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INTRODUCCION

La produccion de calzado en los ultimos afios ha tenido un excelente desarrollo ya
que la fabricacion de calzado en el afio 2008 alcanz6 los 15 millones (Pares de
calzado) y en el afio 2009 aproximadamente los 22 millones. Sin embargo a partir
del afio 2010 las ventas tendieron a disminuir, debido al ingreso de calzado
extranjero en el mercado nacional. En especial el ingreso de producto Chino.

El Gobierno del Presidente Ec. Rafael Correa Delgado preocupado por la situacion
en ese entonces, aplicé medidas arancelarias a ciertos productos provenientes del
extranjero, para de esta manera proteger a la industria nacional que se ve afectada
por la masiva importacion de productos extranjeros entre ellos productos Europeos,

Asiaticos y Norteamericanos.

El efecto de esta medida econdmica no se hizo esperar, ya que aun cuando seguian
ingresando productos con costos mas reducidos de China. Colombia o Perd, con
zapatos a precios competitivos que, como era de esperarse, tal como un efecto
domind en el mercado interno, esto desencaden6 en mayores compras, tal como se
aprecia en cifras del Ministerio de Industrias (MIPRO) que en el 2008 la venta
interna de zapatos nacionales representé USD 165,7 millones y para el 2011 la cifra
escald a USD 318 millones.

Las medidas gubernamentales han mejorado al sector, gracias a ello se ha
aumentado el nimero de productores, se ha duplicado la produccién de calzado ya
que de 15 millones de pares en el 2008, pasaron a 30 millones del 2012. Con estos
se conoce, segln datos de la Camara de Calzado de Tungurahua (CALTU), que el
50% de los fabricantes de calzado pertenecen a la Provincia de Tungurahua, le sigue
Azuay con el 18% y Pichincha con el 15%. Mientras que en el tipo de zapatos, el
45% de calzado que se produce es de cuero; el 25% es con suela inyectada, el 15%

es deportivo; y el 15% es de plastico (Lideres, 2012).



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

ESTUDIO DEL PROCESO DE TROQUELADO Y SU INFLUENCIA EN LA
PRODUCCION DE CALZADO, EN LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Dentro de la matriz productiva del pais se encuentra la produccién de calzado y en
gran porcentaje se lo realiza en la provincia de Tungurahua ZONA 3, también se
conoce que el calzado que se encuentra disponible en tiendas y mercados, que en
su mayoria se los fabrica en forma artesanal, lo que nos permite obtener una de las
mas grandes oportunidades para aplicar nueva tecnologia en el sector, que no solo
beneficia los interés del fabricante, sino también los intereses locales, provincial e
incluso nacionales ya que incide en forma indirecta en la generacion de fuentes de
empleo y la comercializacion del producto. De esta manera se podra incrementar
considerablemente los volimenes de produccion de calzado, con una alta calidad
y con bajos costos de fabricacion.

Segun informacion obtenida por el ministerio de coordinacién de la productividad
empleo y competitividad se conoce que la produccién de calzado en el afio 2008
es de 15 millones y aproximadamente 22 millones en el afio 2009, lo que se observa
un extenso crecimiento en la produccion del calzado, ademas se conoce que hoy en
dia la Provincia de Tungurahua es productora del 50% del volumen nacional de

produccién.



Segun datos del MCPEC 2011 se tiene que de la produccion total de zapatos, el 24
% lo elabora a mano, el 57 % usa herramienta sencilla e inadecuada y la diferencia
(19%) lo fabrican con algun proceso industrial. EI uso de maquinaria industrial
utilizada en el proceso de fabricacidon de calzado puede ser muy eficaz ya que al
comparar con otros métodos de produccion, como por ejemplo con herramienta
manual o maquinaria semiautomatica, se observa una gran diferencia en la
capacidad de produccion, ofreciéndonos campos para ser explotados  que
beneficien al fabricante en la capacidad de produccion. Se puede identificar
claramente que para la fabricacién de calzado, son pocas las empresas que cuentan
con maquinas industriales que dispongan del mecanismo Yy la electrénica de dltima
tecnologia que facilite la obtencion del calzado a través del troquelado en forma

eficiente y econdmica.

Se puede mencionar que en la ciudad de Ambato, existen varias microempresas
dedicadas a la fabricacion de calzado, Segin CALTU (Camara de calzado de la
provincia de Tungurahua) indican 53 Socios registrados, en el (ANEXO-1) se
muestra un resumen de empresas dedicadas a la produccién de calzado en
Tungurahua. Estas empresas ofrecen un producto aceptable pero con una capacidad
de produccién muy baja, por producir con métodos artesanales o0 métodos semi
industriales; esto brinda la oportunidad de incrementar sus ventas a través de la
implementacidn de maquinaria automatica industrial y a un costo moderable. Para
poder lograr este cambio, se pueden ofertar maquinaria industrial que permita
cambiar el sistema de produccién tradicional por procesos mas rentables que

produzcan el mismo producto pero en el menor tiempo y con una mayor calidad.

La mayoria de los fabricantes o microempresas que producen calzado en la
provincia de Tungurahua, poseen herramientas manuales 0 maximo maquinaria no
industrial en el proceso de corte que es parte del proceso de fabricacion del calzado,
estas maquinas contienen una palanca que acciona los elementos de corte para
producir el troquelado en el cuero y asi repetir su proceso en forma manual. Este
procedimiento es el mas usado no solo dentro de la provincia de Tungurahua sino

también a nivel nacional, identificando claramente que la mayor parte de empresas



no poseen tecnologia de innovacién, segun como establece el MCPEC 2011.
(ANEXO 2)

Otro de los problemas relativos que se tiene en la fabricacion de calzado en la
provincia de Tungurahua es no disponer de maquinaria industrializada a un costo
moderado, una de esas maquinarias es el troqueladora de puente automaético o

troguelado CNC, que por lo general solo se encuentra a nivel internacional.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Segin el BOLETIN DE PRENSA DCS-B2013-047 de Montevideo de fecha
26.12.2013 indica que el Ecuador es un modelo a seguir en el crecimiento del
sector cuero y calzado, ya que genero una exitosa recuperacion en el sector del
cuero y calzado, cuando estuvo en épocas de crisis y todo gracias a la aplicacion de
politicas publicas. En dicho boletin indica también que el Ecuador percibié un
aumento de su produccién, de 15 millones de pares en el 2008 a 28 millones en el
2011. Las ventas en el sector se incrementaron de USD 45 millones en 2006 a méas
de USD 151 millones en 2011. Mientras que las exportaciones en ese mismo
periodo pasaron de USD 27 millones a USD 70 millones. Esta noticia fue difundida
en las noticias locales, asi como indica la publicacion realizada en el diario El
Comercio. (ANEXO 3)

Esto indica que el crecimiento de la fabricacién de calzado es muy alto, por lo que
se entiende que la demanda de insumos, accesorios y materiales utilizados para el
proceso de fabricacion del mismo también va en aumento, a la par también
incrementara la mano de obra y el uso de maquinas, que en definitiva se tiene una
oportunidad de gran magnitud, para desarrollar maquinaria que permita generar
una alta produccion en el menor tiempo posible, sin que afecte la economia del

fabricante.

Actualmente se conoce que existen varias ciudades dedicadas a la produccion de
calzado, entre ellas estd la provincia de Tungurahua (ANEXO 4) y se conoce
también que de la total produccion realizada en Ecuador, el 50% se lo fabrica en la

provincia de Tungurahua. Este conocimiento relacionando con la informacion que



establece el MCPEC 2011, en donde indica que de la total produccion del Ecuador
el 24% se elaboran a mano y el 57% se fabrica calzado utilizando herramienta
sencilla e inadecuada, se identifica claramente que existe un total de 81% de
demanda que puede ser absorbida, permitiendo favorablemente la presente
investigacion que corresponde a la obtencién de una maquina troquelado que
permita disponer de los elementos que conforman el calzado para generar una
mayor produccién en un tiempo minimo. Para posterior dedicarse al ensamble del

calzado utilizando el recurso humano.

La finalidad de esta investigacion es analizar las caracteristicas que ofrecen los
métodos generales de troquelado, que permitan seleccionar el método mas
adecuado para aplicar en el disefio de una maquina industrial que reduzca la
intervencion del recurso humano. Esto con objeto de identificar como influye en su
capacidad de produccién. Asi como también tiene la finalidad de encontrar las
caracteristicas positivas que ofrecen los componentes eléctricos, electrénicos,
mecanicos disponibles hasta la actualidad, para disponer de una maquina de
troquelado que sea accesible al comprador. Todo esto con objeto de permitir un
cambio en la matriz productiva, haciendo que los fabricantes de calzado que no
cuenta con procesos productivos industriales puedan adquirir dicha maquinaria para

convertirse en microempresa.

El proceso de troquelado que se pretende realizar se enfoca en el ANEXO 5 en
donde se muestra como el proceso de troquelado influye en la fabricacion de

calzado.

1.2.3 PROGNOSIS

De no identificar claramente como influye el proceso de troquelado en la
produccién de calzado, continuara el problema de baja o limitada produccion en la
provincia de Tungurahua, dando mayor espacio a empresas o fabricantes
extranjeros que ofrezcan productos a menor costo, en donde el costo de los
productos influya directamente a los tiempos de produccién. Sin embargo al

identificar su influencia se propone disponer en el mercado local, de una maquina
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que eleve la produccion con la minima intervencién del hombre y a un costo
accesible al fabricante. Ofreciendo obtener los elementos que conforman el calzado
en una forma inmediata e industrializada, pasando a ser de fabricante artesanal a
microempresario.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Mediante el estudio del proceso de troquelado, se podra conocer las caracteristicas
técnicas para el disefio de una maquina industrial que eleve considerablemente la

produccién y permita generar un costo accesible para el usuario?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES
¢Cuantas empresas que se dedican a la produccién de calzado en la provincia de

Tungurahua?

¢ Cuéntos pares de zapatos se venden anualmente en Tungurahua?

¢ Cual es el tipo de troquelado que mas utilizan las empresas, para fabricar el calzado

en Tungurahua?

¢ Cudl es el tipo de automatizacion que disponen las maquinas de troquelado?

1.2.6 DELIMITACION
1.2.6.1 DELIMITACION DE CONTENIDO:

El presente estudio enfoca su realizacion a las siguientes areas:

e Circuitos Hidraulicos y Neumaticos.
e Fiabilidad de equipos mecéanicos

e Ingenieria de proyectos.

e Ingenieria de materiales.

e Disefio por elementos finitos.

e Resistencia de materiales.



Ademaés de temas relacionados al area de la Ingenieria Mecanica.

1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL
El estudio se realizara en la provincia de Tungurahua, Canton Ambato, en el area

del calzado.

1.2.6.3 DELIMITACION TEMPORAL
El estudio se lo realizara en un periodo que comprende los meses de septiembre
2015 a junio del 2016.

1.3 JUSTIFICACION

El objeto de este proyecto es conocer a detalle como influye el proceso de
troguelado en la industria del calzado en la provincia de Tungurahua, donde
permita identificar las causas para poder mejorar el proceso de produccion de
calzado, permitiendo ser mas competitivos. De tal forma que permitan elevar la
produccion provincial, ofreciéndole a los microempresarios disponer de una
maquina mas eficiente, rentable y a un costo accesible. De esta manera se permite
desarrollar tecnologia con mano de obra Ecuatoriana y asi generar fuentes de

empleo.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el proceso de troquelado para determinar su influencia en la produccion de

calzado en la provincia de Tungurahua.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar el nimero de empresas dedicadas a la produccion de calzado.

e Determinar las ventas anuales de pares de zapatos producidas en Tungurahua.

o ldentificar el tipo de troquelado que mas utilizan las empresas de calzado de
Tungurahua y como influye en el proceso de manufactura.

e Determinar el tipo de automatizacién, que disponen las maquinas de troquelado.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La industria del calzado es una fuente de trabajo que se le considera como una de
las mas importantes por promover la economia del sector a través del desarrollo
del comercio impulsando el empleo en forma directa e indirecta. Esto motiva a
desarrollar tecnologia que permita ser mas competitivo para asi alcanzar altos
volimenes de produccion y con una excelente calidad del producto. Este proyecto
se respalda con las Investigaciones similares, realizadas con anterioridad por otros

autores mostrados a continuacion:

“las pequefias industrias del calzado de Tungurahua y el cambio de la matriz
productiva”

Fuente: Arturo Fernando Montenegro Ramirez

Afo: 2015

Lugar: Universidad Catolica del Ecuador, sede Ambato.

Conclusion: EIl presente trabajo trajo como resultado un modelo de gestion frente
al cambio que sera de gran apoyo y ayuda para los artesanos de la provincia con la
finalidad de convertirla en la capital nacional de la produccidn, fabricacion y

comercializacién de calzado a nivel nacional.

“Proyecto de inversion para la instalacion de una fabrica de calzado en la
ciudad de Guayaquil”

Fuente: Econ. Eduardo Agustin cubillo Villegas

Afo: 2014

Lugar: Universidad de Guayaquil

Conclusion: La produccion de calzado se ha incrementado, de acuerdo a los datos
del Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO), que a fines del afio 2008, el



pais habia alrededor de 600 productores del calzado y para el afio 2013, alcanzan
los 5.000 fabricantes de calzado, ademas que la generacion de empleo en el afio
2008, eran de 8.000 empleos directos.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente trabajo investigativo se ubica en el paradigma Critico-Propositivo
porque se desarrolla para conocer el proceso actual de troquelado que utilizan las
empresas dedicadas a la fabricacion de calzado en la provincia de Tungurahua y
mediante los resultados ofrecer una maquina eficiente y econdmica, en base a esto

se podré realizar la propuesta con la intencién solucionar la baja produccion.
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL
Para la presente investigacion no existe normativa legal que permita su

investigacion.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

de

situacion  actual

Estudio la

Disefio de

productos

7 X

Analisis de alternativas para la
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fabricantes actuales
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seleccidn de mecanismos

[

Analisis de alternativas

para la seleccién de produccion actual.

elementos de control.

Incidencia en

+—>

Variable Independiente Variable dependiente.

Figura 2.1 Red de categorias fundamentales

Fuente: Autor.



2.4.1 DISENO DE PRODUCTOS

Segiun Carranza D. (2016) “Disefio de un modelo de negocios con integracion
horizontal de PYMES de productores de calzado de la provincia de Tungurahua
para establecer el disefio de productos que garanticen la calidad y la satisfaccion de

las necesidades actuales de los consumidores de la ciudad de Quito”.

Analiza la produccion de Tungurahua e indica que la demanda de calzado en la
provincia de Pichincha es atractiva y que el consumo percépita es de 2,84 pares por
habitante segun anélisis realizado con la informacion de ventas proporcionada por
el MIPRO y datos de estimaciones y proyecciones de la poblacion del INEN.
Aclara también que el apoyo a la produccion local por parte del gobierno en el plan
del buen vivir, es la pauta de proteccion local para el mejoramiento continuo basada
en las necesidades no cubiertas por el calzado ecuatoriano actual.

Identifica que Tungurahua es la provincia que representa el 50% de produccién
nacional, lo que se considera que su curva de aprendizaje es la mas atractiva para
la produccion de calzado y como socio estratégico de experiencia.

Ademaés especifica que la problematica de los productores de Tungurahua no ha
incrementado pese a los impuestos proteccionismo de la produccion local, si
consideramos que la causa principal es debido a los motivos por incumplimiento en
los acuerdos de entrega y produccion del calzado que no satisface las necesidades
actuales del consumidor, lo que genera mayor interés en el calzado importado.
Explica que en la ciudad de Quito el cliente de calzado no tiene preferencias
respecto al origen importado o nacional, y que lo considera como un factor
indiferente. Detalla que el consumidor busca un producto de calidad, con disefio,
comodidad y a precios accesibles.

Da a conocer que la ubicacion cerca del consumidor como Centros Comerciales y
que estén cerca del domicilio, hacen que las intenciones de compra sean mayores,
actualmente la compra online solo tiene un 7% de aceptacion, podemos asegurar
que actualmente no es un canal atractivo para el elemento de la venta.

Detalla también que los motivos de compra de calzado tiene una tendencia

altamente personal, no existen motivos como regalos en ocasiones especiales o un
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motivador especifico para incremento de compra de calzado. La campafia de
marketing es quien tiene el reto de incentivar a la compra a largo plazo, proceso de

fidelizacion e innovacion para integrar nuevos clientes.

2.4.1.1 PARAMETROS DE DISENO

A.) MATERIALES

Para la seleccion de los materiales a emplearse en el disefio de maquinaria industrial
se enfoca directamente en el andlisis de sus propiedades mecanicas, fisicas y
quimicas. Ademéas de los aspectos relacionados con el costo, proceso de
manufactura, disponibilidad de la materia prima y otros posibles defectos.

b.) RESISTENCIA

Se requiere obtener la resistencia de los diferentes elementos que son parte de la
maquinaria, en relacion al tipo de carga y a las posibles condiciones de operacion
al que va ser expuesta, incluyendo las condiciones climéticas y al tiempo de vida
esperado.

c.) COSTOS

Los costos (directos) que se produciran en el disefio de la maquinaria industrial,
estan relacionados con los materiales, la mano de obra y equipo utilizado para la
fabricacion y ensamble, a esto se debe sumar las pruebas de control de calidad del
producto terminado y finalmente incluir los costos indirectos que deben ser los méas
adecuados para el microempresario, se estimado un estimado de $15000.

d.) TIEMPO

El tiempo disponible para el desarrollo de la maquinaria industrial, se enfoca desde
la etapa del disefio hasta la obtencion de las caracteristicas técnicas definitivas del
equipo.

e.) SEGURIDAD

La seguridad de la maquinaria industrial a fabricar dependera directamente del tipo
de material a utilizar, del proceso de fabricacion, de la eficiencia de trabajo y de la

capacidad de produccion propuesta.
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f.) PESO
El peso de la maquinaria industrial a desarrollar, dependera directamente de los
diferentes materiales que conforman el equipo, asi como también de los accesorios

incorporados en el equipo. Se establece un peso referencial de 500 Libras.

2.4.2 SISTEMAS MECANICOS

Los sistemas mecanicos son el conjunto de componentes, dispositivos o elementos
que tienen como funcién especifica dentro de una maquina, esta por lo general
sirven para transmitir algin tipo de movimiento desde las fuentes que lo generan,
a la vez puede generar o transformar movimientos lineales en circulares o viceversa.

En fin se puede decir que un sistema mecanico cumple una determinada funcion.

2.4.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS MECANISMOS

Se caracterizan por generar movimientos lineales o rotacionales para cumplir una
determinada funcion en una maquina industrial, su movimiento se produce por
accion o efecto de una fuerza externa que puede ser por un motor eléctrico o motor
de combustidn interna, estas a la vez estan asociadas con sistemas electronicos y
eléctricos, en general la mayor cantidad de sistemas mecanicos usados actualmente
es propulsado por motores de combustion interna o motores eléctricos de corriente
continua. En los sistemas mecanicos también estan incorporados elementos de

control eléctrico que permiten que la maquinaria cumpla procesos automaticos.

2.4.2.2 TIPOS DE MOTOR Y SUS CARACTERISTICAS

a.) MOTOR ELECTRICO

Un motor eléctrico es un maquina capaz de transformar la energia eléctrica en
energia mecanica rotacional, la energia eléctrica produce un movimiento de
electrones que genera un campo magnético y esta a la vez produce un movimiento
giratorio. Una aplicacion importante a nivel industrial es la transmision de fuerza
mecanica giratoria que transmite las altas revoluciones del motor e induce a que el
fluido hidraulico alcance una alta presion. Este efecto es el que produce en una

bomba oleo hidraulica, podemos observar Figura 2.2
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Figura 2.2 Motor eléctrico

Fuente: Contreras F, 2010.
b.) MOTORES ELECTRICOS DE CONTROL GIRATORIO
Dentro de la clasificacion de los motores eléctricos, estan los servomotores y
motores de pasos, estos se caracterizan por permitir controlar la posicion de giro en
una vuelta (180°) o también por permitir controlar el nimero de vueltas en un
determinado tiempo, su aplicacion hoy en dia es muy importante ya que es la base
de robotica.
Los motores de pasos son motores de corriente continua que tienen la capacidad
ubicarse en una determinada posicion, por lo general a 180°. Este tipo de motores
pueden alcanzan altos revoluciones por minuto y detenerse en micro segundos. En
el proceso de manufactura estos motores son utilizados en aplicaciones muy
importantes como lo es en el proceso de troquelado de puente que se observa en la

figura 2. 3

Figura 2.3 Elementos de un Servomotor eléctrico
Fuente: Basques F. 2015
2.4.2.3 MOTOR REDUCTOR
El motor reductor es un elementos mecanico apropiados para transmitir el
movimiento giratorio en toda clase de maquinas, por lo general se usa para

aplicaciones industriales donde se necesita reducir su velocidad de trabajo en una
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forma segura y eficiente o para elevar su fuerza mecénica. Para su funcionamiento

se emplean engranes, estos motores reductores tienen algunos beneficios que son:

e Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en transmision de
potencia mecanica

e Mayor seguridad en la transmisién, permitiendo asi evitar accidentes.

e Reduciendo los costos en el mantenimiento, por tener lubricacion constante.

e Menor tiempo requerido para el montaje y desmontaje en la instalacion en

alguna maquina.

Los motor reductores se suministran normalmente acoplando el eje principal de la
unidad reductora a un motor eléctrico, este puede ser de tipo eléctrico, motor de

pasos o servomotor.

2.4.2.4 BOMBA OLEO HIDRAULICA

Existen basicamente tres tipos de bombas en los sistemas oleo hidraulicos que
sirven para transmitir potencia mecanica, en relacién al principio de operacion

sobre el cual estan disefiadas, estas son:

e Bombas de engranes

e Bombas de paletas

e Bombas de émbolos Axiales

a.) BOMBA DE ENGRANES

La bomba de engranes esta compuesta por dos engranes que interactuan entre si
construido uno de ellos en la flecha principal de la bomba, que ha de ser acoplada
al impulsor primario, a este tipo de bombas de engranes se le conoce como bombas
de engranes externos y proporcionan caudal, al comenzar el movimiento se produce

un vacio en el puerto de admision o entrada de la bomba, lo que da como resultado,
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la presencia de aceite en ese punto, impulsado por la presion atmosférica en el

tanque.

Carcaza Cavidades Eje motriz

Entrada —» — Salida

Cavidades Eje Libre

Figura 2.4 Bomba de engranes

Fuente: Manual basico de oleo-hidraulica. 2005

b.) BOMBA DE PALETAS

Una bomba de paleta estd compuesto por un rotor ranurado, este a la ve esta
acoplado al eje de accionamiento y gira dentro un anillo ovalado, dentro de las
ranuras del rotor estan colocadas las paletas que siguen la superficie interna del
anillo cuando el rotor gira. Generalmente se requiere una velocidad minima de 600
rpm en el arranque para que la fuerza centrifuga y la presion aplicada en la parte
inferior de las paletas las mantenga apoyadas contra el anillo.

Las camaras de bombeo se forman entre las paletas, rotor, anillo y las dos placas

laterales. En la figura 2.5 se muestra un esquema de funcionamiento.

Sobre los cojinetes se
ejerce una cargaradial
debidaal desequilibrio
’ hidrdalico

|

Figura 2.5 Bomba de paletas.
Fuente: Manual basico de oleohidrulica.2005
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2.4.2.5 MECANISMOS DE TRANSMISION DE FUERZA HIDRAULICA
Dentro del campo oleo-hidraulico existen varios elementos que sirven para
transmitir la presion generada por la bomba hidraulica, sus principales componentes
son: el piston hidraulico, valvula hidraulica, mangueras de alta presion.

a.) PISTON HIDRAULICO

El piston hidraulico también conocido como cilindro hidraulico, funciona
utilizando la energia de un fluido hidraulico a alta presion, que por lo general es un
algun tipo de aceite. El cilindro hidraulico esta compuesto basicamente por dos
piezas que son la carcasa exterior o cilindro barril y un eje acoplado a un embolo
movil que se desliza sobre la parte interior del mismo, permitiendo transmitir una
fuerza para producir movimiento lineal. Su disefio se enfoca en el principio de

pascal. En la figura 2.6 se muestra un ejemplo de pistén hidraulico.

Figura 2.6 Piston hidraulico
Fuente: www.direcindustri.es
b.) VALVULA HIDRAULICA

Las valvulas hidraulicas son utilizadas en los sistemas hidraulicos y sirven para
controlar el movimiento de los actuadores. Existen en diferentes tipos y dependen
de su aplicaciéon industrial. Su accionamiento puede ser manual, mecanico o

eléctrico.

Figura 2.7 Valvula hidraulica

Fuente: www.logismarket.com
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c.) MANGUERA DE ALTA PRESION

Las mangueras de alta presion en un componentes méas de la hidraulica que sirva
para transmitir el fluido hidraulico conservando su presion y velocidad, se considera
de alta presion debido a su rango de trabajo, cuando este supera los 1000 PSI. Por
lo general se utilizan para aplicaciones industriales ejemplo en el troquelado o
estampado.

Figura 2.8 Mangueras de alta presion.
Fuente: www.ecorsa.com
2.4.3 PROCESO DE TROQUELADO
Al proceso de troquelado se le conoce como el conjunto de operaciones con las
cuales sin producir viruta, sometemos una ldmina plana de material plastico a
ciertas transformaciones a fin de obtener una pieza de forma geométrica propia,

como se observa en la figura 2.9.

Figura 2.9 calzado y otros productos de cuero obtenido por proceso de
troquelado.
Fuente: Mena P. 2015
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Se conoce que el troquelado es una operacion antigua que en su mayor parte del
tiempo se ha sido utilizado para aplicaciones basicas donde no ha sido aprovechado
en forma industrial. Este proceso consiste en aplicar una fuerza de corte sobre un
determinado material utilizando de por medio una matriz o cuchilla metélica.

El corte se lo puede realizar en diferentes materiales como papel, carton, cuero,
metal y otros materiales no fragiles, facilitando la obtencion del producto final,
disminuyendo el esfuerzo del trabajador y entregando un excelente acabado. Para
su efecto se utilizan elementos corto punzante que son incorporados a un
mecanismo de accionamiento que va desde una accién manual, hasta mecanismos
sofisticados donde incluye el sistema hidraulico y el control electrénico automatico.
Existen varios ejemplos de aplicacion, uno de ellos es cuando se realiza el proceso
de trogquelado al perforar en una hoja de cuaderno o una cartulina para asi obtener
una linea perforada que permita anillarlo. También existen aplicaciones de mayor
magnitud como por ejemplo cuando se aplica al troquelar planchas de acero que
sirven para conformar un guardafangos, puerta o panel lateral de un vehiculo.

Existe otras aplicaciones de interés, donde los microempresarios no han explotado
los intereses en una forma industrial, esta se enfoca en la industria del calzado al
fabricar las plantillas o al obtener diferentes figuras que permitan el ensamble de

un zapato.

2.4.3.1 PROCESO DE TROQUELADO MANUAL

Para la obtencidn de los diferentes productos en cuero se puede obtener por varios
métodos entre ellos el proceso manual. Se conoce desde varias épocas atras que
para la conformacion del calzado se utilizan los diferentes implementos como son:
Cuchillas, reglas de trazo, moldes, tijeras de corte, cuchillas de trazo. Existen
también otros tipos de herramientas como el burile que sirven para manufacturar el
cuero. Parte delos equipos utilizadas en esta temporada son los sacabocados que
sirven para conformar una area de contorno uniforme como lo es el area de los

pasadores. En la figura 2.10 se muestra el proceso de corte manual.
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Figura 2. 10 Proceso de corte manual
Fuente: Cigarroa J. 2012

2.4.3.2 PROCESO DE TROQUELADO AUTOMATICO

Los paises potenciales disponen de maquinaria altamente eficiente que reducen el
tiempo y mano de obra directa en la fabricacion de un producto, convirtiéndose en
maquinas de alta velocidad de produccidn, este tipo de herramientas ademas de ser
eficientes reducen los desperdicios. Por lo general este tipo de maquinas utilizan
micro controladores y microprocesadores que a través de sus sensores permiten
controlar cada uno de sus movimientos, este tipo de proceso de manufactura es el
troguelado de puente. En Ecuador poca son las empresas que poseen este tipo de

maquinaria debido a su costo elevado y de dificil adquisicion.

Figura 2.11 Troqueladora de puente tipo ATOM

Fuente: www.rnovoa.com.mx
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2.4.3.3 CLASIFICACION DEL PROCESO DE TROQUELADO

a.) TROQUELADO DE IMPACTO

Uno de los principales procesos de troquelado es el de impacto, debido a que utiliza
una fuerza dinamica para extraer el producto a través del corte, su funcionamiento
es algo similar al efecto de golpe producido por un martillo, produciendo un
desgarre en la estructura de la materia prima permitiendo asi finalmente obtener el
producto requerido. Su aplicacion se enfoca en las primeras maquinas, donde no

existia la intervencion hidraulica.

Figura 2.12 Troqueladora de puente tipo ATOM
Fuente: www.paginasprodigy.com.mx

b.) TROQUELADO POR PRESION

Con el avance del tiempo y el desarrollo de tecnologias han permitido disponer de
maquinaria que pueda entregar un producto de mayor calidad, es alli donde
enfocaron los disefios de maquinaria utilizando la fuerza oleo hidraulica, estas
maquinas al disponer de dispositivos mecanicos que permitan controlar su fuerzay
velocidad se han convertido en una de las herramientas altamente eficientes,
facilitando al microempresario elevar su volumen de produccién y reducir costos
por mano de obra, representado un alto margen de relacion costo beneficio.

Las troqueladora por presion tienen como elemento principal una bomba oleo
hidraulica, valvulas de control de velocidad y fuerza, pistén hidraulico y como
elemento secundario son los filtros, elementos conductores de fluido, control
eléctrico. Su aplicacion se utiliza desde el siglo XX y se emplean para procesos de
manufactura como el estampado, embutido, doblado y propiamente para el
troguelado, que es una de las areas de interés enfocando su aplicacion en la industria

del calzado.
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En la figura 2.13 se muestra una maquina similar que utiliza como energia la fuerza

oleo hidraulica.

Figura 2.13 Trogueladora oleo-hidraulica OSKI
Fuente: http://www.tecommagquinaria.com/troquelado/142-troqueladora-ref-4-html

2.4.3.4 FUERZA DE TROQUELADO

Para determinar la fuerza de troquelado en el proceso de fabricacion de productos
relacionados con la industria del calzado, donde se utiliza como fuente de energia
la fuerza oleo hidraulica, se consigue analizando las diferentes propiedades
mecanicas de los materiales a cortar (Cuero), ademas también identificando el area
de corte con su respectivo espesor del materia y finalmente conociendo los alcances
de méaquina a disefiar, como por ejemplo la velocidad de corte, la potencia, el area
de trabajo, el potencial de energia eléctrica. En fin realizando un estudio de todos

los elementos que interacttan en el proceso de troquelado.

