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CAPITULO 1 Introduccién

La mejora continua en los procesos es un término que ha tomado relevancia en los ultimos afios ya
que este término estd relacionado con la mejora de procesos, productos o servicios esto permite
incrementar su productividad o eficiencia a cualquier organizacion o empresa.

Adfors es una planta del conjunto Saint Gobain Tlaxcala dedicada a la fabricacion de soluciones
textiles, usando principalmente hilos de fibra de vidrio recubiertos y tejidos con diferentes espesores,
colores y tipos de tramado ofreciendo una alta gama de mallas capaces de solucionar y abastecer las
necesidades de sus clientes.

La fabricacion de malla mosquitera es un proceso que requiere de precision y rapidez, por lo que es
crucial que el aplicador de recubrimiento de hilo sea facil de instalar y adaptar a diferentes lineas de
produccion. Ademas, es importante que el aplicador sea ergondmico para facilitar su uso por parte de
los trabajadores, lo que puede mejorar su eficiencia y productividad.

Disefiar un aplicador de recubrimiento de hilo para la fabricacion de malla mosquitera es una tarea
importante que requiere de una planificacion cuidadosa y una atencion especial a los detalles. En este
proyecto, el objetivo principal es disefiar propuestas de un aplicador de recubrimiento de hilo que sea
facil de instalar, de alinear, facil de adaptar a 6 diferentes lineas de produccién y ergonémico.

Para lograr esto, se utilizara la herramienta de modelado CAD SolidWorks, que es un programa de
disefio en 3D muy utilizado en la industria para la creacion de modelos de piezas y ensambles. A través
de este software, se podran visualizar las propuestas de disefio en tres dimensiones y se podran realizar
simulaciones para evaluar su funcionalidad.

En este proyecto, se pondra en practica la creatividad y la capacidad de resolucion de problemas para
disefiar un aplicador de recubrimiento de hilo que cumpla con los requisitos mencionados. El resultado
final sera un conjunto de tres propuestas de diseno de aplicador de recubrimiento de hilo en 3D que
puedan ser evaluadas y seleccionar la opcion mas viable para el cumplimiento de los objetivo y
necesidades de la empresa.
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CAPITULO 2 Descripcién de la empresa

2.1 Lugar donde se realizara el proyecto.

Saint Gobain América SA de CV.

Giro, ramo o sector: Industrial.

R.F.C. SGV980603HN2

Domicilio: Calle Coaxamalucan S/N, Primera seccion. Cd. Industrial Xicohtencatl Tetla de la
Solidaridad Tlax. Figura 1

Teléfono: 241 418 8200

»
@wens Corning N
BPlanta’Tlaxcala

jlelesecundaria @&
‘Motenehuatzin}

¢

Icatlax Tetlals
% 5
™

llustracion 1 Vista satelital de la empresa Saint Gobain Adfor.
[Fuente: https.//www.google.com/maps/place/Adfors+SAINT+GOBAIN/@, ]
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2.2 Informacion sobre la empresa para la que se desarrollara el proyecto.

2.2.1 Antecedentes de la empresa:
El Grupo Saint-Gobain es una empresa multinacional, creada en Francia, en 1665 por el ministro de
Finanzas, Jean-Baptiste Colbert, para suministrar el vidrio para el Sal de los Espejos del Palacio de
Versalles. Actualmente esta presente desde Alemania, Italia, Espafia, Bélgica, Brasil, Estados Unidos,
India, México entre otros. Saint-Gobain es desde el afio 2003, uno de los 100 grupos industriales a
nivel mundial. Saint Gobain es lider en cada una de sus actividades, las cuales se engloban en 4
sectores:

* Envases
* Materiales Innovadores (Vidrio, Materiales de alto desempefio)

» Construccion

* Distribucion

Saint-Gobain estd presente en México desde hace medio siglo, empleando a mas de 3,500 personas.
En sus plantas industriales, alrededor del pais, produce y distribuye vidrio plano, vidrio automotriz,
vidrio para electrodomésticos, hilos para tejidos de refuerzo de fibra de vidrio, tela mosquitero de
fibra de vidrio, yeso, paneles y plafones de yeso, abrasivos y plasticos de alto desempefio.
Comercializa tuberias de hierro ductil para la canalizacion de agua.
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2.2.2 Adfors Saint Gobain Tlaxcala

BISRUINRVINIVAVA®),

Erase una vez...

Creacidn de la Real Fabrica de espejos
durante el reinado de Luis XIV (Francia)
SAINT-GOBAIN - se crea la compafifa Saint-Gobain.

Comienzo de la actividad de
Fabricacion de fibra de vidrio en

Saint-Gobain - se crea la actividad R
Vetrotex (anteriormente Tejidos
Técnicos Saint-Gobain).

Desarrollo de actividades derivadas

1 9 70 - 1 9 9 0 (textiles tejidos y tejer) a través de
inversiones y adquisiciones en Europa y
EE.UU.

Consolidacién de las
actividades derivadas bajo la
marca global ADFORS

aplicaciones de alto aislamiento térmico

O Diversificacién del mercado en
ToUST THE EXPERTS. con la adquisicion del Grupo HKO

Cifras clave

S b @ & @)

presente en
1 : 2 EQUIPOS DE EMPRESA
MAS DE 4.400 16 WIERISES DE 1+D DEDICADOS GLOBAL E
B

EMPLEADOS PLANTAS TODO EL MUNDO INTEGRADA

Ilustracion 2 Historia de Saint Gobain en Tlaxcala (América, 2023). [Fuente: Saint Gobaint]
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Tlaxcala cuenta con 2 plantas productivas de produccion de fibra de vidrio para refuerzos textiles
(Adfors México y Saint Gobain Vetrotex América), ubicadas en Ciudad industrial Xicoténcatl, en Tetla
de la solidaridad. Desde el afo 2000, se especializa en la elaboracion de mallas para mosquitero a
partir del hilo de fibra de vidrio producido por Saint Gobain Vetrotex América. La calidad y tecnologia
empleada en la elaboracion de su producto, substituye a los mosquiteros tradicionales que se fabrican
en algodon y en aluminio. Més de 100 personas integran un gran equipo de trabajo. Las aplicaciones
de los productos de esta empresa se encuentran en los sectores de la construccidn, ingenieria e
industria en general.

Dentro del mercado productos como FIBATAPE, GLASGRID, VERTEX, NOVELIO, son las marcas
comerciales de venta, en sus diferentes productos como son, Negro estandar, Pool & Patio, los cuales

son dos de sus principales productos, de los cuales se producen aproximadamente el 70% de la
produccién total (SG, 2013).

Con un enfoque en los mercados de construccion e industriales, ADFORS ofrece soluciones basadas
en un completo abanico de tecnologias textiles de fibra de vidrio. Somos el lider mundial mas
confiable e innovador en tejidos técnicos, que ofrece las soluciones mas adaptadas para satisfacer sus
necesidades.

ADFORS es reconocido gracias a su conocimiento y experiencia acumulada durante los altimos 50
afios, misma que impulsa el desarrollo hacia los nuevos mercados. Su conocimiento en tecnologia de
fibra de vidrio a través de nuestra empresa Vetrotex, sumada a un extenso conocimiento en tejidos,
tejidos de punto, velos de vidrio y recubrimientos nos ayuda a cumplir con los requerimientos de los
clientes.

2.2.3 Misién:

Brindar soluciones de mallas tejidas que cumplan y superen las expectativas de nuestros clientes
internos y externos a través de productos y servicios de alta calidad. Soportado por la aplicacion de
los valores de la organizacion.

2.2.4 Visidn:

Ser referencia en innovacion y calidad en el mercado de mallas tejidas.

Objetivos: Crear grandiosos lugares para vivir y mejorar la vida diaria a través de la combinacion de
confort y sustentabilidad. Un confort que responda a las necesidades actuales de las personas y una
vision sustentable que nos permita abordar los desafios del mafiana para mejorar el bienestar de las
personas en todos lados.
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2.3 Informacion del departamento donde se realizara el proyecto:

El departamento de desarrollo de Saint Gobain es el encargado de impulsar el crecimiento y la
innovacion en la organizacién a través de la implementacion de nuevos proyectos y la mejora de los
existentes. En general, su funcion es identificar oportunidades para mejorar los procesos y productos
de la empresa, y desarrollar planes para implementar estas mejoras.

Algunas de las principales actividades que lleva a cabo el equipo de desarrollo son:

e Mejora de procesos: El equipo de desarrollo también se encarga de identificar areas de mejora
en los procesos existentes de la empresa. Esto puede implicar la implementacion de nuevas
tecnologias o la simplificacion de procesos complejos para aumentar la eficiencia.

e Identificacion de oportunidades de negocio: El equipo de desarrollo se encarga de analizar el
mercado y buscar nuevas oportunidades de negocio para la empresa. Esto puede implicar la
investigacion de nuevos productos o servicios, la identificaciéon de nuevos mercados o la
exploracion de nuevas tecnologias.

e Disefio de nuevos productos: Una vez que se identifican oportunidades de negocio, el equipo
de desarrollo trabaja en el disefio y desarrollo de nuevos productos que permitan a la empresa
aprovechar esas oportunidades.

e Investigacion y desarrollo de tecnologias: El equipo de desarrollo puede encargarse de la
investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias que puedan ser utilizadas por la empresa
para mejorar sus procesos o productos.

e Gestion de proyectos: El equipo de desarrollo también se encarga de gestionar proyectos
especificos dentro de la empresa, desde la concepcion y el disefo hasta la implementacion y

el lanzamiento final.
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CAPITULO 3 Problemas para resolver, priorizandolos.

El equipo de desarrollo de la empresa SAINT GOBAIN esta actualmente enfrentando obstaculos en
el proceso de creacion de nuevos productos, particularmente durante las pruebas iniciales en el area
de recubrimiento. Uno de los principales desafios esta relacionado con el plan de prueba llamado
SIDETANK, un equipo utilizado para evaluar las formulaciones de los recubrimientos. Sin embargo,
el SIDETANK presenta varias limitaciones que afectan la eficiencia y la calidad de las pruebas.

Uno de los problemas identificados es la dificultad en la manipulacién y montaje del SIDETANK
debido a su peso y disefio poco ergondmico. Estas caracteristicas dificultan su manejo por parte del
personal y pueden dar lugar a lesiones o fatiga durante su uso. Ademas, el SIDETANK solo puede
utilizarse en la linea 2 del area de recubrimiento, lo que limita su disponibilidad y puede causar retrasos
en el proceso de pruebas cuando esta linea no estd disponible. Esto genera ineficiencias y puede
entorpecer el desarrollo de nuevos productos.

Otro problema significativo asociado al SIDETANK es la falta de un sistema o mecanismo adecuado
para alinear el hilo durante las pruebas. Esta falta de alineacion precisa puede ocasionar retrasos en
las pruebas, desperdicio de tiempo y trabajo, y comprometer la calidad de los resultados obtenidos.
Es esencial abordar esta limitacion y disefiar un nuevo aplicador de recubrimiento que incorpore un
sistema de alineacion eficiente y confiable.

Por lo tanto, se propone el disefio de nuevos aplicadores de recubrimiento de hilo que aborden las
limitaciones mencionadas. Estos nuevos aplicadores deben ser més ligeros, ergondmicos y versatiles,
lo que permitiria a los empleados llevar a cabo pruebas de manera mas eficiente y en diferentes lineas
de produccion. Ademas, la implementacion de un sistema de alineacion preciso y confiable en el nuevo
aplicador garantizara resultados certeros y agilizara el proceso de desarrollo de nuevos productos.

Al abordar estos problemas y desarrollar nuevos aplicadores de recubrimiento mas eficientes y
versatiles, el equipo de desarrollo de SAINT GOBAIN podré superar los obstaculos actuales y mejorar
significativamente el proceso de creacién de nuevos productos en el area de recubrimiento. Esto
permitira una mayor agilidad en las pruebas iniciales, una mayor calidad de los resultados y, en tltima
instancia, una mejora en la competitividad y el éxito de la empresa en el mercado.
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CAPITULO 4 Objetivos.

4.1 General:

El objetivo general del proyecto es disefar y desarrollar un aplicador de altamente eficiente y versatil
de recubrimiento de hilo enfocados en facilitar las pruebas de nuevas formulaciones en el
departamento de desarrollo que sea facil de instalar, alinear y adaptar a 8 diferentes lineas de

produccion, ademads de ser ergondémico, comodo y seguro.

4.2 Especificos:

. Realizar un disefio de aplicadores ergonémico.

