados.
8.3.1.1.1 Ventajas y Desventajas de la Neumitica

Entre las ventajas del aire comprimido, se encuentran las siguientes:

1. En caso de que se produzcan averias (son poco frecuentes las fallas, por las bajas
presiones utilizadas), éstas no dan lugar a suciedades, excelente caracteristica para la
utilizacion en este proceso, ya que evita ensuciar y perjudicar la piel a trabajar.

2. La calidad, fiabilidad y vida util de los elementos neumaticos son altas, disminuyendo al
minimo los tiempos de parada por mantenimiento.

3. Facilidad de implantacion. Su instalacién es mas sencilla, rapida y limpia que otras’.

4. Los componentes neumaticos que conforman el circuito son mas econémicos."

5. El aire comprimido se obtiene por medio de los compresores; estas maquinas son muy
refinadas y existen en todas las gamas de presion y caudal, adaptandose a cada aplicacion.

6. No son necesarios los componentes eléctricos, ni de ningun otro tipo. La neumética es
autosuficiente

Las desventajas de aplicar la neumatica son:
1. Mayor costo de energia frente a la oleohidraulica o la mecanica.
2. Los escapes son ruidosos, por lo que hay que agregar silenciadores para disminuir el

ruido, lo que aumenta el costo.

8.3.1.1.2 Criterios de Aplicacién

Al momento de elegir como fuerza motriz a la neumética, se estudiaron diferentes
factores que resultan primordiales para la correcta aplicacion de la misma. El principal factor
es la compresibilidad del aire, que establece los limites de utilizacion de los sistemas
neumaticos. Debido a las propiedades fisicas del aire comprimido, se estudiaron las
condiciones bajo las cuales sera utilizado, especialmente en lo referente a la fuerza, el

recorrido, el tiempo y la velocidad de accionamiento, que se resumen en la siguiente tabla.

' NEUMATICA. Antonio Serrano Nicolds. Editorial Paraninfo. Madrid, 1996. Pag. 39
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TABLANC® 8.1 “CRITERIOS DE APLICACION DE LA NEUMATICA”

Tr , Requerido por la Prensa
| Maximo 30.000 N 10.000 N

| Maximo 200 cm. Definido por la De3a5cm.

ongitud y el didmetro del vastago
_ | Definido por el proceso de Trabajo Criterio no indispensable
Maximo 10 m/s en los conductos Muy por debajo, considerando
| Maximo 1,5 m/s un recorrido de 3 a 5 ecm.
Nota: Para una descripcion véase el Anexo “D”.

8.3.1.2 Calculo del Diametro y Consumo de los Cilindros?

Debido a la falta de restricciones por ser un proyecto de disefio desde el inicio y no
una adaptacién a alguna maquina por parte de la empresa, existe la posibilidad de escoger
cualquier valor para las variables en estudio. Basandose en lo anterior, se analizaron
diferentes combinaciones posibles entre el diametro de los pistones, la carrera de los mismos

y la presion de trabajo a emplear’. A continuacion se muestra la eleccion realizada:

8.3.1.2.1 Fuerza de empuje del émbolo en el avance:
Existen dos posibles combinaciones para conseguir la fuerza requerida: la primera es
un cilindro de 125 mm de diametro a una presion de 8 Bar, y la segunda es un cilindro de 160

mm con presion de trabajo de 6 Bar. Se opt6 por la segunda opcion basandose en que:

a) El Cilindro de 125 mm produce una fuerza muy cercana a la necesaria, pero por debajo de

la requerida.

b) La presion de trabajo a 8 Bar es alta para un compresor reciprocante, como el requerido
para esta empresa. Para esta presion es mas recomendable un compresor de tornillo,
aunque es mas costoso y el caudal por €l producido estd por encima de lo necesario para

la prensa.

La fuerza producida por los diferentes tamafios de cilindros en el sentido de avance se
muestra a continuacion, evidenciandose como varia de acuerdo con la presion utilizada y el

diametro de los cilindros.

? Ver Anexo “D”, para las formulas utilizadas y la metodologia
* Ver Anexo “D”
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TABLAN"® 8.2 “FUERZA PRODUCIDA”

L
[Didmetro (mm) | 6.

4471 5229 5969
| 6998 8161 9.327
11.461 13.371 15.281

Fuente: Cdlculos Propios

8.3.1.2.2 Cailculo del Consumo de Aire Comprimido.

El célculo para los cilindros sirvi6 como base para estimar el consumo total del
circuito. Dentro de este consumo total, se incluyo el de los 6rganos motores (cilindros) y los
elementos de mando, los cuales necesitan del mismo para la emision de sefiales. El consumo
de aire en un cilindro neumatico es medido en litros por minuto.

El caudal requerido por los cilindros (escogidos anteriormente) es de

aproximadamente 90 Its./min. y los elementos de mando consumen un 8 % del mismo.

TABLAN® 8.3 “ CONSUMO DE AIRE COMPRIMIDO”

Cilindro 1 (& =100 mm) 25,3 Its. / min.
Cilindro 2 (< =160 mm) 64,7 Its. /min.
Elementos de Mando (8%) 7,2 Its. / min.
Perdidas (2,5%) 2,5 Its. / min.

Fuente: Calculos Propios
Con el valor del consumo total de aire de 100 lts.,, y considerando un 25% de
aumento para posibles aplicaciones de componentes neumaticos (ejemplo una pistola

neumatica de pintar), se seleccion6 el compresor necesario para ese consumo.
8.3.1.3 Sistema de Seguridad

Por tratarse de una maquina semiaumatica donde la carga y la descarga de las piezas
se realiza de forma manual, se opt6 por colocar un sistema de seguridad con la finalidad de
evitar accidentes laborales, especialmente en las manos del trabajador. Para dicha seguridad
del operario, se colocaron en el disefio dos sistemas simultaneos:

I. Dos elementos emisores de mando (pulsadores manuales, numerados 3.1 y 3.2 de la figura

N° 8.4 “Esquema Neumatico”. Pag. 46) conectados a una valvula de simultaneidad (3.3).
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Su finalidad es ocupar las dos manos del operario, oprimiendo los dos pulsadores
simultdneamente para el funcionamiento de la misma. Dichos pulsadores estaran colocados a
una distancia prudencial, para evitar la activacion 001-1 una sola mano.

II. Una cubierta de plastico acrilico
transparente y que envuelve al troquel (ver

figura). Esta cubierta esta colocada sobre dos

puntos de giro, que le permitan girar facilmente

hacia arriba, accediendo de manera rapida y

facil al troquel para su cambio. La tapa

. ’ . . MISTA FRONTAL VISTA LATERAL
dispondra de wuna ranura inferior de

aproximadamente un (1) cm, por donde B Troqudl

mmmm  Lamina
Acrilica

introducir el pliego de piel a troquelar, y estara

en contacto con una valvula de leva (emisora
MISTA SUPERIOR

de sefiales), por lo que al levantar la tapa, la i ——
valvula emite la sefial y el cilindro comienza el
proceso de desarrollo. Si la cubierta esta levantada y el cilindro en su punto superior, el

mismo-no empezara su carrera de descenso sino después del cierre de la tapa.

8.3.1.4 Plano de Situacion

Con la finalidad de obtener la mejor comprensién posible del equipo neumatico a
utilizar se coloca el plano de situacion, donde se indica la forma en la cual quedaran
dispuestos los elementos motores o de trabajo. Por tratarse de dos elementos motores

unicamente, el plano se realiz6 de manera bidimensional.

Piston #2 Piston #1

Troquel de
Corte de Talla

Tira de Cuero

Soporte

FiGura N° 8.2 “PLANO DE SITUACION”
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8.3.1.5 Diagrama Espacio / Fase

Para el mejor entendimiento del funcionamiento del sistema neumatico, se colocé el
diagrama espacio/fase del mismo. Alli se observa claramente el movimiento de los érganos
motores y los mandos de control de acuerdo con la fase en que se encuentra el proceso. Se
observa de manera secuencial el movimiento de los diferentes componentes. Cuando esta en
cero (0) no existe paso de aire y cuando esta en uno (1) si permite el paso del aire. En el caso
de los cilindros, el cero (0) indica que el vastago esta dentro del cilindro, y el uno (1) indica

que esta saliendo.

Elemento Estado Fase
Posicion | Designacién _|Funcién, movimiento |Situacion 0 3 2=0
Pilota 1.0  (avance |Doble 1 f i
1.9 Véalwula 5/2 ebinoedss Piotaje [0 [—
: %+ |Manda 1.1 (avance -|Leva 1 |
1.2 Valwla 3/2 retroceso) Muelle 0 -
; Manda 1.1|Rodillo 1 n
1.3 |Vamia 3/2 (retroceso) Muelle 0 P
- Sale 1
1.0 |Cilindro Troquelar Entra o M
2 1 Vahula 5/2 Pilota 2.0 (avance prlg 1
retroceso) Pilotaje |0
. " Manda 2.1 (avance - Leva - | _r——
2.2 Vaivula 3/2 retroceso) Muelle 0 1
Manda 2.1|Rodillo 1
2.3 |Vaula 3/2 (retroceso) Muelle 0 L———
il wivig : —A
2.0 |Cilindro Troquelar Entra 51— |
31 Vilula 3/2 Manda 1.1 y 21 1
(avance) 0 !
Manda 1.1 y 2.1 1
3.2 |Vabwula 3/2 (avance) 0 I
0.1 Unidad de|Filtro, regulador, 1
i Mantenimiento |lubricador 0
Distribuidor  |Purgar todo el 1
0.2 :
Manual equipo 0
03 Bloque Distribuir el flujo de 1
' Distribuidor  |aire 0
Valwla 3/2 * : Valwula de Seguridad, activada L A = Amanque del ciclo
manualmente, por medio del protector (tapa) de troquelado

—— S = En posicidn de salida

para proceso automatico
— 0 = Elementos de Trabajo
y mando sin corriente

Ficura N°8.3 “ DIAGRAMA ESPACIO - FASE”
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Lineas de Pilotaje (mando):
Lineas de Potencia:

Escapes: “R” y “S”

8.3.1.6 Esquema Neumatico

neuméticos' especificados en la norma ISO

Elementos de Trabajo: 1.0, 2.0
Elementos de Mando: 1.1, 2.1
Captadores de Informacién: 1.2,1.3,22,23,3.1,3.2

Elementos de Alimentacion: 0.1 , 0.

1219.

Los nombres de los distintos componentes son:

=53

El esquema neumatico presentado a continuacion fue realizado de acuerdo con los simbolos

Selectores de Circuito y Valvulas de Simultaneidad: 1.4, 2.4, 3.3

Zlq‘_'

I

¢/

0.3 Bloque Distribuidor

FIGURA N° 8.4 “ESQUEMA NEUMATICO”

* Los simbolos neuméticos utilizados se muestran en el Anexo “D”
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8.3.1.7 Lista de Componentes Neumaticos

A continuacion se muestra la lista de componentes neumaticos necesarios para el
sistema de la prensa neumatica, numerados de acuerdo con el esquema y el tipo de mando

necesario para el correcto funcionamiento del sistema.

TABLAN® 8.4 “L1sTA DE COMPONENTES NEUMATICOS Y ACCESORIOS DIVERSOS”

* R anﬁa“d
Valvula i
Valvula 3/2 1.2-2.2 |Leva - Resorte 2
Valvula 3/2 1.3-2.3 |Rodillo - Resorte 2
Valvula 5/2 1.1-2.2 |Doble Pilotaje a Presion 2
Vilvula de Simultaneidad 3.3 Condicion “Y” 1
Vilvula Electora de Circuito 14-24 |Condicién “O” 2
Regulador de Caudal 1.5-2.5 |Regulaciéon Manual 2
Unidad de Mantenimiento 0.1 1
Valvula 3/2 (de corredera) 0.2-04 |Manual 1
Bloque distribuidor 0.3 1
Cilindro @ = 160 mm. C =5 cm. 1.0 1
Cilindro @ = 100 mm. C =5 cm. 2.0 1
Valvula de paso 1/4 4 Cierre Manual 1
Valvula de paso 1/2 5,6 Cierre Manual 2
Silenciadores 1/ 8 R, S 6
Silenciadores 1 /2 R S 4

Fuente: Propia y Manuales de Festo
8.3.1.8 Calculo de Tuberias

El tamafio de la instalacion neumatica propuesta se puede considerar pequefio, por lo
que no es necesario un estudio detallado para el calculo de las tuberias. Existira una sola
linea principal de alimentacion, que se subdivide en linea de pilotaje y la linea de potencia’,
cuyas longitudes no superan los 20 metros. Por ser el caudal manejado bajo, se opté por
tuberias flexibles (mangueras).

En la seleccion del diametro se considero el caudal de aire comprimido necesario para
los componentes motores y los componentes de mando, la velocidad de reaccién de los
cilindros y la presion de trabajo. Estas consideraciones estan reflejadas en los catalogos de

los fabricantes de componentes neumaticos. Basandose en las tablas de dichos catalogos se

® Véase FIGURA N° 8.4 (pag. 46)
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establecio el diametro de las tuberias flexibles. Los diametros mencionados son:

TABLAN® 8.5 “DIAMETRO Y TIPOS DELAS TUBER{AS FLEXIBLES”

Alimentacion 12 mm PUN 12,0 8.0 62,0
Potencia 1 12 mm PUN 12,0 8,0 62,0
Potencia 2 12 mm PUN 12,0 8,0 62,0
Pilotaje 6 mm PUN 6,0 4,0 26,5

PUN: Tubo Flexible normalizado de poliuretano (CETOP RP 54P)
Fuente: Manuales de Festo

8.3.1.9 Conexiones entre los componentes:

En la tabla N° 8.6 se indican las roscas a utilizar en las uniones de los elementos (Red
de distribucion). Las conexiones impuestas en neumatica vienen dadas en Rosca Gas: una
rosca de paso fino que contribuye a aumentar la estanqueidad en los racores de unién. La
rosca de los componentes es seleccionada en base al consumo del cilindro a utilizar y a su
velocidad. La rosca de las lineas de pilotaje no tiene que ser la misma, por lo que se decidié
colocarla mas pequefia, con la finalidad de disminuir el consumo de aire en dichas tuberias.

En la tabla N° 8.6 se muestran las roscas de los componentes.

Las conexiones de los elementos se realizara mediante uniones flexibles con los
diametros especificados anteriormente. La unién entre la tuberia flexible y los componentes
neumaticos se realiza mediante racores. Los racores seleccionados son racores instantaneos o
rapidos que permiten conectar y desconectar facil y rapidamente los componentes
neumaticos. Existiran ademas reductores de didmetro con la finalidad de utilizar el didmetro

apropiado para los diversos componentes. El tipo y la cantidad de racores se muestra en la
tabla N° 8.7.
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TABLAN® 8.6 “ROSCA DE LAS CONEXIONES ENTRE LOS COMPONENTES”

gl Fafe s

Valvula 5/2 1.1

Valvula 5/2 . |

Cilindro 1 (& =160 mm ) 1.0

Cilindro 2 (& = 100 mm ) 2.0

Valvulas 3/2 22-23-12-13

Valvulas “0” e “Y” 14-24-33

Valvulas 3/2 3.1-32

Unidad de Mantenimiento 0.1

Valvula 3/2 02-04

Bloque Distribuidor 0.3 1/2y1/8
Valvula de paso 4 1/8
Silenciadores 1/ 8 1/8
Silenciadores 1/2 1/2
Regulador de Caudal 15-25 1/2

Fuente: Propia y Manuales de Festo

TABLAN"® 8.7 "RACORES DE CONEXION ENTRE LOS COMPONENTES”

Racor Recto 1/8 6 » 15
Racor Recto 1/2 12 & 18
Racoren L 1/8 6 L 16
Racoren L 1/2 12 ¥ 4
Derivacion en T 1/8 6 » 1
Derivacionen T L/2 12 * 1
Reductor3/4al1/2 3/4 12 * 1
Reductor 1/2a1/8 172 6 = 6

Fuente: Propia y Manuales de Festo

8.3.2 SOPORTES

Los soportes de la prensa neumatica son cuatro. Dos mas grandes que corresponden

a los cilindros neumaticos (uno para cada cilindro) y otros dos que corresponden, uno a los

controles de la prensa, colocado entre los dos anteriores y el otro, al soporte necesario para

los demas componentes del sistema neumatico. A continuacion se describen los cuatro

soportes.
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1) Soporte de los componentes neumaticos: es una lamina de 1/8” (puede ser acero ASTM
A366) colocada verticalmente en la parte inferior del banco, unida al mismo con tornillos.
Los orificios necesarios para los tornillos que pé-rrniten la sujecién de los componentes
dependeran de las dimensiones de éstos y mas especificamente de la marca seleccionada.

Los componentes a colocar en el soporte son: Unidad de Mantenimiento (0.1),
Bloque Distribuidor (0.3), Vélvula de Corredera (0.2 y 04), Vélvula de Simultaneidad (3.3),
Vilvulas Selectoras de Circuito (1.4 y 2.4), Valvula 5/2 (1.1 y 2.1). Es importante sefialar
que la forma como se distribuiran en la lamina depende de los radios minimo de curvatura de
las tuberias flexibles y de las conexiones entre los componentes. Solamente es necesaria una
lamina de 1/8”, tornillos y las tuercas respectivas.

2) Soporte de los mandos:
al igual que el anterior, estara
conformado por una lamina de
1/8” , pero doblada en dos
secciones. La inferior, que

servira de base, y la inclinada

que servira de soporte de los

FIGURA NP° 8.5 “SOPORTE DE LOS MANDOS”

comandos. En los dos orificios
de los extremos se colocaran los pulsadores de mando (3.1 y 3.2) y en el central, el control
de la valvula de paso(4) que activa o desactiva la prensa N°2. El diametro de los orificios
dependera de las dimensiones de los pulsadores neumaticos (véalvulas 3/2 nimero 3.1y3.2) y
de la valvula de paso. La distancia entro los centros de los orificios laterales debe ser de
aproximadamente 27cm, con la finalidad de no poder oprimir ambos dos pulsadores con una
misma mano.
3) Soporte del Cilindro Neumatico N°1: Esta disefiado de acuerdo con lo indicado en la
pagina 52 (Esquema de Ensamble de la Prensa N°1). Las dimensiones y caracteristicas de sus
piezas se encuentran en el Anexo “E”.