2.4.3.5 PROBLEMAS PRESENTES EN EL PROCESO DE TROQUELADO
Par nuestro estudio nos enfocaremos en el proceso de troquelado por presion, es
aqui donde se pueden presentar varios defectos o problemas al pretender realizar

este tipo de procedimiento, los problemas més generales son:

e Penetracion de corte incompleta

-21 -



e Penetracion de corte no uniforme
e Desgarro en los bordes de corte

e Marcas de la matriz de corte.

Si bien es cierto se tiene como problema principal todos los defectos mencionadas
anteriormente, pero también pueden existir otros problemas que tienen como
origen la relacion de las siguientes causas:

o Fuerza insuficiente sobre el material a troquelar.

¢ Daro interno mecanico en el pistén hidraulico.

e [nsuficiente filo en la matriz de corte.

2.4.3.6 PARAMETROS DEL TROQUELADO

Para ejecutar el proceso de troquelado se rige en funcidén de los siguientes
pardmetros como son:

e Capacidad de corte en funcion del espesor.

e Capacidad en relacion al area de corte.

e Caracteristicas y especificaciones técnicas del material a troquelar.

2.5 HIPOTESIS
El estudio del proceso de troquelado influira en la produccion de calzado en la

Provincia de Tungurahua.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES
2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE
Estudio del proceso de troquelado

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Produccion de calzado en la provincia de Tungurahua.

2.6.3. TERMINO DE RELACION

Influencia.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El presente proyecto enfoca su investigacion al proceso de troquelado utilizado para
la fabricacion de calzado. Se va a presentar datos cuantitativos utilizando variables
continuas, para lo cual se medira parametros indispensables que permitan
identificar el proceso de troquelado mas eficiente y econémico en el proceso de
fabricacion de calzado en la provincia de Tungurahua.

3.2 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION
Para la presente investigacion se basard en las siguientes modalidades, estas seran:

3.2.1 BIBLIOGRAFICA
Se utilizara en esta investigacion una revision mediante libros, catalogos, revistas,
internet y proyectos de tesis similares respecto al presente tema, con el propdsito de

tener la informacion suficiente para la investigacion.

3.2.2 DE CAMPO

Debido a que permite conocer el tipo de maquinaria utilizada en la produccién de
calzado, asi como también determinar la existencia de maquinarias de alta
produccion, facilitando el contacto directo con el objeto de estudio y actores de esta
investigacion, con lo que facilitara identificar las especificaciones técnicas

necesarias para el disefio del equipo.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 EXPLORATORIO

El nivel exploratorio permitira determinar todos los factores predominantes que
influyen en el estudio del estado actual de las maquinas y equipos, ya que aporto a

identificar, reconocer y tener una idea en forma general del objeto a investigar.



Para ejecutar este trabajo se empezara con el analisis del proceso de troquelado
utilizado en la fabricacion de calzado en la ciudad de Ambato, determinando los
posibles problemas que atraviesa la produccion provincial y por ende el impacto

negativos que genera a la sociedad.

3.3.2 DESCRIPTIVA

Se aplicard esta investigacion para conocer la situacion predominate e identificar
los motivos del problema a través de la descripcion exacta del estado actual de las
maquinas y equipos que se utilizan en el proceso de troguelado para la fabricacion

de calzado en la provincia de Tungurahua.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1POBLACION

La poblacidn sobre la cual trata la presente investigacion esta constituida por todas
los fabricantes de calzado que se encuentran en la provincia de Tungurahua, aqui
se encuentran los fabricantes industriales, microempresas y fabricantes artesanales,
asi como también las empresas que legalmente estan registradas y no registradas.
Segn CALTU estan registrados 4 500 productores a escala nacional; entre grandes,
medianos y artesanos, de esta cantidad el 50% pertenecen a la provincia de

Tungurahua.

3.4.2 MUESTRA.

Se identificé que la poblacion enfoca al grupo total de fabricantes de calzado de la
provincia de Tungurahua, entonces el tamafio de la muestra se determinara con la
identificacion de cada uno de ellos. Segun CALTU se conoce que el 1,5% de la
poblacién pertenecen a las medianas y grandes empresas de calzado, mientras que
94,4% son pequefios productores, de las cuales se tomaré en cuenta la poblacion
de los fabricantes que realizan sus actividades econémicas en el centro comercial
ferroviario de la ciudad de Ambato. Segun las encuestas realizadas se identificaron
gue actualmente estan registrados 80 personas de donde sacaremos la muestran del
presente estudio. Respecto a las medianas y grandes empresas al ser un namero

pequerfio, se tomaran en cuenta la cantidad establecida de las encuestas.
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Para obtener la muestra de los micro empresarios se utilizara la siguiente formula:

N .,
n= m Ecuaciéon (1)

Donde:
N: es el tamafio de la poblacién de los micro empresario = 82 productores

e: es la precision o error = 5% = 0,05
Calculando tenemos:

N
T (N—Dez+1
82
"= 82-1)0,052 + 1
82
"= 12025
n= 68

n

Agrupando la muestra de los pequefios fabricantes, junto con los medianos y
grandes fabricantes de calzado. Se resume el valor de la muestra en la tabla 3.1

Tabla 3.1 Tamaiio de la muestra

DETALLE NUMERO
PEQUENAS EMPRESAS 68
MEDIANAS EMPRESAS 11
GRANDES EMPRESAS 3

TOTAL 82

Fuente: Autor

-25-



3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL PROCESO DE TROQUELADO

Tabla 3. 2 Operalizacion de Variable Independiente.

Es el proceso de fabricacion
que permite obtener diferentes
figuras a partir de una matriz
de corte, utilizando de por
medio la accion de cizalladura,
a través de la presion ejercida.
Esto forma parte de la
fabricacion de calzado a nivel

industrial.

CONCEPTO DIMENSIONES INDICADOR ITEM TECNICAS E INSTRUMENTOS
¢(Cudl es tipo de
troquelado, que permita | __ . . —
] Sistema: e Revistas, Catélogo, publicaciones
producir calzado con o
) o e Hidraulico e Tesis de investigacion similar.
Tipos de troquelados. mayor eficiencia y alta .
) . e Neumatico. e  Matrices de ponderacion cualitativa.
velocidad de trabajo,
. . e Mecénico
sin encarecer el precio
TROQUELADO de la maquina?

Tipos de elementos de

control electrénico.

¢ Cudl es tipo de control
electrénico que permita
que el equipo funcione
en forma automatica,
en el proceso de

troquelado?

e Control andlogo

e Logo
e PLC’s
e Cnc.

e Revistas, catalogos.

e  Matrices de ponderacion cualitativa.

Elaborado por: Autor.
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3.5.2 VARI|ABLE DEPENDIENTE: PRODUCCION DE CALZADO EN LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Tabla 3. 3 Operalizacion de Variable dependiente.

ser humano.

Es un producto de
alta demanda que
se utiliza para

proteger el pie del

Produccioén

¢Cuéntos pares
de calzado se
producen

anualmente?

¢ Calzado deportivo

e Calzado escolar

CONCEPTO DIMENSIONES | INDICADOR |ITEM TECNICAS E INSTRUMENTOS
¢Qué tipos de
fabricantes de e Encuestas

_ e Artesanales _ )
. calzado existen ) ) e Revistas, Catalogo
Fabricantes . . | Microempresarios. o .
en la provincia e Investigaciones semejantes
de e Fichas, datos (CALTU, MCPEC)
Tungurahua?
CALZADO

e Encuestas

¢ Reuvistas, Catalogo

e Investigaciones semejantes

e Fichas, datos (CALTU, MCPEC)

Elaborado por: Autor.
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3.6 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacion para la investigacion se utilizara las siguientes

técnicas e instrumentos las cuales son:

Tabla 3.4 Descripcion de la obtencion de la informacion

TECNICA INSTRUMENTO

Entidad de control

Observacion directa Matrices de ponderacion

Investigacion bibliografica Libros, internet, catalogos, visitas

Fuente: Autor.

La observacion directa tendra el proposito de facilitar la informacion respectiva en
el uso actual de méaquinas, utilizadas para la fabricacion de calzado a través del
proceso de troquelado en la ciudad de Ambato, permitiéndonos asi poder aclarar

dudas y brindar soluciones.

3.7 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Los datos recolectados pasaran a un proceso de revision para eliminar informacién
defectuosa, contradictoria o incompleta. Para poder representarlos en la forma que

resulte mas conveniente para el entendimiento y analisis estos pueden ser:

v" Representacion lineal, se utilizard cuando los datos no son generales.

v Representacion semi tabular, se utilizara cuando se considera importante

resaltar cifras incorporadas a un texto para facilitar su comparacion.

v Representacién tabular se utilizara cuando los datos numéricos son ordenados
en filas y columnas, con las especificaciones correspondientes, segun el tipo y

caracteristica de dichos datos.
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CAPITULO IV
4.1 ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL
4.1.1 EMPRESAS DEDICADAS A LA PRODUCCION DE CALZADO EN
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Segun la camara de calzado de Tungurahua (CALTU), revela que en el pais existen
cerca de 4500 productores de calzado, los mismos que abarcan el 84% de la oferta
global del ecuador, de los cuales el 50% pertenecen a Tungurahua.

En informe N° 1 otorgado por el MIPRO en enero del 2016 respecto al analisis
de ventas MIPYMES INDUSTRIALES, indica que actualmente existen 196
empresas y 2500 productores de la provincia de Tungurahua que se dedican a la
produccién de calzado. Ademas que los segmentos a los que actualmente ofertan
los productos de calzado local, pertenecen a una poblacién de estrato medio y bajo,
cubriendo necesidades en modelos clésicos, principalmente en modelo escolar y de
oficina. Siendo el ente potencial para aplicar en nuestra investigacion. En la tabla
4.1 se observa el numero de empresas dedicadas a la produccion de calzado en la

provincia de Tungurahua, segmentadas por el tamafio.

Tabla 4.1. Numero de empresas dedicadas a la fabricacion de calzado,

clasificadas segun su tamafio.

TAMANO EMPRESAS
Microempresas 84
Pequena 40
Mediana 59
Grande 13
TOTAL 196

Fuente: MIPRO.



4.1.2 VENTAS DE CALZADO ALCANZADAS EN EL ANO 2015, EN LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Segun la Camara de calzado de Tungurahua (CALTU), indica que las ventas de
pares de zapatos anuales, alcanzan un monto promedio de 560 millones de dolares,
y que de esta produccién se genera mas de 100 mil fuentes de empleo directas e

indirectas.

Dentro de la produccion de calzado se encuentran todos los tipos de fabricantes

como microempresas, pequefias, medianas y grandes empresas.

En informe N° 1 otorgado por el MIPRO en enero del 2016 respecto al analisis
de ventas MIPYMES INDUSTRIALES, indica que en Tungurahua en el afio 2015,
vendio un total de $ 452.904.734,34 por la fabricacion de calzado. En latabla 5.2

se indica las ventas segmentadas por el tamafio de la empresa.

Tabla 4.2. Ventas alcanzadas en el afio 2015, segun el tamafio de la empresa.

TAMANO TOTAL VENTAS

Microempresas| $865.458,77

Pequefia $14.622.848,48

Mediana $133.646.665,90

Grande $303.769.761,19

TOTAL $452.904.734,34

Fuente: MIPRO.

Claramente se identifica que el mayor nimero de ventas de calzado en la provincia
de Tungurahua, lo realizan las empresas grandes, permitiendo identificar su poder

de mercado.
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4.1.3 PRODUCCION DE CALZADO ACTUAL EN LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

Segun la Camara de Calzado de Tungurahua (CALTU) indica que la industria de
calzado ha experimentado un importante crecimiento desde el 2009, ya que de los
15 Millones de pares de zapatos que se producian en el 2008, paso a 28.8 millones
enel 2011. Esto gracias a los aranceles mixtos que se imponen (6 ddlares por cada

par, mas el 10% del valor de la carga).

En el articulo técnico denominado “Procesos de produccion y productividad en la
industria de calzado Ecuatoriana” publicado por los Docente de la Universidad
Técnica de Ambato (Ecuador) y aceptado el 23/11/2015. Indican que en el afio
2008 en el pais se produjeron 15 millones de pares y en el 2011 se produjeron 28
millones; dando a conocer que en el sector movi6 364 millones de délares, con un

promedio de USD 13 por cada par de zapatos.
Identificando las ventas de calzado (Tabla 4.2) mas el costo promedio de cada par
de zapatos, se estima la produccion de pares de zapatos para el afio 2015. En la

tabla 4.3 se detallan las cantidades producidas.

Tabla 4.3 Produccion de pares de calzado en el 2015.

CosTO PRODUCCION
TAMARO PROMEDIO TOTAL(;‘I)ENTAS TOTAL ANUAL
DE CALZADO (Pares de calzado)
($/par)

Microempresas 13 865.458,77 66.573,75
Pequena 13 14.622.848,48 1.124.834,50
Mediana 13 133.646.665,90 [10.280.512,76

Grande 13 303.769.761,19 |23.366.904,71
TOTAL $452.904.734,34 | 34.838.825,72

Fuente: MIPRO.
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4.1.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE TROQUELADO QUE SE
UTILIZAN EN LA FABRICACION DE CALZADO, EN LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA

Segun informacion establecida por la MCPEC 2011, indica que de la produccion
total de calzado fabricada en el Ecuador, Tungurahua produce el 50 %, asi también
indica que de su produccion total, el 24% fabrica a mano y el 57% se fabrica
utilizando algun tipo de herramienta sencilla e inadecuada y solo el 19% de su

produccion se obtiene por algun proceso industrial.

Identificando actualmente el ndmero de empresas de calzado que existen en
Tungurahua (196) y conociendo el porcentaje de utilizacion segun su tipo de
proceso de fabricacion de calzado (19%), se tiene que solo 37,24 empresas utilizan
algun tipo de maquinaria o proceso industrial.

Sin embargo para obtener un dato mas certero, se realizd una encuesta a varios
productores de calzado de diferente tipo de empresa que comercializan sus
productos, se identificO que existen 2 métodos de corte de la materia prima o
troquelado que utilizan para la fabricacion de calzado en la provincia de

Tungurahua, que son:

METODO MANUAL
Corresponde a la adquisicion de figuras de tamafio y forma adecuada a través del
uso de herramientas manuales, tales como cuchilla o chaveta, lapiz y molde de

carton. (Método comun)
METODO INDUSTRIAL

Obtencion de figuras de tamafio y forma adecuada a través del uso de matrices de

corte o troqueles, utilizando de por medio la presion ejercida.
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4.1.4.1 DESCRIPCION DEL METODO MANUAL

Segun los antecedentes investigativos establecidos por el MCPEC 2011 indican que
de la produccion total calzado, su mayoria (81%) fabrica utilizando métodos
manuales y herramienta no adecuada. Este porcentaje corresponde a los fabricantes
artesanales y microempresario de la provincia de Tungurahua y se describe a

continuacion:

PASO 1. RECEPCION DE LA MATERIA

Toda la materia prima adquirida para la fabricacion de calzado se almacena en un
lugar comun, junto con las herramientas manuales, ropa de trabajo, documentos y
demas accesorios que en su mayoria ni siquiera corresponden a su necesidad. Al no
tener un orden establecido se pierde un tiempo insignificante que a la larga suele
ser considerable para la produccién. El tiempo estimado para iniciar el proceso de

fabricacion de calzado (T1: 5 minutos.)

PASO 2. TRAZADO DE LA FIGURA A CORTAR EN LA MATERIA
PRIMA.

Para iniciar la fabricacion de calzado, los artesanos establecen moldes de cartén que
son utilizados para trazar en la materia prima adquirida, con objeto de replicar su
forma y tamafio. Esta herramienta en su mayoria suele confundirse con los otros,
ya que por lo general no establecen codigos de identificacion. El tiempo estimado
para trazar el molde en la materia prima es de 20 minutos por par de zapatos,
considerando que por lo general cada zapato tiene al menos 5 figuras no
geomeétricas que deben ser unidas. (T2: 10 minutos)

PASO 3. CORTE DE LA MATERIA PRIMA.

Para iniciar el proceso de corte generalmente utilizan herramientas como tijera,

chaveta o cuchillo, esta figura adquirida se va acumulando hasta conseguir la
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cantidad establecida. Sin embargo se nota claramente que el proceso es repetitivo,
ya que los fabricantes deben cortar todos los elementos que forma parte del calzado,
y que por lo general cada unidad contiene al menos 5 piezas. Este trabajo se
considera como un proceso tedioso, repetitivo y que no refleja una produccion
considerable dentro de un tiempo establecido. Se estima un tiempo de 15 minutos
por par. (T3: 15 minutos)

PASO 4. ENSAMBLE DEL CORTE DE LA MATERIA PRIMA

Una vez adquirido todos los elementos que conforman el calzado se proceden a unir
sus partes a través del cocido, llegando a dar la forma al calzado. Para ello se
utilizan maquinas de coser. Se estima un tiempo de 10 minutos para unir un par de

zapatos.

PASO 5. ARMADO DEL CALZADO

Utilizando de por medio hormas de madera o polietileno segin la talla y modelo se
procede a colocar el corte, que a través del uso del templado y calentamiento del
corte ensamblado, se fija y se moldea a su figura. En la parte baja se coloca un
elemento tipo plantilla quien es el elemento de fija la union. Para aquello se utiliza

pegamento. Se estima un tiempo de 10 minutos por par.

PASO 6. ENSAMBLE DE LA PLANTA DEL CALZADO

Finalmente ensamblado el corte del calzado, se procede a colocar la planta del
mismo, este se adquiere directamente del fabricante. Y se une por medio del
pegamento colocado en la zona de contacto, en otros casos también se utilizan un
horno para agilitar su objetivo. Posteriormente el producto estd terminado y se
procede a colocar los implementos que después son almacenados. Se estima un

tiempo de 5 minutos por par
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Adicionando los tiempo de interés en la investigacion se tiene el tiempo T1, T2y
T3 dando un total de 30 minutos, que permiten identificar como el tiempo de se
demora en cortar la materia prima utilizando el método manual. (Proceso similar

al troquelado pero utilizando herramienta manual).

4.1.4.2 DESCRIPCION DEL METODO INDUSTRIAL

Segun los antecedentes investigativos establecidos por el MCPEC 2011 indican que
de la produccion total de calzado, solo el 19 % utiliza algin tipo de proceso
industrial para cortar la materia prima, el cual serd el elemento principal para
conformar el calzado. A este proceso de corte a nivel industrial se le conoce como
proceso de troguelado, a continuacion se describe su procedimiento:

1.- La materia prima se recepta en la bodega por rollos y su longitud varia de
acuerdo al tipo de material a utilizar, por lo general se establece una longitud
promedio de 1,40 metros. Se estima un tiempo de ubicacion en las mesas de corte
de 1 minuto. (T4: 1 minutos).

2.- El operador corta el rollo por secciones de 1 metro de ancho por la longitud del
mismo, permitiendo facilitar el area del troquelado. Este material es colocado en la
maquina de troquelado. Se estima un tiempo T4: 1.5 Minutos.

3.- Una vez disponible de materia prima se coloca en las maquinas de troguelado,
por lo general los productores utilizan maquinas hidraulicas de accionamiento
manual. Este proceso se vuelve repetitivo hasta que el operador consiga troquelar
todas las figuras deseadas que permitan alcanzar su produccion establecida. El
tiempo estimado par troquelar es de 4 segundos por unidad, equivalente a 0,066
minutos. Si se requiere troquelar la misma capacidad de produccion (10 unidades
por par), se estima un tiempo total por par de calzado de 0,66 minutos. (T5: 3,16
m). El tiempo total para troquelar un par de zapatos es de 3,16 minutos y se
obtuvieron por la sumatoria de (T1 + T2 + T3).
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4.1.5 DESCRIPCION COMPARATIVA ENTRE EL METODO MANUAL
VERSUS EL METODO INDUSTRIAL

Segun el procedimiento manual aplicado para la fabricacion de calzado en la
provincia de Tungurahua versus el proceso industrial, se identifica claramente que
el cuello de botella se encuentra en el proceso manual, ya que para conseguir un
solo par de zapatos, se necesita invertir un tiempo minimo de al menos 30 minutos

por par.

En cambio utilizando un proceso industrial, se requiere invertir maximo 8,66
minutos por el troquelado de 10 figuras que me permiten ensamblar un par de
zapatos. Este analisis se realizd sin hacer uso de las capacidades que ofrecen las
maquinas hidraulicas automaticas que reducen ain mas los tiempos de produccion.
Se aclara que el tiempo exacto dependera directamente de la velocidad de corte que

disponga la maquinaria, de la potencia mecanica y del tamafio de la meza de trabajo.

4.1.6 ANALISIS INVESTIGATIVO, PARA DETERMINAR EL TIPO DE
TROQUELADO QUE MAS SE UTILIZA EN LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

Para identificar el tipo de troquelado que méas se utiliza en la provincia de
Tungurahua, se realiz6 una encuesta a varias empresas, entre ellas se encuentran las
empresas grandes, pequefias y microempresas clasificadas segun su tamafio. Para
desarrollar nuestra investigacion se conocié anteriormente que debemos encuestar
a 82 empresas dedicadas a la fabricacion de calzado en la provincia de Tungurahua.

El modelo de la encuesta se muestra en el ANEXO 6.
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4.2 TABULACION DE LOS DATOS ENCUESTADOS

Pregunta 1. ¢EI proceso para la fabricacion de calzado, de su empresa es?
a) Artesanal () b) Tecnificado ()

De las 82 encuestas realizadas se conocié que 65 empresas fabrican calzado,
aplicando un proceso de fabricacion artesanal y 12 empresas fabrican, aplicando
un proceso tecnificado. Teniendo su representacion gréfica en la figura 4.1

TIPO DE PRODUCCION

70
60
50
40
30

20 12

ARTESANAL TECNIFICADO NULOS

10

Figura 4.1: Tipo de produccién

Fuente: Autor

Pregunta 2.- ; Qué tipo de calzado fabrica en mayor cantidad?
a) Casual ( ) b)Deportivo ( ) c) Escolar ()

En las encuestas realizadas, respecto al tipo de calzado que mas se fabrica, se
conocid que 23 empresas fabrican calzado casual, 27 empresas fabrican calzado
deportivo y 4 empresas fabrican calzado escolar. Teniendo la siguiente
representacion grafica. Su diferencia fabrica otro tipo de calzado.
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PRODUCCION DE CALZADO

SEGUN SU TIPO.
30 . 28
25 23
20
15
10
4
5 =
0
CASUAL  DEPORTIVO ESCOLAR OTRO TIPO

Figura 4.2: Produccion de calzado segun su tipo

Fuente: Autor
Pregunta 3¢ Qué tipo de accionamiento utiliza su maquina de troquelado?

a) Mecénica () Neumatica ( ) Hidraulica () Manual ()

Respecto al tipo de accionamiento que disponen las maquinas de troquelado se
conocio, que 1 empresas disponen de maquinas neumaticas, 13 empresas disponen
de maquinas hidraulicas, 5 empresas disponen de méaquinas mecanicas y 15
empresas utilizan troquelado manual. Sin embargo de la presente investigacion se
identificé que 48 empresas cortan a mano. Teniendo la siguiente representacion
grafica.

TIPO DE ACCIONAMIENTO

50

48
40
30
20 13 15
i [ I

MECANICA NEUMATICA HIDRAULICA MANUAL NINGUN
PROCESO (A
MANO)

Figura 4.3: Mayor produccion de calzado segun su tipo
Fuente: Autor
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Pregunta 4. La méquina que usted utiliza para troquelar. (Qué tipo de
automatizacion es?
a) Semi automatica. Donde interviene parcialmente el operador en su ciclo de
trabajo ()
b) Automatica. Donde no interviene el operador en su ciclo de trabajo ( )

Segun la encuesta realizada se identifico que 19 empresas disponen de maquinas
semiautomaticas y 3 disponen de maquinas automaticas. Su diferencia no dispone
de méquinas de este tipo. Teniendo

TIPO DE AUTOMATIZACION

70

60 61
50
40
30

18
20

3 =

SEMI AUTOMATICA AUTOMATICA NINGUNA

Figura 4.4 Tipo de automatizacion.
Fuente: Autor

Pregunta 5 ;Qué tiempo trabajan sus maquinas de troquelado?
a) 24 Horas b) 12 Horas c) 8 Horas d) 6 Horas e€) Menos de 6 horas

Realizada las encuestas se conocio que 1 empresas trabajan las 24 horas, 3 empresas
trabajan las 12 horas, 17 empresas trabajan 8 horas, 3 empresas trabajan 6 horas,

4 empresas trabajan menos de 6 horas. Graficando se tiene:
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TIEMPO DE TRABAJO DE LAS
MAQUINAS DE TROQUELADO.

60 55
50
40
30
20

3 3 4
1 S =
24 HORAS 12 HORAS 8 HORAS 6 HORAS MENQOS NINGUNA

DE6
HORAS

17

Figura 4.5: Tiempo de trabajo de las maquinas de troquelado.

Fuente: Autor

Pregunta 6: ¢Cuantas dias trabajan sus maquinas de troquelado?

Realizada la encuesta se conocid que 25 empresas hacen trabajar a sus maquinas de
troquelado los 5 dias a la semana y solo 2 empresas trabajan los 7 dias de la semana.
Su diferencia no tiene méaquinas de troquelado. Teniendo:

DIAS DE TRABAJO

55

60
50
40
30 25

20

P At

5 DIAS/ SEMANA 7 DIAS/ SEMANA NINGUN DIA

Figura 4.6: Dias que trabajan las maquinas de troquelado.
Fuente: Autor.
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Para verificar la hipotesis estadisticamente se analizara la produccion estimada,
(Obtenida a través de las encuestas), versus la produccion real que se obtuvo en el
ultimo afio vigente. Para establecer dicha relacion, primero se identificara la
produccion requerida con relacion al rendimiento de cada método de fabricacion de
calzado, utilizado en la provincia de Tungurahua.

En el anélisis de tiempos y movimientos realizado, se observé que el método de
fabricacion manual requeria un tiempo minimo de 30 minutos para cortar los
elementos que conforman un par de zapatos, sin embargo utilizando el método de
fabricacion industrial su tiempo requerido es de 3,16 minutos para troquelar los
elementos del mismo par de zapatos. lIdentificando claramente que el mayor
rendimiento para producir calzado, se obtiene disminuyendo los tiempos de
fabricacion. En la tabla 4.4 se identifica el tiempo que se requiere para alcanzar las
ventas establecidas en funcion de los rendimientos de cada método de fabricacion.

Tabla 4.4: Produccién alcanzada por unidad de maquinaria segun tipo de método

CAPACIDAD MAXIMA PRODUCCION ALCANZADA POR UNIDAD DE
DE MAQUINA
PRODUCCION
METODO DE
FABRICACION
Pares/ Produccion en 8 horas Produccion | Producciéon
Minutos laborables (1 Dia) en1Mes. | en1 afio.
MANUAL 2 16 480,00 5.760,00
INDUSTRIAL 18,98 151,84 4.555,20 | 54.662,40

Fuente: Autor
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4.4 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Se establece las siguientes:
Ho= El estudio del proceso de troquelado no influye en la produccion de calzado.

Ha= El estudio del proceso de troquelado influye en la produccién de calzado.

Para demostrar la hipotesis planteada se utilizara el método Chi- Cuadrado, de tal
forma que permita identificar que los datos estimados, estén dentro de los datos
obtenidos a través de la curva estadistica. Para tener una mayor comprension del
tema, se identifica al término Chi-cuadrado, como un estudio estadistico, que nos
permite determinar si existe una relacién entre dos variables categoricas. EI método

presente, establece obtener el valor calculado (X?) y el valor tabulado (Xt?).

Para conseguir el valor tabulado relacionamos los grados de libertad y nivel de
significancia (P). Este valor es fijado por el investigador y usualmente se puede
escoger un valor del 1%, 5% o 10%, para nuestro estudio se utilizar un valor del
5%, igual a 0.05 con un nivel de confianza (P’) del 95%. Con las encuestas

realizadas se tabulo los siguientes datos (Tabla 4.5).

Tabla 4.5: Produccidn de calzado estima para 1 afio Vs. Produccion real

DATOS ESTIMADOS A TRAVES DE LAS ENCUESTAS DATOS REALES
Tipo de Numero Horas Numero |Capacidad de| Produccion | Dias netos Produccion Produccion
empresa | empresas | promedio | promedio de |Producién/ho| alcanzada en | laborados estimada, real, alcanzada
existentes [trabajadas [ maquinas o ra 1dia(Pares) | en1afio. alcanzadaen1 en1afio
trabajadores afo (Millones de | (Millones de
Pares) Pares)
Micro,
pequefiay 183 8 15 2 43.920,00 264,00 11,59 11,47
mediana
Grande 12 24 12 18,99 65.620,25 365,00 23,95 23,36
TOTAL 35,54 34,83

Fuente: Autor

Identificando la produccion estimada versus la produccién real, se resume los

siguientes datos, en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6. Resumen de la produccion estimada versus la produccion real

Produccidn estimada, paral| Produccion real, alcanzada
afo en 1 aio.

(Unidad: Millones de Pares) | (Unidad: Millones de Pares)

11,59 11,47

23,95 23,36

Fuente: Autor

Con la tabla resumen, se calculara los grados de libertad que se requiere para

determinar la hipétesis.

GL = (C-1)*(F-1) Ecuacion (2)
GL=(2-1) *(2-1)
GL=1*1=1

Donde:

C: Numero de columnas

F: Ndmero de filas.

GL: Grados de libertad.

Utilizando la distribucion Chi-cuadrado de la tabla 4.31 se identifica el valor
tabulado (Xt?). Para esto se debe utilizar el valor del grado de libertad y el nivel de
confiabilidad (0,05) establecido.
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Tabla 4.7 Distribucion Chi-cuadrado (Xt?)

Grados de libertad | 0.1 ||0.05 |{0,025| 0,01 |0,005
1 2,71 ||3.84 || 5,02 | 6,63 | 7.88
2 461 599 | 738 |9.21 | 10.6
3 6,25 | 7.81 | 935 [11,34|12,84
4 7,78 (9,49 [11,14 13,28 (14,86
5 9.24 111,07|12.83[15,09 (16,75
6 10,64 [12.59 [14.45| 16,81 | 18.55
7 12,02 |14,07 |16,01 [ 18,48 20,28
8 13.36 | 15,51|17.53 20,09 |21.95

Fuente: Edison Coba Molina, PhD. Estadistica Aplicada a la Investigacion

Elaborado por: Autor.

