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Resumen

Este informe presenta los resultados de cuatro proyectos enfocados en seguridad y desarrollo de
maquinaria para empresas del sector industrial. El objetivo fue disefiar soluciones especificas para
mejorar la seguridad y eficiencia de las operaciones en las empresas Haceb, Coca-Cola Venezuela,
WMC y Templacol. Para ello, se llevo a cabo un analisis detallado de las maquinas existentes,
identificando riesgos potenciales y proponiendo medidas de seguridad adecuadas. A partir de este
analisis, se desarrollaron disefios detallados para los sistemas de seguridad y las maquinas,
considerando aspectos como la sujecion de los elementos y los mecanismos a utilizar. La
metodologia incluy6 cotizacion, fabricacién y ensamblaje de los componentes, respetando los
plazos establecidos para cada etapa del proyecto. Los resultados obtenidos fueron la
implementacidn exitosa de sistemas de seguridad en las maquinas de las empresas mencionadas,
contribuyendo a reducir los riesgos para los operarios y mejorar la eficiencia de los procesos
industriales. En conclusidn, este informe destaca la importancia de abordar la seguridad en el
disefio y desarrollo de maquinaria industrial, asi como la necesidad de adaptar soluciones

especificas a las necesidades de cada empresa.

Palabras clave: Seguridad industrial, disefio de maquinaria, analisis de riesgos, eficiencia

operativa.
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Abstract

This report presents the results of four projects focused on safety and development of machinery
for companies in the industrial sector. The objective was to design specific solutions to improve
the safety and efficiency of operations in the Haceb, Coca-Cola Venezuela, WMC and Templacol
companies. To this end, a detailed analysis of the existing machines was carried out, identifying
potential risks and proposing appropriate safety measures. From this analysis, detailed designs
were developed for the security systems and machines, considering aspects such as the fastening
of the elements and the mechanisms to be used. The methodology included pricing, manufacturing
and assembly of the components, respecting the deadlines established for each stage of the project.
The results obtained were the successful implementation of safety systems in the machines of the
aforementioned companies, contributing to reducing risks for operators and improving the
efficiency of industrial processes. In conclusion, this report highlights the importance of addressing
safety in the design and development of industrial machinery, as well as the need to adapt specific
solutions to the needs of each company.

Keywords: Industrial safety, machinery design, risk analysis, operational efficiency.
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Introduccion

La seguridad industrial, a pesar de su presencia implicita en diversos ambitos, a menudo
se pasa por alto durante la formacion académica, subestimando su verdadera importancia. En este
contexto, Samco Ingenieria emerge como una empresa comprometida con el desarrollo de
soluciones en automatizacion y sistemas de seguridad, aspectos cruciales que, lamentablemente,

suelen recibir menos atencion de la debida.

En el transcurso de este afio, Samco Ingenieria ha sido seleccionada por cuatro empresas
destacadas para abordar desafios especificos. Entre estas colaboraciones se incluye el desarrollo de
un sistema automatizado para WMC en Estados Unidos, el disefio e implementacion de medidas
de seguridad para diversas maquinas en Haceb, un andlisis exhaustivo de seguridad en las
instalaciones de produccion de Coca-Cola Venezuela, y la adaptacion de un sistema de rodachinas

para una maquina manipuladora de vidrios de gran tamafio en Templacol.

Es esencial destacar que en los proyectos ejecutados para WMC, Haceb y Templacol,
Samco Ingenieria no solo se encarg6 del disefio sino también de la fabricacion y el montaje,
abordando las necesidades especificas de cada cliente. No obstante, en el caso de Coca—Cola
Venezuela, el enfoque se centr6 en el disefio y analisis de seguridad, aprovechando la avanzada
tecnologia de sensorica de la marca SCHMERSAL, de la cual Samco Ingenieria es representante

en Colombia.

En este informe, se detallard minuciosamente el proceso de disefio de ingenieria aplicado a
cada uno de estos proyectos, resaltando la dedicacion y la experiencia de Samco Ingenieria en la

creacion de soluciones efectivas y adaptadas a las demandas especificas de sus clientes.



Disefio de sistemas de seguridad y automatizacién para WMC, Haceb, Templacol y Coca-Cola Venezuela

13

1 Planteamiento del problema

Debido a las diferencias entre las necesidades de un proyecto y otro, es necesario separar

cada uno para abordar la problematica que presentan y la variacion en la necesidad del cliente

WMC:. La compafiia WMC acudi6 a los servicios que ofrece Samco en vista de que
deseaban mejorar su proceso de produccion, siendo mas eficientes y efectivos a la hora de
realizar algunas tareas en especifico. Esta empresa se encarga de elaborar racks metalicos
los cuales apilan sobre una estiva para posteriormente llevarlos a su destino; sin embargo,
en el proceso de ubicar los racks sobre las estibas, la altura del monto de racks no podia ser
grande debido a que el operario no alcanzaria a ubicar los racks de una manera adecuada,
por lo cual esta empresa solicito una solucion para poder realizar montos de racks mas altos,

teniendo que utilizar menos estibas y optimizando el espacio en la planta.

Haceb: Por su parte Haceb sede Copacabana contraté a Samco para realizar un analisis en
seguridad de algunas de sus maquinas. Para este caso Samco Ingenieria se dispone a
modelar los equipos y realizar una propuesta en sistemas electromecanicos de seguridad,
procurado alejar al operario de cualquier zona que posea un riesgo ya sea mecanico,

eléctrico o térmico.