. Reducir los tiempos de instalacion del aplicador.

. Evitar desperdicios de material.

. Flexibilidad de adaptacion para las diferentes lineas de recubrimiento de la planta.

. Obtener resultados mas certeros durante las pruebas de calidad del hilo en la aplicacion de

nuevos tipos de recubrimiento.

. Rapidez en la alineacion del aplicador para la ejecucion de la prueba sidetank.
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CAPITULO 5 Justificacion.

El disefio de un aplicador de recubrimiento de hilo para la fabricacion de malla mosquitera es de
vital importancia en el proceso de produccion. Uno de los aspectos clave es garantizar que el
aplicador sea facil de instalar y alinear, de modo que el tiempo de inactividad se reduzca al minimo
durante los cambios de produccién. Ademas, es fundamental que el aplicador pueda adaptarse a
diferentes lineas de produccion, lo que aumentara la versatilidad y la eficiencia en la fabrica.

Otra preocupacion de gran relevancia es la ergonomia. El disefio del aplicador debe ser ergonémico
para asegurar la comodidad y la seguridad de los trabajadores durante su uso prolongado. Un disefio
ergondmico también puede mejorar la productividad al reducir la fatiga y el estrés fisico en los
trabajadores.

Se ha elaborado un plan de implementacion detallado, que incluye las etapas del proyecto, los hitos
clave, la asignacion de recursos y un cronograma de actividades. Esto garantizara una
implementacion eficiente y oportuna del nuevo aplicador.

En este contexto, las herramientas de modelado CAD (Disefio Asistido por Computadora) son
sumamente efectivas y confiables, ya que permiten combinar todas estas caracteristicas en un solo
disefio. Estas herramientas facilitan la visualizacion y la comprension del disefio final. El conjunto
de herramientas de disefio y simulacion integradas permite a los usuarios crear modelos 3D precisos
y detallados, los cuales pueden ser evaluados antes de la fabricacion.

La presentacion de tres propuestas de disefio diferentes permite evaluar distintas opciones y
seleccionar aquella que mejor se adapte a las necesidades del proyecto. En resumen, el proyecto de
disefio de un aplicador de recubrimiento de hilo para la fabricacion de malla mosquitera tiene como
objetivo mejorar la eficiencia y la calidad del producto, reducir los costos de produccion,
proporcionar ergonomia y facilidad de uso, y permitir la adaptabilidad a diferentes lineas de
produccion.

Esto podria incluir mejoras en la calidad del producto, reduccion de costos de produccion, aumento
de la eficiencia en el proceso, disminucion del tiempo de inactividad durante los cambios de
produccion, mejora de la seguridad y comodidad de los trabajadores, entre otros aspectos relevantes.

En resumen, el proyecto de disefio de un nuevo aplicador de recubrimiento de hilo para pruea
Sidetank tiene como objetivo abordar las limitaciones actuales, mejorar la eficiencia y la calidad del
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proceso de produccion, reducir los costos y aumentar la versatilidad en la fabrica. Se fundamenta en
un analisis de viabilidad y una investigacion de mercado, y se respalda por un plan de
implementacion detallado y un sistema de evaluacion y seguimiento. En conjunto, estas acciones
permitiran obtener un aplicador mas eficiente, ergonémico y confiable, brindando beneficios
significativos a la empresa.



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Apizaco

CAPITULO 6 Delimitacion.

6.1 Alcance:

El proyecto se enfocard en el disefio de los aplicadores de recubrimiento de hilo, no en la
fabricacion de estos.

Los aplicadores estaran disefiados para adaptarse a 6 diferentes lineas de produccion.

Se utilizara la herramienta de modelado CAD (SolidWorks) para disefiar los aplicadores.
6.2 Limitaciones:

El presupuesto sera un factor limitante en el proyecto.

El proyecto se enfocard unicamente en el disefio de los aplicadores, no en su fabricacién.

El tiempo de ejecucion del proyecto podria ser limitado, por lo que se deberan establecer plazos
claros para cada etapa del proyecto.



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Apizaco

CAPITULO 7 Marco teérico

7.1 Disefio en laingenieria

El disefio mecanico es un proceso complejo que requiere una combinacion de habilidades y
conocimientos. Implica descomponer grandes relaciones en tareas mas simples y secuenciar las ideas
de manera logica. Comienza con una comprension general del disefio y luego se enfoca en el disefio
especifico en el campo de la ingenieria mecanica.

El disefio es un proceso iterativo que involucra multiples fases interactivas. Los disefiadores cuentan
con diversos recursos para respaldar su trabajo, como fuentes de informacion y herramientas de disefio
asistido por computadora. Ademas de desarrollar competencia en su campo, los ingenieros de disefio
deben cultivar un sentido de responsabilidad y ética profesional.

Algunas veces las decisiones se toman de manera tentativa, por lo cual es conveniente reservarse el
derecho de hacer ajustes a medida que se obtengan mas datos. Lo importante es que el disenador en
ingenieria debe sentirse personalmente comodo cuando ejerce la funcién de toma de decisiones y de
resolucion de problemas.

El disefio mecanico también implica cumplir con cddigos, normas y regulaciones. Se deben considerar
aspectos como la economia, la seguridad y la responsabilidad legal del producto. La durabilidad y la
resistencia son fundamentales para garantizar la supervivencia de los componentes mecéanicos. La
incertidumbre es una parte inherente del disefio, y se aborda mediante el uso de factores de disefio y
factores de seguridad, ya sea de manera determinista o estadistica. Enfoques estadisticos como la
confiabilidad del disefio requieren datos solidos y estadisticamente relevantes.

Ademas, en el disefio mecéanico se deben considerar otros aspectos como las dimensiones, las
tolerancias, las unidades y los calculos. Estos elementos son esenciales para garantizar que los
componentes disefiados cumplan con las especificaciones y funcionen correctamente.

El disefio es una actividad de intensa comunicacion en la cual se usan tanto palabras como imagenes
y se emplean las formas escritas y orales. Los ingenieros deben comunicarse en forma eficaz y trabajar
con gente de muchas disciplinas. Estas son habilidades importantes y el éxito de un ingeniero depende
de ellas. Las bases de su capacidad y conocimiento son extensas, entre las bases disciplinarias se
encuentran la mecanica de sélidos, de fluidos, la transferencia de masa y momento, los procesos de
manufactura y la teoria eléctrica y de la informacion.

El disefio en la ingenieria mecanica involucra todas las areas que componen esta disciplina.
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Las herramientas de la ingenieria (como las matematicas, la estadistica, la computacion, las graficas
y el lenguaje) se combinan para producir un plan, que cuando se lleva a cabo crea un producto
funcional, seguro, confiable, competitivo, ttil, que se puede fabricar y comercializar, sin importar
quién lo construya o lo use. Las herramientas de la ingenieria se combinan para producir un plan, que
cuando se lleva a cabo crea un producto funcional, seguro, confiable, competitivo, Util, que se puede
fabricar y comercializar, sin importar quién lo construya o lo use.

7.1.1 Fases de disefio que reconocen varias iteraciones

Por lo general, el proceso de disefio comienza con la identificacion de una necesidad. Con frecuencia,
el reconocimiento y la expresion de ésta constituyen un acto muy creativo, porque la necesidad quiza
solo sea una vaga inconformidad, un sentimiento de inquietud

o la deteccidn de que algo no esta bien.

Hay una diferencia notable entre el enunciado de la necesidad y la identificacion del problema. La
definicion del problema es mas especifica y debe incluir todas las especificaciones del objeto que va
a disefiarse. Las especificaciones son las cantidades de entrada y salida, las caracteristicas y
dimensiones del espacio que el objeto debe ocupar y todas las limitaciones sobre estas cantidades. Las
especificaciones definen el costo, la cantidad que se va a manufacturar, la vida esperada, el intervalo,
la temperatura de operacion y la confiabilidad.

Hay muchas especificaciones implicadas que resultan del entorno particular del disefiador o de la
naturaleza del problema en si. Los procesos de manufactura disponibles, junto con las instalaciones
de una cierta planta, constituyen restricciones a la libertad del disefiador y de aqui que sean parte de
las especificaciones implicadas.

Algunas veces, a la sintesis de un esquema que conecta elementos posibles del sistema se le llama
invencion del concepto o disefio del concepto. Este es el primer y mas importante paso en la tarea de
la sintesis. Varios esquemas deben proponerse, investigarse y cuantificarse en términos de medidas
establecidas.

A medida que el desarrollo del esquema progresa, se deben realizar andlisis para evaluar si el
desempeiio del sistema es cuando menos satisfactorio, y si lo es, qué tan bien se desempefiara. En la
figura 3 se muestra que la sintesis, el analisis y la optimizacion estan relacionados en forma intima e
iterativa. Puede observarse, y debe destacarse, que el disefio es un proceso iterativo en el cual se
procede a través de varios pasos, se evalian los resultados y luego se regresa a una fase inicial del
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procedimiento. De esta manera es posible sintetizar varios componentes de un sistema, analizar y
optimizarlos y regresar a la sintesis para ver qué efectos tiene sobre las partes restantes del sistema.

Reconocimiento
de la necesidad

Definicion del problema

Sintesis

Andlisis y optimizacion

Evaluacion

Iteracion

Presentacion

llustracion 3 Fases del proceso de diserio [Fuente: Shigley]
Tanto el analisis como la optimizacion requieren que se construyan o inventen modelos abstractos del
sistema que admitird alguna forma de analisis matematico. A estos modelos se les llama modelos
matematicos. Cuando se les crea se espera que sea posible encontrar uno que simule muy bien al
sistema fisico real. Como se indica en la figura 3, la evaluacidn es una fase significativa del proceso
de disefio total.

La evaluacion representa la prueba final de un disefio exitoso y por lo general implica la prueba del
prototipo en el laboratorio. Aqui se desea descubrir si el disefio en verdad satisface la necesidad o las
necesidades.

La comunicacion de los resultados a otros es el paso final y vital de presentacion del proceso de disefio.
Sin duda, muchos grandes disefios, invenciones y trabajos creativos se han perdido para la posteridad
solo porque sus creadores no fueron capaces o no estuvieron dispuestos a explicar sus logros a otros.
La presentacion es un trabajo de venta. El ingeniero, cuando presenta una nueva solucion al personal
administrativo, gerencial o de supervision, esta tratando de vender o de probarles que la solucion que
¢l propone es la mejor.
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7.1.2 Fases generales de disefio

Durante un proyecto podemos discriminar tres fases ingenierias; las dos primeras mas creativas (se
analiza el problema y se definen las soluciones més adecuadas) y la tercera fase en la que esas
soluciones deben concretarse en respuestas unicas que tienen que describirse en su totalidad y con el
detalle necesario para su posterior transformacion en una realidad.

A continuacion, se describira qué es la ingenieria conceptual y la ingenieria basica antes de centrar
toda nuestra atencion en el concepto de la ingenieria de detalle.

7.1.2.1 La Ingenieria Conceptual

La ingenieria conceptual es una etapa inicial en el proceso de disefio de un proyecto o producto, donde
se establecen las bases y se definen los conceptos principales. Se centra en la identificacion y
comprension de los requisitos y objetivos del proyecto, asi como en la generacion de ideas y
soluciones preliminares.

En esta fase, los ingenieros trabajan en la concepcion de la idea, definiendo los alcances y limitaciones
del proyecto. Se realizan analisis de viabilidad técnica y econdmica, se evaluan alternativas y se
establecen los criterios de disefio. Es importante tener en cuenta que la ingenieria conceptual no se
enfoca en los detalles técnicos especificos, sino en la creacion de un marco general para el desarrollo
del proyecto.

Durante la etapa de ingenieria conceptual, se pueden utilizar diferentes herramientas y técnicas, como
estudios de mercado, andlisis de riesgos, modelado conceptual y simulaciones preliminares. El
objetivo principal es desarrollar una comprension clara de lo que se quiere lograr y como se puede
lograr de la manera mas eficiente y efectiva posible.

Una vez que se completa la ingenieria conceptual, se pasa a etapas mas detalladas de disefo y
desarrollo, donde se trabajara en los aspectos técnicos especificos y se definirdn los detalles
constructivos, materiales, procesos de fabricacion, entre otros. La ingenieria conceptual establece los
cimientos sobre los cuales se construird el resto del proceso de disefo y desarrollo del proyecto.