Los datos de distribucion Chi-Cuadrado se relacionan directamente con la

Distribucion Normal Gaussiana, y para una mejor observacion se muestra su valor

en forma maés detallada en el ANEXO 7.

El valor de Xt? obtenido es de 3,84.

4.5 OBTENCION DEL VALOR DE CHI-CUADRADO CALCULADO
Para iniciar con la obtencion del valor de Chi- cuadrado calculado aplicaremos los

valores indicados en la tabla 4.8. Utilizando la relacion (O-E)2/E.

Tabla 4.8 Obtencién de X2 Calculado.

o) E O-E (O-E)2 (O-E)2/E
11,59 11,47 0,12 0,0144 0,00125545
23,95 23,36 0,59 0,3481 0,01490154

TOTAL 0,01615699

Fuente: Autor

44




Donde:

O= Frecuencia observada.

E= Frecuencia esperada.

O-E= Frecuencias observada menos frecuencias esperadas.

(O-E)= Resultado de las frecuencias observadas menos esperadas al cuadrado
(O-E)?/E = Resultado de las frecuencias observadas menos esperadas al cuadrado,
dividido para las frecuencias esperadas.

4.6 EVALUACION CHI CUADRADO

Para determinar su resultado estableceremos las siguientes relaciones.
e Si X2 calculado es < a X? Tabulado, se acepta la hipotesis alternativa (Ha)
y se rechaza la hipotesis Nula (Ho).

e Si XZcalculado es > a Xt? Tabulado, se rechaza la hipotesis alternativa (Ha)
y se acepta la hipotesis nula (Ho).

Resumiendo los valores de Chi-cuadrado tabulados y calculados se tiene:
e Valor tabulado = 3,84 Valor calculado = 0,016

Finalmente se establece la relacion:

Valor calculado (0,016) < Valor tabulado (3,84)

Obteniendo que el valor calculado (0,016) es menor o igual al valor tabulado (3,84),
por lo tanto se |acepta la hipotesis alternativa (Ha) y se rechaza la hipdtesis Nula
(Ho). Concluyendo que “el proceso de troquelado influye en la produccién de

calzado.”
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» Se identifico que actualmente en la provincia de Tungurahua existen 196
empresas, de las cuales 13 empresas se catalogan como empresas grandes.
Las 59 empresas son medianas y su diferencia (124) se encuentran las
pequefias y microempresas. Evidenciando que actualmente existe un

mercado disponible que puede ser industrializado.

» Se determind que en Tungurahua las ventas anuales en el afio 2015
alcanzaron un valor de $ 452.904.734,34 de las cuales las empresas
clasificadas como medianas, pequefias y microempresas vendieron un valor
$149.134.973,15. Ademas se registré que de la produccion total anual de
pares de calzado (34.838.825,72), las empresas medianas, pequefias y
microempresas produjeron una cantidad de 11.471.921,01 Encontrando que
la tecnologia que utilizan los pequefios y micro empresario no es apta para

ser competitivos.

» Se identifico en el estudio, que en Tungurahua existen dos procesos de
troguelado; el primer proceso corresponde al uso de herramienta manuales
tales como tijeras, chavetas, cuchillas que sirven para cortar la materia prima
y dar forma a los elementos que conforman el calzado. El segundo proceso
es el que utilizan algun tipo de tecnologia industrial tales como herramienta
hidraulica neumatica o0 mecéanica incorporados con moldes metalicos que
reducen considerablemente los tiempos de manufactura. Evidenciando que
el proceso de troquelado influye directamente en los tiempos de
produccion, ya que es donde el fabricante pierde la mayor parte de su tiempo
para obtener los componentes de cuero que forma parte del calzado.



5.2 RECOMENDACIONES

» Conociendo que para disminuir los tiempos de produccion de calzado se
requiere realizar una inversién econémica en la compra de maquinas para
troguelado, se recomienda aplicar la tecnologia en empresas que tengan una

produccion estable ya sean pequefias 0 microempresas.

» Se recomienda buscar alianzas estratégicas entre microempresarios para
adquirir las maquinas de troguelado a un costo de mayorista, con objeto de

disminuir el precio de mercado por unidad.

» Comprendiendo que el tiempo de troquelado incide en la produccion, se

recomienda establecer, un plan de mantenimiento preventivo o predictivo.

» ldentificando que para elevar la produccién se debe utilizar un troquelado

industrial, se recomienda establecer parametros de seguridad personal.

» Se recomienda verificar cada cierto volumen de produccién, las matrices de
corte ya que tienden a perder filo. Esto genera utilizar mayor energia

eléctrica.

» Se recomienda establecer un plan de mantenimiento predictivo o al menos
un plan de mantenimiento preventivo, de tal manera que se pueda controlar

el equipo en forma periddica.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS
6.1.1 TEMA:
“Disefio de una maquina de troquelado automatico, fabricada al alcance econdmico

de los fabricantes de calzado artesanales y microempresarios”.

6.1.2 AUTOR: JUAN SERAFIN CRUZ VILLACIS

6.1.3 BENEFICIARIO: Microempresas pequefias y medianas Industrias

dedicadas a la produccion de calzado

6.1.4 UBICACION: Ambato - Tungurahua- Ecuador.

6.1.5 EQUIPO TECNICO RESPONSABLE
Juan Serafin Cruz Villacis. Egresado de la Maestria en Disefio Mecanico Segunda

Cohorte de la Universidad Técnica de Ambato.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Fuente: Articulo técnico.

Autor: Luis Antonio Martinez Carrefio, Arroyo Raul, Daniel Aguilera Camacho,
2dMartin Caudillo Ramirez.

Afio de Publicacion: 2012

Lugar: Guanajuato - México.

Tema: Disefio de troquel para el proceso de corte fino usando herramientas CAD-CAE

Conclusion:

e Los resultados de los esfuerzos de von Mises arrojados por el programa de
elementos finitos indican que la matriz y el punzén son los elementos que estan
sometidos a los mayores esfuerzos de trabajo en el proceso de corte de la chapa,
lo cual coincide con la préactica ya que estos elementos son los que con mayor

frecuencia requieren mantenimiento correctivo para un buen desempefio. Sin



embargo los resultados del factor de seguridad de cada element6 son muy altos,
esto valida el disefio propuesto del troquel, asegurando un éptimo desempefio

en el proceso de corte fino.

6.3 JUSTIFICACION

El estudio del proceso de troquelado para la industria del calzado en la
provincia de Tungurahua, surge por el crecimiento exitoso de empresas
dedicadas a la fabricacion de calzado, en el cual no se disponen de la técnica,
ni de la maquinaria adecuada que permita ser mas competitivos en el mercado
nacional. Ya que se demostré que la baja produccién de calzado en los
fabricantes artesanales y microempresario es debido al tiempo excesivo que
utilizan para realizar el corte en la materia prima. El cual sirve para obtener los
elementos que conforman el calzado. Ademas también debido a que a nivel
local no existen empresas dedicadas a la fabricacion  de méaquinas de
troquelado de alta produccién industrial. Teniendo solamente distribuidores
que puedan importar maquinas fabricadas a nivel internacional y a un costo de
comprar elevado, generando dificultad en la compra del microempresario. Otra
de las razones que motiva la generacion del presente proyecto es el
emprendimiento para generar en forma directa e indirecta fuentes de empleo a
nivel local y nacional, permitiendo al usuario disponer de maquinaria
industrial  totalmente operativa a través de un plan de mantenimiento
predictivo, que tenga como objeto evitar paros innecesarios o emergentes, el
cual incida en la disminucion de la produccion. Este plan se caracteriza por
tener una amplia certeza en la prediccion de fallas, ya que es basado en un en

un estudio estadistico de confiabilidad.

6.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Se ha optado por integrar maquinaria tecnificada en la industria del calzado a
un costo accesible del consumidor en el proceso de troquelado, para elevar la
capacidad de produccién de los fabricantes artesanales y microempresario en

la provincia de Tungurahua.

49



6.5 OBJETIVOS
6.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una maquina de troquelado automatico, que esté al alcance de los
fabricantes de calzado artesanales y microempresario, Incluyendo un plan de

mantenimiento predictivo.
6.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar el tipo de troquelado, mecanismos y elementos de control para

obtener un disefio automatico y econémico.

e Disefar el soporte metélico para sujetar todos los componentes de la

maquina.
e Seleccionar el tipo de bomba, tanque y elementos hidréulicos.

e Establecer el circuito de potencia y control eléctrico, para el disefio de la

maquina.

e Realizar un anélisis comparativo entre el precio establecido en el disefio,

versus el precio de mercado.

e Establecer un plan de mantenimiento predictivo, aplicando el método

gréafico de Weibull.

6.6 SELECCION DEL TIPO DE TROQUELADO, MECANISMOS Y
ELEMENTOS DE CONTROL PARA OBTENER UN DISENO
AUTOMATICO Y ECONOMICO

6.6.1 SELECCION DEL METODOS DE TROQUELADO

6.6.1.1 ALTERNATIVA 1. TROQUELADO MANUAL

Este es uno de los métodos inicialmente utilizados para troquelar en diferentes
materiales, su aplicacion inicial fue aplicada en el acero, estas maquinas fueron

construidas para areas especificas de corte y espesor de material limitado, como por
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ejemplo al troquelar una platina de hierro, sus principales componentes son punzén
de corte, eje guia, biela- manivela, palanca. Su Funcionamiento se caracteriza
cuando el operador aplica una fuerza en la palanca, generando momento flector en
el punto de corte, esta fuerza es directamente proporcional a la longitud de la
palanca.

En la palanca el operador aplica una fuerza moderada a traves de sus manos o de
sus pies dependiendo del tipo de modelo, esta fuerza se multiplica por efecto de la
longitud de la palanca, estd a la vez se transmite al eje de corte apoyandose en su
guia central desplazando el troquel de corte (Molde), donde el material es sometido
a fuerza de cizalladura. En la figura 6.1 se observa una maquina para realizar
troguelado manual, la capacidad de produccién dependera del obrero quien sea el

que realice este trabajo.

Figura 6. 1 Trogueladora manual.
Fuente: http://mla-s2-p.mlstatic.com/troqueladora-manual.
Ventajas:

e Costo al alcance del fabricante.

e Facil de adquirir o construir.

e Conocimientos basicos para el mantenimiento.
e Disponibilidad de repuestos.

e Peso reducido

Desventajas:
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e Escasa produccion.
e Ocupacion de exceso de espacio, por la longitud de la palanca

e Operacion forzada, por realizar movimientos repetitivos que requieran

fuerza del operador.

e Para aplicaciones de troquelado limitado, por espesor de material y area de

trabajo.
Mantenimiento

Requiere de un mantenimiento basico, como es la lubricacion de las partes guias y
elementos mecénicos, se debe revisar el troquel de corte y las puntas guias de la
matriz, este tipo de méaquinas mantiene una conexion segura que no requiere
calibracién de reajuste en pernos o tuercas. El desgaste en las partes méviles se

considera minimo, permitiendo obtener una alta vida util.

Precio

El precio de la troqueladora manual seria un valor insignificante en relacion a otro
tipo de maquinas, ya que la maquina no consta de elementos motrices, ni
dispositivos eléctricos para la automatizacion, estos solo constan de un
accionamiento manual a través del operador y elementos esencialmente mecénicos.
Segun informacion adquirida se verifica que su precio promedio es de $500 incluido
la matriz de corte y que es accesible al alcance de cualquier emprendedor.

(Maquinarias Enrique, 2016)

Consumo energético

Su consumo energético es cero ya que no dispone de motores o dispositivos
eléctricos, sin embargo se genera un consumo energético en el operador ya que
manejo es repetitivo y requiere de la aplicacion de una fuerza en cada ciclo. Por ser
una operacion es manual., el consumo energético va en funcion del gasto

metabolico del operador.
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Disponibilidad de materiales en el mercado
En el mercado se dispone de una gran variedad de elementos mecénicos, para la

construccién de esta maqguina, asi como también para repuestos.

6.6.1.2 ALTERNATIVA 2. TROQUELADO MECANICO

El troquelado mecanico generalmente estd conformada por un circuito mecanico
como poleas, bandas de caucho, mecanismos reductores de velocidad, motor
eléctrico CA, switch, ejes, guias y embrague, esta maquina corresponde a un
primer modelo utilizado a nivel industrial. Este tipo de maquinas han venido
realizando el troquelado en hierro, plastico y otros materiales que conllevan una

funcién especial.

Este procedimiento de corte es aplicado también en materiales como suela, cuero,
cuerina, polietileno y en diferentes materiales utilizados para la fabricacion de
calzado.

La maquina se le considera como una herramienta eléctrico - mecanica, con
operacion manual, debido a que el operario se encarga de realizar el troquelado
cuando la materia prima sea colocado en el area de corte, su funcionamiento
consiste en colocar la materia prima como por ejemplo el cuero sobre el punzén de
corte y con sus manos activar el mecanismo de transmision de la fuerza a través del
embrague. Si se requiere otro proceso repetitivo hay que colocar nuevamente la
materia prima y proceder a ejecutar el nuevo corte. En la figura 6.2 se observa una

maquina de troquelado mecénico.

Figura 6. 2 Maquina de troquelado mecanico.

Fuente: www.maquinasparametal.com
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Ventajas:

e Manejo de grandes fuerza de corte.
e Se puede troquelar materiales duros.
e Obtencion de Corte eficiente.

e Aplicable para mayores espesores.

e Mantenimiento moderado.

Desventajas

e Disponibilidad de minimas areas de troquelado.

e Utiliza grandes espacio.

e Dificil de transportar

¢ Dificultoso en el ensamble del equipo.

e Peso elevado.

e la fuerza de corte no se puede calibrar directamente.
e Produccion moderada.

e Costo elevado de repuestos.

e Baja rentabilidad del equipo a nivel industrial

Mantenimiento

Para su mantenimiento lo mas importante es darle una limpieza general, requiere
periodo de lubricacion, es necesario planes de mantenimiento para revisar desgastes
en guias, mecanismos reductores en especial en disco de embrague. Se requiere de
un técnico con conocimientos para garantizar el funcionamiento del equipo.
Ademas se debe verificar que no exista material extrafio en sus elementos de
trasmision ya que puede ocasionar accidentes laborales, generando un perjuicio al

operador y disminuyendo su funcionamiento 6ptimo.
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Precio

El precio en este tipo de troquelado es considerable en relacion a la troqueladora
manual, la adquisicién es un poco limitada para el emprendedor o fabricante que
requiera como herramienta de trabajo. Su costo referencial es de $ 4910
(ITEMECA, 2016.)

Consumo energético
Con respecto al consumo energeético su consumo es normal, por ser activado por un

motor eléctrico, su rango de consumo es el siguiente:

Potencia del motor (P) de 2 KW.

Para un tiempo (t) de 8 horas diarias se tiene un trabajo (T) de:
T=t*P (4.1)

T =8h * 2 KW= 16KWh.

Disponibilidad de materiales en el mercado

En el mercado estdn a disponibilidad una gran variedad de materiales, para su
funcionamiento, entre los principales tenemos poleas, engranes, bandas y perfileria
de acero, que permita fabricar algin elemento mecanico que sirva para como

repuesto de la maquina.

6.6.1.3 ALTERNATIVA 3. TROQUELADO NEUMATICO

El troquelado neumatico estd conformado por sus componentes principales que
son: compresor, valvulas direccionales, valvulas reguladoras de presion, valvulas
reguladoras de aire, mangueras de presion, actuador o piston de aire. Esta maquina
utilizan la energia mecanica rotacional para generar aire comprimido, esta presion
es transmitida a sus elementos neumaticos permitiendo obtener la fuerza necesaria

para el troquelado.
Su presion de trabajo maxima es de 130 PSI, sin embargo se considera como una

presion limitada, porque sus accesorios se encuentran disefiados a esa presion. Este

tipo de sistemas tienen diferentes aplicaciones industriales.
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Su funcionamiento consiste en liberar la presion del aire en una cdmara totalmente
hermética (Pistdn neumaético) que genera una fuerza que sirve para realizar el corte.,
dicha fuerza es directamente proporcional al area de presion. En la fabricacion de
calzado su aplicacion es bastante utilizada ya que no genera demasiados esfuerzos
en el operador. Tiene algunas aplicaciones interesantes como en la apertura y cierre
de moldes de inyeccion, en la colocacion ojalillos, troquelado en cuero para la

colocacion de pasadores, etc.

Sin embargo mejorando su disefio se podria convertir en una herramienta que sirva
para aportar en forma mas eficiente a la produccion industrial. En la figura 6.3 se

muestra un grafico con maquina de troquelado neumatico.

Figura 6. 3 Maquina de troquelado neumatico
Fuente: Nufez J. 2013
Ventajas:

e Manejo de fuerza altas en relacion a las maquinas manuales
e Son funcionales para cortar cuero e industria del calzado.

e Obtencién de corte de excelente calidad

e Aplicable para cortes espesores delgados

e Se caracteriza por permitir controlar la velocidad y fuerza de corte.
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Desventajas

e Costo elevado para repuestos.

e Peso liviano de accesorios por ser construido en aluminio y polietileno.
e Para su mantenimiento se requerir de conocimientos de nivel superior.
e Dificultad en el ensamble.

e Disminuye los esfuerzos en el operador.

Mantenimiento

Para su mantenimiento lo mas importante es verificar que exista un sellado
hermético en los diferentes componentes del equipo para conservar el aire, se
requiere de un técnico con un nivel de conocimientos superiores, para que pueda

corregir los errores producidos en el circuito neumatico.

Precio

El precio en este tipo de maquinas es elevado por tener tecnologia de caracter
industrial y aunque no es automatico, disminuye totalmente el esfuerzo del
operador. Su valor promedio referencial de una maquina nueva esta por $ 6000.
(Magquinarias Enrique, 2016)

Consumo energético
Con respecto al consumo energético tienen un consumo moderado ya que provienen
directamente del motor eléctrico de compresor, a esto se le suma el consumo

producido por las bobinas electromagnéticas.

Potencia del motor del compresor 5 KW
Para un trabajo de 8 horas diarias = 8h * 5W= 40 KWh Ecuacion (3)

Disponibilidad de materiales en el mercado

En el mercado nacional hoy en dia se encuentran disponibles la totalidad de

repuestos, por disponer de elementos mecanicos con caracteristicas industriales.
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6.6.1.4 ALTERNATIVA 4. TROQUELADO OLEO-HIDRAULICO.

El sistema de troquelado Oleo- Hidraulico estd conformado por sus componentes
principales como: bomba de alta presion, valvulas direccionales, valvulas
reguladoras de presion, valvulas reguladoras de flujo, motor eléctrico y elementos
conductores de fluido, esta méaquina se utilizan en diferentes aplicaciones
industriales por la facilidad de manejar altas presiones (PSI), estas maquinas
también se utilizan en presan hidraulicas o trogueladora que sirven para la

fabricacioén de calzado.

Con el avance del tiempo se ha observado varios disefios pero su funcionamiento
se mantiene, y a pesar de tener mejoras en sus modelos su operacion sigue siendo
en forma manual. EI volumen de produccion sigue gobernado por el operador, sin
embargo a este tipo de maquinaria ya se le considera como semi industrial por el

facil control de las altas fuerzas de corte que ofrece el equipo.

En la industria del calzado, su funcionamiento empieza cuando se coloca la materia
prima (cuero) sobre la base de la maquina, posterior se activa una electrovalvula a
través del pulsamiento manual del operador, permitiendo desplazar el pistdn
hidraulico de corte generando una fuerza de compresion en el material para
posterior troquelar el mismo. Si se requiere de otro proceso repetitivo hay que
esperar a que la materia prima sea colocada nuevamente. En la figura 6.4 se observa

una méaquina oleo — hidraulica.
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Figura 6. 4 Troqueladora oleo-hidraulico, marca ATOM (Procedencia China)

Fuente: www.Importadora-Amalusa.com

Ventajas:

e Manejo de altas fuerza de corte.
e Obtencion de corte de excelente calidad
e Aplicable para cortes con grandes espesores.

e Fécil calibracion de velocidad y fuerza en el corte

Aplicable a cualquier tipo de industria.

Desventajas

e Alto costo del equipo.

e Peso elevado.

e Dificil mantenimiento por requerir conocimientos de nivel superior.
e Costos de mantenimiento elevados.

e Produccion a nivel industrial, pero con capacidad directa por habilidad del

operador.
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Mantenimiento

Para su mantenimiento lo mas importante es verificar que el fluido hidraulico este
limpio, caso contrario generaria dafios en sus cavidades internas de cada una de los
elementos como valvulas, bomba y elementos moviles. Su sistema deja de ser
eficiente cuando se ha desgastado las paredes internas de la bomba. (ANEXO 8) Se
requiere un elevado nivel de conocimientos para tener una disponibilidad completa

del equipo.

Precio

La troqueladora hidraulica con accionamiento manual en comparacion con la
trogueladora manual y mecanica es superior ya que los sistemas poseen
caracteristicas de mayor complejidad, pero facil operacion para el usuario. Su
aplicacion es para uso semi industrial y su precio promedio se encuentra en un rango
de $ 6500 a $ 12000 para una potencia de 20 a 30 Tn. (IMPORTADORA
AMALUSA. 2016). El precio varia segin la marca, la longitud de la meza de corte
y de la potencia (Hp).

Consumo energético

Con respecto al consumo energético tienen un consumo moderado ya que provienen
directamente del movimiento del motor eléctrico y bobinas electromagnéticas.
Potencia del motor 3 KW

Para un trabajo de 8 horas diarias = 8h * 3 KW= 24KWh Ecuacion (4)

Disponibilidad de repuestos
En el mercado estan disponibles de una gran variedad de repuestos mecanicos,
materiales eléctricos para control y fuerza ya que hoy en dia nos encontramos en la

época de la revolucion industrial.
6.6.1.5 DISENO CONCURRENTE

Para la evaluacion se va a utilizar el método ordinal corregido de criterios

ponderados, se evalta colocando valores en una tabla, segun el siguiente criterio:
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Se asignara un valor de 1, si la opcion de disefio de la fila es superior al de la
columna; 0,5 Si la opcion de disefio de la fila es igual al de la columna y 0 Si la

opcion de disefio de la fila es menor al de la columna.

6.6.1.6 DETERMINACION DE LOS FACTORES DE EVALUACION
Son importantes los factores de evaluacion de disefio porque nos facilita tomar la

decisién mas adecuada de acuerdo a nuestra necesidad.

Mantenimiento

El mantenimiento debe ser canalizado y facil de resolver por el técnico encargado.

Precio
El precio es altamente importante porque se puede determinar si el equipo sera
disponible para los fabricantes.

Consumo energético

El consumo de energia sera el minimo para que asi sea mas viable para consumidor.

Disponibilidad de repuestos.
La disponibilidad debe ser importante para asi disminuir los tiempos de

mantenimiento.

6.6.1.7 SELECCION DE ALTERNATIVAS
Alternativa 1. Troquelado manual
Alternativa 2. Troquelado mecanico
Alternativa 3. Troguelado neumatico
Alternativa 4. Troquelado oleo- hidraulico.
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Tabla 6.1 Valoracion de parametros para la seleccion de alternativas.

Criterio Mantenimiento | Precio | Consumo Disponibilidad |Y +1 |Ponderacion
energético | de repuestos

Mantenimiento 0 0 0 1 0,1

Precio 1 1 0,5 3,5 0,35

Consumo

energeético 1 0 0,5 2,5 0,25

Disponibilidad

de repuestos 1 0,5 0,5 3 0,3

Total 10 1

Fuente: Autor

6.6.1.8 EVALUACION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA
CADA CRITERIO

Tabla 6. 2 Evaluacion de criterio “Mantenimiento”.

Mantenimient | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa4 | Y + 1 | Ponderaci6
0 n
Alternativa 1 0 0 0 1 0,1
Alternativa 2 1 0 0 2 0,2
Alternativa 3 1 1 0,5 35 0,35
Alternativa 4 1 1 0,5 35 0,35
Total 10 1
Fuente: Autor.
Tabla 6. 3 Evaluacion de criterio “Precio”
Precio Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa | Alternativa4 | + 1 |Ponderacion
3
Alternativa 1 0 0 0 1 0,1
Alternativa2 |1 0 0 2 0,2
Alternativa3 |1 1 0,5 3,5 0,35
Alternativa4 |1 1 0,5 3,5 0,35
Total 10 1

Fuente: Autor.
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Tabla 6. 4 Evaluacion de criterio “Consumo energético”

Consumo Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa | Alternativa4 |> + 1 |Ponderacion
energético 3

Alternativa 1 0 0 0 1 0,1
Alternativa 2 0,5 0 2,5 0,25
Alternativa 3 0,5 0 2,5 0,25
Alternativa 4 1 1 4 04

Total 10 1

Fuente: Autor.

Tabla 6. 5 Evaluacion de criterio “Disponibilidad de repuestos”

Disponibilidad | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa4 |Y +1 | Ponderacién
de repuestos |1 2 3
Alternativa 1 0,5 1 1 3,5 0,35
Alternativa2 |05 1 1 3,5 0,35
Alternativa3 |0 0 0,5 1,5 0,15
Alternativa4 |0 0 0,5 1,5 0,15
Total 10 1
Fuente: Autor.
Tabla 6. 6 Valoracion de pardmetros
Criterio Mantenimiento | Precio | Consumo | Disponibilidad | Y +1 |Ponderacion
energético | de repuestos
Manual 0.010 0.035 |0.025 0.105 1.175 |0.318
Mecénico 0.020 0.070 |0.063 0.105 1.258 |0.340
Neumatico 0.035 0.123 |0.063 0.045 1.265 |0.342
Oleo-hidraulico | 0.035 0.123 0.100 0.045 1.303 |0.352
Total 3.698 |1

Fuente: Autor.
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6.7 SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO

6.7.1 PULSADOR MECANICO (TIPO PALANCA)

El pulsador mecénico tipo palanca es un dispositivo eléctrico que sirve para activar
y desactivar la fuente de energia, este tipo de elemento se le conoce industrialmente
como micro switch porque internamente posee un switch similar al elemento que
comunmente se utiliza para prender o apagar un foco. Se diferencia de los switch
normales debido a que tiene una caracteristica especial, estos pueden estar
normalmente abiertos o normalmente cerrados y su conmutacion se produce al

cambiar de posicion.

Este dispositivo posee un elemento giratorio o tipo de rueda que ayuda al
desplazamiento, su aplicacion sirve para realizar procesos automaticos. En la figura

6.5 se muestra una representacion de pulsador mecanico tipo palanca.

Figura 6.5 Micro switch de palanca.
Fuente: www.hanyoung.com

Ventajas

e Son econémicos.

e Manejan altas velocidades de conmutacion.

e Poseen peso liviano

e Féacilmente adaptables.

e Ausencia de mantenimiento
Desventajas

e En trabajos extremos se fracturan las palancas

e Poseen tiempo de vida limitado en el punto del arco eléctrico.

e No se puede calibrar.

e Sirve para aplicaciones Unicas.
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6.7.2 PULSADOR ELECTRONICO (SENSOR INDUCTIVO)

Actualmente existen pulsadores electronicos que se consideran como sensores
inductivos o también como sensores de presencia o proximidad y tienen como
finalidad determinar la presencia de algin objeto en una distancia determinada, se
identifica como inductivo debido a que inducen un campo magnético, este tipo de
sensores sirven para detectar metales, también trabajan como un pulsador debido a
que sirve para activar o desactivar algun circuito eléctrico, tal como se lo realizara
con un switch eléctrico comun. En la figura 6.6 se puede observar un tipo de sensor

inductivo.

Figura 6.6 Sensor inductivo
Fuente: Fernandez A. 2005

Ventajas
¢ No necesitan estar en contacto directo con el objeto a sensar.
e Poseen larga vida
e El tiempo de reaccion es rapido.
e Son sensibles a la humedad y al polvo

e Incluye led indicadores de estado.

Desventajas
e Solo sirve para detectar objetos metalicos
e Puede trabajar en forma ineficiencia con la presencia de campos
electromagnéticos intensos.

e El margen de operacion es mas corto comparados con otros sensores.
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6.7.3 PULSADOR ELECTRONICO (SENSOR CAPACITIVO)

Su funcionamiento es similar al sensor inductivo, siendo en este caso el inductor
fijo y el capacitor el elemento sensor, constituye de una de las placas del capacitor,
que contra el ambiente posee una capacidad tal que el circuito tanque esta en
resonancia, ademas poseen un oscilador similar a los inductivos que dependiendo
de la capacidad varia su frecuencia, al cambiar la geometria o el dieléctrico del
capacitor, detecta cualquier material como metal, plastico, liquido, etc. Debido a

que varia la constante dieléctrica.

En la figura 6.7 se muestra un sensor capacitivo

IIIIIIIIIIIIllFII 2,8

d IIIIIllIIIIII_I.thI. "

Capacitor Oscilador  Filtro Salida

Figura 6.7. Sensor Capacitivo
Fuente: Fernandez A. 2005
Ventajas:
e El sensor internamente acta como reflector.
e EIl objeto a sensar puede ser reflectante, especular o transparente y hasta
trasldcido
e Permiten detectar en posicion frontal
e Dependiendo del ajuste del sensor los objetos pueden detectarse

selectivamente frente a un fondo.
Desventajas.

e Larespuesta del sensor no es lineal.

e No son tan adecuados para una elevada precision de respuesta lateral.
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6.7.4 DISENO CONCURRENTE

Para la evaluacion se va a utilizar el método ordinal corregido de criterios

ponderados, se evalla colocando valores en una tabla, segun el siguiente criterio:

Se asigna el valor de 1 si la opcion de disefio de la fila es superior al de la columna;

asignamos el valor de 0,5 si la opcidon de disefio de la fila es igual al de la columna

y asignamos el valor de 0 Si la opcion de disefio de la fila es menor al de la columna.

6.7.5 DETERMINACION DE LOS FACTORES DE EVALUACION

Son importantes los factores de evaluacion de disefio porque nos facilita tomar la

decisién mas adecuada de acuerdo a nuestra necesidad.

Tabla 6. 7 Valoracion de parametros para la seleccion de alternativas.

Criterio Precio Velocidad | Mantenimiento | Disponibilidad | Y, +1 | Ponderacion
de trabajo de repuestos

Precio 1 0,5 1 3,5 0,35

Velocidad de

trabajo 0 0 0 1 0,1

Mantenimiento | 0,5 1 0,5 3 0,3

Disponibilidad

de repuestos 0 1 0,5 2,5 0,25

Total 10 1

Fuente: Autor.
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Tabla 6. 8 Evaluacion del criterio “Precio”.

