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RESUMEN

En el presente trabajo se aplicaron métodos y técnicas de Disefio Conceptual, para
solventar las deficiencias encontradas en una linea de produccion de una empresa
azucarera denominada a Inversiones Arcevi C. A., ubicada en Cagua, Estado Aragua.
Se plante6 dar solucidn al problema aplicando un modelo basado en el de Barragan,
lo cual permitié detectar, ubicar y dar solucion a la situacién encontrada. Dicho
modelo contempla cuatro fases, la inicial, Divergente, fundamentada en el
conocimiento de la problemética empresarial, utilizando mapas mentales, encuestas,
entrevistas y juego de roles. En la segunda fase, denominada Fase de Transferencia,
se captd un volumen importante de ideas. En la tercera fase, Fase de Convergencia,
mediante la depuracion e interaccion de las ideas, se originaron un grupo de posibles
soluciones. Luego mediante el proceso de materializacion, se dio origen a un grupo
de soluciones potencialmente ejecutables en la planta, dando como resultado tres
dispositivos: Una cinta transportadora, una mesa inclinada y un carro para el
enfardado y traslado, que se utilizaron para transportar los bultos de azucar en la linea
de produccién. Finalmente en la Ingenieria de Detalle se realizaron los calculos
pertinentes para el disefio de los dispositivos, se seleccionaron los instrumentos de
control, se estimaron los costos y se disefié un manual de operacién y mantenimiento

de los dispositivos a implementar en planta.
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INTRODUCCION

En toda actividad industrial uno de los factores importantes a tener en cuenta, es la
preservacion de las condiciones de salud de los trabajadores; lo cual, incluso, viene

siendo objeto de leyes y normativas en materia laboral y de seguridad industrial.

Inversiones Arcevi, C.A., es una planta empaquetadora de azUcar, ubicada en Cagua,
Estado Aragua. Luego de sostener una reunion con los directivos de la empresa, y
realizar un recorrido por las instalaciones de la misma, se observo el proceso
operativo de la linea de produccién, el cual se desarrolla en tres etapas generales:
Elaboracion, Sellado, y Paletizado de Fardos de 20 kg y 24 kg. Dichas etapas son
ejecutadas de manera completamente manual con un alto indice de riesgo laboral para

el personal, especialmente el femenino.

A partir de esta visita, se llega a la conclusion de que es necesario abordar la situacion
desde un punto de vista formal y sistematico, con la finalidad de identificar todos los
factores que inciden en la problematica de la empresa, y de tal manera, buscar a
través de los métodos y técnicas del disefio conceptual, una solucion que permita
adaptar maquinas, muebles y utensilios al personal que ejecuta el trabajo diariamente,
con la finalidad de proporcionar mayor comodidad y eficacia al personal.

Se contempla disefiar un dispositivo que permita transportar los bultos de azlcar en la
linea de produccion, mejorar las condiciones de trabajo en beneficio de la ergonomia
de los trabajadores, seguridad en el ambiente laboral donde se desarrollan las
actividades de llenado, sellado y paletizado de los bultos de azlcar de 20 kg y 24 kg.

En este trabajo se aplicaran modelos de disefio conceptual, cuyo primer paso (Fase
Divergente) serda diagnosticar la probleméatica de Inversiones Arcevi, C.A.,
considerando las condiciones laborales de los trabajadores y las consecuencias que
pueda tener dicha problematica a mediano y largo plazo en la salud del personal
involucrado. Para esto se llevara a cabo una investigacién que involucre a todos los
integrantes de la empresa; posteriormente se realizara una Fase de Transferencia que

permitird plantear diversas ideas, obtenidas mediante observadores directos (personas

1



inmersas en la problemética) y observadores externos (personas ajenas a la
problemética, pero con capacidad de discernimiento) que satisfagan todas las

necesidades detectadas.

En la Fase Convergente se realizara un filtrado inicial de ideas, continuando con el
método de la Matriz de Objetivos Ponderados, con la cual se establecen los primeros
criterios de seleccion basados en las necesidades informadas por la empresa. Se
empleard una nueva depuracion, utilizando una Matriz de Interaccion y, luego de

obtenidas las posibles soluciones se evallan a través del Estudio de Materializacion.

Finalmente se propone la solucion y se procede a realizar la Ingenieria de Detalle,

para luego continuar con la comunicacion correspondiente.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se realizara un estudio preliminar del problema, se expondra el proceso de la linea de
produccion en todas sus etapas y se fijaran los objetivos a alcanzar en la solucion de

los problemas identificados.

En los procesos industriales es comun encontrar lineas de produccion donde el
producto final debe ser empaquetado y almacenado. Para ello se evalud un proceso en
una linea de produccién de la empaquetadora de azlcar Inversiones Arcevi, C.A.,

ubicada en la Zona Industrial de Cagua, Estado Aragua.

En esta empresa existen lineas de empaquetamiento de azlcar con las siguientes

etapas:
Sellado de Empaquetado
Lenado WSS los paquetes de fardos de  N—Y Paletizado

de 1 kilo 20 o 24 Kilos

Fig. 1 Proceso general de la linea de empaquetamiento y paletizado

La empresa cuenta con una maquina automatica que al ser accionada dosifica la
cantidad de 1 kg de azuUcar en cada paquete (fig. 2) y adicionalmente, realiza el
sellado de los mismos. Luego dos personas ubican las bolsas de 1 kg dentro del fardo
hasta completar la capacidad del mismo; el fardo es sellado y finalmente trasladado
hasta la paleta (fig. 3), donde un operador lo posiciona completando una altura de

trece pisos de fardos.

Fig. 2 Paquete de 1 kg Fig. 3 Fardos de 20 kg 0 24 kg



Para tener una mejor vision de los procesos, maquinarias y trabajadores presentes en

las lineas de empaquetamiento, se presenta el siguiente esquema:

1
| | M
2 E‘]'

¥ | «

5 \ s

D\ [
' ——| s
7 YD /
4 ﬁ—"——_ A4 7 9
— >

8 8

Fig. 4 Esquema detallado de la linea de empaquetamiento y paletizado

1 | cangildn de elevacion de la azticar a empacar

o |Salida de la llenadora del azucar en bolsas de 1 kg

Traslado de las bolsas de 1 kg (lanzamiento de bolsas)

3
4 Formacion de los bultos de 24 kg de azlcar con los paquetes de 1 kg
5 | Traslado de los bultos de 24 kg

6 |Sellado de los bultos de azlcar

- | Traslado de los bultos de azicar sellados

g | Colocacion de los bultos de azucar sellados en paletas de madera

g |Puerta de entrada y salida

—» Trayecto del azucar
< - Recorrido realizado por los trabajadores
(3 Paquetedelkg () Bultode 24 kg

Trabajadores
C] AzUcar proveniente de las empresas fabricantes e importadoras.
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En las lineas de empaquetamiento, las bolsas de azlcar de 1 kg son embaladas
manualmente en bolsas plasticas, para formar bultos de 24 kg. Los bultos son sellados

mediante el uso de una resistencia eléctrica.

Para la ejecucion y desarrollo de una linea de produccién se dispone de un total de
cinco personas distribuidas de la siguiente manera; una persona transportadora de
paquetes desde la salida de la méaquina automatica a la mesa de enfardado (fig. 5). En
la fase o etapa de enfardado se encuentran dos personas conformando los fardos de 24
kg (fig. 6) y adicionalmente los transportan a la tercera fase de sellado (fig. 7). En la
fase de sellado se ubica la cuarta persona sellando los fardos (fig. 8) y a su vez los
transporta a la etapa de paletizado (fig. 9), finalizando el proceso con la disposicién
final del fardo en la paleta (fig. 10) y, una quinta persona que supervisa y realiza
control de calidad de todo el proceso. Es importante sefialar que Inversiones Arcevi,
C.A, cuenta con cuatro lineas de produccién activas durante el turno de trabajo, lo
cual representa un personal total de veinte trabajadores.

En las imagenes presentadas a continuacion, se observan el nimero de puestos de

trabajo en la linea de produccion.

Fig. 5 Traslado de los paquetes  Fig. 6 Conformado de los fardos Fig. 7 Traslado de los fardos



‘\}'a

D

Y

Fig. 8 Sellado de los fardos Fig. 9 Traslado de los fardos a

la paleta

Fig. 10 Paleta final

2 8 . :
Entre las fases y de las lineas de empaquetamiento, es donde radica el

enfoque de este Trabajo Especial de Grado. El traslado de los paquetes, el enfardado,

el traslado del fardo al banco de sellado y por dltimo el traslado del fardo a la paleta
constituyen un esfuerzo fisico elevado para el trabajador, sobre todo en las dos
Gltimas etapas, donde se trasladan fardos de hasta 24 kilogramos de manera manual
con un recorrido de hasta cuatro metros. Ademas, hay que tomar en consideracion la

frecuencia de esta actividad durante la jornada laboral.



1.2.- OBJETIVOS Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION
1.2.1.- Objetivo general

Disefio de un dispositivo transportador de bultos de azucar en la linea de produccion

en una industria azucarera.
1.2.2.- Objetivos especificos

e Realizar revision bibliografica

e Aplicar modelos de disefio para el dispositivo a disefiar.

e Realizar la ingenieria de detalle del sistema a disefiar.

e Estimar los costos del sistema a disefiar.

e Seleccionar el sistema de instrumentacion y control del dispositivo a disefar,
de ser necesario.

e Realizar los planos del dispositivo mediante un paquete de dibujo asistido por
computadora.

e Realizar un manual de operacion y mantenimiento del sistema a disefar.

1.2.3.- Alcances y limitaciones

Mediante el presente trabajo, se pretende obtener los planos y las especificaciones
técnicas que permitan la construccion de un sistema para el mejoramiento de la linea
de empaquetamiento, tomando en consideracién el espacio fisico dispuesto en la
industria azucarera. El proceso de disefio estard conformado por el planteamiento de
esta necesidad; conocimiento del problema; generacion de ideas, seguido de la
evaluacion de las mismas, que nos permite seleccionar la propuesta mas adecuada por

medio de criterios razonables.

No se contempla la construccion de un prototipo real y la puesta en prueba del prototipo

en cuestion.



1.3.- JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La promocion de la salud y la prevencion de las enfermedades, cada dia toman méas
vigencia en el campo de la salud en general y muy particularmente en la ocupacional.
La necesidad de mantener dptimas condiciones de vida para los trabajadores es
aceptada por los sectores involucrados en el &mbito laboral (gobierno, empresariado,
gremios, sindicatos). Un trabajador saludable conlleva a la realizacion de una
actividad laboral de alta calidad y con satisfaccion, minimiza las bajas laborales, se
evita el congestionamiento de los servicios de salud especializados; y sobre todo
permite que el individuo, al término de su vida laboral activa, disfrute de un nivel

adecuado de bienestar que le asegure un retiro con calidad de vida.

En este sentido, la Ergonomia, es el estudio de la adaptacion de las maquinas,
muebles y utensilios a la persona que los emplea habitualmente, para lograr una
mayor comodidad y eficacia. Esta rama de la seguridad laboral, viene a cubrir ese
espacio tan importante que se refiere a brindar una serie de elementos en el area de la
preservacion de las condiciones de salud de los trabajadores en las diversas areas
donde estos se llegan a desempefiar. De tal manera, la ergonomia es la disciplina que
actta como un puente entre la biologia humana y la ingenieria, poniendo a
disposicion de esta Gltima, conocimientos de las capacidades y limitaciones humanas
que deben ser utilizados para un buen disefio del trabajo.

En la industria azucarera los operadores estan en constante movimiento, tanto para
empaquetar y almacenar bultos de azucar, como recorriendo distancias dentro de la
linea de produccion cargando el peso de los fardos. Este proceso es realizado de
manera manual y con un alto indice de riesgo, lo que se traduce en un
desmejoramiento apreciable en la calidad de vida a largo plazo en el personal obrero.
La motivacion para la accion de esta actividad, plantea la necesidad de mejorar las
condiciones de trabajo en beneficio de la ergonomia de los trabajadores, la seguridad
en el ambiente laboral donde se desarrolla dicha actividad, y disefiar un sistema que

permita a los obreros realizar estas tareas de manera rapida y segura.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. INTRODUCCION

A continuacion se presentan un conjunto de antecedentes, definiciones, métodos y

modelos de disefio, utilizados durante el trabajo de investigacion.
2.2. ANTECEDENTES

Barreto (2013) disefi6 un equipo lavador y descamador de pescado, mediante las
estrategias creativas en el disefio, tales como: Investigacion, encuesta, tormenta de
ideas y matrices de decisiones, y asi lograr establecer las caracteristicas generales
requeridas en el sistema, para luego ser aplicados los conocimientos adquiridos en el
area de disefio, adaptandolo a las demandas de produccion y consumo del mercado.
El producto, que en este caso es exclusivamente pescado fresco, pasara por el lavado
en el cual se le quitara cualquier resto de algas, arena, sucio, agua salada en el caso
del pescado de mar, hielo y sangre, luego pasara por la descamadora en la cual se le
retiraran las escamas y asi seguir en la linea de producciéon. En este trabajo se
muestran los calculos necesarios para su disefio asi como los planos y las hojas de

fabricacion.

Chaparro (1987) realiz6 el disefio de un nuevo edificio almacén y un nuevo sistema
automatico para la clasificacion y el paletizado de productos terminados. Dicho
disefio se realizO para su trabajo de tesis con titulo “Disefio de un Sistema para
Manejar Productos Terminados en una Planta de las Industrias Savoy”. El sistema de
paletizado cuenta con lineas de acumulacion, un lector optico de cédigo de barras,
loop para recirculacion, una linea paletizadora manual, siete dispositivos de
transferencia y una maquina paletizadora. La linea paletizadora coloca las cajas en las

paletas a un ritmo de 35 cajas/min, en paletas de un maximo peso de 1000 kg/paleta.



Bonilla y Carrillo (1995) realizaron un trabajo que lleva el titulo “Adaptaciones a un
prototipo cosechador de yuca para cosechar batata”. Ellos se plantearon realizar un
analisis y estudio general de los problemas que presenta la cosechadora de yuca,
como cosechadora de batata, para obtener la solucion mas acertada, tanto econémica
como técnica, adaptando la cosechadora de yuca existente a la cosecha de batata, para
que la maquina pueda ejecutar las dos operaciones en los determinados periodos de
cosecha. Tomando en cuenta la maquina actual en cuanto a su velocidad de trabajo,
sistema motriz, etc. Para tal fin se hizo un estudio general de los componentes
principales de la cosechadora de yuca, como son: cadena transportadora, sistema
motriz, estructura, y ademas un estudio de los problemas que presenta la cosechadora
de yuca, como cosechadora de batata. Luego se procedié al disefio de sistemas
adaptados para lograr tal fin, el cual consistio en el disefio y calculo de un sistema de
discos de corte, y una extension de la cadena transportadora, asi como también la
seleccion de equipos, para los cuales se tomd en cuenta una serie de caracteristicas,
como su tamario, velocidades de operacién en la cosecha, tipo de suelo en el cual se
cosechard, etc. En el disefio de los diferentes implementos se tomé en consideracion
las solicitaciones que estos ejercen sobre la estructura de la maquina para asegurar

que estas no sobrepasaran los limites de resistencia a los cuales fue disefiada.

Contreras y Martinez (2000) realizaron la optimizacion del sistema de transporte de
materia prima de una Empresa Fabricante de Vidrio, en especifico los elevadores a
cangilones y las cintas transportadoras de dicha Empresa. Se realizd esta
optimizacion tomando en cuenta los siguientes aspectos: se estimd la cantidad de
pérdida de materia prima durante el acarreo del material por los equipos de
transporte, se examiné el funcionamiento de los equipos de transporte a travées de la
inspeccion directa de las condiciones de operacién de los equipos que estaban
expuestos, se realizd un inventario de los equipos de transporte y se determind las
posibles causas de los problemas que se presentaron en dichos equipos. Se sugirio
diversas alternativas de soluciones a los problemas de los equipos estudiados y a

través de la aplicacion del método de matriz morfolédgica de solucion se generd la
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solucién que mejor satisfacia a los problemas estudiados. Se destaca que no se pudo
determinar el porcentaje de reduccion de pérdida de materia prima por causas ajenas a

la voluntad de los de los realizadores del Trabajo Especial de Grado.

Gbémez y Fava (2008), ambos estudiantes de ingenieria mecanica, realizaron un
trabajo especial de grado con Titulo “Disefio construccion y automatizacion de una
cinta transportadora para la simulacion mecéanica de un proceso industrial”. Se
desarrollo el disefio y seleccion de un sistema de transporte por cinta transportadora,
se realizaron los célculos y planos necesarios para su construccion. EI movimiento de
la cinta se genera gracias a un pifion acoplado mediante un eje al motor
directamente. Para accionar el motor se instald un gabinete de potencia, el cual esta
conformado por un variador de frecuencia, que tienen la finalidad de controlar la
velocidad de la cinta transportadora, asi como el tipo de arranque del sistema. En este
también se encuentran un disyuntor seccionador el cual proporciona proteccion al
sistema. Para controlar el sistema se coloc6 un PLC dentro de un gabinete, que
contiene en su tapa frontal un interfaz humano-maquina, este consta de pulsadores y
luces pilotos las cuales se programaron con la finalidad de realizar diferentes

practicas de automatizacion.

Guerrero y Ocampo (2003) realizaron el “Redisefio del Quiréfano de Intervenciones
de neurocirugia del Hospital J.M. de los Rios Sobre la Base de un Estudio
Ergonomico”. Hicieron una propuesta de redisefio del quir6fano de intervenciones de
Neurocirugia del hospital J.M. de los Rios con la finalidad de obtener mejoras
ergonémicas en los puestos de trabajo. Se aplicO una metodologia de disefio
fundamentada en las especificaciones realizadas por la fundacién Espafiola MAPFRE
y técnicas creativas para la generaciéon de ideas, que involucraron al personal que
labora en el quiréfano de neurocirugia. Utilizaron recursos como: filmacién,
captacion de imagenes digitales, entrevistas enfocadas en la evaluacion del puesto de
trabajo por parte del personal, actividades en grupo para generacion de ideas. Para
resolver la problematica se aplicaron técnicas creativas como tormenta de ideas y

mapas mentales realizados en pequefias mesas de trabajo. Los disefios finales fueron
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concebidos mediante la evaluacion de las ideas propuestas por medio de matrices
morfolégicas.