Con la finalidad de facilitar el entendimiento del esquema, éste se realizd de manera
tal que no se mostraran en €l los siguientes elementos: tornillos, tuercas, el cilindro
neumatico, la cubierta protectora, las valvulas 3/2 (1.2 y 1.3) y la forma de unién de los

troqueles de la punta y el terminal, asi como la guia de los mismos. Por lo tanto, a
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continuacion se indica como se fijarian dichos elementos:

El cilindro neumatico con montaje por brida se une a las piezas P1-04 y P1-05 por la cara
inferior de las mismas mediante tornillos. Las e-speciﬁcaciones de la brida vienen dadas
por la norma DIM ISO 6431 y las dimensiones dependen del tamaifio de los cilindros
neumaticos. El émbolo del cilindro se enrosca en la pieza nimero BT-02.

La cubierta protectora (Figura N°8.1) se une a las piezas P1-04 y P1-05 mediante tornillos
que encajan en los orificios que se encuentran en los extremos superior delantero de cada
pieza.

Las valvulas 1.2 y 1.3 se unen a la piezas P1-07 por medio de tornillos y tuercas.

Los troqueles de la punta o del terminal se unen a la pieza BT-02, también por medio de

tornillos.

4) Soporte del Cilindro Neumatico N°2: Esta disefiado de acuerdo con lo indicado en la

pagina 53 (Esquema de Ensamble de la Prensa N°2). Las dimensiones y caracteristicas de sus

piezas se encuentran en el Anexo “E”.

Al igual que en el esquema anterior, no se muestran los elementos de union entre las

piezas restantes, para lograr asi un mejor entendimiento del mismo. A continuacion se indica

como se fijarian las otras piezas.

El cilindro neumatico con montaje por brida se une a las piezas P2-09 y P2-10 por la cara
inferior de las mismas por medio de tornillos , y el émbolo va enroscado a la pieza BT2-
02.

La cubierta seguridad (Figura N°8.1) se une a las piezas P1-09 y P1-10 por medio de
tornillos en los orificios colocados en el extremo superior delantero.

Las valvulas 2.2 y 2.3 se unen a la piezas P1-07 también por medio de tornillos y tuercas.
La prensa N°2 no posee una posicion fija, sino que es posible deslizarla por medio de la
corredera formada por las piezas P2-01, P2-02, P2-03 y P2-04. Esto se hace con la

finalidad de colocar la prensa a la distancia necesaria para el corte de la talla.
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8.3.2.1 Esquema De Ensamble De La Prensa N°1
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8.3.2.2 Esquema De Ensamble De La Prensa N°2

L{0-¢d

BT3-03

53




CariTuLo VIII: Disifo pEL BaNco MECANIZADO N2 2

8.3.2.3 Esquema de Ensamble del Banco Mecanizado N°2

Los cuatro soportes nombrados en el punto anterior estarian colocados sobre un
meson hecho de tubos unidos entre si por soldadura de arco eléctrico, y los soportes irfan
unidos al meson por tornillos y tuercas, como se muestra en las figuras N° 8.6 y N° 8.7

RENS,
RIS PRENSA N*1

CONTROLES

SOPORTEDE LOS

AR / o ] d

[ ¥ )

7 FIGURAN®8.7

“BANCO MECANIZADO N°2

FIGURA N° 8.6
“ENSAMBLE BANCO MECANIZADO N°2”

8.4 FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de la prensa neumatica esta basado en el disefio del sistema
neumatico. Por medio de los dos pulsadores se da la sefialan de avance al cilindro neumatico.
Este avanza automaticamente hasta que el tope de las guias antigiro (BT-05 y BT2-05) hace
contacto con el fin de carrera (Valvulas 1.3 y 2.3 respectivamente), e inmediatamente se
manda la sefial para que el cilindro empiece la carrera de retroceso. Cuando el cilindro
regrese a su posicion inicial, estara listo para comenzar una nueva carrera. Las guias antigiro
son las indicadas con los codigos BT2-03, BT2-04, BT-03, BT-04.

Para lograr que el cilindro avance es necesario que la cubierta protectora esté
completamente abajo, para que asi la leva haga contacto y la valvula (1.3 y 2.3) no permita el

paso de aire comprimido a la valvula de mando de los cilindros.
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BANCO MECANIZADO N°3
ACABADO LATERAL

9.1 FINALIDAD

El objeto de esta maquina es darle un buen acabado lateral a las tiras principales, a
los chupones y a los pasadores que conforman las correas y cinturones. El acabado lateral
comprende biselar, humedecer, pulir y tefiir los bordes.
9.2 CARACTERISTICAS

La caracteristica fundamental de la maquina es su capacidad de realizar todas las
operaciones necesarias para el acabado lateral al mismo tiempo. También es posible dejar de
realizar alguna de las operaciones cuando el tipo de piel lo requiera. Por ejemplo, cuando
ésta trae la superficie muy suave, no se puede biselarla ya que se resquebrajaria. En esos
casos es preferible solamente pulir y tefiir la piel. El disefio y la seleccion de los elementos
mecanicos se han realizado para brindar un minimo mantenimiento.
9.3 SOPORTE

Buscando la mejor manera de ajustar y mantener la maquina de acabado lateral, se la
dividio en cinco (S5) etapas o secciones que son: biselado, humedecido, pulido, tefiido y
salida. Las secciones 1, 2 y 4 tienen modulos de trabajo diferentes y un soporte basico
similar. La seccion 3, un modulo de trabajo diferente y un soporte bésico también algo
diferente. La seccion de salida posee un solo soporte basico mas corto que los otros, sin

guias, ni modulo de trabajo. La vista lateral de la disposicion de las secciones se muestra en
la figura N° 9.1

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3: Etapa 4: Etapa 5:
Biselar !  Humedecer : Pulir : Tefiir :  Salida
. Q % § o L . O] E C 3
3 s 3 F ol BB
Ke 3 - Ke 3 O 0 3 O, B
B i N ==
1@ @ T8 [@ @ ©]
i % * g = | L) 3 “i -3
[y pro e L Ty )

FIGURA N° 9.1 “ETAPAS DEL BANCO MECANIZADO N°3
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Por existir piezas similares en las etapas, las mismas se han agrupados y codificado
de acuerdo con su funcion. Las partes que componen cada etapa del banco mecanizado N%3

se indican en la tabla N° 9.1:

TABLAN® 9.1. “COMPONENTES DE LAS ETAPAS DEL BANCO MECANIZADO N°©3”

Biselar | Humedecer Pintar

Biselado | Impregnado Pulido Impregnado | Ninguno

SI SI SI SI NO

SI SI SI SI NO

SI SI SI SI SI

SI SI SI SI SI

1o | : SI SI SI SI SI
'Infeﬁtfi:??SD Tipo “a” Tipo “a” Tipo “b” Tipo “a” Tipo “c”
 Soporte Superior (SS Tipo “a” Tipo “a” Tipo “a” Tipo “a” Tipo “b”

Nota: Para los tipos de SI y SS.vease anexo “F” al igual que la informacion técnica de las piezas.
9.4 ESQUEMAS DE ENSAMBLES
9.4.1 Esquema de Ensamble del Soporte Basico

En el esquema de la pagina 57 aparece la forma de ensamble de los conjuntos de
piezas indicados anteriormente, exceptuando los modulos de trabajo (lineas en rojo) por
existir pequefias variaciones (mas que todo dimensionales), pero el esquema de ensamble del
soporte basico es valido para las cinco etapas. El cambio de los soportes basicos en las
primeras cuatro etapas es en las dimensiones de las piezas GI-01 y GS-01, y en los orificios
de la pieza SI-01' La etapa de extraccion sélo cambia en las dimensiones de la SI-01 y la

SS-01, y en la no presencia de la guia inferior, la superior y el médulo de trabajo.

9.4.2 Esquema de Ensamble del Médulo de Biselado

Se muestra en la pagina 58.

9.4.3 Esquema de Ensamble del Médulo de Impregnado

Se muestra en la pagina 59.

9.4.4 Esquema de Ensamble del Médulo de Pulido

Se muestra en la pagina 60.

! Ver Anexo “F”
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9.5 PLANO DEL BANCO MECANIZADO

La forma como se han dispuesto la maquina N°3, la caja reductora y los motores
eléctricos sobre el mesoén se muestra en la ﬁgﬁra N° 9.2. La union de las etapas que
conforman la maquina N°3 y de la caja reductora al banco es por medio de tornillos. Los

soportes de los motores

MAQUINA N°3 .
Q se unen, preferiblemen-
Etapa Etapa 3
Etapa N°2 Etapa N°4 Etapa te, con tornillos. La
N*1 N3 N°5 )
| l ! caja reductora se une a

la etapa N°1 por medio

de un acople directo.

"4
1
: Las bases de | los
¥ :
motores disponen de
Tm—n A - ranuras donde calzar
) Rl los tornillos que sujetan
¢ " 4"
2’ 2! | « Motor el motor, con Ila
i D, Electrico
. e (@WAaHP) " finalidad de regular la
Shior — SOPORTE DEL MOTOR 2 altura de los mismos.
Electrico
(112 HP) En el caso del motor 1,
SOPORTE DEL MOTOR 1

la tension de la correa

FiGURA N° 9.2 “ENSAMBLE BANCO MECANIZADO N°3” viens dads gl @

mismo peso del motor. El juego axial proveniente del cambio de la correa a una ranura

diferente de la polea’ se subsana moviendo el motor a lo largo de las ranuras de sujecién. La
union entre la etapa 3 y el motor 2 se hara por medio de una cadena de rodillo.

9.6 SISTEMA DE IMPREGNADO

En la figura N° 9.3 se muestra la forma de conexion del sistema de impregnado. El

sistema sirve por igual para la etapa N°2 y la N°4. La diferencia esta en el liquido que es

impregnado en cada una de ellas. En la etapa N°2 las esponjas con agua humedecen el borde

de las tiras justo antes del pulido para ablandar los laterales de la tira, tomando asi un

acabado mas uniforme. En la etapa N°4 las esponjas con tinte recubren los bordes de las
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tiras. Las llaves de paso permiten regular el flujo por la linea de alimentacion y la linea de
salida. Se regula la salida con la finalidad de garantizar que el recipiente donde esta colocada
la esponja siempre tenga tinta suficiente y no que ell-fre, se escurra y salga. La regulacion de
las dos valvulas de paso es muy importante, por lo que se deben realizar pruebas para
determinar el correcto flujo del liquido por ambas valvulas, y evitar que no se tifian o
humedezcan bien los bordes, o que se desborde el liquido del recipiente. El depésito del
liquido va colocado a una altura superior a la de la esponja, para permitir que éste baje por
gravedad. El recipiente del liquido sobrante se debe colocar en un nivel inferior al de la

esponja. La transferencia de liquido sobrante al deposito principal se debe realizar de manera

manual.

Deposito
del Liquido

J_ Conexion en “T" de 1/8

Recipiente === Esponp

del Liquido %] Valvula de paso de 1/8
sobrante

= Tueberia Flexible de 1/8

u Unién con el modulo
de impregnado
Ll Recipiente de la esponja
FIGURA N° 9.3 “SISTEMA DE IMPREGNADO”

9.7 SISTEMA MOTOR
El sistema motor esta conformado por:
¢ Un motor eléctrico de 1/2 HP, monofésico y 1750 r.p.m.
* Una caja reductora con relacién 30 : 1. Con esta relacion y la obtenida por medio

de los pifiones y poleas, se llega a la velocidad de giro necesaria para el rodillo

? Ver Anexo “F”, tabla N° F.2 para las caracteristicas técnicas de la polea
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motor.
e Ocho pifiones con la relacion de transmisi_én 1:1
; . - ;
e Una polea con multiples ranuras y radios con un radio maximo de 4”, dando asi la

relacion de transmision necesaria.
e Una polea de una ranura con un didmetro nominal de paso de 10”

Adicionalmente para la etapa de pulido:
* Un motor eléctrico de 1/4 HP, monofésico y 1750 r.p.m.
* Dos pifiones con la relacion de transmision 2 : 1

* Dos pifiones con la relacion de transmisién 1 : 1

9.8 FUNCIONAMIENTO /
El funcionamiento de la maquina esta basado en la transmisién de potencia desde el J}

motor eléctrico hasta el eje impulsor de la cadena de transmision. La primera transmision f
ocurre desde el motor hacia la caja reductora por medio de una correa transmisora, la cual |
se prefiri6 al uso de una cadena, ya que ésta Gltima necesitaria de un mantenimiento que
requiere de lubricacion debido a la velocidad a la que trabaja el motor. La correa transmisora
conforma, al mismo tiempo, el elemento flexible del sistema de transmisién. Esta flexibilidad

permite evitar dafios al motor y al resto del sistema de transmision en caso de ocurrir algtin

Inconveniente no considerado que produzca una tranca,

El segundo mecanismo e I caja reductora, I cyg] como Su nombre [o illdica [ Cduce
y

las velocidad ' ]
’ ades de giro de Jog ejes. El acople entre I3 caja reductora y el gje tr '
fumero 1 se hara por medio de un acople directo. b |

6 |
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REDISTRIBUCION DEL AREA DE TRABAJO

10.1 DISTRIBUCION ACTUAL

La distribucion actual del area de produccion de la empresa no es el resultado de un
analisis o estudio de procesos, segiin se pudo conocer mediante la informacién levantada,
pues no sigue un patron especifico, sino que se ideé de una manera, mas bien, intuitiva por
parte de los duefios. Sin embargo, ella viene a ser una combinacion de dos distintos tipos de
distribucién. La mayoria de las operaciones se realizan en un soélo sitio (mesa de trabajo),
donde convergen tanto la materia prima como las herramientas necesarias para la
elaboracion de los articulos, por lo que podria considerarse que la produccién es en sitio.
Por otro lado, existen ciertas operaciones (Ej.: descarnado y costura) en la que se da un
transporte del producto a determinadas areas de la empresa, por lo que seria, en esos casos,
una distribucion por proceso.

Las distancias recorridas podrian mejorarse si se hicieran ciertas modificaciones a
nivel del presente proceso, principalmente en lo referente al transporte. Adicionalmente, lo
cerrado del area no permite laborar en unas condiciones satisfactorias para los empleados.
Aunque existe utilizacion del espacio cubico por medio de los estantes, el espacio de las
mesas de trabajo no estd correctamente utilizado, ya que los mismos podrian ser
aprovechados de una mejor manera. Un punto ventajoso, sin embargo, viene dado por la
posibilidad de mover el mobiliario sin necesidad de invertir recursos monetarios en ello,
simplemente trasladandolos.

Esta distribucion se muestra detalladamente en la figura N° G.1 del anexo “G”

10.2 DISTRIBUCION PROPUESTA

Con la finalidad de poder cumplir con el diagrama del proceso propuesto (Pag. 27),
es necesario redistribuir las areas de trabajo. Cabe recordar que el disefio de los bancos
mecanizados, del proceso y de la distribucion propuestos estan inter-relacionados, ya que al
disefiar cada punto, fue necesario tomar en cuenta los demas.

Una de las limitaciones existentes en la redistribucion del area de trabajo es que ya

existe un espacio confinado para el mismo. No es posible utilizar otros espacios de la

empresa, ni hacer modificaciones importantes al local, ya que éste no es propio sino
alquilado.

64




CapiTULO X : REDISTRIBUCION DEL AREA DE TRABAJO

La distribucion propuesta es del tipo de distribucion por proceso, donde el producto
en curso pasa por las diferentes estaciones de trabajo dependiendo de las operaciones por él
requeridas. Las caracteristicas de este tipo de distribucion lo adaptan al proceso propuesto
debido a que:

e Los productos son diversificados y los volimenes de produccion variables.

e Cada producto puede requerir una secuencia de operaciones propia.

* Existen dos tipos de materiales, el que estd en proceso y necesita de un espacio mientras
se esta elaborando (mesas de acopio). Y el inventario de productos terminados que es
€scaso, ya que en el caso particular de la talabarteria, éstos pasan directamente a la zona
de ventas o de despacho inmediato.

¢ A menudo se presentan esperas y retrocesos en el manejo de los materiales.

* La inversion a realizar es baja comparada con otros tipos de distribucion, y la maquinaria
es de caracter general.

Adicionalmente, la distribucién por proceso tiene ventajas como:

* En el momento en que falla una maquina, no implica la parada completa del proceso.

* La diversidad de tareas asignadas a los trabajadores favorece su satisfaccién y
motivacion.

Cuando se realizan redistribuciones se pueden usar varias herramientas, mas en este
caso particular, como la redistribucion se realizara solamente en el area de produccion, se
puede considerar que es una distribucién en miniatura, y por lo tanto se utilizaran solo
criterios cualitativos referentes a la prioridad de cercania entre cada una de las estaciones de
trabajo. No se aplicaran criterios cuantitativos, como por ejemplo: el costo de transporte del
material o producto, ya que no son de relevancia por el tipo de producto que nos ocupa, el
tipo de transporte, y las distancias recorridas.

La mejor técnica para realizar mini-distribuciones a este nivel de detalles es por
medio de dibujos, modelos a escala y maquetas'. Por tal motivo se realizo el plano de la
empresa a escala, y se plantearon varias distribuciones que cumplieran con el proceso
propuesto y, a su vez aumentaran el rendimiento de la empresa, tomandose en cuenta los

principios béasicos de la distribucién en planta®. Dentro de los factores considerados

' I.A. Dominguez Machuca, 1995. Pag 298
% Véase “Marco Tebrico”
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destacan:

*

La distancia recorrida por el producto: observando que el transporte se realizaria de
manera manual, se le debe reducir al minimoi,r_pa:a asi disminuir el cansancio de los
obreros y obtener un rendimiento mayor en el proceso. La distancia a la que se colocarian
las estaciones de trabajo esta a su vez relacionada con la frecuencia de transporte entre
una estacioén y la proxima (prioridades de cercania entre las estaciones de trabajo).
La iluminacion en el local, asi como los puntos de suministro de corriente eléctrica.
La comodidad de los obreros al momento de transportar el material por los pasillos.
El ruido producido por el compresor y la prensa neumatica.
La forma de carga y descarga de las maquinas disefiadas.
La disposicion de los motores de las maquinas N°1 y N°3 dentro de cada banco
mecanizado. Los motores, las poleas y las correas no tienen una cubierta de seguridad
que eviten un accidente laboral.
La disposicion de los componentes neumaticos (unidad de mantenimiento, etc.) en el
banco de la prensa neumética (véase Figura N° 8.6).
La distancia de la tuberia flexible por donde se suministrara el aire comprimido a la
prensa neumatica.