Schmersal Coca-Cola Venezuela: Samco al ser el representante de Schmersal en
Colombia, es contratado continuamente para realizar analisis de seguridad a una gran
variedad de maquinas en diferentes plantas de paises cercanos, en este caso el analisis de
seguridad debe ser realizado a multiples maquinas de la planta de Coca-Cola Venezuela, la

cual cuenta con sedes en Valencia, Maracaibo y Barcelona.

Templacol: Esta empresa se encuentra ubicada en Copacabana con la cual ya se habian
elaborado diferentes proyectos, uno de ellos implica tomar vidrios de gran tamafio para
ubicarlos sobre una mesa de rodillos que ayuden a desplazarlo sobre la linea de produccion;

sin embargo, se requiere una mejora de este equipo para que con unas rodachinas se permita
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la rotacion de vidrios de todos los tamafios, por lo tanto la necesidad de esta empresa es un
sistema que permita la facil manipulacién de los vidrios y que no interfiera con el proceso

de la linea en general.

1.1 Antecedentes

Templacol: Para la elaboracion del mecanismo con rodachinas se utiliz6 como guia una
maquina que ya habia sido elaborada por Samco ingenieria para esta misma empresa, la cual
utilizaba un eje con levas para que el sistema se elevara y las ruedas quedaran expuestas para cargar

el vidrio.

Figura 1.Mesa de rodachinas disefiada para templacol.

WMC: Para el desarrollo de este equipo no se tiene una maquina exactamente igual que
cumpla la funcién que se requiere con los espacios que se tienen; sin embargo, multiples equipos
que realizan operaciones similares hacen uso de cilindros neumaticos o hidraulicos en funcion de
la carga del sistema.

Es importante resaltar que en base a la experiencia que posee Samco Ingenieria en seguridad
industrial, para los proyectos de Haceb y Schmersal no hay antecedentes especificos que apliquen
para estos sistemas.
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2 Justificacion

2.1 Proyecto WMC:

El proyecto aborda la necesidad de optimizar el espacio de almacenamiento en entornos
logisticos mediante el disefio de soluciones para apilar racks metalicos a alturas mayores. Esta
iniciativa responde a la creciente demanda de eficiencia y aprovechamiento de recursos en la
industria, impulsando la basqueda de soluciones innovadoras y personalizadas para mejorar los

procesos de almacenamiento y logistica.

2.2 Proyecto Haceb:

El proyecto se centra en el disefio de sistemas de seguridad electromecanicos para garantizar
la integridad fisica de los trabajadores y el cumplimiento de normativas de seguridad rigurosas. La
importancia de este proyecto radica en la proteccion de los empleados y la promocién de un entorno

laboral seguro, donde la prevencidn de accidentes es una prioridad absoluta.

2.3 Proyecto Schmersal Coca-Cola Venezuela:

El proyecto implica la realizacion de analisis exhaustivos de seguridad en una variedad de
maquinas en diferentes plantas de produccion, lo que requiere un profundo conocimiento de
normativas y tecnologias de seguridad avanzadas. Esta iniciativa contribuye al fortalecimiento de
practicas seguras en entornos industriales diversificados, promoviendo estandares de seguridad

rigurosos y actualizados.

2.4 Proyecto Templacol:

El proyecto busca mejorar el sistema de manipulacién de vidrios de gran tamafio, lo que
implica el disefio de soluciones innovadoras para optimizar la eficiencia y seguridad en el manejo
de materiales pesados. Esta iniciativa se alinea con la busqueda continua de mejoras en los procesos

de fabricacion, impulsando la innovacion y la excelencia en la ingenieria a nivel industrial.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar un informe que abarque el disefio de cuatro proyectos, enfocados en la seguridad

y desarrollo de maquinaria para las empresas Haceb, Coca-Cola Venezuela, WMC y Templacol.

3.2 Objetivos especificos

Analizar detalladamente las maquinas de cada empresa para identificar riesgos e
inconvenientes potenciales, con el proposito de determinar las medidas de seguridad
necesarias.

Realizar el disefio detallado tanto para los sistemas de seguridad como para las
maquinas a desarrollar, considerando cuidadosamente el tipo de sujecion de cada

elemento y los mecanismos a utilizar.

Cotizar, fabricar y ensamblar todos los componentes establecidos en el disefio de

manera eficiente, respetando las fechas establecidas para cada etapa del proyecto.
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4 Marco teérico

El presente informe tiene como objetivo llevar a cabo un anélisis detallado de las etapas de
disefio para implementar sistemas de seguridad y automatizacion en el &mbito industrial. Para ser
mas precisos, se busca disefiar soluciones que protejan a personas, maquinaria y procesos
productivos, tomando en cuenta las précticas recomendadas de seguridad industrial y del disefio
industrial.

Schmersal, como lider mundial en sistemas de seguridad, cuenta con una amplia
experiencia en el desarrollo de soluciones de alta calidad. A través de sus desarrollos previos y
elementos comerciales, la empresa ha demostrado su capacidad para implementar sistemas
eficientes y seguros (SCHMERSAL, 2023).

El proceso de disefio se basard en metodologias sélidas y reconocidas, como las
recomendadas por Shigley, lo que permitird definir y conocer en profundidad los sistemas de
seguridad y automatizacion que se van a producir (Shigley, 2011, p. 5).

Ademas, se tendran en cuenta las tendencias actuales del mercado, las necesidades de los
usuarios y la viabilidad de las soluciones propuestas.