Precio Sensor Sensor Sensor y+1 Ponderacion
mecanico inductivo | capacitivo
Sensor
mecanico 0 0 1 0.166666667
Sensor
inductivo |1 0 2 0.333333333
Sensor
capacitivo | 1 1 3 0.5
Total 6 1
Fuente: Autor

Tabla 6. 9 Evaluacion del criterio “Velocidad trabajo”.

Velocidad de Sensor Sensor Sensor >+ 1 |Ponderacion
_trabajo Mecénico |inductivo | capacitivo
Sensor mecénico 0 0 1 0.166666667
Sensor inductivo | 1 0.5 25 0.416666667
Sensor capacitivo |1 0.5 25 0.416666667
Total 6 1

Fuente: Autor.

Tabla 6. 10 Evaluacion del criterio “Mantenimiento”.

Mantenimiento | Sensor Sensor Sensor > +1 |Ponderacion
mecénico |inductivo | capacitivo
Sensor mecénico 1 1 3 0.5
Sensor inductivo |0 0.5 15 0.25
Sensor capacitivo | 0 0.5 15 0.25
Total 6 1
Fuente: Autor
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Tabla 6.11 Evaluacion del criterio “Disponibilidad de repuestos”.

Disponibilidad Sensor Sensor Sensor y+1 Ponderacion
repuestos mecanico inductivo capacitivo
Sensor mecénico 0 0 1 0.166666667
Sensor inductivo 1 0.5 2.5 0.416666667
Sensor capacitivo 1 0.5 25 0.416666667
Total 6 1
Fuente: Autor.
Tabla 6. 12 Valoracion de parametros
Criterio Mantenimiento | Precio | Velocidad | Disponibilidad | > + 1 | Ponderacion
de de repuestos
trabajo
Sensor mecanico | 0.150 0.058 |0.017 0.042 1.267 | 0.310
Sensor inductivo | 0.125 0.146 |0.042 0.104 1.417 | 0.346
Sensor capacitivo | 0.088 0.175 |0.042 0.104 1.408 | 0.344
Total 4.092 | 1.000

Fuente: Autor.

6.8 EQUIPOS GENERADORES DE MOVIMIENTO ROTACIONAL

Para el accionamiento de la maquina trogueladoras automatica, puede utilizarse

diferentes tipos de motores entre los principales, los servomotores, motores pasos a

paso y motores oleo-hidraulicos.

6.8.1 MOTORES HIDRAULICOS

Los motores hidraulicos toman dicho nombre por generar movimiento rotacional,

producto de la presion y caudal ejercita en sus componentes internos, la

construccion de los motores hidraulicos se parece mucho a la de las bombas, ya que

esta son impulsados por el fluido interno permitiendo desarrollar un par rotacional
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de movimiento continuo, es decir convierten la energia hidraulica de alta presion
en torque, teniendo como resultado una fuerza tangencial aplicable para cualquier

uso industrial.

Todos los motores hidraulicos poseen varias caracteristicas en comun y se pueden
clasificar segun el tipo de mecanismo, entre los principales tenemos, motores
hidraulicos de piston, motores hidraulicos de paleta, Motores hidraulicos de
engranajes. Para nuestro estudio y por costo nos enfocaremos a los motores

hidraulicos de engranajes.

Un motor de engranajes consta de dos engranajes, el engranaje conducido y el
engranaje intermedio, el aceite de alta presién ingresa desde un lado de los
engranajes permitiendo que el aceite fluya en las paredes de las ruedas dentadas,
generando el movimiento circular. Al otro lado existe un agujero que es ahi donde
sale el fluido, este circula a través de una manguera o cafieria permitiendo que
retorne al depdsito de aceite. Para que sea eficiente el sistema se utiliza unos
cojinetes hidrodindmicos, estos evitan que existan fugas de aceite y posterior

pérdidas de presion. En la figura 6.8 se muestra el motor hidraulico de engranes.

Figura 6.8 Motor hidraulico de engranes

Fuente: http://www.pneumatic-service.com.ar/motores.htm

VENTAJAS
e Son econdmicos con relacion a los de su categoria.

e Generan altos valores de troque.
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e Son eficientes.

e Son de tamafio moderado.

DESVENTAJAS
e Son pesados.
e Costos de repuestos superiores

e Se requiere conocimiento técnicos para el mantenimiento.

6.8.2 MOTORES ELECTRICOS (SERVOMOTORES)

Los servomotores utilizan el término “servo” por proceder de la derivacion del latin
esclavo y esta relacion indica que un servomotor es un esclavo que responde a las
instrucciones generador por controles externos. Es asi que un servomotor es un
motor eléctrico que posee de un eje de movimiento controlado, este puede adaptarse
a posiciones angulares especificas al enviar una sefial codificada e incluso generar
ciclos de rotacion en periodos determinados. El servo mantendrd la posicion

deseada cuando la sefial codificada cambia.

Los servomotores se utilizan en diferentes aplicaciones industriales donde exista
una elevada dindmica como control de Torque, precision de velocidad y
posicionamiento. Son factores decisivos para el aumento de la calidad y

productividad. En la figura 6.9 se muestra un servomotor.

Figura 6.9 Servomotor
Fuente: Ldpez C. 2011
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VENTAJAS.
e Mayor precision
e Altamente eficientes.

e Control eficaz de velocidad y posicion de giro.

DESVENTAJAS
e Mayor costo en relacion a los motores eléctricos comunes.

e Parala puesta en marcha se requiere de conocimientos técnicos.

6.8.3 MOTORES NEUMATICOS

Existe otro tipo de maquina giratoria, conocido como motor neumaticos y se
caracteriza por disponer de una configuracion de elementos mecanicos capaces de
transformar la energia neumatica en energia mecanica rotacional. Estas maquinas
utilizan el aire comprimido para transmitir a sus componentes internos que genera
el movimiento, su velocidad de giro es directamente relacionada por la presion y

caudal del aire utilizado.

Existen diferentes aplicaciones en donde se utiliza el aire comprimido por ejemplo
en un taladro, prensa neumatica, en una pistola para colocar clavos, grapas, etc.
La energia del aire se utiliza también en motores neumaticos que cumplen funciones
industriales como por ejemplo en bandas transportadoras de la industria
farmacéutica, ya que la asepsia es muy importante en el proceso de fabricacion.
Dichos motores también se ven en aplicaciones importantes principalmente en la
robatica.

SAUDA

1

ENTRADA

Figura 6.10 Motor Neumatico.
Fuente: Ldpez C. 2011
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VENTAJAS

e Altamente eficiente.

e Livianos.

e Fécil control de arranque y paro.
DESVENTAJAS.

¢ No se puede controlar la posicion rotacional deseada

e Costo elevado por existir unicos proveedores.

6.8.4 DISENO CONCURRENTE

Para la evaluacién se va a utilizar el método ordinal corregido de criterios

ponderados, se evalla colocando valores en una tabla, segun el siguiente criterio:

1 si la opcion de disefio de la fila es superior al de la columna; 0,5 Si la opcién de
disefio de la fila es igual al de la columna y 0 Si la opcién de disefio de la fila es

menor al de la columna.

6.8.5 DETERMINACION DE LOS FACTORES DE EVALUACION

Son importantes los factores de evaluacion de disefio porque nos facilita tomar la

decisién mas adecuada de acuerdo a nuestra necesidad.

Tabla 6.13. Valoracion de parametros para la seleccion de alternativas.

Crite | Precio | Velocidad | Precision | Disponibilida |Y +1 |Ponderacion

rio de trabajo d repuestos
Precio 1 0.5 1 35 7
Velocidad de
trabajo 0 0 0 1 2
Precision 0.5 0 1 2.5 5
Disponibilida
d de repuestos

0 1 0 2 4
Total 9 18

Fuente: Autor.
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Tabla 6.14 Evaluacion del criterio “Precio”

Precio Econémico | Motor Motor Servomotor | Y +1 Ponderacion
hidraulico | Neumaético
Motor hidraulico 0 1 2 0.66666667
Motor Neumatico |1 1 3 1
Servomotor 0 0 1 0.33333333
Total 6 2
Fuente: Autor.
Tabla 6.15 Evaluacion del criterio “Velocidad trabajo”
Velocidad trabajo | Motor Motor Servomotor | Y. +1 Ponderacion
hidraulico | Neumatico
Motor hidraulico 0.5 0 15 0.5
Motor Neumatico | 0.5 0.5 2 0.66666667
Servomotor 1 0.5 2.5 0.83333333
Total 6 2
Fuente: Autor.
Tabla 6.16 Evaluacion del criterio “Precision”
Precisién Motor Motor Servomotor | + 1 Ponderacion
hidraulico | Neumatico
Motor hidraulico 0.5 0 15 1
Motor Neumatico | 0.5 0 15 1
Servomotor 1 1 3 2
Total 6 4

Fuente: Autor.
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Tabla 6.17 Evaluacion del criterio “Disponibilidad de repuestos”

Disponibilidad Motor hidraulico | Motor Servomotor | Y +1 Ponderacion
repuestos Neumaético
Motor hidraulico 0.5 0.5 2 1.33333333
Motor Neumatico 0.5 0.5 2 1.33333333
Servomotor 0.5 0.5 2 1.33333333
Total 6 4
Fuente: Autor.
Tabla 6. 18 Valoracion de parametros

Criterio Precio | Velocidad | Precision | Disponibilidad |y +1 Ponderacion

de trabajo repuestos
Motor
hidraulico |5.250 |1.000 2.500 2.000 11.750 |0.356
Motor
Neumatico |3.500 |1.250 3.750 2.000 11.500 ]0.348
Servomotor | 1.750 |1.250 3.750 2.000 9.750 0.295
Total 33.000 |1

Fuente: Autor.

6.9 ESFUERZOS PRODUCIDOS EN EL PROCESO DE TROQUELADO.
6.9.1 ESFUERZOS A CORTE O CIZALLADURA

Los esfuerzos de corte o cizalladura se producen en el area de corte, donde se

efectla el troquelado y para identificar el esfuerzo es necesario conocer algunos

pasos.

a. Definir la figura o forma de la pieza que se desea troquelar.

b. Determinar la superficie de dicha figura o piezas a troquelar

c. Conocer el material del que se haréa la pieza, su plasticidad y su elasticidad

d. Determinar la posibilidad de extraer facilmente la pieza de la matriz.

El estudio se enfoca en troquelar un area maxima de longitud de 50 por 50 cm en

cada ciclo. Com ejemplo se analiza los esfuerzos que se producen al troquelar una
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figura circular de medidas D =5cm,d =4 cm, e =3 mm. Similar a la figura 6.11

conocida en el calzado como talonera.

Figura 6.11 Troquelado de talonera.

Fuente: www.muellesdeplatillo.com

Calculando se tiene:

Perimetro total = (Pt) = Perimetro A + Perimetro B Ecuacion (5)
Perimetro =Dxm = 5cmx3.1416=15.70 cm

Perimetro B=dxnt = 4cmx3.1416=12.56 cm

Perimetro total = 15.70 cm + 12.56 cm = 28.26 cm = 282.6 mm

Para calcular la fuerza de corte utilizaremos la siguiente formula:
Q'=a*xQ=p*sx*Gt Ecuacion (6)

Donde:

Q’: Fuerza de corte incluida pérdidas de rozamiento

a = Factor de rozamiento. ( %)

Q: Fuerza de corte (N)

p: Perimetro de la pieza a cortar. (mm)

S: Espesor del material a troquelar. (mm)

Gt: Esfuerzo de material por corte (4 Kg/mm? = 39,2N /mm?).
Calculando se tiene:

Q =282.6 mm x 3 mm x 39.2 N/ mm?

Q =33233.76 N = 3391.2 Kg = 3.39 Toneladas.
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Q’=3.39 Tnx 1.2 =4.068 Tn. Para nuestro analisis redondearemos a 5 Tn.

Considerando que directamente no existen las propiedades mecanicas del cuero e

identificando que el cuero es parte de los polimeros. Se utiliza la resistencia al corte

de un material similar, que en este caso sera la del polimero denominado PVC

rigido, obtenido de las herramientas utilitarias del programa Solidwork. Tabulando

los datos se tiene la tabla 6.19

Tabla 6.19: Resistencia a la rotura y al corte de diferentes materiales

Resistencia a la
Rotura Resistencia al corte
Material

Kg/mm?2 Kg/mm2 Peso

Recocido  Crudo Recocido  Crudo especifico
Acero laminado con 0,3 % C 44 60 35 48
Acero laminado con 0,4 % C 56 70 45 56
Acero laminado con 0,6 % C 70 90 56 72178-7.9
Acero laminado con 0,8 % C 90 110 72 90
Acero laminadocon 1% C 100 130 80 105
Acero laminado inoxidable 65 75 52 60
Acero laminado al silicio 56 70 54 56
Aluminio 7.5-9 16-18 6-7 13-15(2,7
Anti cordal 11-13 32-38 9-10 25-29(2,8
Duraluminio 16-20 38-45 13-15 30-35 2,8
Aluminio en aleacion 12-15 25 10-12 20 2,7
Alpaca Laminada 35-45 28-36 45-48 8,3-8,45
Bronce 40-50 56-58 32-75 40-60 8,4-89
Zinc 15 50-75 12 20 71-72
Cobre 22-27 25 18-22 25-30 8,9-9
Estafio 4-5 31-37 3-4 7.4
Fibra 17
Latén 28-37 44-50 22-30 25-40 85-8,6
Oro 18 30 19,8 19,35
Plata laminada 29 29 23,5 23,5 10,5
Plomo 25-4 2-3 11,4
PVC Rigido 4

Elaborado por: Autor

Fuente: Mujica J. 2014; Solidword.2015
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6.9.2 ESFUERZOS A FLEXION, PRODUCIDOS EN VIGA SOPORTE

Los esfuerzos a flexion que se producen al realizar el proceso de troquelado con
cualquier tipo de mecanismo (Mecanico, manual, neumatico, hidraulico), se
generan sobre una superficie 0 mesa de apoyo, que en maquinas de produccion
industrial, son fabricadas sobre una estructura metélica de acero de cualquier tipo.
Para la investigacion en la figura 6.12a se muestra los esfuerzos que se producen
sobre una base soporte de troquelado, fabricado con una viga metélica de perfil “1”

0 conocida también por perfil “IPE”.

Las maquinas con este tipo de soporte, los esfuerzos producidos se asemejan al
caso de una viga sometida a flexion pura en donde la base o puntos de apoyo se
encuentran en las esquinas. En la figura 6.12.a y figura 6.12.b, 6.12.c, 6.12.d se
observa los esfuerzos generados en la base soporte al producir el proceso de
troguelado, identificando claramente que el mayor esfuerzo se encuentra en el

centro de la viga.

Fuerza aplica

Figura 6.12.a Viga metalica

Fuente: www.Dipac.com

Para la representacion de los esfuerzos producidos al momento de troquelar la

materia prima se utiliza una fuerza de 5 toneladas, dicho valor es establecido segun
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las capacidades de maquinas que se encuentran en el mercado (Importadora
Amalusa, 2016).

Dicha fuerza se transmitira hacia la viga. La longitud de la viga soporte sera de 2
metros y esta relacionada en funcion de la medida que vienen los rollos de cuero

(1.8m) que se dispone en el mercado local.

F: 5000 Kg
o 7797—
® ¥

Figura 6.12.b Viga metalica simulada con carga

Fuente: Autor

2500 Kg 2500 Kg

-2500 Kg 2500 Kg

Figura 6.12.c Esfuerzo de corte

Fuente: Autor

M= 5000 Kgm

Figura 6.12.d Esfuerzos a flexién

Fuente: Juan Cruz

79



6.9.3 ANALISIS DE DEFORMACIONES

Cuando realizamos el proceso de troquelado se genera un corte en la materia prima,
debido a la fuerza ejercida entre la matriz de corte y la viga soporte. Es asi que
cuando realizamos el proceso de troquelado, toda la fuerza se transmite a la viga.
Identificando que para disponer de un producto de excelente calidad, la viga no
debe flexionar més alld de 0,1 mm al centro de la longitud.

Las deformaciones producidas en la viga soporte, se muestraen la figura 6.13. Esta
contiene una deformacion exagera (Escala 1:100) con objeto de que lector pueda
visualizar. Dicha viga esta sometida a flexion pura, con un empotramiento en los

extremos.

Fuerza transmitida a la
viga soporte, al momento
/| de troquelar el cuero.

Viga soporte

\
\_|Puntos de apoyo de la viga
soporte en’la estructura de la
magquina de troquelado.

Figura 6.13 llustracién de la deformacién producida en la viga soporte.
Fuente: http://images.slideplayer.es/2/157728/slides/slide_11.jpg

6.9.4 ESFUERZO A COMPRESION PRODUCIDO EN EL PISTON
HIDRAULICO

Otro de los esfuerzos de mayor importancia que se produce durante el proceso de
troquelado es el esfuerzo a compresion. Este tipo de esfuerzo se produce en el
vastago del piston hidraulico, este elemento mecanico es el encargado de transmitir

su fuerza hidraulica generado por la alta presion de aceite (PSI). En la figura 6.14
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se observa donde se generan las cargas a compresion, dicha presion genera una
fuerza que va en relacion de su didmetro y es la que permite producir el corte en el
cuero.

Otros elementos que generan esfuerzo de compresion en el proceso de trogquelado,
es en la cuchilla de corte, por lo que debe ser fabricado con un material de mayor

resistencia mecanica.

Figura 6.14: Piston hidraulico sometido a compresion

Fuente: http://gruasgaribi.mex.tl/imagesnew//6/3/2/5/4/cilindro-hidraulico.

Para conocer los esfuerzos sometidos a compresion en el véstago del piston

hidraulico utilizaremos los siguientes datos.

F = Fuerza de corte: 5 Tn = 5000 N
D = Diametro de vastago = 1 in = 25.4 mm

Teniendo los siguientes esfuerzos a compresion (G)
A=nxD?/4= nx (254 mm)’>=2026.83mm?  Ecuacion (7)

G =F/A=5000N/2026,83 mm?2=2.47N/mm?2 (357,28 Lb/ in?
G = 357,28 PSI
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6.9.5 DISENO ESTRUCTURAL

En Ingenieria se conoce al término disefio, como el proceso de dar forma,
dimensionar el tamafio de los elementos y determinar los materiales, asi como
también seleccionar el proceso de fabricacion para que una pieza 0 elemento
mecénico cumpla con una determinada funcién o necesidad. El disefio de la
maquina conlleva dimensionar el tamafio de los elementos estructurales que

sujetaran todos los componentes de la troqueladora.

En relacion a los antecedentes investigativos se identifica que la baja produccion
de calzado en la provincia de Tungurahua, se debe al proceso de corte que se aplica
durante el proceso de manufactura. Es asi que enfocando el presente problema se
disefiara una maquina que permita automatizar la produccion en su totalidad,
teniendo la presencia minima del operador durante su produccién. Permitiendo asi

industrializar los procesos artesanales.

El disefio corresponde a una troqueladora de puente, y este tipo de maquinas se
enfoca en un disefio con un marco metélico de doble piso, donde internamente se
encuentran colocados los elementos hidraulicos como el piston, que sera el
elemento que genere la fuerza necesaria para producir el corte en el cuero, estas
maquinas al estar colocados sobre una viga lisa que permita deslizarse a lo largo
de toda su longitud, que le conoceremos de aqui en adelante como carrera
longitudinal (Eje “X”). Para el estudio iniciaremos con el disefio estructural de
los elementos principales que soportaran las cargas aplicadas durante el proceso de

troguelado.

6.9.6 FUERZA NECESARIA PARA EL DISENO

Para determinar la fuerza necesaria para el disefio de los elementos estructurales
que soportaran las cargas al realizar el troquelado, se utilizara las propiedades
mecanicas del PVC rigido que corresponde a la familia de los polimeros.

Este material tiene una resistencia de 4 Kg/mm? (Solidwok, 2015)
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Para conseguir el proposito en la investigacion, necesitaremos una &rea de trabajo
méaximo de 29 cm de lado (a) x 15 cm de largo (b), con un espesor de material de
1.4 mm. Estas medidas corresponde a la figura no geométrica que conforma el

calzado de botas industriales de la mayor talla (NUmero 42).

Siendo necesario disefiar la maquinaria en funcion de la siguiente fuerza de trabajo

calculada.

P =2*29cm + 2* 15 cm = 88 cm = 880 mm

F=At*G’ =P *¢ *G’ Ecuacion (8)
F =880 mm * 1.4 mm * 4 Kg/mm2 = 4928 Kg.

Doénde:

G’= Esfuerzo a corte del material a troquelar en (Kg/mm?2)

P = Perimetro (mm)

e= Espesor (mm)

At = Area Transversal del proceso de troquelado.

Redondeando los valores al inmediato superior, se determina que el disefio de la

maquina se calculara con una fuerza de 5000 Kilogramos.

6.9.7 DISENO A FLEXION DEL COMPONENTE DENOMINADO VIGA
GUIA

Se inicia identificando las primeras caracteristicas de la maquina en funcion de la
necesidad, tomando como dato la longitud de los rollos que se fabrica la materia
prima utilizada para la fabricacion de calzado, misma que se encuentran en el
mercado nacional, teniendo un valor promedio de 140 cm. Como la maquina

dispondra de un mecanismo tal que permita que la alimentacion de la materia prima
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a la maquina sea en forma automatica, se considerard una distancia minima de 5

cm por lado alcanzado una longitud total de 160 cm de longitud de trabajo.

Se inicia el disefio de la maquina, dimensionando la estructura metalica que
sujetara los componentes mecanicos que forman parte de un sistema. Para
conseguir este proposito, se utiliza el software adecuado que contenga como

anélisis el método de elementos finitos.

A través de las herramientas de dibujo en el programa de disefio, se modela la
estructura metalica que servird como componente principal, para sujetar cada uno
de los componentes de la maquina, como el motor eléctricos, motor hidraulico,
actuadores hidraulicos, matriz de corte, tableros eléctricos, dispositivos de mando,
etc. La arquitectura del presente disefio estd conformada de dos vigas principales
que serviran para realizar los desplazamientos laterales, asi también posee de un
tornillo sin fin que permita desplazar al carro guia, que sujetara el piston hidraulico.
Cuando dicho pistdn hidraulico se encuentre en la posicidn deseada, este descargar

su fuerza de corte sobre la materia prima, produciendo el troquelado.

Para cumplir nuestros objetivos se inicia el calculo estructural utilizando las figuras
geométricas estandares de procedencia industrial, denominada viga IPE-160
(Medida Normalizada) laminado en caliente, con proceso de fabricacion de calidad
A-36. (Catalogo de acero DIPAC, 2010)

En la figura 6.15 se observa las medidas geométricas dibujadas en el programa de
disefio, con referencia a las medidas establecidas en el catdlogo DIPAC. (ANEXO
9)
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Figura 6.15: Medidas estandar Viga IPE 160, modelada.
Fuente: Autor.

Posteriormente para identificar claramente los esfuerzos mecanicos que se
produciran al realizar el troquelado se procede a ubicar las cargas respectivas, para
esto se utiliza como referencia las herramientas de disefio en el programa de
calculo. Estacargaes ubicada a L/2 considerando que a esta distancia se producen

el mayor esfuerzo a flexion. Ver cargas aplicadas en figura 6.16

Fuerza : 5000 Kg

,I

e —

Figura 6.16: Ubicacion de fuerzas en viga IPE 160.
Fuente: Autor

A continuacién se ubica los empotramientos necesarios en la viga tal como se

observa en la figura 6.17. Se asume un empotramiento rigido.
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Figura 6.17: Empotramiento en viga IPE 160.
Fuente: Autor.

Continuando con el disefio, se identifica el material que se ensayara en la
estructura metalica de la maquina. Utilizando como referencia inicial las
propiedades mecanicas del acero ASTM A-36. Obteniendo de las librerias del

software y verificando con tablas normalizadas.

Se selecciona el acero ASTM A-36.

Figura 6.18: Viga de acero ASTM A-36.

Fuente: Autor.

Posteriormente se realizara el mallado respectivo, segin como se observa en la
figura 6.19.
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Figura 6.19: Malla aplicada en la viga

Fuente: Autor.

Finalmente para obtener los resultados corremos el programa de disefio, el cual
utiliza el método de elementos finitos para disefiar sus elementos mecanicos. En

la figura 6.20 se muestran los Esfuerzos y en la figura 6.21 las deformaciones.

wvon Mises (N/m#~2]

1.517e+008

l 1.391e+008

_ 1.265e+008
- 1.138e+008
_ 1.012e+008

_ 8.856e+007

+007

2.540e+007
1.277e+007
1.332e+005

— Limite eldstico: 2.500e+008

Figura 6.20: Esfuerzos en viga

Fuente: Autor.
Se observa en la figura anterior que el esfuerzo maximo es de 1,517e+8 N/m? y se
produce en el centro de la longitud de la viga de apoyo, sin embargo los esfuerzos

aplicados no superan el limite elastico del material que es de 2,5 e+8 N/m2.

87



URES {mm)
9.973¢-001
9.142e-001
_ 8.311e-001
_ 7.4g0e-001
_ 66492001
_ 5.818e-001
| 4.987e-001
| 4.155e-001
| 3.324e-001
| 2.493e-001
1.662e-001

8.311e-002

1.000e-030

Figura 6.21: Deformaciones en viga

Fuente: Autor.

La figura 6,21 nos indica que la maxima deformacién producida en la viga es de
9.973 e-1 mm y se produce cuando el piston este posicionado en el centro de la

viga.
6.9.8 DISENO DE CARRO GUIA (SOPORTE)

En el disefio se considera al carro guia, como el elemento mecanico que servira
para transportar el pistén hidraulico a la posicién requerida y necesaria para realizar
el proceso de troquelado, este elemento es trasladado por medio del giro rotacional
ejercido del tornillo sin fin, transmitido por el motor eléctrico. Esta distancia seréa
configura electronicamente a través de temporizadores digitales incorporados en
un PLC.

Se le ha considerado como medida promedio un ancho de 20 centimetros, debido
a que es la distancia que por lo general se fabrican los pistones hidraulicos.

Teniendo el siguiente procedimiento para el disefio mecanico.

Utilizando las herramientas de dibujo en el programa de disefio, se modela el carro
guia que servira como base para sujetar el piston hidraulico, este elemento
mecanico servird también para desplazar al mismo a la posicion que se requiera.
Como referencia utilizamos el catdlogo DIPAC para identificar los espesores de

las planchas fabricadas en el mercado nacional.
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Figura 6.22: Modelado del carro guia.
Fuente: Autor.

A continuacion se procede a ubicar las cargas respectivas en programa apropiado

segin como se observa en la figura 6.7

Fuerza
5Tn

Figura 6.23: Ubicacion de fuerzas en carro guia.

Fuente: Autor.

Se ubica el mallado respectivo en relacion de la medida geométrica mas pequefia
del elemento mecanico, se escoge un A 1 = 3mm. Obsérvese en la figura 6.24 la

representacion del mallado
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Figura 6.24: Mallado del carro guia
Fuente: Autor.

Posteriormente seleccionamos el acero ASTM A-36 como material para el carro
guia, y una vez establecidos los pardmetros se aplica el software apropiado, el cual
utiliza el método de elementos finitos para determinar su resistencia. Para su
comparar sus propiedades mecanicas se utiliz6 como referencia el Catalogo de
DIPAC.

El material asignado a esta pieza es:

ASTM A36 Acero
Médulo de Young:
2.90075e+007 psi

Limite elastico:
362594 psi

Figura 6.25: Asignacion material carro guia.

Fuente: Autor.
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Los resultados obtenidos usando el método de elementos finitos en el carro guia,
se pueden observar la Figura 6.26 y 6.27.

von Mises [psi]
7.658e-001
l T.020e-001

F2 M| 7.658e-001
_ 6.381e-001
_ 5.743e-001
_ 5.105e-001
_ 4d467e-001
c

Min.:[6.862e-006 -
I-i‘ | b
| 3191e-001
_ 2.553e-001

_ L914e-001

1.276e-001
6.382e-002
6.862e-006

— Limite eldstico; 3.626e+004

Figura 6.26: Esfuerzos en carro guia.

Fuente: Autor.

Podemos observar en la figura 6.26 que el esfuerzo maximo es de 7.65e-1 N/m? y
se produce en los extremos laterales del elemento, sin embargo los esfuerzos

aplicados no superan el limite eléstico del material que es de 3,62 e+4 PSI.

.,le M| 4.706e-003 URES [in)
4.706e-003

] 3.9376-.032 l e
| 39226003
_ 35292003
| 31376003
2745003
2.3532-003
| 1.961e-003
| 1569e-003

_ 1176e-003
T.643e-004

I 3.922e-004
3.937e-032

Figura 6.27 Deformacion en carro guia.

Fuente: Autor.
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En la figura 6.27 se observa la maxima deformacion y corresponde a un valor de
4.76 e-3 pulgadas equivalente a 0.12 mm. Que son deformaciones minimas que no

afectan el modelo establecido.

6.9.9 DISENO DE LOS ELEMENTOS VERTICALES (COLUMNAS)

Toda maquina contiene elementos estructurales que soporten toda la carga del
sistema, para el disefio se utiliza elementos verticales que les conoceremos como
columnas. Se propone iniciar el disefio preliminar de las columnas con correas
tipo G de mayor espesor al convencional. Este tipo de elementos estructurales se
encuentran sometidos a carga axial, produciéndose esfuerzos a tension. Este tipo
de esfuerzos son productos de los esfuerzos generados por el proceso de troquelado

producido en el puente guia.

Se inicia dibujando la geometria del perfil, para aquello procedemos a graficar el
perfil tipo G, basdndonos en las medidas de fabricacion del catdlogo DIPAC.
Respaldada en la norma INEN 1- 623:2000

Figura 6.28: Elemento vertical
Fuente: Autor.

Posteriormente se aplica las fuerzas en el parante vertical. Las cargas en este tipo
de elementos generan esfuerzos de compresion, donde puede existir fallas por
pandeo localizado, ademas como se tiene fuerzas a distancia determinada se

producen momentos torsores. Antes de iniciar el disefio utilizando el programa de
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andlisis, se muestra un esquema de los esfuerzos generados durante su proceso de
trabajo. En la figura 6.29 se muestra los esfuerzos transmitidos al elemento

denominado parante vertical.

Momento Flector

e
i

Figura 6.29: Parante vertical
Fuente: Autor.

Finalmente se aplica el mallado y se le asigna el material (Acero A-36) para el

analisis. Obteniendo el grafico de esfuerzos en la figura 6.30

11

wah Mises (psi)
1472e+004
l 1.349e+004
. 1226e+004
_ liD4e+004
. 9.812e+003
_ B.585e+003
. 7.359e+003
. 6.132e+003
. 4.906e+003

L 3679e+003
2.453e+003

I 1226e+003
1782e-002

Figura 6.30: Esfuerzos en soporte vertical

Fuente: Juan Cruz.
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Como se observa en la figura 6.30 el esfuerzo maximo es de 1,47 e+4 en los puntos
de color rojo. Esto indica que esos puntos son criticos y es donde se producida un
esfuerzo mayor genere una posible falla. Como es puntual basta con reforzar en
ese punto aplicando una placa de espesor y ancho del perfil, con longitud de 10

cm.