Es importante sefialar que existen dos limitaciones impuestas por la empresa:
El estante de materia prima se colocé en la posicion indicada por requerimientos de la
empresa (no se desea que esté cerca del 4rea de venta).
Las vitrinas y mesas de trabajo colocadas adyacentemente a la puerta de entrada no se
deben mover.

El plano propuesto se muestra en el anexo “G”.

Observaciones de los planos:

—» Las lineas de trazos indican las rutas de transporte de material.

— Las lineas punteadas indican por donde debe pasar la tuberia flexible para el aire

comprimido. Es importante acotar que al momento de instalarla se deben tomar en cuenta

su radio minimo de curvatura indicados en la Tabla N° 8.5

— Estan realizados a escala, por lo que las dimensiones no se indican.
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COSTOS Y ESTUDIO DE INVERSION

Antes de implementar un proyecto, por mas beneficioso que éste parezca, se debe
tener una idea de la inversién que conlleva, y el tiempo de recuperacion de la misma para
evaluar la conveniencia y posibilidad real de llevarlo a cabo por parte de la empresa. Es por
esto, que el presente capitulo trata del costo del proyecto propuesto y su rentabilidad en

términos de la recuperacion de la inversion.

11.1 ESTIMACION DE COSTOS

Los costos de producir las tres maquinas que conforman los bancos mecanizados se
dividieron en varios rubros principales; el costo de los elementos estandares, es decir, de los
elementos a comprar ya existentes en el mercado nacional, el de los materiales y finalmente
la mano de obra, que incluye los trabajos necesarios a realizarle a los elementos estandares,
para poder adaptarlos, y los elementos a fabricar con los materiales comprados y el ensamble
de todas las piezas. El costo total (estimado) de fabricar las tres méaquinas es de 5.676.900
Bs. Es importante sefialar que el mismo es un estimado, sobre la base de los presupuestos
ofertados por las diferentes empresas consultadas y el mismo puede cambiar de un momento
a otro, ya que los precios dados tienen una validez de 15 dias continuos. Para tener una

descripcion mas detallada del costo de fabricacidn dirfjase al Anexo “H”.

11.2 ESTUDIO DE INVERSION

Para verificar la rentabilidad del proyecto se establecieron tres escenarios posibles o
alternativos' con los que la empresa cuenta para continuar sus operaciones a partir de enero
de 1998, y basandose en un anlisis de ellos, se selecciono la opcién que proporcionara mas
ventajas a la empresa.

En el grafico N° 11.1(pag. siguiente) se muestran los ingresos estimados para los
afios 1.998, 1.999 y 2.000. para las tres alternativas. Las cifras mostradas, corresponden a la
utilidad neta del ejercicio de los Estados de Ganancias y Perdidas de la Empresa proyectados
hasta el afio 2.000.

! Ver Anexo “H”, donde se indican las propuestas, y el analisis realizado
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Ingresos Estimados

O 1) Sin Alteracién
@2) Con maquianaria
@ 3) Con personal

1.998 1.999 2.000 Afio

GRAFICO N° 11.1 “INGRESOS ESTIMADOS “

Como se observa, la alternativa que produce unos mayores ingresos a futuro es la
nimero 2, que consiste en invertir en las maquinas. Si se verifican los calculos, dicha
alternativa es la que presenta un mayor valor presente neto e indice de rentabilidad. Con el
ingreso obtenido en el afio de 1998, ya se recuperaria la inversién y se puede verificar que el
proyecto es también rentable si se hace por medio de un financiamiento, como por ejemplo,
un préstamo bancario.

Los ingresos de la alternativa tres se acercan por debajo a los de la alternativa dos,
lo cual nos haria creer que con s6lo introducir personal y no realizar la inversion inicial de
las maquinas tendriamos ingresos parecidos a los obtenidos a la alternativa dos. Sin
embargo, al momento de realizar los calculos para una inversion, existen factores no
cuantificables como la calidad de productos, la cual puede disminuir si el obrero no est4 bien
entrenado para realizar las actividades.

Adicionalmente, al incluir una mayor cantidad de personal aumentan las
probabilidades de conflictos obrero-patron, también uno de los objetivos de la politica
economica en el pais es a mejorar la calidad de vida de los trabajadores, por lo que existiran
aumentos salariales que no estan reflejados en los estados financieros proyectados. También
el hecho de aumentar el nimero de personas laborando para la empresa no garantiza que
aumente la produccion en el mismo nivel.

Finalmente, al momento de invertir en las maquinas, se obtienen beneficios

adicionales como el aumento en la calidad del producto.
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CONCLUSIONES Y RECOMEN DACIONES

Luego de realizado el estudio, y disefiados los tres bancos mecanizados, se pueden
dar algunas conclusiones especificas referente a los resultados que se obtendrian de la

aplicacion del proceso propuesto y del la redistribucion del area de trabajo.

En primer lugar, los tiempos de las operaciones sustituidas se logran reducir
cuantiosamente, bajando asi el tiempo total del proceso, también de manera importante.
Segundo, se genera un aumento significativo de la capacidad de produccién de la empresa,
inclusive en el caso mas desfavorable de los tiempos de los bancos. Tercero, la disposicién
de los bancos mecanizados favorece un flujo de materiales que elimina el desperdicio de
tiempo y esfuerzo, y a su vez, crea un area de trabajo propicio para la comodidad del
trabajador. Cuarto, la inversion requerida para la implementacién del proceso propuesto
resulta accesible a la empresa estudiada (siendo ésta una pequefia empresa de tipo familiar),

y recuperable en un corto plazo.

Estos resultados conducen a la conclusién de que si es posible disefiar y producir
maquinaria con tecnologia nacional a costos rentables y que garanticen una alta calidad de
produccion, todo esto implica varias consecuencias importantes e interrelacionadas, como lo

son:

* ahorro de divisas al pais ya que, por un lado se esta sustituyendo la importacion de la
maquinaria por una fabricacion propia, y por el otro, dicha maquinaria permite producir
articulos nacionales de calidad que le hagan frente a la importacion de otros de su mismo

rubro.

* generacion de empleo, debido a que no solo se esta empleando mano de obra capacitada
en la elaboracion de las maquinas, sino que ademas se genera empleo al promover la

industria nacional,

* fomentacion de la competitividad, pues al tener la opcién de adquirir maquinaria a mas
bajo costo que lo que implica su importacién, se abren las oportunidades de inversion

nacional, aumentando el nimero de empresas que deben competir en un mismo mercado

en términos de calidad y precios, entre otros.
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Por el lado de las recomendaciones, se sugiere que una vez implementados los
bancos mecanizados, la empresa establezca una planificacién de la produccion con la
finalidad de minimizar los tiempos de paradas de las maquinas para el ajuste y graduacion de

las mismas, debido a que existen varios modelos de correas con diferentes dimensiones.

Para aquellas empresas del sector que deseen invertir en los bancos mecanizados, se
les recomienda que realicen un estudio de mercado previo, como hizo la empresa promotora
de este trabajo, y asi verificar la rentabilidad del proyecto, debido a que ésta puede variar de

una empresa a otra.

Finalmente, y considerando que los resultados favorables aqui obtenidos se deben a
la sustitucién de algunas de las operaciones, quedando otras de tipo artesanal, se sugiere
realizar futuros estudios que mejoren las operaciones manuales restantes, con la finalidad de

aumentar aun mas la capacidad de produccion.
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ANEXO “A” : MUESTREOS

A.1 TIEMPOS DE LAS OPERACIONES
Los tiempos obtenidos en el muestreo realizado en la talabarteria se muestran a

continuacion:

TABA A.1 “TIEMPO DE LAS OPERACIONES”

1| 14 o3 200 34l 9 ol 4] 4] 7l &bl sl 2%
3l 15 151 19| 24 8 e 5| 5 63 61} 280 20
3l 17| 15| 20 16| 7| 8| 4 4] 62| 63 27| 23
al 20 15 ¢l 18- of- 10l 51 S| 74 s3] 24| 91
5 1B clar=0sl- sl .8 9 4 4- =8 25 29

g 8T i A AL 25

. 48 i o 8 4 8 28

s 20l 18] 2 18l 8 - 9] M S 62 25

of 15 B P % 5 63 26
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v ) 8 4 65 30
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2 20w 1 8 5 69 28

2 8 1 10 6 67 21

2 18 a8l 23 7 5 68 29

24| 16| 17| 23 6 6 70 23

25| 200 17| 16 8 5 57 23
suma 831 719 267 151 1829 774
|media 17 20 8 5 63 26
ldesviacion 2,49 2.85 1.21 0.79 5.24 2.87
riesgo 10% 10% 10% 10% 10% 10%
ferror 5% 5% 5% 5% 5% 5%
N° muestra 25 23 25 33 8 14




Anexo “A”: Muestgeos

Tdo R
ateral ificios  [Orificios :
1| 4] 70| 112 s| 7] 7] 8| 23] 25| 10
2l 70 69 100 7| 6 8| 9 24 23] 11
3| 61| 67] 130 | 7| 1| 8| 24 26| 10
4| 52| 65| 130 1 1 1| 9 20 10
5 5 135 1 o 8 7 19 10
6 73 120 s 7| 8| 8 22 9
71 68 100 8| o 6 7| 26 9
8| 71 128 9 8| 8 22 11
o 68 125 7 8| 7] 23 11
10 72 119 3 7 27 12
1| 68 128 3 6 23 11
12[ 63 117 3 6 24 10
13 59 126 7 8 19 10
14| 67 122 7 7 26 9
15| 65 135 7 7 28 9
16| 62 127 9 7 23 10
17[ 58 125 8 8 26 10
18] 69 121 3 8 27 10
19] 65 6 6 2
20 52 7 9 23
2| 61 7 9 19
2| 66 9 6 21
23] 55 8 7 2
24| 69 8 7 2
5] 66 9 8 26
suma 1873 2200 244 247 659 182
media 65 122 8 7 24 10
desviacion 5.99 10.01 0.85 0.90 252 0.83
riesgo 10% 10% 10% 10% 10% 10%
ferror 5% 5% 5% 5% 5% 5%
N° muestra 10 8 14 16 13 8
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1
2
3
4
5
6
7
8
o 10 19 23 28 20 7
10 9 19 24 30 19 8
13 U 25 24 32 17 8
12 10 21 25 38 15 9
13 11 24 27 34 21 9
14 10 20 26 33 19 7
HIE 24 24 32 17 9
16| 9 22 24 30 20 7
VIl 20 27 31 18 10
18] 10 26 24 28 16 9
19 19 22 28 15 8
20 27 28 27 16 11
21 26 24 33 21 7
22 23 23 30 18 8
23 24 25 29 16
24 24 22 27
25 20 24 32
suma 168 604 621 830 392 182
media 9 23 25 30 17 8
[desviacion 0.91 3.10 1.80 3.02 2.29 1.16
friesgo 10% 10% 10% 10% 10% 10%
error 5% 5% 5% 5% 5% 5%]
N° muestra 11 20 6 12 20 22
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— [
e

26

40

1 15 12
2 8 12 25 35 15
3 8 14 27 42 13
4l - 3 15 32 46 12
5 8 14 35 45 14
6§ 6 14 25 41 11
\E 18 23 38 10
I 16 3 35 13
9f 8 16 25 46 13
10 8 15 29 39 10
11 9 13 29 46 14
12 8 19 25 39 12
. 14 25 39 14
4 7 16 27 42 11
15| 9 13 26 43 15
W 8§ 15 29 40 12
'y 16 27 38 12
18 9 14 37 47 12
19 8 13
200 8 12
21 9 19
- 18
23 18
24 12
25
suma 173 349 489 741 225
media 8 15 27 41 13
ldesviacion 0.94 2.16 2.85 3.73 1.50
riesgo 10% 10% 10% 10% 10%)
ferror 5% 5% 5% 5% 5%}
N° muestra 16 22 12 9 16
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A.2 ENSAYO DE CORTE:

El siguiente ensayo fue realizado en los laboratorios de la Universidad Catolica

Andrés Bello utilizando las prensas hidraulicas disbanibles.

Los resultados obtenidos fueron:

TABLA A.2 “RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE”

1 90,0
2 90,0|
3 100,0
4 100,0
5 90,0|
6 100,0
7 100,0
8 110,0
9 90,0
10 90,0|
11 90,0
12 100,0
13 100,0
14 90,0
15 90,0
; = 95,3
SA2 = 38,2
S= 6,2
Error = 5% y Riesgo = 10% =5
Error = 5% y Riesgo = 5% =7
Ensayo realizado con:
Sacabocado: D = 6 mm
Cuero: TAMANACO
Espesor del Cuero = 3.9 mm
Esfuerzo = 129,6 Kg./em"2

o = g— A=xl)

AS




Anexo “A”: Mugstreos

Las ecuaciones utilizadas fueron:
donde: F = Fuerza, A = Area de Corte, o = Esfuerzo Cortante, D = Didmetro,

e = espesor

Se calcularon las areas de corte que dependen de el espesor de la piel y el largo del
corte. Dicho largo se calcula por:

L = Lextremo * Lorificics

L = Lextremo + ( Larificio X N° de orificios )

Con las areas de corte y el esfuerzo calculado previamente se calculo la fuerza
necesaria para el corte.

Para correas con 6 orificios, mas el extremo

Orificios: Circular: D=5mm L=15,71 mm
Ovalado: L=20 mm

Punta: L=6,5cm

Espesor: e=4mm

Para 6 Orificios Circulares y la Punta

Longitud = 16,4 cm
Area de Corte = 6,5 cm™2 F=842
Kg.

Para 6 Orificios Ovalados y la Punta

Longitud = 18,5 cm
Area de Corte = 7,5 cm”2 F= 972 Kg.

Nota: El ensayo de corte se realizo con un sacabocado recto, es decir, el corte no fue

oblicuo, sino frontal.
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ANEXO “B”: RESISTENCIA DE MATERIALES

A continuacion se describen brevemente los puntos importantes en el diagrama
esfuerzo-deformacion que se consideraron en el disefio mecanico, los cuales se tomaron en
cuenta, con la finalidad de asegurar que el esfuerzo a soportar por los elementos disefiados,

no rebase el punto de deformacion.

Limite Proporcional: Por debajo de este punto, la deformacion del material es proporcional
al esfuerzo. Los materiales aplicados en el disefio mecanico rara vez son disefiados para

sobrepasar este punto, antes del cual se cumple la Ley de Hooke.

donde: o = esfuerzo

oc=E.c¢ E = cte. de proporcionalodad

& = deformacion

Limite Elastico: Es el valor del esfuerzo unitario hasta donde la deformacién es proporcional
al esfuerzo. Cuando el esfuerzo es menor a él, la deformacion sufrida por el elemento es “no
permanente”. El limite elastico y el limite proporcional se encuentran muy cerca del punto de

fluencia, por lo que se sefialan con poca frecuencia.

Punto de Fluencia: es aquel donde la deformacion se hace notoria e importante. Para el caso
de los materiales muy ductiles, donde es dificil conseguir el punto de fluencia, esta
deformacion se establece como el 0,2% de la permisible (linea punteada, paralela en la

figura N°B.2), es pléstica o permanente en este punto (Punto no deseable).

Esfuerzo Maximo: Es el esfuerzo resultante de la mayor fuerza aplicada. Ocurre justo antes

de la formacion del cuello o garganta en la pieza.

Punto de Ruptura: Es el esfuerzo soportado por la pieza antes de su ruptura. Es menor que
el esfuerzo maximo por la formacién de cuello, producto de la deformacion. Esa
disminucion del esfuerzo ocurre debido a la definicion de esfuerzos de ingenieria (S). El area

utilizada en los calculos es la original (A,).

El esfuerzo real mostrado en las figuras con lineas punteadas se incrementa

continuamente después de la resistencia maxima , debido a que, aunque la fuerza requerida

B1




ANEx0 “B”: RESISTENCLA DE MATERIALES

disminuye, lo hace mas lentamente que el area de la seccion.

Seguidamente se muestran los graficos esfuerzos-deformacion para materiales

dactiles como el bronce, el aluminio y materiales fragiles como los aceros aleados.

R

Esfuerzo Real

&% -
f p = Limite Proporcional
e = Limite Elastico
= Punto de Fluencia

Esfuerzo Maximo

i
m
r = Punto de Ruptura

LiwoNTTmcTom
%)

=
C RN B

r—» Deformaciéon Permanente
1

0 DEFORMACION AT, x

Diagrama Esfuerzo - Deformacion
FIGURAN® B.1

Esfuerzo Real

3, =8
S, =8,
p = Limite Proporcional

e = Limite Elastico

f = Punto de Fluencia

m = Esfuerzo Maximo

r = Punto de Ruptura

hwoNzamcTom -
&

£

—» Deformacién Permanente
|

o DEFORMACION AL *
Lineas Parelelas (0,2%)

5

Diagrama Esfuerzo - Deformacion
FIGURA N° B.2

e N E A
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ANEXO “C”: BANCO MECANIZADO 1

C.1 INSTRUCCIONES DE Uso

Seguidamente se muestran los pasos a seguir para el funcionamiento de la maquina

N°1.

a) Ajuste de la separacion entre las cuchillas:

Los pasos para preparar la distancia entre las cuchillas por medio de separadores,

considerando que el ancho del separador sera el mismo que el de la correa o cinturén, son:

1.

Levantar la cubierta de seguridad (CS-10). Girar los separadores de las tiras (CS-07) y
luego trasladarlos a lo largo del soporte de los mismos (CS-06), hasta una posicion donde

no interrumpan la salida de las cuchillas.

. Aflojar los tornillos de apriete de la pieza M1-13° para luego proceder a retirar dicha

pieza.

. Bajar la posicion del rodillo de apoyo, hasta que las cuchillas se separen del mismo, El

ajuste del rodillo se realiza por medio del tornillo de rosca M12x1.75 que pasa por M-
01y sobre el cual se apoya la pieza M1-10. Girando el tornillo hacia uno u otro lado, se

permite subir o bajar el rodillo de apoyo.

. Retirar la tuerca de apriete (M1-14g).