En la compafiia Schmersal, se destaca su enfoque en distintas areas de desarrollo, entre las
cuales destacan la tecnologia de automatizacion y la tecnologia de seguridad. Durante siete
décadas, han liderado la innovacion y el desarrollo de dispositivos en estos campos. Muchos de
estos dispositivos son actualmente utilizados para proporcionar soluciones personalizadas en
sistemas de seguridad. Ademas, la empresa ofrece servicios de consultoria y analisis de riesgos
para equipos industriales. (SCHMERSAL, 2023).

La seguridad industrial, como conjunto de regulaciones y directrices obligatorias, sera el
pilar fundamental para garantizar que las soluciones disefiadas minimicen al maximo cualquier tipo
de incidente laboral. Asimismo, se realizard una investigacion de accidentes para aprender de
experiencias previas y mejorar continuamente los sistemas implementados (ESCUELA DE
POSTGRADO INDUSTRIAL, 2023).
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Para comprender mejor el concepto de seguridad industrial, es crucial entender qué
constituye un accidente laboral. Este puede abarcar lesiones o alteraciones que afecten al
trabajador, ya sea de manera inmediata o progresiva, e incluso podria resultar en la pérdida de
vidas. Por consiguiente, la seguridad laboral se enfoca en emplear una serie de técnicas o recursos
destinados a eliminar o reducir la probabilidad de que ocurran accidentes laborales. Para
implementar estas técnicas de manera efectiva, es necesario identificar los peligros presentes en el
entorno laboral y evaluar los riesgos asociados. Estos riesgos pueden ser diversos, incluyendo
sustancias quimicas, agentes biologicos como virus o bacterias, y factores fisicos como ruido,
vibraciones, temperatura, entre otros. (Arellano Diaz, y Rodriguez Cabrera, 2013, p. 3-8)

El disefio industrial, como disciplina multidisciplinaria, aportara su enfoque innovador para
crear y desarrollar productos que cumplan con los més altos estandares de calidad y seguridad. Se
buscard armonizar las demandas del medio ambiente y la industria a través del ecodisefio,
promoviendo una produccion mas sostenible.

El disefio industrial es una disciplina esencial en el proceso de creacion y desarrollo de
productos. Se encarga de convertir ideas y conceptos en artefactos tangibles y funcionales que
satisfacen necesidades especificas de los usuarios. A lo largo de la historia, el disefio industrial ha
evolucionado desde métodos artesanales e intuitivos hacia enfoques mas sistematicos vy
contemporaneos. Hoy en dia, los disefiadores industriales utilizan metodologias estructuradas y
herramientas avanzadas para concebir y desarrollar productos innovadores que cumplan con
estandares de calidad y seguridad. Esta disciplina no solo se enfoca en la estética y la funcionalidad,
sino también en aspectos como la ergonomia, la sostenibilidad y la experiencia del usuario. En
resumen, el disefio industrial combina creatividad, conocimiento técnico y metodologia para dar
forma a productos que mejoran la vida de las personas y contribuyen al progreso de la sociedad.
(Gaspar Iserte Pefia, Espinosa, y Dominguez, 2012)

En resumen, este informe se enfoca en aplicar practicas recomendadas de seguridad
industrial, del disefio industrial y del proceso de disefio, tomando como referencia desarrollos
previos de la empresa Schmersal y elementos comerciales para disefiar sistemas de seguridad y

automatizacién eficientes y seguros.
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5 Metodologia

La metodologia es similar en cada uno de los proyectos; sin embargo, se especificara cual

fue la metodologia seguida en cada uno.

5.1 Metodologia para el Proyecto en WMC:

Recopilacion de Informacion:

e Se obtuvo informacion inicial sobre el espacio y las dimensiones disponibles para

el desarrollo del proyecto por parte de la empresa en Estados Unidos.

Reunidn del Equipo Técnico:

e Se convocO a un equipo compuesto por ingenieros eléctricos y mecanicos para

proponer soluciones a las necesidades del cliente.

Propuestas y Seleccion:

e Se presentaron varias propuestas al cliente, entre las cuales se seleccion6 una basada

en su efectividad, facilidad de fabricacion y montaje préctico.

Verificacion de Espacios:

e Parte del equipo realiz6 un viaje para verificar personalmente las dimensiones y los

espacios disponibles para la instalacion del equipo en la empresa en Estados Unidos.

Detallado del Disefo:
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e Tras la visita, se finalizo el disefio y se elabord un informe detallado para que tanto

el cliente como el equipo de disefio tuvieran claro los aspectos del proyecto.

Aprobacion del Cliente:

e Después de obtener la aprobacion del cliente, se procedio con la fabricacion del

disefo.

Proceso de Fabricacion:

e Serealizaron compras de materiales, se contrato servicios de soldadura, mecanizado

y se adquirieron insumos como componentes neumaticos y tornilleria.
Ensamble y Pruebas:
e Una vez que todos los componentes estuvieron listos, se llevaron a SAMCO para
realizar el ensamblaje de las piezas y las pruebas de funcionamiento
correspondientes.

Instalacion en Planta:

e Finalmente, el equipo fue enviado a Estados Unidos para realizar su instalacion en
la planta de la empresa WMC.

5.2 Metodologia para el Proyecto en HACEB Copacabana:

Visita en Planta y Registro de Operacion:
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e Se realiz6 una visita en planta para inspeccionar las maquinas que se iban a
intervenir, tomar las dimensiones generales y registrar el funcionamiento de las

mismas por parte del operario.
Modelado 3D y Definicion de Zonas de Intervencion:

e Con la informacién recopilada, se cre6 un modelo 3D detallando las zonas en las
maquinas que requerian intervencion para garantizar la seguridad del operario y
terceros.

