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RESUMEN

En el presente informe de practica, se desarrollé el disefio mecanico de un volcador hidraulico de
totes de maiz para la empresa PANAMERICANA DE ALIMENTOS S.A.S. (PANAL). En la
actualidad, la empresa PANAL en su linea de produccién de enlatados presenta nula ayuda
mecénica para realizar el trabajo de suministro de alimentos a la linea, por lo qué, son los operarios
que con fuerza bruta se encargan de suministrar el alimento (maiz, en este caso), aclarando que
este viene empacado en grandes totes de carton cuyo peso llega a 750 kilogramos, por lo que la
manera mas eficiente que se cuenta en la planta para esta actividad es con la ayuda de baldes coger
poco a poco el maiz y suministrarlo en una tolva con bandeja vibratoria que es el inicio de la linea.
Esta actividad ademas de ser poco eficiente presenta un riesgo para los operarios, y genera desgaste

de salud excesivo obligando a solo hacer turnos de 2h.

Para mejorar la eficiencia del proceso y evitar fatiga y desgaste de salud en los operarios, se llevd
a cabo el disefio de un volcador hidraulico de totes, haciendo uso del software Inventor [1], en el
cual se disefiaron todas las piezas de la maquina y luego se realiz6 el analisis de elementos finitos
para finalmente ensamblar el disefio final. Disefio aprobado por la empresa PANAL, iniciando asi

con su fabricacién y posterior ensamble para realizar pruebas.

Palabras clave: fuerza bruta, totes, eficiencia, salud, disefio, elementos finitos.
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ABSTRACT

In this practice report, the mechanical design of a hydraulic corn tote dumper was developed for
the company PANAMERICANA DE ALIMENTOS S.A.S. (PANAL). At present, the company
PANAL in its canned food production line has no mechanical assistance to perform the work of
supplying food to the line, so, the operators are responsible for supplying the food (corn, in this
case) with brute force, clarifying that this comes packed in large cardboard totes weighing up to
750 kilograms, so the most efficient way that is available in the plant for this activity is with the
help of buckets to pick up the corn little by little and supply it in a hopper with a vibrating tray
which is the beginning of the line. This activity, in addition to being inefficient, presents a risk for
the operators and generates excessive wear and tear on their health, forcing them to work only 2-

hour shifts.

To improve the efficiency of the process and avoid fatigue and health wear in the operators, the
design of a hydraulic tote dumper was carried out, using Inventor software [1], in which all the
parts of the machine were designed and then the finite element analysis was performed to finally
assemble the final design. The design was approved by the company PANAL, thus beginning with
its manufacture and subsequent assembly for testing.

Key words: brute force, totes, efficiency, health, design, finite elements.
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I. INTRODUCCION

SAMCO INGENIERIA S.A. es una empresa dedicada a ofrecer soluciones de
automatizacion y seguridad a las demas empresas del pais y fuera del mismo. Dentro de los
contratos existentes actualmente en la empresa se encuentra el solicitado por la empresa
PANAMERICANA DE ALIMENTOS S.A.S. (PANAL), cuyo requerimiento es un volcador de
totes de maiz para apoyar en el proceso de lavado y enlatado en su planta, ya que actualmente este
proceso pone en riesgo la salud de los operarios al ser necesario arrojar el producto a una tolva
cuya altura actual de 163 cm obliga a levantar mucho peso por encima del hombro y ademas es
poco eficiente para la empresa. SAMCO se hizo cargo del proyecto, adjuntandolo en un proyecto
general para esta empresa donde también se comprometi6 a fabricar una tolva méas grande de la

que posee actualmente PANAL, con el fin de no generar un cuello de botella en el nuevo proceso.

Dentro de las practicas académicas, se puso como objetivo de estas acompafar el disefio de del
volcador hasta la puesta a punto en la empresa PANAL, por lo que para llevar a cabo esto primero
se revisaron disefios actuales a nivel mundial de maquinas con estas caracteristicas, para luego en
base a esas ideas ir disefiando pieza por pieza la maquina que se ajustara a las necesidades de la
empresa. Junto con las piezas se disefié también la estructura en tuberia cuadrada y rectangular,
para ser sometida a anélisis de elementos finitos, pues esta debe ser capaz de soportar todo el peso
sin comprometer la integridad de la maquina ni de los operarios encargados de manipularla, anlisis

exitoso por lo que se recibié el aval de la empresa PANAL para fabricar la maquina
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I1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Con el disefio de la maquina volcador hidraulico de totes se busca disminuir la cantidad de esfuerzo
fisico realizado por los operarios en la planta de PANAL, por consiguiente, se espera disminuir el
desgaste de salud, de la misma forma, se espera mejorar la productividad de la linea con respecto

al proceso actual que se emplea.