. Extraer uno a uno los separadores y las cuchillas que se encuentran colocados sobre su

eje (M1-14c).

. Introducir las cuchillas, con los separadores a utilizar entre cada una de ellas. Se recuerda

que es posible hacer combinaciones entre los diferentes separadores para producir tiras de
diferentes grosores. El ancho de los separadores es de 8,8 ; 13,8 ; 18,5 : 23,8;28,8;33,8
y 38.8. En el caso de no poner todas las cuchillas, se deben colocar tantos separadores

como sea necesario hasta alcanzar la tuerca de apriete (M1-14g).

. Colocar y ajustar la tuerca de apriete (M1-14g).
- Colocar la pieza M1-13a y proceder a ajustar los tornillos de apriete de la pieza MI-13a.

. Subir la posicion del rodillo de apoyo, hasta hacer contacto con las cuchillas.

10.Girar los separadores de las tiras (CS-07) y luego trasladarlos a lo largo del soporte de

los mismos (CS-06), hasta colocar un separador entre cada par de cuchillas. Bajar la
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ANEXO “C”: BaNco MECANIZADO 1

cubierta de seguridad CS-10.

11.Encender la maquina con el interruptor en el momento de introducir el cuero.

C.2 MANTENIMIENTO

Debido a la eleccion de mecanismos sellados, como en el caso de los rodamientos y
las chumaceras, el mantenimiento necesario ser4 minimo. A continuacién se indicaran las
operaciones a realizar para cada elemento.

* Rodamientos: Siendo lubricados y sellados, deben cambiarse cuando empiecen a botar
lubricante o posean un juego por el mismo desgaste.

* Chumacera: Posee una grasera por medio de la cual se introduce la grasa para el
rodamiento. El rodamiento se cambiara cuando empiece a tener juego y debera hacerse
por uno de su mismo tipo, el cual esta indicado en el mismo por un codigo.

* Bocinas: Aunque estén hechas en bronce fosforoso, es recomendable agregar una
pequefia capa de grasa mensualmente.

* Cadenas de transmision: Seran de rodillo, y debido a las bajas velocidades a las que
trabajaran, y a que estaran cubiertas por una tapa de acrilico (que evita la entrada del
polvo), es suficiente con agregarles un lubricante de manera manual una vez a la semana.
Se cambiaran cuando el desgaste sea notable.

* Engranajes de Contra giro: Se les debe colocar una pequefia cantidad de grasa, y como
rotaran a bajas revoluciones, ésta no se les desprendera con facilidad, por lo que solo es
necesario lubricarlos eventualmente. Se ha dispuesto, ademas, de una tapa realizada de
plastico acrovinilico con la finalidad de impedir, tanto que entren particulas de polvo,
como que pueda ocurrir un accidente laboral en caso de que alguno de los operadores

introduzca sus manos en el momento en que estén trabajando los engranajes.

C.3 PIEZAS QUE CONFORMAN LA MAQUINA N°1

Seguidamente se muestran las listas de las caracteristicas técnicas de las piezas a
elaborar, de los elementos estandares a comprar, y de la forma de unién entre las piezas,
posteriormente las dimensiones de las piezas que conforman el soporte bésico y los modulos
de trabajo.
Cédigos de las piezas:

M1: Médulo PrincipalM2: Médulo de Transmision ~ CS: Cubierta de Seguridad
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ANEXO “C”: BANCO MECANIZADO 1

C.3.1 Lista de Elementos a Fabricar
La siguiente tabla resume las caracteristicas de las piezas mostradas anteriormente.
La columna “Origen” indica cual es el elemento estandar seleccionado, que al realizarle las

operaciones indicadas en el proceso requerido, permite obtener la pieza sefialada.

TABLAN® C.1 “ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS PIEZAS A ELABORAR QUE CONFORMAN EL

BANCO MECANIZADO 1”

CODIGO |MATERIAL  |CARACTERI PROCESOREQUERIDO  |CANT.
M1-01 Acero AISI 1045  |Planchon 34" Cepillado, Taladrado, Fresado, Roscado, 1
Planeado
M1-02 Acero AISI 1045 [P 40 x 10 mm Corte, Taladrado, Planeado 4
M1-03 Acero AISI 1045 [P 50 x 40 mm Corte, Taladrado, Roscado, Planeado 1
M1-04 Acero AISI 1045 [P 50 x40 mm Corte, Taladrado, Roscado, Planeado 1
M1-05 Acero AISI 1045 [P 50 x40 mm Corte, Taladrado, Roscado, Planeado 2
M1-06 |Acero AISI 1045 |P50x12 mm Corte, Taladrado, Roscado, Planeado 2
M1-06a |Bronce R 25 mm Torneado, Perforado 4
M1-06b |Bronce Fosforoso [R 1'%" Torneado, Perforado 2
M1-07 Acero AISI 1045 |P50x 10 mm Corte, Taladrado, Roscado, Planeado 1
M1-08 |Acero AISI 1045 ([P50x12 mm Corte, Taladrado, Roscado, Planeado 1
M1-09 |Acero ASTM A366 |A 30 x 30 mm Corte, Taladrado 4
M1-10 |Acero AISI 1045 [C 1.%4" Corte, Taladrado, Roscado, Fresado 1
Planeado
M1-11 |Acero AISI 4142 |R22mm Torneado, Ranurado 1
Mil-11a * X * 3
Mi1-11b |UHM-PE R 60 mm Torneado, Perforado 1
Mil-11c » A . 1
Mil-11d * » » 1
M1-12 » ¥ * 1
M1-13a |Acero AISI 1045 [P 40 x 20 mm Corte, Taladrado, Roscado, Planeado 1
MI1-13b |Acero AISI 1045 [P 75 x 20mm Corte, Taladrado, Roscado, Planeado 1
M1-13c |Bronce Fosforoso [R 12" Torneado, Perforado 1
M1l-14a |Acero AISI4142 |R32 mm Torneado, Ranurado, Roscado, Taladrado 1
M1-14b |Acero AISI 1045 |[T.M 56 x 40 Torneado, Taladrado 1
MI1-14c |Acero AISI 1045 |T.M45x28 Torneado, Taladrado 1
MI1-14d |Acero AISI 4142 |R 32 mm Torneado, Roscado 1
Mil-14e |UHM-PE R 2 %" Torneado, Perforado 10
MIl1-14f » * " 10
Mi-14g * * * 1
M1-14h * ® * 1
M1-14i * * * )
M1-14j * * * 1
MI1-15  |Acero ASTM A366 [L 1/8" Corte, Perforado 1
MI1-16 |Acero ASTM A366 |[L 1/8" Corte, Perforado 1
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TABLAN® C.1 (CONTINUACION)

CODIGO [MATERIAL  |CARACTERISTICAS | -~ PROCESO REQUERIDO
M1-17  |Acero ASTM A366 |L 1/ 8" Corte, Perforado
M2-01 |Acero AISI 1045 |P 90 x 20 mm Corte, Cepillado, Planeado, Taladrado
M2-02  |Acero AISI 1045 |P 75 x20 mm Corte, Planeado, Taladrado, Fresado,

Roscado
M2-03  |Acero AISI 4142 |R 20 mm Torneado, Ranurado 1
M2-04 |Acero AISI 4142 [R20 mm Torneado, Ranurado 1
M2-05 * * * n
M2-06 * * * 4
M2-07 * * i 2
M2-08 * W % 2.
M2-09 Acero ASTM A366 [C 5 mm Corte, Chaflanado, Redondeado 2
M2-10  |Acero ASTM A366 [C 5 mm Corte, Chaflanado, Redondeado 1
CS-01 Acero AISI 1045 (P2 x %" Corte, Planeado, Perforado, Roscado 2
CS-02 Acero AISI 1045 (P2 x " Corte, Planeado, Perforado, Roscado 2
CS-03a |Acero ASTM A366 |L 1/8" Corte, Doblado, Taladrado 1
CS-03b  |Acero ASTM A366 |L 1/8" Corte, Doblado, Taladrado 1
CS-04 Bronce Torneado 2
CS-05 ¥ * £ 2
CS-06 Acero AISI 1045 |R 10 mm Corte, Roscado 1
CS-07 Acero ASTM A366 [L 1/8" Corte, Taladrado, Fresado 10
CS-08 Acero ASTM A366 (L 1/8" Corte, Doblado, Taladrado, Fresado 1
CS-09 * # 4 2
CS-10 Acrilico * Doblado
Notas: i
e A:Angulo - B.R:BarraRoscada - C:Cuadrado - E.C:Eje Calibrado - L :Laimina
e P:Platinas - R:Redondo - T.M : Tubo Mecanico
s * Elementos Estandar (Tabla N° C.2)
Fuentes: Manuales de S.A.E.S.A C.A., FERRUM C.A.
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C.3.2 Lista de Elementos a Comprar

mecanizado N°1.

La siguiente lista muestra los elementos estandares seleccionados para el banco

TABLA N° C.2 “ESPECIFICACIONES TECNICAS DELAS PIEZAS O ELEMENTOS ESTANDARES A COMPRAR

QUE CONFORMAN EL BANCO MECANIZADO 1”7

CopIGo Pr BRE |CARACTERISTI ‘_ OCESOREQUERIDO _[CANT. |
» Arandelas |Diametro 3, 5, 6, 8, 10, 12 Ninguno 82
* Arandelas |Didmetro 3, 5, 6, 8, 10, 12 Ninguno 82
de Presion
* Arrancador |Arrancador de motor eléctrico con Ninguno 1
protector térmico
CS-09  |[Bisagra Ancho (max): 40 mm Ninguno 2
* Cadena No. 40, 1/2" de paso Ninguno 1
* Caja Relacion de Transmision 30 : 1 Ninguno 1
Reductora |Tipo: Tornillo Sinfin - Engranaje
* Correa Tipo A, Longitud = 46" Ninguno 1
MI1-14f |Cuchillas |Didmetro Interno 42 mm. Didmetro Ninguno 11
Externo 80 Espesor 1.6mm (min.)
MIl-11e |Cuiia A6x6x18 DIN 6885 Corte, Redondeado 1
M1-14h |Cuiia A 8x7x18 DIN 6885 Corte, Redondeado 1
M2-09 |Cuiia A 5x5x52 DIN 6885 Corte, Redondeado 2
M2-10  |Cuiia A 5x5x25 DIN 6885 Corte, Redondeado 1
M1-12  |Chumacera |Tipo: Puente. Diidmetro =30 mm Ninguno 1
» Interruptor Ninguno 1
M2-08 |Engranaje |N° Dientes = 36, Toreado para & = 18 mm 2
Didmetro de Paso = 3", (Tol. +0.05,0.15)
= = - Ranura de la Cufia. (En mm)
Didmetro Nominal 3.16 Profundidad = 1,7 (+0,1) Anchura=6 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
max:0,25 min: 0,16 Segiin DIN 6885
* Motor % HP. Monofasico. 1750 r.p.m. Ninguno 1
Eléctrico
Ml-11c |Pifién Numero 40, 24 dientes Tomeado para @ = 30 mm 1
(Tol. +0.05, 0.15)
Ranura de la Curia. (En mm)
Profundidad = 1,7 (+0,1) Anchura=8 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
max:0,25 min: 0,16 Segin DIN 6885
MI-14i |Pifién Numero 40, 18 dientes Torneado para @ = 21 mm 1
(Tol. +0.05, 0.15)
Ranura de la Cufia. (En mm)
Profundidad = 1,7 (+0,1) Anchura=6 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
max:0,25 min: 0,16  Segin DIN 6885
M2-07  |Pifién Numero 40, 12 dientes Torneado para @ = 18 mm 2
(Tol. +0.05, 0.15)
Ranura de la Cufia. (En mm)
Profundidad = 1,7 (+0,1) Anchura=6 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
max:025 min: 0,16  Segin DIN 6885
Ci5
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_ "’}’R‘EPR‘- Ems ) RE(
* Polea 1 Dlametro de Paso = 4.0 . Tomeado para & = Gdele CJC e del motor 1
Ranuicds (Tol. +0.05, 0.15)
Ranura de la Cuiia. (En mm)
Profundidad = 1,3 (+0,1) Anchura=5 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
mix : 0,25 min: 0,16 Segin DIN 6885
. Polea 2 Didmetro de Paso = 6.0 " Ranurada |En bocinado (depende del didmetro del 1
' eje de entrada de la caja reductora). (Tol.
+0.05, 0.15)
(Tol. +0.05, 0.15)
. Ranura de la Cufla. (En mm)
Profundidad = 1,1 (+0,1) Anchura=4 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
max: 0,16 min: 0,08 Segtin DIN 6885
¥ Pulsador Ninguno 1
Ml-11a |Retén Externo, en forma de arco, Ninguno 3
Didmetro interno = 19 mm
M2-06 |Retén Externo, en forma de arco, Ninguno 4
Didmetro interno = 16 mm
M2-05 |Rodamiento |Nuamero 6302-ZZ Ninguno 2
* Tornillos |M3x0.5 L=10mm Ninguno 6
* Tornillos [M5x08 L= 10mm Ninguno <
5 Tornillos M5x08 L= 15mm Ninguno 10
* Tornillos |[M5x0.8 L= 30 mm Ninguno
* Tornillos |M5x0.8 L= 40 mm Ninguno 3
* Tornillos [M6x1 L= 15mm Ninguno 27
» Tornillos |[Mé6x1 L= 10 mm Ninguno 4
* Tornillos M8x1,25 L=35mm Ninguno 6
- Tornillos |[M8x 1,25 L =40 mm Ninguno 4
* Tornillos |[M8x 1,25 L =50 mm Ninguno 2
» Tornillos [M10x1.5 L=25mm Ninguno 9,
* Tornillos [M10x1,5 L=35mm Ninguno 8
5 Tornillos [M12x1.75 L=25mm Ninguno 2
* Tornillos [M12x1.75 L=70 mm Ninguno 1
i Tuerca M5x0.8 Ninguno 8
& Tuerca M8 x 1,25 Ninguno 6
CS-05 Tuerca M10x1.25 Ninguno )
M1-11d |Tuerca Rosca M20x1.5. Hexagonal Ninguno 1
Regular
M1-14g |Tuerca Rosca M30x2. Hexagonal Regular Ninguno 1
MI1-14j |Tuerca Rosca M30x2. Hexagonal Regular Ninguno 1
Nota:

* :Los elementos que no poseen codigo no estan dibujados en los diagramas de ensamble con la finalidad de
no sobrecargar los dibujos, permitiendo un fécil entendimiento de los mismos.
Fuente: Manuales de Browning, Morse, SLB, SKF
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C.3.3 Lista de las formas de union entre las piezas

Con el objetivo de mostrar como seria la forma de unién entre las distintas piezas

que forman la maquina N°1, se presenta la siguiente tabla.

M1-01

M1-01 |MI1-03, M1-04, M1-05 Tornillos M10x 1,5 L=35mm
M1-01 |M2-01 Tornillos M8 x 1,25 L =35 mm
M1-06 [M1-06a, M1-02 Tornillos M8 x 1,25 L = 50 mm
MI1-06 |[M1-06b Ajuste Prensado

M1-06 [M1-07, M1-08, M1-09 TornillosM6x1 L= 15mm
MI1-10 |MI-08 Tornillos M10x 1.5 L =25 mm
M1-11 |Ml-11a, M1-11b, Ml-11e Encajada

M1-11 |Ml1-11d Roscada

Ml-11c |[M1-11 Cunia M1-11e, Encajada

M1-12  |M1-05 Tornillos M12x1.75 L=25mm
M1l-13a [M1-13b Tornillos M8 x 1,25 L =35 mm
MI1-13b [Ml1-13c Ajuste Prensado

Mil-14a [M1-14b, M1-14c Encajada y Tornillos M6 x 1 L= 10 mm
Ml1-14c [M1-14d Encajada y Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
M1-14d |MI1-13c Encajada

Ml-14e |M1-14c, M1-14f Colocada

Ml-14g |M1-14d Roscada

MI1-14h |Ml-14a Encajada

MI1-14i [Ml-14a Cufia M1-14h, Encajada

MI1-14) |Ml-14a Roscada

M1-16 |M1-06 Tornillos M3 x 0.5 L =10 mm
M1-17  [M1-15, M1-06 Tornillos M3 x 0.5 L = 10 mm
M2-01 [M1-01, M2-02 Tornillos M8 x 1,25 L =35 mm
M2-02 |M2-05 Acoplada

M2-03  |M2-05, M2-06, M2-09, M2-10 |Encajada

M2-03 |M2-07, M2-08 Curia M2-09, Encajada

M2-04 |M2-05, M2-06, M2-09 Encajada

M2-04 | M2-07, M2-08 Cuiia M2-09, Encajada

CS-01 |M1-03, M1-05 Tornillos M6 x 1 L= 15mm
CS-02  |M1-04, M1-05 TomillosM6x1 L= 15mm
CS-03a [CS-02 Tornillos M5 x0.8 L= 10 mm
CS-03b |CS-02 Tornillos M5 x0.8 L= 10 mm
CS-04 |CS-03a, CS-03b Acoplada

CS-05  |CS-06 Roscada

CS-06  |CS-04 Encajada

CS-07 |CS-06 Encajada

CS-08 [CS-02 Tornillos M5 x0.8 L= 10 mm
CS-10  |CS-09, CS-02 Tornillos M5x0.8 L= 10 mm

TABLAN®C.3 “ESPECIFICACIONES DE LAS UNIONES ENTRE LAS PIEZAS DEL BANCO MECANIZADO 1”7

cn



ANEX0 “C”: Banco MEcAaNIZADO 1
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ANEX0 “D”: NeumAtica

ANEXO “D”: NEUMATICA

D.1 CRITERIOS DE APLICACION DE LA NEUMATICA

Los criterios que se aplican para considerar la utilizacion de la neumatica en el banco
mecanizado N°2 fueron:
* Fuerza

La fuerza maxima aplicada en neumitica es de aproximadamente 30.000 N. por
motivos econémicos, especialmente el referido al consumo de aire. Para el caso de la prensa
a utilizar, la fuerza maxima necesaria sera de aproximadamente 10.000 N., muy por debajo
del limite méaximo establecido.

* Recorrido

El recorrido méaximo posible queda definido por la carrera maxima del cilindro, la
cual esta, a su vez, en funcion del didmetro del vastago o émbolo, y afectada por el pandeo
del vastago.