Reunidén y Definicion de Modificaciones:

e Se llevo a cabo una reunion del equipo para definir las modificaciones que se
realizarian en las maquinas, asegurando su adecuacion a los estandares de seguridad
establecidos.

Informe de Disefio y Reunién con el Cliente:

e Se elaboré un informe detallado de disefio y se programé una reunién con el cliente

para presentar y discutir las modificaciones propuestas en cada maquina.
Fabricacion del Sistema de Seguridad:
e Tras obtener la aprobacidn del cliente, se procedié a fabricar el sistema de seguridad.
Esto incluy6 la realizacion de laminas mediante corte laser, la contratacion de
servicios de soldadura y la adquisicion de perfileria en aluminio y policarbonato

para realizar el cerramiento necesario.

Preensamble y Envio a HACEB:
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e Unavez completada la fabricacion, se realizé un preensamble para enviar el sistema
de seguridad a HACEB. Esto garantizo que el trabajo en planta fuera rapido y

efectivo.

Montaje en Planta y Entrega Formal:

e Por dltimo, se llevo a cabo el montaje del sistema de seguridad en plantay se realiz6
la entrega formal de las maquinas modificadas al cliente, asegurando su correcto

funcionamiento y cumplimiento de los estandares de seguridad requeridos.

5.3 Metodologia para el Proyecto en SCHMERSAL Coca-Cola Venezuela:

Desplazamiento a las Instalaciones de Coca-Cola Venezuela:

e Un equipo de trabajo se desplaz6 hacia las instalaciones de Coca-Cola Venezuela,
ubicadas en diferentes ciudades, para realizar el andlisis de seguridad de las

maquinas.

Registro de Dimensiones y Operacién de las Maquinas:

e En planta, se registraron las dimensiones de las diferentes maquinas, asi como la
intervencion por parte del operario, con el objetivo de minimizar las interferencias

en su funcionamiento cuando se realice el anélisis de seguridad.

Modelado 3D y Evaluacion de Riesgos:

e Se realiz6 un modelo 3D de las maquinas para estimar los puntos de mayor riesgo
y comenzar con la propuesta de seguridad. Dado que cada maquina variaba en
concepto, dimensiones y funcionamiento, este paso fue crucial para identificar las

necesidades especificas de cada una.
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Reuniones con Personal de SCHMERSAL.:

e Se llevaron a cabo reuniones con el personal de SCHMERSAL ubicado en Brasil
para desarrollar la propuesta de seguridad. En conjunto, se analizaron los datos
recopilados y se generaron soluciones de seguridad adecuadas para cada maquina.

Presentacion de la Propuesta al Cliente:

e Posteriormente, se realizd una reunién con el cliente para presentar la solucion en
seguridad propuesta para cada una de las maquinas. Durante esta reunion, se
discutieron los detalles de la propuesta y se finalizo el proyecto.

5.4 Metodologia para el Proyecto en Templacol:
Analisis de Requerimientos y Propuestas Iniciales:

e Se inici6 el proyecto con una reunién para generar propuestas que solucionaran la
necesidad del cliente, que consistia en desarrollar un sistema de rodachinas para
girar vidrios y que se pudiera ocultar en determinadas situaciones.

Reunion con el Cliente:

e Tras definir el concepto, se llevo a cabo una reunién con el cliente para presentar y
discutir los alcances del proyecto, considerando las limitaciones, como los tamafios
de vidrio con los que se podia operar.

Aprobacién y Comienzo de la Fabricacion:

e Después de obtener la aprobacion del cliente, se procedio con la fabricacion del

sistema. Esto incluyd la compra de materiales, la contratacion de servicios de
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maquinado y soldadura, asi como la adquisicion de componentes neumaticos y otros

insumos, como las rodachinas.
Proceso de Ensamblaje y Pruebas en SAMCO:

e Una vez que todos los componentes estuvieron listos, se enviaron a pintar y luego
se ensamblaron en las instalaciones de SAMCO. Se realizaron pruebas de
funcionamiento para verificar la operatividad del equipo y su capacidad de carga.

Montaje en Templacol:
e Finalmente, el equipo ensamblado se envié a Templacol para realizar el montaje

dentro de la mesa correspondiente, cumpliendo con los requerimientos y

especificaciones del cliente.
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6 Resultados

6.1 WMC

Para satisfacer las necesidades de WMC de crear paquetes de racks mas grandes y de
manera ergondémica para sus operarios, se disefio y fabrico un sistema que consta de un escuadrador
o alineador junto con un elevador hidraulico. El alineador, equipado con dos cilindros neumaticos,
permite alejarse de la zona de los racks cuando es necesario; es decir, en los momentos donde el
elevador hidraulico se desplaza en cualquier direccion o durante la activacion del envolvedor
ubicado en el sistema. Este dispositivo cuenta con un movimiento lineal que acerca una placa
metalica cubierta con madera, proporcionando un tope para que el operario pueda colocar los racks
hasta él. Ademas, cuenta con un movimiento pivotante que desplaza una barra perforada,
asegurando que los racks estén posicionados con un angulo preciso de 90 grados. El recubrimiento
de madera se utiliza para evitar el deterioro de la placa metalica por el impacto constante de los

racks.