B. Objetivos especificos

e Reducir lesiones y problemas de salud en los operarios.

e Poner en préctica los conocimientos adquiridos durante el ciclo académico en cuanto a disefio
aplicado a maquinas.

e Realizar anélisis de esfuerzos mediante la implementacion de métodos de elementos finitos
para garantizar la integridad estructural.

e Acompafiar en la implementacion de un sistema de control adecuado para el uso seguro de la

maquina por los operarios.
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I1l. MARCO TEORICO

En la actualidad cada vez son mas empresas colombianas las que estan afiadiendo maquinas dentro
de sus plantas de trabajos para ayudar a optimizar procesos, mejorar productividad, evitar desgaste
en los operarios y sobre todo prevenir accidentes laborales que pueden comprometer la vida de
estos. Entre todas estas maquinas, el volcador de totes de maiz para este caso en especifico es una
maquina que ya ha sido inventada, y que dentro de las opciones que se ven a nivel mundial tenemos
dos que han sido de mucha ayuda para poder realizar este disefio.

Primeramente, estd la empresa Voran Machinery, una empresa austriaca de ingenieria, cuyo disefio
de volcador se observa en la figura 1, y resalta a simple vista por su parte estética, pues esta
fabricado en su mayoria por laminas de acero inoxidable AISI 304, capaz de levantar cargas de

hasta 550 kg en un tiempo de 20 segundos.

Figura 1. Volcador de la empresa Voran Machinery.

Foto tomada de [2]
Por otro lado, la empresa Backsaver, que tiene su sede en Paises Bajos, presenta su volcador el

cual a diferencia de la anterior marca hace menos uso de las laminas de acero inoxidable y se
concentra mas en construccion de una plataforma mas estructural, con la posibilidad de ser
desplazado por poseer ruedas, y que es capaz de levantar cargas de hasta 1500 kg, el material en el

gue esta hecho es acero inoxidable.



INFORME DE DISENO VOCADOR HIDRAULICO DE TOTES DE MAIZ 13

Figura 2. Volcador de la empresa Backsaver.

Foto tomada de [3]
Si bien las dos empresas presentan productos distintos, ambos concuerdan con la utilizacién de

una unidad hidraulica como fuente de energia para el movimiento de la maquina. La transmision
de energia hidréaulica se caracteriza por hacer uso de un fluido, generalmente aceite, para ser
impulsado con la ayuda de una bomba hidraulica que hace que desplace un embolo al interior de
un actuador hidraulico [4], esto genera un movimiento lineal que dependiendo de como se
configure con otras piezas puede generar una rotacién, como en el caso del volcador. La
hidraulica se puede definir bajo las leyes de la presion hidrostatica, la cual indica que la presion
de un fluido dentro de un recipiente actla en todas las direcciones, por lo que la fuerza aplicada al
fluido en un area podra ser transmitida mediante esta hacia otra &rea que esté en contacto con otra
pieza, como se observa en la figura 3, este principio es de mucha ayuda para poder conocer
cuanta fuerza es capaz de ejercer el actuador hidraulico. La ecuacion que se obtiene es la

siguiente.

F_4
F, A,
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Figura 3. Principio de transmision de fuerza.

Otro aspecto fundamental al momento de disefiar el volcador es realizar un analisis estatico de toda
la maquina, la estatica es la ciencia que se encarga del estudio de los cuerpos en reposo o que se
mueven a velocidad constante para llegar al equilibrio [5], para llevar a cabo este analisis, se hace
necesario de la elaboracion de un diagrama de cuerpo libre, el cual es un bosquejo de la maquina
en el que se dibujan las fuerzas que son aplicadas en un punto seleccionado, y luego con ayuda de
la primera ley de movimiento de newton, la cual indica que la sumatoria de fuerzas que actian

sobre un punto deben ser igual a O para poder garantizar que este se encuentra en equilibrio [4].