Debido al poco espesor de la piel a troquelar y la baja altura de las herramientas de
corte, es posible poner un recorrido de 3 cm y una carrera maxima del cilindro de 5 cm, que;
es una medida estandar en los mismos, evitando aumentar el costo del cilindro con una
fabricacién especial. A la vez se reduce considerablemente el consumo de aire, uno de los
mayores inconvenientes a la hora de establecer el recorrido del cilindro para la prensa.

* Tiempo

El factor tiempo esta referido a los tiempos exigidos por el proceso de trabajo,
independientemente de los tiempos de respuesta de cada elemento, el cual varia de acuerdo
con la tecnologia utilizada. Este factor no afecta el desempefio de la prensa, ya que no existe
ninguna condicion especial en el tiempo de respuesta del mismo. Se sabe que por la
precision de trabajo a utilizar, el tiempo de trabajo seré suficiente y menor que el tiempo que
tardara el operario en quitar y poner otra pieza nueva en la maquina.

* Velocidad

Los limites de velocidad establecidos para el uso del aire comprimido son de hasta 10
m/s en los conductos y una velocidad del émbolo de hasta 1.5 m/s. Limites muy por encima
de la velocidad a utilizar en la prensa, si se consideran la longitud en los conductos y el

recorrido a emplear por el cilindro, que es de 3 cm.
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ANEx0 “D”: NEUMATICA

D.2 SIMBOLOS USADOS EN NEUMATICA

La simbologia mostrada a continuacion esta contenida en la norma ISO 1219

Cilindro Doble Efecto
Vastago Simple

Tk

Unidad de Mantenimiento
Compuesta por Filtro, Regulador |
de Presién, manémetro y

lubricador
Ll Valvula 5 vias / 2 posiciones
con control indirecto de presion
I'L ggz- Piloto a Presién % g;@dfizoﬁ&um
@;ﬁ Valvula 3 vias /2 posiciones _E]_ . P
con doble control manual Wltrada e hansidad
o -@— Vilvula Selectora de Circuito

Valvula 3 vias / 2 posiciones
Control Manual
Pulsador - Muelle v Escape Roscado o
Normalmente cerrada Conexién de Escape
Vilvula 3 vias / 2 posiciones 5is

@ bt i @—  Fuente de Presién
Leva - Muelle
Normalmente abierta - Vilvula de Cierre
Vailvula 3 vias / 2 posiciones
Control Mecanico
Rodillo - Muelle
Normalmente cerrada

FIGURA N° D.1 “ SiMBOLOS NEUMATICOS”

D.3 CALCULO DEL DIAMETRO Y CONSUMO DE LOS CILINDROS (TEORICOS)
Con la finalidad de establecer de manera concisa la forma de calcular el diametro de
los cilindros y el consumo de los mismos, se indican en la siguiente tabla las variables

manejadas.

D2
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Tabla N° D.1 “VARIABLES A CONSIDERAR”

Dhkieeo dal Cilindio D Incognita a buscar Dcpendp de la Fuerza
Requerida
caciones del fabricante
Presién de Trabajo P Depende del suministro
existente en la empresa
Seccion Activa (Area S §? = n.D* .
del cilindro) 4
Fisess Tetdiea F . m.D” p  |Funcién del dismetro
4
- 0,
A F, Oscila entre un B’y.20 % de
la fuerza tedrica
Fuerza Neta F F=§-p-F, Considera las Pérdidas
Fuerza Teérica de F, F = ﬂ-(Dz —dz)
Retroceso B 4 P
Coarers el Cilindhin C A escoger Depf:nde del despla-
zamiento requerido
Volumen (sentido: 174 ol Iy 2
salida del vastago) 4
Volumen 1 (sentido: v, o x-(D*-d?) .
entrada del vastago) 1 4 i
Relacion de R 1013+ p penKpa
Compresion 1013
Nt dos s ” Numero de movimientos a
realizar en un minuto.
Caudal o Consumo 0 O=V+V,)).R .n

total (Its/min.)

Fuente: Manuales de Festo

D.3.1 Metodologia utilizada para el calculo del diazmetro y consumo de

los pistones:

1. Calcular la fuerza necesaria para el corte, perforacion o troquelado de la piel'

2. Buscar la presion de trabajo disponible en planta. En este caso en particular, existird un

solo compresor en la empresa encargado de suplir aire comprimido a la prensa, el cual se

' Ver Anexo “A” Apartado A.2
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escogeré de acuerdo con las necesidades de consumo y las ofertas en el mercado.

3. Conla fuerza y la presion ya definidas, establecer el didmetro del piston necesario.

4. Estima el numero de ciclos necesarios (nimero de veces que el cilindro realizara un

recorrido completo de entrada y salida del mismo)

5. Con el namero de ciclos, el diametro y la presién, calcular el consumo de aire de los

cilindros.

6. Establecer un factor de ponderacion para las pérdidas en tuberias, ver el consumo de los

elementos de mando y calcular el consumo total final.

D3.2 Calculo del consumo de Aire Comprimido

En el célculo del consumo de aire de los cilindros neumaticos intervienen tres

variables: la presion de trabajo, la carrera de los cilindros y el nimero de ciclos de trabajo a

realizar por los cilindros. Seguidamente se muestra la tabla de los resultados obtenidos,

como consecuencia de la variacidn de los valores.

TABLAN° D.2 "CONSUMO DE AIRE COMPRIMIDO POR CILINDRO”

n (ciclos/min.) = 6

n (ciclos/min.) = 8

n (ciclos/min.) = 10

Volumen (Lts) Carrera
Diiametro |Didmetro
(mm) vastago
100 25 190 | 21,7 | 244 | 253 | 28,9 | 32,5 | 31,6 | 36,1 40,6
125 32 296 | 338 | 380 | 394 | 451 50,7 | 49,3 | 56,3 | 63,4 3cm |
160 40 48,5 | 555 | 62,4 | 64,7 | 74,0 | 832 80,9 | 92,4 | 104,0
100 25 25,3 289 | 3251 33,7 | 385 | 433 | 421 48,1 54,2
125 32 394 | 451 | 50,7 | 52,6 | 60,1 [ 676 | 657 | 75,1 | 845 | 4cm
160 40 64,7 | 74,0 | 83,2 | 863 | 98,6 | 110,9 | 107,9 | 123,3 138,6
100 25 31,6 | 36,1 | 40,6 | 42,1 | 48,1 | 542 | 527 | 60,2 | 677
125 32 493 | 56,3 | 634 § 657 | 751 84,5 | 82,2 | 93,9 [ 1056 Scm
160 40 80,9 | 92,4 |104,0|107,9 [ 123,3 | 1386 | 134,8 [ 154,1 | 1733

Fuente: Cilculos Propios

D.4 PRODUCCION DE AIRE COMPRIMIDO:

El aire necesario para los equipos neumaticos se obtiene de los compresores o las

unidades de mantenimiento de aire.

D4.1 Compresores.

Existen varios tipos de compresores, como los de émbolos, de paleta, de tornillo y

otros. Basandose en la capacidad del caudal que proporcione el compresor y la presion de
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trabajo, se selecciona el compresor a utilizar.

En el caso especifico de la prensa neumatica, se prefiri6 utilizar un compresor de
émbolo, porque es el mas econdmico, y con pféstaciones suficientes para el consumo
industrial. El (inico inconveniente que presenta es el ruido que genera.

Se recomendé seleccionar el compresor que proporcione el caudal requerido con el
numero de revoluciones mas bajo; aunque es mayor la inversion inicial, tiene una vida Gtil
mas larga y un mayor rendimiento. Asi mismo, que el compresor sea de dos etapas ya que el
rendimiento es superior a los de una etapa.

El compresor seleccionado debe producir un consumo de aire minimo de

125ts./min. y poseer un depdsito de aproximadamente 250 Its.

Los datos técnicos del compresor seleccionado se muestran a continuacion:

Marca: Newco
Etapas 1
Desplazamiento 541 L/MIN
Caudal (a 7 BAR) 320 L/MIN
Presion Maxima 9 BAR
Motor (monofasico) 4 HP
Tanque 227 Lts.

D.4.2 Unidades de Mantenimiento de Aire.

Para poder utilizar el aire comprimido proveniente de los compresores o de los
tanques de almacenamiento, se coloca una unidad de mantenimiento antes de los|
componentes neumaticos, con la finalidad de acondicionarlo al uso de dichos componentes,
y asi, no originar averias en los mismos. |

La unidad de mantenimiento consta de tres partes fundamentales:

* Filtros: Disefiados para eliminar impurezas solidas y liquidas. Las impurezas sélidas son
polvo de silice (en suspencion en el aire), 6xidos (proveniente de las tuberias metélicas) y
virutas de gomas (provenientes de las tuberias flexibles). Dentro de las impurezas liquidas
se encuentran el agua condensada (proveniente del aire saturado en humedad) y los |
aceites descompuestos procedentes del compresor (descompuesto en elementos
corrosivos por las zonas de alta temperatura del compresor).

¢ Regulador de Presion: La presion de linea cambia debido a las variaciones de carga del
D5
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compresor y a los diferentes terminales de consumo. Con el regulador de presion se
obtiene: i

= Regularidad en la presion de la linea, indistintamente de las variaciones

producidas por la carga del compresor.

|
= Mayor rendimiento al alimentar a los elementos neumaticos con la presién Optima

% . |
de funcionamiento.

= Disminucion del consumo de aire y desgaste de los elementos neumaticos,
consiguiendo asi un aumento de la rentabilidad de la instalacion.

* Lubricador: Debido a las velocidades de traslacion mas o menos grandes, y a pesar de
los perfectos acabados superficiales de los elementos neumaticos, es inevitable que haya
rozamientos que originen desgastes. Para disminuir este desgaste se utiliza un lubricador
que introduce una fina niebla de aceite en el conducto de aire comprimido. Los

lubricadores funcionan por el efecto Venturi, aspirando el aceite del deposito. |

D.5 TUBERIAS |
A continuacion se muestran las tablas donde se indican los valores de las roscas y
|

diametros de las valvulas y de los tubos flexibles necesarios para los sistemas neumaticos:

TABLAN° D.3 “ELECCION DE VALVULA DISTRIBUIDORA”

Hasta 180 Hasta 50 |

G % 26,44 24,50 14 16a 18 Hasta 6.000 200a 250
Gl 33,25 30,50 11 20222 > de 6.000 > de 250
G1Y% 41,90 39,30 11 40 > de 6.000 > de 250
GlY 47,80 45,25 11 40 > de 6.000 > de 250

Fuente: “Neumatica”, Serrano Nicolds Antonio

fabricante a otro.

Los valores indicados anteriormente son de referencia ya que pueden variar de un

D6 |
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ANEXO “E”: BANCO MECANIZADO 2

E.1 INSTRUCCIONES DE Uso

Seguidamente se muestran los pasos a seguir para el funcionamiento de la prensa

neumatica. Se dividen en tres grupos de instrucciones a seguir.

a) Arranque del sistema neumaitico:

Son los pasos para preparar el sistema de suministro de aire comprimido.

1.

Verificar el nivel de aceite en el compresor y si hay condensado en el tanque del mismo.
Si hay liquido, entonces purgarlo.

Encender el compresor y verificar la presion de carga.

. Chequear si la llave de paso en la salida del compresor esta abierta, si no lo esta, abrirla.

Revisar la presion en la unidad de mantenimiento y el nivel de condensado en el filtro de

la unidad. De existir liquido, purguese la unidad.

. Verificar la posicién de las valvulas N° 4 y N° 0.4 para el funcionamiento del cilindro

neumatico N° 2. Si se desea cortar la punta de las correas y el largo de las mismas, las dos
valvulas deben estar abiertas. Si solamente se desea trabajar con el cilindro N° 1, se debe
mantener cerrada al menos una de las dos valvulas, siendo preferible que sean las dos. El

resto de los pasos se seguiran en el orden indicado mientras se esté operando la maquina.

b) Preparacion de la prensa.

Son los pasos para ajustar la prensa neumatica a las necesidades del articulo a producir.

1. Verificar el tipo de troquel colocado en las prensas'. De no ser el troquel indicado,

cambiarlo por el requerido. Para lograr el cambio:

- Levantar la cubierta protectora.

- Retirar los tornillos de sujecion del troquel.

- Cambiar el troquel y ajustar los tornillos que lo sujetan.

- Bajar la cubierta protectora.

2. Comprobar el tipo de troquel base’ colocado. De ser necesario, cambiarlo de la siguiente

manera.:

' Ver Pagina E 3
? Ver Pagina E 5

El
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- Retirar los tornillos de sujecion.

- Cambiar el troquel base.

- Ajustar los tornillos.

3. Examinar la posicion de las guias de posicion de las tiras y de ser necesario, cambiarlas de
posicion hasta conseguir la deseada.

4. Revisar la colocacion de la prensa neumatica mévil (cilindro N°2) de acuerdo con la talla

a la cual se cortaran las tiras.

c¢) Operacion de la prensa.

1. Colocar la tira de piel a troquelar en las guias, previamente ajustadas.

2. Pulsar los dos interruptores N°3.1 y N°3.2 simultdneamente.

3. Retirar la tira base ya troquelada

4. Repetir el paso 1 hasta producir todas las tiras necesarias con esas medidas. Una vez
finalizada la produccién del lote con las dimensiones indicadas, reajustar las guias de

acuerdo a las necesidades del proximo articulo.

E.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento del soporte metalico de la prensa neumatica serd minimo. La
corrosion es minima en aquellas zonas recubiertas en pintura. En aquellas zonas expuestas al
aire y el roce, como el caso de la guia metalica de la prensa N°2, se deber echar una ligera
capa de grasa lubricante, uniformemente aplicada, para facilitar el desplazamiento a lo largo
de la guia y evitar la oxidacién de la misma.

En el caso del sistema neumatico se realizara el siguiente mantenimiento:

TABLAN® E.1 “M ANTENIMIENTO DE LA MAQUINA 2”

Compresor Revisar nivel de aceite

Compresor Purga del liquido condensado | 3 dias /semana
Unidad de Mantenimiento | Revisar nivel de aceite 3 dias /semana
Unidad de Mantenimiento | Purga del liquido condensado | 3 dias /semana
Componentes Neumaticos i %

* De acuerdo con las indicaciones del fabricante

E2




E.3 TROQUELES DE LA PRENSA NEUMATICA
Existen tres tipos basicos de troqueles a utilizar. Dichos grupos son:

E.3.1 Troquel de la Punta: El mismo comprende dos secciones elementales.

ANExX0 “E”: Banco MECANIZADO 27

1.- La seccion del extremo: Esta formada por la pieza TP-03°, en donde se colocaran

los diferentes troqueles que dan forman al extremo de la correa. Es posible variar

la posicion del troquel mediante el tornillo regulador TP-04.

2.- La seccion de los orificios: Formado por la pieza TP-01, en la cual encajan los

sacabocados que permitiran abrir los diferentes tipos de orificios, asi como

diferentes cantidades de orificios. Los sacabocados se fijaran a la pieza TP-01 por

medio de tornillos (prisioneros)

o O O O O

3 Scelty i Extremo_
T i) - Anterior_):

Orificios . .
5: Seccion de la Punta ‘;

FIGURA N° E .1. “TROQUEL DE LA PUNTA”

| TIPOS DE EXTREMOS I

EXTREMO TRAPEZOIDAL

TIPOS DE ORIFICIOS
EXTREMO OVALADO ¢ ORIFICIO OVALADO HORIZONTAL
o ORIFICIO OVALADO VERTICAL
Q© ORIFICIO CIRCULAR

EXTREMO PARA
PUNTA METALICA

EXTREMO REDONDO

YUY

FiGura N° E.2 “TIPOS DE TROQUELES DEL EXTREMO Y DE LOS ORIFICIOS”

® Ver Dibujos Dimensionados

B3
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E.3.2 Troquel del Terminal (Chupon): Comprende dos secciones.

1.- Seccion de los Extremos. Al igual que el troquel de la punta, la distancia entre los
extremos se puede modificar con la finalidad de variar la longitud del terminal de
los cinturones. El troquel realiza el corte del extremo y el orificio de fijacion del
terminal

2.- Seccion Central: En la pieza TC-04 se coloca el troquel que permitird abrir el

orificio central del terminal por donde pasara el ardillon de la hebilla.

Orificio de la hebilla

____/___

Orificios de Union

I Terminal I

FIGURA NPE.3. “TERMINAL”

E.3.3 Troquel de Corte de Talla: Comprende la cuchilla de corte de la talla y el
sacabocados del orificio de unién con el terminal. Dicho sacabocado se puede mover con

la finalidad de ajustarlo a las dimensiones del terminal.

Para el caso de los troqueles de la punta y del terminal, existiran los troqueles bases
(hembras) donde encajaran los anteriores. El material de los troqueles bases sera el polimero
UHM-VE, el mismo utilizado en la industria del calzado como superficie de corte. La fonha
de dichos troqueles bases sera similar a las mostradas en las figuras N°E4 y N° EJ5,
con la salvedad de que el tamafio de los orificios serda mayor y la ranura, de un espesﬁr
mayor. Esto con la finalidad de garantizar el corte del cuero en el momento en que bajen lps
troqueles. Los troqueles bases estaran divididos en dos o tres segmentos con la finalidad de
poder variar la distancia del extremo a los orificios para el terminal de la punta y la distancia

entre los extremos en el caso del terminal.

E4
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La forma en que se fijaran las secciones bases sera por medio de angulos, los cuales

presionaran al troquel base contra la pieza P1-01 como se muestra en la figura N° E.5

B

&

B

FIGURA N° E4. “TROQUEL BASE DEL TERMINAL”

Q-0 0. .Q O (e

Ficura N°E.5. “TROQUEL BASE DE LA PUNTA”

Angulos de Sujeccién

E 3.4 Dimensiones de los Troqueles.

Los troqueles a utilizar en las prensas deben ser disefiados y construidos de acuerdo
a las dimensiones que se muestran en la figuras N° E.6 , N° E.7 , N° E.8. No se incluy¢ el
disefio de los mismos debido a la variedad y, principalmente, a cambios en los modelos de
nuevos cinturones y correas que puedan surgir, sin embargo, de haber un cambio (por
ejemplo la altura de los mismos), el cambio debe ser por igual para todos con la finalidad de
no afectar el funcionamiento de la misma. Se debe verificar la altura maxima disponible y la
carrera del cilindro neumatico para prevenir posibles complicaciones en la extraccion de los

troqueles en el momento de cambiarlos por otros de otra forma. Las dimensiones no
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indicadas son libres, por lo que se pueden escoger de acuerdo a los requerimientos del

modelo de orificio o extremo a producir.