Jota y Molina (2003), en su propuesta de redisefio ergonomico del quiréfano tipo
abdominal del Hospital Militar de Caracas "Dr. Carlos Arvelo.", determinaron que las
causas del problema de disergonomia presente en dicho quir6fano, son en general: la
disposicion de los equipos, las distribuciones de sefiales eléctricas y la falta de
mantenimiento. Posteriormente recomendaron ciertas acciones inmediatas a realizar
para aligerar las causas del problema. Luego redisefiaron ergondémicamente la
disposicion de los equipos dentro del quir6fano, se analizaron y estimaron las mejoras
y posibles desventajas que trae el redisefio si se llegase a implementar. De lo anterior,
se obtuvo como resultado que se solventa a gran escala la problematica actual del
quiréfano, mejorando el ambiente y las condiciones de trabajo del personal
quirargico. Finalmente, analizaron los costos de fabricacion y se propuso el redisefio
del quiréfano ante las autoridades del Hospital para que éllos tomen acciones al
respecto. La identificacion de los problemas se realizé mediante la investigacion de:
las condiciones del quiréfano, las actividades del equipo quirdrgico, la disposicion de
los equipos y sus conexiones; y se usé como herramienta el estudio ergonémico por
puesto de trabajo MAPFRE. La solucién del problema se logro al dividir el problema
en sub-problemas y se abord6 a cada uno de ellos con una metodologia de disefio que

arrojo resultados satisfactorios, mencionados anteriormente.

Mendoza y Rukdz (2011) se enfocaron en el estudio de vehiculos de propulsion
humana, que ha tenido cada vez mas importancia en el mundo en el que la energia es
vital para el ser humano, es por eso que su trabajo de investigacion tiene como
objetivo principal disefiar un equipo que permita medir y registrar en el tiempo
parametros de disefio y rendimiento para la fabricacion de vehiculos de propulsién
humana del grupo ASME UCV; este proyecto surge basicamente de la necesidad que
tenian los estudiantes que trabajan en este grupo para probar sus disefios antes de
fabricarlos. Para la realizacion del proyecto de investigacion se utiliz6 una

metodologia de disefio, basada en mecanismos para generar soluciones a través de
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una matriz de decision de donde se tomd un disefio que cumplia con todos los
requerimientos, tanto a nivel ergonémico como a nivel de disefio mecénico. El disefio
final, obtenido de la matriz de decisiones, fue sometido a todos los estudios
mecanicos pertinentes, tales como: verificacion por teoria de falla utilizando la Teoria
de Esfuerzo de Corte Méximo y estudio de fatiga, para los componentes que estaban
sometidos a esfuerzos fluctuantes, esto fue realizado para verificar que no fuese a
fallar por flexion. La fabricacion se llevé a cabo utilizando los procesos y técnicas de
la manufactura moderna, y se demostré mediante la prueba de los pilotos del grupo,

resultados satisfactorios y esperados durante su operacion.

Paredes y Ugueto (1998) realizaron el disefio de un sistema de transporte de
paqueteria o granel de cama lisa en posicion horizontal tipo telescopio, este sistema
consta de cuatro partes: una primera parte (base) que permanece fija y las otras tres,
que se desplazan una con respecto a la otra de manera analoga al movimiento de un
telescopio, puede alcanzar una longitud de hasta 12 m fuera de la base gracias a su
estructura en voladizo, para el movimiento del sistema se cuenta con dos motores,
uno para el movimiento de la base y el otro para el movimiento de las partes mdviles.
Este trabajo cuenta con disefios estructurales basados en el criterio de deflexion en el
extremo del sistema y su posible fabricacion en serie y tomando en cuenta el costo de
su fabricacion.

Pereira y Ruiz (2010), desarrollaron su trabajo especial de grado denominado
“Aplicacién de Técnicas del Disefio Conceptual para la Creacién de un Espacio de
Ensefianza —Aprendizaje que RelUna Conocimientos Teoricos con Experiencias
Técnicas™, el cual cumplié con una serie de aspectos fundamentales que englobaron:
apoyo directo a la teoria, dominio de técnicas computacionales en el disefio y
experiencias de tipo vivencial. Para el disefio de este espacio se seleccion6 un modelo
propio basado en los de Munari, Archer y French, el cual fue de utilidad para
seleccionar métodos y técnicas de disefio conceptual que permitieron solucionar el
problema. El modelo se separa en tres fases. La primera es la de divergencia donde se

fundamentd y clarificd la problematica, con métodos y técnicas como: mapas
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mentales, definicion de objetivos e investigacion de usuarios. La segunda fase fue la
de transferencia, donde se captaron multiples ideas, que se operaron para mutar en
soluciones completas y definidas, esta fase ademas permitio a los disefiadores realizar
un vaciado de ideas propias. La Ultima fase es la de convergencia donde con un
filtrado de ideas se lleg6 a una solucion final que satisfizo a todos los objetivos. La
solucién final, cual constd de cuatro espacios de aprendizaje, en los cuales los
estudiantes pueden aplicar y construir sus conocimientos, mediante herramientas

computacionales, equipos actualizados y experiencias vivenciales.

Rojas y Vera (2010) se propusieron una metodologia de disefio para el desarrollo de
un bien de consumo ajustado a las necesidades del usuario venezolano; afirmandose
la posibilidad de implementacién de tecnologia autoctona y bajo un criterio de
innovacion. La finalidad del mismo es de servir como guia referencial a todo aquel
que se enfoque en esa clase de disefios a nivel de la ingenieria mecénica en
Venezuela. La metodologia desarrollada se basé en todas aquellas técnicas del Disefio
Conceptual, y en la pericia de especialistas en el area de Disefio. La metodologia se
inicié en la concepcidn de la necesidad o problema hasta el disefio al detalle de un
dispositivo para la obtencién de jugos naturales de las principales frutas producidas y
consumidas en el pais. También se relacion6 el estudio con otras areas ajenas a la
ingenieria mecanica demostrandose que en la actualidad no hay aplicacion aislada de

una especialidad, sino un trabajo en conjunto de profesionales en diferentes areas.

Rumbos y Vielma (1997) desarrollaron un Trabajo Especial de Grado titulado
“Disefio de un banco de ensayos de valvulas mecanicas cardiacas”, donde se llevé a
cabo un profundo estudio de las condiciones que se presentan en el organismo,
especificamente en el corazén, tales como el flujo pulsétil intermitente, asi como
todas las relaciones de caudal, presion y resistencia al paso del flujo existentes en el
mismo. Se establecieron las variables a reproducir in-vitro por medio de acciones
fisicas, luego se procedié a emplear una metodologia de disefio, de la cual se obtuvo
el Disefio del Banco de Ensayos de Véalvulas Mecanicas Cardiacas, el cual permitira

realizar todas las pruebas pertinentes, tales como caida de presion, regurgitacion
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(contratlujo), observacion de trazas de flujo, observacion de la cavitacion y el calculo
de los esfuerzos de corte, todo esto bajo diferentes estados fisioldgicos, tanto en
régimen de flujo pulsatil como en régimen de flujo permanente, todo ello con la
finalidad de constatar la eficiencia de estos dispositivos. Como extension de nuestro
Trabajo se procedié a proponer la Instrumentacion, Control y Automatizacion del
Banco de Ensayos.

El documento “Disefio de un sistema de vacio para su aplicacion de gestion de
bolsas”, de la  revista  Scientistlive, ubicada en  su pagina

http://www.scientistlive.com/content/21296, hace referencia a un problema con el

que se encuentran comunmente fabricantes de maquinaria, este es el manejo y
transporte en lineas de produccion de articulos en bolsas, articulos con diferentes
tamanos, formas y materiales. La solucion mas idonea son sistemas de vacio potentes
y de alto flujo. Estos sistemas permiten un agarre rapido y seguro de todos los
productos en bolsas. Los disefiadores pueden ahora aumentar la productividad de la
fabricacion con disefio optimizados de sistemas al vacio, utilizando sistemas

descentralizados de succion, y seleccionando las ventosas flexibles adecuadas.
2.3 DEFINICIONES
2.3.1 Glosario

AzUcar:

Las palabras “edulcorante” o “azticar” provienen de la palabra latina dulcor, que
significa dulzor. Asi pues, son edulcorantes las sustancias que son capaces de
endulzar un alimento, una bebida o un medicamento. Azlcar de mesa o granulada que
es la mas comunmente usada en la comida es sacarosa. La sacarosa es un disacarido
compuesto por una molécula de glucosa (dextrosa) y una de fructosa (levulosa). Al
calentarla se descompone y forma una mezcla que se llama “azucar invertido”, y al
proceso, “inversion” o “hidrolisis”. Se obtiene a partir de la cafia de azucar o de la

remolacha azucarera.
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Propiedades fisicas de la sacarosa:
Apariencia: Cristales Monoclinicos

Olor: Caracteristico del caramelo
Solubilidad: 1 gr/0.5 ml de agua
Densidad: 0.7 a 0.8 g/cm®

pH: Las soluciones son neutras al tornasol
Punto de fusion: 160 - 186C

Antropometria:

La Real Academia Espafiola, considera a la antropometria como la ciencia que
estudia las medidas del cuerpo humano con el fin de establecer diferencias entre
individuos, grupos, razas, etc. Las dimensiones del cuerpo humano varian de acuerdo
al sexo, edad, raza, nivel socioecondmico, etc.; por lo que esta ciencia dedicada a
investigar, recopilar y analizar estos datos, resulta una directriz en el disefio de los
objetos y espacios arquitectonicos, al ser estos contenedores o prolongaciones del

cuerpo y que por lo tanto, deben estar determinados por sus dimensiones.

En un articulo escrito por Daniel Hernandez en el afio 2006 para el Diario El
Universal, se cita un estudio realizado por Pedro Garcia, docente de Antropologia de
la Universidad Central de Venezuela (UCV), donde se establece que la estatura
promedio para el hombre venezolano va, aproximadamente, de 1,64 a 1,70 metros,
mientras que la mujer alcanza una media de 1,58 a 1,63 metros. Considerando el
Articulo realizado por Hernandez Daniel y partiendo de la estatura de los trabajadores
de Inversiones Arcevi C.A, se pudo observar que ésta se encontraba dentro de las

estaturas promedio de los venezolanos, establecidas por el Prof. Pedro Gracia.

Experimentalmente se cuenta en planta con una mesa cuya finalidad es el

almacenamiento de los paquetes de 1 kg de azUcar, para el proceso de enfardado. La
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altura de la mesa es de 90 cm. Dicha altura le confiere facilidades ergonémicas a los
trabajadores del area para ejecutar sus actividades, promoviendo una postura comoda

y agradable durante la jornada laboral.
Disefio:

Los origenes de la palabra disefio viene del latin signa, plural de signum, que quiere
decir, “sefal, marca, insignia” y aparece la palabra disefiar en nuestro idioma en
1535, del italiano disegnare ‘“dibujar” y del latin designare, “marcar, designar”.
Curiosamente la raiz de ensefiar y ensefianza es insignare que significa lo mismo que

designare, la raiz de disefio.

En el siglo XV, Leon Battista Alberti escribié en forma clara y explicita sobre el
disefio, como el trazar y dibujar mediante lineas y angulos las fachadas de los
edificios. También se refirio al disefio como el preordenamiento o prefiguracion
parcial, de lo que se tiene que dibujar. Etimologicamente, disefio significa solamente
dibujar y designar, que son las dos significaciones principales del “disegno” en

italiano y del “design” en inglés.

Por otra parte, el disefio de elementos de maquinas es parte integral del mas extenso y
general campo del disefio mecénico. En el caso tipico, los aparatos mecanicos
comprenden piezas moviles que trasmiten potencia y ejecutan pausas especificas de

movimiento.

El objetivo final del disefio mecanico es obtener un producto Gtil que satisfaga las
necesidades de un cliente, y ademas sea seguro, eficiente, confiable, econdémico y de

manufactura practica.
Ergonomia:

Es un campo multidisciplinario que incorpora aportes de psicologia, ingenieria,
biomecanica, disefio industrial, disefio grafico, estadistica, y antropometria. Segun la

Real Academia Espafiola, la ergonomia es el estudio de datos biologicos y
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tecnoldgicos aplicados a problemas de mutua adaptacion entre el hombre y la
maquina. En esencia se puede definir como el estudio de la adaptacién de las
maquinas, muebles y utensilios a la persona que los emplea habitualmente, para
lograr una mayor comodidad y eficacia. Los términos ‘“factores humanos” vy

“ergonomia” estan estrechamente relacionados.
Fardo:

Se define fardo como un paquete o bulto grande muy apretado. Segin la Real
Academia Espafiola es un lio grande de ropa u otra cosa, muy apretado, para poder
Ilevarlo de una parte a otra. En este trabajo de grado utilizaremos la palabra fardo y

bulto con el mismo significado.
2.3.2 Marco metodoldgico
Seleccion del modelo para el disefio

Para este trabajo, se consider6 un modelo basado en la combinacion de varios
modelos de disefio (Archer, French y Munari), resultando asi el modelo de disefio
propuesto en la investigacion Pereira-Ruiz (2010), el cual es utilizado por el profesor
Antonio Barragén (2012) en la catedra “Disefio Conceptual”, dictado en la Escuela de

Mecénica, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela.

Adicionalmente, se agregd otro elemento necesario para la realizacion de este trabajo,

el cual es la Ingenieria de Detalles.
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A continuacion se presenta un grafico representativo del modelo de disefio utilizado:
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Fig. 11 Modelo de disefio utilizado
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2.3.3 Método del disefno:

Fase Divergente:
Mapas Mentales

Buzan (1960), define mapa mental como una técnica gréafica de gran alcance que
proporciona una clave universal para desbloquear el potencial del cerebro. Se
aprovecha toda la gama de habilidades corticales - palabra, imagen, nimero, ldgica,
ritmo, color y percepcidn espacial - de una manera Unica y poderosa. EI mapa mental
se puede aplicar a todos los aspectos de la vida, que un mejor aprendizaje y un
pensamiento mas claro mejoraran el rendimiento humano. Un mapa mental a menudo
se crea en torno a una sola palabra o texto, colocado en el centro, al que se afiaden
ideas asociadas, palabras y conceptos. Las categorias principales irradian desde un
nodo central, y las categorias inferiores son sub-ramas de las ramas mas grandes. Las
categorias pueden representar palabras, ideas, tareas u otros elementos relacionados

con una palabra clave o idea central.

El término "mapa mental" primero fue popularizado por el autor de psicologia
britanico Tony Buzan, cuando la BBC realizd una serie de television protagonizada
por Buzan llamada “Use Your Head” (use su cabeza). En este espectaculo, que
ademas incluia un serie de libros de acompafiamiento, Buzan promovid su
concepcién del arbol radial, donde realizaba diagramas coloridos con palabras claves

en una estructura parecida a un arbol.
Encuesta

De acuerdo con la Real Academia Espafiola, una encuesta se define como una
averiguacion o pesquisa; un conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a una muestra

representativa, para averiguar estados de opinion o diversas cuestiones de hecho.
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Existen cuatro grandes etapas en el trabajo con encuestas:

Definir el objeto de la encuesta: formulando con precision los objetivos a
conseguir, desmenuzando el problema a investigar, eliminando lo superfluo y
centrando el contenido de la encuesta, delimitando, si es posible, las variables
intervinientes y disefiando la muestra. Se incluye la forma de presentacion de

resultados asi como los costos de la investigacion.

La formulacion del cuestionario: es fundamental en el desarrollo de una
investigacion, debiendo ser realizado meticulosamente y comprobado antes de
pasarla a la muestra representativa de la poblacion.

El trabajo de campo: consiste en la obtencidn de los datos propiamente tal.

Obtener los resultados: procesar, codificar y tabular los datos obtenidos para
que luego sean presentados en el informe y que sirvan para posteriores

analisis.

Una manera de clasificar a las preguntas es por la forma de su respuesta:

Preguntas cerradas: Se fundamenta en proporcionar al sujeto observado una
serie de opciones para que escoja una como respuesta. Tienen la ventaja de
gue pueden ser procesadas mas facilmente y su codificacion se facilita; pero
también tienen la desventaja de que si estan mal disefiadas las opciones, el
sujeto encuestado no encontrara la opcion que él desearia y la informacion se
viciaria. También se consideran cerradas las preguntas que contienen una lista
de preferencias u ordenacion de opciones, que consisten en proporcionar una
lista de opciones al encuestado y éste las ordenara de acuerdo a sus interes,
gustos, etc.

Preguntas abiertas: Consisten en dejar totalmente libre al sujeto observado
para expresarse, segun convenga. Tiene la ventaja de proporcionar una mayor
riqueza en las respuestas; mas, por lo mismo, puede llegar a complicar el

proceso de tratamiento y codificacion de la informacion. Una posible manera
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de manipular las preguntas abiertas es llevando a cabo un proceso de
categorizacion, el cual consiste en estudiar el total de respuestas abiertas
obtenidas y clasificarlas en categorias de tal forma que respuestas semejantes

entre si queden en la misma categoria.

e Preguntas Semi - abiertas: Se le proporciona al sujeto observado una serie
de opciones para que escoja una como respuesta, y ademas se deja un espacio

libre para que pueda expresarse, segin convenga.
Entrevista

Una entrevista se puede definir como una conversacion entre dos 0 mas personas
donde las preguntas son formuladas por el entrevistador para obtener hechos o

declaraciones del entrevistado.