La ingenieria conceptual se aplica inicialmente para identificar la viabilidad tanto técnica como
economica del proyecto y es la que marcaré la pauta para el desarrollo de la ingenieria basica y la
ingenieria de detalle. Se basa en un estudio previo (o estudio de viabilidad) y en la determinacion de
los requerimientos del proyecto. A continuacion, los principales puntos a analizar y estudiar en esta
primera fase de ingenieria son:

e Los productos y la capacidad de produccion.
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e Lanormativa y regulacion requerida.

e Ladescripcion del proceso de fabricacion y los requerimientos del usuario.
e La descripcion general de la instalacion.

e La estimacion de requerimientos de servicios auxiliares.

e El listado de equipos preliminar.

e [a valoracion econdmica de la inversion + 30%.

7.1.2.2 La Ingenieria Bdsica

En la segunda fase correspondiente a la ingenieria bésica se reflejaran definitivamente todos los
requerimientos de usuario, las especificaciones basicas, el cronograma de realizacion y la valoracion
econdmica. Es una etapa intermedia en el proceso de disefo y desarrollo de proyectos, que se lleva a
cabo después de la ingenieria conceptual. En esta etapa, se realiza un analisis mas detallado y se
definen los aspectos técnicos y funcionales del proyecto.

La ingenieria basica se enfoca en convertir los conceptos y requisitos establecidos durante la etapa de
ingenieria conceptual en una solucion técnica viable y especifica. Durante esta fase, se desarrollan los
disefios preliminares y se definen los parametros y especificaciones clave del proyecto. Se elaboran
planos, diagramas y esquemas que muestran la disposicion de los componentes, las interconexiones y
las caracteristicas basicas de los sistemas involucrados.

Ademas, en la ingenieria basica se realizan calculos y analisis mas detallados para determinar la
viabilidad técnica y econdmica de la solucion propuesta. Se consideran aspectos como la resistencia
de materiales, la mecénica de fluidos, la transferencia de calor, la distribucion de cargas, entre otros.
Mas en concreto, durante esta fase se definen los siguientes trabajos:

e Larevision detallada de la ingenieria conceptual y los requerimientos del usuario.

e Las hojas de datos de los equipos y las instalaciones.

e La distribucion de puntos de uso de servicios.

e Listas de consumos y de equipos.

La ingenieria basica es fundamental para definir los aspectos técnicos y funcionales del proyecto de
manera mas precisa, lo que sienta las bases para la etapa final de disefio, conocida como ingenieria de
detalle. Esta etapa se enfoca en desarrollar los disefos finales, planos constructivos, listas de
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materiales y especificaciones detalladas necesarias para la fabricacion, construcciéon o
implementacion del proyecto.

Cuando la ingenieria bésica esta validada, es entonces el punto en el que ya estd en disposicion de
contar con una base solida para el siguiente y mas importante paso: la ingenieria de detalle.

7.1.2.3 Ingenieria de detalle

La ingenieria de detalle es la etapa final del proceso de disefio y desarrollo de proyectos, que sigue a
la ingenieria basica. En esta fase, se elaboran los disefios detallados y se generan los documentos y
especificaciones necesarios para llevar a cabo la construccion, fabricacion o implementacion del
proyecto.

Durante la ingenieria de detalle, se traducen los disefios preliminares y conceptuales en planos técnicos
y constructivos especificos. Se definen en detalle los componentes, las dimensiones, los materiales y
los procesos de fabricacion o construccion. Se generan listas de materiales, se establecen tolerancias
y se especifican los estandares y normas que deben cumplirse.

Ademas, se realizan calculos y analisis exhaustivos para garantizar la integridad estructural y
funcional del proyecto. Se tienen en cuenta aspectos como la resistencia de los materiales, la
estabilidad, la seguridad y el rendimiento del sistema.

La ingenieria de detalle también abarca la seleccion y especificacion de equipos, maquinarias y
sistemas auxiliares, asi como la definicion de los procedimientos de instalacion y montaje. Se generan
documentos técnicos, como manuales de usuario, instrucciones de operacion y mantenimiento, y otros
documentos de referencia necesarios para la implementacion y uso del proyecto.

Esta etapa implica una estrecha colaboracion entre ingenieros, arquitectos, disenadores y otros
profesionales involucrados, asi como con los proveedores y contratistas. El objetivo es asegurar que
todos los aspectos técnicos y constructivos estén debidamente definidos y documentados, para lograr
una ejecucion exitosa y cumplir con los requerimientos y estdndares establecidos.

En resumen, la ingenieria de detalle se enfoca en la transformacion de los disefios conceptuales y
basicos en especificaciones técnicas y constructivas detalladas, para guiar la implementacion y
construccion del proyecto de manera precisa y eficiente.

En esta etapa se revisan los estudios previos y la ingenieria basica precedente para ajustarlos al
momento y circunstancias en que se encarga la realizacion del proyecto.
Esta comprobacidn es necesaria por las siguientes razones de peso:
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Es posible que el tiempo transcurrido desde la realizacion del disefio basico haya modificado
las condiciones del entorno y, por tanto, las bases fijadas en el anteproyecto puede que no se
correspondan con las nuevas circunstancias.

Cuando los estudios previos y la ingenieria basica han sido realizados por distintos técnicos,
se vuelve necesario realizar una sintesis de las hipotesis y datos validos antes de iniciar el
disefio detallado.

Por motivos de naturaleza técnica, econdmica y legal que justifiquen la modificacion de la

ingenieria basica.

Esta fase siempre existe independientemente de las caracteristicas del proyecto y del objeto que se
persigue. Por ejemplo, cuando los objetivos del proyecto estan definidos perfectamente desde un
principio o cuando su complejidad es muy pequeiia (ejemplo: nave para almacenamiento), se puede
suprimir la realizacion de estudios preliminares o disefio basico, pero no la Ingenieria de Detalle.

Los objetivos esta fase son los siguientes:

Comprobar y confirmar y, si procede, modificar, las hipdtesis y soluciones del disefio basico.
Suministrar toda la informacion técnica, econémica y legal al promotor.

Suministrar los datos técnicos, detalles constructivos y condiciones en que debe fabricarse (o
construirse) el objeto del proyecto.

Servir de documento de gestion en aquellos casos en los que el anteproyecto o disefio basico
es insuficiente o no existe. Por ejemplo: los documentos que deben presentarse para dar de alta

a la empresa en Industria o para solicitar la licencia de actividad.

7.2 Modelado CAD

En el campo de la ingenieria y el disefio, las herramientas CAD (Disefio Asistido por Computadora)
y el modelado CAD han desempefiado un papel fundamental en la transformacion de la forma en que
se conciben, desarrollan y fabrican productos. Estas herramientas y tecnologias han revolucionado la
industria al permitir a los disefiadores y profesionales técnicos crear modelos virtuales precisos y
detallados, facilitando la visualizacion, la simulacion y la evaluacion antes de la fabricacion fisica. En
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este ensayo, exploraremos el impacto de las herramientas CAD y el modelado en el ambito de la
ingenieria, centrandonos en sus beneficios y su potencial para optimizar los procesos de disefio y
fabricacion, impulsando la innovacion y el desarrollo de productos.

El modelado CAD ha revolucionado la forma en que se conceptualizan, disefian y desarrollan
productos en una amplia gama de industrias. Esta tecnologia permite a los disefiadores y profesionales
técnicos crear modelos virtuales precisos y detallados de objetos y sistemas, lo que facilita la
visualizacioén, la simulacion y la evaluacion antes de la fabricacion fisica. En este ensayo,
exploraremos el impacto del modelado CAD en el campo de la innovacion y el desarrollo de
productos, destacando sus beneficios y su potencial para impulsar el avance tecnologico.

Las herramientas CAD han desempenado un papel fundamental en la transformacion de la forma en
que se conciben, desarrollan y fabrican productos. Estas herramientas han revolucionado la industria
al permitir a los disefiadores y profesionales técnicos crear modelos virtuales precisos y detallados de
objetos y sistemas antes de su produccion fisica. En este ensayo, exploraremos el impacto de las
herramientas CAD en el ambito de la ingenieria, centrandonos en sus beneficios y su potencial para
optimizar los procesos de disefio y fabricacion.

Una de las ventajas mas destacadas de las herramientas CAD es su capacidad para crear modelos
virtuales precisos y detallados. Estas herramientas permiten a los disefiadores representar objetos y
sistemas en tres dimensiones, lo que facilita la visualizacién y comprension de los disefios. Ademas,
las herramientas CAD ofrecen una amplia gama de funcionalidades que agilizan el proceso de disefio,
como la posibilidad de realizar modificaciones rapidas y realizar simulaciones de rendimiento.

Las herramientas CAD también brindan la posibilidad de realizar simulaciones y pruebas virtuales en
el entorno digital antes de la fabricacion fisica. Esto permite a los disefiadores y ingenieros identificar
y solucionar problemas potenciales, optimizar el rendimiento y reducir los errores y los costos
asociados con los prototipos fisicos. La capacidad de simular y probar diferentes escenarios mejora la
eficiencia del proceso de disefio y ayuda a garantizar la calidad del producto final.

Los modelos virtuales creados en herramientas CAD pueden ser compartidos facilmente, lo que
permite a todas las partes involucradas tener una comprension clara y precisa del disefio. Ademas, las
herramientas CAD permiten realizar anotaciones, comentarios y revisiones en tiempo real, lo que
agiliza el proceso de retroalimentacion y mejora la eficiencia en la toma de decisiones.

El CAD se utiliza a lo largo de todo el proceso de ingenieria, desde el disefio de productos conceptual
y la estructura pasando por el analisis de ensambles hasta la definicion del método de fabricacion. El
CAD permite a los ingenieros probar de forma interactiva las variantes de disefio con el numero
minimo de prototipos fisicos, con el objetivo de:

e Reducir los costes de desarrollo de productos
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Ganar velocidad

Mejorar la productividad

Asegurar la calidad

Reducir el tiempo de lanzamiento al mercado

7.2.1 Ventajas y desventajas de usar modelado asistido por computadora

7.2.1.1 Ventajas:

Se pueden hacer cambios a las ideas de manera répida y facil por la transferencia electronica
de archivos

La comunicacion con el cliente es mas facil.

La fabricacion del producto puede ser mas facil.

Puede evitar errores costosos.

Reduce los costos ya que no se necesitan prototipos adicionales.

Ahorra tiempo a través de practicas de trabajo eficientes.

Posee alta precision y fidelidad.

7.2.1.2 Desventajas:
Costos de software y hardware.
Se necesita entrenamiento especial.

Curva de aprendizaje grande.
Requiere mas informacion precisa.

7.2.2 Clasificacidn de las herramientas de modelado CAD

Las herramientas de modelado CAD se clasifican para proporcionar una vision general y una
estructura organizativa a la amplia gama de opciones disponibles en el mercado. Esta clasificacion
ayuda a los usuarios y profesionales a comprender y seleccionar la herramienta mas adecuada para
sus necesidades especificas.

Aqui hay una clasificaciéon comun de las herramientas de modelado CAD:

CAD 2D: Estas herramientas se centran en el dibujo y disefio en dos dimensiones. Son
adecuadas para crear planos técnicos y representaciones bidimensionales de objetos o
sistemas. Ejemplos de software de CAD 2D incluyen AutoCAD LT y DraftSight.
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e CAD 3D paramétrico: Estas herramientas permiten crear modelos 3D mediante la
manipulacion de pardmetros y caracteristicas. Los modelos se crean utilizando operaciones
como extrusion, revolucion, barrido y cortes. Estas herramientas son ampliamente utilizadas
en el diseflo mecanico y de productos. Ejemplos de software de CAD 3D paramétrico incluyen
SolidWorks, Autodesk Inventor y PTC Creo.

e CAD 3D directo: Estas herramientas permiten un modelado 3D mas flexible y libre, donde se
puede editar directamente la geometria sin depender de parametros predefinidos. Son utiles
para disefios mas organicos y creativos. Ejemplos de software de CAD 3D directo incluyen
Siemens NX y SpaceClaim.

e CAD basado en nubes (Cloud-based CAD): Estas herramientas se ejecutan en plataformas en
la nube y permiten el acceso y colaboracion en linea desde diferentes dispositivos.
Proporcionan flexibilidad en términos de acceso y almacenamiento de datos. Ejemplos de
software de CAD basado en nubes incluyen Fusion 360 de Autodesk y Onshape.

e CAD especializado: Estas herramientas estan disefiadas para aplicaciones y sectores
especificos, como la arquitectura, la industria automotriz, la electronica, la industria del
mueble, entre otros. Estas herramientas proporcionan caracteristicas y bibliotecas especificas
adaptadas a las necesidades de cada industria. Ejemplos de software de CAD especializado
incluyen Revit para la arquitectura y AutoCAD Electrical para el disefio eléctrico.