& Sacabocados del orificio de unién !

g1
@12.5 .
25
25
|
|
|
30
30 i
. 1 1
| S{A_LL
o
L A
TN FIGURAN® E.7
“SACABOCADOS DEL ORIFICIO DE
Ficura N° E.6 UNION”

“SACABOCADOS DE LA PUNTA”

Troquel de Corte de los Extremos I
1 _}'5 T 1

\

T
(4)]
o

| -

FiGura N° E.8 “ TROQUEL DE CORTE DE LOS EXTREMOS”

E6
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1
E.4 PIEZAS QUE CONFORMAN LAS PRENSAS N°1 Y N°2

Seguidamente se muestran las listas de las_caracteristicas técnicas de las piezasi a
elaborar, de los elementos estandares a comprar, y de la forma de unién entre las piezas,
posteriormente las dimensiones de las piezas que conforman el soporte basico y los modulos

de trabajo.

Codigos de las piezas:

P1: Piezas del soporte de la prensa N°1 P2: Soporte de la prensa N°2
BT: Base del Troquel BT2: Base del Troquel de la Prensa N°2
TP: Troquel de la Punta. TT2: Troquel de Corte de Talla

TT: Troquel del Terminal

E7
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E.4.1 Lista de Elementos a Fabricar

Las siguientes tablas resumen las caracteristicas de las piezas mostradas

anteriormente. La columna “Origen” indica cudl es el elemento estandar seleccionado, que al

realizarle las operaciones indicadas en el proceso requerido, permite obtener la pieza

sefialada.

TABLAN® E.2 “ ESPECIFICACIONES TECNICAS DELAS PIEZAS A ELABORAR QUE CONFORMAN EL BANCO

MECANIZADO 2 . PRENSAN®1 "

P1-01 Acero AISI 1045 P 130 x 15 mm |Corte, Planeado, Perforado
P1-02 Acero AISI 1045 P2x1" Corte, Planeado, Perforado, Roscado
P1-03 Acero AISI 1045 P3xwn" Corte, Planeado, Perforado
P1-04 Acero AISI 1045 Pllexl" Corte, Planeado, Perforado, Roscado
P1-05 Acero AISI 1045 P1isx 1" Corte, Planeado, Perforado, Roscado
P1-06 Acero AISI 1045 P80 x 10 mm |Corte, Planeado, Perforado
P1-06a Bronce Fosforoso R¥%" Corte, Torneado ‘
P1-07 Acero ASTM A366 |L 1/8" Corte, Perforado, Fresado ‘
P1-08 Acero AISI 1045 BR 8mm Corte ‘
BT-01 Acero AISI 1045 P50x12mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado
BT-02 Acero AISI 1045 P50 x12mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado
BT-03 Acero AISI 1045 R 12 mm Corte, Torneado, Acabado Fino, Roscado
BT-04 Acero AISI 1045 R 12 mm Corte, Torneado, Acabado Fino, Roscado
BT-05 Acero AISI 1045 P25x10mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado
TP-01 Acero AISI 1045 P50 x40 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado
TP-02 Acero AISI 1045 P50 x 10 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado
TP-03 Acero AISI 1045 P2x1" Corte, Planeado, Perforado, Roscado
TP-04 Acero AISI 1045 R7/16" Corte, Torneado, Roscado, Fresado
TC-01 Acero AISI 1045 P50x 12 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado ;
TC-02 Acero AISI 1045 P50 x 10 mm (Corte, Planeado, Perforado, Roscado ‘
TC-03 Acero AISI 1045 P50 x30 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado i
TC-04 Acero AISI 1045 P2x 1" Corte, Planeado, Perforado, Roscado
TC-05 Acero AISI 1045 R 7./16™ Corte, Torneado, Roscado, Fresado
Nota:

B.R:BarraRoscada - L:Lamina - P:Platinas - R :Redondo
Fuente: Manuales de S. A E.S. A C.A., FERRUM C.A.
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TABLAN® E.3 “ ESPECIFICACIONES TECNICAS DELAS PIEZAS A ELABORAR QUE CONFORMAN EL BANCO
|

MECANIZADO 2. PRENSA N°2”

| Acero AISI 1045

Planchon 2 "

—_—

Corte, Planeado, Perforado, Rosc_:;do

P2-02 Acero AISI 1045 |[P1lx'%" Corte, Planeado |
P2-03 Acero AISI 1045 |P1x5/8" Corte, Planeado, Perforado

P2-04 Acero AISI 1045 |P50x 15mm  |Corte, Planeado, Perforado, Fresado

P2-05 Acero AISI 1045 |P3x5/8" Corte, Cepillado, Planeado, Perforado, Roscado

P2-06 Acero AISI 1045 |P2x1" Corte, Planeado, Perforado, Roscado

P2-07 Acero AISI 1045 |P50x 10 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado

P2-08 Acero AISI 1045 |P50x20mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado

P2-09 Acero AISI 1045 [P50x20 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado

P2-10 Acero AISI 1045 |P50x10mm |Corte, Planeado, Perforado

P2-10a |Bronce Fosforoso |R 5/8" Corte, Torneado

P2-11 Acero ASTM A366 (L 1/8 " Corte, Perforado, Fresado

P2-12 Acero AISTI 1045 |B.R 8 mm Corte

BT2-01 |Acero AISI1045 |P30x12mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado

BT2-02 |[Acero AISI 1045 |[P50x 10 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado

BT2-03 |Acero AISI 1045 |R 12 mm Corte, Torneado, Acabado Fino, Roscado

BT2-04 |Acero AISI 1045 |R12mm Corte, Torneado, Acabado Fino, Roscado

BT2-05 |Acero AISI 1045 |[P25x10mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado

TT2-01 |[Acero AISI 1045 |P50x10mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado

TT2-02 |Acero AISI 1045 |P50x 10 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado

TT2-03 |Acero AISI1045 |P2x1" Corte, Planeado, Perforado, Roscado

TT2-04 |Acero AISI 1045 |P50x10mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado '
TT2-05 |[Acero AISIO1 P2xWi" Corte, Planeado, Perforado, Fresado, Rectificado |
TT2-06 |Acero AISI1045 |R 7/16" Corte, Torneado, Roscado, Fresado

TT2-07 |Acero AISIO01 P2x%" Corte, Planeado, Perforado, Fresado, Rectificado

Nota:

B.R : Barra Roscada

- L : Lamina

- P:Platinas - R :Redondo

Fuentes: Manuales de S.A.E.S. A C.A.,, FERRUM C.A.
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E.4.2 Lista de Elementos a Comprar

y N°2

|

|

|
La siguiente lista muestra los elementos estandar, seleccionados para las prensas NTI

|

|

|

|
TABLA N° E.4 “ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS PIEZAS O ELEMENTOS ESTANDARES A COMPRAR

QUE CONFORMAN EL BANCO MECANIZADO 2. (PRENSA N°1 Y PRENSA N°2)”

M4 x0.7

Ninguno
* Tornillos |[M4 x0.7 L= 25mm Ninguno 12
* Tornillos |M5x0.8 L=10mm Ninguno 8
i Tornillos M5x0.8 L=15mm Ninguno 4
* Tornillos M6 x 1 L =20 mm Ninguno 2
* Tornillos |M6x1 L =40 mm Ninguno 10
* Tornillos |M8x1,25 L=25mm Ninguno 6
% Tornillos M8x125 L=35mm Ninguno 20
* Tornillos M8x 1,25 L =40 mm Ninguno 13
* Tornillos |M8x125 L =50mm Ninguno 15
¥ Tuerca Méx1 Ninguno 4
* Tuerca M8 x1.25 Ninguno 4
» Tuerca MI0x 1.5 Ninguno 2
Nota:

¢ No incluye los elementos necesarios para fijar los componentes neumaticos
e No incluye los componentes neumaticos




ANEXO0 “E”: BaNco MECANIZADO 2”

E.4.3 Lista de las formas de union entre las piezas

Con el objetivo de mostrar como seria la forma de union entre las distintas piezas

que forman la Prensa N° 1 y la N° 2, se presentan las dos siguientes tablas.

TABLAN® E.5 “ESPECIFICACIONES DE LAS UNIONES ENTRE LAS PIEZAS DEL BANCO MECANIZADO 2.

PRENSA N°1
0 DE:
P1-02 P1-01 Tornillos M8 x 1.25 L =35 mm
P1-03 P1-02 Tornillos M8 x 1.25 L =35 mm
P1-03 P1-04, P1-05 Tornillos M8 x 1.25 L =50 mm
P1-06 P1-04, P1-05, Base del cilindro** |Tornillos M8 x 1.25 L= 40 mm
P1-06a P1-06 Ajuste Prensado
P1-07 P1-04, P1-05 Tornillos M4 x0.7 L= 10 mm
P1-08 P1-03, P1-04, P1-05 Tuerca M8 x 1.25
BT-02 BT-01 Tornillos M8 x 1,25 L =25 mm
BT-02 Embolo del Cilindro Neumdtico** |Roscada
BT-03 BT-01 Roscada
BT-04 BT-01 Roscada
BT-05 BT-03 Roscado, Tuerca M10 x 1.5
TP-01 Sacabocados** Tornillos M4 x 0.7 L= 25 mm
TP-02 TP-01 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
TP-02 TP-04 Roscada
TP-03 Troquel del Extremo ** Tornillos M5x0.8 L=10mm
TP-04 TP-03 Tornillos M4 x0.7 L= 25 mm
TC-01 BT-02 Tornillos M8 x 1,25 L =25 mm
TC-02 TC-01 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
TC-02 TC-05 Roscada .
TC-03 Troquel de los Extremos ** TornillosM5x0.8 L =10mm
TC-03 TC-05 Tornillos M4 x0.7 L= 25 mm
TC-04 TC-01 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
TC-04 Troquel del Orificio Central ** Tornillos M5x0.8 L =10 mm

Nota: ** Dichos elementos no estin en los diagramas de ensambles mostrados
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TABLAN® E.6 “ESPECIFICACIONES DE LAS UNIONES ENTRE LAS PIEZAS DEL BANCO MECANIZADO 2.

PRENSA N°2
P2-04 P2-03, P2-01 Tornillos M8 x 1,25 L =40 mm
P2-06 P2-05 Tornillos M8 x 1,25 L =35 mm
P2-07 P2-06 Tornillos M8 x 1,25 L =25 mm |
P2-07 P2-08, P2-09 Tornillos M6 x 1 L= 40 mm
P2-10 P2-08, P2-09, Base del cilindro.** |Tornillos M6 x 1 L= 40 mm
P2-10a P2-10 Ajuste Prensado
P2-11 P2-08, P2-09 Tornillos M4 x0.7 L= 10 mm
P2-12 P2-08, P2-09 Tuerca M6 x 1
BT2-02 BT2-01 Tornillos M6 x 1 L= 20 mm
BT2-03 BT2-01 Roscada
BT2-04 BT2-01 Roscada
BT2-05 BT2-03 Roscado, Tuerca M10 x 1.5
TT2-01 BT2-01 Tornillos M6 x 1 L= 20mm
TT2-02 TT2-01 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
TT2-03 Sacabocados** Tornillos M4 x0.7 L= 25 mm
TT2-03 TT2-06 Tornillos M4 x0.7 L= 25mm
TT2-04 TT2-01 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
TT2-05 TT2-04 Tornillos M5x0.8 L= 15mm
TT2-06 TT2-02 Roscada
TT2-07 P2-06 Tornillos M5x0.8 L= 15mm

Nota: ** Dichos elementos no estan en los diagramas de ensambles mostrados

E[12
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E.5 DIBUJOS DIMENSIONADOS#4

* Todas las dimensiones mostradas a continuacion son en milimetros.

E 13



DIAGRAMA DE ENSAMBLE PRENSA NEUMATICA N'1
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DIAGRAMA DE ENSAMBLE
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ANEXO “F”: BaNco chmz.Lh)o 3
ANEXO “F”: BANCO MECANIZADO 3 |

F.1 INSTRUCCIONES DE Uso ,
Seguidamente se muestran los pasos a seguir para el funcionamiento de la maquina

N°3. Las piezas o elementos mecanicos nombrados a continuaciéon se indican en los

esquemas de ensamble en las paginas 57, 58, 59 y 60 del tomo principal. \

a) Ajuste Inicial de las etapas de la maquina N°3: I

Los siguientes ajustes se deben realizar a las etapas, cada vez que se desaréne
una o todas las etapas de la maquina N°3. Estos ajustes permitiran obtener |el
correcto funcionamiento de la maquina. Las operaciones a realizar son sencillas y no
son necesarias de realizar si se desea producir una tira de piel de un grosor diferente.

Los elementos a ajustar y como se ajusten se indica a continuacion: !

Modulo de Entrada: Es posible mover las piezas ME-05, para colocarlas lo mas
cerca posible a los rodillos de traccion (entiéndase rodillo motor y rodillo loco). El
movimiento vertical se lo dan las ranuras en la pieza ME-07 y el horizontal ;e
obtiene moviendo la pieza ME-07, hacia adelante o hacia atras. Las piezas ME-OBaIy

ME-03b se ajustan horizontalmente con las ranuras en la ME-07. |

Rodillo Loco. La altura del mismo se puede modificar para crear mayor o menor

presion sobre la piel, por medio de la tuerca RL-12. |

Guia Inferior: Existe un ajuste tanto vertical como horizontal entre las piezas GI~0|2
Y GI-03. Se hace con la finalidad de acercar lo mas posible las guias al rodillf)
motor. |

Guia Superior: Existe un ajuste tanto vertical como horizontal entre las piezas GS-02
Y GS-03. Se hace con la finalidad de acercar lo mas posible las guias al rodillo loco.
Adicionalmente la altura y la presion que ejerce la guia, se puede ajustar mediante la

tuerca GS-08. |

Rodillo Motor: No posee ajuste.




AnExo “F”: BaNco MECANIZADO 3

b) Ajuste de las etapas de la maquina N°3 para diversas dimensiones: |

b.1) Cambio de las guias Superior e Inferior y ajuste de los médulos de trabajo. |
Para ajustar la distancia en los modulos de trabajo, de tal manera que se ajusten a las
diferentes dimensiones (ancho) de las tiras de piel que pasaran entre ellos, se dan las
siguientes instrucciones, validas para las etapas de biselado e impregnado: |
Este cambio es necesario realizarlo cada vez que se vayan a producir correas o
cinturones de un grosor diferente al que se esta produciendo en ese momento. Las
operaciones son: |
1. Aflojar las tuercas que aprietan los apoyos (SS-08) del soporte superior. Retirar el apoyo
SS-06 (el posterior), teniendo cuidado de cuando caigan las piezas SS-04 y SS-05. Girar
el soporte superior en torno al soporte restante |
2. Aflojar y retirar los tornillos que unen a la pieza GS-01 con la GS-02. Retirar las guias y
sustituirlas por la indicada. Seguidamente colocar y apretar los tornillos de unién. |
3. Aflojar y retirar los tornillos que unen a la pieza GI-01 con la GI-02. Retirar las guias y
sustituirlas por la indicada. Seguidamente colocar y apretar los tornillos de union. f&l
momento de insertar la guia inferior, se debe modificar la distancia en los modulos fTie
trabajo. Si el ancho de la guia a instalar es menor que el ancho de la guia anteriormenfe
colocada, proceder a separar los modulos girando los tornillos de ajuste MB-12 y/o I\/ﬁ[-
15. Si la distancia es mayor, proceder a juntarlos hasta el tope de las guias.
4. Colocar el apoyo SS-06, junto con los separadores SS-04 y SS-05. Proceder a apretzlu'
las tuercas SS-08. |
En el cambio de las guias superior e inferior de la etapa de pulido las operaciones |1
2y 4 se aplican de igual forma a lo indicado anteriormente. En la operacién 3 se aplican lzls
mismas operaciones para la guia inferior, mas no asi para el ajuste de la distancia entre lc!s
modulos. |
El médulo de pulido no es ajustable como los anteriores. Existe un micro ajuste pa.rg
conseguir la distancia que debe existir entre los discos de pulido (dicho ajuste se explicb
anteriormente). En este caso para conseguir la distancia entre los discos, los mismos se
cambian por otros de mayor o menor didmetro, dependiendo del caso. La operacién para e‘l
cambio es: Aflojar y retirar las tuercas MP-01, cambiar los discos MP-02 por los requeridos

y apretar de nuevo las tuercas. |

F
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L i " .
Una vez realizado el ajuste inicial del médulo de entrada, solamente que da ajustar la

b.2) Ajuste del Modulo de Entrada

distancia entre las piezas ME-04a y ME-04b. Para r_ealizarlo hay que girar hacia un lado oel
otro el eje ME-02, dependiendo si se quiere producir cinturones mas anchos o mas
estrechos. Estas piezas guiaran la tira de piel contra el rodillo motor. |
Para hacer funcionar la maquina se debe prender el motor y posteriormente
introducir la tira de piel por el modulo de entrada de la primera etapa, hasta que haga

contacto con los rodillos de traccion. Una vez introducida, la tira seguira su recorrido por

|
F.2 MANTENIMIENTO |

las siguientes etapas de manera automatica.

Debido a la eleccion de mecanismos sellados, como en el caso de los rodamientos y
las chumaceras, el mantenimiento necesario serd minimo. A continuacion se indicaran {as
operaciones a realizar para cada elemento.

¢ Rodamientos: Siendo lubricados y sellados, deben cambiarse cuando empiecen a bot|ar
lubricante o posean un juego por el mismo desgaste.

* Cadenas de transmisién: Seran de rodillo, y debido a las bajas velocidades a las que
trabajardn, y a que estaran cubiertas por una tapa de acrilico (que evita la entrada Jel
polvo), es suficiente con agregarles un lubricante de manera manual una vez a la seman‘a.
Se cambiafé.n cuando el desgaste sea notable. |

\

Seguidamente se muestran las listas de las caracteristicas técnicas de las piezas a

F.3 PIEZAS QUE CONFORMAN LA MAQUINA N°3

elaborar, de los elementos estandares a comprar, y de la forma de unién entre las piezaL;,
posteriormente las dimensiones de las piezas que conforman el soporte basico y los modulds

de trabajo. |

Cédigos de las piezas: !