La entrevista se puede usar como método de investigacion cualitativa, donde se busca
describir y dar significado a un tema especifico en el mundo de la vida del sujeto. La
entrevista, cuando se considera como un método para llevar a cabo la investigacion
cualitativa, es una técnica utilizada para comprender las experiencias de otros. A
diferencia de otros métodos de recopilacién de datos, la entrevista tiene un caracter
mas exploratorio, y permite una mayor flexibilidad. Entrevistar deriva del deseo de
saber mas sobre las personas que nos rodean y para entender mejor cobmo las personas

que nos rodean ven el mundo en que vivimos.
Fase de Transferencia:
Mecanismos para la generacién de ideas:

Se sabe que el ser humano tiende a seguir los caminos tomados por la mente por la
experiencia previa. Si se insiste en ver los problemas de la misma forma siempre se
Ilegaré a los mismos resultados, pero si se cambia la forma de ver los problemas, es

posible que se llegue a otras soluciones. En tal sentido se tienen diversos mecanismos
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para lograr estos cambios. Algunos de estos mecanismos que se usan para la
generacion de ideas son, la Inversion, la Analogia, la Empatia, entre otros.

Metodo de la Tormenta de Ideas Alex Osborn (1953)

Este método, consiste en reunir un grupo de personas para trabajar sobre un problema
bajo las siguientes premisas:

-No se permite ningun juicio sobre las ideas.

-Tratar que los participantes generen ideas espontaneamente.

-Se busca generar una gran cantidad de ideas.

-Se promueve entre los miembros del equipo compartan sus ideas con el fin de
generar mejoras en las ideas iniciales.

Meétodo de Sinéctica Prince y Gordon (1950)

Sinéctica es una metodologia de resolucion de problemas que estimula los procesos
de pensamiento de la cual el sujeto puede no estar consciente. La palabra Synectics
viene de la palabra Synekticos que significa traer cosas diferentes a una conexion

unificada. Segin Gordon, la investigacion Sinéctica tiene tres supuestos principales:
e El proceso creativo puede ser descrito y ensefiado.

e Procesos de invencion en arte y ciencia son analogos y son conducidos por

los mismos procesos "psiquicos".
e La creatividad individual y grupal son analogas.

Con estas premisas en mente, la sinéctica establece que la gente puede ser mejor en

ser creativo si entienden cémo funciona la creatividad.

Un elemento importante en la creatividad consiste en darle la bienvenida a lo

aparentemente irrelevante. La emocion se destaca sobre el intelecto y lo irracional
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sobre lo racional. A través de la comprension de los elementos emocionales e
irracionales de un problema o una idea, un grupo puede tener mas éxito en la solucién

de un problema.

Prince enfatizd la importancia de la conducta creativa, en la reduccion de las
inhibiciones, y la liberacion de la creatividad inherente de todos. Gordon hizo
hincapié en la importancia del "proceso metaforico” para hacer lo familiar extrafio y

lo extrafo en familiar".

En la generacion de ideas con esta técnica, el problema o tarea se explica al grupo en
detalle y se repite hasta que todos entienden a fondo. EI moderador comienza la
sesion seleccionando un método de enfoque, que puede ser una analogia directa, una
analogia personal, una analogia simbolica e incluso una analogia fantastica. El
moderador estard encargado del flujo y direccién de las ideas, cuidando siempre no

hacer critica a las ideas generadas.
Fase Convergente
Matriz de objetivos ponderados o Matriz de Pugh Stuart Pugh (1991)

Este método de toma de decision por matriz (también Ilamado método Pugh), fue
inventado por Stuart Pugh en la Universidad de Strathclyde, en Glasgow, Escocia. Es
una técnica cuantitativa utilizada para clasificar las opciones multi-dimensionales de
un conjunto de opciones. Se utiliza con frecuencia en la ingenieria para la toma de
decisiones de disefio, pero también se puede utilizar para clasificar las opciones de
inversion, opciones de proveedores de productos o cualquier otro conjunto de

entidades multidimensionales.

Esta matriz de decision fundamental consiste en establecer un conjunto de opciones
de criterios que se puntlan y se suman para obtener una puntuacion total que luego

debe ser clasificada.
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Una matriz de decisién ponderada opera en la misma forma que la matriz de decision
bésica, pero introduce el concepto de la ponderacion de los criterios en orden de
importancia. Las puntuaciones resultantes reflejaran mejor la importancia de los
criterios en cuestion. Mientras mas importante sea el criterio, mas alta es la

ponderacién que se le debe dar.

La ventaja de la matriz de toma de decision es que las opiniones subjetivas sobre una

alternativa frente a otra se pueden hacer mas objetivas.

Matriz de Interaccion

Segun Jones (1992) la matriz de interaccion relaciona una serie de soluciones
seleccionadas como ganadoras, para reducirlas a un namero de soluciones mas
manejables y completas, ya que las ideas se relacionaran mediante una matriz de
interaccion donde se veran las conexiones que permitirdn reducir el espectro de
soluciones, transformar muchas ideas en pocas, sin que se pierda informacion en el

proceso.
Esquema:

o Establecer un filtro previo que permita catalogar y seleccionar de las ideas

comunes a las ideas ganadoras.

o Tomar en cuenta la definicion particular de los términos ‘“elemento” vy
“conexion”, donde los elementos estaran constituidos por las ideas ganadoras. En
la aplicabilidad de este método se debe llegar a conexiones que otros podrian
alcanzar, si siguieran el mismo modelo de soluciones ganadoras y ponderacion

de conexiones.
o Establecer una matriz en la que los elementos puedan pararse entre si.

o Decidir, con alguna base objetiva, la existencia o inexistencia de conexiones

entre cada par de elementos.
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o Generar aquellas ideas completas en las que se relacionan las ideas ganadoras.

Disefio de Materializacion: Pahl, et al (2007) El disefio de materializaciébn como una
parte del proceso del disefio donde, partiendo de la solucion o concepto de un
producto técnico, el disefio es desarrollado en concordancia con el criterio técnico,
econdémico y a la luz de informacion adicional, hasta el punto en que el disefio

posterior en detalle pueda llevar a la produccién.

Después de haber elaborado la solucion principal durante una fase conceptual, las
ideas pueden ya ser concretadas. Durante la fase de materializacion, los disefiadores
deben determinar el disefio general (Disposicién y Compatibilidad Espacial), el
disefio de forma preliminar, y los procesos de produccién, asi como ofrecer

soluciones para las funciones auxiliares.

En muchos casos, varios disefios de materializacion son necesarios antes de que un

disefio definitivo, apropiado a la solucion deseada, pueda emerger.

Ingenieria de Detalle
Funciones del disefo:

Indican lo que debe hacer el dispositivo, mediante afirmaciones generales no
cuantitativas, donde se usen frases de accion tales como soportar una carga, subir una

caja, transmitir potencia o mantener unidos dos miembros estructurales.
Parametros de disefio:

Son declaraciones detalladas, en general cuantitativas, de los valores esperados de
funcionamiento, condiciones ambientales en las que debe trabajar el dispositivo, las
limitaciones de espacio, peso, materiales y componentes disponibles que pueden

usarse.
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Criterios de Evaluacion:

Son declaraciones de caracteristicas cualitativas deseables en un disefio, que ayudan a
que un disefiador decida qué opcién de disefio es la Optima; esto es, el disefio que

maximice las ventajas y minimice las desventajas.
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CAPITULO III

FASE DIVERGENTE

3.1.- INTRODUCCION

En esta fase se desarrollan los procesos y métodos para la exploracion, delimitacion e
investigacion inicial requerida por los disefiadores, para el entendimiento de la

problematica en la linea de produccion.

Como fase inicial para el entendimiento de la problematica se utilizé el método de

mapas mentales, el cual se usa para la concepcion de la problematica.

Para afianzar el conocimiento del problema, se realiz6é una encuesta exploratoria a los
trabajadores de la linea de produccion, a fin de conocer sus perspectivas y opiniones

acerca de la problematica.

Para ampliar el conocimiento y obtener otros puntos de vista de la problematica, se
realizaron entrevistas a los duefios de la empresa y expertos en la materia, de modo

que se obtenga la mayor cantidad de informacion posible.

Como aspecto importante en el conocimiento del problema se realizé una jornada de
trabajo en la linea de produccion, con el fin de tener una experiencia vivencial, la cual
otorga otro punto de vista alterno, ampliando asi el conocimiento y entendimiento del

problema.
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3.2.- MAPAS MENTALES

MAPA MENTAL 1

FECHA : 19-09-2012 | LUGAR: E.LM. UCV

PARTICIPANTES : Emmanuel Carrillo Marco Aguilar
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Fig. 12 Mapa Mental 1; Problematica factores humanos de los trabajadores en la planta.

29



MAPA MENTAL 2

FECHA : 20-09-2012 | LUGAR: E.LM. UCV
PARTICIPANTES : Emmanuel Carrillo Marco Aguilar
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Fig. 13 Mapa Mental 2; Elaboracion de la encuesta
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MAPA MENTAL 3

FECHA : 20-09-2012 | LUGAR: E.LM. UCV

PARTICIPANTES : Emmanuel Carrillo Marco Aguilar
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Fig. 14 Mapa Mental 3; Encuesta

31




Mapa Mental 1: La realizacion de este mapa mental permitio reflejar la problemética
actual presentada en los trabajadores de la linea de produccion. Cabe destacar que el
mismo fue construido con la informacion recopilada en la primera visita a la linea de

produccién, vy esta limitado a la observacién de los participantes.

Mapa Mental 2: La realizacion de este esquema permitié definir una propuesta para la
elaboracion de wun instrumento que permita cuantificar la probleméatica y

consecuencias a nivel laboral de la carga de trabajo en la linea de produccion.

Mapa Mental 3: En este mapa mental se describen y compaginan los elementos
involucrados en la elaboracion y ejecucion de la encuesta. Para la realizacion de este
mapa mental se tomd en cuenta la informacién investigada previamente sobre la

elaboracion de encuestas.
3.3- ENCUESTAS
3.3.1.- Metodologia

En el presente trabajo se utilizara una encuesta total, ya que se indagara sobre la
opinién de toda la poblacion a estudiar, estableciendo una pregunta semi-abierta, tres
cerradas y dos abiertas. Todos los tipos de preguntas fueron codificadas, ademas para
las preguntas abiertas y semi-abiertas, se llevé a cabo un proceso de clasificacion en

el cual las repuestas semejantes se ubican en la misma categoria.

Se realiz6 una aplicacion dirigida, ya que el instrumento contaba con una serie de
preguntas cerradas, abiertas y semi-abiertas. Se recomienda que esta aplicacion se
realice con un encargado presente, de manera tal que la encuesta se realiz6 junto con
los trabajadores, para guiarlos en la actividad para obtener la mayor cantidad de

respuestas.

Se tiene que destacar que la encuesta en un método de exploracion para definir el
problema y conocer la situacion de la problematica, con esta encuesta no se pretende
desarrollar este trabajo, ya que se utilizaron otros métodos de disefio para obtener un

mejor bosquejo del problema a resolver.
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3.3.2.- Poblacion y muestra:

Para la realizacion de esta encuesta se consider6 la poblacién dedicada a la linea de
produccion de empaquetamiento de azucar, los cuales consta de los trabajadores que
transportan los paquetes de 1 kg, las armadores de los bultos de 20 y 24 kg , y los
trabajadores que sellan los bultos de 20 y 24 kg, transportan los bultos a la paleta y

arman la paleta con los bultos.

Como estos trabajadores suman 14 en total; la muestra a tomar para realizar la

encuesta es la poblacion total.

Trabajadoras y Trabajadores

/'\ H Transportadoras de paquetes de 1 kg
21% 21%

H Enfardadoras y transportadoras de fardos sin

sellar
i Selladores de fardo y enpaletizadores

H Supervisores de linea de produccién

Fig. 15 Trabajadoras y trabajadores segun su funcién en la linea de produccion

Dentro de los trabajadores encuestados se encuentran 7 damas y 7 caballeros que se

desglosan segun la funcion que desempefian en la linea de produccion:

3 transportadoras de paquetes de 1 kg, 4 enfardadoras y transportadoras del fardo sin

sellar, 4 selladores de fardo y paletizadores y, 3 supervisores de linea de produccion.

Estos supervisores han estado es todos los puestos de trabajo y pueden suplir en
cualquier momento a algun trabajador o alguna trabajadora si no asistieron a la

jornada laboral.
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3.3.3.- Instrumento de recoleccién de datos:

Para ilustrar la forma en que se obtendra la informacion mediante la encuesta, se

presenta la tabla 1 con el fin de conocer las preguntas de la encuesta y los objetivos

que se desean alcanzar con cada pregunta. La encuesta consta de 5 preguntas,

descritas en la tabla 1 de la siguiente manera.

Tabla 1 Preguntas de la Encuesta

Encuesta

Objetivo

¢ Considera que la forma como se
elaboran los bultos de azUlcar actual es el
adecuado?

Identificar si la forma de la elaboracion
de los bultos de azucar afecta de alguna
manera el bienestar fisico de los
trabajadores

¢ Como considera que seria la mejor
forma de realizar la elaboracion de los
bultos de azlcar?

Conocer la opinion de los trabajadores
acerca de la elaboracion de los bultos de
azlcar

¢ Considera que el transporte de los
bultos de azlcar actual es el adecuado?

Conocer la opinién del empleado frente a
la problematica

¢ Como considera que seria la mejor
forma de realizar el transporte de los
bultos de azlcar?

Conocer la opinion de los trabajadores
acerca del transporte de los bultos de
azucar

¢Considera que deberia haber mejoras en
la linea de produccion?

En caso afirmativo, qué clases de
mejoras consideraria usted que deberian
aplicarse

Conocer la opinion de los trabajadores
frente a la implementacion de nuevas
tecnologias en la linea de produccion

A seguir, se muestra el formato con el que se aplico la encuesta a la poblacion

considerada anteriormente:




Pregunta 1

¢Considera que la forma como se elaboran los bultos de azucar actual es el adecuado?

Si

No

N. C.

Pregunta 2

¢Como considera que seria la mejor forma de realizar la elaboracion de los bultos de

azucar?

Pregunta 3

¢Considera que el transporte de los bultos de azucar actual es el adecuado?
Si

No

N. C.
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Pregunta 4

¢Como considera que seria la mejor forma de realizar el transporte de los bultos de

azucar?

Pregunta 5

¢Considera que deberia haber mejoras en la linea de produccién?

Si

No

N. C.

En caso afirmativo que clases de mejoras consideraria usted que deberian aplicarse
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3.3.4.- Procesamiento de los datos.

En esta seccidn se procedié a concentrar, cuantificar y expresar los resultados de la
encuesta antes descrita, se realizd un grafico y un comentario escrito para cada
pregunta, de manera tal que se expresd de varias formas para su mejor compresion,
logrando asi un mejor entendimiento de los resultados con el fin de realizar su

posterior analisis e interpretacion.

Para la parte gréafica se utilizd un gréafico de circulo, expresando asi los porcentajes de
las respuestas obtenidas en cada pregunta de la encuesta con su respectivo comentario
escrito, describiendo asi la figura correspondiente a la pregunta y los porcentajes de
las respuestas obtenidas en la respuesta comentada.

3.3.5.- Andlisis de los datos.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los
trabajadores involucrados en la linea de produccion; este método de recoleccion de
datos fue aplicado a 14 personas, luego de su jornada de trabajo.

Pregunta 1

é¢Considera que la forma como se elaboran los bultos de azticar

actual es el adecuado?
HSi

H No

i No Contesto

Fig. 16 Representacion grafica del resultado de la pregunta nimero 1

En la pregunta nimero 1, cuyo objetivo fue estudiar la opinidn de los trabajadores
respecto a consideraban adecuada o no, la forma en que se elaboran los bultos de

azucar. En la figura 16 se observa que del 100% de los trabajadores encuestados, el
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57% considera que la forma como se elaboran los bultos de azlcar es el adecuado,

mientras que el 43% considera que es erronea.

Pregunta 2

¢Como considera que seria la mejor forma de realizar la
elaboracion de los bultos de azucar?

M Bultos de 20 Kg
H Orientacion a posturas para traslado
i Trabajar menos en el embalado y empaquetado

H No sabe / No contesta

Fig. 17 Representacion grafica del resultado de la pregunta nimero 2

En la pregunta 2, se buscé la opinién de los trabajadores con respecto a cdmo seria la
mejor forma de realizar los bultos de azucar. En la figura 17 se observa que del 100%
de la poblacion encuestada; 29% consideraron que el bulto de azucar deberia ser
conformado con un peso de 20 kg, el 7% considerd que se debia trabajar menos en el
embalado y el empaquetado de los bultos, otro 7% comenté que se debia orientar
mejor los bultos para poder trasladar mejor los fardos y, 57% restante no expreso

opinién al respecto.
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Pregunta 3

¢ Considera que el transporte de los bultos de aztcar actual es
el adecuado?

M Si
H No

i No Contesto

Fig. 18 Representacion grafica del resultado de la pregunta nimero 3

El objetivo de la pregunta 3 radicd en conocer la opinion de los trabajadores sobre si
consideraban adecuado el medio de transporte de los bultos de azUcar. En la figura 18
se observa que del 100% de la poblacién encuestada, 71% del publico encuestado
considerd que el transporte de los bultos de azucar es el adecuado, mientras que el
29% consider6 que no es el mas idéneo para poder trasladar los bultos en todas sus

facetas.
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Pregunta 4

., Como considera que seria la mejor forma de realizar el transporte de los
bultos de azucar?
M Traslado manual por hombre

H Mecanismo para eliminar peso/ Mejora
traslado

i Nosabe / No contesta

H menos peso del bulto

Fig. 19 Representacion grafica del resultado de la pregunta nimero 4

En la figura 19 se representan los resultados de la pregunta de opinion ; Como
considera que seria la mejor forma de realizar el transporte de los bultos de azucar?.
Obteniendo del 100% de los trabajadores encuestados, los siguientes comentarios y
consideraciones con la siguiente ponderacion: el 36% considera que se debe colocar
un mecanismo para alivianar el peso de los bultos y mejorar el traslado de los
mismos. 7% considera que el traslado de los bultos se realice por personal masculino,
otro 7% considera que el bulto tenga menor peso y el restante 50% no emitio

comentario alguno.
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Pregunta 5 Seccion 5.1

. Considera que deberia haber mejoras en la linea de produccion?