Figura 2. Disefio alineador
El alineador posee un sistema de guiado por ejes calibrados y rodamientos lineales, de
manera que se garantice el desplazamiento uniforme de todo el cuerpo y no se atranque a mitad de

camino. También se colocaron laminas protectoras, evitando el acceso de algin operario a la zona



Disefio de sistemas de seguridad y automatizacién para WMC, Haceb, Templacol y Coca-Cola Venezuela
26

de atrapamiento y en la parte superior se utilizé un politron para tener acceso visual al interior del

equipo.

Figura 3. Simulacién funcionamiento.

Para comprobar el buen funcionamiento del equipo, se realiz6 una simulacién con el
envolvedor para optimizar la carrera de los cilindros neumaticos. De esta manera se optimizaron

las dimensiones del alineador.
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Figura 4. Alineador de racks.

La combinacion del alineador y el elevador hidraulico garantiza la eficiencia y la ergonomia
en el proceso de empaquetado de racks de WMC. Mientras que el alineador asegura la ubicacién
precisa de los racks para que el envolvedor pueda hacer su trabajo adecuadamente, el elevador
hidraulico se encarga de ajustar continuamente la altura para que el operario pueda realizar su labor
sin dificultades. Este sistema proporciona una solucion integral que mejora la productividad y la

seguridad en el lugar de trabajo de WMC.

P o =
Figura 5. Montaje final.
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Este resultado representa un avance significativo en la optimizacion de los procesos de
embalaje de racks para WMC, contribuyendo a su eficiencia operativa y al bienestar de sus

trabajadores.

6.2 Haceb Copacabana

e INYECTORAA6Y A7
Durante el andlisis de seguridad para las inyectoras A6 y A7, identificamos que el
principal punto de riesgo es el manipulador utilizado para levantar el producto
resultante de la inyectora y ubicarlo en la banda transportadora lateral. Este
manipulador presenta el riesgo de dejar caer el producto, lo que podria representar

un peligro para los operarios que se encuentren en la zona.

Figura 6. Manipulador de inyectoras.
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Para abordar este riesgo, se propone la implementacion de un cerramiento
perimetral en la zona del manipulador. Este cerramiento tiene como objetivo
proteger a cualquier persona que transite por el area, evitando que resulten afectadas
en caso de que el manipulador deje caer alguna pieza. El acceso al area del
manipulador estara controlado mediante una llave de seguridad BNS. Esta llave de
seguridad inhabilitara el funcionamiento del manipulador, permitiendo que el

operario realice ajustes necesarios sin poner en riesgo su integridad fisica.

Figura 8. Acceso al manipulador.
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La implementacion de este cerramiento perimetral junto con el control de acceso
mediante la llave de seguridad BNS garantiza un entorno de trabajo mas seguro para
los operarios que interactian con las inyectoras A6 y A7, reduciendo

significativamente el riesgo de accidentes y lesiones.

Figura 9. Montaje del sistema de seguridad.

DOBLADORA NEUMATICA

Durante el andlisis de seguridad para la dobladora neumatica, se consideraron tanto
sus guardas fisicas como su funcionamiento, especialmente debido a su operacion
con cilindros neumaticos. Para cumplir con los estandares de seguridad requeridos,

era necesario garantizar que estos cilindros fueran accionados por electrovalvulas.
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Botones .

Figura 11. Cilindros neuméaticos y botones.
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En este contexto, se diseid un sistema de control bimanual para activar las
electrovélvulas que controlan los pistones de la maquina. Este sistema consiste en
un comando que debe ser accionado simultaneamente con ambas manos para enviar
la sefial adecuada. Se implementd un relé de simultaneidad para detectar el intervalo
de tiempo en el que se presionan los botones. Si este intervalo es demasiado grande,

el equipo no se activarg, lo que garantiza una operacion segura y controlada.

[
]
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Figura 12. Modelo 3D Dobladora

La introduccidn de este comando bimanual asegura que el operario tenga las manos
ocupadas en los momentos de mayor riesgo de atrapamiento, que suelen ocurrir
cuando los cilindros neumaticos son activados. Esto reduce significativamente el
riesgo de accidentes y lesiones asociadas con la operacion de la dobladora

neumatica, mejorando asi la seguridad en el lugar de trabajo de Haceb.
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Figura 13. Disefio de comando bimanual.

Este resultado representa un avance significativo en la mitigacion de riesgos y la
promocion de un entorno de trabajo seguro para los operarios que interactian con

la dobladora neumatica de Haceb.

6.3 Seguridad Schmersal Venezuela

e Llenadora Pet Simonazzi
La primera maquina a la cual se realizé el analisis de seguridad en Schmersal fue

una Llenadora Simonazzi de la linea PET. Aunque esta maquina contaba con
algunos dispositivos de seguridad, no eran adecuados para cumplir con los

estandares de seguridad requeridos.
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Figura 14.Llenadora Pet Simonazzi.

Figura 15. Modelo 3D Llenadora.

Para abordar esta situacion, se implementaron varias medidas de seguridad
utilizando llaves AZM300, que son llaves de bloqueo por solenoide. Estas Ilaves no
permiten la apertura de las puertas hasta que la maquina se detenga por completo.
Esta eleccidn se hizo debido a que la llenadora Simonazzi posee una gran inercia y

tarda cierto tiempo en detener por completo su funcionamiento. Utilizar una llave
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normal podria permitir que el operario abra la compuerta y tenga acceso a partes en

movimiento, lo cual aumentaria el riesgo de accidentes.

PROPUESTAS Y ADECUACIONES.
PROYECTO CONCEPTUAL LLENADORA L2 — DISENO ACCESOS FRONTALES.