Este analisis es muy importante al momento de disefiar, pues mediante la resolucion del equilibrio
de la méaquina se obtiene las fuerzas necesarias para soportar toda la carga, con lo que ya se puede
seleccionar las dimensiones de las tuberias con la que se fabricara la estructura principal, y de esta
forma evitar que esta llegue al esfuerzo de fluencia y comprometa la integridad de la maquina, el
esfuerzo de fluencia es aquel esfuerzo maximo que puede soportar un material, en este caso el
acero, antes de perder sus propiedades elasticas y sufrir una deformacion permanente o inclusive
llegar a la rotura [6], actualmente con la ayuda de los programas de computadora es posible
chequear el comportamiento de las estructuras ante cargas, y asi confirmar que la estructura sera
capaz de cumplir con su funcidn sin ningun tipo de riesgo, para esto se utiliza el analisis estructural
mediante el método de elementos finitos, el cual es un método numérico desarrollado capaz de

resolver sistemas de ecuaciones complejas que serian muy dificiles de obtener de forma analitica,
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este método ha sido aplicado a varios campos de la ingenieria incluyendo problemas de
transferencia de calor, o en este caso, esfuerzos generados en piezas mecanicas [7]. Continuando
con el tema del andlisis estructural, para poder realizar este es necesario primero definir el tema del
factor de seguridad a utilizar en los célculos, este factor es importante al momento de disefiar
elementos mecanicos, pues no siempre se van a cumplir con las condiciones de disefio en la
préctica, puede que una maquina disefiada para cargar con cierto peso en algun punto este cargando
mas ya sea por error humano o por intencion del operario de la maquina, para este tipo de
situaciones es que al momento de disefiar siempre se suele aumentar la carga que debe soportar la
maquina, para evitar dafios o pérdidas humanas por sobrecarga, hay muchos criterios para definir
el factor de seguridad en una maquina, entre los méas importantes estan la pérdida de vidas humanas
y la afectacion directa de la linea de produccion a la que pertenece la maquina [8], entre los criterios
mas importantes esta el criterio de Pugsley, el cual relaciona dos coeficientes que dependen del

material, y del riesgo de vidas o econémico que se tenga, la ecuacion que la rige es la siguiente:
N = NN,
El coeficiente Nx esta relacionado con la calidad del material, el control sobre la carga de la

maquina y la exactitud de los andlisis de esfuerzo, mientras que el coeficiente Ny se relaciona con

el riesgo de pérdidas de vidas humanas y el impacto econémico en caso de dafio.
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IV. METODOLOGIA

El proceso de disefio de esta maquina consté de 5 etapas, las cuales son las siguientes:

A. Toma de medidas y realizacion del entorno.

En esta etapa se realizo un viaje a las instalaciones de la empresa contratante, para tomar medidas
del entorno de trabajo donde se ubicara la maquina, ademas de tomar medidas de otras maquinas
0 piezas con la cual entrara en contacto. En este caso en especifico, la maquina volcadora tendra
que adecuarse a las dimensiones de una tolva que se encontrara en la linea de trabajo, esta tolva
también esta siendo disefiada de forma paralela por SAMCO, por lo que las medidas se mostraran
en el modelo CAD. Por otro lado, se tomaron medidas del tote de maiz que sera cargado por el
volcador.

Figura 4. Medidas del tote de maiz.
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Figura 6. Medidas de la nueva tolva en programa Inventor.

Luego de tomar todas las medidas necesarias, como el area de trabajo, algunos objetos cercanos
que puedan obstruir, el tote de maiz indispensable para el disefio, entre otros. Se procede a realizar
el dibujo de estas piezas en el software, para poder dimensionar e ir ajustando de forma mas optima

el disefio de la maquina.

Figura 7. Entorno en el software Inventor.




INFORME DE DISENO VOCADOR HIDRAULICO DE TOTES DE MAIZ 18

Con el entorno completo, se puede proceder a la siguiente etapa del disefio.

B. Disefio de la maquina y analisis estructural con EF.

Luego de tener el entorno realizado en el software, se procede a disefiar la méquina en su totalidad.
Para este caso, el volcador se dividio en dos componentes principales, la base, que seré la estructura
que siempre tendra contacto con el piso, y soportara todo el peso y rotacion. Para esta base, y para
toda la maquina en general, se utilizé acero inoxidable, pues al operar en un entorno con proceso
de alimentos se debe cumplir con criterios de sanidad.

El disefio de la base, al igual que otros componentes, se sometié a redisefios debido a disponibilidad
de material en el mercado colombiano, debido a resultados comprometedores en el analisis
estructural, entre otros. En la figura 5 se observa el disefio final de la base, donde destaca el uso de
varias laminas soldadas para mejorar la rigidez, el uso de dos PTR soldados a cada lado para el
mismo objetivo, y la implementacion de dos PTR verticales en los puntos de sujecion de las
chumaceras para soportar mejor la rotacion.

Figura 8. Disefio de la base del volcador.