M Si
M No

d No Contesto

Fig. 20 Representacion grafica del resultado de la pregunta nimero 5 seccion 5.1

El objetivo de la pregunta 5, seccion 5.1, se fundamentd en conocer la opinion de los
trabajadores frente a la consideracion de implementar mejoras en la linea de
produccion. En la figura 20 se observa que de un 100% de los trabajadores
encuestados, el 57% comenta que se debe hacer mejoras en la linea de produccion, el
29% afirma que la linea de produccion esta en condiciones aptas para el trabajo, v el

14% no contestaron la pregunta o no tienen opinion al respecto.
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Pregunta 5 Seccion 5.2

En caso afirmativo que clases de mejoras consideraria usted que
deberian aplicarse

M 1- Bajar la rapidez de lalinea de
produccion y diminuir peso
M Disminuir peso a 20Kg

M Estudiar la postura de agarre
del fardo

H Hombres Para el traslado

H Mejorar la sillay la mesa de
trabajo

M Nosabe [/ no contesta

Fig. 21 Representacion grafica del resultado de la pregunta nimero 5 seccién 5.2

En la figura 21, correspondiente a la pregunta 5, seccion 5.2, se observa que de un
100% de los trabajadores encuestados; el 15% sugirid que los bultos de azucar
deberian pesar 20 kg, 14% dice que la mesa de trabajo donde se conforman los fardos
y las sillas que usa el personal deben ser mejoradas para poder realizar un mejor
conformado de los bultos, 7% considera que el traslado de los fardos sea realizado
por personal masculino, 7% opina que se deberia realizar un estudio de postura para
sujetar el bulto de azucar, el restante 50% no di6 comentario alguno.
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3.4.- ENTREVISTAS

Metodologia

La busqueda de personas a entrevistar se enfocé en aquellas personas que cumplieran

con los siguientes requisitos:
- Experiencia con respecto a la construccion de la linea de produccion actual.
- Experiencia en el area de disefio de ingenieria

- La situacion actual y objetivos que se quieren lograr en el futuro en la linea de

produccién estudiada.

La poblacion a estudiar en esta entrevista se redujo a dos personajes claves dentro de

la empresa Inversiones Arcevi, C.A.

- Ali Hernandez
- Armando Gémez

El primer entrevistado fue el Sr. Ali Hernandez, quien se desempefia como técnico de
todas las lineas de produccion en Inversiones Arcevi, C.A. El Sr Ali Hernandez fue
quien disefid y construyo los dispositivos actuales que se utilizan para el area de
enfardado, traslado, y paletizado en la linea de empaquetamiento de azlcar. El
segundo entrevistado fue el Ingeniero Armando Gdémez, quien es propietario y

presidente la empresa Inversiones Arcevi, C.A.

Ambas entrevistas se hicieron de forma libre, empleando preguntas abiertas, con el
objetivo de conocer las impresiones de los entrevistados sobre la problematica de la

empresa.
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Entrevistado: Fecha: 13/11/2012 | Duracion: 1 Hora

Sr. Ali Hernandez Lugar: Inversiones Arcevi

Cargo que desempefia: Jefe de Produccion y Mantenimiento----

La entrevista se realiz6 de forma libre en los galpones de mantenimiento de
Inversiones Arcevi C. A., localizadas en Cagua, Estado Aragua. El entrevistado
desempefia la labor de Jefe de Produccién y Mantenimiento de la empresa, conoce y
estd vinculado de forma directa con el proceso y los equipos utilizados en la linea de

produccion, los cuales estan relacionados directamente con la presente investigacion.

Dicha entrevista comenzé con una breve introduccién y descripcion del proceso de
produccién de la planta, lo cual permitié conocer y madurar el aprendizaje sobre las

etapas del proceso y sus sub procesos.

Luego se procedio a comentar sobre los parametros generales utilizados en la linea de
produccion, para definir los posibles dispositivos que se pudieran implementar en el

mejoramiento de la linea de produccion.

Acto seguido el Sr. Hernandez, presentd y explico algunas ideas para el llenado del
fardo, el primero de sus aportes consisti6 en una mesa giratoria para realizar el
Ilenado manual de los fardos y cintas transportadoras para llevar los fardos sellados a

la paleta.

Posteriormente expreso una vision generalizada del proceso de mejora, que abarcd la
inclusion y combinacion de varios mecanismos para la fabricacion de los fardos de

azUcar. Esta solucion consiste en varias etapas que describi6 de la siguiente manera:

Un carrusel (mesa giratoria) con un dispositivo automatico de control de calidad que
revisa los paquetes de 1 kg aceptandolos o rechazandolos; otro dispositivo seguido al
anterior, que realice el proceso de enfardado (colocacion de los paquetes en los
fardos) luego de realizado el fardo, se procede al sellado del mismo con unas
resistencias eléctricas dispuestas en el carrusel, después de este sub proceso, por

accion de la gravedad y sincronizacion del carrusel, cae el fardo en una cinta
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transportadora que lo lleva a una plataforma elevadora, en la cual se coloca en un
dispositivo automatico que los acomoda en la paleta. El Sr. Hernandez acot6 que la

colocacion de la bolsa de plastico en el carrusel se realiza de forma manual.

Entrevistado: Fecha: 25/10/2012 | Duracion: 1 Hora

Ing. Armando Gomez Lugar: Oficina de Inversiones Arcevi

Cargo que desempefia: Presidente

La entrevista se realizo de forma libre en las oficinas de Inversiones Arcevi C.A
localizadas en Cagua, Estado Aragua. El entrevistado se desempefia como Presidente
de la empresa y conoce de forma directa los equipos y procesos gque se relacionan con
la presente investigacion. Enfatizd la necesidad de mejora continua, asociada al
incremento de la produccion de la planta y la optimizacion de las competencias del

personal involucrado.

El entrevistado en cuestidn sefial6 como etapas vulnerables dentro del proceso, la fase
de enfardado y paletizado. Debido al esfuerzo fisico ciclico involucrado en el
desarrollo y ejecucion de las actividades diarias del personal encargado de estas fases.
Adicionalmente, el entrevistado acotd la posibilidad de automatizar el proceso de
enfardado de los bultos de 20 y 24 kilogramos con una maquina enfardadora, ya que
el proceso se realiza actualmente de forma manual y ocupa aproximadamente entre

dos y tres personas diariamente.

Aporte de ideas del entrevistado: Una vez sellado el bulto de 20 o 24 kilogramos, el
mismo podria reposar en un banco o mesén movil que acercara el bulto al area de
paletizado. Posteriormente expreso la necesidad de que el personal involucrado en las
etapas de enfardado y paletizado no tenga que elevar los fardos. Sugiri6 incluso un
sistema de rieles o rodillos, que transporte los paquetes de un kilo y los bultos en todo
el proceso de enfardado.

Luego en la etapa de paletizado expresé la posibilidad de un mecanismo que sea

capaz de levantar los bultos para colocarlos en la paleta. EI mecanismo de paletizado
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tendra que ser capaz de colocar los bultos a diferentes alturas, ya que a medida que se

va llenando la paleta, va incrementando el nimero de filas de bultos.
3.5.- CONOCIMIENTO Y ANALISIS DEL PROBLEMA

Para comprender y estudiar la problematica existente en la linea de produccion de la
empresa Inversiones Arcevi C.A., se llevo a cabo una jornada especial durante un dia
de experiencia laboral en las instalaciones de la planta, donde fue posible ejecutar
todas y cada una de las actividades diarias del personal de la linea de produccion. La
participacion en las etapas de llenado, sellado y paletizado de fardos, permitié
reproducir las condiciones laborales, especificamente el esfuerzo fisico de los
trabajadores, ahondando asi en la problematica laboral a través de la experiencia
vivencial. Adicionalmente, interactuar directamente con los principales afectados
generé un ambiente de cordialidad y confianza con comunicacion directa y efectiva
entre la esencia de la presente investigacion y sus investigadores. A través de esta
conexion se maximizo las sesiones, generandose en esta etapa ideas con
discernimiento de la problemética direccionadas a la satisfaccion personal con

conocimiento de causa — efecto.

Asi se combina para un mejor entendimiento de la problemaética existente en la
empresa, el analisis y procesamiento de la encuesta realizada y el resumen de las

ideas generadas tanto en la encuesta como en la entrevista, realizadas anteriormente.
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Transporte de bultos de 1 kg desde la salida de la Etapa de enfardado
maquina automatica a la mesa de enfardado.

Fig. 22 Serie Fotografica 1; Proceso productivo Industrias Arcevi, C.A (juego de roles)

Traslado de los fardos a la etapa de sellado Sellado de los fardos

Fig. 23 Serie Fotografica 2; Proceso productivo Industrias Arcevi, C.A (juego de roles)

47



Traslado de los fardos a la paleta Llenado y organizacion de la paleta

Fig. 24 Serie Fotografica 3; Proceso productivo Industrias Arcevi, C.A (juego de roles)

3.5.1.- Informacion recabada durante la encuesta realizada en Inversiones
Arcevi, C.A

El procesamiento y analisis de la encuesta realizada en Inversiones Arcevi, C.A,

arrojo la siguiente informacién:

Para la elaboracion del bulto las ideas fueron:

e Realizar bultos cuyo peso sea de 20 kg.
e Tener menos tiempo de trabajo en el empaquetado y embalado de los bultos.

e Mejor posicion de los trabajadores para elaborar el fardo.
Para el transporte de los bultos las ideas fueron:

e Disminuir el peso del bulto.
e Elaborar un equipo que mejore el traslado del bulto.

e Realizar un equipo que ayude a soportar el peso de los fardos.
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e Traslado de los bultos por parte de personal masculino.
Para la linea de produccion las ideas fueron:

e Mejorar los implementos de trabajo (sillas y mesas).

e Disminuir el peso de los fardos.

e Mejorar la postura de los trabajadores para sostener y transportar los bultos.
e Disminuir la rapidez de la linea de produccion.

e Utilizar personal masculino en todas las fases de transporte de los bultos.

Hay que destacar que las ideas provinieron mayoritariamente del personal femenino
encuestado; se puede acotar que la disminucion del peso de los bultos de azucar es
una idea que es repetida a lo largo de toda la encuesta, lo que nos confirma que existe
una problematica para realizar los traslados de los bultos de azucar. Otro aspecto a
relucir es la forma de sujecion de los bultos para su transporte y la postura que

adquieren los trabajadores para realizar esta accion de transporte.

3.5.2.-Informacion obtenida en las entrevistas realizadas en Inversiones Arcevi,
C.A.

Organizando las ideas obtenidas en las entrevistas realizadas se obtuvo lo siguiente:

Por parte del Sr. Ali Hernandez, se recomendo el uso de una mesa giratoria para el
traslado de los paquetes de 1 kg si el enfardado se hace manual, y un carrusel con
contador automatico de paquetes de 1 kg para la realizacién del bulto de azucar junto
con un sellador por resistencia eléctrica para el fardo y una cinta transportadora con
una plataforma elevada con un dispositivo automatico para colocar los bultos en la

paleta.

El Ing. Gémez recomendd el uso de unos canales con rodillos para el traslado del

fardo sin sellar a todas las etapas de la linea de produccion y un mesén movil para el
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traslado del bulto sellado a la paleta; recalcé la necesidad de reducir el esfuerzo fisico
de los trabajadores para el bienestar de toda la empresa.

3.5.3.-Informacion Adicional sobre el proceso productivo de Inversiones Arcevi,
C.A.

e Tiempo de fabricacion de un fardo.

Segun la experiencia e informacidn aportada por los trabajadores se determind

que un fardo de 20 o 24 kg es realizado en 15 segundos aproximadamente.
e Tiempos de traslado

Para comentar sobre el tiempo en que se toma el traslado de todos los procesos en la
linea de produccién se conversé con los trabajadores y se tomé el tiempo en planta.
Los tiempos aproximados de cada una de las fases del proceso se pueden apreciar en

la siguiente tabla:

Tabla 2 Tiempo de procesos en la linea de produccion

traslado del paquete al enfardado entre 5 a 10 segundos
armado del fardo 15 a 20 segundos
traslado del bulto a la zona de sellado entre 5 a 10 segundos
sellado del fardo 10 a 20 segundos
traslado del bulto a la paleta entre 10 a 15 segundos
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Resultando en total de entre 45 segundos a 1 minuto la realizacion de todo el proceso.

Paquetes por minuto

Argumentado por los mismos trabajadores, las maquinas realizadoras de
paquete de 1 kg, fabrican paquetes a razon de 45 paquetes por minuto en

promedio.
NUmero de paletas por hora

Gracias a los comentarios realizados por medio de los trabajadores de la linea
de produccidn, en la planta, se realiza normalmente 2 paletas llenas en una

hora, en una linea de produccion.
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CAPITULO IV

FASE DE TRANSFERENCIA

4.1.- INTRODUCCION

En esta fase se encuentra la metodologia con la cual fueron generadas las ideas para
la generacion de las posibles soluciones de la problematica planteada por la empresa;
se muestran también las ideas obtenidas en la metodologia de generacion de ideas y
una breve explicacién de las mismas, para su mejor entendimiento y funcionamiento,
para poder realizar la depuracion y combinacion de las ideas generadas, las cuales se

realizara en la siguiente fase que se denomina Fase de Convergencia.
4.2.- GENERACION DE IDEAS
4.2.1.- Técnica de generacion de ideas

Para esta seccion se presentan las ideas obtenidas para esta investigacion mediante
una técnica empleada llamada Sinéctica. El enfoque sinéctico de generacion de ideas
es un tanto similar a la tormenta de ideas, la que se basa en un esfuerzo grupal para
sugerir posibles soluciones a un problema dado. Sin embargo, difiere en que el

moderador tiene un rol dominante durante la sesion de generacién de ideas.
Se realizaron 5 sesiones de generacion de ideas, descritas a continuacion:

El 01-02-2013, en una sesion programada, se obtuvieron 19 ideas, los participantes en

este caso fueron Marco Aguilar, Emiro Aguilar, Angel Arevalo y Beatriz Blanco.

El 03-02-2013, en una reunidn social, se recibieron otras 13 ideas, los participantes

fueron Marco Aguilar, Angel Arevalo, Pedro Aguilar y Marielys Lugo.

El 06-02-2013, mediante una reunion, se obtuvieron 21 ideas; los participantes fueron

Emmanuel Carrillo y Dalitza Pérez.
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El 10-02-2013, en una reunion social, se recibieron 10 ideas; los participantes fueron
Emmanuel Carrillo, Dalitza Pérez y Nancy Gonzélez de Carrillo.

El 11-02-2013, en una reunion casual, se generaron 12 ideas; los participantes fueron

Emmanuel Carrillo, Oswaldo Carrillo, Dalitza Pérez y Nancy Gonzalez de Carrillo.
4.2.2.- ldeas generadas

Las ideas generadas fueron las siguientes:

Puente grua

Sistema de elevacion manual con polea y cadenas(Sefiorita)
Superman

Cohete

Carretilla

Encomendar a Dios

Brazo mecénico

Ventosa

© © N o g k0w DN E

Lanzamiento de sacos

10. Méquina tele-transportadora
11. Tubos de vacio

12. Robotina

13. Burro, chivo, elefante

14. Mono

15. Morral

16. Charlie y la Fabrica de chocolate (TV)
17. Enavion

18. En barco

19. En carro a control remoto
20. Carrito de supermercado

21. En carro
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22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

47.

48.
49.

Cargadasde5en5

En bolsas arrastradas

Mesa con ruedas

Un montacargas

Amarradas con mecate y arrastradas por el piso

En una bicicleta con cesta

Montarselas en la cabeza

En un carrito de helados

Cadenas aéreas

En carrucha o zorra

En una plataforma con ruedas

Banda transportadora

Mesa con rodillos

En una camilla de hospital

En el lomo

En un coche de bebé

Con una catapulta

Usando un rodete de una turbina pelton

Con unos zamuros

Encoger los paquetes y sacos y agradarlos en la paleta

Un ascensor horizontal

Una combinacidn de correa y rodillos transportadores, tipo aeropuerto.
Una mesa inclinada donde al final esté la bolsa grande de 24kg.

Una bandeja con polea.

Dos canaletas inclinadas, una que caiga donde se empaqueta el bulto de 24kg.
y otra el de 20kg.

Una pinza tipo las maquinitas que agarran peluches en los parques de
diversiones.

En moto.

Colocar mas personal entre uno y otro paso.
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50.

5l.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

65.
66.

4.2.3.-

Cambiar la bolsa por cajas con un contador de 20kg. o 24kg., una vez que esta
se haya llenado que alguien la esté esperando para cambiarla.

Paletizado manual, pero con cajas.

Que la paleta sea movil horizontal.

Que la paleta sea mavil vertical.

Un brazo hidraulico.

Un brazo gitano.

Contratar fisicoculturistas.

Un brazo tipo arafia anclado al piso.

Un brazo con chup6n anclado al piso.

Una mesa con rueditas y dos bracitos.

Una mesa giratoria y con paletizado manual.

Un mini camion de volteo a bateria.

Un brazo de succion anclado al techo.

Sistema de elevacion manual con polea y cadenas (Sefiorita) con bandeja.

Una rampa inclinada que coloque el bulto en su posicion en la paleta, y que a
su vez sea movil. Y que esos bultos sean colocados al inicio de la rampa con
un ascensor.

Una grla.

Escaleras mecanicas.

Descripcion de las ideas

1.- Se monta un puente grua en el techo del galpén y con él se cargan los fardos de

azucar se mueven al sitio de sellado y al sitio de la paleta.

2.- Se utiliza este dispositivo para cargar y elevar los paquetes de 1 kg y los fardos. Se

mueve la sefiorita con los paquetes para formar los fardos y con otra sefiorita se

mueven los fardos para ser sellados y en esa sefiorita se mueven los paquetes sellados

a la paleta.
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3.- Utilizar a Superman en todas las fases del proceso, en el traslado de los paquetes
de 1 kg use el soplido super fuerte para llevarlos a la fase de armado del fardo, use su
super fuerza para levantar y mover los fardos conformados, con su rayo infrarrojo

selle los fardos conformados y mueva los fardos a la paleta.