SI: Soporte Inferior SS: Soporte Superior |
ME: Médulo de entrada MB: Médulo de Biselado |
MI: Moédulo de Impregnado MP: Modulo de Pulido 1
RL: Rodillo Loco RM: Rodillo Motriz |
GS: Guia Superior GI: Guia Inferior

e T N W
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F.3.1 Lista de Elementos a Fabricar

|
Esta tabla resume las caracteristicas de las plezas mostradas al final del anexo. La
columna “Origen” indica cual es el elemento estandar seleccionado, que al realizarle las
operaciones indicadas en el proceso requerido, permite obtener la pieza sefialada. |

i
TABLAN® F.1 “ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS PIEZAS A ELABORAR QUE CONFORMAN EL BANFO

MECANIZADO N° 3”

CODIGO|MATERIAL ORIGEN |
MB-01 |Acero ASTM A366 L-1/8" Cone Perforado 2
N[B_OZ * * * *
MB-03  |Acero AISI 1045 Cilwy" Corte, Planeado, Perforado 2
MB-04 |Acero AISI 1045 P25x 12 mm |Corte, Planeado 2
MB-05 |[Acero ASTM A366 L 18" Corte, Perforado 2
MB-06 |Acero ASTM A366 L 1/8" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 2
MB-07 |Acero ASTM A366 L 1/8" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 4
MB-08 |Acero AISI 1045 Plxis" Corte, Planeado, Perforado, Roscado 1
MB-09 |Acero AISI 1045 Pilxla" Corte, Planeado, Perforado, Roscado 1
MB-10 |Acero AISI 1045 P 25x 12 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado 1 ‘
MB-11 |Acero AISI 1045 P 25x 12 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado T
MB-12  |Acero AISI 1045 E.C 7/16" |Corte, Torneado, Roscado, Ranurado 1 |
ME-01 [Acero AISI 1045 EC 1/4" Corte, Torneado, Roscado 25 |
ME-02 [Acero AISI 1045 E.C 1/4" |Corte, Torneado, Roscado, Ranurado G |
ME-03a |Bronce R7r16" Corte, Torneado, Roscado 5 ‘
ME-03b |Bronce R.7i16" Corte, Torneado, Roscado 5 |
ME-04a |UHMW-PE Corte, Planeado, Perforado 5 ‘
ME-04b |UHMW-PE Corte, Planeado, Perforado 5 |
ME-05 |UHMW-PE Corte, Planeado, Perforado, Fresado 10 |
ME-06 |[Acero ASTM A366 L 1/8" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 5 \
ME-07 |Acero ASTM A366 L: 1/8" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 5
MI-01 Acero AISIT 1020 R.-7/16" Corte, Torneado 4 |
MI-02 |Acero ASTMA366| L 2mm _ |Corte, Perforado, Doblado 2 |
MI-03 Esponja . Corte 2 |
MI-04 Acero ASTM A366 L 2 mm Corte, Redondeado 2
MI-05 Acero AISI 1045 P 40 x 10 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado 1) |
MI-06 |Acero ASTMA366| L 2mm  |Corte, Perforado 4 ||
MI-07  |Acero ASTM A366 L 2 mm Corte, Redondeado 2 \
MI-08 Acero AISI 1020 R 7/16™ Corte, Torneado 4
MI-09 Acero ASTM A366 L 1/8" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 2 |
MI-10  |Acero ASTM A366 L 18" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 4 |
Mi-11 Acero AISI 1045 Pl1xy" Corte, Planeado, Perforado, Roscado 1 |
MI-12 Acero AISI 1045 Plx%" Corte, Planeado, Perforado, Roscado 1
MI-13 Acero AISI 1045 P 25x 12 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado 1
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(CODIGO |[MATERIAL _ORIGEN  [PROCESOREQUERIDO ANT,
MI-14 Acero AISI 1045 P 25x 12 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado 1
MI-15 Acero AISI 1045 E.C 7/16" |Corte, Torneado, Roscado, Ranurado ¥
MP-01 * * © * |
MP-02 |[Madera de Vera ¥ Torneado, Perforado, Fresado 2 |
MP-03 _|Acero AISI 1020 R1/2"  |Torneado, Perforado |
MP-04 |Acero ASTM A366 L 1/8" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 2 |
MP_O 5 * * * * ‘
MP-06 |Acero AISI 1045 P 40 x 10 mm |Corte, Perforado, Roscado 2 |
MP-07  |Acero ASTM A366 L 138" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 4 |
MP-08 |Acero AISI 4142 E.C13 mm |Torneado, Ranurado 1 |
MP-09 |Acero AISI 1045 P50 x 12 mm |Corte, Perforado, Fresado, Roscado |
MP-10 * * - * |
MP-11 |Acero ASTM A366 L. 1i8 " Corte, Perforado, Fresado 1 |
MP-12 2 . * 2 |
MP-13 i ® - 2
MP-14 |Acero ASTM A366 L. 18" Corte, Perforado, Doblado 2
MP-15 * n i 1
MP-16 |Acero AISI 1045 P 40 x 10 mm |Corte, Perforado 1
MP-17 |Acero AISI 4142 E.C13mm |Torneado, Ranurado 1
MP-18 |Acero AISI 1045 P50 x 10 mm |Corte, Perforado, Fresado, Roscado 1
MP-19  |Acero ASTM A366 0 [y Corte, Perforado, Fresado 1
MP-20 * " . 1 |
GI-01  |UHMW-PE Corte, Planeado, Perforado 20 |
GI-02 Acero ASTM A366 L.J/8™" Corte, Perforado, Fresado 8 ‘
GI-03 Acero ASTM A366 L. 1/8* Corte, Perforado, Doblado, Fresado 8 |
GS-01 |UHMW-PE Corte, Planeado, Perforado 20 ||
GS-02  |Acero ASTM A366 L 18" Corte, Perforado, Fresado 8 ||
GS-03 Acero ASTM A366 L. /8" Corte, Perforado, Doblado, Fresado 8 \
GS-04  |Acero AISI 1045 P30 x 10 mm |Corte, Planeado, Perforado Roscado 4 ||
GS-05 Acero AISI 1045 R 10 mm Corte, Roscado 8 \
GS-06 * B.R. 8mm |Corte 4 |
GS-07 » * * 4 ||
GS-08 * * * 4 |
RL-01 * * * 10 |
RL-02 * * * 10 |
RL-03  |Acero AISI 1045 P1%x1/4 |Corte, Perforado, Aplanado 10 ||
RL-04 Acero AISI 1045 R 716" Corte, Torneado, Roscado 5 |
RL-05 Acero AISI 1045 E.C.9/16 |Corte, Torneado, Perforado 10 |‘
RL-06 * " 5 10 ||
RL-07 UHMW-PE R3" Corte, Torneado, Perforado |
RL-08 Acero AISI 1045 P1%x1/4 |Corte, Perforado, Aplanado, Roscado |
RL-09 Acero AISI 1045 R 10 mm Corte, Roscado 10 |
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TABLAN® F.1 (CONTINUACION)

CODIGO [MATERL | ORIGEN  |PROCESOREQUERIDO

RL-10 * B.R 8 mm Corte

RL-11 » * *

RL-12 * * *

RM-01 |Acero AISI 1045 P 50 x 12 mm |Corte, Perforado, Planeado, Roscado, Fresado
RM-02 * * *

RM-03 [Acero AISI 1020 R 3/4" Corte, Torneado, Perforado

RM-04 * * *

RM-05 |Acero AISI 1020 R3/4" Corte, Torneado, Perforado

RM-06 |Acero ASTM A366 A 30 mm Corte, Perforado
RM-07 |Acero AISI 1045 P 50 x 12 mm |Corte, Perforado, Planeado, Roscado, Fresado

RM-08a |Acero AISI 4142 E.C. 16 mm |Corte, Torneado, Fresado ** 5
RM-08b |Acero SAE 1020 PP 2 4 x % "|Corte, Torneado, Perforado ** 10
RM-08c |ASTM AS53 T2" Corte, Torneado ** 5
RM-08d * i ki 5
RM-09a * * e 5
RM-09b Y ¥ * 5
S1-01 Acero AISI 1045 P 180 x 20 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado 3
SI-01-a |Acero AISI 1045 P 180 x 20 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado ** 1
SI-01-b |Acero AISI 1045 | P 180 x 20 mm |Corte, Planeado, Perforado, Roscado ** 1 |
SI-02  |Acero AISI 1045 C10mm |Corte 35 |
SI-03 Acero AISI 1045 P25x 12 mm (Corte, Planeado, Perforado 20 |
SS-01  |Acero AISI 1045 P 100 x 10 mm |Corte, Perforado, Planeado 4 |
SS-01-a |Acero AISI 1045 P 100 x 10 mm |Corte, Perforado, Planeado ** 1 ||
S5-02 Bronce R5/8" Corte, Perforado, Torneado 18 |
SS-03 Acero AISI 1045 P25x 12 mm |Corte, Perforado 20 ||
SS-04 Acero AISI 1020 R S5/8" Corte, Torneado, Perforado 10 ||
S8-05 Acero AISI 1020 R 3/8" Corte, Torneado, Perforado 10 ||
SS-06 Acero AISI 1045 E.C7/16" |Corte, Torneado, Roscado 10 ||
SS-07 * * * 20 ||
SS-08 * * * 20 ||

Notas:
e A:Angulo - BR:BarraRoscada - C:Cuadrado - E.C:Eje Calibrado - L :Lamina |
e P:Platinas - R:Redondo - T:Tubodeagua

* * Elementos Estindar (Tabla N° F.2) |
e Las cantidades anterior mente dadas son para todo el banco, es decir, las cinco etapas |
Fuentes: Manuales de S.A.E.S.A C.A., FERRUM C.A. |
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F.3.2 Lista de Elementos a Comprar

La siguiente lista muestra los elementos estandares, seleccionados para el banc

mecanizado N°3

TABLAN® F.2 “ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS PIEZAS O ELEMENTOS ESTANDARES A COMPRAR

QUE CONFORMAN EL BANCO MECANIZADO 3"

) |NOMB

Arandeg

(Tol. +0.05, 0.15)

Ranura de la Cufia. (En mm)
Profundidad = 1,1 (+0,1) Anchura=4 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:

max : 0,16 min: 0,08 Segin DIN 6885

= Arandela de [Diametros 4, 5, 6 Ninguno g2
Presion
RL-02, |Arandela Diametro Interno = 10mm Ninguno 21
SS-08
¥ Arrancador  |Arrancador de motor eléctrico con Ninguno |
protector térmico
- Arrancador  |Arrancador de motor eléctrico con Ninguno
protector térmico
A Cadena No. 35, 3/8” de paso Ninguno |
" Caja Relacion de Transmision 30 : 1 Ninguno |
Reductora Tipo: Tornillo Sinfin - Engranaje
RM-08d |Camisa de Material: Notreno, Dureza 70, Vulcanizado y Rectificado 5
Goma Color Blanco
* Correa Tipo A, Longitud = 46” Ninguno |
MB-02 |Cuchillas Ver Anexo Ninguno 74
RM-09a |Cuiias A 4x4x36 DIN 68385 Corte, Redondeado 3
RM-09b |Cuiias A 4x4x36 DIN 6885 Corte, Redondeado 5
il Interruptor Ninguno
i Interruptor Ninguno
¥ Motor 14 HP. Monofasico. Ninguno |
Eléctrico 1750 r.p.m.
® Motor Y HP. Monofasico. Ninguno
Eléctrico 1750 r.p.m.
& Pifioén Numero 35, 14 dientes En bocinado para @ = 10 mm
(Tol. +0.05, 0.15)
Ranura de la Cufia. (En mm)
Profundidad = 1,1 (+0,1) Anchura=4 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
mix:0,16  min: 0,08 Segiin DIN 6885
MP-13  |Pifidén Numero 35, 15 dientes En bocinado para @ = 10 mm ‘)




ANEXO “F”: Banco MECANIZADO 3
TABLAN® F.2 (CONTINUACION) o
CODIGO[NOMBRE | CARACTERISTICAS [PROCESO REQUERIDO
RM-04 |Pifi6n Numero 35, 15 dientes En bocinado para @ = 12 mm 8
(Tol. +0.05, 0.15)
Ranura de la Cufia. (En mm)
Profundidad = 1,1 (+0,1) Anchura=4 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
max : 0,16 min: 0,08 Segin DIN 6885
MP-15  |Pifién Numero 35, 28 dientes En bocinado para @ =10 mm (Tol. +0.05, 0.15) 1
Ranura de la Cufia. (En mm)
Profundidad = 1,1 (+0,1) Anchura=4 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
mix: 0,16 min: 0,08 Segin DIN 6885
i Polea 1 Didmetro de Paso Maximo |En bocinado. (Tol. +0.05, 0.15) 1
= 4 “ Mnuiltiples Ranuras, Ranura de la Cuiia. (En mm)
.z Profundidad = 1,1 (+0,1) Anchura=4 (+0,1
los diametros restantes Redondeado del fondo de ranura: ( )
PR méix:0,16 min: 0,08  Segin DIN 6885
* Polea 2 Didmetro de Paso =10 “  |En bocinado. (Tol. +0.05, 0.15) 1
Ranurada, Ranura de la Cuiia. (En mm)
Profundidad = 1,1 (+0,1) Anchura=4 (+0,1)
Redondeado del fondo de ranura:
mix:0,16  min: 0,08 Segin DIN 6885
GS-07, |Resorte Longitud 25 mm, Ninguno 2
RL-11 Didmetro Interno 6 mm
(min.)
MP-12 |Reten Externo, en forma de arco, Ninguno 3
Didmetro interno = 9 mm
MP-05 |Rodamiento (Numero 619/8-2Z Ninguno 2
RL-06 |Rodamiento [Numero 6000-2Z Ninguno 3
MP-10  |Rodamiento |Numero 6200-2Z Ninguno 10
RM-02 |Rodamiento |Numero 6201-2Z Ninguno 15
s Tornillos M4x07 L= 30mm Ninguno 12
* Tornillos M4x07 L= 10 mm Ninguno 16
¥ Tornillos M5x08 L= 15mm Ninguno 94
¥ Tornillos M5x0.8 L= 20mm Ninguno 8
* Tornillos M5x08 L= 30mm Ninguno 20
* Tornillos M5x08 L= 40mm Ninguno 10
. Tornillos M6x1 L= 15mm Ninguno 48
* Tornillos M8x125 L= 15mm Ninguno 20
" Tuerca Rosca M5 x 0,8. Ninguno 52
* Tuerca Rosca M6 x 1. Ninguno 20
MP-01 Tuerca Rosca M8 x 1. Ninguno 10 |
MP-20  |Tuerca Rosca M10 x 1,25. Ninguno 1
GS-08, |Tuerca Rosca M8 x 1,25. Ninguno 10
RL-12
F8
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CARACTERISTICAS |PROCESO REQUERIDO
Rosca M10 x 1,5. Ninguno
2] Conexion Material: Bronce Ninguno 12
en “T" Espiga de 1/8
s Conectores  |Material: Bronce - Espiga Ninguno 20
de 1/8 - Rosca 1/8 NPT
o Valvula de Vilvula reguladora, Ninguno 4
aguja Material Bronce, Rosca 1/8
NPT
A Manguera Material: Polipropileno Ninguno 3 mts
Didmetro: 1/8
Notas:

e *:Los elementos que no poseen codigo no estan dibujados en los diagramas de ensamble con la finalidad
de no sobrecargar los dibujos, permitiendo un ficil entendimiento de los mismos.

e **: Dichos elementos estin representados en la figura N° 9.3 del tomo principal.
Fuente: Manuales de Browning, Morse, SLB, SKF

Y
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F.3.3 Lista de las formas de union entre las piezas

Con el objetivo de mostrar como seria la forma de union entre las distintas piezas

que forman la maquina N°3, se presenta la siguiente tabla.