EN LA DESCRIPCION DEL DISENO
TENEMOS:

I. LLAVE AZM 300

I. LLAVE AZM 300 I I

1. LLAVE AZM 300

1I. BOTONERA DE
REARME

4| se reemplazara la
sensorica actual

Figura 16. Llave AZM300 en puertas frontales.

1. BOTONERA DE
REARME

En la zona de llenado, que cuenta con mdaltiples compuertas, se decidié anclar
algunas de las puertas y dejar disponibles otras en puntos especificos. Estas puertas
fueron monitoreadas por Ilaves AZM300 anti-panico, que cuentan con un botén de
paro de emergencia. Esto se hizo para garantizar la seguridad del operario en caso

de quedar atrapado dentro de la zona de llenado.

PROPUESTAS Y ADECUACIONES.
PROYECTO CONCEPTUAL LLENADORA L2 - DISENO ACCESOS CORONADOR.

1. LLAVE AZM 300 . -
ANTIPANICO EN LA DESCRIPCION DEL DISENO
F. TENEMOS:
I.  LLAVE AZM 300 ANTIPANICO

1l. BOTONERA DE
N ey
<
f - ~

REARME Il.  BOTONERA DE REARME

1. LLAVE AZM 300
ANTIPANICO

. JOG

i

Se reemplazara la
sensorica actual

I. LLAVE AZM 300

ANTIPANICO
1. BOTONERA DE

REARME =
1. JOG '

Figura 17. Llave AZM300 Anti-panico.

Il. BOTONERA DE
REARME
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Ademas, se complementd la seguridad de la maquina elevandola a una altura de 150
milimetros respecto al suelo, lo que impide el acceso por parte de algun operario a

la zona inferior de la llenadora.

PROPUESTAS Y ADECUACIONES.
PROYECTO CONCEPTUAL LLENADORA L2 - ACCESOS CORONADOR.

T T T EN LA DESCRIPCION DEL DISENO
""{ TENEMOS:
. GUARDAFIAS

1. GUARDAS FIJAS

|. GUARDAS FIJAS Guarda fija en toda la

zona inferior para evitar
ingreso.

Figura 18. Complemento guardas inferiores.

Estas medidas de seguridad garantizan un entorno de trabajo mas seguro para los
operarios que interactian con la Llenadora Simonazzi, reduciendo

significativamente el riesgo de accidentes y lesiones asociadas con su operacion.

e Lavadorall
La lavadora de linea 1 es una maquina de considerable tamafio, con una longitud

aproximada de 15 metros y distribuida en 4 plantas accesibles para los operarios.
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Figura 20. Modelo 3D Lavadora L1.

Para garantizar la seguridad en esta maquina, se implementaron diversas medidas

preventivas. En primer lugar, en la entrada de botellas se instalé una baranda para
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evitar que los operarios puedan caer, junto con una cortina dptica tipo rejilla que
impide el acceso de extremidades. Ademas, se cerrd la parte inferior de la entrada
de las botellas para restringir el acceso, permitiendo al mismo tiempo realizar
actividades de mantenimiento y lavado. Todos los elementos utilizados en estas
medidas de seguridad son de acero inoxidable, garantizando su durabilidad y
cumplimiento con los estandares de higiene para equipos de procesamiento de

alimentos.

PROPUESTAS Y ADECUACIONES.
PROYECTO CONCEPTUAL LAVADORA L1 — DISENO ACCESO FRONTAL.

EN LA DESCRIPCION DEL DISENO
l I TENEMOS:
1. CORTINA

OPTICA

N

1Il. BARANDAS
DESMONTABLES

. CORTINAOPTICA
Il.  BARANDAS DESMONTABLES

Figura 21. Zona de ingreso de botellas.

PROPUESTAS Y ADECUACIONES.

PROYECTO CONCEPTUAL LAVADORA L1 — DISENO INGRESO INFERIOR.

EN LA DESCRIPCION DEL DISENO
TENEMOS:

I.  RESTRICCION ZONA INFERIOR

Il RESTRICCION
ZONA INFERIOR

Figura 22. Zona inferior ingreso de botellas.
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Se instalaron guardas mecénicas en varias partes de la méaquina, tanto para alejar al
operario de puntos de peligro como para cerrar aperturas donde exista riesgo
accesible para el operario. Estas guardas garantizan la integridad fisica de los
trabajadores al evitar el contacto con partes mdviles o zonas peligrosas de la
maquina.

PROPUESTAS Y ADECUACIONES.

PROYECTO CONCEPTUAL LAVADORA L1 — ZONA LATERAL IZQUIERDA
EN LA DESCRIPCION DEL DISENO
TENEMOS:

. ALEJADOR
Il.  LAMINA COMPLEMENTO

GUARDA B

|. ALEJADOR 1l LAMINA COMPLEMENTO GUARDA

PROPUESTAS Y ADECUACIONES.

PROYECTO CONCEPTUAL LAVADORA L1 — ZONA LATERAL IZQUIERDA ] "
EN LA DESCRIPCION DEL DISENO
TENEMOS:

|. BNS40S

. BNS40S
Il.  PUERTAMONITOREADA.
lll.  GUARDA FIJA

Il PUERTA
MONITOREADA ll. GUARDA FIJA

Las compuertas de la maquina estan equipadas con sensores BNS 40s, certificados
para aplicaciones que requieran resistencia a la corrosion. Estos sensores
monitorean las compuertas para garantizar su correcto funcionamiento y evitar
accidentes durante el proceso de lavado.
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PROPUESTAS Y ADECUACIONES.