7.2.3 Principales herramientas de modelado CAD

Hay varias herramientas de modelado CAD ampliamente utilizadas en la industria. A continuacion, se
mencionan algunas de las principales herramientas de modelado CAD:

AutoCAD: Desarrollado por Autodesk, AutoCAD es una de las herramientas de CAD mas populares
y ampliamente utilizadas. Ofrece una amplia gama de funcionalidades tanto para el disefio 2D como
3D y se utiliza en diversos campos, como arquitectura, ingenieria civil, disefio de productos, entre
otros.

SolidWorks: Es una herramienta de CAD 3D paramétrico ampliamente utilizada en la industria del
disefio mecanico. SolidWorks ofrece un conjunto completo de herramientas para el modelado,
simulacion, analisis y generacion de documentacion técnica.

CATIA: Desarrollado por Dassault Systemes, CATIA es una herramienta de CAD utilizada
principalmente en la industria aeroespacial y automotriz. Ofrece capacidades avanzadas de disefio 3D,
simulacion y analisis.
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Siemens NX: Es una herramienta de CAD y CAM que ofrece funcionalidades completas para el disefio
y la fabricacion. Se utiliza en diversas industrias, incluyendo la automotriz, la aeroespacial y la de
bienes de consumo.

Autodesk Inventor: Esta herramienta de CAD 3D paramétrico se centra en el disefio mecanico y la
fabricacion. Ofrece capacidades avanzadas para el disefio, simulacion y generacion de documentacion
técnica.

PTC Creo: Anteriormente conocido como Pro/ENGINEER, PTC Creo es una herramienta de CAD
3D paramétrico utilizada en el disefio y desarrollo de productos. Ofrece una amplia gama de
capacidades para el disefio, simulacion y fabricacion.

7.3 Ergonomia industrial

La ergonomia es una disciplina que se enfoca en el disefio y la adaptacion de los entornos de trabajo
para que sean seguros, eficientes y comodos para los trabajadores. La ergonomia industrial es un
campo especializado dentro de la ergonomia que se centra especificamente en el disefio de los espacios
de trabajo y en la optimizacion de la interaccion entre los trabajadores, las maquinas y el entorno.

El objetivo principal de la ergonomia industrial es crear lugares de trabajo que se ajusten de manera
adecuada a las caracteristicas fisicas, anatdmicas y psicoldgicas de los trabajadores. Esto implica tener
en cuenta factores como la postura corporal, el movimiento, la iluminacion, el ruido, la temperatura y
la fatiga.

Al aplicar principios de la ergonomia industrial, se busca mejorar tanto la seguridad como la eficiencia
en el entorno laboral. Se trata de disefar puestos de trabajo, equipos y procesos que se adapten a las
capacidades y limitaciones de los trabajadores, permitiéndoles realizar sus tareas de manera efectiva
y sin riesgos para su salud.

La ergonomia industrial se basa en diferentes disciplinas cientificas, como la antropometria (el estudio
de las dimensiones humanas), la biomecénica (el estudio de los movimientos del cuerpo humano), la
psicofisiologia (el estudio de las respuestas fisicas y mentales del individuo) y el disefio de ingenieria.
Al combinar estos conocimientos, se pueden disefar espacios de trabajo que se adapten a las
necesidades de los trabajadores y maximicen su bienestar y productividad.

Uno de los principales beneficios de la ergonomia industrial es la reduccion de los riesgos asociados
a los trastornos musculoesqueléticos (TME). Estos trastornos pueden ser causados por movimientos
repetitivos, esfuerzos fisicos excesivos o posturas inadecuadas en el trabajo. La ergonomia industrial
busca minimizar estos riesgos mediante el disefio de herramientas, equipos y puestos de trabajo
ergondmicos que reduzcan la tension y el estrés en el cuerpo.
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La ergonomia industrial también ayuda a reducir o eliminar los riesgos asociados al esfuerzo fisico,
los movimientos repetitivos y el sobreesfuerzo que pueden provocar trastornos musculoesqueléticos
(TME).

7.3.1 tipos de ergonomia

Ergonomia fisica

La ergonomia fisica se ocupa de las caracteristicas anatdmicas, antropométricas, fisiologicas y
biomecénicas del usuario, en tanto que se relacionan con la actividad fisica. Su objetivo principal es
prevenir lesiones y promover la salud y el bienestar de los trabajadores al adaptar las condiciones de
trabajo a las capacidades y limitaciones del cuerpo humano.

La ergonomia fisica considera diversos factores relacionados con el cuerpo humano y su movimiento.
Algunos de los aspectos clave abordados son:

e Postura: Se busca promover posturas adecuadas y saludables durante la realizacion de tareas
laborales. Esto implica el disefio de mobiliario y equipos ergonémicos que permitan mantener
una postura neutral y reducir la tension y el estrés en el cuerpo.

e Levantamiento y manipulacion de cargas: La ergonomia fisica se preocupa por minimizar los
riesgos asociados con el levantamiento y la manipulacion de objetos pesados. Se busca
implementar técnicas y métodos adecuados para levantar, transportar y colocar cargas, asi
como proporcionar equipos de asistencia, como gruas o carretillas, cuando sea necesario.

e Movimiento repetitivo: La ergonomia fisica aborda los riesgos asociados con movimientos
repetitivos y continuos en el trabajo, como la operacién de maquinaria o la realizacion de tareas
que requieren movimientos constantes y precisos. Se busca minimizar la tension y el estrés en
los musculos y las articulaciones, y se pueden implementar pausas, rotaciéon de tareas y
automatizacion para reducir la carga fisica repetitiva.

e Disefio de herramientas y controles: La ergonomia fisica se ocupa del disefio de herramientas,
equipos y controles que sean faciles de usar y se adapten a las caracteristicas fisicas de los
trabajadores. Se busca que las herramientas sean ergondmicas, con agarres coémodos y
funcionales, y que los controles sean intuitivos y estén ubicados de manera accesible.

e Espacio de trabajo: La ergonomia fisica considera el disefio y la organizacion del espacio de
trabajo para permitir una movilidad segura y eficiente. Se debe tener en cuenta la distribucion
de los elementos, la altura de los escritorios, la accesibilidad de los equipos y la optimizacion
del flujo de trabajo para minimizar el esfuerzo fisico y evitar lesiones por choques o tropiezos.
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Ergonomia visual

La ergonomia visual es un concepto que se relaciona con la busqueda del mejor rendimiento visual de
los trabajadores en la oficina. La ergonomia visual, como dominio dentro de la rama de ergonomia,
se centra en recomendaciones basicas que deben cumplir aquellas personas que, en el desempefio de
su actividad, emplean largas horas trabajando con pantallas y monitores. Estas recomendaciones
incluyen aspectos como la separacion entre el usuario y la pantalla, la necesidad de separar la vista
del monitor repetidamente y centrarla en un punto lejano, o los beneficios de un parpadeo repetido
que hidrate las capas corneales del ojo.

Otro aspecto importante de la ergonomia visual es el contraste. Un buen contraste entre los elementos
visuales, como el texto y el fondo, permite una mejor legibilidad y comprension de la informacion.
Ademas, el tamafio y la ubicacion de los objetos visuales, como los controles y las sefales, deben ser
adecuados para facilitar su identificacion y uso.

La ergonomia visual también se aplica al disefio de pantallas de visualizacion, interfaces graficas y
visualizaciones de datos. Se busca crear disefos claros, intuitivos y de facil lectura, evitando
elementos que generen distracciones o dificulten la interpretacion de la informacion. Esto implica
considerar aspectos como la iluminacion, el contraste, el tamafio y la ubicacion de los objetos visuales,
con el objetivo de minimizar la fatiga visual, reducir errores y facilitar la realizacion de tareas visuales
de manera eficiente. Al aplicar principios de ergonomia visual, se busca optimizar la experiencia
visual en el entorno de trabajo y mejorar la salud y el rendimiento de los trabajadores.

Ergonomia organizacional

La ergonomia organizacional o macro ergonomia, se preocupa por la optimizacion de sistemas
sociotécnicos, incluyendo sus estructuras organizacionales, las politicas y los procesos.

Algunos de los elementos clave de la ergonomia organizacional son:

e Disefio de tareas y asignacion de responsabilidades: Se busca disefiar tareas y asignar
responsabilidades de manera que sean claras, significativas y proporcionen desafios adecuados
para los trabajadores. Esto implica considerar las habilidades y capacidades de los empleados,
asi como la distribucion equitativa de la carga de trabajo.

e Horarios y turnos de trabajo: La ergonomia organizacional tiene en cuenta la planificacion y
la gestion de los horarios y turnos de trabajo para evitar la fatiga, el estrés y los riesgos para la
salud de los trabajadores. Se busca programar descansos adecuados, minimizar las horas de
trabajo prolongadas y garantizar una rotacion equilibrada de los turnos.
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Comunicacién y colaboracion: La ergonomia organizacional se ocupa de establecer canales
efectivos de comunicacién y promover la colaboracion entre los miembros de un equipo o
departamento. Esto puede incluir el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion,
la implementacién de reuniones regulares y la promocion de un ambiente de trabajo abierto y
participativo.

Entorno social y apoyo emocional: La ergonomia organizacional considera el entorno social y
el apoyo emocional en el lugar de trabajo. Se busca promover relaciones saludables y positivas
entre los empleados, asi como proporcionar apoyo para enfrentar el estrés laboral y los desafios
psicologicos.

Capacitacion y desarrollo: La ergonomia organizacional se preocupa por garantizar que los
trabajadores reciban la capacitacion necesaria para desempefiar sus tareas de manera segura y
eficiente. Ademas, se busca fomentar el desarrollo profesional y brindar oportunidades de
crecimiento y promocion dentro de la organizacion.

7.3.2 ventajas de la ergonomia industrial

Reduccion de lesiones y enfermedades

La ergonomia industrial se centra en la reduccion de la fatiga, la incomodidad y el estrés mediante la
mejora de las condiciones de trabajo. Esto puede incluir la disposicion de asientos mas comodos y
mejor iluminacidn, asi como asegurarse de que las herramientas y la maquinaria sean faciles de usar
y manejar.

Se busca minimizar los riesgos y garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable para los
empleados. A continuacion, se presentan algunas estrategias y medidas comunes utilizadas para lograr
la reduccion de lesiones y enfermedades en el lugar de trabajo:

Evaluacion de riesgos.

Capacitacion y concientizacion.
Equipos de proteccion personal (EPP).
Disefio ergonémico.

Programas de salud y bienestar.
Monitoreo y mejora continua.

Reduccion de ausentismos

Uno de los principales beneficios de la ergonomia industrial es la reduccion del absentismo por lesion
o enfermedad. Al proporcionar a los empleados espacios de trabajo bien disefiados, se puede reducir
considerablemente el riesgo de lesiones, lo que se traduce en menos faltas. La ergonomia industrial
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también aumenta el confort y la satisfaccion laboral de los empleados, lo que se traduce no solo en
menos ausentismo, sino en una mejora de la moral.

Aumento de produccion

La ergonomia industrial es una herramienta esencial para las empresas que buscan maximizar su
productividad y eficiencia. Esto porque esta disciplina se centra en el disefio de entornos y actividades
de trabajo para mejorar la seguridad y la salud de los empleados, al tiempo que se optimiza su
rendimiento.

La ergonomia industrial también puede ayudar a las empresas a reducir costes y el confort en el lugar
de trabajo, ademas de aumentar la productividad en general.

7.3.3 NOM-036-1-STPS-2018

En México, la NORMA Oficial Mexicana ‘NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo ergonémico
en el Trabajo-Identificacion, andlisis, prevencion y control’, es la norma gubernamental que establece
“los elementos para identificar, analizar, prevenir y controlar los factores de riesgo ergondomico en los
centros de trabajo derivados del manejo manual de cargas, a efecto de prevenir alteraciones a la salud
de los trabajadores”, segun establece la Secretaria de Trabajo y Prevision Social (STPS).

Esta norma establece y analiza los campos de aplicacion de la ergonomia industrial, las obligaciones
del patrén y los trabajadores sobre este tema, y las medidas de prevencion o control de los factores de
riesgo ergonomico por el manejo manual de cargas.

Esta norma también ahonda en la capacitacion y adiestramiento necesarios para que las empresas
procuren una mejor ergonomia postural para sus trabajadores.