4.- Se colocan los paquetes de 1kg en un cohete y se propulsan hacia el sitio de
conformado, se realizan los fardos y se sellan, y se colocan en otro cohete para

lanzarlos a la paleta.

5.- Se montan los paquetes de 1kg en una carretilla y se llevan a armar los fardos,
luego se colocan los bultos listos en la carretilla, se llevan a sellar y por ultimo se
voltean en la paleta.

6.- Se le reza a Dios Nuestro Sefior todo poderoso y El hace todo el trabajo, traslada

los paquetes de 1 kg, arma los fardos, los sella y los coloca en la paleta.

7.- Se cargan los paquetes de 1kg de 5 en 5 con un brazo con una garra y se llevan a
la estacion de enfardado, se forman los fardos y se sellan en el mismo sitio, y con otro

brazo se cargan los sacos ya sellados a la paleta.

8.- Con una ventosa movible, se sujetan los paquetes de 1kg y se les traslada a la zona
de formacién de los fardos, con otra ventosa de mayor capacidad se trasladan los
sacos Yya sellados a la paleta, los fardos se sellan en el mismo lugar que se forman.

9.- Se contratan a varios lanzadores profesionales de sacos para que lancen los
paquetes de 1kg y los fardos ya sellados directo a la paleta, se sellan los fardos en el

mismo sitio de la formacion de los fardos.

10.- Se utiliza una maquina que transporte los paquetes necesarios para conformar el
fardo (20 kg o 24 kg), directo a la estacion de enfardado, se hace el fardo y se sella, y

con otro tele transportador se manda directo a la paleta.

11.- Se utilizan tubos de succion (como los del correo antiguo), para trasladar los
paquetes de 1kg a la zona de conformado de los fardos, se arman los fardos y se
sellan, y con otro tubo se mandan directo a la paleta.
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12.- Se usan a varias Robotinas (la robot de los supersénicos) para que trasladen los
paquetes de 1kg a la zona de enfardado, armen y sellen los fardos y los coloquen en la

paleta.

13.- Utilizar a burros, chivos y elefantes para las diferentes fases de traslado de la

linea de produccion.

14.- Utilizar a monos para todas las fases de la linea de produccion, el traslado de los
paquetes de 1kg, el conformado y sellado de los fardos, el traslado de los fardos a la

paleta y la colocacion de los mismos en la paleta.

15.- Colocarle morrales en la espalda a los trabajadores para que muevan los paquetes
de 1 kg a la zona de enfardado, otro morral en la parte del pecho para colocar los
fardos no sellados y llevarlos a sellar, y después de sellados llevarlos a la paleta en el

mismo morral de pecho.

16.- Utilizar un dispositivo cinematografico (una cdmara de televisién) que capturara
los paquetes de 1 kg, y los mandara a una television donde se recogen y conformar
los fardos, sellarlos y con otro dispositivo similar trasladar los fardos a otro televisor

ubicado encima de la paleta.

17.- Utilizar aviones para los diferentes traslados entre cada fase del proceso, el
traslado de los paquetes y los fardos, tanto los sin sellar como los sellados.

18.- Utilizar barcos para los traslados de los paquetes y los fardos sin sellar y

sellados.

19.- Utilizar un carro a control remoto con una mesa para el traslado de los paquetes
de 1 kg y otro con una bandeja metélica para el traslado de los fardos a la zona de

sellado y a la paleta.

20.- Utilizar carro de supermercado modificados para el traslado de los paquetes de

1kg, los fardos sin sellar a la zona de sellado y los fardos sellados a la paleta.

21.- Usar carros para los diferentes traslados realizados en todas las fases de la linea
de produccion.
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22.- Hacer traslados de los paquetes de 1kg de 5 paquetes a la vez y los traslados de
los fardos ya sellados de 5 fardos a la vez.

23.- Colocar los paquetes en unas bolsas tipo de basura y arrastrarlos por el suelo
hasta el lugar del armado de los bultos y luego con otras bolsas mas resistentes se

Ilevan los fardos ya sellados a la paleta.

24.- Usar varias mesas con ruedas, 1 para trasladar los paquetes de 1kg y otra para

mover los fardos sin sellar y otra para mover los fardos sellados a la paleta.

25.- Usar varios montacargas de varias capacidades, uno de pequefia capacidad para
mover los paquetes de 1 kg, otro con mayor capacidad para mover los fardos sin
sellar a la estacion de sellado y otro para llevar los fardos sellados a la paleta.

26.- Amarrar los paquetes con un mecate y arrastrarlos hasta la estacion de formacién
de los fardos, otro mecate para amarrar y arrastrar los fardos sin sellar a la estacién de

sellado y, otro mecate para arrastrar los fardos ya sellados a la paleta.

27.- Utilizar bicicletas con unas cestas en su parte delantera para realizar todos los

traslados en la linea de produccion.

28.- Colocarse los fardos sobre la cabeza y transportarlos desde la etapa de sellado

hasta la paleta.
29.-Introducir los fardos en un carrito de helados y trasladarlos hasta la paleta.

30.-Colocar cadenas aéreas en la planta que permita transportar los fardos a lo largo

de la empresa hasta posicionarlos sobre la paleta.
31.-Colocar los fardos en carrucha o zorra y trasladarlos hasta la paleta.
32.-En una plataforma con ruedas transportar los fardos hasta la paleta.

33.-Banda transportadora que permitan trasladar los paquetes de 1 kg hasta la fase de
sellado de los bultos, y otra banda transportadora para mover los bultos a la paleta,

tanto los de 20 kg como los de 24 kg.
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34.-Emplear una mesa con rodillos que facilite la manipulacion y traslado de los
bultos de 1 kg.

35.-Colocar los fardos en una camilla de hospital y trasladarlos hasta la paleta.

36.-Colocar los bultos de 24 kg sobre el lomo de los trabajadores y trasladarlos a la

paleta.

37.-Colocar las bolsas de 1 kg en un coche de bebé trasladarlos hasta la fase de

sellado y posteriormente transportar el fardo hasta la paleta.

38.-Colocar los paquetes de 1 kg en una catapulta que los impulse hasta la etapa de

sellado y otra catapulta para llevar los bultos de 20 kg y 24 kg a la paleta.

39.-Usar un rodete de una turbina pelton para transportar las bolsas de 1 kg hasta la

etapa de llenado del fardo.

40.-Las bolsas de 1 kg son transportados desde el final de la cinta transportadora de la

maquina por zamuros.

41.-Los paquetes de 1 kg son encogidos y transportados hasta el fardo, una vez lleno

el fardo es encogido y posteriormente agrandado en la paleta.

42.-Transportar los fardos a través de la empresa empleando un ascensor horizontal

hasta la paleta.

43.- Se utilizaria unos rodillos mecanicos como los encontrados en los aeropuertos
para transportar los sacos de 1 kg hasta la zona donde se empaquetan en bultos y

luego una correa transportadora para llevarlos a la zona del paletizado.

44.- Colocar una mesa con inclinacion suficiente para que deslicen los sacos de 1 kg
hasta el final de la mesa donde se colocaria una bolsa para que caigan los sacos
dentro de la bolsa de 24 kg.

45.- Se utilizaria una bandeja con un sistema de poleas donde se colocarian los sacos

y los bultos para su traslado.
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46.- Canales inclinados donde se deslicen los sacos de 1 kg desde que son llenados y
sellados hasta el empaquetado en bultos. Un canal seria para los bultos de 24 kg v el
otro para bultos de 20 kg.

47.- Se utilizaria un sistema mecanico con motores, poleas y guayas para maniobrar
una pinza que sea capaz de levantar los sacos y los bultos y llevarlos a las todas las
areas del proceso.

48.- Recurrir a una moto con un motorizado que mueva los sacos y bultos.

49.- El trabajo del traslado, empaquetado y paletizado de los sacos seria mas facil de

lograr si existieran mas trabajadores, asi pudieran turnarse en el esfuerzo fisico.

50.- Utilizar cajas en vez de bolsas para el empaquetado de 20 kg y 24 kilogramos, de
esta forma serian mas facil de maniobrar. Un contador pudiera alertar al trabajador

cuando tenga que cambiar la caja llena por una vacia.

51.- El paletizado seguiria siendo manual, pero el proceso se haria méas facil porque

se utilizarian cajas en vez de sacos.

52.- Colocar una base en la paleta que tenga movimiento horizontal, asi al momento

de colocar los sacos, el movimiento lo haria la paleta y no el trabajador.

53.- Colocar una base en la paleta que tenga movimiento vertical, asi al momento de

apilar los sacos, el movimiento lo haria la paleta y no el trabajador.

54.- El movimiento desde el empaquetado de los bultos hasta el paletizado se haria
con un brazo hidraulico que sea capaz de levantar los sacos y colocarlos en las

paletas.

55.- Todo el movimiento necesario de los sacos y bultos se haria con trabajadores
gitanos.

56- Todo el movimiento necesario de los sacos y bultos se haria con trabajadores

fisicoculturistas.

60



57.- .Un brazo mecénico con una garra con ocho patas que sea capaz de hacer el
traslado y paletizado de los bultos. EI mismo estaria anclado al piso.

58.- EI movimiento desde el empaquetado de los bultos hasta el paletizado se haria
con un brazo mecéanico que levante los bultos con un sistema de succion. EI mismo

estaria anclado al piso.

59.- ElI movimiento de los bultos de 20 kg y 24 kg se haria con una mesa operada por
un trabajador. Esta mesa tendrd dos brazos que sean capaces de levantar el bulto y
elevarlo o bajarlo para la colocacion en la paleta. EI movimiento de la mesa con

ruedas la haria el trabajador.

60.- El traslado del bulto de azlcar se haria con una mesa giratoria hasta el area del

paletizado. El paletizado seguiria siendo manual.
61.- Se utilizaria un camién volteo a escala accionado por baterias.

62.- EI movimiento desde el empaquetado de los bultos hasta el paletizado se haria
con un brazo mecanico que levante los bultos con un sistema de succién. EI mismo

estaria anclado al techo.

63.- Se adaptaria una sefiorita de uso en talleres mecanicos para hacer el

levantamiento de los bultos de azUcar.

64.- Una rampa inclinada que coloque el bulto en su posicion en la paleta. La rampa
debe ser movil, y ademés tener un ascensor para la colocacion de los bultos en

lugares altos del paletizado.
65.- Una gria mecanica levantaria y colocaria los bultos en la paleta.

66.- Una escalera mecanica levantaria los bultos para la colocacion de los mismos en

las partes altas del paletizado.
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CAPITULO V

FASE DE CONVERGENCIA

5.1.- INTRODUCCION

Se sabe que se debe realizar un proceso de depuracion y organizacion de las ideas
obtenidas, mediante los métodos aplicados anteriormente, utilizando diferentes
métodos y procesos, tales como la Matriz de Objetivos Ponderados y la Matriz de
interaccion. Luego de estos procesos de depuracion y organizacion, se procede a la
seleccion de las ideas resultantes para obtener las posibles soluciones a la
problematica y, junto con los parametros inherentes a la situacion presentada, se
escoge la mejor soluciéon posible, resultando asi la solucién generalizada a la

problematica planteada.
5.2.- FILTRADO INICIAL DE LAS IDEAS GENERADAS

Para el inicio de esta fase se realizd un primer filtrado de las ideas generadas, el
mismo consta de una primera depuracion considerando la logica de las ideas

presentadas y su existencia en el mundo actual.
Las ideas descartadas fueron:

3,4,6,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 36, 38, 39, 40, 41, 47,
48, 55, 61, 65 y 66.

Las ideas aprobadas fueron:

2,4,7,8, 15,19, 20, 24, 25, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 42, 43, 44, 45, 46, 49, 50,
51, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 62, 63 y 64.

Quedando asi el reordenamiento de las ideas expresadas en la tabla 3:
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Tabla 3 Reordenamiento de ideas generadas

Ideas Numeracion
Sistema de elevacion con polea y cadenas (sefiorita) 1
Carretilla 2
Brazo mecanico 3
Ventosa 4
Morral 5
En carro a control remoto 6
Carrito de supermercado 7
Mesa con ruedas 8
Un montacargas 9
En un carrito de helados 10
Cadenas aéreas 11
En carrucha o zorra 12
En una plataforma con ruedas 13
Banda transportadoras 14
Mesa con rodillos 15
En una camilla de hospital 16
En un coche de bebé 17
Un ascensor horizontal 18
Combinacion de correa transportadora y rodillo 19
Mesa inclinada y al final bolsa de 24kg 20
Bandeja con polea 21
Dos canaletas inclinadas, para 20 y otra para 24kg 22
Colocar mas personal entre uno y otro paso 23
Cambiar bolsas por cajas y usar contador 24
Paletizado manual, pero con cajas 25
Paleta con movimiento horizontal 26
Paleta con movimiento vertical 27
Un brazo hidraulico 28
Contratar fisicoculturista 29
Un brazo tipo arafia anclado al piso 30
Un brazo con chupon anclado al piso 31
Una mesa con rueditas y 2 brazos 32
Una mesa giratoria con paletizadora manual 33
Un brazo de succién anclado al techo 34
Sistema de elevacion con polea y cadenas (sefiorita) con
bandeja 35
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5.3.- MATRIZ DE OBJETIVOS PONDERADOS

Con este método se logra seleccionar las ideas generadas en las respectivas sesiones.

Las ideas son evaluadas bajo una cantidad de pardmetros establecidos mediante un

puntaje a cada parametro.

Parametros de la Matriz de Objetivos Ponderados:

Para comprender un poco mejor estos parametros se realizara una breve explicacion

de los mismos a continuacion:

1.

Coste: Se refiere al costo de implementacion de esta solucion, costos de

materiales y construccion del dispositivo.

Comodidad del personal: Considera la ergonomia, postura y bienestar del

personal.

Entendimiento del personal: Considera las complicaciones en la

maniobrabilidad y facilidad de uso del dispositivo a implementar.

Conservacion de los puestos de trabajo: Contempla la estadia de los

trabajadores en la linea de produccion.

Estética del dispositivo: Expresa el acabado final del dispositivo

enriqueciendo la belleza del mismo.

Carga de trabajo del personal: Se refiere a la cantidad de trabajo realizado
por el operador en planta con el dispositivo a implementar, tratando de

minimizar las competencias adquiridas por el trabajador.

Dimensiones: considera las dimensiones fisicas del dispositivo a ser utilizado,

considerando que esté acorde con el espacio fisico en planta.

Legal: El dispositivo a ser implementado debe cumplir con las normativas

legales utilizadas en el pais.
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10.

11.

12.

Energia consumida: Consiste en la energia que requiere el dispositivo para
su accionamiento, en caso tal de que lo requiera, procurando que sea el menor

posible.

Insumos y repuestos: Considera el menor uso de repuestos e insumos

requeridos para el funcionamiento del dispositivo.

Mantenimiento: Se refiere el tiempo requerido para el mantenimiento del
dispositivo y la frecuencia en la que se realiza el mismo, procurando que sea

lo minimo posible.

Tiempo de traslado: Este pardmetro estd asociado al tiempo que le toma al
operador realizar sus actividades, buscando en si mantener o reducir este

tiempo invertido por el trabajador.

Para darle puntuacion y peso a estos parametros, se consultd con el personal de la

empresa, quienes segun sus criterios, produjeron la informacion expresada en la tabla

4:

(Orden decreciente de los pardmetros concebidos por las partes interesadas)

Tabla 4 Puntuacion de los pardmetros utilizados en la Matriz de Objetivos Ponderados

Con 10 puntos Coste, Legal, Insumos y Repuestos, y

Mantenimiento

Con 9 puntos Carga de trabajo del personal

Con 8 puntos Comodidad del personal, Entendimiento

del personal y Tiempo de traslado

Con7

puntos Energia consumida

Con3

puntos Conservacion de los puestos de trabajo,

Estética del dispositivo y Dimensiones
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A continuacion en la tabla 5 se presenta la Matriz de Objetivos Ponderados.

Tabla 5 Matriz de Objetivos Ponderados
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Las ideas quedaron evaluadas de la siguiente manera:

Ideas ganadoras ubicadas en la columna total de la tabla 2, con color Verde.

Ideas posibles ubicadas en la columna total de la tabla 2, con color Amarillo.

Ideas no posibles ubicadas en la columna total de la tabla 2, con color Rojo.

Los numeros de las ideas ganadoras se muestran a continuacion:

1,2,7,8,10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 32, 33y 35.

Las ideas posibles fueron las siguientes:

3,4,5,6,9,11, 18, 19, 21, 25, 26, 27, 28, 30, 31y 34.

Las Ideas no posibles fueron las siguientes:

29.

Luego de procesar las ideas generadas con los parametros obtenidos y descritos
anteriormente, se obtuvo que de un universo de 35 ideas se transformé a uno de 20

ideas, sin perder informacion durante el proceso.
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5.4.- MATRIZ DE INTERACCION

Luego de procesar las ideas generadas en las sesiones evaluadas conforme a los
parametros obtenidos y a la ponderacion establecida por el personal de la empresa, se
empled un nuevo proceso de purificacion de ideas llamado Matriz de Interaccion,

cuyo objetivo radicd en establecer conexiones entre todas las ideas del proceso.

Se evaluaron 20 ideas provenientes de la aplicacion de la Matriz de Objetivos
Ponderados anteriormente descrita, y conforme a los pardmetros establecidos por el
personal de Inversiones Arcevi, C.A.

Las ideas constitutivas de la matriz de interaccién son consideradas en esta fase
como “elementos” y se establecid la existencia o inexistencia de conexiones entre
cada par de elementos, como la combinacion entre forma de aplicacion del
movimiento (manual, mecénico), y la direccion del movimiento de transporte que

genera la idea. Ponderandose la relacién que guardan de la siguiente manera:
o 0 Ninguna relacion.
o 1relacion baja.
o 2relacion alta.