PROYECTO CONCEPTUAL LAVADORA L1 — ZONA SALIDADE BOTELLAS | "

EN LA DESCRIPCION DEL DISENO TENEMOS:
I. BNS40S

Il.  ACCESOS DESLIZANTES

lll.  PANELES CERRAMIENTO FISICO

IV. RESTRICCION INGRESO A ZONA INFERIOR

1.BNS40S & Il ACCESOS DESLIZANTES

Il PANELES
CERRAMIENTO
FlUO

IV. RESTRICCION INGRESO A
1ll. PANELES CERRAMIENTO FLIO ZONA INFERIOR

En la salida de las botellas, se implementd un cerramiento perimetral con
compuertas deslizantes, también monitoreadas, para evitar el acceso del operario a
esta zona mientras la maquina estd en funcionamiento. Asimismo, en la parte
superior de la lavadora se instalé una compuerta pivotante para restringir el acceso

a esta area, que presenta riesgos debido a elementos a altas temperaturas.

PROPUESTAS Y ADECUACIONES.
PROYECTO CONCEPTUAL LAVADORA L1 — DISENO PUERTA SUPERIOR.

ﬂi.(éy:;g&s EN LA DESCRIPCION DEL DISENO TENEMOS:
(CERRAMIENTO 3
EN MALLA)

I. LLAVE AZM 300
ANTIPANICO

. LLAVE AZM 300 ANTIPANICO

Il. BOTONERA DE REARME

ll. GUARDAALEJADORAS (CERRAMIENTO EN
MALLA)

1. BOTONERA DE
REARME

Estas medidas de seguridad aseguran un entorno de trabajo protegido para los
operarios que interacttian con la lavadora de linea 1 en Barcelona, minimizando los
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riesgos de accidentes y garantizando el cumplimiento de los estandares de seguridad

en la industria alimentaria.

6.4 Templacol
En el marco del proyecto de adaptacion de la maquinaria para Templacol, se disefi0 y
fabricé un sistema de ruedas de transferencia para facilitar la manipulacion de vidrios de gran

tamafo dentro de la mesa de trabajo.

Figura 23. Espacio disponible.

Se construy6 una estructura fija dividida en dos partes en el interior de la mesa para utilizar como
soporte para un mecanismo pivotante, el cual constaba de un cilindro neumatico utilizado para rotar
un eje calibrado y convertir esta rotacién en movimiento lineal mediante rodamientos lineales,
siendo transmitido finalmente a la estructura que posee las ruedas. Asimismo, se implementd un
concepto similar en la parte exterior de la mesa, donde se lleva a cabo la manipulacion de los

vidrios por parte del operario.
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Figura 24. Estructura interior de la mesa.

Para mantener la operatividad y seguridad del sistema, se disefiaron y fabricaron dos estructuras
mas pequefias con ruedas, las cuales podian ser desmontadas facilmente. Estas estructuras se
utilizan mientras el brazo de la mesa se encuentra levantado, permitiendo al operario maniobrar los
vidrios de manera eficiente y evitando que el vidrio pueda atrancarse en los espacios entre una
rueda y otra. Se implementaron sensores inductivos para monitorear la posicion de estas estructuras

y evitar posibles colisiones con la mesa.

Figura 25. Estructura desmontable.
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Adicionalmente, se instal6 un rodillo fijo en un lateral de la mesa para permitir al operario ingresar

vidrios de menor tamafio y girarlos segun su necesidad.

Figura 26. Rodillo para el ingreso de vidrios.

El resultado final del proyecto fue un sistema completo y funcional que facilito significativamente
el manejo de vidrios dentro de la maquinaria de Templacol, mejorando la eficiencia y seguridad en
el proceso de produccién.



Disefio de sistemas de seguridad y automatizacién para WMC, Haceb, Templacol y Coca-Cola Venezuela
44

Figura 28. Montaje.



Disefio de sistemas de seguridad y automatizacién para WMC, Haceb, Templacol y Coca-Cola Venezuela
45

7 Discusion

7.1 WMC:
Para el proyecto en WMC, se disefi6 un sistema de alineacién de racks metalicos que permitiera a
los operarios realizar montos mas altos de manera segura y eficiente. El disefio del sistema incluyo
la utilizacion de dos cilindros neumaticos para el desplazamiento del alineador, asi como un
mecanismo pivotante para asegurar la posicion angular de los racks. Este sistema fue disefiado y
fabricado con materiales robustos y duraderos, garantizando su funcionamiento éptimo en el
entorno industrial de WMC.

El principal desafio en este proyecto fue disefiar una solucion que permitiera aumentar la altura de
los montos de racks sin comprometer la seguridad de los operarios. Se exploraron varias propuestas
y se selecciono la méas adecuada en términos de eficiencia, facilidad de fabricacion y seguridad. La
colaboracidn estrecha con el cliente fue fundamental para asegurar que la solucion final satisficiera

sus necesidades y expectativas.

Ademas, se implementé un sistema de elevacion hidraulico complementario para permitir el
manejo ergondémico de los racks por parte de los operarios. Esta combinacion de sistemas
proporciond una solucidn integral que mejord significativamente la eficiencia y la seguridad en el

proceso de produccion de WMC.

En general, el proyecto en WMC demostré la capacidad de SAMCO Ingenieria para disefiar y
fabricar soluciones personalizadas que abordan las necesidades especificas de cada cliente. La
estrecha colaboracidn con el cliente, junto con la experiencia y el conocimiento técnico del equipo

de ingenieria, fueron clave para el éxito de este proyecto.