Para llegar a este disefio, como se menciond anteriormente tuvo que pasar por un proceso de analisis
estructural mediante EF, esto debido al riesgo que representa un fallo en operacion dado a la alta
carga que este soporta. A continuacion, se presenta el resultado del anélisis realizado en el software
inventor, donde se observa buena reaccion a las cargas y un factor de seguridad en su mayoria de
15, pero con puntos en especificos que estaban en 1, por lo que se ajustaron y mas adelante se
comentaran. Al momento de introducir la carga se asigné un factor de seguridad de 2.5, esto
basandonos en el criterio de Pugsley el cual desarrollandolo dio un resultado de 1.7, pero como
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subir un poco el factor no repercutia en un aumento considerable de dinero en materiales, se opto
por dejarlo en 2.5.

Figura 9. Resultado andlisis estructural mediante elementos finitos.

Por consiguiente, luego del disefio de la base, se comenzo a realizar el disefio de la plataforma, la
cual entre los parametros de disefios debe contar con una compuerta superior para poder suministrar
el maiz de forma controlada. Esta plataforma se realiz6 con una combinacion de laminas de acero
inoxidable y tuberia de acero inoxidable, para brindar una rigidez confiable y evitar el alto costo.
De igual forma que la base, esta plataforma paso por redisefios debido a puntos en especificos que
se debieron reforzar por posibilidad de falla en el resultad de EF.

Figura 10. Disefio de la plataforma.

Para el punto de anclaje de la plataforma con la base, y con los pistones hidraulicos, se decidié
implementar ldminas de espesor media pulgada, esto debido a que son los puntos criticos en la
rotacion, y ademas de eso, se observan varias laminas de refuerzos que mejoran demasiado la
rigidez y garantizan la integridad de la estructura.
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Figura 11. Resultado del analisis estructura mediante EF de la plataforma, factor de seguridad.

En el resultado del analisis estructural, se observa un 6ptimo funcionamiento aclarando que las
simulaciones se hicieron con el doble de carga para el que esta disefiado la maquina.

Continuando con el disefio, se tiene el método de union para la rotacion de la plataforma, para este
caso se decidid por una barra de acero inoxidable soldada a la plataforma, que se soportara en dos
bloques de duraluminio a cada costado de la base, los bloques de duraluminio tendran rodamientos
en su interior, esta barra serd de 2 pulgadas en el centro y de 45 mm en la parte que se encuentra
dentro del bloque, la forma de sujecién en el rodamiento sera mediante un anillo de retencién
interno.

Figura 12. Barra de acero inoxidable y bloques de duraluminio.

Finalmente, en el area de disefio de piezas mecanicas, luego del disefio de cada componente, se
realiza el ensamble en el software, y se comprueban dimensiones para garantizar que no haya
interferencias en el area de trabajo y si sea adecuado para el tote que se utiliza en la empresa.
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Figura 13. Ensamble de la maquina.

Se presentan dos configuraciones de la maquina en el entorno, esto a peticion de la empresa
contratante, pues ellos necesitan dimensionar toda la linea de operacién para decidir de qué forma
es mejor ubicar las maquinas, sin tener que modificar demasiado el area de trabajo.

La unidad hidréaulica fue calculada con la ayuda de Excel y de datos obtenidos gracias a las
propiedades de la maqguina en inventor, para esto se desarrollé un diagrama de cuerpo libre con la
intencion de saber cuanta fuerza debe realizar cada piston para poder levantar todo el peso del tote
mas el peso de la propia estructura, las ecuaciones se muestran a continuacion, junto con el
diagrama de cuerpo libre.
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Figura 15. Diagrama de cuerpo libre del volcador y ecuaciones a utilizar.

Ma = —WxABx + FPyxACx + FPxxACy =
FPx = FP. Cos(Fi)

FPy = FP.Sin(Bi)

—WxABx + FP(Sin(Bi). ACx + Cos(Bi). ACy =0

P W.ABx
" (5in(Bi). ACx + Cos(Bi). ACY)

w*D?
4

FP=P+A=Px

FP(Lbf)

Carga piston (kg) =
= 228
ka

Para desarrollar las ecuaciones, se necesit de ayuda del programa inventor, ya que pardmetros
como el centro de gravedad de un cuerpo o el peso de este se pueden hallar sabiendo el material.
Asi, se continu6 con el desarrollo de las ecuaciones las cuales arrojaron un resultado de 3656 kg
por cada piston, teniendo en cuenta que se utilizd un factor de seguridad de 2.5 al momento de
introducir el peso del tote de maiz.

Figura 16. Resultados ecuaciones.