TABLAN® F.3 “ESPECIFICACIONES DE LAS UNIONES ENTRE LAS PIEZAS DEL BANCO MECANIZADO 3”7

cor OR MEDIO DE
MB-01 MB-03 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MB-02 MB-01, MB-03, MB-04 Encajada
MB-03 MB-05 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MB-04 MB-05 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MB-06 MB-03 Tornillos M6 x 1 L=15mm
MB-07 MB-06 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MB-07 §S8-01 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MB-08 MB-07 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MB-09 MB-07 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MB-10 SI-01 Tornillos M4 x 0.7 L =30 mm
MB-11 SI-01 Tornillos M4 x 0.7 L =30 mm
MB-12 MB-10 y MB-11 Roscada
ME-01 ME-05, ME-06, ME-07 Tuerca M5 x 0.8 Hexagonal Regular
ME-02 ME-05, ME-06, ME-07 Tuerca M5 x 0.8 Hexagonal Regular
ME-02 ME-03a, ME-03b Roscada
ME-03* ME-04a Ajuste Prensado
ME-03b ME-04b Ajuste Prensado
ME-05 ME-06, ME-07 ME-01 y Tuerca M5 x
ME-06 SS-01 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
ME-07 S8-01 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MI-01 MI-02 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MI-02 MI-05 Tornillos M4 x 0.7 L =10 mm
MI-03 MI-02, MI-04, MI-05, MI-06, MI-07 |Encajada
MI-04 MI-05 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MI-06 MI-05 Tornillos M4 x 0.7 L=10 mm
MI-07 MI-05 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MI-08 MI-05 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MI-09 MI-05 Tornillos M4 x 0.7 L =10 mm
MI-10 MI-09 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MI-11 MI-10 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MI-12 MI-10 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MI-13 SI-01 Tornillos M4 x 0.7 L =30 mm
MI-14 SI-01 Tornillos M4 x 0.7 L =30 mm
MI-15 MI-11, MI-12 Roscada
MP-01 MP-08 6 MP-17 Roscada
MP-02 MP-08 6 MP-17 Encajada
MP-03 MP-02, MP-05, MP-17 6 MP-08 Encajada
MP-04 MP-06 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm

Fl?
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IE CON= ' |[PORMEDIODE:
MP-05 MP-06 Acoplada
MP-07 §8-01 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MP-08 MP-05, MP-10, MP-12 Encajada
MP-08 MP-13, MP-15 Cufia
MP-09 SS-01 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MP-10 MP-09, MP-18, MP-16 Acoplada
MP-11 MP-09 , MP-14 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MP-16 MP-14 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
MP-17 MP-05, MP-10, MP-12 Encajada
MP-17 MP-13 Curia
MP-18 §8-01 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MP-19 MP-18 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
MP-20 MP-17 Roscada
GI-01 GI-02, GI-03 Tornillos M5 x 0.8 L =30 mm
GI-03 SS-01 Tornillos M5 x 0.8 L=15mm
GS-01 (GS-02, GS-03 Tornillos M5 x 0.8 L =40 mm
GS-03 GS-04 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
GS-04 GS-05, GS-06 Roscada
GS-07 GS-06 Encajada
GS-08 GS-06 Roscada
RL-01 RL-04 Roscada
RL-02 RL-04 Encajada
RL-03 RL-08 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
RL-04 RL-05, RL-06 Encajada
RL-06 RL-07 Acoplada
RL-08 RL-09, RL-10 Roscada
RL-11 RL-10 Encajada
RL-12 RL-10 Roscada
RM-01 SS-01 Tornillos M6 x 1 L=15mm
RM-02 RM-01 Acoplada
RM-06 §8-01 Tornillos M6 x 1 L=15mm
RM-07 RM-06 Tornillos M6 x 1 L=15mm
RM-08 RM-02, RM-03, RM-05 Encajada
RM-08 RM-04 Cufia RM-09
SI-02 S8-01 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
SI-03 SS-01 Tornillo M8 x 1.25 L =20mm
SS-02 SS-01 Ajuste Prensado
SS-03 SS-01 Soldadura por arco eléctrico. Tipo MIG.
SS-04 SS-06 Encajada
SS-05 S8-06 Encajada
SS-07 SS-06 Encajada
SS-08 S§-06 Roscada

{24 0 |
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F.4 DIBUJOS DIMENSIONADOS! |

! Todas las dimensiones mostradas a continuacién son en milimetros. |
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i

Seguidamente se indican los dibujos con las dimensiones de las diferentes piezas

forman la maquina N°3. Los dibujos estan realizados a escala.

MECANIZ

€

Las dimensiones marcadas con letras son diferentes de acuerdo a el grosor del

esas dimensiones para las diferentes correas o cinturones.

cinturén a producir y la etapa de trabajo, por lo que seguidamente se indican cuales sen‘%n

Etapa de Biselado:

40 29.6 36
35 24.6 31
30 19.6 26
25 14.6 21
20 9.6 16
15 4.6 11

Unidades en mm.

Etapa de Impregnado:

- 27.6

35 22.6 29
30 17.6 24
25 12.6 19
20 7.6 14
15 - 9

Unidades en mm.

Etapa de Pulido:

40 34 34
35 29 29
30 24 24
2 19 19
20 14 14
15 9 9

Unidades en mm.

40 35
35 40
30 45
25 50
20 55
15 60

Unidades en mm.
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ANEXO0 “G” : REDISTRIBUGION

ANEXO “G”: REDISTRIBUCION

Las consideraciones en la distribucion propuestas fueron:

Razones Impuestas por la empresa:

* El estante de materia prima se coloco en la posicion indicada por imposiciones de la
empresa (no se desea que esté cerca del area de venta). |

x Las vitrinas y mesa de trabajo colocadas adyacentemente a la puerta de entrada no se
deben mover.

Factores Considerados:

* La zona de costura debe estar cerca de las vitrinas y ventanas colocadas en la parte
frontal del local para asi aprovechar la luz solar que entra por ellas.

* La maquina descarnadora y la estacion de trabajo N°2 deben estar cerca, ya que en la
estacion es donde se realizan los chupones, los cuales hay que descarnar posteriormente.

* La estacione de trabajo N°1 produce las tiras que se utilizan en la maquina N°3 y la N°2.

* Las tiras troqueladas en la maquina N°2 (prensa neumatica) que no hayan sido acabadas

lateralmente, se deben pasar a la estacion N°3 y viceversa, por lo que es necesario la

cercania de ambas. Es importante sefialar que el diagrama de flujo de proceso, del
proceso propuesto se realizo en el orden 1) cortar, 2) acabado lateral, 3) troquelar; sin
embargo es posible realizarlo en el orden 1) cortar, 3) troquelar, 2) acabado lateral, lo
que se observa en el diagrama de operaciones de proceso al comparar las operacione de
la tira principal y de la tira terminal.

* La maquina N°1 puede ser ensamblada de forma diferente para asi decidir cuél es la mejor
ubicacion de la misma de acuerdo con la carga y descarga de la misma.

* La maquina N°3 solamente se carga por el lado izquierdo y el producto sale por el lado
derecho. Adicionalmente, las tiras salen recién pintadas, por lo que es mejor dejar un
espacio libre para cuando salgan las mismas de la maquina.

* La cargay descarga de la maquina N°2 (Prensa Neumatica) es frontal.

* La carga de la descarnadora es frontal y el producto cae por la parte posterior.

La distribucion actual y la propuesta se muestran en las paginas siguientes.
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ANEXO0 “H”: ESTUDIO DE INVERSION

ANEXO “H”: COSTOS E INVERSION |

H.1 CoSTOS DE LAS MAQUINAS ‘
Seguidamente se muestran los costos desglosados por cada maquina. |
Maquina N°1:

TABLA N° H.1 “COSTO DE LA MAQUINA N°1”

S:stema de Transmlsmn de Potencia 166.800 |
(Sistema Motor)

Cuchillas de Corte 55.000 ‘
Tomillos, Tuercas, Retenes 1 12.800 |
Acero 1045 39.750 ‘
Acero 4140 6.250 ‘
Acero A366 3.000 |
Tomena, Ensambla_]e ‘ 620. 000 ‘
| Total Méquina N°1 (cortadora de tiras) | 943.000 | |

Maquina N°2:

TABLAN® H.2 “CoSTO DE LA MAQUINA N°2” ‘

Acero 1045 58.500 |
Acero Keewatin 1.500 |
cero A366 ‘
Para extremos vy orificios 46.500 ‘
Sistema Neumatico: ‘
Componentes Neumaticos 1.588.000 |

Com Presor

,, 460.000

Tomeria, Ensamblaje. 400 .000

ITotal Magquina N°2 (Prensas Neumiticas) | 2.591.100—| ‘




ANEXO “H”: ESTUDIO DE INVERSION

Maquina N°3: . |

TABLA N° H.3 “COSTO DE LA MAQUINA N°3” ‘

Elementos Estandar: : |
Sistema de Transmision de Potencia 245.700 |
(Sistema Motor)

Cuchillas de Corte 20.000 |

Tornillos, Tuercas, Retenes 19.500
Sistema de Impregnado 32.500 |
Recubrimiento de Rodillos Motores 105.500 |

‘Material . b |
UHM-VE 113.200
Acero 1045 62.250 |
Acero 4140 5.250
Acero A366 8.900 ‘
Varios - 10.000 ‘
ManodeObra
Torneria, Ensamblaje. 1.520.000 ‘

tl"otal Miquina N°3 (de acabado lateral) ] 2.142.800J

|
LCosto Total De Los Tres Bancos Mecanizados I 5.676.900 st |

En los costos dados anteriormente no se incluyen los de los mesones donde ma.P

colocadas las maquinas, debido a que es posible utilizar mesas de trabajo ya existentes en IOF

presupuestos que den las empresas tanto de torneria como de importacion o fabricacion de

los elementos mecanicos estandares. Por existir variaciones en los precios de un mismo

inventarios de las empresas que deseen adquirir las maquinas.

Los costos dados anteriormente son aproximados, ya que dependerin de lo

componente o sus semejantes, se desglosaron los costos en varias categorias, con la finalidad
de equilibrar dichas variaciones. Asi mismo, se recuerda que estos precios pueden variar df|=
un momento a otro, ya que los presupuestos dados por las empresas tienen una validez d
15 dias, como maximo. Los precios indicados corresponden al mes de octubre de 1.997. |
|
H.2 ESTUDIO DE INVERSION

Este estudio contempla el analisis de tres alternativas con las que la empresa contariJ

para continuar sus operaciones a partir de enero de 1998, de donde se escoge la opcién que
|
H2




ANEXO0 “H”: ESTUDIO DE INVERSION

le proporciona mas ventajas.

Las alternativas con las que cuenta la compaiiia son las siguientes:

1. No incluir variaciones en el proceso.

39

. Incluir los bancos mecanizados en el proceso.

(V]

. Contratar personal adicional destinado al proceso.

La forma como se realizo el estudio para seleccionar la mejor alternativa se muestra
a continuacion y, posteriormente, los resultados obtenidos:

a.- Recoleccion de Datos:

Para escoger la mejor opcidn para que la empresa optimice sus operaciones y la
rentabilidad de las mismas, se utilizaron las cifras proporcionadas por la talabarteria. Estas
corresponden al Estado (estimado) de Ganancias y Pérdidas de la Empresa al 31/12/1997 el
cual presenta el detalle de los ingresos obtenidos, los gastos en los que se ha incurrido en el
afio 1997, y los costos que corresponden a la produccion del bien ofrecido. Por tratarse de
modelos de articulos de diferentes precios, se establecio un precio promedio mensual al igual
que para el costo del cuero y del herraje.

Las cifras obtenidas en la empresa corresponden a los meses de enero a septieml:nre
de 1.997. La proyeccion de los meses restantes se realizo con el promedio de los meses

de

noviembre y diciembre los de mayor venta), ya que no es posible cubrir la misma con los

anteriores, sin tomarse en cuenta los posibles aumentos en la demanda (siendo los meses

actuales niveles de produccion.
b.- Planteamiento de las opciones posibles: ‘

Una vez levantada la informacion referente a las diferentes partidas del Estado de
Ganancias y Pérdidas del afio 1997, se procedi6 a plantear las posibles alternativas que tiene
la empresa para asi establecer una comparacion entre las mismas.

Para el estudio, analizamos la situacion futura de la empresa en cuanto a los efectos
de los cambios introducidos sobre los niveles de venta, las diversas partidas que conforman
los costos y gastos de la empresa, y por ende, sobre su utilidad.

Las alternativas con las que cuenta la compaiiia son las siguientes:

1. No incluir variaciones en el proceso: No realiza ningiin cambio en el nimero de artesanos

y por lo tanto, ningin cambio en los niveles de produccion.

H3




ANEXO “H”: ESTUDIO DE INVERSION I‘

2. Incluir los bancos mecanizados en el proceso: Invertir en las maquinas disefiadas con la‘
finalidad de aumentar el nivel de produccion. |
3.- Contratar personal adicional destinado al p}oceso. Para alcanzar los niveles deJ_
produccién de la alternativa dos se contrata a tres artesanos mas. |
c.- Calculo de los Flujos de Caja a Futuro |
Para precisar la opcion mas rentable para la empresa, se tomo, como ya se dijo, el
Estado de Ganancias y Pérdidas (estimado) para el afio 1997, y se le realizaron laL
modificaciones necesarias para cada caso o alternativa posible. Para la alternativa doF
(invertir en los bancos mecanizados) se incluyeron la depreciacion de la maquina y mayores

gastos administrativos (sobretodo en luz), y para la alternativa tres (contratar mas personal)

Luego de dichas modificaciones, se prepard el nuevo estudio de ganancias y

se consideraron el salario y las bonificaciones de los nuevos trabajadores.

perdidas, el cual fue ajustado por inflacion por el método de indice de precios (I.P.C.). Esto
se hizo con el fin de proyectar el estado a la luz de los efectos de la inflacién para los afios
1998, 1999 y 2000. |
En las alternativas dos y tres se considero el capital de trabajo necesario para realizrs.r
los cambios. En la dos existe una inversion inicial para producir las maquinas Yy,
adicionalmente, un capital de trabajo conformado por el aumento del inventario de materia
prima (cuero y herraje) necesario para incrementér el nivel de produccion. En este caso ‘se
considero la materia prima necesaria para dos meses de produccion. En la alternativa tres ‘se

tom6 en cuenta el aumento necesario en materia prima y el salario de tres artesanos

adicionales. Las proyecciones de los afios 1.998, 1.999 y 2.000 para las tres alternativas se

Después de estas proyecciones, se procedid a hacer un estudio de proyecTos

muestran a partir de la pagina H_.

mutuamente excluyentes. \
d.- Estudio de los resultados obtenidos. |
Cuando se hace un estudio de proyectos mutuamente excluyentes, se puede aplic | el
método del Valor Presente Neto (V.P.N.) o el de la Tasa Interna de Retorno (T.I.R.) para
elegir el proyecto més beneficioso para la empresa. Se evalla el valor presente de los flujos
de efectivo que generaran en el futuro las diversas alternativas con que se cuenta, a una tasa

de rendimiento establecida sobre la base del costo de oportunidad que representa cada

‘H4
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ANEXO “H”: ESTUDIO DE INVERSION

decision en forma individual. Luego de la evaluacion, se toma como alternativa ()ptimt
aquella que acoge el mayor valor presente. En el caso de la empresa, se colocd como tasa d

retorno atractiva minima (T.R.A.M) la tasa pasivé_promedio anual estimada para 1.998, la
cual es del 11%' (T.R.A.M. a valor nominal, dinero corriente). Por el método de la T.LR.
se selecciona aquella alternativa que genera una mayor T.I.R., la cual se obtiene haciendo el
V.P.N.=0 para cada una de las alternativas y despejando la tasa de interés.

Los resultados obtenidos por los dos métodos se indican a continuacion.

TABLA N° H4. “CALCULODELV.P.N YLAT.L.R.

11% 11%
0 Bs. 12.406.500 Bs. 7.798.980 Bs. 4.607.520 Bs.
14.379.095 39.745.864 Bs. 34.507.709 Bs. 5.238.155 Bs.
22.641.401 62.985.240 Bs. 54.644.924 Bs. 8.340.316 Bs.
29.818.822 84.724.451 Bs. 73.067.574 Bs. 11.656.877 Bs.
53.133.674 Bs. 136.470.607 Bs. 121.066.473 Bs. 15.404.134 Bs.
362,18% 488,56% 135,89%
11,00 15,52 3,34
Ecuaciones utilizadas en los calculos.
n F_]
V . P . N . = 1 0 + Z p J
(1 + 1)
V. .P.N.
I, = Inversionlnicial I, = ‘—']—
Fj = FlujoNeto en el Periodo J £
donde:

X
I

Numarn de Perfodos I = Indice de Rentabilidad

r

-
I

Tasa de Interes

' Guia Metro[Econdmica, Reporte General. Caraca, Julio de 1.997.

HS




ANEXO0 “H”: ESTUDIO DE INVERSION
|

El grafico correspondiente a dichos resultados se muestra a continuacion: |

VPN |

VPN “A” =136.470.607 Bs. Alternativa “A”

Altermativa “B”

/_ |

1
1
]
1
1
1

1
TIR “A (B-A)”

0,
135:9 Yo TIR “A”

i

1

1

1

1

1

]

1

3622 % :

TIR “Bn
4886 %
GRAFICO N° H.1 “VPN EN FUNCION DE LA TRAM”

Resultados Obtenidos |

En este caso, el estudio arroj6 que la mejor alternativa es la segunda, es decir, la
inversion en los bancos mecanizados. Al revisar los estados financieros se verifica que esta‘
alternativa es la que genera mayores utilidades, y por supuesto, mayor valor presente de los
flujos de efectivo, sin embargo, por el método de la tasa interna de retorno la alternativa tres
(proyecto B) seria la mas beneficiosa para la empresa. |

Cuando existe una diferencia en la respuesta dada por los dos métodos explicados
anteriormente (el V.P.N. favorece al proyecto “A” y la T.LR. fa\(orece al “B”), se procede a
calcular la Tasa Interna de Retorno Incremental. Dicho método consiste en calcular la T.LR.
de la diferencia de la inversion inicial y los flujos de efectivos estimados de los dos!
proyectos, es decir, la T.L.R. del proyecto D(B-A). |

Calculando la T.IR. Incremental se obtiene que la alternativa dos es la mas
beneficiosa para la empresa. Para entender el porque de dicha eleccion se muestra el
siguiente diagrama, donde se indican los flujos de caja a futuro para los afios 1.998, 1.999 y
2.000, y la inversion inicial a realizar para cada una de las alternativas.

—
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ANEX0 “H”: ESTUDIO DE INVERSION |

84.724.451 Bs. 73.067.574 Bs. 11.656.877 Bs.

62.985.240 Bs. 54.644.924 Bs. 8.340.316 Bs.

39.745.864 BST 34.507.709 Bs. 5.238.155 Bs.
12.406.500 Bs. 7.798.980 Bs. 4.607.520 Bs.
Proyecto “A” Proyecto “B” Proyecto (B-A) ‘

FIGURA N° H.1 “DIAGRAMA DE LOS FLUjOs DE EFECTIVO”

Si se interpreta al proyecto “A” como la suma del proyecto “B” con una inversié#
inicial adicional de Bs. 4.607.520 que genera ingresos de Bs. 5.238.155, Bs. 8.340316 y
Bs. 11.656.877 para los afios 1.998, 1.999 y 2.000, respectivamente, se aceptara el proyecto
“A” debido a que la T.LR. proveniente de la inversion inicial es superior a la TR.A.M. Estql
es obvio, puesto que seria ilégico incrementar la inversion si ésta no produce al menos un
rendimiento igual a la TR AM. |

Asi mismo, cuando la T.R.A.M. de un proyecto es pequeiia, se tiende a selecciona{
aquellas alternativas que ofrezcan los mayores beneficios, aunque estén muy retirados del
periodo de iniciacion de la vida de la alternativa.”

Por tal motivo y en base a los resultados obtenidos en la TIR Incremental, se d
como mas beneficiosa a la alternativa N°2, es decir, para un mayor beneficio para la
empresa, la misma deberia invertir en las maquinarias.

Adicionalmente, es bueno recordar que.los métodos aplicados anteriormente para e
estudio de inversion son puramente cuantitativos y no consideran factores cualitativos que

pudieran alterar la decision a tomar.

% Coss Bu, Raul. “Analisis y Evaluacién de Proyectos de Inversién” . Pag 70 ‘
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