Las ideas ganadoras se posicionaron en un formato que facilitara establecer la
interaccidn entre un mismo elemento, asi como también entre un elemento y otro, este
formato esta expuesto en la tabla 10. Las ideas ganadoras utilizadas en la Matriz de

Interaccion se presenta graficamente en las tablas de la6 a la 9.
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Tabla 6 Dibujos de ideas ganadoras 1

{ky o a2 g

)
\(/ﬁéﬁ

1 Sistema de elevacion con polea y 2 Carretilla 3 Carrito de supermercado

cadenas (senorita)

e
2
[ mm—— P2

! ‘th:z_;_ imwé
5 En un carrito de helados 6 En carrucha o zorra
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Tabla 7 Dibujos de ideas ganadoras 2

10 En una camilla de hospital 11 En un coche de bebé 12 Mesa inclinada y al final bolsa de
24kg
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Tabla 8 Dibujos de ideas ganadoras 3

15 Cambiar bolsas por cajas y usar

14 Colocar mas personal entre unoy
contador

13 Dos canaletas inclinadas, una para
otro paso

20y otra para 24kg

| sy
17 Paleta con Movimiento Vertical 18 Una mesa con ruedas y 2 brazos

16 Paletizado manual, pero con caja
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Tabla 9 Dibujos de ideas ganadoras 4

19 una mesa giratoria con 20 Sistema de elevacion con polea y

paletizadora manual cadenas (seforita) con bandeja
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Tabla 10 Matriz de Interaccion
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Ideas combinadas

En este punto se busca mezclar las ideas ganadoras de la Matriz de Interaccion, para
obtener una serie de soluciones completas y combinadas, con el fin de obtener una

idea final que englobe a varias posibles soluciones.

e Se plantea en lineas generales el uso de algin equipo de izamiento tales como:
Sistema de elevacién con polea y cadenas (sefiorita), el mismo sistema con
bandeja y paleta con movimiento vertical. ElI empleo de estos equipos no
resulta muy adecuado para colocar los bultos terminados ya que involucra un
arreglo de poleas, que requieren ser posicionadas a nivel aéreo involucrando
nuevos arreglos a nivel estructural en la planta, lo cual eleva
considerablemente los gastos econémicos asociados a la etapa de paletizado.

e Carretilla, Carrito de sUper mercado, mesa con ruedas, en un carrito de
helados, en carrucha o zorra, en una plataforma con ruedas, en una camilla de
hospital, en un coche de bebe. Este grupo de ideas proponen el uso de algun
dispositivo con ruedas, a consideracion y adaptacion de sus dimensiones
conforme a la disponibilidad espacial en la empresa.

e Banda transportadora. Esta idea contempla el disefio de un dispositivo
sencillo, econdmico, que permite transportar rapidamente bolsas o paquetes
de un sitio a otro, incrementando los niveles de produccion de la planta y
reduciendo los tiempos de parada.

e Mesa con rodillos: Esta idea involucra un dispositivo econdmico, adaptable al
dimensionamiento real de la planta, de bajo costo asociado al mantenimiento
y transporte rapido, lo cual favorece el rendimiento de la planta.

e Mesa inclinada y al final bolsa de 24 kg. Esta idea ganadora se encuentra
limitada por la altura de salida de la maquina en planta y la altura minima
requerida para que los operadores de la fase de llenado de los fardos puedan

ejecutar la actividad.
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Colocar més personal entre uno y otro paso. Esta idea requiere expansion de
las instalaciones fisicas de la planta.

Cambiar bolsas por cajas y usar contador. Esta aumenta el tiempo de
fabricacion de los fardos, incrementando los costos asociados al proceso.
Paletizado manual, pero con cajas: Esta idea similar al caso anterior aumenta
el tiempo de elaboracion de las paletas, incrementando los costos asociados al
proceso.

Paleta con movimiento vertical, lo cual se encuentra restringido dentro de las
condiciones actuales de la planta, por requerir la inclusién de otro mecanismo
o dispositivo para accionarla.

Una mesa con ruedas y dos brazos. Esta idea se encuentra limitada por la
necesidad de involucrar 2 ideas ganadoras adicionales (personal y tecnologia),
lo cual incrementaria los costos asociados.

Mesa giratoria: ésta involucra un alto costo de fabricacién ya que se requiere
una elevada potencia de torsion para vencer la inercia de la mesa,
inestabilidad de la mesa asociada al peso involucrado en el proceso

productivo.
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5.5.- DISENO DE MATERIALIZACION

Luego de obtener las ideas ganadoras del proceso de disefio conceptual, se procede a

la transicion de la conceptualizacion a la materializacion de las ideas ganadoras, o

cual se realiza en combinacion con los pardmetros empleados en la Matriz de

Objetivos Ponderados, en la basqueda de mejoras ergondémicas del personal

femenino, particularmente; los resultados obtenidos en la encuesta, el incremento del

rendimiento del personal en las lineas de produccion, y el espacio fisico disponible en

la planta.

Para el movimiento vertical de la paleta se disminuye su utilizacién por los siguientes

factores:

Aunque bien disminuye la carga de peso al trabajador que manipula los fardos
sellados a la paleta, le aumenta el tiempo a la actividad de colocar los bultos
sellados en la paleta y le agrega otra actividad, que es la manipulacion de
instrumentos de control para el movimiento de la paleta.

Los trabajadores encuestados que desarrollan su actividad diaria en este
proceso de la linea de produccion, sefialaron que se sentian a gusto realizando
la actividad como la han venido desarrollando, restringiendo asi su
disposicion a un cambio, por mas pequefio que sea, de la forma en que se
desarrolla la actividad.

Para respaldar la determinacion de descartar la implementacion del
movimiento vertical de la paleta, se consider6 ademas las normativas
dispuestas en el Reglamento de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el
Trabajo, Decreto N° 156. (1973), el cual estipula que el peso maximo de
transporte para el personal masculino es de 50 kg. Sabiendo que la méxima
carga a ser transportada por el personal masculino es de 25 kg, se considero
que la actividad actual en la planta para el transporte de los fardos sellados a

la paleta, es adecuada.
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" P?7°nTA a.

Fig. 25 Materializacion movimiento paleta vertical

Para la mesa giratoria se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

e El punto de despacho de la maquina fabricadora de paquetes de azucar a la
mesa de almacenamiento para el proceso de enfardado debe garantizar la
fluidez del paquete de 1 kg sobre la mesa giratoria, este punto de despacho
tiene como altura maxima entre 90 a 95 cm sobre el suelo.

e La altura de la mesa giratoria debe ser de 90 cm desde el suelo, para
garantizar la armonia entre la maquina y la persona trabajadora.

e La dimension de la mesa contempla un didmetro maximo de 1,10 m,
conforme al espacio fisico disponible en planta.

e Determinar la altura minima para el almacenamiento de 300 paquetes de
azucar requerida en la mesa giratoria; la altura requerida es de 31,5 cm a partir
de la salida de la maquina fabricadora de paquetes de 1 kg, la cual se calculé a

partir de la premisa anterior de una mesa de 1,10 m de diametro.
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e Determinar la separacion entre la maquina fabricadora de paquetes y la mesa
giratoria cargada con los 300 kg, para su adecuado funcionamiento y evitar
una colision entre los paquetes y la maquina fabricadora. Esta separacion es

de 10 cm por debajo del punto de despacho de la maquina fabricadora.

Fig. 26 Materializacion mesa giratoria

Luego de estudiar e intersectar las consideraciones anteriormente explicadas se

decidio lo siguiente:

Se rechaza la idea de la mesa giratoria debido a que la altura requerida para cumplir
con la armonia de la persona trabajadora y la mesa no se satisface, por las razones

expuestas a continuacion:

La altura maxima de la mesa giratoria no debe exceder el punto de despacho de la
cinta transportadora de la maquina fabricadora que es de 90 cm del suelo. Para poder
almacenar 300 kg encima de la mesa giratoria, habria que instalar la mesa con una
altura maxima de 50 cm. Esto causaria la necesidad al personal de agacharse o

inclinarse en forma repetitiva, creando asi la posibilidad de lesiones a largo plazo.
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5.6.- SOLUCION PROPUESTA

En este sentido la presente investigacion permitié seleccionar como equipos
potencialmente viables; la cinta transportadora, ya que se pretende a través de la
automatizacion incrementar el rendimiento diario de la planta. La mesa inclinada
conjuntamente con el dispositivo anterior, proporcionan a los trabajadores de la etapa
de enfardado, mejoras en las condiciones actuales de trabajo y posibilitan una
relacion Dispositivo — Personal armonica, formando un equipo laboral
potencialmente favorable para la empresa en términos de rendimiento — practicidad.
Finalmente se propone como tercer aditamento al proceso productivo de inversiones
Arcevi, C.A., un carro de enfardado y traslado que eliminara las cargas
trasportadas por el personal femenino. Todos los dispositivos ganadores se
encuentran sujetos a adaptaciones dimensionales conforme a las restricciones del

espacio fisico de la planta.

En la tabla 11 se presenta la aplicacion de cada dispositivo dentro de las etapas del
proceso productivo considerando las restricciones espaciales. Partiendo de la etapa de
traslado de los paquetes, definida como aquella donde los paquetes de 1 kg realizan
un recorrido que va desde la salida de la maquina empaquetadora hasta el
posicionamiento de estos sobre la mesa de enfardado. Etapa de traslado de los fardos
sin sellar, es el recorrido que realiza el fardo desde la mesa de conformacién de este
hasta la etapa de sellado. Finalmente la etapa de traslado de los fardos sellados a la
paleta, es el recorrido que realiza el fardo una vez sellado hasta la disposicidn final en

la paleta.
Tabla 11 Aplicabilidad de los dispositivos en planta

Ideas Potenciales

Traslado de los

Traslado de los

Traslado de los

paquetes fardos sin sellar fardos sellados a la
paleta
Banda Transportadora | Aplica No Aplica No Aplica
Mesa Inclinada Aplica No Aplica No Aplica
Carro No Aplica Aplica Aplica
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En la figura 27 se puede observar la disposicion de los dispositivos propuestos en el
presente trabajo, de manera proporcional a las dimensiones espaciales disponibles en

Industrias Arcevi, C.A.

o

Fig. 27 Figura Montaje de los dispositivos en planta
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CAPITULO VI.-
INGENIERIA DE DETALLE
6.1.- CALCULOS DE DISPOSITIVOS

6.1.1.- Traslado de los paquetes

Para el traslado de paquetes de 1 kg se considerd en el capitulo anterior, que la

solucion es colocar una cinta transportadora inclinada y una mesa inclinada.

CINTA TRANSPORTADORA

Fig. 28 Representacion visual de la banda transportadora

Funcion: Transportar los paquetes de 1 kg de la maquina realizadora de paquetes de

1 kg a la mesa inclinada.

Calculos del dispositivo
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Para todos los célculos y las tablas mencionadas en los calculos para la cinta

transportadora, tomamos como guia los autores Miravete y Larrode (1996).

Para comenzar con el dimensionamiento de la cinta transportadora se requirié de
informacidn técnica de la planta, la cual se especifica a continuacion usando la figura
29y 30:

Tamario del paquete de 1 kg

Largo a = 0,24 m, Ancho b = 0,15 m y Profundidad c= 0,035 m

Fig. 29 Dimensiones de un paquete de 1 kg de azlcar

La produccion de la planta va de 1 a 2 paletas por hora, conformando un total de 96
fardos de 20 kg reportando una carga total de 1.920 kg. El total de fardos paletizados
por hora es de 3840 kg/h, con un promedio diario de 2700 kg/h, sabiendo que la
maquina fabricadora de paquetes de azUcar produce 45 paquetes por minuto.

L = longitud entre centros L =1,7 m

a = angulo de inclinacion de la cinta con respecto a la horizontal
o = 30°

H, = altura inicial de la cinta H1 = 0,5 m

H, = altura final de la cinta Hz = L>m
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H1=05m

L=1,7m

Fig. 30 Medidas iniciales de la banda transportadora

V = velocidad de labanda V' =1 /s
| = longitud de lacinta /=2m
Caracteristicas de la banda transportadora
Volumen de Paquete de 1 kg (Ec.1)
Vpag1kg = X.Y.Z [m’] Ec.1
Vpaq1 kg = 0.0013 m*

X = Largo del Paquete 1 kg [m]
Y = Ancho del Paquete 1 kg [m]
Z = Altura del Paquete 1 kg [m]
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Ancho de banda

B = Ancho de banda [mm]
De tabla 5.7.

B = 300 mm
Ancho efectivo de banda (Ec. 2)
b = Ancho efectivo de banda

Para banda plana

b = (0,9.B)- 0,05 [mm] Ec.2

b =269,95 mm
Para paquete 1 kg —»Ancho = 150 mm

Si b <150 mm, el ancho de banda efectivo es insuficiente para el volumen que ocupa

un paquete de 1 kg.

Como b =269,95 mm; de tabla 5.7 B =300 mm
Velocidad de banda (Ec. 3)

Con una capacidad de Q = 2,7 T/h;

Qm =12 m%h de la tabla 5.7

K=0,56 de latabla 5.8

Sabiendo que vy es el peso especifico del azicar y usando las medidas del paquete de

azucar (fig. 29) y su masa, se obtiene que y = 0,7937 T/m®
se tiene que:
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Vbanda = ((Q)/(Qm.K.y)) [m/s] Ec.3

Vbanda = 0,5063 m/S

Potencia de la polea motriz (Ec. 4)

Na = ((F.V)/(75)) [CV] Ec.4
Na =0,1362 CV
F = Fuerza desarrollada en la polea motriz [kg]
V = Velocidad [m/s]
N, = Potencia de la polea motriz
Fuerza de accionamiento del motor (Ec. 5)

F = R; +R; [kg] Ec.5

F =20,1795 kg
Rs = Resistencia al movimiento en el ramal superior (Ec. 6)
Rs = C.f.L (Py+ Pp).cos§ + Ps] + H.(Pp +P,) [kg] Ec.6
Foérmula para banda inclinada
Rs = 10,3681 kg

(Carpentiero, F., entrevista, mayo, 29, 2013), considera que el coeficiente por
longitud entre centros de poleas de la banda, Partiendo de tabla 5.8 y extrapolando, se
calcul6 con la linea de tendencia potencial denominada C (Ec.7)

C=12.896L **  Ec.7
L = Longitud entre centros de rodillo de cola y motriz
SiL=3;C=9
Caso Inversiones Arcevi, C. A, L=1.7m; C=10,21

Peso del material a transportar por metro de banda (Ec. 8)

85



P, = ((@/@B6.V) [kg/m] Ec.8
Po = 1,4815 kg/m
Peso de las partes mdviles por metro en el ramal superior (Ec. 9)
Ps = ((Peso del rodillo plano) / (Distancia entre rodillos superiores)) [kg/m] Ec.9
Ps=1,6 kg/m
Altura de transporte
Usando H; y H; de la figura 28

H = H,-H, [m] Ec10

H=10m

Factor de friccion entre rodillos y banda

Considerando (0,022 — 0,025), Se tomé el valor maximo debido a la baja velocidad

f=0,025

Resistencia al movimiento en el ramal inferior para banda inclinada (Ec. 11)
Ri=C.f.L.(Pycos§ +P,) + H.(P, + P,) [kg] Ec.11

Ri = 9,8114 kg

Peso de las partes moviles por metro en el ramal inferior (Ec. 12)
P;= ((P)/ (@) [kg/m] Ec.12

i = Distancia entre rodillos inferiores

p = Peso del rodillo inferior; se usé el mismo valor que en el calculo del ramal

superior segun tabla 5.14.

Pi=1,6 kg/m
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Calculo de tensiones en la banda
Para una banda ascendente con una sola polea motriz
Ti=F. [1+(Q)/(€"*Y) [kg] Ec.13
Usando (Ec. 13)
T1=33,0944 kg
i = Coeficiente de tipo de polea, para polea desnuda en ambiente seco tabla 5.15
pn=0,30
Angulo de arrollamiento de la banda en la polea

Se tiene que ((1) / (e"*1)) = 0,64 de tabla 5.13

o =180°
T,=T.—F
T, = 12, 9149 kg
T3=T2 +R,
T4 = 22,7263 kg
Ts=T,

T4=22,7263

Tensién a carga vacia (Ec. 14)

T=((T,+T,+T3+T4/(4) [kg] Ec.14
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T = 22,8655 kg
Numero de capas de la banda (Ec. 15)
Para banda B-60
Entre 3y 5 capas S =11
Z = Resistencia a la traccion
Z =60 kg/cm
z2=0,20
z=((Ty.9))/((B.Z)) Ec.15

Tm = Tension maxima =T,
S = Factor de seguridad

Diametro de la polea matriz (Ec. 16)
Dym = ((360.F)/(p.m.a.p)) [mm] Ec.16
Dpm = 23,79 mm

F = Fuerza de accionamiento
p = Capacidad de transmision entre banda y polea 1600 a 2000 kgf/m?
p = 1800 se usa promedio
B = Ancho de banda en m
o = Angulo de arrollamiento 180°
Dpc polea de cola (Ec. 17)
D,. = 0,8D,,, [mm] Ec.17

Dpc =19,0321mm
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MESA INCLINADA

Funcién: La mesa tiene como objetivo trasladar los paquetes a la estacion de

enfardado y acumular los paquetes de un kilo para el proceso de enfardado.
Parametros de disefio:

El material de contacto entre el dispositivo y el paquete de azlcar plastico debe ser
acero inoxidable austenitico de la serie 200 y 300 AISI. Este material es el ideal para

manejo de alimentos y ademas ofrece una fuerza de roce minima entre las superficies.

El angulo de inclinacion de la mesa debe ser mayor a 24 grados con respecto a la
horizontal, para garantizar el deslizamiento del paquete. Este valor se obtuvo de

manera experimental. Se tom6 un valor de 30 grados.
La mesa seré capaz de soportar 300 paquetes de un kilogramo cada uno.

Para determinar las dimensiones se tomo6 en cuenta la disponibilidad del espacio
fisico en la planta y el volumen ocupado por los 300 paquetes, quedando de la

siguiente manera la mesa:

Con un espacio disponible de 1,6 m metros de ancho y 1,10 metros de largo para la
colocacion de la mesa, se toma que el ancho de la mesa es de 1,5m vy el largo de la

misma es de 1 metro.