M

URES [mirm)
4.576e-001
4.195e-001

_ 3.613e-001
. 3.432e-001
_ 3.051e-001
_ 2.068e-001
. 2.288e-001
_ 1A407e-001
_ 1525e-001

_ Lll44e-001

T.627e-002
I 3.613e-002
L.000e-030
Figura 6.31: Deformacion en soporte vertical

Fuente: Autor.

En la figura 6.31 se muestra la deformacion méaxima de 4,57 e -1 mm, que es un

valor gque se no considera grave para el sistema.

6.9.10 SELECCION DE LOS PERNOS DE CONEXION.

Para unir la viga principal con la columna de la maquina de troquelado automatico
se utiliza pernos roscados, con objeto que la estructura metélica sea desmontable.
Dependiendo del tipo de carga expuesta o de la aplicacion, se tiene varios tipos de
conexiones precalificadas para asegurar su ensamble. En la figura 6.32 se muestra

la conexion utiliza en nuestro disefio, establecido bajo normas AISC - 2014.
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Viga guia

Altura de la Viga

.

Conexioih a corte
T T
. = . . .
° viga principal *
F]]_um T

1
LI 1

i L (Luz de la Viga) = 1.6 metros i

Figura 6.32: Conexion a corte.
Fuente: E. Quispe. 2013

La presente seleccion de pernos considera para su analisis que las vigas son
totalmente rigidas lo que establece que el pandeo es totalmente minimo, de tal
manera que durante la presion de corte ejercida en el proceso de troquelado por el
sistema oleo-hidréulico, la fuerza sera transmitida en su totalidad a los puntos de
apoyo, en este caso a los puntos de conexion. A continuacion se muestra el

diagrama de cuerpo libre utilizada para la seleccion de los pernos a corte.

La fuerza inicial de trabajo es de 5 Toneladas equivalente a un valor de 5000
Kilogramos. A continuacién se muestra en la figura 6.33 el diagrama de cuerpo
libre aplicado a los pernos

FUERZA DE TROQUELADO
F= 5000 Kg.

|

Ll i LITITIIT]

0 ®
. incioal
viga principa ®

L TTTTTTITT

b A

Figura 6.33: Diagrama de cuerpo libre en viga.

Fuente: Autor.
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Aplicando la ley de newton segun procedimiento detallado en el estudio de M
Montero 2010, se realiza la sumatoria de fuerzas verticales, teniendo:

RA+RB-F=0 Ecuacion (9)

Considerando que la fuerza F al estar ubicada en el punto medio, las reacciones

en los puntos A y B son iguales. Por lo tanto se tiene que RA = RB
Reemplazando en la ecuacion anterior se tiene:

RA + (RA) = F

Entonces:

F=2RA

Despejando se tiene:

RA =F/2 =5000 Kg /2 = 2500 Kg.

La fuerza aplicada en los puntos de apoyo o puntos de conexion (A, B) cuando la
fuerza de troquelado este ubicado a L/2 seré de 2500 Kg, pero si consideramos que
el piston de corte genera un desplazamiento longitudinal a lo largo de toda su
carrera, se entiende que el piston en algin momento también se ubica en los puntos
Ay B lo que significa que las reacciones en esos puntos seran iguales a la fuerza
directa de troquelado (5000 Kg). Teniendo la siguiente representaciéon de los

esfuerzos en los pernos de conexion.

O O
1 2
39 || ,©

Figura 6.34: Ubicacion de reacciones de los pernos. (Flechas color rojo).

Fuente: Autor.
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La seleccidn de los pernos se realizo considerando que la conexion puede fallar

bajo el siguiente criterio:

o Falla por corte en el perno.

o Falla por aplastamiento del material conectado

FALLA DEL PERNO APLASTAMIENTO DEL
POR CORTE MATERIAL CONECTADO

Figura 6.35: Ubicacién de reacciones de los pernos. (Vista lateral).
Fuente: E. Quispe. 2013

6.9.11 DIMENSIONAMIENTO DEL PERNO POR CORTE.
Segun el estudio realizado por el Instituto Chileno en pernos de corte, se conoce el
esfuerzo que se producen en los pernos bajo la siguiente condicion:

e N = Tipo de aplastamiento, hilo incluido en el plano de cizalle.

e X=Tipo de aplastamiento, hilo excluido en el plano de cizalle.

e SC= Tipo deslizamiento critico (Friccion)

e STD= Agujero de tamafio estandar.

e NSL= Agujero ovalo o largo en la direccion normal a la fuerza.

Como datos se tiene:

FA = FB = 5000 Kg (Considerado en puntos directos a corte)
Material del perno: Acero A-490

Material de la viga principal: Acero ASTM A-36.

Diametro del perno: Valor a calcular.

Célculos:

Segun el INSTITUTO CHILENO DE ACERO establece en la figura 6.36 la fuerza
de corte para el perno que varia en funcion de su diametro y condiciones de trabajo.
Se puede observar que la fuerza de corte de un perno cualquiera se obtiene
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directamente. Para el disefio se establece las siguientes condiciones: El material del
perno es A-490, se asume una falla por corte incluido el hilo del perno (N), un
tamafio de agujero estandar (STD) y un valor de pre disefio del perno de '5”.

Entonces buscando en la grafica, se obtiene una fuerza de corte de 4 Toneladas por

perno (Fu).
Didmetra, ply. e | 4 (1 |iuM|1om |11
Secchin sominal [cu2) 187 | 1488 | 285 | 288 | 507 | 641 | 7e2 | 958 | 114
srons| 5| 180|243 | 353 | 48 | 638 | 808 | 838 | 121 | M4
A307 L
O | 319 | 493 | 708 | 878 | 128 | 162 | 20 | M4 | 2|7
‘ . sroms| ® | 320 | 500 | 720 | 881 | 128 | 162 | 200 | 242 | 288
L

! O | G40 | 100 | 144 | 198 | 256 | 324 | 400 | 484 | 578
| % | 400 | 825 | 500 | 122 | 160 | 202 | 50 | 02 | 30

| A3z x o “"“l
] O | 800 | 125 | 180 | 245 | 320 | 405 | 500 | €08 | 720
sc-che| o $ | 203 | 321 | 474 | BEO | 283 | 847 | 120 | M4 | 174
A O | 408 | B43 | 847 | 132 | 173 | 189 | 240 | BE | MB
. sroms| S | 00| 6285 | ao0 (122 | 160 | 202 | 260 | 302 | %0
t O | 800 | 125 | 180 | 245 | 320 | 405 | 500 | 605 | 720
re90 . groms| 8 | 501|782 | N3 | 153 | 200 | 283 | 313 | 38 | 46
t O | 10| 156 | 225 | 307 | 400 | 507 | 628 | 757 | S04
$6 - Chse| grp $ | 264 | 406 | 532 | 823 | 108 | 125 | 173 | 208 | 20
A D | 507 | ez | mE | e | 217 | 270 | 35 | 408 | 50

Figura 6.36: Fuerza de corte en funcidon de su diametro y diferentes condiciones.
Fuente: Disefio de conexiones- Instituto Chileno 2011.

Considerando la estabilidad de la viga se han utilizado 4 pernos distribuidos en

forma equidistante, la Fuerza total de corte (Fut) sera:

Fut=4* Fu=4*4 =16 Toneladas.

6.9.12 DIMENSIONAMIENTO DEL PERNO POR RESISTENCIA AL
APLASTAMIENTO

El andlisis por resistencia al aplastamiento, se enfoca directamente al material de
union, en este caso es relacionado al material de la columna donde se une con la
vigas el cual esta fabricado de acero ASTM A-36. Para verificar que no se producira
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aplastamiento en los puntos de conexion entre los pernos y las partes a unir, hay
que asegurarse que se cumpla la siguiente relacion:
(Rn=12*@*Lc*t*Fu)<(X=24*@* d* t* Fu* N)

Donde:

Rn = Resistencia al aplastamiento del material (A-36), bajo condiciones

Fu = Resistencia ala traccion del material (A-36) = 2536,63 Kg/cm2

@ = Factor de rozamiento = 0,75

Lct = Longitud entre pernos total en una direccion = Lc entre pernos en una
direccion multiplicado por el nimero de pernos (N)

t = Espesor del material respecto al elemento de analisis = 0,6 cm

N= Numero de pernos utilizados en la conexion.

Calculando se tiene:

Let=Ic*N=4cm™*2 =8cm Ecuacion 10
Rn=12*0,75*8cm * 0,6 cm * 2536,63 Kg/cm2 = 10957,11 K¢
X=24*0,75*1,25cm * 0,6 cm * 2536,63 Kg/cm2 *4 = 13697,802 Kg.

Reemplazando valores en el condicionante Rn < X tenemos:
10957,11 Kg < 150675,822 Kg
La relacion se cumple entendiendo que los pernos de %2 utilizados para unir los

elementos de maquina de troquelado, satisfacen su resistencia.

6.9.13 DIMENSIONAMIENTO DE LA POTENCIA HIDRAULICA

Enlatabla 5.2 se muestra la produccién de calzado en pares de zapatos obtenido
en la provincia de Tungurahua segun el tamafio de la empresa, identificando que
de la total produccién alcanzada (34.838.825,72) apenas 1.191.408,25 pares
producen las micro y pequefias empresas; esta cantidad apenas representa una
produccion del 4.2 % . Entonces considerando que necesitamos elevar la

produccion de los micro y pequefios empresarios, se establece el disefio de una
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maquina de troquelado tipo puente que permitird generar una mayor produccién de
zapatos, pero sin encarecer los costos de adquisicion de la maquina

Entonces basados en funcion de la necesidad se identifica en el capitulo 1V que la
fuente de energia mas adecuada para generar una mayor produccion es la fuerza
oleo - hidrdulica ya que resulta eficiente, econdémica y que permite ser
automatizada en todo su sentido.

Se conocen que existen varios importadores de material para la fabricacion de
calzado, entre ellos los importadores de maquinaria industrial tales como
INTEMECA, AMALUSA, EUROMAQUINAS en las cuales ofrecen maquinas
para troguelado a un costo totalmente elevado y de dificil adquisicion para el
microempresario. En las cuales ya establecen en las maquinas un rango de fuerza
hidraulicas establecidas que va entre 15 a 25 Toneladas. Permitiendo seleccionar
la potencia no en funcion de tamafio maximo de troguelado, sino méas bien en

funcién de las ofertas actuales.

Sin embargo para asegurar el dimensionamiento iniciaremos en funcién de los

siguientes datos establecidos como:

F = Fuerza de troquelado 2200 Ib

Carrera del piston hidraulico=s=3cm =1.18 in

Tiempo para el ciclo de trabajo =t = 1 segundo.

Presion hidraulica del sistema referencial = 150 Bar = 2175,57 Ib /in2
Célculos:

Iniciaremos el dimensionamiento del diametro del piston hidraulico, basado en el
principio de pascal (ANEXO 10).

6.9.14 DIMENSIONAMIENTO DEL PISTON HIDRAULICO
Utilizando la siguiente férmula:

P=F/ A  Ecuacion (11)
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Donde

F= Fuerza en libras (Ib)

A= darea del piston en pulgadas cuadradas (in)

P = Presion del sistema en libras por pulgada cuadrada (PSI).
P =F/A despejando tenemos: A=F/P
A =2200 Ib / 2175, 57 Ib /in?
A=1.01in

Para calcular el didmetro del piston hidraulico, utilizaremos la siguiente formula.
Donde A = Area del piston, d = Diametro del piston
A =n*d?/4 Ecuacion (12)

Despejando tenemos:
d=(4* A/ m) 12
d=(4*1.01in?/m)¥2 =1.28in=3.27 cm

En relacion a la disponibilidad establecida en el mercado, se tiene un diametro del
piston estandar de 1 2" para que trabaje con aceite hidraulico. Otra forma de
disponer un piston hidraulico es a través de la fabricacion, que se lo puede realizar
en un taller técnico a nivel local. Sin embargo es preferible utilizar un producto

disponible en el mercado nacional por cualquier mantenimiento imprevisto.

En la figura 2.6 se visualiza como ejemplo el modelo de pistén a utilizar.

6.9.15 CALCULO DEL CAUDAL REQUERIDO (FLUIDO ACEITE)
Datos: d=1.5in; P =150 Bar

Recalculando se tiene:
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A=n*d?/4

A= n*(1.5)2/4 =1.76 cm?

Célculo de la velocidad inicial (v)

Utilizamos la siguiente formula:

Q=A*V=A*S/t Ecuacion (13)

Donde

A =Area del piston hidraulico (in ?)

S = carrera del piston hidraulico (in)

t = Tiempo por ciclo de trabajo del piston hidraulico (Segundo).
V = Velocidad por ciclo del trabajo (in /s)

Calculando tenemos:

V=S/t=118in/1s

V=118in/s.

6.9.16 CALCULO DEL CAUDAL (Q) en in3/s.
Q=A*V=176in2*1.18 in/s. Resolviendo se tiene.
Q=12.07in®/ Seg. = 34.03 cm¥ s

Convirtiendo unidades se tiene que el caudal sin pérdidas por rozamiento para el
piston es Q1 =2.04 It/ min.

El Caudal del motor rotacional (Q2) se calcula en funcion de los siguientes datos:
X= Ancho maximo de la pieza de calzado a troquelar

A= Area de la toma del Hidromotor.

D= Diametro de la toma del Hidromotor.

Q= Caudal del Hidromotor.

102



T= Tiempo de recorrido del porta pisto hidraulico o carro guia
Calculando se tiene:
Q2=A*X/T=[(n* (2,54 cm)?) /4] *29 /2 (cm/s) =73, 47 cm®/s

Equivalente a un valor de 5 Litros / minuto, establecidos al inmediato superior.

El caudal total (Qt) = Q1 + Q2 Ecuacion (14)

Qt=0Q1+Q2=2.041t/min+5I1t/ min=7.04 It/ min

6.9.17 CALCULO DEL FACTOR DE RESBALAMIENTO O
LUBRICACION DEL SISTEMA.

Segun catalogo de ATOS, el factor de resbalamiento (Qf) se relaciona directamente
con la lubricacion de los componentes mecéanicos del sistema, se considera un 20
% para que el sistema se encuentra lubricado evitando tener asi pérdidas por

rozamiento. Teniendo entonces:

Qf=7.041t/ min. *1.2% =8, 4 It/ min Ecuacion (15)

6.9.18 SELECCION DEL MODELO DE BOMBA DE ENGRANAJE
Para seleccionar la bomba de engranaje utilizaremos el caudal total requerido en la

maquina y la presién. Teniendo:
Total caudal = 8.4 It /min

Presion requerida P = 150 Bar.

Estos datos serviran para encontrar la potencia del motor.
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Tabla 6.20 Modelos de bombas hidraulicas. ||||||[|II|

OPERATING CHARACTERISTICS at 1450 rpm (based on mineral oll ISO VG 46 at 50°C)

Model DlsErI:;nreen;ent pr;.?;:stlr " Speerg I:lange E:::: (2) Po'.:;:
PFG-114 14 R 2 08
PFG-120 21 290 bar 800 - 6000 28 1.2
PFG-128 28 400 - 5000 37 16
PFG-135 a5 47 2.1
PFG-142 41 57 24
oo =3 210 bar 800 - 4000 =5 5

" PFG-180 | 82 |  200bar | 800 - 3800 | a5 34
PFG-174 76 170 bar 600 - 2200 10,5 15
PFG-187 03 160 bar 00 - 2600 13 41
PFG-190 11 140 bar 00 - 2200 15,2 42
PFG-207 70 230 bar 800 - 4000 97 44
PFG-210 06 00 - 3000 13,2 57
PFG-211 115 220 bar 158 68
PFG-214 14,1 210 bar 600 - 4000 105 8
PFG-216 18 2 g
PFG-218 7.9 200 bar 500 - 3600 246 96
PFG-221 21 180 bar 500 - 3200 2 10,2
PFG-227 282 150 bar 500 - 2500 38,7 1.4
PFG-327 26 230 bar 500 - 3000 35,8 16,2
PFG-340 20 220 bar 500 - 3000 g4 233
PFG-254 52 200 bar 400 - 2400 76 28

Fuente: www.scoda.it
En la tabla 6.20 se encontré que con un motor de 1450 RPM nos proporciona 6.2
cm?®/ revolucion a una potencia de 3.3 KW, que es equivalente a 4,4 Hp.

Considerando que necesitamos una maquina econdémica, recalculamos el sistema
utilizando un motor de mayor numero de revoluciones, en este caso
seleccionaremos la bomba con un motor de 2800 RPM, teniendo el siguiente

célculo:

Caudal necesitado 8.4 litros/minuto equivalente a 8400 cm®minuto.

Velocidad de motor eléctrico = 2800 revoluciones/ min

Caudal por cada vuelta = Caudal necesitado / velocidad del motor Ecuacion (16)
Caudal por cada vuelta = (8400 cm®minuto) / (2800 revoluciones/ min)

Caudal por cada vuelta = 3 cm®/revolucion.

Buscamos el valor mas aproximado en la tabla 6.20 y se encuentra el modelo PFG-
135 que es un modelo de menor costo, el caudal corresponde al valor requerido por

el sistema que es el mismo: 8.4 It /min
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Segun la tabla PO03-4/E del catadlogo de ATOS establece la siguiente formula de
calculo para determinar la potencia en Kilowatts

P = Q*P/(612*n) Ecuacion (17)

Donde.
Q = Caudal (It/min)
P = Presion (Bar)

n = Eficiencia

P =8.4 1t/ min * 150 Bar/ (612* 0.8) = 2.57 Kw = 3.5 Hp.

6.9.19 SELECCION DEL FILTRO.

Segun catalogo de ATOS, con el caudal calculado (8.4 litros/minuto),
incrementaremos en un 20 % mas para la seleccion del filtro para que trabaje a
plena carga. Por lo tanto se tendra un caudal de 10.08 litros/minuto. En la tabla
6.21 se establece la nomenclatura para determinar el codigo del filtro a utilizar en
la unidad hidraulica.

Tabla 6.21 Nomenclatura para establecer el codigo del Filtro.

31 X-FUl
They have o ba installad immersed in the fluid in orcler to protact the pump.
They can be installed in any pesition: wa recommand to avoid lacalized abstructions and to imit the fluid spaedto 1 +1,5mjs.
Tha filtering elernant s in square mash nat, Ap of fittering elements collapsa is 1 bar.
They are nat aquipped neither with a by-pass valve nor with a clogging indicator; therefora regular cantrols of the fiter conditions are necessary.
Th filker must ba entirely replaced when itis chgged.
Fluid temperafure: -25°C = +110°C

Hydraulic symbeal
Model YeEU25 | K-EURAO | Y-EUL100] U250 U630 r_'é.' )
Mex recammended flow [imin)| o — N - . i 2Y
st gl 0| w| @ | = K
L]
Apma ] 1 1

Fuente: www.atos.com

Escogemos el valor que mas se ajuste al tabla, teniendo como seleccién un filtro
X-FUI-25.
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6.9.20 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE ACEITE PARA LA
UNIDAD HIDRAULICA

Para el dimensionamiento del tanque, en este caso lo analizaremos con un equipo
fijo, donde se recomienda un rango de seguridad de (2 — 4) veces su caudal inicial.
Para nuestro estudio escogeremos un factor de 3, alcanzando un valor total de 30.24
litros/min. Segun la siguiente tabla se tiene.

Tabla 6.22 Capacidad del tanque

[4] HYDRAULIC CHARACTERISTICS

Flow rate Maximum pressure [bar] with motor's power: Capuity_nf
Madel Pump - |at 1450 rpm | SATKE | g7s kw 1,1 kW L5 KW | 22 kW 3 kW uu‘éf":-ze u;':Lk:Ize U;iLk::ze r??‘r:ew:;"
type | and7bar | UNELsize | o) oo | UNEL size | UNEL size |UNEL size | UNEL size | 14z .0y | 1320 | 132(1
Rimin] I:T":I 80 (1) 90 (1) 90 (1) 100 {1) 100 (1) v i H
Motor Mass[Kg]| - . 75 a 135 14 23 23 30 4 &2 B
ASH-1MG 114 PFG-114 21 100 () - - - - - - - - 10
ASH-10/G128 PFG-122 4.2 S0 {3) - - - - - - - -
ASH-25/G114 | PFG-114 21 - 200 (5) - - - - - - _ .
ASH-25G128 | PFG128 | 4.2 - 04 | 120 ) | 120 () - N - - -
AsH2siGi42 | PRG42 | B3 - 0@ | 10004 | 120 04) - - - _ _
ASH-25/G180 | PFG-180 o - 40 (3) 80 (3) a0 (4) - - - - -
ASH-25/G174 PFG-174 ikl - 30 (3) 50 {3) 70 3 - - - - -
ASH-50R202 | PFR-2C2 | 2.4 _ _ _ _ 350 () _ _ - -
ASH-50/R203 | PFR-203 5 - - - - 250 (@) | 30 () | 350 (8) - - 0
ASH-50¢G 160 PFG-180 a5 - - - - 125 4) 175 (5) - - -
ASH-50/G174 | PFG1T4 | 108 - - - - 105 (4 | 1m08) - - -
ASH-50/G187 | PFG-187 13 - - - - 20 (4) 120 (4) | 150 ¢8) - -
ASH-50/G 198 PFG-192 152 - - - - TO (% 100 (4) 125 (4) - -
ASH10KGZI4 | PFG244 | 108 - - - - - - - 140 (4) 175 i5)
ASHIONGZIS | PFG-218 | 248 - - - - - - - 10 (4 150 {5) -
ASH100/GE21 PFG-221 28 - - - - - - - S5 4 135 (4)
ASH-IDMEO1S  |PFE-31016| 23 - - - - - - - 150 (5) | 240 {5)
ASHIOWEDZ2 |PFE-31022| 30 - - - - - - - 100 (4 150 {5)
ASH100/EDZE  [PFE-34028 40 - - - - - - - 70 i3 100 §4)

Fuente: www.roydisa.es

Segln los datos requeridos seleccionamos un modelo ASH-100/ED22 con

capacidad de volumen de 100 It.

6.9.21 SELECCION DE LAS ELECTROVALVULAS HIDRAULICAS

Para la seleccidn de las VALVULAS direccionales nos enfocaremos en funcién de
la norma ISO 4401. Donde indica en la tabla 6.23
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Tabla 6.23 Codificacion para vélvulas direccionales oleo-hidraulicas.

m MODEL CODE
DHI - 0 63 1/2 /A-X 24DC ** I*

Directional control valves size 06 Seals material:

DHI-0 = AC and DC supply gﬂ"‘g E:;g?nl {(r:nci]rl;eral
DHU-0 = for DG supply PE - FPM gy

Valve configuration, see table . .
61 = single solenoid, center plus external position, Series number

spring centered ) )
63 = single solencid, 2 external positions, spring offset

67 = single solenoid, center plus external position, Voltage code, see section [8]

spring offset _ .
70= cﬁ)ub e solenoid, 2 external positions, without 00 = valve without coils
springs
= oub?e solenoid, 3 positions, spring centered
75 = double solenoid, 2 external positions, with detent X = without connector
7= d‘?‘ﬁme solenoid, center plus external position, See note 2 at section [5] for available connec-
withoult springs . tors, to be ordered separatel
Other configurations are available on request. Coils with special conﬂectorsy see section
Spool type, see table [3]. XJ = AMP Junior Timer connector
XK= Deutsch connector (only for DHU)
Options, see note 1 at section [5]. XS = Lead Wire connection

Fuente: http://Powerteam/Accesorios/Seleccion%20de%20valvulas.pdf
En funcidn de nuestra necesidad utilizaremos el tipo de valvula siguiente:
DHU-0-71-1/2-A-XK-24DC

Donde el cédigo anteriormente mostrado describe que serd una valvula tipo DHU,
con tres posiciones, normalmente mantenida en la posicion central, con entradas de
12" para caracteristicas hidraulicas con conectores tipo DHU y para que funcione a

24 Voltios.

6.9.22 SELECCION DEL MOTOR OLEO- HIDRAULICO ROTACIONAL

Para seleccionar un motor oleo-hidraulico es necesario conocer las funciones que
pueden cumplir este tipo de elementos, identificando claramente que los motores
de engranajes cumple doble funcidn, la primera es generar movimiento rotacional
a través del movimiento externo generado por un motor eléctrico, en este caso
permite generar fluido hidraulico a alta presién y caudal considerable; el mismo
equipo bajo otra configuracion de conexion se utilizan como un motor rotacional
y sirve para transmitir su movimiento a otros elementos mecanicos. Posee varias
ventajas entre las principales el bajo costo de compra y también por generar altas

revoluciones, lo que permite disponer de un elemento economico y eficiente. En la
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figura 6.37 se muestra el principio de funcionamiento de un motor oleo-hidraulico

rotacional.

1. Entrada

2. Cierre hermético
3.Salida I Aceite sin presién

4. Cierre hermético M Aceite con presion

Figura 6.37. Motor oleo-hidréulico rotacional.
Fuente: Piedrafita R. 2005

Un motor de engranajes generalmente consta de dos cursos, el engranaje conducido
y el engranaje intermedio, donde el aceite de alta presion generado por una bomba
hidraulica es transportado a una de las entradas del motor de engranajes,
permitiendo seguir su movimiento alrededor de la periferia de las ruedas dentadas,
en el espacio comprendido entre las puntas de engranajes y las carcasas de pared
hasta llegar a la periferia posterior que conforma la salida. Los engranajes poseen
una tolerancia tal que no permiten que el aceite fluya desde el lado de salida de
vuelta al lado de entrada. Para la lubricacion, el motor de engranajes se utiliza una
pequefia cantidad de aceite a presion desde el lado de los engranajes, este aceite se
transmite a través de los cojinetes hidrodinamicos y evita que el mismo aceite

retorne al lado de baja presion.

6.9.23 SELECCION DE LAS VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL

Para su seleccion nos basaremos en relacion al caudal maximo, a la presion de
trabajo y al material que se utilizara en el interior de su sistema, este corresponde

a utilizar aceite hidraulico. Las valvulas reguladoras de caudal tienen el mismo
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principio de una valvula para agua que disponemos en nuestras casas, pero con la
diferencia que resisten una mayor presion. Tranquilamente se puede controlar su
caudal a través de la posicion giratoria que se ubique en la manija manual. Para
poder visualizar tenemos como ejemplo la valvula reductora de caudal mostrado en
la figura 6.38

Figura 6.38: Motor oleo-hidraulico rotacional.
Fuente: www. Aguamarket.com

Para nuestro caso se utilizara una valvula para una presion de 150 Bares.

6.9.24 CALCULO DE FUERZAS NECESARIAS PARA LOS
MOVIMIENTOS LATERALES

Para identificar las fuerzas necesaria para mover el carro guia se requiere conocer
las pérdidas por rozamiento gque se generan durante su ciclo de trabajo. Iniciaremos
identificando el avance lineal en un tiempo determinado que se requiere para
transportar el carro guia durante el proceso de troquelado. Teniendo como dato la

siguiente variable:
VL= Velocidad lineal 4 cm/ seg.

Esta velocidad se debe convertir a una velocidad rotacional, donde se conoce que
el paso que se tiene en el tornillo sinfin es de 0.5 cm. Como se conoce que el paso

es 0.5 cm, significa que por cada revolucion que se realice este se trasladara dicha
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distancia, entonces para conseguir una velocidad de 4 cm/s, necesitaremos la

siguientes revoluciones por minuto.

0.5Cm ----m-mmeee e 1 Revolucion.

Entonces X =4 cm * 1 revoluciones/ 0.5 cm = 8 revoluciones.
Transformando se tiene que X =8 rev *2 [] radianes / rev = 50,26 radianes.

Se necesita conseguir que el carro guia se traslade 4cm en 1 segundo tendremos

una velocidad igual a VV =8 /1 rev/s igual a 480 revoluciones por minuto.

La fuerza de empuje necesaria se calculara con un simple célculo establecido al
transportar un cuerpo a rozamiento en una longitud horizontal, representado por la

ley de newton. Teniendo como dato peso a transportar (Pt)

Pt = Pc + Pp. Ecuacion (18)

Donde

Pc = peso del carro guia =50 Ib

Pp = Peso del piston oleo-hidraulico = 30 Ib

Entonces

Pt=501Ib+301b= 80 Ib.

Aplicando la ley de newton se tiene el siguiente sistema de célculo.
Donde

W =Pt = Carga suspendida.
N = Fuerza Normal. (Ley de newton).
Fr = Fuerza de rozamiento. Ecuacion (19)

F = Fuerza necesaria para trasladar el peso requerido.
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Para determinar la fuerza necesaria para el empuje, primero se debe conocer la
fuerza de rozamiento que se produce al trasladar el carro guia. En la figura 6.39 se

muestra el diagrama de fuerzas que interactian durante el desplazamiento del carro

guia.

N

Eje Y
fr S
Eje X
|
w
Figura 6.39: Diagrama de fuerzas producidas en el rozamiento.
Fuente: www.amschool.edu.

Calculos:

Aplicando el equilibrio de fuerzas, con referencia a la primera ley de newton

(ANEXO 11) se tiene que la sumatoria de fuerzas en el eje X es igual a cero.
> Fx =0 Ecuacién (20)
Teniendo: F—fr=0

Despejando tenemos F = fr y fr=N.u donde “N” es la fuerza normal, “u” es el
coeficiente de rozamiento, con un valor de 0.1. Producto del rozamiento que
existira entre la viga guia fabricada en acero ASTM A-36 y el placa bronce

colocada en el carro mévil.
Calculando se tiene:

Fr=u*N=01*N Ecuacion (21)
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El valor de “N” lo obtendremos aplicando la ley de newton en el eje Y, por lo tanto

se tiene:
YFy=0 entonces N-W =0 Ecuacion (22)
Despejando se tiene N = W= Pt

El valor de W corresponde al peso de la carga suspendida, que en este caso
corresponde al peso del pistdn hidraulico més el peso del carro guia. Teniendo en

total como dato un valor de 80 libras.

Utilizando la férmula N = W se tiene que N = 80 Libras

Retomando el calculo en el eje X se tiene:

F=Fr =u*N=0,3*80Lbs= 24 libras Ecuacion (23)

Relacionando con el didmetro del tornillo sin fin (1,5 Pulgadas) se tiene el

siguiente torque.

T=F*d/2 Ecuacion (24)
Donde

T = Torque necesario para poder desplazar el carro guia.