7.2 Haceb:
Para el proyecto en HACEB, se realizd un analisis exhaustivo de seguridad en dos inyectoras de la
linea de produccidn. Se identifico que el principal punto de riesgo era el manipulador utilizado para

trasladar los productos desde la maquina hasta la banda transportadora. Para abordar este riesgo,
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se propuso la instalacién de un cerramiento perimetral en la zona del manipulador, junto con un
sistema de deteccion de posicion de las puertas utilizando interruptores de seguridad
electromecanicos tipo BNS. Estos interruptores son capaces de detectar la posicion de las puertas

de seguridad y controlar el acceso a areas peligrosas.

La implementacion de este sistema de seguridad proporciond una proteccién efectiva para los
operarios, reduciendo significativamente el riesgo de accidentes durante la operacion de las
inyectoras. Ademas, se garantizé el cumplimiento de los estandares de seguridad requeridos por

las regulaciones industriales.

7.3 Schmersal:
En este proyecto, se implementaron una serie de medidas de seguridad para garantizar la integridad
fisica de los operarios que trabajan con las maquinas de lavadora y llenadora. Se tomd en cuenta la
naturaleza de las operaciones y los posibles riesgos asociados a cada una de las maquinas para
disefar soluciones efectivas y acordes a los estandares de seguridad industrial.

Para la lavadora, se propusieron guardas mecanicas y cerramientos perimetrales en puntos criticos
de acceso a la maquinaria. Ademas, se utilizé un sistema de monitoreo con sensores BNS 40s para
controlar el estado de las compuertas y evitar el acceso de personal no autorizado durante el

funcionamiento de la maquina.

Por otro lado, para la llenadora, se implement6 un sistema de bloqueo por solenoide utilizando
llaves AZM300 para garantizar que las puertas no se abran mientras la maquina esté en
funcionamiento. Este sistema permite que el operario realice ajustes y mantenimiento de manera

segura, evitando accidentes relacionados con las partes mdviles de la maquinaria.

En ambos casos, se buscd no solo cumplir con los requisitos de seguridad exigidos por la normativa,
sino también optimizar la eficiencia operativa de las maquinas. Las soluciones propuestas se
adaptaron especificamente a las necesidades de cada equipo, considerando su funcionamiento,

dimensiones y los posibles riesgos asociados a su operacion.



Disefio de sistemas de seguridad y automatizacién para WMC, Haceb, Templacol y Coca-Cola Venezuela
47

7.4 Templacol:
El proyecto desarrollado para Templacol implico la adaptacion de un sistema de rodachinas dentro
de una maquina preexistente disefiada por SAMCO. La necesidad principal era permitir la
manipulacion eficiente de vidrios de diversos tamarios evitando la interferencia con la maquina que

se encontraba en el lugar.

Durante la implementacion del proyecto, se opt6 por una solucién que aprovechaba los espacios
disponibles dentro de la maquina, dividiendo una estructura fija en dos partes para albergar un
mecanismo pivotante. Esto permitio levantar otra estructura llena de rodachinas que facilitara el

movimiento de los vidrios.

Ademas, se disefiaron y fabricaron dos estructuras mas pequefias con ruedas, estas estructuras se
pensaron para ser desmontables para que el operario las pueda utilizar Gnicamente mientras el brazo
de la mesa se encuentra levantado. Estas estructuras desmontables permitieron al operario acceder
a los vidrios sin interferir con el mecanismo principal de la méaquina. Dichas estructuras fueron
monitoreadas por sensores inductivos para evitar colisiones con la mesa y garantizar la seguridad

del operario durante el proceso.

Por ultimo, se implementd un rodillo fijo en el lateral de la maquina para permitir al operario
ingresar vidrios de menor tamafio, brindando una solucién completa y versatil para las necesidades

de manipulacion de vidrios en Templacol.
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8 Conclusiones

Las conclusiones finales del presente trabajo de disefio de seguridad y desarrollo de maquinaria
para las empresas Haceb, Coca-Cola Venezuela, WMC y Templacol, reflejan el cumplimiento de

los objetivos planteados y la obtencidn de resultados significativos.

En primer lugar, tras un andlisis detallado de las maquinas de cada empresa, se logré identificar y
evaluar los riesgos existentes, lo cual permitié determinar las medidas de seguridad necesarias para

garantizar la integridad de los trabajadores y el correcto funcionamiento de los equipos.

Asimismo, gracias al disefio detallado realizado para los sistemas de seguridad y las maquinas a
desarrollar, se logro establecer una base sélida para la implementacién efectiva de las soluciones
propuestas. Este proceso incluyo la seleccion cuidadosa de los componentes, considerando tanto la

funcionalidad como la seguridad de los mismos.

En cuanto a la ejecucién de los proyectos, se llevaron a cabo todas las etapas de manera eficiente,
desde la cotizacién de los materiales hasta el ensamblaje final de los componentes. Se respetaron
los plazos establecidos para cada fase del proyecto, lo que contribuy6 a su éxito y culminacion

dentro de los tiempos previstos.

En resumen, el trabajo realizado en este proyecto ha permitido alcanzar los objetivos propuestos,
brindando soluciones efectivas y personalizadas en materia de seguridad y desarrollo de maquinaria
para las empresas involucradas. Los resultados obtenidos representan un avance significativo en la
mejora de las condiciones laborales y la optimizacion de los procesos industriales, contribuyendo

asi al bienestar de los trabajadores y al aumento de la eficiencia en las operaciones empresariales.
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