Variable Valor Unidades

Peso tote 1875 Kg
Peso estructura 322 Kg
ABX 639 mm
Acx 120 mm
Acy 278 mm
W 2197 Kg
Angulo Bi 74| Grados
5in(Bi) 0,96126
Cos(Bi) 0,27564
FP 7313 Kg

Fuerza de piston 3656 Kg

Luego de tener los resultados, se procedi6 a cotizar una unidad hidraulica que cumpla con los
requisitos de disefios, entre los ofertados se encuentra uno que es capaz de suministrar 3570 kg de
fuerza, si bien esta por debajo de lo necesitado, se recurrio a esta dado que los calculos se hicieron
con un factor de seguridad de 2.5 por lo que aun siendo menor sigue cumpliendo con las
condiciones de operacion real.

Continuando con el disefio de las piezas, los rodamientos que soportaran la rotacion de la
plataforma con el tote fueron seleccionado haciendo un estudio de la carga que se soportara a lo
largo de todo el movimiento, es decir, variando el angulo de rotacion Bi, con esta variacion se
obtuvo el punto méximo de reaccion en los rodamientos siendo de 23185 N, por lo que el
rodamiento que se selecciono fue el 62309 RS, un rodamiento rigido de bolas con una capacidad
de carga estatica de 31500 N, suficiente para esta aplicacion.
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Figura 17. Rodamiento 62309 RS.

Figura 18. Carga en el punto del rodamiento dependiendo el angulo de rotacion.

Figura 19. Fuerza aplicada en el rodamiento en cada angulo.

Ang Fuerza por piston (N) |DFY (N) DFX (N) AFY (N) AFX (N)
73,659996 25286 24264 7114 22067 7114
73,372835 25183 24130 7206 21933 7206
73,096121 25092 24008 7296 21811 7296
72,829813 25012 23897 7384 21700 7384
72,573856 24941 23796 7469 21599 7469
72,328188 24879 23705 7552 21508 7552
72,092736 24826 23623 7633 21426 7633

71,86742 24780 23550 7712 21353 7712
71,65215 24741 23484 7788 21287 7788
71,446831 24709 23425 7862 21228 7862
71,251362 24683 23374 7934 21177 7934
71,065633 24663 23328 8003 21131 8003
70,883533 24647 23289 8069 21092 8069
70,722942 24637 23256 8134 21059 8134
70,56574 24631 23227 8195 21030 8195
70,4178 24628 23204 8254 21007 8254
70,278995 24630 23185 8311 20988 8311
70,149191 24635 23171 8363 20974 8365
70,028256 24643 23161 8417 20964 8417
69,916053 24654 23154 8466 20957 8466
69,812445 24667 23152 8512 20955 8512
69,717294 24683 23152 8536 20935 8556
69,630461 24700 23156 8598 20959 8598
69,551804 24720 23162 8636 20965 8636
69,481184 24741 23172 8672 20975 8672
69,418461 24764 23184 8706 20987 8706
69,363493 24788 23198 8736 21001 8736

Distancia ACx |Distancia ACy Angulo AC Piston Y Carrera piston |Angulo piston | Distancia ABx Distancia ABy |Angulo AB Sin(Bi) Cos(Bi) Fuerza por piston (kg) | Fuerza max |
202 -278 -53,99714342 689| 718,0006964| 73,65999621 639 -480| -36,91291 0,95961 0,28134 2580 2530'

206,821003| -274,4322732| -52,99714342| 692,5677268 722,789723| 73,37283459| 647,2798323| -468,774806| -35,91291 0,95819 0,28614 2570
211,579007 -270,7809516| -51,99714342| 696,2190484| 727,6583262| 73,09612099| 655,3624969| -457,406819| -34,91291 0,95679 0,29077 2560
216,272562 -267,0471475 -50,99714342| 699,9528525| 732,6034512| 72,82981263| 663,2455317| -445,899501| -33,91291 0,95543 0,29521 2552
220,900238 -263,2319983 -49,99714342| 703,7680017| 737,6220681| 72,57385611| 670,9265355| -434,256357| -32,91291 0,95410 0,29948 2545
225,460625 -259,336666| -48,99714342| 707,663334| 742,7111739| 72,32818815| 678,4031686| -422,480935 -31,91291 0,95281 0,30356 2539
229,952336 -255,3623373 -47,99714342| 711,6376627| 747,8677955| 72,09273635| 685,6731535| -410,576822| -30,91291 0,95156 0,30748 2533