Con las dimensiones descritas del paquete de 1 kg (fig. 29) se tiene que a lo ancho de
la mesa se pueden colocar 10 paquetes y a lo largo de la misma, se pueden colocar 4

paquetes, quedando asi 40 paquetes en la plancha de la mesa.

Sabiendo que se necesitan acumular 300 paquetes en la mesa hay que colocar varios
pisos de paquetes de azucar, necesitando asi 8 pisos de paquetes para cumplir con

este requerimiento.

Con el fin de que los paquetes no se caigan de la mesa se necesitan planchas de
soporte capaces de albergar el volumen generado por estos. La altura de estos

soportes es de 0,28 m.
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Despiece del dispositivo
Plancha

La mesa consta de una plancha mide 2,06 metros de ancho (W), y 1.28 metros de
largo (L). El material a utilizar laminas de acero inoxidable AISI 304 de 3mm de
espesor, a las cuales se le realizaran cortes y doblado para obtener la configuracion

deseada.

Estructura de soporte

Debe soportar el peso de la plancha superior y los paquetes de un kilogramo, incluso
cuando se acumulen 300 paquetes. Se utilizaran tubos y perfiles de acero para uso
estructural fabricados de acuerdo a la norma EN10219:1998, Con un esfuerzo de
fluencia Fy = 3.515 kg/ cm? (tubos estructurales, Materiales los Andes)

Calculos del dispositivo

Fig. 31 Dibujo referencial de la Mesa Inclinada
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Para realizar los calculos correspondientes se tomd en consideracion lo siguiente:

e La carga se considera de manera distribuida.

e La masa de los soportes es trasladada a la plancha principal quedando asi las

fuerzas ejercidas por estos, absorbida y redirigidas por la plancha principal.

g

A
/
C

Fuerzas ejercidas por la plancha de acero

Areas planchas laterales (A y D) 4 = 0,28m X 1m = 0,28 m?
Area plancha principal (B) A = 1,5m x 1m = 1,5 m?

Area plancha frontal (C) A = 1,5m x 0,28m = 0,42 m?
Area total Plancha = 0,28 + 1,5+ 0,42 + 0,28

Area total plancha = 2,48 m?

Usando un espesor de 0,003m y una densidad de 8000 kg/m? para el acero inoxidable,
se tiene que el volumen que genera la plancha es de 0,00744 m® y la masa de la
plancha es de 59.52 kg

(Guell, A., entrevista, octubre, 23, 2013) asesora que la masa de la plancha y los 300
paquetes generan una carga distribuida en toda el area de la plancha principal

guedando de la siguiente manera:
Carga total = 300 kg + 59,52 kg = 359,52 kg X 9.8 m/s?> = Q

Q = 3523,296 N
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Q _ 3523,296

=7 1,5

[N/m? Ec.18
La carga distribuida en el area de la plancha quedé (Ec. 18) q = 2348,864 N/m?

Se reparte toda la carga en 4 vigas de soporte para la plancha principal dispuestas de

la siguiente manera:

Ll Lo L] [

Im

|
15m
Calculando el éarea tributaria para caua viga se tiene que, las vigas 1 y 4 poseen

similar area tributaria y las vigas 2 y3 tienen similitudes entre sus areas tributarias,
obteniendo asi que el estudio de la viga 4 es similar al estudio de la viga 1y

respectivamente ocurren con las vigas 2 y 3.

Para las vigas 1 y 4 la carga distribuida queda:
Carga distribuida q; = q4 - Q X d;

Donde d; es la distancia de accion del &rea tributaria
q1-2348,864 N/m? x 0,25m = 587,216 N/m
Procedimiento similar para g,y g3 con d, = 0,5m

q, =1174,432 N/m

Usando una viga simplemente apoyada

o
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Realizando el estudio en la viga 1 llegamos a la ecuacion de momento flector (Ec.19)

M = 293,608 X — ngﬂ

X? [N.m] Ec.19

Para una distancia de X=0,5 m ocurre el mayor momento M,,,,, = 73,402 N.m

Momento flector perfiles estructurales 1y 4

& Momento flector perfiles estructurales 1y 4

—— Polindmica (Momento flector perfiles estructurales 1y 4)

0.5, 73.402
0.4,70.46592 0.6, 70.46592

0.3,61.65768 0.7,61.65768

0.2,46.97728 0.8, 46.97728

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Fig. 32 Gréafica Momento flector perfiles estructurales 1y 4
Con un factor de seguridad de 2 hallamos el esfuerzo admisible (Ec. 20)
Oudm = % [kg/cm?]  Ec. 20
Usando el 6, = 3515 kg/cm?
Ogam = 1757,5 kg/cm?
Maodulo de seccion requerido (Ec. 21)
Sreq = Mmax/Oaam [cm’] Ec.21
Sreq = 4,18 cm®

El perfil cuadrado mas cercano disponible actualmente en el mercado es de 40 X 40
X 3 mm, y tiene un médulo eléstico de Sx = Sy = 4,51 cm® cumpliendo asi con los

requerimientos propuestos. Este perfil se aplica también a la viga 4
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Usando una viga simplemente apoyada

0

Realizando el estudio en la viga 2 llegamos a la ecuacion de momento flector (Ec. 22)

M = 587,216 X — 72432

X? [N.m] Ec.22

Para una distancia de X=0,5 m ocurre el mayor momento M,,,, = 146,804 N.m

Momento flector perfiles estructurales 2y 3

€ Momento flector perfiles estructurales 2y 3

—— Polindmica (Momento flector perfiles estructurales 2 y 3)
0.5, 146.804

0.4, 140.93184 0.6, 140.93184

0.3,123.31536 0.7,123.31536

0.2,93.95456 0.8, 93.95456

0.9, 52.84944

1,0

Fig. 33 Grafica momento flector perfiles estructurales 2 y 3

Con un factor de seguridad de 2 hallamos el esfuerzo admisible (Ec. 20)

El 6, = 3515 kg/cm®
Ogam = 1757,5 kg/cm?
Maodulo de seccion requerido (Ec. 21)

Sreq = 8,35 cm®
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El perfil cuadrado mas cercano disponible actualmente en el mercado es de 50 X 50
X 3 mm, y tiene un médulo eléstico de Sx = Sy = 9,19 cm® cumpliendo asi con los

requerimientos propuestos. Este perfil se aplica también a la viga 3

Las reacciones en los apoyos de las vigas 1 y 4, luego de realizar la sumatoria de

fuerzas en direccion vertical (+ ), son las siguientes:
RyAl = 293,608 N = RyA4

RyBl = 293,608 N = RyA4

o

Para las vigas 2 y 3 las reacciones son:

Al Bl

Rya» = 587,216 N = Ryas

Rys2 = 587,216 N = Rygs

>

Estas 4 vigas estan apoyadas en 2 vigas mas (5 y 6) las cuales reciben la carga a

2 B2

través de las reacciones entre ellas de la siguiente manera:

R RYas
Rya1 \L Va2 J/ g RYas

A5 B5

Esta distribucién de fuerzas presentadas anteriormente es para la viga 5, para la viga

6 se usan las reacciones Ryg

Realizando sumatoria de fuerzas verticales en la viga 5 (+ 1), las reaccionesen Ay B

quedan:

RyAS = 880,824 N = RyAS
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RyB5 = 880,824 N = RyBG

Como las patas se comportan como columnas, es conveniente el uso de las
ecuaciones de Euler para columnas, Popov (2000), conocida como pandeo critico (Ec.
23)

Pandeo Critico=(n* *E* 1)/ L> [N] Ec.23

Para la pata trasera el pandeo critico es 880.824 N

Se despeja | para escoger el perfil més adecuado para el pandeo
Con L=1,202 m

Un E (modulo de Young) de 350 MPA

| =3,684x 107" m*

| = 36,84 cm*

Para la estructura de la mesa se utilizara un perfil de 60 X 60 X 4 mm (del catalogo)
siendo este el perfil mas proximo a los requerimientos de la mesa con un I= 42,30

cm’ logrando asi sobrepasar las necesidades de la mesa.
6.1.2.- Traslado de los fardos sin sellar

Para el traslado de los fardos sin sellar desde el &rea de llenado hasta la paleta se
considerd que la solucion viable y factible es un dispositivo similar a un carro con 2

ruedas con dimensiones ajustables a la planta.
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Carro para enfardado y traslado

Fig. 34 Dibujo referencial del carro

Funcién:

El dispositivo debe servir de soporte de la bolsa plastica al momento de llenado del
fardo. Ademas, debe ser capaz de trasladar con facilidad, el fardo armado hasta el

area de sellado del bulto y finalmente a la paleta.

Parametros de disefio:

Segun Mott (2006), se recomienda que el material de contacto entre el dispositivo y
la bolsa plastica del fardo sea acero inoxidable austeniticos de la serie 200 y 300
AISI. Este material es el ideal para manejo de alimentos y ademas ofrece una fuerza

de roce minima entre las superficies.
El dispositivo debe funcionar para bultos de 20 y 24 kg.

Las dimensiones del cajon estan directamente asociadas al tamafio del fardo, por lo

que las dimensiones del mismo seran 60 x 40 x 15 centimetros.

El carro sera suficientemente estable para realizar las labores de carga, traslado y

descarga de bultos de azucar.
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Para ahorrar tiempo de armado de la paleta, se recomienda construir cuatro carritos de
traslado, de esta manera se puede armar un fardo mientras otro trabajador posiciona

el fardo armado y sellado en la paleta.

Las dimensiones del carro estdn determinadas por la altura de armado del fardo, y el

area de trabajo en el enfardado y paletizado.
Despiece del dispositivo

Caja
Funcién: Soportar el peso del bulto de azlcar y los esfuerzos y deformaciones que
esto implica.

Material: Laminas de acero inoxidable AISI 304 de 3mm de espesor.

Método de manufactura: El cajon se realizard con corte y doblado de la ldmina de
acero inoxidable. Las uniones entre el acero inoxidable y los perfiles seleccionados se

haran con remaches.
Estructura de soporte

Funcion: Soportar el peso del bulto y brindar la rigidez necesaria para el traslado del

bulto de AzUcar.

Material: Se selecciond perfil cuadrado con un tamafio de 25 milimetro y un espesor
1,5 milimetros, Los perfiles estan fabricados de acuerdo a la norma ASTM A-500
grado C, Con un esfuerzo de fluencia Fy = 3,220 kg/ cm (46,000 psi) (322MPa)

Ruedas

Funcién: Permitir el traslado del carrito desde el area de enfardado hasta el area de

sellado y paletizado con el menor esfuerzo posible para los trabajadores.
Se seleccionaron ruedas con las siguientes caracteristicas

Tipo de rueda: Fija
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Tamafio de la rueda: Diametro 10 cm / Grosor: 1,5 cm

Tamario de la placa: 2,4 x 2,4 cm

Alturatotal: 4,8 cm

Diémetro del agujero para la instalacion: 0,5 cm

Material: Rueda de polipropileno/ Marco: Metéalico

Capacidad de carga: 74 Kg

Calculos del dispositivo

Fuerza ejercida por la plancha de acero

Area de plancha mayor = 60cm x 40cm = 2400 cm?

Area de plancha lateral = 15cm x 60cm = 900 cm?

Area de plancha inferior = 15cm x 40cm = 600 cm?

Area Total de la plancha = 2(2400) + 2(900) + 600 = 7200 cm?
Suponemos un espesor de 0,3 cm

Volumen de la plancha = 7200 x 0,3 = 2160 cm®

Peso de la plancha = Volumen x Densidad = 2160 x 0,008 kg/ cm® = 17,28 Kg

El peso total en los perfiles inferiores del cajon sera el peso del bulto mas el peso de

la plancha seleccionada,
Peso total = 17,28 Kg + 24 Kg = 41,28 Kg
La fuerza total en los perfiles inferiores del cajon = 41,28 x 9,8 = 404,54 N

Esta fuerza se distribuye uniformemente entre ambos perfiles inferiores, quedando
una fuerza de 202,27 Nw en cada perfil. Esta fuerza se distribuira a lo largo del perfil,
que tiene una longitud de 0,15mts. Estudiando este caso de viga simplemente
apoyada en sus extremos, llegamos a la siguiente ecuacion de momento flector (Ec.
24)

99



M =101,13 X - 674,23 X* [N.m] Ec. 24
Evaluamos el momento maximo en el medio de la barra para X= 0,075 m

Mmax = 3,7925 N m

Momento flector perfil estructural inferior cajon

& momento flector perfil estructural inferior cajon
—— Polinédmica (momento flector perfil estructural inferior cajon)

0.075, 3.79220625
0.06, 3.640572

0.09, 3.640437

0.045, 3.18553425 0.105, 3.18526425

0.03, 2.427093 0.12, 2.426688

135, 1.36470825
0.013, 1.36524825

0.15,0

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16

Fig. 35 Momento flector perfil estructural inferior cajén

Con un Factor de seguridad de 2, Hallamos el valor del esfuerzo de flexién admisible

Gadmisible = 2184 Kg/ cm?
Moadulo de Seccién requerido (Ec.21)
Srequerido =0,1736 Cm3

El perfil cuadrado mas pequefio disponible actualmente en el mercado es de 25

milimetro, y tiene un médulo elastico de Sx = Sy = 1,13 cm®

El perfil sobrepasa nuestras necesidades, pero es el mas pequefio disponible para

nuestra aplicacion, ademas es facil de conseguir y de bajo costo.

Se calcularon los perfiles verticales inferiores para verificar si fallan por pandeo.
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Tabla 12 Perfiles verticales inferiores

Peso
Perfil [ Cantidad | Longitud | Peso del perfil | Individual | Peso Total
1 2 0,2 1,16 0,232 0,464
2 2 0,4 1,16 0,464 0,928
3 4 0,6 1,16 0,696 2,784
4 1 0,4 1,16 0,464 0,464
5 2 0,225 1,16 0,261 0,522
6 1 0,35 1,16 0,406 0,406

Peso total de la estructura superior = 5,568 Kg

Peso de la plancha = 17,28 Kg

Peso del bulto de Azucar = 24 Kg

Fuerza que ejerce el peso de la estructura = 54,5664Nw

Fuerza Total sobre el Perfil = 404,54 Nw + 54,5664 Nw = 459,1064 Nw

El peso se distribuye en los 4 apoyos, 2 patas y 2 ruedas, pero el estudio critico es

cuando se traslada, quedando todo el peso en las ruedas.

Fuerza ejercida sobre cada perfil que contienen las ruedas = 229,5532 Nw C/u.

Usando para el pandeo critico (Ec. 23)

Pandeo Critico = 4,1992*10% Nw

Este valor es superior a nuestra fuerza, por lo que se puede concluir que el sistema no

fallard por pandeo.

Por altimo, para el calculo de las ruedas, se adicioné la fuerza ejercida por el peso de

la estructura inferior.
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Tabla 13 Perfiles verticales inferiores

Peso del Peso
Perfil [Cantidad | Longitud perfil Individual | Peso Total
7 2 0,273 1,16 0,31668 0,63336
8 2 0,2 1,16 0,232 0,464
9 2 0,175 1,16 0,203 0,406

Peso total de toda la estructura = 7,071 Kg

Peso de la plancha = 17,28 Kg

Peso del bulto de Azucar = 24 Kg

Peso Total = 48,351 Kg

Las ruedas deben ser capaces de soportar un peso minimo de 25 Kg c/u.

La longitud total necesaria de perfil cuadrado de 25 milimetro ASTM A-500 para

armar toda la estructura es de 2,82 Metros.
6.2.- SISTEMA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Para reforzar la seguridad, durabilidad y confiabilidad de los equipos que componen
el sistema, se procedié a configurar un sistema de control y proteccién para la cinta
transportadora implementada para el traslado de los paquetes de 1 kg de azucar, el

cual consta de los siguientes componentes:

Parametros del Disefio:

Espacio disponible para el cajetin: 20cm de ancho x 35 de alto ¢ 15 de profundidad
Pulsadores:

3 pulsadores, un Pulsador de arranque, un pulsador de parada, un pulsador de parada

de emergencia tipo hongo
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Luces:
2 luces indicadoras, una luz verde para arranque y una luz roja para parada.
Datos del motor: Moto-reductor 0,75 HP Modelo VF49F 28, 2 amperios, 220V.

Contactores con proteccion térmica y cortocircuito, en cajetin resistente al polvo y

explosion.

A continuacion se presenta el diagrama de potencia y control del motor de la banda

transportadora (Fig. 36).

OoL1
L1 Ramal K|M1
1
L2
— =0 220V
L3 ' Trifasico
1
Rojo
KM1
| L
T
Arranque
Stop 13 | 1 H
1 ’ 12 1 ‘ 12 A1 KM A2
1 ) [
OL1
Stop
: KM1
Emergencia
Verde

Fig. 36 Diagrama de potencia y control del motor de la banda transportadora.

Se seleccionaron los siguientes componentes basados en las necesidades ya

planteadas.
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Armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio, (Altura: 350mm, Ancho: 250mm,

profundidad: 150mm), con proteccién IP66, marca Rittal.

Pulsador rasante linea Rafix evolution 22mm. Termoplastico metalizado redondo

opaco verde, marca Schmersal.
Bloque de contacto empuje, linea Rafix, marca Schmersal.

Pulsador rasante linea Rafix evolution 22mm. Termoplastico metalizado redondo

opaco rojo, marca Schmersal.

Blogue de contacto empuje, linea Rafix, marca Schmersal.

Pulsador de emergencia con cabeza 36mm con traba linea Rafix evolution 22mm.

Termoplastico metalizado redondo opaco rojo, marca Schmersal.

Bloque de contacto empuje, linea Rafix, marca Schmersal.

Todos estos componentes pueden ser observados en los anexos 2.

6.3.- COSTO DE LOS DISPOSITIVOS

Para determinar la viabilidad de los dispositivos potencialmente aplicables en la
planta se cotiz6 precios y stock de consumibles y equipos en empresas fabricantes,
importadoras y distribuidoras en Caracas.