F = Fuerza de empuje

D = Diametro del tornillo sinfin.

Calculando se tiene

T=F*d/2=241b*15in/2=181b*in

Calculamos la presién requerida para aplicar dicho torque.

T[Nm] =v=* Pnﬁ Ecuacion (25a)

T(Nm)=v*P*n/62,83 Ecuacion (25b)
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Donde:

V= Velocidad en revoluciones por minuto =480 (Dato)

P = Presion en bar.

n = Rendimiento mecanico =80 % (Dato)

Despejando la ecuacion 4.20 b se tiene:

T =18 Ib. in, transformando se tiene una equivalencia de: 207,81 Nm.
Entonces:

P=T*62,8/(V*n) = 207,81 Nm * 62,8 / (480 * 80)

P = 0,338 bar.

La presion necesaria para desplazar el carro guia es de 0,338 bar, sin embargo al
ser un valor minimo no se considera como un valor que afecte al rendimiento del
sistema. Sin embargo para el estudio se selecciona un motor oleo hidraulico en
funcion de la presion neta de trabajo, que corresponde a la fuerza necesaria para el

troquelado de la materia prima.

En el capitulo (Seleccién del filtro) se encontré un caudal neto de 10.08 It/min y
del capitulo (Esfuerzos de compresion) se obtuvo una presion referencial para
troquelado de 174, 91 bar, con estos datos se utilizaran para la seleccién del motor
hidraulico en la tabla 6.24.

Ingresando a la tabla 6.24 no se observa un valor directo de presién ni de caudal
en funcién de los datos calculos, por lo que se procede a ingresar a los valores de
la tabla mas cercanos. Teniendo un valor de 170 Bar a 10.5 It/seg, que corresponde
a utilizar un motor oleo-hidraulico de la serie PFG-164 del catdlogo de ATOS.
En la tabla 6.24 se observa la seleccion establecida.
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Tabla 6.24 Motores hidricos segin su modelo.

lz‘ OPERATING CHARACTERISTICS at 1450 rpm (based on mineral oil ISO VG 46 at 50°C)

Model Displ Max Speed range Flow 2 Power
cm?frev ¥ ) pm I/min kW
PFG-114 1.4 2 0.8
PFG-120 21 290 bar 800 - 6000 28 1,2
PFG-128 2.8 800 - 5000 3.7 1.6
PFG-135 35 4.7 2.1
PFG-142 41 5.7 2.4
PFG-149 5.2 210 bar 800 - 4000 7.2 3
PFG-160 6.2 200 bar 800 - 3800 85 34
PFG-174 76 170 bar 600 - 3200 | 10,5 35
PFG-187 93 160 bar 600 - 2600 13 4,1
PFG-199 11 140 bar 600 - 2200 15,2 42
PFG-207 7.0 230 bar 800 - 4000 9,7 4.4
PFG-210 9.6 600 - 5000 13,2 5.7
PFG-211 15 220 bar 158 6.8
PFG-214 14,1 600 - 4000 19,5 8
PFG-216 16 210 bar 22 ]
PFG-218 17,9 200 bar 500 - 3600 246 9.6
PFG-221 21 180 bar 500 - 3200 29 10.2
PFG-227 28,2 150 bar 500 - 2500 38,7 11,4
PFG-a27 26 230 bar 500 - 3000 35,8 16.2
PEG-340 39 220 bar 500 - 3000 54 23,3
PFG-354 52 200 bar 400 - 2400 71.5 28

Fuente: www.atos.com

6.9.25 SELECCION DEL TIPO DE MANGUERA OLEO- HIDRAULICA

Para seleccionar el tipo de manguera hidraulica primero se debe considerar la
presion de trabajo, en esta caso se utilizara 150 Bares. Posterior se debe conocer el
didmetro interno en relacion al rango de velocidades de flujo laminar, para evitar
un incremento excesivo de temperatura en la tuberia. En la figura 4.35 se observa

los rangos de velocidad establecidos.

s lineas de succion
3

1316
Rango* de velocidad
recomendado para

Cel ooyl 1
A L A T L

@
lineas de presion s 3
g v g 85
2 38 =~ 3%
€ aa 2% b
= 5
3 I} 3 g5 88
=8 0% 23 ® 2
=& g2 28
=8 te §8
s £ § 2 3 “Para aceites de méxima viscosidad
=i 23 55 de 315 SSU a +100°F (+38°C)
-z s é - ¥ temperaturas de servicio entre

+65°F a +155°F (+54°C a +69°C)
Figura 6.40: Rangos de velocidades apropiadas para lineas de presion.

Fuente: Manual basico de oleo-hidraulica. 2005
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Para determinar el didmetro de la manguera, se utilizara los siguientes datos:
e Caudal maximo requerido en los filtros 10,01 It/min

¢ Velocidad méaxima permisible en el fluido para lineas depresion: 10 Pie/s equivalente
a3,048m/s

Con los datos mencionados aplicamos en el nomografo establecido en la figura
6.41

ASPIRACION

y 8 5 &

Figura 6.41: Nomografo para determinar el diametro de la tuberia.

Fuente: Manual bésico de oleo-hidraulica. 2005

Se encontr6 un didmetro interior de manguera de 12 mm. Con el didmetro
seleccionado y la presion maxima admisible (150 Bar), se dispone de una

manguera de similares caracteristicas mostradas en figura 6.42

)

W0lAIOIRG /

! MANGUERA SAE 100 RS

Figura 6.42: Motor oleo-hidraulico rotacional.

Fuente: www.dunlop.com.
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Este tipo de manguera se recomienda para trabajos de media presion, como
requiere el presente sistema. Fabricado bajo la norma SAEJ51799.

6.9.26 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO PARA LA UNIDAD
HIDRAULICA

Del catalogo de siemens se puede escoger en funcion de la capacidad requerida, en
este caso debe ser para una potencia de 3.5HP con una velocidad nominal de 2800
RPM. En la Figura 6.43 se observa el modelo seleccionado que corresponde a un

motor monofasico sellado de tipo jaula de ardilla.

Figura 6.43: Motor eléctrico monofasico.

Fuente: Catalogo de siemens

6.10 CARACTERISTICAS DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Para nuestro estudio detallaremos las caracteristicas que debe tener la banda
trasportadora que se incorporara en la maquina de troquelado automatico, esta
banda transportadora no requiere ser disefiada ya que en el mercado local se dispone
de varios tipos y tamarios al alcance del microempresario. En donde la banda estara
conformada por un sistema de rodillos enlazados en serie a través de una banda de
caucho o banda polimérica, este conjunto es acoplado a un eje motriz que a la vez
se conecta a un sistema de reduccion de velocidad, donde su funcionamiento es
generado internamente por engranes y controladas externamente por poleas. Su
arrangue y parada depende de la transmision ejercida por un motor eléctrico a través

de su embrague. Permitiendo asi tener un arranque y parada a altas velocidades.
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Como se utilizauna materia prima de peso ligero en el proceso de troquelado como
cuero o polimeros derivados, se conoce visualmente que no generara pérdidas por
rozamiento durante el sistema de alimentacion al proceso de troquelado automatico,
para el disefio se asume una velocidad lineal nominal de 4 cm/seg que debe tener
la banda transportadora. La carga a transportar se asume en funcién del peso que

representa en un metro cuadrado. Teniendo los siguientes datos:
e S = Peso del cuero a troquelar en libras por m? = 5 Libras/ m?
e T =Elancho de la maquina a troquelar = 1.4 m
e R =Longitud de avance transversal = 1m

CALCULOS

Areaneta= An=R*T=14m*1m=1.4m? Ecuacion (26)

Peso neto de avance = P = An* S =1.4m2* 5 libras / m?= 7 Libras.
Ecuacion (27)
Se asume un factor de rozamiento adicional = 10 % =fr = 1.1 0.13 ppm.
Ecuacion (28)
Asi como también un factor de seguridad para carga de servicio = Cs= 2
Entonces la carga total alcanzada =Pt =P * fr * Cs Ecuacion (29)
Pt==7Lbs*1.1*2=15.4 Lbs.

Con los datos de Peso a transportar y la velocidad de trabajo (Pt =15.4 Lbsy V =
4 cm/seg) seleccionaremos una banda transportadora con las siguientes

especificaciones:
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Para cumplir el proposito se selecciond una banda transportadora que disponga de

las siguientes especificaciones técnicas.

Tabla 6.25 Detalles técnicos que debe disponer la banda transportadora.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

e Motor de 1/3 hp 110V. Transmision de Cara-C 110/60/1.

e Velocidad de avance lineal: 2 Cm / Seg.

e Construccion en acero calibre 12.

e Rodillos de Calibre 16 de 2,5 " de diametro, para 100 Ib. de capacidad.

¢ Distancia entre centros de 4". (Rodillos)

Fuente: Autor.

El modelo de banda transportadora establecido, cumple con las medidas del equipo

de troquelado y se muestra en la figura. 6.44

Figura 6.44: Banda transportadora (Ancho 1.4 x Largo 2 m)

Fuente: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/211618/exelarning.
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6.11 SELECCION DE LOS ELEMENTOS ELECTRICOS DEL CIRCUITO
DE CONTROL Y POTENCIA

En la seleccion de alternativas al aplicar las ponderaciones se encontrd que el
sistema adecuado que permita tener una automatizacion mas precisa en la maquina
de troquelado, es utilizando sensores de tipo magnético. Sin embargo no todo el
sistema eléctrico estd conformado por sensores, sino también por diferentes
elementos eléctricos de control tales como relés, contactores, pulsadores de
arranqué, pulsadores de parada, mandos de emergencia y automatas programables

mas conocidos como Logo o Plc.

Para el disefio se utiliza elementos de control eléctrico que trabajen directamente
con un voltaje de 220 voltios monofasico, ya que es un valor muy comudn que
disponen las microempresas o talleres dedicadas a la fabricacion de calzado. Esto
con objeto de ofrecer al microempresario o fabricante tener indicios del cambio en

la matriz productiva a través de la oferta de tecnologia.

A continuacion se detalla cada uno de los elementos eléctricos a utilizar en el

sistema de control de la maquina de troquelado:

6.11.1 CONTACTOR TRIFASICO CON BOBINA DE ACTIVACION
ELECTRICA

Este tipo de elemento de control sirve para activar o desactivar un circuito eléctrico
a alta potencia, utilizando como fuerza de atraccion el campo electromagnético que
ofrece la bobina interna del contactor. Para su funcionamiento utiliza en su bobina
un bajo voltaje. En la figura 6.45 se muestra un tipo de contactores para un circuito

trifésico.
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Figura 6.45: Contactores para motor trifasico
Fuente: http://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2012.

En el ANEXO 12 se muestra como ejemplo la arquitectura de los elementos que

forman parte del contactor, asi como también sus caracteristicas técnicas.

6.11.2 RELE ELECTROMECANICO
Su funcion principal sirve para activar un motor o electrovélvula a traves de su

propia bobina.

Figura 6.46: Relé electromecanico de control 220 V
Fuente: http://www.interempresas.net/FotosArtProductos/P37794.jpg

Existen también relés de sobre carga y se muestran mas detalles en el ANEXO 13

6.11.3 PULSADORES
Se utiliza principalmente para cerrar un circuito eléctrico, a la vez esta sefial deja

activada la bobina de suministro de energia. Més detalle ver (ANEXO 14)
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Figura 6.47: Pulsadores de inicio (Verde) y parada (Rojo)

Fuente: https://encrypted-tbn2.gstatic.com

6.11.4 MICRO PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE) PARA
AUTOMATIZACION DEL EQUIPO

Su funcion principal consiste en activar y desactivar un circuito eléctrico en forma
automatica a través de la programacion aplicada en su memoria interna. EXxisten
varios tipos en funcion de la capacidad de programacién, el tipo de funciones y en
relacion al nimero de entradas y salidas del dispositivo, asi como también varia
segun la marca. Pero con objeto de disminuir notoriamente el costo del disefio de la
maquina de troguelado, se utilizara un micro PLC mas conocido como LOGO. Ya
que hoy en dia las funciones que ofrecen este producto son altamente eficaces y a
un costo muy moderado para el consumidor muy similar al de un PLC compacto.
Enel ANEXO 15

se visualiza mas detalles del Logo siemens.

Figura 6.48: Logo Siemens.

Fuente: www.siemens.com
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6.11.5 TEMPORIZADOR

Existen actualmente varios tipos de temporizadores, para el estudio se utiliza las
funciones del logo que internamente interactian como un temporizador electronico
de regulacion manual. Esta funcidn se utilizara para regular el tiempo de avance de
la banda transportadora ya que servird para modificar el paso de la carrera del
tornillo sin fin, segun la medida que se desea troquelar. Una vez programado se
ejecuta el programa con los parametros deseados. En el ANEXO 16 se visualiza el
temporizador analogo como elemento auxiliar a las funciones que ofrece el logo

de Siemens, por si un caso el usuario desea facilitar la programacion.

_ Funcion. Timer

Figura 6.49: Funcion Timer (Logo).
Fuente: www. Ohmron.com
6.12 CIRCUITO ELECTRICO DE CONTROL

Para disponer de una maquina automatica a un costo econémico, se detalla el
siguiente circuito de control mostrado en la figura 6.50 , donde los elementos
eléctricos utilizados para el funcionamiento de la maquina de troguelado

automatico generan un costo moderado al alcance de los microempresarios.
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Figura 6.50: Circuito eléctrico de control
Fuente: Juan Cruz

En el presente circuito se observa que el proceso de troquelado funcionara bajo 3

direcciones eléctricas de entrada, que son:

a) Cuando el selector SM1 esta en posiciébn manual, se podra utilizar los
pulsadores P1, P3, P4 y P5. Esto significa que cuando se active P1 se
enclavara el circuito dejando accionada la bomba hidraulica. Cuando se
active P3 se activada la electrovalvula que permita la activacion del piston
hidraulico generando el corte en el material (Troquelado). Cuando se active
P4 se activara el motor hidrico que entregara una revolucion tal que generara
un desplazamiento lateral en sentido izquierdo a través del tornillo sin fin y
finalmente cuando se active P5 se activara el motor hidrico que entregara
una revolucion tal que generara un desplazamiento lateral en sentido
derecho a través del mismo tornillo sin fin. Produciendo los movimientos

del sistema en forma manual. Se debe conocer que el diagrama al estar en
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la posicion manual, estd disefiado para activar cada elemento (Pisto
hidraulica, motor hidrico) a travées de la presion ejercida en los pulsadores
segun el requerimiento del usuario, lo que significa que no se dispone de
elementos de paro o stop para desactivar el elemento utilizado. Esto por

motivo de reduccion en costos.

b) Cuando el selector SM1 este en la posicion Off, indicara que el circuito no
esta trabajando. Y se utilizara para cuando la maquina requiera un tiempo
de paro, esta necesidad puede ser por cualquier evento puntual que requiera

el operador.

c) Finalmente cuando el selector SM1 se ubique en la posicion AUT. Significa
que la maqguina entrara a trabajar en forma automatica, entrando a gobernar

el LOGO, bajo las condiciones de la programacion.

El circuito de control representa la forma de funcionamiento y para aquello se
utiliza potencias bajas, sin embargo para el arranque y paro de los elementos que
requieren grandes consumos de energia se utilizara los elementos eléctricos de
maniobra necesaria para controlar altas potencias. A través de su circuito eléctrico

de potencia.

6.13 CIRCUITO ELECTRICO DE POTENCIA

Para nuestro correcto funcionamiento utilizaremos el siguiente circuito eléctrico de

potencia.
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Figura 6.51: Circuito eléctrico de potencia.
Fuente: Juan Cruz

Los elementos de la figura 6.51 se describen a continuacion:
L1, L2, L3 = Fases eléctricas establecidas en un transformador trifasico.
N = Neutro.
T =Tierra.
K1= Contactor trifésico a 220 Voltios.
K2 = Contactor Monofésico a 220 Voltios
K3, K4 = Relés electromecénicos a 220 Voltios.
F1,F2,F3,F4 = Fusibles

Se debe conocer que cuando se active la bobina del contactor K1 se conmutaran
las 3 fases trifasicas que produciran el giro en el motor M1 (Unidad hidraulica).
Cuando se active K2 se encendera el motor hidraulico y cuando se active K3 se

activara el Hidromotor polarizando la fase 1 y el neutro (T). Finalmente cuando se
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active K4 se activara el mismo Hidromotor invirtiendo la polaridad de tal manera

que cambie el sentido de giro.

6.14 CIRCUITO HIDRAULICO
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Figura 6.52: Circuito hidraulico.
Fuente: Autor.

El circuito hidraulico al entrar en funcionamiento empieza a bombear aceite
hidraulico a través de su red de circulacion, generando presién interna en el sistema
a través de un circuito cerrado, mientras los elementos tales como el piston o
hidromotor no entren en funcionamiento, la presion ejercida por el aceite estaréa re
circulando desde las succion de la bomba hasta el deposito. La capacidad estara

gobernada por el tamafio seleccionado, permitiendo disponer de un caudal y presion
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constante a la salida de fluido disponible. Este fluido empieza a trabajar cuando la

electrovélvula que gobierna la direccion del fluido se activa teniendo:

a)

b)

d)

Cuando la electrovalvula del motor hidrico esta en posicion central significa
que el fluido estéa recirculando en la unidad hidraulica, entonces cuando se
active la bobina E4 empezara a girar el motor hidrico en un sentido, y cesara

su giro cuando el mismo se desactive.

cuando se active la bobina E3 empezara a girar el motor hidrico en el otro
sentido y cesara su giro cuando el mismo se desactive. Permitiendo tener un
control electrénico para cualquier sentido de giro a través de las

electrovalvulas utilizadas en el circuito hidraulico.

La electrovalvula E2 corresponde a una valvula de accionamiento eléctrico
de 4 vias 2 posiciones que permita direccionar su fluido cuando la valvula
se ubique en la posicion izquierda (Bobina activada) generando un
desplazamiento en el piston hasta el final de su carrera, y retornando a su
posicién inicial cuando la valvula se ubique en la posicion derecha a través

de la desactivacion de su bobina.

Se debe conocer que la nomenclatura T1 es para representar la activacion
de los temporizadores, estos elementos se utilizaran para gobernar los
avances laterales, mismo que serviran para el paso que debe tener entre
trogue y troquelado de cada unidad de produccion. El cual dependera dela

forma y tamafio deseada por el fabricante de calzado.
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6.15 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PRECIO DEL DISENO
PROPUESTO Y PRECIO DEL MERCADO

Tabla 6.26. Costo referencial del equipo segun disefio propuesto.

COSTOS DEL EQUIPO EN FUNCION DEL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.
Elemento Cantidad Precio/Unitario Total
EQUIPO Y HERRAMIENTA (Costo por unidad fabricada)
Soldadora 1 30 30
Herramienta menor (5% MO) 24
Subtotal 1 54
MANO DE OBRA (Costo por unidad fabricada)
1 Soldador calificado 1 60 60
1 Eléctrico 1 120 120
1 Ayudante mecénico 1 50 50
1 Programador electrénico (Ingeniero) 1 250 250
Subtotal 2 480
MATERIALES
Piston hidraulico doble efecto 1 800 800
Motor eléctrico 2 HP 2 240 480
Hidromotor 1 600 600
Banda transportadora 1 450 450
Parante vertical 2 50 100
Viga horizontal 1 180 180
Carro guia mas viga guia 1 400 400
Guias de bronce 2 80 160
Vélvula hidraulica 4 vias 2 posiciones 1 260 260
Vélvula hidraulica 4 vias 3 posiciones 1 380 380
unidad hidraulica 1 2500 2500
Mangueras 3 90 270
Sensor inductivo mas Mini Plc Siemens 1 420 420
Tablero metéalico més elementos eléctricos de control 1 220 220
cable eléctrico N° 14 (m) 10 1 10
Borneras (Regletas) 30 cm 4 12 48
Relés 120 V 4 20 80
Contactor 1 35 35
Pintura y tinher 2 manos y soldadura 1 35 35
Subtotal 3 $7.428,00
Total Costos directos $7.962,00
Utilidad | 20% $1.592,40
COSTO DE VENTA AL PUBLICO $9.554,40

Fuente: Juan Cruz
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PRECIO DE TROQUELADORAS IMPORTADAS
Tabla 6.27. Costos de maquinaria importada.

DESCRIPCION IMPORTADOR COMERCIANTE
INTEMECA AMALUSA EUROMAQUINAS
Marca SE-22 GSB-2C GSB-160
Modelo ATOM JIUSHENG JIUSHENG
SISTEMA Costo S 12300 | S 11800 | S 11200
HIDRAULICO EN | Procedencia Italia China China
ESTRUCTURATIPO | Mesa de corte |120x50cm | 100 x 50cm 41 x 90cm
PUENTE Ancho de brazo |50 cm 55 46
Fuerza de corte | 22 Toneladas | 25 Toneladas |16 Toneladas
Potencia motor | 746 W 1500 W 1.5 Kw
Voltaje 220V 221V 222V
Peso 1040 Kg 1100 Kg 510 Kg
Marca
BANDA Modelo
TRANSPORTADORA | Costo 4200 4200 4200
AUTOMATICA Procedencia
Ancho de Mesa | 150 Cm 150 Cm 150 Cm
ELEMENTOS
ELECTRICOS DE Tablero eléctrico 2500 2500 2500
MANIOBRA
$19.000,00 | $18.500,00 | $17.900,00
TOTAL
Realizando una comparacion entre el precio establecido por el investigador ($

9554,40) y el precio mas bajo de mercado ($ 17900), se tiene una diferencia de

8345,60 dolares.

129




6.16 PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
6.16.1 IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

6.16.1.1 MANTENIMIENTO

Se define al mantenimiento, como la disciplina que tiene como objeto mantener las
maquinas y el equipo en un estado de operacion (Funcionando correctamente), lo
que incluye servicio, pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacion,
calibracion, reparacion y reconstruccion. [1]

Principalmente se basa en el conjunto de operaciones para que un equipamiento

retina las condiciones para el propdsito para el que fue construido.

6.16.1.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Existen diferentes tipos de mantenimiento. Entre los principales se conocen:

e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento correctivo.

e Mantenimiento predictivo.

a.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Al mantenimiento preventivo lo definimos como la gestién que se realiza para
garantizar la fiabilidad de equipos en funcionamiento, antes de que pueda
producirse un dafio o averia. En otros términos se puede decir que es el conjunto de
actividades con la finalidad de mantener un elemento en una condicion especifica

de operacion, por medio de una inspeccidn sistematica y acciones de simplificadas.

b.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Se entiende por mantenimiento correctivo, a la correccion de las averias o fallas
cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia que obligd a

detener la instalacion o maquina afectada por el fallo.
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El mantenimiento correctivo se divide en dos partes importantes, en mantenimiento
correctivo programado y mantenimiento correctivo no programado. La diferencia
entre ellos, es que mientras el no programado supone la reparacion de la falla
inmediatamente después de presentarse, el mantenimiento correctivo programado
o planificado supone la correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las
herramientas, la informacion y los materiales necesarios y ademas en el momento
de realizar la debida reparacion, por lo general este tipo de mantenimiento se adapta

a las necesidades de produccion.

c.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo se utiliza para realizar una prediccion del
comportamiento de una maquina o equipo en base al monitoreo, permitiendo al
usuario del equipo realiza cambios o planear actividades antes de que elemento
falle o este llegue a su punto critico. Este sistema nacié basado en los avances
tecnoldgicos, ya que en la actualidad existen herramientas que facilmente pueden
analizar variables de cualquier tipo, también se puede obtener a través de un estudio
de confiabilidad.

6.16.2 INDICADORES DEL MANTENIMIENTO

Segun Manuel Racedo (2010), indica que las empresas grandes dedicadas al
mantenimiento utilizan 3 indicadores béasicos que son: la confiabilidad, la
mantenibilidad y la disponibilidad, como las medidas méas estandarizadas que
permiten evaluar el grado de gestion y operacién por parte de los miembros del

mantenimiento.

6.16.2.1CONFIABILIDAD

Se establece el término confiabilidad, al tiempo de funcionamiento que tiene una
maquina o equipo antes de producir su primer fallo, este término se aplica en

maquinaria industrial de cualquier tipo e incluso en sistemas de seguridad del

operador o sistema.
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6.16.2.1 MANTENIBILIDAD

Segun la norma ISO/DIS 14224, define la mantenibilidad como la capacidad o
probabilidad en términos estadisticos bajo condiciones dadas, que tiene un activo o
componente de ser mantenido o restaurado en un periodo de tiempo dado a un
estado donde sea capaz de realizar su funcion original nuevamente, cuando el
mantenimiento ha sido realizado bajo condiciones prescritas, con procedimientos y
medios adecuados. Esto quiere decir, que si un componente tiene un 95% de
mantenibilidad en una hora, entonces habrd 95% de probabilidad de que ese

componente sea reparado exitosamente en una hora.

6.16.2.1 DISPONIBILIDAD

La disponibilidad puede ser definida como la relacién que muestra la proporcién
de tiempo util efectivo frente al tiempo total disponible. (Mantenimiento industrial,
Garcia S. 2009)

Se conoce también a la disponibilidad como la funcion que permite estimar en
forma global el porcentaje de tiempo total, en que se puede esperar que un equipo
esté disponible para cumplir la funcion para la cual fue destinado. A través del
estudio de los factores que influyen sobre la disponibilidad, el tiempo promedio
para fallas (TPPF) vy el tiempo promedio para reparar (TPPR), es posible para la
gerencia evaluar distintas alternativas de accién para lograr los aumentos necesarios
de disponibilidad.

En la préctica, la disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el
sistema estd listo para operar o producir, esto en sistemas que operan

continuamente.

6.16.3 METODO DE DISTRIBUCION DE WEIBULL
Segun la norma NTP 331, indica que la distribucion de WEIBULL es un estudio de
fiabilidad y que por lo general se aplican para calcular pérdidas materiales o

aspectos relacionados a seguridad industrial, estudiados con rigor cientifico. Este
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procedimiento (Distribucion de Weibull) esta basado en gran parte, en la aplicacion
de los métodos probabilisticos a los problemas de fallos producidos en los
diferentes procesos industriales. Todo ello se ha llevado a cabo a través de una
disciplina denominada ingenieria de fiabilidad.
Segun Shigley - Octava edicién, indica que la distribucién de Weibull complementa
a la distribucién exponencial y la distribucion normal, es por esa razon que a través
de su desarrollo matematico indica que existen dos metodos analiticos de
distribucion de Weibull que son:

e Meétodo de los momentos

e Método de maxima verosimilitud.
Del cual ninguno de los dos métodos mencionados anteriormente se suele aplicar
en forma directa por su gran complejidad I6gica y matematica, en su lugar se utiliza
la resolucion gréfica a base de determinar un pardmetro de origen (t0) y un papel
especial para gréficos, llamado papel de Weibull.

6.16.3.1 MODELO MATEMATICO DE WEIBULL
El modelo matematico de Weibull se enfoca en el término de la confiabilidad, que
es el valor de la funcion de densidad acumulativa complementaria de la unidad. La

confiabilidad (R) dada por la distribucion Weibull de tres parametros es:

R(x) = exp.[—(

X-X
@— Xo

) D] Cuando X>Xo>0 Ecuacion (30)

Donde:
X0 = valor de x minimo.
6 = caracteristica o valor de escala (6 > x0)

b = un pardmetro de forma (b > 0)

En el caso especial en el cual x0 = 0, la ecuacion (20-24) se convierte en la
Weibull de dos Parametros

R(x) = exp. [—( g) b] Ecuacion (31)
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El valor de @ sirve para utilizar un papel semejante a la media y representa un valor
de x por debajo del que cae 63.2% de las observaciones. El pardmetro de forma b
controla el sesgo de la distribucién. Otro de los términos que se deben identificar
claramente es la funcion de Confiabilidad (Rt) y esta definida como el complemento

de la funcion de distribucion acumulada, y se representa con la siguiente expresion:

R(t) = 1—F(b). Ecuacion (32)

Por lo tanto la distribucién acumulada de Weibull es:

R(t) = exp.[-( =) ®]  Ecuacion (33)
Donde:
R(t): Distribucion acumulada de Weibull.
t: Tiempo
& : Valor Gamma.
n: Valor n estimador.

B: Factor de escala.
Para identificar el efecto que produce el factor de escala, se muestra la figura 6.54,

en ella se observa que segun el valor que tome el parametro B, la tasa de riesgo

tendra diferentes comportamientos similares a la curva de la Bafiera.
Alt)
+*

B<l B=1 p>1 /

; - - - >
mortalidad - periodo de : periodo de

infantil vida ntil ) desgasite

Figura 6.54: Efecto del factor de escala de Weibull (Curva de la Bafiera)

Fuente: Gutiérrez M. 2009. Mantenimiento Planeacion, ejecucion y control.
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Tabla 6.28 Tendencia de la P (t) respecto a B.

Valores B Tendencia de P(t)
h(t) decrece periodo de mortalidad
B<1 infantil
B=1 h(t) es constante, fallas aleatorias.

1,5<B < 2.5 [Fenomeno de fatiga

3<B<4 |Fendémeno de desgaste

Fuente: Apolinario M. 2008

6.16.3.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO POR METODO DE WEIBULL
Después de haber conocido en forma general los dos métodos y el modelo
matematico de Weibull ya disponemos de criterio técnico para interpretar su
analisis. En este capitulo se muestra a detalle el procedimiento grafico para aplicar
en nuestra investigacion, considerando que es una de las herramientas mas
précticas destinadas al estudio de fiabilidad en componentes mecénicos. Con este
procedimiento se realiza el plan de mantenimiento basado en un estudio de
confiabilidad. (Apolinario M. 2008)

Paso 1

Este paso se considera como previo debido a que el usuario debe identificar
claramente cada uno de los términos y componentes que conforman a la grafica
de Weibull. En la figura 6.55 se muestra las celdas enumeradas del 1 al 9, la
misma que servirdn para identificar claramente cuando apliquemos el

procedimiento gréafico. La grafica completa se muestra en el (ANEXO 17)
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Figura 6.55: Identificacion de los componentes de la grafica de Weibull
Fuente: Apolinario M. 2008

Las celdas de la figura 6.3 se describen a continuacion.

1.- NUmero de prueba.

2.- Elemento, maquina o componente a evaluar.

3.- Fecha.

4.- Tipo de test

5.- Promedio de tiempo de fallas.

6.- Tamano de la muestra.

7.- Beta (B), es el pardmetro de forma.

8.- N, pardmetro de escala o vida caracteristica.

9.- Gamma, parametro de posicion.

10.- Punto de referencia para grafica nuestras rectas en el grafico, con este punto de
referencia para hallar los valores de Pu y B.

Paso 2.