"Al personal ocupacionalmente expuesto a los factores de riesgo ergondmico referido al sobreesfuerzo
fisico por el manejo manual de cargas, se le deberd proporcionar capacitacion, con énfasis en la
prevencion de riesgos, y con base en las tareas asignadas.

La capacitacion y adiestramiento proporcionados a los trabajadores debera consistir en una instruccion

tedrica, entrenamiento practico y evaluacion de los conocimientos y habilidades adquiridos (...)”,
sefala la STPS.

7.3.4 Aspectos universales para la ergonomia industrial

Tomar descansos
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Tomar descansos regulares de las tareas repetitivas es una estrategia importante para mitigar el riesgo
de lesiones. La posicion y la postura correctas también son fundamentales para proteger el cuerpo de
posibles dafos. En general, el descanso ayuda a minimizar el riesgo de lesiones musculoesqueléticas
relacionadas con el trabajo.

Uso de herramientas ergonomicas

Las herramientas ergondmicas desempefian un papel fundamental en la seguridad y el confort de los
puestos de trabajo industriales. Esto porque las herramientas ergondmicas estan disefiadas para reducir
el esfuerzo fisico del cuerpo y aumentar la productividad al permitir que los trabajadores se muevan
con mayor libertad y comodidad durante sus tareas.

Sistemas de almacenamiento adecuados

Los sistemas de almacenamiento pensados o disefiados desde una perspectiva ergondémica son parte
integral de la ergonomia industrial, ya que facilitan el acceso a los objetos de uso frecuente, lo que
permite a los trabajadores completar las tareas con mayor rapidez y eficacia.

Iluminacion ergonémica

Un aspecto clave de la ergonomia industrial es la iluminacién. Una buena iluminacion puede
contribuir a que el trabajo sea mas comodo, productivo y seguro. La ergonomia industrial en lo que
respecta a la iluminacion implica no solo la eleccion de los accesorios de iluminacion, sino también
el empleo de los mismos sistemas de control.

7.4 Norma ISO 128:2021

La norma ISO 128:2021 es la Gltima version actualizada de la norma internacional que establece los
principios generales para la presentacion de dibujos técnicos utilizados en la ingenieria y la
arquitectura en dos y tres dimensiones (2D y 3D), y sustituye a la ISO 128:1982.

Esta nueva version de la norma ISO 128 tiene como objetivo principal adaptarse a las nuevas
tecnologias y herramientas de disefio que han surgido en los tltimos afios, incluyendo la modelacion
de informacién de construccion (BIM) y el disefo asistido por computadora (CAD). La norma
establece los requisitos para la presentacion de dibujos técnicos en 2D y 3D, y establece una serie de
reglas y convenciones para la presentacion de dibujos que deben seguirse para garantizar la
uniformidad en la presentacion y el intercambio de informacion entre diferentes partes involucradas
en el disefio y la fabricacion de productos.

La norma ISO 128:2021 también incluye informacion sobre los sistemas de coordenadas utilizados
en los dibujos técnicos, la presentacion de vistas en dibujos en 3D, la presentacion de secciones y
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cortes, y la presentacion de tolerancias y ajustes. La norma también establece requisitos para la
presentacion de anotaciones y textos en los dibujos técnicos.

Ademés, la norma ISO 128:2021 esta disenada para ser compatible con otras normas internacionales
de dibujo técnico, como la norma ISO 5455, que establece las convenciones para la presentacion de
dibujos mecanicos. Algunos aspectos importantes que aborda la norma incluyen:

e Formato y disefo del dibujo: La norma establece los requisitos para el formato del dibujo,
incluyendo el tamafio del papel, los margenes, las areas reservadas para el titulo y la
identificacion del dibujo, entre otros elementos. También proporciona directrices sobre la
disposicion de las vistas, las dimensiones y las anotaciones en el dibujo.

e Lineas y trazos: La norma establece las convenciones para el uso de lineas y trazos en los
dibujos técnicos. Esto incluye el grosor de linea, los tipos de linea (como lineas continuas,
discontinuas, punteadas), el uso de lineas de corte y lineas de seccion, entre otros.

e Simbolos y convenciones: La norma proporciona una amplia gama de simbolos y
convenciones comunes utilizados en los dibujos técnicos. Esto incluye simbolos para
elementos geométricos, simbolos de tolerancia, simbolos eléctricos, simbolos de soldadura,
entre otros. Estas convenciones aseguran la comprension y la interpretacion precisa de la
informacion representada en el dibujo.

e Acotacion y dimensionamiento: La norma establece las pautas para la acotacion y
dimensionamiento de los dibujos técnicos. Esto incluye el uso de lineas de cota, flechas, texto
y simbolos para indicar las dimensiones lineales, angulares y geométricas de los elementos
dibujados.

e Representacion de vistas y secciones: La norma proporciona instrucciones sobre como
representar las diferentes vistas de un objeto en un dibujo técnico, incluyendo vistas
ortograficas (como la vista frontal, lateral y superior), vistas en perspectiva y secciones
transversales.

Es importante destacar que la Norma ISO 128:2021 establece los principios generales de presentacion,
pero puede haber normas adicionales especificas de cada disciplina que complementen estas pautas
generales. El cumplimiento de esta norma contribuye a la estandarizacion y la interoperabilidad en la
comunicacion a través de dibujos técnicos, facilitando la comprension y el intercambio de informacion
entre diferentes profesionales y organizaciones.
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7.4.1 Denominacion de las vistas:

De acuerdo con la proyeccion ortogonal, las vistas son los elementos basicos para la representacion
de un objeto seglin una direccion y un sentido.

Del nimero infinito de direcciones segun las cuales puede observarse un objeto se han seleccionado
tres direcciones perpendiculares entre si y sobre cada una de ellas se han considerado los dos sentidos
posibles tal y como se muestra en la figura 4:
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llustracion 4 Vistas principales [Fuente: https.//www.ms-ingenieria.com.mx/capacitacion-y-
normativas/normas-basicas-del-dibujo-tecnico |.

Las 6 vistas principales se designan de la forma siguiente:

e SeginA vista frontal

e SeginB vista superior

e SeginC vista lateral derecha
e Segun D vista posterior

e SeginE vista inferior

e SegunF vista lateral izquierda

7.5 Clasificacion de aceros

La norma Society of Automotive Engineers (SAE) una de las méas importantes que constituye estandares
esenciales e internacionales para la fabricacion, manejo y distribucion del acero es la clasificacion SAE.
Se trata de un sistema de identificacion de 4 o 5 digitos. Esta se basa en la composicion quimica del acero.
Este codigo ayuda a interpretar e identificar los elementos presentes en la aleacion. En otras palabras,
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estandariza el acero en todo el mundo. No solamente ha sido un estandar en materia internacional para
regular y supervisar el acero a nivel internacional. Si no que se transformé en todo un éxito. La norma
AISI establece la misma clasificacion (American Iron and Steel Institute, por sus siglas en inglés). Estas
normas clasifican los aceros en: al carbono, de media aleacién, aleados, inoxidables, de alta resistencia, de
herramientas entre otros (Ulbrinox, 2022).

7.5.1 Aceros al carbono
1- Aceros de muy bajo % de carbono (desde SAE 1005 a 1015)

Se seleccionan en piezas cuyo requisito primario es el conformado en frio. Los aceros no calmados se
utilizan para embutidos profundos por sus buenas cualidades de deformacion y terminacion superficial.
Los calmados son mas utilizados cuando se necesita forjarlos o llevan tratamientos térmicos. Son
adecuados para soldadura y para brazing. Su maquinabilidad se mejora mediante el estirado en frio. Son
susceptibles al crecimiento del grano, y a fragilidad y rugosidad superficial si después del formado en frio
se los calienta por encima de 600°C.

2- Aceros de bajo % de carbono (desde SAE 1016 a 1030)

Este grupo tiene mayor resistencia y dureza, disminuyendo su deformabilidad. Son los comunmente
llamados aceros de cementacion. Los calmados se utilizan para forjas. Su respuesta al temple depende
del % de C y Mn; los de mayor contenido tienen mayor respuesta de nucleo. Los de mas alto % de
Mn, se endurecen mas convenientemente en el niicleo y en la capa. Son aptos para soldadura y brazing.
La maquinabilidad de estos aceros mejora con el forjado o normalizado, y disminuye con el recocido.

3.-Aceros de medio % de carbono (desde SAE 1035 a 1053)

Estos aceros son seleccionados en usos donde se necesitan propiedades mecénicas mas elevadas y
frecuentemente llevan tratamiento térmico de endurecimiento. Se utilizan en amplia variedad de
piezas sometidas a cargas dinamicas. El contenido de C y Mn depende de una serie de factores Los de
menor % de carbono se utilizan para piezas deformadas en frio, aunque los estampados se encuentran
limitados a plaqueados o doblados suaves, y generalmente llevan un recocido o normalizado previo.

4.-Aceros de alto % de carbono (desde SAE 1055 a 1095)

Se usan en aplicaciones en las que es necesario incrementar la resistencia al desgaste y altas
durezas que no pueden lograrse con aceros de menor contenido de C. En general no se utilizan
trabajados en frio, salvo plaqueados o el enrollado de resortes. Practicamente todas las piezas son
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tratadas térmicamente antes de usar, debiéndose tener especial cuidado en estos procesos para evitar
distorsiones y fisuras.

7.5.2 Aceros de media aleacion

Aceros al Mn (15XX): El porcentaje de Mn varia entre 1,20 y 1,65, seglin ¢l %C. Son aceros de alta
maquinabilidad; la presencia de gran cantidad de sulfuros genera viruta pequefia y, al poseer los
sulfuros alta plasticidad, actian como lubricantes internos. No son aptos para soldar, tratamientos
térmicos, ni forja debido a su bajo punto de fusion.

Para disminuir costos, facilitando el maquinado, se adicionan a los aceros al C de distintos % de C'y
Mn, elementos como el azufre (S), fosforo (P) y plomo (Pb). Esto significa un sacrificio en las
propiedades de deformado en frio, soldabilidad y forjabilidad, aunque el plomo tiene poco efecto en
estas caracteristicas. Pueden dividirse en tres grupos:

GRUPO I (SAE 1110, 1111, 1112, 1113, 12113, 12114,y 1215):

Son aceros efervescentes de bajo % de carbono, con excelentes condiciones de maquinado. Tienen el
mayor contenido de azufre; los 1200 incorporan el fosforo y los L contienen plomo. Estos tres
elementos influyen por diferentes razones, en promover la rotura de la viruta durante el corte con la
consiguiente disminucion en el desgaste de la herramienta. Cuando se los cementa, para lograr una
mejor respuesta al tratamiento, deben estar calmados.

GRUPO II (SAE 1108, 1109, 1116, 1117, 1118 y 1119):

Son de bajo % de carbono y poseen una buena combinaciéon de maquinabilidad y respuesta al
tratamiento térmico. Por ello, tienen menor contenido de fésforo, y algunos de azufre, con un
incremento del % de Mn, para aumentar la templabilidad permitiendo temples en aceite.

GRUPO III (SAE 1132, 1137, 1139, 1140, 1141, 1144, 1145, 1146 y 1151):

Estos aceros de medio % de carbono combinan su buena maquinabilidad con su respuesta al temple
en aceite.

7.6 Rodamientos

Un rodamiento, también conocido como cojinete o rodamiento de bolas, es un componente mecanico
utilizado para reducir la friccion entre dos partes mdviles en una maquina. Consiste en una serie de
bolas o rodillos colocados entre dos anillos llamados anillo interior y anillo exterior, que estdn
disefiados para permitir un movimiento suave y eficiente.
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Los rodamientos se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones y sectores industriales, incluyendo
maquinaria industrial, automocion, aeroespacial, equipos eléctricos y muchas mas. Proporcionan
soporte y reducen la friccion y el desgaste en los puntos de contacto entre las partes moviles, lo que
permite una mayor eficiencia, menor consumo de energia y una vida util mas larga de los equipos.

7.6.1 Fundamento mecanico

Uno de los primeros y mas conocidos cojinetes de elementos rodantes son los conjuntos de troncos
colocados en el suelo con un gran bloque de piedra encima. A medida que se tira de la piedra, los
troncos ruedan por el suelo con poco deslizamiento, evitando la friccién resultante de arrastrarla
directamente sobre el terreno. A medida que cada tronco sale por la parte de atras, se mueve hacia la
parte frontal, donde el bloque rueda de nuevo sobre €l.