234,374 -251,3102228 -46,99714342| 715,6897772| 753,0889915| 71,86741986| 692,7342757| -398,547642| -29,91291 0,95034 0,31122 2529
238,724272 -247,1815567 -45,99714342| 719,8184433| 758,3718542| 71,65215012| 699,5843844| -386,397061| -2891291 0,94916 0,31479 2525
243,001826| -242,9775967| -44,99714342) 724,0224033| 763,7135117| 7144683147 706,2213929| -374,12878| -27,91291 0,94803 0,31818 2521
247,205359| -238,6996234| -43,09714342) 728,3003766| 769,1111287) 71,25136183| 712,6432795| -361,746536| -26,91291 0,94694 0,32142 2519
251,333592| -234,3489399| -42,09714342| 732,6510601| 774,5619085 71,0656333 718,848088| -349,2541| -25,91291 0,94589 0,32448 2517
255,385265 -229,9268715 -41,99714342| 737,0731285 780,063094| 70,88953275| 724,8339285| -336,655278| -24,91291 0,94489 0,32739 2515
259,359146 -225,434765 -40,99714342| 741,565235| 785,6119681| 70,72294235| 730,5989775| -323,953907| -23,91291 0,94393 0,33014 2514
263,254024 -220,873989 -39,99714342| 746,126011| 791,2058552| 70,56574013 736,141479| -311,153857| -22,91291 0,94302 0,33273 2513
267,068711 -216,2459326| -38,99714342| 750,7540674| 796,8421213| 70,41780047| 741,4597446| -298,259027| -21,91291 0,94216 0,33516 2513
270,802047 -211,5520056| -37,99714342| 755,4479944 802,518175| 70,27899457| 746,5521545| -285,273344| -20,91291 0,94135 0,33744 2513
274,452895 -206,7936378 -36,99714342| 760,2063622| 808,2314671| 70,14919089| 751,4171573| -272,200764| -19,91291 0,94058 0,33957 2514
278,020141 -201,9722787 -35,99714342| 765,0277213| 813,9794918| 70,02825557| 756,0532712| -259,045268| -18,91291 0,93986 0,34156 2515
281,502699| -197,0893968| -34,99714342) 769,9106032| 819,7597853) 69,91605283| 760,4590839) -245,810866| -17,91291 0,93919 0,34340 2516
284,899509| -192,1464796| -33,99714342| 774.8535204| 825.5699294| 69,81244531| 764.6332535| -232,501586| -16,91291 0.93857 0.34509 2517
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C. Realizacion de planos.

En la realizacién de planos, estos se clasifican dependiendo del proceso que se vaya a realizar con
las piezas, para este caso, se realizaron 3 tipos de planos; planos de corte laser, planos de soldadura
y planos de maquinado. Estos planos son revisados primeramente por el coordinador de proyecto
y finalmente aprobado por el jefe, con la intencion de ser enviado a las empresas terceras que
realizan los procesos de fabricacion. A continuacion, se muestra un ejemplo de cada tipo de plano.

Figura 20. Plano de corte laser.
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Figura 22. Plano de maquinado.
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D. Ordenes de compra y fabricacion de piezas.

Luego de la realizacion de planos, se comprende que la etapa de disefio y dibujo se ha concretado
aun 100%, por lo que el siguiente paso es cotizacion de precios de manufactura y procesos y luego
informar al area de compras de la empresa para realizar los pagos. En SAMCO se necesita de tres
cotizaciones para cada proceso para poder autorizar una compra, esto para evitar sobrecostos en la
produccion de los proyectos. Una vez realizado el pago, se hace seguimiento a fabricacion el cual
puede tomar entre 2-4 semanas dependiendo de la fecha y disponibilidad de las empresas que
ofrecen los servicios de corte laser, soldadura y maquinado.

En el caso de este proyecto, el corte laser se trabajo con la empresa Acinox, esto debido a que entre
los cotizantes fue la empresa con menor costo en material acero inoxidable, por otro lado, la
soldadura fue trabajada con la empresa Servicios industriales LB, no necesariamente por el precio
del servicio si no por el buen desempefio de esta empresa desarrollando soldadura en acero
inoxidable, y por Gltimo para el caso del maquinado, se optd por las empresas Fameltec y Pinhurt.

E. Preensamble y puesta a punto de la maquina.

Finalmente, una vez han llegado todas las piezas y se han realizado todos los procesos de soldadura
y maquinado de las mismas, con todas las piezas en el taller mecéanico se procede a realizar un
preensamble de la méaquina para adecuar las piezas que lo necesiten y corroborar el 6ptimo
funcionamiento de la maquina, para hacer correcciones de ser necesario. Luego, las piezas se
mandan a pintura y son enviadas a la empresa de destino para realizar el montaje en punto. Para
efectos de este informe, este paso de la metodologia es proyectado, pues a fecha de la realizacion
de este informe aln no se ha pre ensamblado la maquina, pero si se han obtenido algunas piezas,
como se mostrara mas adelante.
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

Luego de seguir el proceso de disefio, finalmente se obtuvo una maquina lo suficientemente
capaz para levantar totes de 750 kg en teoria, esto gracias al andlisis realizado con el software
inventor, obteniendo un factor de seguridad en las estructuras que ronda los 6 — 12 unidades al
momento de agregar las ldminas que soportaran los puntos criticos observados en las figuras 6 y 8.