Tabular el registro de las fallas con sus respectivos tiempos. Esta tabla de valores
servira para obtener los parametros que definan la distribucion de Weibull, una vez
tabulado se procede a estimar el porcentaje de fallas acumulativa en funcién de la
distribucion acumulativa F(t), la misma que se calcula con la ecuacién 44. También

se puede obtener el valor de la tabla 6.2.
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S.E =" [f(OIT[1-f(®]T=05 Ecuacion (34)

r o rl(n-r)

La Y. nT va desde r=i hasta n.

Donde:
i : Namero de orden de la observacion (falla)
n: Tamafio del ejemplo o de la muestra (himero de item)

f(t) : Funcidn de la variable tiempo.

Paso 3

Se procede a ordenar los datos de la columna (t) tabulados de menor a mayor en la
tabla 6.29 Para demostrar el procedimiento, en este caso asumiremos como ejemplo
10 registros de vida de un componente hidraulico. Los registros de falla han sido
obtenidos a través de la informacion de las empresas dedicadas a la produccion de

calzado, donde utilizan maquinaria semi industrial no automatica.

Tabla 6.29 Datos de fallas (Elemento ejemplar)

Orden de falla Tiempo en que se produjo las
fallas (Dias)

t
1716
2088
2265
2756
3058
3941
5036
7049
8923
9034

©O©| O N| o o | Wl N =

[EY
o

Fuente: Autor.
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Paso 4.

Ingresamos una columna de celdas a la derecha y calculamos el valor de la media
Rank. Que es una relacién entre un conjunto de elementos tales que para uno o
varios criterios, el primero de ellos presenta un valor superior al segundo, este a su
vez mayor que el tercero y asi sucesivamente, el orden se refleja asignando a cada
elemento. Para calcular el rango medio se establece la siguiente ecuacion.

i-0,3
n+0,4

F ()= Ecuacion (35)

El valor de la media Rank también se puede obtener con mayor rapidez utilizando

tabla 6.30 para valores (i, n) maximo hasta un i=7.

Tabla 6.30: Valores de Rango Medio (Elemento ejemplar)

i\n 1 2 3 4 5 6 7
1| 50| 29,29| 20,63| 1591| 12,95| 10,91| 9,428
2 70,71 50| 38,57| 31,38| 26,445| 22,849
3 79,37| 61,43 50| 42,141| 36,412
4 84,09| 68,62| 57,859 50
5 87,06| 73,555| 63,588
6 89,09| 77,151
7 90,572

Nota |i: representa las columnas, n: representa las filas.

Los valores encontrados estan en porcentaje.

Fuente: Apolinario M. 2008

Tabulando los datos se obtiene la tabla 6.31, donde se calcula los valores de media

Rank (Mr) con la ecuacion 45.
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Tabla 6.31: Valores de orden de falla (i) y media Rank (Mr).

Orden de Tiempo en Valor
falla que se Media
produjo las Rank
fallas (Dias)
| T Mr
1 1716 0,06730769
2 2088 0,16346154
3 2265 0,25961538
4 2756 0,35576923
5 3058 0,45192308
6 3941 0,54807692
7 5036 0,64423077
8 7049 0,74038462
9 8923 0,83653846
10 9034 0,93269231

Fuente: Autor.

Paso 5.
Calculamos los valores F (t) multiplicando por 100 a los valores de media Rank.
Teniendo la siguiente tabla:
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Tabla 6.32: Valores F (t) , Elemento ejemplar.

Orden de Tiempo en F(t)
falla que se
produjo las
fallas (Dias)
| T F(t)
1 1717 8,33333333
2 2082 20,2380952
3 2263 32,1428571
4 2751 44,047619
5 3065 55,952381
6 3945 67,8571429
7 5093 79,7619048
8 7062 91,6666667

Fuente: Autor.

Paso 6
Graficamos los puntos (t; F (t)) con la siguiente consideracion. En el eje X van los
valores de “t” y en el eje “Y” van los valores de F (t). Segin como se observa en la

siguiente figura.
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Figura 6.56: Ubicacion de puntos [i; F(t)] en gréafica de Weibull.

Fuente: Autor.

141




Paso 7
Después de graficados los puntos, trazamos una linea de color amarillo, tratando
de que cubra todos los puntos [i; F(t)] graficados. Es preferible manejar un mayor

numero de datos.

Test Number Artiche and Sowwce Sample Stze N
Date Type of Tem Shape /B\
L TP A R N [T N Ouacrscite |4\
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Figura 6.57: Trazado de linea sobre puntos.

Fuente: Autor
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Paso 8

Luego haciendo referencia al punto (Estimacion point) que se encuentra al lado
izquierdo superior de la hoja, se debe trazar una linea (Color azul) que cruce en
forma perpendicular a la recta antes trazada (Linea de color amarillo). Como se

muestra a continuacion.

: e
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Figura 6.58: Trazado perpendicular de linea aproximado en puntos.
Fuente: Autor.
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Paso 9

Si observamos con detalle, encontramos que la recta de color azul realizada, cruza
2 rectas ubicadas en la esquina superior izquierda, conocida como recta Puy recta
B. Estas rectas estan graficadas a escala y en el cruce de estas rectas obtenemos los
siguientes valores 1.9 en la una recta b y un valor de 58% en la recta Pu, el cual nos
servird para encontrar la media para la falla (u). Con el valor obtenido (58%)
trazamos una recta horizontal hasta encontrar a la recta inicial (Linea de color
tomate), a continuacion proyectamos esa recta al pie del eje X y encontramos el
valor de la media (MTBF), en este caso es 3.8, valor que debe ser, multiplicado por
1000 teniendo 3800. En la siguiente figura se muestra el trazado de lineas generado.
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Figura 6.59: Trazado de linea del factor B
Fuente: Autor.
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Paso 10

Trazamos una linea horizontal partiendo del punto denominado "n estimador, hasta
cruzarla con la linea inicial de color negro, se continua con una proyeccion
perpendicular hasta llegar al componente en el eje X. teniendo en este caso una

valor estimado de 6700 como se muestra a continuacion.
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Figura 6.60: Obtencion del factor n estimador.
Fuente: Autor.
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Con el paso Numero 10 realizado ya obtuvimos todos los pardmetros establecidos
en el procedimiento grafico de Weibull que son:

Tabla 6.33: Parametros de la curva de Weibull (Elemento ejemplar)

B 2.2 Valor Beta
n: 4200 Dato para confiabilidad
u: 4700 Dato para probabilidad de falla

Fuente: Autor.
Paso 11
Una vez obtenido los pardmetros de confiabilidad de Weibull, ya se puede graficar
la curva confiabilidad vs Tiempo, calculando primeramente R(t), utilizando la

ecuacion 46

[ t-

R(t) = e )P Ecuacion (36)

Calculando el programa adecuado obtenemos la siguiente tabla.

Tabla 6.34: Valores de R(t) de Weibull (Elemento ejemplar)

Orden de falla | Tiempo en que se | Valor Media F(t) Confiabilidad de
produjo las Rank Weibull
fallas (Dias)

I t Mr F(t) R(t)

1 1716 0,06730769 | 6,73076923 0,87843
2 2088 0,16346154 | 16,3461538 0,84032
3 2265 0,25961538 | 25,9615385 0,82155
4 2756 0,35576923 | 35,5769231 0,76811
5 3058 0,45192308 | 45,1923077 0,73466
6 3941 0,54807692 | 54,8076923 0,63691
7 5036 0,64423077 | 64,4230769 0,52118
8 7049 0,74038462 | 74,0384615 0,33989
9 8923 0,83653846 | 83,6538462 0,21504
10 9034 0,93269231 | 93,2692308 0,20894

Fuente: Talleres Quispe. 2016
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Los valores del tiempo en que se produjo las fallas corresponden a la vida til de
una valvula neumatica y ha sido obtenida en base a la informacion establecida por

empresas dedicadas a la produccion de calzado.

Paso 12.
Finalmente graficamos los valores obtenidos de la tabla 6.34, teniendo la figura
6.61 con dos curva: Confiabilidad versus tiempo (Curva Color azul) y Probabilidad

de falla versus tiempo (Curva Color rojo).

Confiabilidad de Weibull vs. Tiempo.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000 8000,0000

Figura 6.61 Confiabilidad (Linea roja) y Probabilidad de Falla (Linea azul)
Versus tiempo (Horas)

Fuente: Autor

6.16.3.3 PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El presente plan de mantenimiento predictivo, sera aplicado a elementos de la
maquina de troguelado automatico que establezcan un mayor riesgo de falla. Ya

que dentro de los procesos industriales de produccion, estos elementos al no estar
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operativos generan un costo. Es asi que para predecir su comportamiento
realizaremos un estudio de confiabilidad de Weibull. Los elementos de mayor

riesgo de falla de una maquina para troguelado automatico oleo-hidraulico son:

e MANGUERAS OLEO-HIDRAULICA. Cumplen la funcion de conducir el
fluido hidraulico a alta presion

e ELECTROVALVULAS. Cumplen la funcion de activar o desactivar el paso
de aceite comprimible.

e SENSORES INDUCTIVOS. Cumplen la funcion de transmitir la sefial
eléctrica de cierre o apertura, dentro de un ciclo de trabajo.

e PISTON HIDRAULICO. Cumple la funciéon de generar un movimiento

lineal con alta presion u caudal regulado.

A inicio del capitulo 6, se identifico claramente el procedimiento gréafico de
Weibull. Es asi que para agilitar el andlisis de cada uno de los componentes, se
realiza una programacion en exel donde nos permita determinar los factores de
confiabilidad de Weibull en forma directa y para cada elemento de andlisis,

utilizando el registro historico obtenido para cada elemento de analisis.

6.16.3.8 DATOS HISTORICOS

Los datos historicos de falla de los siguientes elementos han sido obtenidos a través
de la encuesta obtenida al taller de fabricacion de calzado del Sr. Quispe, ubicado
en el barrio Andiglata correspondiente al sector de Pinllo, canton Ambato provincia
de Tungurahua. Los propietarios de los equipos comunican que los datos han sido
obtenidos en forma empirica a través de los registros parciales durante 5 afios de
funcionamiento, estas maquinas son de tipo oleo hidraulicas con accionamiento
manual y se utiliza para troquelar el material de calzado principalmente cuero, que
sirve para la fabricacién del mismo a través del ensamble en forma artesanal. La
informaciéon obtenida corresponde de las maquinas de marca ATOM con su codigo
de serie F70 y su N° de matricula es 2020513 de procedencia Italiana. Por peticion
de la empresa respecto a cuestiones de seguridad técnico econdmico no se publican

datos financieros ni datos personales del mismo, sin embargo se evidencio su
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actividad econdémica y su capacidad productiva con las maquinas hidraulicas
utilizadas, para que el lector pueda ratificar la veracidad de la informacion y del
servicio ofertado por dicha empresa. Ademas se dispone de la pagina web

(www.aresitalia.info) para mas detalles del equipo. A continuacién se resumen los

siguientes registros de fallas.
ANALISIS 1. MANGUERAS OLEO-HIDRAULICA
Datos historicos y calculos realizados en el analisis de la electrovélvula.

(ANEXO 18)

Tabla 6.35: Registro historico de fallas en unidad hidraulica.

REGISTRO DE FALLAS. .
UNIDAD HIDRAULICA CALCULOS
Orden de | Tiempo de fallas | Valor Media F(t)
falla (i) (t) Horas Rank
i T Mr F(t)
1 2672 0,0833 8,3333
2 3100 0,2024 20,2381
3 4800 0,3214 32,1429
4 5600 0,4405 44,0476
5 6050 0,5595 55,9524
6 7001 0,6786 67,8571
7 7706 0,7976 79,7619
8 8990 0,9167 | 91,6667
9 9400 1,0357| 103,5714

Fuente: Talleres Quispe 2016.
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GRAFICA DE WEIBULL APLICADA A LA MANGUERAS OLEO-
HIDRAULICA
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Figura 6.62 Papel de Weibull aplicado en las mangueras

Fuente: Autor.
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PARAMETROS DE WEIBULL OBTENIDOS PARA LA MANGUERAS
OLEO-HIDRAULICA

Tabla 6.36: Parametros de fallas mangueras hidraulicas.

Beta: 4.2
n: 6000
u: 6900

Fuente: Juan Cruz

ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE LA MANGUERAS OLEO-
HIDRAULICA

UNIDAD HIDRAULICA
120,0
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Figura 6.63: Curva Probabilidad de Falla Vs tiempo de la manguera

Fuente: Autor.
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ANALISIS 2. ELECTROVALVULAS
Datos histéricos y célculos realizados en el anélisis de la electrovalvula en tabla
6.37 (ANEXO 18)

Tabla 6.37: Registro histérico de fallas (Electrovalvula)

REGISTRO DE FALLAS
ELECTROVALVULAS [CALCULOS

Falla | Tiempo en que se F(t)
produjo las fallas
(Dias)
I T F(t)
1 1480 8,33
2 2020 20,24
3 2187 32,14
4 2890 44,05
) 3056 55,95
6 3945 67,86
7 5192 79,76
8 7002 91,67

Fuente: Talleres Quispe 2016.
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GRAFICA DE WEIBULL APLICADA A LA ELECTROVALVULA
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Figura 6.64: Papel de Weibull aplicado a la electrovalvula.

Fuente: Autor.
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PARAMETROS DE WEIBULL OBTENIDOS PARA
ELECTROVALVULA

Tabla 6.38: Parametros de fallas (Electrovalvula)

Parametros Weibull

Beta: 2.9
n: 3600

Fuente: Autor.

ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE LA ELECTROVALVULA

Electrovalvula
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Figura 6.65: Curva Probabilidad de Falla Vs tiempo de la electrovélvula.

Fuente: Autor.
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ANALISIS 3. SENSORES INDUCTIVOS
Datos histdricos y célculos Rt (%) realizados en el andlisis al sensor inductivo.
Tabla 6.12

Tabla 6.39: Registro historico de fallas (Sensor inductivo)

REGISTROS DE FALLAS
SENSORES INDUCTIVOS |CALCULOS

Falla | Tiempo en que se F(t)
produjo las fallas
(Dias)
I t F(t)
1 1698 8,33
2 1997 20,24
3 2290 32,14
4 2650 44,05
5 3120 55,95
6 3890 67,86
7 5005 79,76
8 6990 91,67

Fuente: Talleres Quispe 2016.
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GRAFICA DE WEIBULL APLICADA AL SENSOR INDUCTIVO
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Figura 6.66: Papel de Weibull aplicado al sensor inductivo.

Fuente: Autor.
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PARAMETROS DE WEIBULL OBTENIDOS PARA EL SENSOR
INDUCTIVO

Tabla 6.40: Parametros de Weibull en sensor inductivo

Parametros Weibull
Beta: 24
n: 3400

Fuente: Juan Cruz

ANALISIS DE CONFIABILIDAD DEL SENSOR

Tabla 6.41: Valores de confiabilidad para el sensor inductivo.

DATOS CALCULOS
Falla Tiempo en que se F(t) R(t) Weibull

produjo las fallas

(Dias)
| t F(O) |[R@t) %
1 1698 8,33 85,02
2 1997 20,24 80,61
3 2290 32,14 76,04
4 2650 44,05 70,22
5 3120 55,95 62,47
6 3890 67,86 50,05
7 5005 79,76 34,10
8 6990 91,67 14,51

Fuente: Talleres Quispe 2016.
Fuente: Autor
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CURVA DE CONFIABILIDAD OBTENIDA EN EL SENSOR.

Sensor inductivo

0 2000 4000 6000 8000
Tiempo (Horas)

Figura 6.67: Curva Probabilidad de Falla Vs tiempo del Sensor

Fuente: Juan Cruz

ANALISIS 4. PISTON HIDRAULICO

Datos propuestos y calculos realizados en el piston hidraulico, ver tabla 6.42

Tabla 6.42: Datos histdricos de fallas en el piston hidrulico.

REGISTRO DE FALLAS PISTON
HIDRAULICO CALCULOS
Falla | Tiempo en que se produjo | Valor Media F(t)
las fallas (horas) Rank
[ T Mr F(t)
1 5760 0,0833333 8,33
2 6234 0,202381 20,24
3 6500 0,3214286 32,14
4 7014 0,4404762 44,05
5 7350 0,5595238 55,95
6 8100 0,6785714 67,86
7 8600 0,797619 79,76
8 9000 0,9166667 91,67

Fuente: Talleres Quispe 2016.
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GRAFICA DE WEIBULL APLICADA AL PISTON HIDRAULICO
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Figura 6.68: Probabilidad de Falla Vs tiempo en manguera oleo-hidraulica
Fuente: Autor.
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Pardmetros obtenidos a partir de la grafica de Weibull al pistoén hidraulico

Tabla 6.43: Parametros de Weibull en piston hidraulico

Parametros Weibull
Beta: 4.8
n: 7500

Fuente: Autor.

Curva de confiabilidad de Weibull obtenida al piston hidraulico

Piston Hidraulico
80,0

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
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10,0

0,0

0 2000 4000 6000 8000 10000
Tiempo (Horas)

Confiabilidad %

Figura 6.69: Curva de Weibull del pistén oleo-hidraulico

Fuente: Autor.
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6.17 RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 6.44: Resultados obtenidos a partir del estudio de confiabilidad de Weibull.

COMPORTAMIENTO DE LOS EQUIPOS EN FUNCION DE ANALISIS DE

WEIBULL
Tiempode | Confiabilidad Confiabilidad Confiabilidad
Inicio de obtenida en obtenida en obtenida en
trabajo curva hasta el curva hasta el curva hasta el
(Horas) 70% 50% 10%
Confiabilidad
al 100%
Mangueras
2672 3000 5100 10000
hidraulica
Electrovalvula 1480 2600 3900 7400
Sensor
_ ) 1698 2500 3900 7100
inductivo
Pistén
5760 6000 7000 9000

Oleo-hidraulico

Fuente: Autor.
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6.18 ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Para elaboracion de nuestro plan de mantenimiento predictivo, primero deberemos
dar a conocer al lector su enfoque en la cual corresponde, a la medida y valoracion
periddica de una serie de variables de estado, lo que implica el manejo de una gran

cantidad de datos que requieren medios fisicos, de gestion y humanos. [1]

Los medios fisicos son las variables que se pueden medir con algun tipo de
instrumentos, Los medios de gestion son el software encargado de procesar dicha
informacion y finalmente los medios humanos son los encargados de actuar
fisicamente durante la presentacion de algun dafio o cuando se haya identificado el

problema con los medios anteriores mencionados.

Para obtener nuestro plan de mantenimiento debemos seguirlos siguientes pasos:

1. Definir el equipo para el mantenimiento predictivo.

Tabla 6.45. Definicion del equipo

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA DE TROQUELADO AUTOMATICO

Definicion de las maquinas: Se define a la maquina de
troquelado automatico,
como el conjunto de
elementos capaces de
generar cortes de forma y
dimensidn, segln la matriz o
molde establecido, a través
de la presidn hidrdulica
ejercita en el material de
trabajo, bajo un proceso
repetitivo en forma
automatica.
Identificacién Cddigo : TA0O1 ‘ ‘
Funcionamiento  eléctrico,
fuerza oleo-hidraulico, costo
economico accesible al micro
caracteristicas empresario

Importancia en el proceso productivo. Alta importancia

Fuente: Autor.
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2.- Determinar los pardmetros y técnicas de medida.

Tabla 6.46. Parametros y técnicas de medicion

PARAMETROS TECNICAS DE MEDIDA
Voltaje Uso del voltimetro
Amperaje Uso del amperimetro
Aplicacién de ensayo de
Campo magnético particulas magnéticas
Temperatura Uso del Pirdmetro

Aplicacidn de ensayo de
Sonido ultrasonidos

Fuente: Autor.

3.- Estructurar la base de datos.

Tabla 6.47 Base de datos

Pisto hidrdaulico Sensor Manguera Electrovalvula
hidraulica

Frecuencia de
chequeo Medio Periddico Medio Periddico
Alcance de las Longitud de | Presidn
medidas de cada Presidon (Max censado (5 (Max 150 Amperaje
parametro 150 Bar) mm) Bar) Maximo 2 A
Definicion de Visual -
rutas Visual —Ensayo | Ensayo Visual Visual -Ensayo
Formacion del Técnico- Técnico- Técnico-
personal calificado calificado Técnico calificado
Definicién de
alarmas. Media Alta Media Alta

Fuente Autor.

4.- Elaboracion del plan de mantenimiento predictivo, seguin curvas de
comportamiento de Weibull. Ver tabla 6.48, con referencia a la base de datos.
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Tabla 6.48: Plan de mantenimiento predictivo.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE UNA TROQUELADORA AUTOMATICA

Mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13

1) 2| 3] 4] 5 6 7/ 8 9| 10| 11) 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 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| 50| 51

Revision fugas X x
en uni

Mangueras
oleo-hidraulicas

presenciade
cortes o fatiga
en lasuperficie.

Revision de X

contactos
i de

temperaturaen X
Electrovalvulas bobina

amperaje

en
bobina

Revision
longitud de

Revision

Sensor inductivo .
Amperaje

Revision
activacion de b3
salida

Revision

eje

Piston oleo-hidraulico

Revision fugas
de aceite en eje

Revision
presencia de
grietas

LIMPIEZA GENERAL [ inspeccion visuALY/O mONTORED ] MANTENIMIENTO

Fuente: Autor.
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6.19 REVISION DE RESULTADOS
Una vez establecido el método de confiabilidad de Weibull en los componentes

principales que conforman la maquina de troquelado, para asi establecer un plan de

mantenimiento predictivo, se observo que identificando los tiempos en que se

produjeron las fallas a través de la tabulacion de datos, estos pueden ser evaluados

mas futuro. ldentificando tu confiabilidad y probabilidad de falla a través del

tiempo, con un margen de seguridad del 95%.

6.20 CONCLUSIONES DE LA PROPUESTA

Realizando un estudio de ponderaciones, permitid seleccionar el tipo de
troguelado, mecanismos y elementos de control para disponer de una
maquina de troquelado automaética y econémica. Se obtuvo el disefio de la
estructura que soportara todos los elementos de la méaquina.

Se identificd correctamente el tipo de bomba, elementos hidraulicos y
circuitos de control eléctrico para la maquina.

Se estableci6 un plan de mantenimiento predictivo en funcién de la curva
de comportamiento de WEIBULL.

6.21 RECOMENDACIONES DE LA PROPUESTA

Los componentes eléctricos, mecanicos e hidraulicos utilizados el disefio la
maquina presente, generan seguridad en el disefio y sirven para reducir los
costos, sin embargo los periodos de mantenimiento deben ser ejecutados
segun lo establecido.

Considerando que la maquina obedece a un funcionamiento automatico, se
debe implementar un sistema de seguridad para el personal operativo.

El plan de mantenimiento establecido por el método de Weibull es muy
eficiente, y se puede aplicar en cualquier equipo mecanico, siempre y

cuando el analista disponga de un amplio periodo historico de fallas
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MARCO ADMINISTRATIVO
6.22 RECURSOS
6.22.1 RECURSOS INSTITUCIONALES
La Universidad Técnica de Ambato y grupo de empresas de la provincia de
Tungurahua serdn de complemento para este proyecto, ya que proporcionaran la

informacion para la realizacion de la investigacion.

Tabla 6.49: Tabla de recursos institucionales

Recursos Cantidad
Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica 1
Fabricantes de calzado de la provincia de Tungurahua 1

Autor: Autor.

6.22.2 RECURSOS HUMANOS
Para el desarrollo de la investigacion es necesario:

Tabla 6.50: Tabla de recursos humanos

Recursos Cantidad
Tutor 1
Investigador 1

Autor: Autor

6.22.3 RECURSOS MATERIALES
Tabla 6.51: Tabla de recursos materiales

Descripcion

Computadora portatil

Internet

Transporte

Servicios Basicos

Impresiones y Anillado

Materiales de oficina

Materiales Adicionales

Oficios institucionales

Autor: Autor
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6.22.4 RECURSOS ECONOMICOS
6.22.4.1 PRESUPUESTO

Tabla 6.52: Recursos econémicos

Descripcion Precio (Délares)
Compra recursos de oficina 30
Informacion electrdnica 200
Material Bibliografico 300
Costo de internet 150
Costo libros. 400
Transcripcion, anillado y empastado 250
Costo de copias e impresiones 50
SUBTOTAL 1050
20% IMPREVISTOS 200
COSTO TOTAL $ 1250

Fuente: Autor.
6.22.4.2 FINANCIAMIENTO

El presente proyecto de investigacion es autofinanciado.
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ANEXOS.



ANEXO 1.

Resumen de empresas dedicada a la fabricacion de calzado en la provincia de
Tungurahua.

Iy $0CIOS CALTU
CUIDAD. REP_LEGAL DIRECCION
4 ‘ AvBATO 125 pd"'o >
CALZADO AMBATO  [Se, Byron Barona. borta
CAZADD | AMBATO [seMarco Truata |canton Cevalos 4 Esquinas via a la Union ortionss | casaranmy Yoshessmarceyohoo.com
ChBoor | aumo  fsm fhaumuess [cadens wutes 625 y oo Motna ool
032401395 |m‘mm
CALZADO AMBATO  |Se. Wilmer Barona Luts Felipe Borja pasaje precursor s/n 032845989 085659560 “ s@hotmoil.com
CAIZADO AMBATO  [Sr. Wilson Supe | Av. Los Atis y Lavayen 032416641 | 088916711 |colradoformily@hotmai com
032845355 catrodo gomos@andinanet. net
w AMBATO  |Se Miguel Gutherez Pasaje Reinaldo Mifio y Av.Atahusipa 032841540 092635569 S Sy
olosiva 72 pahoo es
CALZADO AMBATO  I5r. Miguel Garcla. 032854414 | 092913596 | iz o
042410513
ceitodo_fiipper@hotmailcom
m (S izl v 042411581 -
CALZADO CUENCA  |ing. ivan Fernande: | Av. Circunvalacion Sur. S/n y Hernan Malo 072886842 | 092908723 |cfernondes_shoes@hotmail.com
catradohwig@ondinanet net
7| 9 |cazano uwr CALZADO AMBATO  [Sr. Wilklam Arias | Av. Los Atis v Av. EI Condor (frente a los tanques de CEPE) m 098700985 |oriaswild@andinanet net
: www. com
4D, | colrodoliwi
P TAI004 [pcherresco@yanca.es
10 MARCA N0 | Amesro 032400016 | 084582061 |ing_ 3208 yahoo. com.mx
032990156 boronafabeicio@hotmad com
11 |CALZADO WHBAR'S CALZADO AMBATO  |Sr. Wilson Barona [Nueva Ambato, Chasquis y Alamor 032990155 099856667 st ki
032842119 cateafer @hotmai com
12 |CALZAFER QA. LTDA. u? AMBATO  |Sr. Guido Alejandro Echeverria | Av. El Condor y Via Tangaiche 032850641 095402974 oukdoecheverria v ey
032748121 rovi_car@yahco.com
13 |CARVICAUCHO SUELAS AMBATO [ Dr. Mario Carpio Km. 8 via Bahos Barrio Cristal Totoras 03 701 095962722 corvicouctio@yohoo.com
| CESAR VACA MANUFACTURAS DE 032801723
/lw | caLzapo CALZADO LATACUNGA [Sr. Casar Vaca 2 de Mayo 76-109 y Juan Abel Echeverria 032802887 095321575 |cesarvaca_calzodo@yahoo.com.mx
15 |CHECOBRAZ MAQUINARIA | RIOBAMBA |Sr. Carlos Majia | J 032940039 | 099219342 |cocos_mejio@yahoo com
16 |COMERGAL YOLANDA SALAZAR GA | INSUMOS | AMBATO  |ing y uan 8. Vela 032823834 s cigfcrscomec
[ocatiejos@eutidunatungurahua.com
17 | CURTIOURIA TUNGURANUA PIELES AMBATO | ing Gonzalo Callejas. | Av.Bolivariana y Seymur m info@curtiduriatungurahua.com
www curtiduniatungurahua com
/| 18 |o.ca. couecnow MzAD0 | AMBATO  [sr AngelNuter Cdia. :;nm  docris7eive.com
032843707
/ » s m AMBATO S, Daniel Nuhez |Calle Jose de Antepara y 9 de Octubre Cdla. San Juan Bellavis | 032414809 | 083426410 |docris/@ive.com
032416177

23 tvp

Fuente: CALTU 2015
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ANEXO 2

CADENA PRODUCTIVA EN EL MANUFACTURERO CALZADO

Cadena Productiva en el Sector Manufacturero Calzado

Jdentificacion de las oportunidades de mejora apartir del analisis del sector

Camal o Centro
de Faenameiento

]
= o
g E Falta de un instituto de desarrollo genético del ganado Falta de estandarizacién de la calidad del calzado de cuero
[}
50

Bajo cuidado en el tratamiento adecuado de la materia prima Inadecuado desposte del animal

Curtasion del
Cuero

Ausencia de sistemas productivos limpios de bajo impacto ambiental Ampliacidn y mejora de procesos productivos

Tecnologia de Produccion Obsoleta Alta de Laboratorio de Pruebas de materiales

Materia Prima complementaria para la produccidn importada totalmente

Comercializacion | Manufactura

Mantener productos en percha Empirismo Administrativo

Unilizacidn de herramientas modernas de marketing
Renovacion estratégica comercial Abuso del benchmarking

Fuente: MCPEC 2011
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ANEXO 3
NOTICIA INFORMATIVA

Fuente: EI Comercio 2015.
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ANEXO 4

CIUDADES PRODUCTORAS DE CALZADO CON MAYOR
IMPORTANCIA EN EL ECUADOR.

ZOMAS ClUD&D INDUETRIE

CulD Cagmdo Busstan
QU Cazado Burky
QU CaTmdo Pory 5.8
QU Plasscos Inousinaes CA Fica
Cul Cazmdo Anrdy
7T Fabrical
Qo Industria Ecuatoriana de Caiznco
QU Cagmco Destiia Lioa
At Cagmas CACERS

Siema At Industias 0= CAZS00 AMDEGD [ATIGACAZS 5.4
Arriba Torno
Armiba Creaconss Anane
Arriba Cazmds W aresa
Armiba Gamos
Armiba Cazmdn W ens
Arriba Cazmdo Msshel
Arriba Elanl ssroes
A Cagman LW
At Shoes Luigl valdn
Cenca [Eamiindecia. Lioa.

Cocla Guayagul Catrmdo Ledn
Guayagd Cagman Zuy

Fuente: CALTU

175



ANEXO 5
DESPIECE DE CALZADO SIMPLE, OBTENIDO EN EL PROCESO DE
TROQUELADO, PARA POSTERIOR SER ENSAMBLADO.