Un cojinete giratorio con elementos rodantes utiliza un eje insertado en un orificio mayor que su
diametro, y se vale de una serie de cilindros denominados "rodillos" con los que se llena
perimetralmente el espacio entre el eje y el orificio. A medida que gira el eje, cada rodillo actia como
los troncos del ejemplo anterior. Sin embargo, dado que el rodamiento es redondo, los rodillos nunca
quedan por fuera de la carga.

Los rodamientos presentan la ventaja de ser una buena solucion de compromiso entre factores como
costo, tamafio, peso, capacidad de carga, durabilidad, precision o la friccion resultante.

Los rodamientos se utilizan ampliamente en una variedad de aplicaciones industriales y mecanicas,
desde maquinaria pesada hasta dispositivos de precision. Proporcionan soporte y permiten la rotacion
suave de ejes y componentes, transmitiendo cargas y movimientos de manera eficiente.

7.6.2 Clasificacidn de los rodamientos

Distintos disefios pueden ser mejores para un cometido especifico, pero peores en la mayoria de los
casos restantes, aunque los cojinetes de fluidos a veces pueden combinar simultdneamente capacidad
de carga, durabilidad, precision, friccion reducida, velocidad de rotacion elevada, y en algunas
ocasiones, un costo aceptable.

Solo los cojinetes de deslizamiento se usan de forma tan general como los rodamientos, que tienen
una amplia presencia en componentes mecanicos comunes en diversas aplicaciones en los campos de
la automocion, la industria, la navegacion y la aviacion. Dada su importancia, se han convertido en
productos fundamentales de la tecnologia moderna.
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Existen diferentes tipos de rodamientos, como rodamientos de bolas, rodamientos de rodillos,
rodamientos de agujas, rodamientos de rodillos conicos, entre otros, cada uno adecuado para
diferentes aplicaciones y cargas especificas, algunos de los tipos mas comunes de rodamientos son:

e Rodamientos de bolas: Son rodamientos que utilizan bolas de acero para reducir la friccion.

Pueden ser de una hilera de bolas (mas comunes), de doble hilera de bolas o de contacto
angular.

Ilustracion 5. Rodamiento de bolas [Fuente: https://www.nskamericas.com/es/products |

e Rodamientos de rodillos: Utilizan rodillos cilindricos o conicos en lugar de bolas. Los tipos

comunes incluyen rodamientos de rodillos cilindricos, rodamientos de rodillos cénicos y
rodamientos de rodillos esféricos.

Ilustracion 6. Rodamiento de rodillos [Fuente: https://www.nskamericas.com/es/products |
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e Rodamientos de agujas: Estos rodamientos utilizan rodillos cilindricos de diametro pequefio y
longitud relativamente larga llamados agujas. Son adecuados para cargas radiales elevadas,
pero con espacio axial limitado.

llustracion 7Rodamiento de agujas [Fuente: hitps://www.nskamericas.com/es/product |

e Rodamientos de rodillos esféricos: Tienen rodillos con forma esférica para permitir una mayor
capacidad de carga y capacidad de compensacion de desalineacion.

llustracion 8.Rodamiento de rodillos esféricos [Fuente: https://www.nskamericas.com/es/products |

e Rodamientos de empuje: Estos rodamientos estan disefiados para soportar cargas axiales y se
utilizan en aplicaciones donde se requiere una capacidad de carga axial elevada. Los tipos
comunes incluyen rodamientos de bolas de empuje y rodamientos de rodillos de empuje.
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Hlustracion 9.Rodamiento de empuje [Fuente: https.// www.nskamericas.com/es/products |

Rodamientos lineales: Se utilizan para movimiento lineal en lugar de movimiento rotacional.

Proporcionan un movimiento suave y preciso en aplicaciones como guias lineales y mesas de
deslizamiento.

Tlustracion 10.Rodamiento lineal [Fuente: https://www.nskamericas.com/es/products |

Rodamientos de bolas de contacto angular: Estos rodamientos estan disefiados para soportar

cargas axiales y radiales combinadas. Son comunes en aplicaciones donde se requiere una
capacidad de carga combinada y alta rigidez.
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llustracion 11. Rodamiento de bolas de contacto angular [Fuente:
hitps.//www.nskamericas.com/es/products |

Estos son solo algunos de los tipos de rodamientos mas comunes. Cada tipo tiene sus propias
caracteristicas y ventajas.

7.6.3 Vida de los rodamientos.

Cuando rotan la bola o el rodillo de los rodamientos de contacto, se desarrollan esfuerzos de contacto
en el anillo interior, en el elemento rodante y en el anillo exterior. Si un rodamiento estd limpio y se
lubrica de manera apropiada, si estd montado y sellado para evitar la entrada de polvo y suciedad, si
se mantiene en esta condicion y si se hace funcionar a temperaturas razonables, entonces la fatiga del
metal serd la Unica causa de falla. Puesto que la fatiga del metal implica muchos millones de
aplicaciones de esfuerzo que se han soportado con éxito, se necesita una medida cuantitativa de la
vida. Las medidas comunes son:

e El niimero de revoluciones del anillo interior (el anillo exterior estd inmovil) hasta que se
presenta la primera evidencia tangible de fatiga.

e El nlimero de horas de uso a una velocidad angular estandar hasta que se advierte la primera
evidencia tangible de fatiga.

El término que cominmente se emplea es vida del rodamiento, que se aplica a cualquiera de las
medidas que se mencionaron. Es importante darse cuenta de que, como en todo tipo de fatiga, la vida
segun se defini6 anteriormente es una variable estocastica y, como tal, tiene distribucion y pardmetros
estadisticos asociados. La medida de la vida de un rodamiento individual se define como el ntimero
total de revoluciones (u horas a una velocidad constante) de operacion del rodamiento hasta que se
presente el criterio de falla.

Bajo condiciones ideales, la falla por fatiga consiste en el descascarado de las superficies de soporte
de la carga. La norma de la American Bearing Manufacturers Association (ABMA) establece que el
criterio de falla es la primera evidencia de la fatiga.
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La vida nominal es un término sancionado por la ABMA que emplean la mayoria de los fabricantes
de rodamientos. La vida nominal de un grupo de rodamientos de bolas o de rodillos practicamente
idénticos se define como el nimero de revoluciones (u horas a una velocidad constante) que 90% de
un grupo de rodamientos alcanza o excede, antes de que se desarrolle el criterio de falla. Los términos
vida minima, vida L10 y vida B10 también se utilizan como sinonimos de vida nominal.

La vida nominal es la ubicacion del décimo percentil de la distribucion de revoluciones a la falla del
grupo de rodamientos.

La vida media (mediana) es la vida del cincuentavo percentil de un grupo de rodamientos. El término
vida promedio se ha empleado como sindnimo de la vida media, lo cual contribuye a la confusion.
Cuando se prueban muchos grupos de rodamientos, el valor de la vida media se encuentra entre 4 y 5
veces el valor de la vida L10.

7.7 Chumaceras

Las chumaceras son rodamientos montados que son usados para brindar apoyo a ejes de rotacion. Este
tipo de cojinetes son colocados en linea paralela al eje del arbol. Su disefio les permite proporcionar
un gran apoyo a la rotacion, especialmente en el manejo de cargas que pueden ir desde ligeras hasta
pesadas, por lo que son ampliamente utilizados en bombas y transportadores.

Este tipo de rodamientos cuentan con un disefo autolubricante, tienen un depoésito que les sirve para
almacenar lubricante, de esta forma no requieren de lubricacion externa constante para su Optimo
funcionamiento, esto permite el ahorro de tiempo en paradas para lubricacion y mantenimiento de los
equipos, su deposito de lubricante amplia los intervalos de lubricacion por lo que ademas alarga la
vida util del cojinete.

Las chumaceras son usadas principalmente en:

e El sector industrial: Al permitir la rotacién de cualquier tipo de maquinaria, las chumaceras
son muy utiles en los procesos industriales en los que es necesario que una pieza gire sobre su
propio eje.

e Sector agricola: Se suelen aplicar las chumaceras de unidad de bloque para maquinaria agricola
como empacadoras, maquinas de arado, transmisores de tractores, sembradoras, cosecha
forrajera, etcétera.

e Sector automotriz: Forman parte de los rodamientos de ejes de vagonetas de transporte y de
tratamiento térmico.

e [Las embarcaciones de remos: Las chumaceras dan la oportunidad de que el remo entre y salga
del agua con un movimiento longitudinal, y al mismo tiempo, de que se mueva de forma
vertical, creando asi el movimiento necesario para mover la embarcacion.
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7.7.1 Clasificacion de las chumaceras
Existen varios tipos de chumaceras:

e Tensora: Esta chumacera es utilizada con mucha frecuencia en cintas de transporte donde
alinean la banda y los ejes. Asi se logra mantener la banda centrada de manera correcta, cuenta
con una guia que le permite aflojar o apretar la pista de acuerdo con las necesidades de la
aplicacion.

Mlustracion 12 chumacera tensora [ Fuente:
https.//brr.mx/chumaceras/#:~:text=Las%20chumaceras |

e Pared: Las chumaceras de pared se distinguen por instalarse fijas a la maquina, en ella se
colocan los ejes. Estas chumaceras tienen un cuadro de 4 agujeros que sirven para fijarla en el
soporte.
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llustracion 13. Chumacera de pared [Fuente:
https.//brr.mx/chumaceras/#:~:text=Las%Z20chumaceras |

e Brida: Este tipo de chumaceras posibilitan la alineacion de los ejes de manera vertical y se
sujeta por medio de dos tornillos. Cuenta con una gran ventaja que es la de poderse calibrar de
acuerdo con los requerimientos de la aplicacion que la requiere.

Ilustracion 14. Chumacera de brida [Fuente:
https://brrmx/chumaceras/#:~:text=Las%20chumaceras]

Funciones y Beneficios:
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e Soporte y Almacenamiento de Cargas:
La funcién principal de las chumaceras es soportar y almacenar cargas, permitiendo el
movimiento rotativo o lineal de las maquinas y equipos. Proporcionan una interfaz entre el eje
de la maquina y la estructura, permitiendo una rotacion suave y eficiente.

e Reduccién de la Friccidon y Desgaste:
Las chumaceras estan disefiadas para reducir la friccion entre las superficies de contacto, lo
que minimiza el desgaste y prolonga la vida util de los componentes. Los rodamientos dentro
de las chumaceras estan lubricados para reducir la friccion y disipar el calor generado durante
el funcionamiento.

e Absorcion de Impactos y Vibraciones:
Las chumaceras también desempefian un papel importante en la absorciéon de impactos y
vibraciones. Ayudan a minimizar los efectos de los golpes y las vibraciones que pueden dafar
los componentes y afectar el rendimiento de la maquinaria

7.8 Tornillos de potencia.

Segun Richard G. Un tornillo de potencia es un dispositivo que se utiliza en maquinaria para cambiar
el movimiento angular a movimiento lineal y, por lo general, para transmitir potencia. Los tornillos
de potencia son una de las formas de materializar un par cinematico helicoidal o de tornillo, constando
de dos piezas, un tornillo o husillo y una tuerca, entre las cuales existe un movimiento relativo de
traslacion y rotacion simultaneas respecto al mismo eje.

Los movimientos de rotacion y traslacion estan relacionados por el paso de rosca del tornillo. En
general los tornillos de potencia son mecanismos irreversibles, de modo que el giro del tornillo hace
avanzar la tuerca, pero el desplazamiento de la tuerza es incapaz de hacer girar el tornillo, debido al
desfavorable angulo de transmision del sistema en este sentido.

Los tornillos de potencia son diferentes a lo que se emplea en uniones atornilladas, ya que en este caso
el objetivo fundamental no es la union de piezas sino la transformacion de movimiento y la
transmision de cargas. La forma de la rosca de los elementos engranados es distinta.
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Rosca Descripcion Ejemplo
Son las mas eficientes, teniendo la menor friccion, asi que son, a | Tornillos de
Cuadrada menudo, utilizados para tornillos que llevan alta potencia. Pero también | banco, mordazas,
son los mas dificiles de maquinar, y asi son los mas caros. etc.

Tienen un angulo de 29°, el cual es mas facil de maquinar que la rosca
cuadrada. No son tan eficientes como las roscas cuadradas, debido al | Prensas,

Trapezoidal - Lo . . P
incremento de friccion por el &ngulo de rosca. Son, generalmente, mas | maquinas-
ACME . X . .
fuertes que las roscas cuadradas debido al perfile de rosca trapezoidal, la | herramientas, etc.
cual provee mayores capacidades de llevar carga.
Son de una forma triangular. Estas son utilizadas donde la fuerza de
De carga en el tornillo, solo se aplica en una direccion. Son tan eficientes
contrafuerte | como las roscas cuadradas en estas aplicaciones, pero son mas facil de

fabricar.