Figura 23. Laminas de refuerzo en los puntos criticos.

Si bien el proceso de disefio tuvo varios cambios a medida que iba avanzando, estos cambios
se concentraron en su mayoria en la parte estructural de la base y de la plataforma, pues era un
aspecto muy critico que estas fueran capaces de soportar. Entre los cambios mas importantes se

encuentra la implementacion de doble tuberia rectangular a ambos lados de la base.

Anterior a esta idea, se habia implementado una sola PTR de medida 100 mm x 50 mm,
con la cara superficial de 100 mm ubicada de forma horizontal, esta se cambi6é para mejorar el
momento de inercia de ese tramo de tuberia, pues con esta nueva configuracion se asemeja mas a
un perfil en I, dichos perfiles se caracterizan por mayor aguante a los esfuerzos cortantes en

compresion. Al no estar disponibles en acero inoxidable se opto6 por realizarlo de esta forma.
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Figura 24. Doble PTR en la base.

Por otro lado, en la estructura de la plataforma del volcador, los flanches encargados de
soportar la barra de pivote y anclaje de los actuadores con la plataforma fueron redisefiados, en este

caso la version final se muestra a continuacion.

Figura 25. Lamina soporte barra y anclajes actuadores.

A ’f N - .

Estos, finalmente se disefiaron con un espesor de media pulgada, ademas de ser disefiados
de forma alargada para aumentar la superficie de contacto y distribuir mejor la fuerza concentrada.
Se realizaron dos a cada lado, con la misma intencion y estar mucho mas seguro de que este no se
convierta en un punto critico de falla, cabe recalcar que son los Unicos flanches realizados en

espesor media pulgada.
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Continuando con los resultados de disefio, el volcador es una maquina que no se encontrara
fija en un solo punto, por lo que entre sus criterios estaba el poder ser desplazado con facilidad por
las instalaciones. Para darle solucién a esta caracteristica se decidié optar por 4 ruedas en cada
punta de la estructura, estas ruedas tienen que cumplir con el requisito de soportar todo el peso de
la estructura, mas el peso del tote, y ademas brindar la estabilidad necesaria al momento de ejecutar
la rotacion del tote por lo que deben contar con freno y buena adherencia al piso. Gracias a los
calculos de la fuerza en los actuadores hidraulicos se puede conocer que el peso total de la maquina
con carga es de 1100 kg aproximadamente, por lo que las ruedas seleccionadas fueron las de la
serie 07S, con capacidad maxima de 440 kg por rueda y hechas de un material de polipropileno

que mejoran la adherencia en suelos hiumedos.

Figura 26. Ruedas seleccionadas para la estructura.
e 2 TV T

| V b, - A sl lE | : _/
IR 70750 D122 g \
i B R0daching 973?0,@ con freno - Capacidad 280 a 440 Kg "l‘ I
9
ol 4 ~ Rued

: @ Polipropilena (Pp) 1 ,
- rodamiento. Dureza 6(5[) T e \

Seperfe: Zine brillante soporfado en doble hilera de esferas.
Sugerencias de vsor ldedl para pisos humedos, aplicacion en la

industria, almacenes, hospitales, talleres, bodegas, fabricas y todo 1ipo
de muebles.

Codigo

+oria - Capacidad 235 @ 380 Kg

b

En la parte de control y seguridad al momento de operar la maquina, esta serd operada

Rodachina Gira

a'de color narania
AORA il

mediante un comando bimanual, que se caracteriza por obligar al usuario a utilizar las dos manos
para realizar el movimiento, esto con la intencion de que el operario no pueda entrometer la mano
en el espacio que queda libre cuando el volcador estd en lo més alto y pueda sufrir aplastamiento.
En adicidn a esto, la botonera tendra un selector para elegir hacia donde rotar, ya sea hacia arriba

0 hacia abajo, contara con un paro de emergencia y con piloto de encendido.
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Figura 27. Comando bimanual y botonera.

Para ayudar al control, también se instalaran dos micros de seguridad, los cuales acttan
como finales de carrera, esto para que cuando sean activados impida que la maquina siga con el

movimiento y pueda estropear la maquina o generar un accidente de trabajo.

Figura 28. Micro de seguridad inferior.