Calzado ensamblado

Partes que
conforman el
calzado, obtenidos a
traves del proceso de
troquelado

Fuente: Autor.
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ANEXO 6. MODELO DE ENCUESTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Objetivo: Identificar cual es el proceso de troquelado que utilizan actualmente los

productores de calzado de la provincia de Tungurahua.
Nombre de laempresa: ..............ccoooiiiiiiinnn..

1.- ¢El proceso para la fabricacion de calzado, de su empresa es?
a) Artesanal ()  b) Tecnificado ()

2.- ¢Qué tipo de calzado fabrica su empresa en mayor capacidad?
a) Casual () b) Deportivo ( ) c) Escolar ()

3.- Para cortar la materia prima en el proceso de fabricacién de calzado. ¢ Qué
tipo de accionamiento utiliza su maquina de troquelado?
a) Mecénica ( ) b) Neumatica () c¢) Hidraulica () d) Manual ( )

4. Lamaquina que usted utiliza para troquelar. {Qué tipo de automatizacion
es?
a) Semi automatica. Donde interviene parcialmente el operador ( )
b) Automatica. Donde no interviene el operador ()

5.- ¢Qué tiempo trabajan sus maquinas de troquelado?

a) 24 Horas ()
b) 12 Horas ()
c) 8 Horas ()
d) 6 Horas ()
e) Menosde6horas ()

6.- ¢ Cuantos dias trabajan sus maquinas de troquelado?
a) 5dias porsemana. ( ) b) 7 dias por semana. ()

7.- ¢Cuantas maquinas dispone para su produccién de calzado? En caso de
fabricar en forma no industrial, Indicar ¢Cuantas personas trabajan?

Miéquinas  .................e. Personas  ...................
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ANEXO 7. FUNCION DE DISTRIBUCION ACUMULADA DE LA
DISTRIBUCION NORMAL GAUSIANA

0.5000
04802
04207
03821
03445
03085
0.2743
0.2420
az211e
01841
01587
01357
Q1151
0.0RG8
0.0808
QL0568
0.0548
0.0448
0.0359
QL0287
Q.0Z28
Q.07
00139
Q.0107
0.00820
QLO0G21
000458
0.00347
0.0025&
000187

0.4260
0.45462
0.41468
0.3783
0.3409
0.3050
Q.270%9
0.238%9
02090
01814
0.1562
0.1335
0113
00951
00793
D.0655
00537
00436
00351
00281
00232
00174
00136
0.0104
0.00Fe8
000504
000453
000338
0.00248
00181

0.02

0.4920
0.4522
04129
0.3745
0.3372
03015
026756
02358
02061
01788
01539
01314
a1z
00934
0.0778
00443
0.0528
0.0427
0.0344
0.0274
00217
0.0170
00132
0.0102

0.03

(.4880
{4483
04090
0.3707
(.3336
0.2581
0.2643
L2327
0.2033
L1762
2L.1515
0. 1292
L1093
0.0%18
L0764
(L0630
L0516
00418
(.033&
L0268
0.0212
0.016&
L0129
(L0090

0007786 000755
0.00587  0.00570
0.00440 000427
0.00326 0.00317
0.00240 000233
0o007s 000169

0.04

0.05

0.4801
04404
04013
0.3632
0.32684
02912
0.2578
0.2266
D977
271
0.1489
21251
01056
0.0885
00735
0.0604
0.0425
00401
0.0322
0.0256
0.0202
00158
00122
0.0093%
0.00714
000539
000402
0.002%8
SO0
0U001 5%

0.06

0.4741
0.43464
0.3974
0.3594
0.3238
0.2877
0.2546
02236
01949
01485
01446
01230
01038
0.084%
00721
0.0594
00485
0.03%2
00314
0.0250
0.0197
00154
oone
0.00914
000695
000523
000391
0.00z28%
000212
000154

0.07

0.4721
0.4325
0.3936
0.3557
03192
0.2843
02514
0.2206
o922
016680
0.1423
21210
01020
0.0853
00708
00582
0.0475
0.0384
00307
00244
00192
20150
20114
C.0088%
00067 G
000508
000379
0L002E0
000205
0.0014%

0.08

0.4681
0.4284
0.3897
0.3520
0.315&6
0.2810
0.2483
0.2177
0.1894
0.1435
0.1401
0.1190
0.1003
0.0838
0.0694
0.0571
0.0445
0.0375
0.0301
0.023%
D088
0.0146
00113
D.00866
0.00657
0.004%4
0.00348
0.00272
0.00199
0.00744

0.09

0.4441
0.4247
0.3859
0.3483
03121
0.27756
0.2451
0.2148
Q1867
Q1411
Q1379
31170
0.0985
Q0823
0.0481
0.0559
0.0455
0.0365
0.0204
Q.0233
Qo183
0.0143
Q0110
Q.00342
0.0063%9
0.00480
Q.00357
0.00264
Q00193
0.0013%9

lconlinua)

Fuente: Shigley 2008
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ANEXO 8
DESGASTES COMUNES EN BOMBAS DE ENGRANAJES.

Fuente: H. Quispe. 2008
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ANEXO 9
MEDIDAS DE FABRICACION ESTANDAR IPE 160 (CATALOGO
DIPAC)

PERFILES LAMINADOS
IPE

=
—

Especificaciones Generales

Calidad ASTRL A 34
Previa Consulta
Largo mormal &,00m y 12,00m
Otros larges Previa Consulta
Acabado Matural
Oiro acabado Previa Consulta

DENOMINACION SECCIOM PESOS
h 5 g t R o kaimt Ix Iy W Wy
mm mm mm mm mm cm4 cmd cm3 cm3
IPE 30 g0 45 3.80 5.20 5 764 6.00 80 .49 20.00 369
IPE 100 100 5 4.10 570 5 10.30 8.10 171 15.90 3420 579
IPE 120 120 64 4.40 6.30 5 13.20 10.40 318 27.70 53.00 865
IPE 140 140 T2 4.70 6.90 7 16.40 12.90 241 44 90 Trao| 1230
IPE 160 160 B2 5.00 740 7 20.10 15.80 falsie] 65.30 | 109.00( 18.70
IPE 180 180 91 5.30 8.00 7 23.50 18.80 1320 101.00 | 14000 ( 2220
IPE 200 200 100 5.60 8.50 L] 28.50 22.40 1240 142,00 | 12400 2350
IPE 220 220 110 5.80 9.20 5 33.40 26.20 2770 | 20500 252.00) 37.30
IPE 240 240 120 £6.20 9.80 12 3910 30.70 3850 2BL00( 32400 ( 4730
IPE 270 270 135 E.60 10.20 12 45.50 36.10 5750 42000 | 42000 ( 6220
IPE 300 00 150 7.10 10.70 15 53.80 4220 8360 G0£.00 | 557.00( &0.50
IPE 330 330 160 7.50 11.50 158 62.60 4910 11770 TE2.00 | T13.00( 9550
IPE 360 360 170 8.00 12.70 118 7270 57.10 16270 (104000 | 20400 | 12300
IPE 400 400 180 8.60 13.50 118 8450 63.30 23130 (1320.00 [1160.00 | 1£6.00
IPE 4350 4350 190 9.40 14.60 21 98.80 T7.70 22740 (1680.00 [1500.00 | 176.00
IPE 500 00 200 10.20 16.00 ra 116.00 S0.70 48200 (2140.00 [1930.00 | 214.00
IPE 550 550 210 11.10 17.20 24 [ 12400 | 106.00 E7120 (2670.00 |2440.00 | 254.00

Fuente: WWW.DIPAC.COM
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ANEXO 10
PRINCIPIO DE PASCAL

El principio de Pascal, establece que al aplicar una pequefia fuerza F (Ejercida)
sobre un émbolo pequefio (Area A1), produce sobre el émbolo una presion interna
en la camara, generando en la salida (Area A2) una fuerza mayor

Fuente: Manual basico de oleo - hidraulica. 2005
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ANEXO 11
LEY DE NEWTON

Es importante identificar la ley de newton para calcular las fuerzas inmersas en una

troqueladora de puente.

Segunda ley de Newton

150N

4,

La poeleracion de wn objetn es directamente proporcional a la
(ierza nefa actuands sebre e, ¢ inversamente peoporcional a ks

masa ded ohpeto,
. F = = = -
- = domle = o -
Ia . ek E E_, =ma

Lnidad de 1o Tuerca on el 57 pnlanetas”

I newton = 1 N =1 {kghm/s*) =1 kg m's*
| PussoLL B 71 mmwwenin

Fuente. Fisica de Schaum. 2000
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ANEXO 12

FICHA TECNICA CONTACTORES SIEMENS

42 Slemans A4 2011

Aparatos de maniobra — Contactores y combinaciones de contactores

.Emplh

Tarafc Sany
T FTa1

]
ATz

ir- afTzoie afATioie aATzoiT aATze1s |3RTmozy AATHO o4 aATzooe oFATeoe MRATiogr oFTzoms
Acciaramaric 80 ¢ 00 fpig. a1, 3l lpig. 3E, 34
Tge: - -
[TeEY
S rEon Y & |7 ] 12 ] a ] L] = ] 2
4my R E] [ [T} T a4 [T] B 1 1 1LY
520y | 2= ] ] 4 1 1 ] L1 A pd.]
=00 ¥ Y| a= 1 L1 b ] a5 TS 1 11 ] 5] 13
es0 Y ] L2 L2 I8 1] T 11 n 1] L]
oy ] - - - — — - -
WA enf, mbx iyl
A L * * LT 4 L1 T,E T 1 1
400 | 1as H H BB 2 1] as 44 [ [
200 M rickea da marichi]
T RO Ee
s afATzo A& = - =2 = A An -0 [ L= (1]
SqLHEE O SoTRErICEE
afHzg 11 Ipia. ake) e 11 (piig. 2hmal
ldatnles 3AHE 11 Ipia AT} MHz= H (i A1l
B o=y ek e 1o bl trad ARRIET. Ipig. a1, 2eal SR 1. (pig. 241, 2831
Weduow de Tunclen o Tpig AET AT 1. BAW Tpia
Lirdiadoms de ssbreimsaddn Ipig At} T [T ]

SRRz 24 SRARMZE SRLASMGE MAAXN T MNEDI N

(pig. 2]
a0 W BE TE LY ] TE 1 i3 e
Fha weedulos & cabbado Tpig ALy = LY Tpig ARG
Blidules de fuseiin B Ipia a1} - SRR 1-.BAD iy A1)

a0 W L ] e 1 ishiee =
Khw weddnbos dv caibaed SRR 12-2EE Ipika. A4y MRz 2EE. (i A4l
Midules de Fussidn | ELTE R =TT Ipig. a1} 8T 1. CR0D ipig. 3411
otr

Lop pardmalon o9 wiu"fufpu.'u coaniadoras log anconirord
ang! cgdlagoiC 10 - 2001 end CO-ROA agunia:
Anexa” .- hornag p apsbacings” - Enoe”

Fuente. WWW.SIEMENS.COM
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ANEXO 13
FICHA TECNICA. RELE TERMICO DE SOBRECARGA

© Slamens A0 2011

Relés de sobrecarga

Relés témicos de sobrecarga SIRIUS 3RU2

{1 Cormeidn parw ol morishs el castacizs:

ﬁ‘ﬁuﬁﬂ%‘“ e

orlinpr s s
i b arn origat e il
@' laziard ! piach cle e rra PRSET]: L
e aem oyl gy e e ===
rrarns LB msr aia £l lan ks dm e
72 fepand Ll i sz,

Idisdards durasniabra da el cablmdx
(G i da ot i it o ot 7esn

hmu-d-dn:u: L . . L
Osgitiigzien

@hd‘m-: liwchs STOF g absn el 3 bl coniacior
mm-mm-ﬂha:-m“dmmlt.
B} orangocgragye: e
r ewmilay, #3- ot il ca-ca ble-an il k- s raall ndis e
ckilion el el R

;&--hdd-,u'h-d-hlp-n-lm'qhxmd-h s del rector.

Fald hir mioo de soirscanga SRAME 3AUE1 22400

Los rakis trmicos da sobrecarga 2ALUZ1 hast 40 & han side
concabidas parn proteger enfuncian de b imensidad a les oon-
gumidares oon arangus rrmal aomira « calamamiaa axos-
swa por sohrecarga o cora de fase.

En caso dao schracarga o corle do fags, la comants por <l maior
aumenta superande [a imlensidad asignada dil moior gjusiada.
A través oe slemanics calelackorss, asta subids de cornama v
calkriandc las bandas bimstilicas que s+ ancueniran en alin-
taricr dal ek y gua, debida o 9. deflaxién, marickran bos con-
1acios audlarss a rawés da un mecanismo da digparo. Estos
comactos desconactan &l molor & imys da un conmctoy, El
tismpo d= oorte da de la relacitn amine la nbensidad de
digpany la iners u.dd;hn.r.l!-;h[.gaibhg.nr:hdumhmm
fia an lomma de una caracteristioa de dispara asmble a large
plaza.

El estade ‘dEparade” se sefak mediants un indicador da posi-
citn de manichra. El rearma sa malza marual o aunmdtica-
mania tras un iempa de redisponibiidad detammirada.

Los apamtas s« fabriocsn de farma compatible con sl madia am-
bianmia a partir da materialas «odtgices y mciohbles.
Cumplen tadas ks nomas y hemclogaciones mportantss o
nivel mundial.

Loe rakis da sabrecarga 2ALM1 da los tamatos 52 ¢ 53 los en-
comrara an la pdgina BET v siguismias.

Toonologla oo conaxidn

E-aﬁnm:i:rdudaln varsion de bos relés da schracarga témices
2AUZ. los bomas da corsxian para da fomila, da resora a tar-
minal da cablke en anille sstdn realizades 1ama para al drouic

prinoipal coma para 4l ciroudo audiar.

= Bomez da tamill:

E Bomes da rasarts

g Terminal da cable en arile

Estms conexiones asidn marcadas +n ks fablas
cormaspondientes madiarks los simbcles
represaniados sobre tmsiondo naranja.

Moo do profeoden “Saquidad alovada”™ EEx o sagun [
2 diroctva ATEX S4/SCE

Les relés barmices da sabrecarga 2RL21 son adecwadas pam
proiagsr oormm schrecanrgas a moloeg pm;gﬂu: conira eaplo-
giones oon & moda de proteccian "Segun akvada” EEx e
Loa relés oumplan los requisiios da ls nomma EN 80077
[Eqipas y materiales sléctrioos para arsas con palipra de
cuplogitn - Esqundad gkoada "a');

vl wwwsismars o omiindusinalcomolslatax.

Sa ha presentada al cerificada de exeman "CE defpopara b
categaria (2] GO. Mas informacidn bajo consuln

. Gama de aplicacion

Seotores indusirialog

Leg relés tammices da sabrecarga 2R21 oinecen soluciones
idtrears para los obames da jodos los seoboras ndusinalas
dﬁmnﬂmrhapﬁmnﬁmmdﬂmmﬁdﬁmn JC-
rces (. &) mataes) &n &n da la imansidad y con cordi-
cionas nomiadles de armngua (Clasa 10}

Campo de aplicacidn

Log rakis 1émicos de sobrecarga 3RLZ 1 ssian disahados para
profegsr malares mondfasicos yirldsicos da cornanta rua
y e coriama abama.

5isa imn de pretegar coneumidones de cormara ooninua aal-
tema monofisicas par medioc dal ralé térmica de sohracama
=AUz debarinca rea todas yoada unada las ires bandas
birstilicas. Por asa daben coneclarse an seris todas kos circu-
g prindpales del reld.

Condicionas ambiantalas

Lo relés bammicos do sobrecamga 321 oompsersan empam-
wras sepln |EC 0947-4-1 &n @l ranpe da tempsratura da

=40 "C @ 60 "C. En casa de rabras &0 & margen da
+00*C a +E0 "C habra que reducr el valor do apuske supsrior
dal ranpge & un datarminada factor.

“Temparaura Factor de mduacion paragl valor

ombenk oLk upsinon
Fangoes da |k mesicdad

k= [ b (- .. a0k

SE1 1,0 i@

+£5 0o =1\

=10 oE? (k-]

+T5 [T [Z=1]

S5 [[EE] [

Fuente. WWW.SIEMENS.COM
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ANEXO 14

FICHA TECNICA. ELEMENTOS ELECTRICOS DE MANIOBRA O

P I

PULSADORES.

e 7

>

Fomma g ongdrusiia

Ciamaim noninal

L]

Actusdoraes

Pulsator & intamiptor pulsdor
Fulsagion & inbarmupioe pulmdor
lumincso

Fulsaicr da sai

kTPt O praskon i Tacohon
Fulsador da sein da pameda de
el B

brive

Caiteduns

Bt o 0 e i i

1

Fulsaricios doblos
Boconamianin be pobon ciomebe
Aparacs sk slons
Lampaies o8 Seal encion
Bisarcies AN sk oE
Bloquas de o onltokes

1pokx

Zpoks

P i e e

Eass & cuns

Encalo B O

iConi LED iniapradn
Cone Xones
Conion por anchisa
Boinas o iind o
Eiciras de lesora
Finas da =l dad e
BS-Inkaifans

16 mm
Plasikn, w-dondo

.,

a5E 0, s5Bae

Z2 mm
Plasicn, K-dondo

clianum

Fl
B

e

w581, abBx

IE x IE mm
Plasiicn, cuad i

.’lm“a%ﬁlgl:ch

Fl
¥

Ty e M, T

*EEas, kB

I mm
Bt wdondo

« (con -Hﬁlg“ﬁ

F
B

o,

Solu conos AS-Infarface
Los aparatas de mando y sefalizacion da la seie SRILS 3582
%% puaden canectar de forma Mpida y sepuraal siskema. da oo
municagion AS-Interiaca.

Fara las distinas sohucionss de AE-Imarfacs. var casloga IK. Fi
'Comunicacion industrial pam Automation & Crives™.

Farada da amargancia A5-tsrace sapin 150 133501

Emndard A5 Imeriaoa oon comunicacion de ssguided parmic
conaciar de oma diecta kos aparatas de pn.rﬂu. de smEEEr-
cia segln [E0 13850 {ankes: EN 413} afravés de un adapiadar
F agpacial {ver pagina 1036}

Cajas A5-Interface

Las cajps con ng.iprni:ﬁg sshirdar eglan nobides en el pre-
serte Satalage. Fara las cajas personalimoas, os alemeias
del aguipamenta daberdn ekegirsa oon el conliguadar 258
[var pagina 1027,

Fuente: WWW

< Esiandsr

- Mo disponls

1

% Enio pumdores. sin InkeTupiceEs pulmdos

Medula da pansl frortal AS-Imedaca

Elmédula da panal frormial tane un esclave da 4N para
Coneotar cumin aparabas da mande o da sshalzecon 25E3
[ver catalogo IK F1).

Wom:
—
VWar puisadores y Ampans de seflalmcian con dieafs
suadrmdo an & calibgo IC 10 - 201 1 an I COADM agiunts p
an &l industry Maf
'.-'sfﬁ:.:l'.rr.sr:: o peguncad en &l caldbgoiC 13- 2071 Anexo”
Wormag yapsbacones

-

.OMROM .COM
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ANEXO 15
FICHA TECNICA LOGO

Introduction

Tha compact easy-i-useand kow-cost eolution for simple
controliaske

Compact cacsy o opemie. univareally applicabkowithout
BCOEE B

“Allin ona™: Imegrated dicply and opa@tor panal

35 ditienant functions can be connecied atthaclickof a bution
or by maane of PC eofwano; up o 130 timae owar

Functions armeasily changed at tha pese ofa koy. Mo mona
tma-cong uming rewiring

Tha confroliar for uea in tha ioughast a mbont conditione
Withceiondeod tompamaiune rnge fom 40025 °C 10+70 °C
ESuilabla for madia | ax posuna (harmiful gae atmosp hana)
Condangation parmizzibla

Withtha provan PLC tos hnology of LOGO!

Eagy to handle. ppgram, mainfain, and sarvica

ldaal for usa in aul:urmli‘mnnl]:jir:nring emvironmanial
enginsaring. mining. chamical paniz. comaeying eshnolbogy
food industry, alc.

Geneml oo baicol dota of the SPLUS

Arrhiantfa mpa @iure @nga
Conforrmal coating

Technicaldala

Anbiest comditioss
Ra battva hu rmid ity
Bio bgcally activa s uhstancas

Chamoally aciha substancas

Mo hanica by aciie subsianoes

Air prssuna(dapanding on tha
hig hest posilka e mpaaiue anga
5 pac iliad )

' BASTI.4 seva iy bval BX:
Lo ng- farmi load:

-40025 +T0C

Coating of tha primad ciroui
boads and tha & koo nic compo-
na nis

Tha fechntaldatottha
standard poduciapplies aaa pt
fortha ambiant cond ilions.

5 ... 100%. condansation alowad

Conlormily with EN 60T 21-3-3
Clxs 3BY mold and fungal

s pons [@xcapt faw )
Conlormily with EN B0T 2133
Cless 3C4 incl.salt mstand 54—
571 M savariy kvalG 1; G2; G3;
G 1=l

Conformity with EN 607 21-3-3
Clmss 354 inclid ing conduct e
sand, dust?!

1080 ... U5 hPa
[-1000 ... +2000 mi
sea armbentempamue anga

TOS ... 658 hPa (+2000 ... 3500 mi
darating 10 K

S0, <4 .8ppr HﬁS <00 ppmCl < 02 pprm HCI < 0.65 pprreg

HF <042 ppmc W
Lirnit valua | max. 30 mind):
S0, ciTAppmHS =«

<40 ppre O < 0.1 ppme HOK < 52 ppm
JppmClec 10 ppm HCI 2 33 ppm

HF =24 ppm HH « M7 pprg 0 < 1.0 pprre HOX < 104 ppmi

2

Thasupplied plug covars mst mmoin in plooe owar tha unsed

niariaca whanoparalad n atmos pheans containing oo mos ve gases!

Fuente. WWW.SIEMENS.COM
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ANEXO 16
FICHA TECNICA TEMPORIZADOR

o Boss L SMEL PALL B0 BLES COUR, Sar Km0t PeRAL Ficha Técnica
CEP 13315000 - CABREUVA- SP. NPl &.003. 1590077 14 - 1E 133.086.147.1 19
e

Produtos:

7PU06 11/12 - Relé Temporizador Eletrénico com Circuito Integrado

7PU0651/52 - Relé Temporizador Eletrénico Ciclico

7PU06 71 - Relé Temporizador para Chave Estrela - Tridangulo

Este manual contém informacgdes para instalagdo e operacdo do produto. Leia-o cuidadosamente antes de iniciar a sua utilizagdo.

Descricao / Aplicacdo

7PLN0611/12 - Dispositivo para acionamento/desacionamentoelétrico de processos em fungéo de tempos pré-selecionados.
Aplicacdo: Automagio esincronismoindustrial, utilizados em chaves compensadoras e quadros de comando, camaras frigorificas, fornos industriais, maquinas

injetoras, equipamentos para refrigerago, entre outras aplicagdes que necessitem de controle de tempo preciso e reduzido espago fisico.

7PLN06 51/52 - Dispositivo para acionamento/desacionamento elétrico de processos em fungéo de tempos pré-selecionados. Por ser um equipamento
microcontrolado, possui excelente precisdo e repetibilidade de operagdo. Seu ciclo € composto por dois tempaos selecionaveis (T1 e T2), que se alternam e
comutam oestado dos contatosde saida.

Aplicagdo: E muito utilizado em sistemas de controle ciclico industriais, aplicados em comandos, automacio e sincronismo industrial, entre outras diversas
aplicagdes em processos ciclicos temporizados.

7PU06 71 - Dispositivo para automacao de partidas Y-A (estrela-tridangulo), comuns em motores elétricos pesados (acima de 5CV). Sua ldgica implementa o

acionamento dos contatoresY e Delta, garantindoainda um intervalo entre estes para evitar curtosentre fases.
Aplicagao: E especifico para utilizagio em controle de partida de motores trifasicos que utilizam chaves autométicas estrela-tridngulo, com controles de tempo

preciso.
Dados Técnicos
Tolerdncia de Alimentacao: -15 a +10% (Fonte Linear)
Frequéncia: +50/60Hz (5%)
Consumo Maxima: 70mA (ZR), S0mA (1R)
Precisao de Escala: +5% F.E. (a 25°C)
Precisao de Repetibilidade: +1% do ponto
Nimero de Contatos: 1R/2R (1SPDT/25PDT)
Caorrente Maxima nos Contatos: Vca = 5A - 250Vca (cosep = 1), carga indutiva

Mecdnica : 10E7 (10.000.000) operacdes na condigdo sem carga;

Vida Util dos Contatos: Elétrica : 10E5 (100.000) operagdes na condigdo com carga resistiva.

Intervalo de Comut. dos Contatos 5 < At < 20ms

Tempo para Reset: >500ms

Umidade Relativa: 45 a 85% (sem condensacdo)

Temp. Armaz. e Operagao: 0as0°c

Material da Caixa: ABS VO auto-extinguivel

Resisténcia de Isolagio: >50MCEL / S00Vee

Tensao de lsolagdo: 1500V rms / Iminuto

Grau de Protegdo: Invéluero = IP-51; Terminais = IP-10, conforme [EC-144 e DIN 40.050

Fuente: WWW.SIEMENS.COM
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ANEXO 17: PAPEL DE WEIBULL

§
E
i

CUMULATIVE PER CENT. FAILURE

© Estimetion Point

Test Number Article and Source Sample Size

Date Type of Test Shape

74 66 6260 S8 56
punmlnlll ]

=
“
-
=i
$]

Lt g ‘l. Mean /P-\ Characteristic life

fae b _of

s 1 2 3 4 5
/p\“...I....|..,.I,...l....lu4.1,“.l....l....l. Minimum Life

Dl

70

50

30

I
i

20

(23

01

Fuente: Apolinario M. 2008
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ANEXO 18. DATOS HISTORICOS DE FALLA.

REGISTRO DE FALLAS.
UNIDAD HIDRAULICA
Orden de falla | Tiempo de fallas
Q) (t) Horas
t
2672
3100
4800
5600
6050
7001
7706
8990
9400

O O N| o O | W N

DATOS HISTORICOS
ELECTROVALVULAS

Falla | Tiempo de fallas
(Dias)

T
1480
2020
2187
2890
3056
3945
5192
7002

0| N O o &~ W N

Fuente: Talleres Quispe 2016.
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REGISTROS DE FALLAS
SENSORES INDUCTIVOS

Falla | Tiempo de fallas (Dias)

T

1698

1997

2290

2650

3120

3890

5005

Q| N o g B W N -

6990

REGISTRO DE FALLAS PISTON
HIDRAULICO

Falla | Tiempo fallas (horas)

I T

5760

6234

6500

7014

7350

8100

8600

| N o g b~ W N -

9000

Fuente: Talleres Quispe 2016.
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PLANOS



Tolerancia (Peso)

+0,1 | 7Kg

Materiales:

Acero A-36

Fecha| Nombre

Dibujo:

10/02/14| Ing.Juan Cruz

Reviso:

10/02/14| Ing.C. Castro

Aprobd:

10/02/14| Ing.C Castro

Denominacion:

PARANTE VERTICAL

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 7 de 8

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,1 | 8Kg

Materiales:

Acero A-36

Fecha| Nombre

Dibujo:

10/02/14| Ing.Juan Cruz

Reviso:

10/02/14| Ing.C. Castro

Aprobd:

10/02/14| Ing.C Castro

Denominacion:

CARRO MOVIL

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 4 de 8

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,1 | 90 Kg

Materiales:

Varios

Fecha| Nombre

Dibujo:

10/02/14| Ing.Juan Cruz

Reviso:

10/02/14| Ing.C. Castro

Aprobd:

10/02/14| Ing.C Castro

Denominacion:

DESPIECE DE LA MAQUINA

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 8de 8

(Sustitucion)




y Plancha de polietileno Polietileno Compra directa
1 Tornillo sin fin 2 Acero 1040 Maquinado
1 Base de carro guia 3 Acero A-36 Construido
1 Tornillo hembra guia 4 Acero 1040 Compra directa
1
Eje vertical 5 Acero A-36 Construido
1 6 .
Viga soporte Acero A-36 Construido
1 , 7 Acero A-36 Construido
Carro guia
g 8
m ) Piston Hidraulico Acero A-36 Compra directa
Guiab
1 Hia bronee 9 Bronce Construido
@ 1 Mesa soporte (VL) 10 Acero A-36 Construido
11
1 Deposito de aceite Acero A-36 Compra directa
@ 1 Hidromotor 14 Hierro fundido Compra directa
1 Motor eléctrico 15 N/A Compra directa
@ 1 Tablero 16 N/A Construido
1 Soporte para matriz 7 Acero A-36 Construido
1
1 .
@ Cafieria de ingreso 9 Cobre Compra directa
L Canieria retorno 20 Cobre Compra directa
1
Electrovalvula 21 N/A Compra directa
N° Numero de
@ 5 Orden Denominacion norma o dibujo Materiales Observacion:
Tolerancia (Peso) | Materiales:
+0,1 mm| 90 Kg Varios
Fecha| Nombre | Denominacion:
Dibujé: | 10/02/14| Ing.Juan Cruz ENSAMBLE
Revisoé: [10/02/14] Ing.C. Castro TROQU ELADORA AUTOMATICA
Aprobo:| 10/02/14| Ing.C Castro

. oo Escala:
UTA Numero del dibujo: 1de8

Ing. Mecanica %@

5 3 7 Edicién| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion) )




ESCALA 1:1

Tolerancia

+0,1

(Peso)

1,2 Kg

Materiales:

Bronce

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/02/14

Ing.Juan Cruz

Reviso:

10/02/14

Ing.C. Castro

Aprobd:

10/02/14

Ing.C Castro

Denominacion:

GUIA DE BRONCE

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 5de 8

(Sustitucion)




Tolerancia

+0,1

(Peso)

14 Kg

Materiales:

Acero A-36

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/02/14

Ing.Juan Cruz

Reviso:

10/02/14

Ing.C. Castro

Aprobd:

10/02/14

Ing.C Castro

Denominacion:

Unidad de aceite

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 6 de 8

(Sustitucion)




ESCALA 1:2

Tolerancia

+0,1

(Peso)

48 Kg

Materiales:

Acero A-36

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/02/14

Ing.Juan Cruz

Reviso:

10/02/14

Ing.C. Castro

Aprobd:

10/02/14

Ing.C Castro

Denominacion:

VIGA GUIA

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 2de8

(Sustitucion)




— ——

ESCALA 1.10

Tolerancia

+0,1

(Peso)

52 Kg

Materiales:

Acero A-36

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/02/14

Ing.Juan Cruz

Reviso:

10/02/14

Ing.C. Castro

Aprobd:

10/02/14

Ing.C Castro

Denominacion:

SOPORTE GUIA

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 3de6

(Sustitucion)