Tabla 1. tipos de rosca de tornillos de potencia [ Fuente: elaboracion propia, con informacion de
Richard G]

Aplicaciones de los tornillos de potencia

e Maquinas CNC (Control Numérico Computarizado):
Los tornillos de potencia de rosca de bola son ampliamente utilizados en méaquinas CNC,
donde se requiere una alta precision y repetibilidad en el movimiento lineal. Estos tornillos
permiten el posicionamiento preciso de las herramientas de corte y garantizan una calidad
optima en la fabricacion de piezas.

e Impresion 3D:
En la tecnologia de impresion 3D, los tornillos de potencia de rosca de bola desempefian un
papel fundamental para el movimiento suave y controlado del cabezal de impresion a lo largo
de los ejes X, Y y Z. Esto garantiza una impresion precisa y detallada en la creacion de
prototipos, productos finales y piezas personalizadas.

e Equipos Médicos y de Laboratorio:
En aplicaciones médicas y de laboratorio, los tornillos de potencia se utilizan en dispositivos
como mesas de operaciones, brazos robdticos quirirgicos y sistemas de pipeteo automatizados.
Estos tornillos permiten movimientos precisos y suaves, lo que facilita la realizacion de
procedimientos médicos y experimentos cientificos.

e Sistemas de Elevacion y Transporte:
Los tornillos de potencia se encuentran en sistemas de elevacion y transporte, como
ascensores, gruas y transportadores industriales. Estos tornillos permiten el movimiento
vertical de cargas pesadas de manera segura y eficiente, garantizando un funcionamiento
confiable y una alta capacidad de carga.

e Magquinaria Industrial:
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En la industria manufacturera, los tornillos de potencia se utilizan en una amplia variedad de
maquinaria, como prensas hidraulicas, equipos de embalaje, maquinas herramienta y robots
industriales. Estos tornillos permiten movimientos precisos y controlados en diferentes
operaciones, como perforacion, corte, ensamblaje y manipulacion de materiales.

Ventajas del uso de tornillos de potencia
Las ventajas de los tornillos de potencia, también conocidos como husillos, son las siguientes:

e Transmisién de potencia eficiente: Los tornillos de potencia ofrecen una transmision de
potencia eficiente, lo que significa que la energia se utiliza de manera dptima sin desperdicios.
Esto conduce a un rendimiento energético mejorado y ayuda a reducir los costos operativos.

e Posicionamiento preciso: Gracias a su disefio y construccion, los tornillos de potencia permiten
un posicionamiento preciso y repetible de los componentes o herramientas. Esto es
especialmente importante en aplicaciones que requieren una alta precision, como la
fabricacion de productos electronicos, dispositivos médicos y piezas de automoviles.

e Resistencia y durabilidad: Los tornillos de potencia estdn disefiados para soportar cargas
pesadas y ofrecer una alta resistencia al desgaste. Estos componentes son fabricados con
materiales de calidad y tratamientos superficiales que los hacen robustos y duraderos, lo que
garantiza un rendimiento confiable y una vida 1til prolongada.

e Féacil mantenimiento: En general, los tornillos de potencia requieren un mantenimiento
minimo. Sin embargo, es importante realizar inspecciones periddicas y una lubricacion
adecuada para garantizar un funcionamiento 6ptimo. El acceso a los puntos de lubricacion y
la facilidad de sustitucion de componentes desgastados son caracteristicas que facilitan el
mantenimiento de los tornillos de potencia.

e Adaptabilidad y configurabilidad: Los tornillos de potencia son altamente configurables y
pueden adaptarse a diferentes requisitos de aplicacion. Se pueden personalizar en términos de
longitud, didmetro, paso de rosca y tipo de rosca para satisfacer las necesidades especificas de
cada aplicacion.

e Reduccion de vibraciones: Los tornillos de potencia ayudan a reducir las vibraciones en las
aplicaciones donde se utilizan. Esto es especialmente beneficioso en maquinaria de alta
velocidad y precision, donde las vibraciones pueden afectar negativamente la calidad del
producto y la vida 1til de los componentes.

e Mayor velocidad y precision: Comparados con otros sistemas de transmision de movimiento
lineal, los tornillos de potencia ofrecen una mayor velocidad y precision. Esto los hace ideales
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para aplicaciones que requieren movimientos rapidos y controlados, como en maquinas de
corte, routers CNC y equipos de posicionamiento automatico.

7.8.1 Férmulas de célculo para tornillo de potencia
El calculo del par necesario para los tornillos de potencia se basa en varios factores, incluyendo la

fuerza aplicada, el didmetro del tornillo, el coeficiente de friccion y el disefio de la rosca. El torque
necesario en un tornillo Acme se calcula utilizando la siguiente férmula:

Fdy, (1 +nf.dy\ Ffd
TR: m( fcm)_i_fcc

2 \nd, —f.l 2

Ahora si se determina que el par de torsion necesario para bajar la carga, tenemos que el par de torsion

se calcula de la manera:

T, = Fd, (nfcdm - l) 4 Ff.d.
2 \mdp, +f.l 2

Donde:

Tr representa el par de torsion que se requiere para dos propdsitos: superar la friccion

en la rosca y elevar una carga.

F= Fuerza aplicada al torillo para elevar una carga.

dm= Didmetro medio del tornillo.

/= Avance del tornillo.

fe= Coeficiente de friccion del collarin del tornillo.

d.= Diametro medio del collarin del tornillo.
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llustracion 15 Partes de un tornillo de potencia ACME [Fuente:(Diserio en Ingenieria Mecdnica de
Shigley, 2018, pag. 401)]

Para conocer las dimensiones de un tornillo Acme en particular, lo mas adecuado es consultar las
especificaciones técnicas dadas por el fabricante o en este caso el estdindar de roscas ACME, el cual
se rige por normas como el ANSI/ASME B1.5 o el ISO 2901, por lo que se tiene que las medidas para
roscas ACME estan dadas por la siguiente tabla:
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ROSCA ACME AMERICAN STANDARD
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Dismetro Diametro Hilos Paso Diametro Diametro Area de esfyerzo
mayor (in) mayor por de rosca de paso menor a traccion
(mm) pulgada (mm) (mm) (mm) (mm?)
14 6.350 16 1,600 5,563 4775 20.645
5/16 7,950 14 1,803 7,036 6,121 34,193
318 9.525 12 2,108 8,458 7417 49,677
716 11,125 12 2,108 10,058 8992 70,968
112 12,700 10 2,540 11,430 10,160 91,613
5/8 15,875 8 3175 14,300 12,700 143,226
3/4 19,050 6 4,242 16,942 14,808 198,064
718 22225 6 4242 20,117 17,983 285,161
1 25,400 5 5,080 22,860 20,320 366,451
118 28,575 5 5,080 26,035 23495 481,935
11/4 31,750 5 5,080 29.210 26,670 612,902
13/8 34 925 4 6,350 31,750 28,575 714,837
1112 38,100 - 6,350 34,925 31,750 872,901
1304 44 450 4 6,350 41,275 38,100 1237.417
2 50,800 4 6,350 47625 44450 1664513
2114 57,150 3 8,458 52,908 48,692 2027.093
2112 63.500 3 8,458 59,258 55,042 2565,156
2314 69,850 3 8.458 65.608 61.392 3167.090

Tabla 2 Medidas estandar para roscas ACME. [ Fuente: https://ingemecanica.com/ |
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Combinacion En operacion Arranque
Acero suave sobre hierro fundido 0.12 0.1/
Acero duro sobre hierro fundido  0.09 O.15
Acero suave sobre bronce 0.08 0.10
Acero duro sobre bronce 0.06 0.08

Tabla 3 Coeficientes de friccion para collarines. [Fuente: (Diserio en Ingenieria Mecdnica de
Shigley, 2018, pag. 408)]

7.9 Ejes

Un arbol o eje es un elemento de maquina, generalmente de seccion circular con un didmetro mucho
menor que su longitud, que sirve sostener y alojar a otros elementos de maquinas que son giratorios,
tales como poleas, engranajes, levas, manivelas, pifiones o coronas de cadenas, etc. Los ejes pueden
ser fijos o moviles.

El eje fijo es aquel elemento no giratorio o estatico que no transmite movimiento y se utiliza solo
como sostén de piezas rotatorias como ruedas, poleas, rodillos, engranajes locos, etc.

El eje movil es aquel elemento rotatorio que gira en forma solidaria a aquellos elementos de maquinas
que soporta, pero no transmite alta potencia. Un arbol es un eje mévil pero que transmite potencia.

7.9 Tipos de ejes

Eje motor
Articulo principal: Arbol de transmision
Un eje que es propulsado por el motor se llama eje de propulsion.

Los automdviles modernos con traccion delantera tipicamente combinan la caja de cambios y el eje
delantero en una sola unidad llamada transeje o conjunto motor. El eje motor se divide con un
mecanismo de diferencial y juntas universales entre los dos semiejes. Cada eje estd conectado a las
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ruedas mediante juntas homocinéticas que permiten a la rueda moverse libremente en sentido vertical
y guiar las ruedas en las curvas mediante el sistema de direccion.

En vehiculos con traccion trasera, es posible utilizar juntas cardan, ya que los ejes de las ruedas no
cambian de orientacidon y no se varia la relacion de transmision con el desplazamiento vertical de las
ruedas.

Algunos disefios simples, tal como en los karts, a veces se utiliza una sola rueda motriz. El eje de
propulsion es un eje dividido que solo conduce a una rueda.

Eje libre

Un eje libre es aquel que no forma parte del sistema de transmision y gira libre. El eje trasero en un
automovil con traccion delantera se puede considerar un eje libre. Los camiones y remolques utilizan
traccion trasera debido a su distribucion de peso, a las ventajas del eje rigido para estos vehiculos, lo
que permite el uso de ruedas libres delanteras.

Algunos camiones y remolques tienen un eje portador, que es un eje libre en tindem que puede subirse
o bajarse con mecanismos neumaticos para que soporte o no parte del peso del vehiculo. El eje se
puede bajar para incrementar la capacidad de carga o para distribuir el peso sobre mas ruedas, por
ejemplo, para cruzar un puente con restricciones de peso por eje. Cuando no se utilizan se levantan
del suelo para disminuir el desgaste en los neumaticos debido a la deriva en las curvas. Varios
fabricantes ofrecen sistemas neumaticos controlados por computadora para que el eje portador baje
automaticamente cuando se alcanza un determinado nivel de carga.

Eje vertical

El eje vertical es un eje virtual que sigue la direccion del hilo de la plomada. Es a la vez perpendicular
al plano del suelo y también perpendicular a la direccion habitual de movimiento de un vehiculo. Eje
vertical hace un angle recto tanto con el eje longitudinal como con el eje transversal.3

Los movimientos de rotacion alrededor del eje vertical en el caso de una aeronave o de un barco se
denomina «guinada», ya que se asemeja al gesto de Cucas un ojo que se hace con los parpados
indicando ahora a un lado ahora al otro. Este tipo de movimiento es posible gracias al timén de
direccion en el caso de una aeronave o del timoén en el caso de un barco.
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7.10 Teorema de Torricelli

El teorema de Torricelli es un resultado importante en hidrodindmica que establece que la velocidad
de salida de un fluido a través de un orificio en un recipiente es proporcional a la raiz cuadrada de la
altura del fluido sobre el orificio. Este teorema fue enunciado por el cientifico italiano Evangelista
Torricelli en el siglo XVII. Seglin este principio, la energia total de un fluido en un sistema cerrado se
mantiene constante. Cuando un fluido fluye a través de un orificio, su energia potencial disminuye
debido a la caida de altura, pero aumenta su energia cinética debido al aumento de velocidad, es asi
como permite calcular la velocidad de salida del fluido por un agujero.

Para el calculo de la velocidad de flujo de un liquido por un orificio en un recipiente, se debe aplicar
la siguiente ecuacion:

v§
Vo= [2-g-(h+
' g( 2-9)

Vi es la velocidad teorica del liquido a la salida del orificio

donde:

Vo es la velocidad de aproximacion o inicial.
h es la distancia desde la superficie del liquido al centro del orificio.

g es la aceleracion de la gravedad

Para velocidades de aproximacion bajas, la mayoria de los casos, la expresion anterior se transforma
en:

v = Cyy/2gh

Donde:
vres la velocidad real media del liquido a la salida del orificio.