Finalmente, habiendo realizado todos los célculos para la unidad hidraulica y la fuerza
necesaria en los actuadores, se realiz6 la compra de una unidad hidraulica con motor eléctrico de
5 hp a 1800 RPM vy con alimentacion a 220 vac de la marca SIEMENS, este acompafiado de un
tanque de deposito de 38 litros fabricado por HNSA y una bomba hidraulica de 12.5 Lpm a 1800
RPM, todo este conjunto capaz de realizar el movimiento deseado de punto inicial a maximo en un

tiempo estimado de 12 segundos.
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Figura 29. Caracteristicas de la unidad hidraulica.

UNIDAD DE POTENCIA HIDRAULICA

(1) Tanque deposito de 38 Litros. Fabricacion HNSA.

(1) Motor eléctrico trifasico de 5 Hp a 1800 Rpm, alimentacion a 220 vac. Siemens.
(1) Bomba hidraulica de pifiones externos de 12.5 Lpm a 1800 Rpm. Kompass.
(1) Campana autocentrante en aluminio. Omt.

(1) Acople flexible para montaje motor-bomba. Kompass.

(1) Filtro de succion de 2 Npt. Kompass

(1) Vilvula antirretorno en linea. Kompass.

(1) Vélvula de alivio modular. Kompass.

(1) Vilvula direccional centro tandem, con solenoides a 220 vac. Kompass.
(1) Manometro de 0-3500 Psi. Kompass.

(1) Tapa filtro de llenado. Kompass.

(1) Visor de nivel y temperatura de 5”. Kompass.

(1) Valvula de bola para drenaje. Genebre.

Kit de tuberia, mangueras y accesorios de conexion hidraulica interna.

No incluye el aceite hidraulico ni instalacion en sitio.

Imagen de muestra.

Acontinuacion se presenta la topologia eléctrica de la maquina, junto con una vista superior

indicando el lugar en donde se ubicaran cada componente.

Figura 30. Topologia eléctrica
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Actualmente la maquina se encuentra en su proceso inicial de fabricacion, por lo que es

muy pronto para saber resultados de operacion. Sin embargo, la estructura que es lo que se

encuentra fabricado presenta muy buenos acabados y no se generd inconveniente alguno con los

planos de soldadura para poder ser realizados en el taller. EI procedimiento para seguir después de

esta etapa es el ensamble en el taller de la empresa, en la cual se debe esperar por la entrega de la

unidad hidraulica para poder realizar pruebas de funcionamiento y verificar interferencias o

cualquier desperfecto de fabricacién y/o disefio que se hayan presentado.
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VI. CONCLUSIONES

e Esbueno definir un concepto de disefio antes de empezar a disefiar las piezas de la maquina,
ya que de esta forma el dibujo de las piezas se puede realizar de forma més especificas y
evitar redisefios al final.

e Observar otros modelos disponibles en los mercados mundiales es una buena forma de
empezar, ya que te da mejor claridad de como empezar a disefiar y te permite seleccionar
componentes que ya han sido probados y garantizan un buen funcionamiento.

e Se sabe que realizar analisis estructurales mediante EF es un gran consumo de tiempo, pero
en este caso en el que un fallo estructural puede significar poner en peligro la integrad fisica
de una persona es un requisito obligatorio para llegar a un buen disefio final, como se
observo en el informe, este fue necesario para reforzar varias zonas de la estructura.

e Si bien la realizacion de planos se presenta como una etapa corta en el informe, esta fase es
de suma importancia, ya que se puede observar mas a detalle cada pieza y sirve para
verificar dimensiones y factibilidad de fabricacidn, evitando inconvenientes con las
empresas encargadas de los procesos de manufactura lo cual se traduce en redisefios y
pérdida de recursos por parte de la empresa SAMCO.

e Observando el estado actual de la fabricacidn de las estructuras, se logra apreciar una buena
etapa de disefio, pues no se han presentado inconvenientes con las empresas de manufactura
por interferencias de piezas o procesos imposibles de realizar, si bien es muy pronto para
garantizar el buen disefio, se puede decir que va por buen camino y a priori se esta

cumpliendo con los objetivos planteados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para futuros desarrollos de maquinas con caracteristicas similares a la presentada en este informe,
se recomienda contar con la geometria de componentes comerciales tales como los actuadores
hidraulicos o unidad hidréaulica de forma muy temprana en el disefio, pues esto puede significar
redisefiar piezas en un futuro, por otro lado, también se aconseja dejar claro parametros de disefio
como medidas maximas de piezas u otros dispositivos que se relacionaran con la maquina, ya que

un mal disefio por esta razon comprometera la funcionalidad de la maquina cuando esté fabricada.
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