6.3.1.- Costos de la banda trasportadora

Los costos que se observan en la tabla 14, corresponden a una banda transportadora
ensamblada con las piezas y aditamentos accesibles consultados en MAICA
Soluciones Técnicas, C. A., ya que el disefio calculado en la presente investigacion
no representa un 100 % de factibilidad de adquisicion de todas las piezas necesarias

para su construccion en la planta. Adicionalmente, se estimd un costo monetario
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superior a la cotizada, el cual no se representa debido a la falta de los aditamentos en

stock, imposibilitando al proveedor determinar un valor preciso.

Es importante sefialar que la banda transportadora cotizada satisface las necesidades
arrojadas por la investigacion tales como; Dimensiones adaptables al espacio fisico
en planta, automatizacion y aumento del rendimiento de la produccion en planta
(Velocidad de alimentacion de la mesa de llenado similar a la calculada en la

investigacion) y bajo costo asociado.

Tabla 14 Costos de la banda transportadora

Precio

items Unitario Cantidad Precio IVA 12% Total
WHAUL00FT - 340 c/aletas ¢
10/eslabones 3,879.00 457 17,738.67 2128.64 19,867.31
Pifiones CS 1000 1,200.00 8.00 9,600.00 1152 10,752.00
Motoreductor 0,75 HP
Modelo VF49F 28 10,370.00 1.00 10,370.00 1244 .4 11,614.40
Cabezal de apoyo 483.00 4.00 1,932.00 231.84 2,163.84
Base tripoidal 780.00 4.00 3,120.00 3744 3,494.40
Pie articulado 264.00 12.00 3,168.00 380.16 3,548.16
Junta de conexion 474.00 8.00 3,792.00 455.04 4,247.04
Guia de deslizamiento barra
de3m 596.00 2.00 1,192.00 143.04 1,335.04
Guia tipo clip viene por
metro 120.00 4.00 480.00 57.6 537.60
Rodillos de retorno 28.00 8.00 224.00 26.88 250.88
Total 51,616.67 6,194.00 57,810.67

A continuacién se muestran algunas imagenes de componentes cotizados para la

presente investigacion en la figura 37.
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Aleta de la Banda

Banda Transportadora

Guia de deslizamiento

Fig. 37 Representacion de la Banda transportadora

6.3.2.- Costos de la mesa inclinada

Los costos de disefio que se observan en la tabla 15, corresponden a los asociados a la

fabricacioén de la mesa inclinada.

Tabla 15 Costos de disefio asociados a la fabricacion de la mesa inclinada

items Precio Unitario | Cantidad| Total
Tubo estructural 60*60*4 de 6 m 4,650.00 2.00 | 9,300.00
Planchon acero inoxidable 538.00 2.00| 1,076.00
Total 10,376.00

6.3.3 Costos del carro con 2 ruedas

Los costos de disefio que se observan en la tabla 16, corresponden a los asociados a la

fabricacion de un cajon con ruedas.
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Tabla 16 Costos de disefio asociados a la fabricacion del carrito.

Items Precio Unitario | Cantidad | Total
Tubo estructural 25*25*2 de 6 m 1,550.00 1.00|1,550.00
Planchon acero inox 538.00 1.00| 538.00
Ruedas de soporte 75.00 2.00| 150.00
Total 2,238.00

6.3.4 Costos de la caja de control de la cinta transportadora

Los costos de disefio que se observan en la tabla 17, corresponden a los asociados a la

fabricacion de un cajon con ruedas.

Tabla 17 Costos de la caja de control de la cinta transportadora

Items Precio Unitario | Cantidad | Total
Armario Rittal 35*25*15 cm 12,905.47 1.00(12,905.47
Pulsador Rafix Verde 227.70 1.00 227.70
Bloque de contacto 215.33 1.00 215.33
Pulsador Rafix Rojo 227.70 1.00 227.70
Pulsador Rafix Rojo de emergencia 512.33 1.00 512.33
Bloque de contacto 207.90 2.00| 415.80
Sub-Total | 14,504.33
Iva(12.00%0) | 1,740.52
Total | 16,244.85

Los costos reflejados en las tablas 14, 15,16 y 17 poseen una vigencia y factibilidad
de adquisicibn durante 5 dias a partir de la fecha de cotizacion

107



6.4.- MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
6.4.1.- Banda trasportadora

No se contempla la presente investigacion la elaboracion de un manual de
operaciones, dada la practicidad de funcionamiento de la banda. Se recomienda
revision periddica del motor o a consideracion del operario de la banda conforme a

condiciones y requisiciones de la empresa.

Se recomienda limpieza y lavado periédico de la banda transportadora a satisfaccion

de los usuarios de la misma.
6.4.2.- Mesa inclinada

Se recomienda limpieza y lavado diario de la mesa inclinada, especificamente de la

plancha de acero inoxidable que esta en contacto con los paquetes de azUcar.
6.4.3.- Carro con 2 ruedas

Se recomienda limpieza periddica del cajon con ruedas a satisfaccion de los usuarios

del mismao.
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CAPITULO VII

PLANOS DEL DISPOSITIVO

Los planos de los dispositivos se elaboraron empleando la herramienta de dibujo

asistido (Inventor).
7.1.- PLANOS DE LA BANDA TRASPORTADORA

No se contempla la disposicion de los planos de la cinta transportadora debido a que
los componentes de dicha banda, fueron seleccionados directamente de los catalogos

del proveedor. Dichos catalogos pueden ser observados en los anexos 1.
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7.2.- PLANOS DE LA MESA INCLINADA
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7.3.- PLANOS DEL CARRO CON 2 RUEDAS

115



PARTS LIST

2

l!_‘l_'l_'f'

PARET NUMBER.

DESCRIPTION

columna 1

columna 2

columina 3

viga 1

viga 2

viga esp 1

Dmidgrmd By

M. Aguilar E. Carrilig

Crveche by

Agpresd by

Date

Larz

117272013

viga esp 2

anumm.p.umHa

P | | P | P P | P | o P | B

cajon

rueda

LIV

Cammo de enfardado y traslado med

idas mm

Carra con ruedas

EFizn

ed

1/5

2

1




4 3 2 | 1
Doblez 90 grados—.__
™, _~—Doblez 90 grados
\ |-
e
3, E
=4
2 -
—
-
\ " Doblez 90 grados
LY
=
g \\—Doblez a0 grados
2
392,00
Deeideres] By haches] by Apyriresd by Dabe Lt
M. Aguiar E. Carrilig 1272013
Carmo de enfardado y traslado medidas mm
|_|C||||' EXNSen ol
Carro con nuedas 2[5
4 3 [ 2 | |




5 E ] 2 l
5 25
2l
3 S
5 25 ﬂ L
5735 = =
350,00
150,00
8
5|~ 25 =
- - ™
Deeidegre] Sy Trache=] sy Rgwmives] Loy Dabe Date
450,00 M. Aguiar E. Carmilg 1LiEr 2013

LCY

Carra de enfardado v traslado med

idas mm

Carro con ruedas

EFizn

Yed

3/5

lad)

2 |




prd

600,00

columina 1 .-'"l
i
i
y
=
=
=
&
———wiga esp. 1
&7
450,00 4
Deeidgred] By Traches] sy Afwairead Loy Db Dt
KL Aguilar E. Carrilig L1/ E7Fa13
Carro de enfardado vy traslado medidas mm
Uc"'r ENan heel
Carro con ruedas 43

Lad)

2 I




1 5 1 4 ‘d:"' 3 1 2 1 1
’___,,-—I:ulumnal ——columna 3 o
1 1
viga 2
f
)
f
4 |
=] =
R = C
™ ™
8
=
™
1
B
viga esp. 2 -
~ - ET
\.::;;- Deagre:l by [eeche] bay Bgnired Loy Date [ 8
450,00 { K. Aguiar E. Carrilid] L1 ETra13
Camro de enfardado v traslado medidas mm
|_||:,'|||" ENSan Sheel
Carro con ruedas 5/5
& | [ | 4 % 3 | 2 | 1



CAPITULO VIII.-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1.- CONCLUSIONES

e Laseleccion de un modelo de investigacion basado en las técnicas del Disefio
Conceptual, permitid trabajar la problematica que giraba en torno al traslado,
enfardado, y sellado de bultos de azlcar en una industria azucarera, este
modelo consto de una serie de métodos y técnicas de Disefio con las cuales se
pudo solucionar objetivamente la problematica encontrada.

e Para el transporte de los paquetes de 1 kg de azUcar desde la salida de la
maquina automatica hasta la mesa de enfardado, se obtuvo como solucién
potencialmente ejecutable en planta, una banda transportadora.

e Para el almacenamiento de los paquetes de 1 kg de azUcar y posterior proceso
de enfardado este presente trabajo arrojo como solucidon potencialmente
ejecutable en planta, una mesa inclinada.

e Para el traslado de los fardos de 20 kg y 24 kg desde la etapa de enfardado
hasta la paleta, se presenta como solucién potencialmente ejecutable en
planta, un carro con 2 ruedas.

e Se realizaron los célculos necesarios de la mesa inclinada y del carro con
ruedas, para que bajo las condiciones de servicio, éstos no representen
vulnerabilidad a fallas.

e Se realizaron los célculos necesarios para la cinta transportadora, con el fin de

realizar su seleccion adecuada para los requerimientos exigidos en planta.
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8.2.- RECOMENDACIONES

e Segln la data recolectada de los trabajadores de la linea de produccion de
azlcar, se recomienda el empleo de personal masculino para posicionar los
bultos de 20 kg y 24 kg directamente sobre la paleta.

e Se recomienda no exceder el limite maximo de 300 paquetes de azucar sobre
la mesa inclinada.

e Se recomienda no exceder el limite maximo de 24 kilogramos del carrito de
enfardado y transporte.

e Segun la data recolectada de los trabajadores de la linea de produccion de
azlcar, se recomienda el empleo de personal masculino para posicionar los

bultos de 20 kg y 24 kg sobre la paleta.
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DOBLE POSITRACK 84 FTDP 1000 PS84 | 873.35.09 -302+80 | hasta 65 1
I “POLIPROPILENO XP T
| ESTANDAR | FT 1000 XP | 818.30.xx
DOBLE POSITRACK FTDP 1000 XP 873.29.xx

22000

11000

42104 42104

ESTANDAR FT 1000 AS 814.30.xx
DOBLE POSITRACK | FTDP 1000AS | 873.32.xx |
POLIETILENO WLA ANTIBACTERIANO

ESTANDAR ] WLA 1000 FT 812.60.0¢ | -702+35 | -702+35 mm

4 a80

ESTANDAR

N » RERS O
.'f STANDAR o . 410 1

_ NTIBACTERIANO , .
ESTANDAR WSA 1000 FT | 815.70xx__| { ]

[ DOBLE POSITRACK [WSA 1000 FTDP | 873.280x | 1250 4a6s 22000 650

* En los cddigos, xx se corresponde con el ancho de la malla (A), comenzando en 10 hasta 85 mm, 11 hasta 170 mm y asf sucesivamente con

incrementos de 85 mm, u opcionalmente 5 mm, hasta 6.120 mm; consulte también la pagina 202 2
Si necesita empujadores, describa la malla eligiendo las opciones necesarias que se indican en la 22 columna de la tabla: = - [

42104 11000

25

3
i
H

Material WLA o BLA 0 WHA o WSA Consulte la pagina 204

Tipo de malla 1000 FT o 1000 FTDP Positrack {doble) disponible solamente en WSA

Ancho (A) KM-.. (in mm) Las malias con empujadores tienen un ancho minima de 130 mm con
incrementos de 10 mm

Empujadores F3oF20F1oH. Altura estandar de 3", 2", 1" 0 altura especial en mm

Empujadores en cada .2 fila (debe corresponderse con un namero par de filas)

Distancia entre empujadores| T..P
Minimo de 40 mm con incrementos de 5 mm

Side-indent del empujador JN.. (in mm)

Ejemplo: WSA 1000 FTDP KM-430 H50 T6P N45 es una malla con Flat Top 1000 y doble positrack, hecha de acetal blanco con Mlcruban ancho
especial de 430 mm, empujadores especiales de 50 mm de altura en cada 62 fila 2 45 mm de los lados

L 254017
— = i |

A SERIE 1000

L
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mm Al oM mim;

PINONES PARTIDOS DE CU

EJES REDONDOS

39

SSW 1000 16-30 899.06.17 | 16 130 mm\

SSW 1000 16-35 899.06.10 | 16 [35mm| 130,2 130,6

SSW 1000 16-40 899.06.11| 16 |40 mm

SSW 1000 18-30 899.08.17 | 18 |30 mm|

SSW 1000 18-35 899.08.10 18 [35 mm| 146,3 146,8 :

SSW 1000 18-40 899.08.11| 18 |40 mm

SSW 1000 20-30 899.09.17 | 20 |30 mm)

SSW 1000 20-35 899.09.10 1 20 {35mm| 162,4 163,1

SSW 1000 20-40 899.09.11| 20 (40 mm

SSW 1000 16-1"/2 899.06.31| 16 1,5" | 130,2 130,6

SSW 1000 18-1' 899.08.31] 18 15" | 1463 146,8
899.09.31| 20 15" | 162,4 163,1

SSW 1000-20-17/2

EJES CUADRADOS

SSW 1000 16-40x40

39

899.06.21| 16 |40 mm| 130,2 130,6
SSW 1000 18-40x40 899.08.21) 18 |40 mm| 1463 146,8
SSW 1000 20-40x40 899.09.21( 20 [40mm| 1624 163,1
SSW 1000 16-1"2x1'%, | 899.06.41 [ 16 1,5" | 130,2 130,6
SSW 1000 18-1'%x1": | 899.08.41 | 18 15" | 1463 146,8
SSW-1000 20-1".x1"2 i899.09.41 20 15" | 162,4 163,1

Para pifiones de cubo ancho con eje redondo, un chavetero es suficiente.

Para aplicaciones hiimedas en caliente como la pasteurizacion, se encuentran disponibles pifiones especiales;-consulte la pagina siguiente.
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&)

n; Tg s ] &3 —;'Er,é‘ 7, !)
frpem) | porin] | faaor |(mtio) | [b) S traeed
43 | 3383 10 00| 134 P71 BNTIB4 NSEC
431 | 9% 15| 40| 1574 VEW 44B%5 400 P71 BNTIB4 NS&C
32 E-Tal 11 25| 1574 VF'W 445 525 P71 BNTIB4 NSEC
31 38 22 540| 17s& VE'W 43110580 |P71 BNTIB4 NS&C
28 | 432 a7 0| 3102 WV 63M30-800 |F71 BNTIB4 NS&C
25 | 2u ar &0 3547 WV SEM50-630 |P7T1 BNTIB4 NSEC
24 | 513 17 70| 17s8 VFW 43110-720 |P7T1 BNTIB4 NS&C
22 | 53w 30 ®O| 3102 WW 63130780 |P71 BNTIB4 NS&C
18 | 636 25| @0| 3102 WW 63130930 |P7T1 BNTIB4 NS&C
16 | 80 15| 1@BO| 1788 VFE'W 43110 1080 |P71 BNTIB4 NSEC
14 | T3¢ 22| 10| 3102 WW 63130-120 |P71 BNTIB4 NS&EC
13 | 728 12| 1360 1788 VE'W 43110~ 1260 |P71 BNTIB4 NS&C
12 | 145 22| 130| 3567 WVF SEM50- 1380 |PT1 BNTIB4 NSEC
11 | 875 18| 120] 3102 WW 63130~ 1220 |P7T1 BNTIB4 NS&C
10 | 2886 10| 1866| 1788 VFEW 49110~ 16568 | P71 BNTIB4 NSEC
0.94| O™ 18] 1200] 3102 WV 631301300 |PF71 BNTIB4 NSEC
092|125 18| 1840| 3887 WV SE8150- 1840 | P71 BNTIB4 NSEC
0.65| 10608 15| 20| 3102 WV 63130250 |PT1 BNTIB4 NS&EC
0581434 16| 24| 3597 WV SEM50- 2944 |F7T1 BNTIB4 NSEC
053] 978 18| 30| 3102 WWVF E3M130- 300 |PF7T1 BNTIB4 NSEC
n T: S i !, =) :Ec-;i -——»!)
o | i) [ | ) s -
244 1@8 29 7 263 |VF 49 -7 PE0 BNEOA4 NS&C
im 2z 23 10 317|VF 45 -10 PED  BNEQA4 NS&C
122 e 19 14 365 |VF 45 14 PED BNEOAM NSEC
114 ix 39 15 513|W 63 -15 PEQ BNEQA4 NS&C
s »m 14 18 425|VF 45 18 PE0 BMEOAL NSEC
L 4% az 19 524 |W 8319 PE0 BaEOA4 NSEC
&8 48 49 20 TET|W 75-20 PED BNEOA4 NS&C
L 3 4% 26 21 564 WR &3. 21 PSO BMNEOAM4 *
71 4% 11 24| 474|VF45 24 PE0 BNEOA4 NS&EC
71 e 27 24 650 |W 83 .24 PED BNEOA4 NS&C
[ 50 41 25 853|W 75-25 PE0 BNEOA4 NS&EC
&1 x4 12 28| 423|VF4s .23 PE0 BNEOA4 NSEC
57 &n z4 30 Ti3|W 63-30 PED  BNEDA4 NSEC
57 &1 38 30 812 WR 75-30 PED BNEOA4 :

Dynamic ofCioncy ndudad in ouldut vales

3 pase/ 4 pole sledric motor Fofor 1o Notes ater 20 hp section for '3 ¢
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ANEXOS 2

Rittal - The System.

Faster - better ~ worldwide.

[ Catalogo General 33
Edicion 2011/2012

Rittal. Power and Vision!
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Botoes e Sinaleiros @ 22 mm Rafix .
Botones e Indicadores @ 22 mm Mm

Solugoes em Sistemas de Seguranca e Automacao
Soluciones en Sistemas de Seguridad y Automatizacion

SCHMERSAL
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