C, es el coeficiente de velocidad. Para calculos preliminares en aberturas de pared delgada puede
admitirse 0,95 en el caso mas desfavorable.

tomando C,=I. Tenemos:

v, =4/2gh
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Experimentalmente se ha comprobado que la velocidad media de un chorro de un orificio de pared
delgada es un poco menor que la ideal, debido a la viscosidad del fluido y otros factores tales como la
tension superficial, de ahi el significado de este coeficiente de velocidad.

El teorema de Torricelli se basa en los principios fundamentales de la hidrostatica y la cinematica de
fluidos. La presion en un fluido en reposo aumenta con la profundidad, y la velocidad del fluido en
movimiento se relaciona con la altura de la columna de fluido sobre el punto de salida.

El teorema de Torricelli tiene diversas aplicaciones practicas en diferentes areas de estudio, entre las
que se incluyen:

e Hidraulica: Es utilizado en el disefio y analisis de sistemas hidraulicos, como tuberias, canales
y compuertas, para determinar la velocidad de flujo en los puntos de salida.

e Ingenieria de fluidos: Permite calcular la velocidad de salida de liquidos o gases en diferentes
configuraciones, como inyectores de combustible, pulverizadores, aspersores y sistemas de
riego.

e Fuentes y chorros de agua: Ayuda a comprender y optimizar el disefio de fuentes de agua,
cascadas y chorros, al determinar la velocidad y alcance del flujo de agua.

e Laboratorios de fisica: Se utiliza en experimentos y demostraciones para estudiar la cinematica
de fluidos y validar los principios de conservacion de energia.

Es importante tener en cuenta que el teorema de Torricelli se basa en algunas suposiciones ideales,
como un fluido incompresible y sin viscosidad. Ademads, solo proporciona la velocidad en el punto de
salida y no tiene en cuenta otros factores como la friccion del fluido en el medio. Por lo tanto, en
aplicaciones practicas, se deben considerar otros aspectos y ecuaciones mas complejas para obtener
resultados precisos.

7.11 Mecéanica de materiales

La Mecénica de Materiales es una rama de la mecénica aplicada que trata del comportamiento de los
cuerpos solidos sometidos a varios tipos de carga. Este es también un concepto basico de las
ingenierias que debe entender toda persona interesada en la resistencia y el desempefio fisico de las
estructuras, ya sean naturales o hechas por el hombre.

La Mecanica de materiales involucra métodos analiticos para determinar la resistencia, la rigidez
(caracteristicas de deformacion), y la estabilidad de varios miembros en un sistema estructural. De
forma alternativa, esta area del conocimiento toma los nombres de Resistencia de Materiales,
Mecanica de los Cuerpos Solidos Deformables, o simplemente Mecanica de Solidos.
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Algunos profesionales de la ingenieria tales como el ingeniero civil, el ingeniero mecanico, el
ingeniero estructural y el ingeniero aerondutico entre otros, necesitan conocimientos de mecanica
basicos que les permitan determinar la resistencia y el desempefio fisico de elementos con los cuales
puedan llevar a cabo el andlisis y disefio adecuado de diferentes sistemas estructurales.

Un modelo de resistencia de materiales establece una relacion entre las fuerzas aplicadas, también
llamadas cargas o acciones, y los esfuerzos y desplazamientos inducidos por ellas. Generalmente las
simplificaciones geométricas y las restricciones impuestas sobre el modo de aplicacion de las cargas
hacen que el campo de deformaciones y tensiones sean sencillos de calcular.

Para el disefio mecéanico de elementos con geometrias complicadas la resistencia de materiales suele
ser abundante y es necesario usar técnicas basadas en la teoria de la elasticidad o la mecéanica de
solidos deformables mdas generales. Esos problemas planteados en términos de tensiones Yy
deformaciones pueden entonces ser resueltos de forma muy aproximada con métodos numéricos como
el analisis por elementos finitos.

7.11.1 Tipos de esfuerzos Fisicos

En la mecanica de materiales, el estudio de los esfuerzos es fundamental para comprender el
comportamiento de los materiales bajo cargas externas. Los esfuerzos se refieren a las fuerzas internas
que actiian dentro de un material, y su comprension es crucial para el disefio y andlisis de estructuras
y componentes en ingenieria. En esta investigacion, exploraremos en detalle los diferentes tipos de
esfuerzo que existen en la mecanica de materiales y sus caracteristicas. Generalmente estos esfuerzos
tienen distintos origenes:
e Debidas a su propio peso (toda estructura debe soportarse a si misma).
e Debidas al peso, movimiento o vibraciones de los elementos que componen el conjunto del
e sistema técnico. Por ejemplo, el cuadro de una bicicleta no debe deformarse cuando una
persona suba a ella o cuando coja baches mientras circula, etc.
e Debidas a agentes externos al propio sistema técnico. Por ejemplo, un puente no debe caerse
por el efecto del viento, el tejado de una casa no deberia venirse abajo cuando se acumule
nieve sobre €I, etc.

Esfuerzo de traccion:
El esfuerzo de traccion es un tipo de esfuerzo que actia en un material cuando se aplica una fuerza de
traccion para estirarlo o alargarlo. El esfuerzo de traccion se distribuye de manera uniforme en la
seccion transversal del material y provoca una deformacion en forma de alargamiento. Se representa
como una fuerza dividida por el area transversal y se mide en unidades de presion, como pascal (Pa)
o libra por pulgada cuadrada (psi).
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Esfuerzo de compresion:

El esfuerzo de compresion es opuesto al esfuerzo de traccion y ocurre cuando se aplica una fuerza de
compresion para reducir la longitud o el volumen de un material. Al igual que en el esfuerzo de
traccion, el esfuerzo de compresion se distribuye uniformemente en la seccion transversal del material
y provoca una deformacion en forma de acortamiento.

i

llustracion 17 Esfuerzo de compresion [Fuente: http://www.ieslosalbares.es/tecnologia |

200U mo®ov=Z00DO
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Esfuerzo de corte:

El esfuerzo de corte es un tipo de esfuerzo que se desarrolla cuando dos secciones adyacentes de un
material son sometidas a fuerzas de corte que actiian en direcciones opuestas y paralelas entre si. El
esfuerzo de corte provoca una deformacion en forma de deslizamiento o deformacién tangencial. Se
representa como una fuerza dividida por el area transversal y se mide en unidades de presion, al igual
que el esfuerzo de traccion.

i

llustracion 18 Esfuerzo cortante [Fuente: http://www.ieslosalbares.es/tecnologia .]

Esfuerzo de flexion:

El esfuerzo de flexion se produce cuando se aplica un momento o una fuerza de flexion a un elemento
estructural, como una viga. Este tipo de esfuerzo provoca tensiones y compresiones en diferentes
secciones transversales del material, creando una curvatura en el elemento. El esfuerzo de flexion es
maximo en la superficie exterior de la curvatura y nulo en el eje neutro.
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llustracion 19 Esfuerzo por flexion [Fuente: http://www.ieslosalbares.es/tecnologia .]

Esfuerzo de torsion:

El esfuerzo de torsion ocurre cuando se aplica un momento de torsion a un elemento estructural, como
un eje o un perno. Este esfuerzo provoca una deformacion en forma de torsion, donde diferentes
secciones transversales del material giran en relacidon con otras secciones. El esfuerzo de torsion se
distribuye de manera no uniforme en la seccion transversal y es maximo en la superficie exterior.

Z20-0xmO-

llustracion 20 Esfuerzo de torsion [Fuente: http://www.ieslosalbares.es/tecnologia.]
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7.12 Mejora continua

(Elsie Bonilla, 2020, pag. 16) describe “La mejora continua de los procesos consiste en aplicar
metodologias que permitan optimizar, de manera cudntica y sistemadtica, el comportamiento y
resultados de los procesos, incrementando su eficiencia, eficacia y efectividad”.

A consecuencia de la mejora continua se puede lograr el mejoramiento de productos y servicios. Entre
las variables se pueden mencionar los costos, la calidad, el tiempo de respuesta, el tiempo de ciclo, el
porcentaje de reclamos y la flexibilidad. Cuando hablamos de mejora continua usualmente lo solemos
relacionar con el término “innovacion” que implica mejoras profundas y radicales, con la mejora
continua aspiramos a subir gradualmente pequenos peldafios, manteniendo el statu quo, pero que en
el mediano y el largo plazo pueden generar ahorros y mejoras significativas en provecho de los
clientes.

Cuando se plantea un replanteamiento integral lo podemos relacionar con el “forma en que hacemos
las cosas” es por ello dichos procesos deben innovarse en la medida en que las condiciones del
mercado, la competencia, los requerimientos del cliente, la globalizaciéon y la tecnologia nos impongan
como una necesidad latente. La mejora continua, alineada con la innovacion, amplia la perspectiva de
toda organizacion. Existen diversas técnicas para mejorar los procesos, sin embargo, todas ellas tienen
en comun las siguientes etapas: identificacion y analisis de los procesos, identificacion y revision de
los objetivos e indicadores de desempeio, determinacion y analisis de las oportunidades de mejora,
desarrollo de la mejora y medicion de resultados.

Cuando hablamos de mejora continua solemos recordar una metodologia frecuentemente utilizada por
su sencillez y practicidad es la técnica Kaizen, creada por los japoneses en la dé cada de 1950.

7.12.1 Gestién por procesos

La gestion por procesos (Business Process Management) es un modo de administrar las actividades
empresariales, mediante la cual aquellas se agrupan por procesos, con base en las necesidades del
cliente; asi, pues, los procesos son gestionados en forma estructurada y sistémica de tal manera que la
mejora de los procesos debe ayudar elevar los niveles de satisfaccion de los clientes”.

En el ambito de la gestion por procesos se suelen utilizar técnicas y herramientas para mejorarlos o
innovarlos. Debe recordarse siempre que los procesos generan valor y también desperdicio, sin
embargo, una efectiva administraciéon permitird controlar y eliminar todo tipo de desperdicio de
recursos: materiales, maquinas, mano de obra, entre otros.
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Los procesos de una empresa pueden clasificarse desde distintos puntos de vista; a manera de ejemplo,
la Norma ISO 9001:2008 sugiere diferenciarlos en procesos de la direccion, procesos de realizacion
y procesos de soporte; los primeros plantean los objetivos estratégicos y las politicas de calidad,
mientras que los de realizacion administran los procesos productivos de bienes o servicios, cuidando
el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos para los procesos, productos y ser vicios;
finalmente, los procesos de soporte apoyan a los procesos anteriores con el fin de que alcancen sus
objetivos.

A continuacidn, se mencionan algunos ejemplos de procesos por cada clase citada:

* Procesos de direccion: planeamiento, presupuesto, aseguramiento de la calidad.
* Procesos de realizacion: disefio, produccion, despacho.
* Procesos de soporte: compra, marketing, logistica, informatica, personal, mantenimiento.

7.12.2 Pensamiento esbelto (lean thinking) y mejora continua

El pensamiento esbelto es un enfoque de origen oriental dirigido a la eliminacion del desperdicio de
los procesos para alcanzar una mayor eficiencia, entiéndase “desperdicio” como el excedente de
recurso, por encima del valor estandar establecido para alcanzar un objetivo deseado.

Cuando el pensamiento esbelto se implanta en las empresas se crea un flujo de efectivo de los
procesos, ya que se eliminan todos aquellos obstaculos (desperdicios): tiempos muertos, exceso de
inventarios, largos tiempos de calibracion, productos disconformes, etcétera.

Entre las principales técnicas aplicadas en la década de 1970 por diversas corporaciones japonesas
para eliminar el desperdicio de sus procesos figuran las siguientes:

e Kanban: sistema de arrastre de la produccion.

e TPM: mantenimiento total productivo.

e TQM: gestion de calidad total.

e Kaizen: mejora continua.

e SMED: reduccion de los tiempos de preparacion de maquinas a unidades de minuto.

e Poka Yoke: dispositivos para prevenir errores tontos.

Circulos de calidad.

Un elemento fundamental para el éxito de una estrategia esbelta es el personal, ya que mu chas veces
se requeriran cambios profundos en la manera de trabajar; en ese sentido, se deberan desarrollar
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mecanismos para las buenas relaciones humanas. Se parte del principio de aprovechar en forma
adecuada la inteligencia y la creatividad del trabajador.

El concepto de manufactura esbelta implica la anulaciéon de los mandos y su reemplazo por el
liderazgo, los lideres son claves para desarrollar la cultura de la manufactura esbelta.

7.12.3 Procesos, caracterizacidn y medicion

Proceso es un conjunto de actividades que utiliza recursos para transformar elementos de entrada en
bienes o servicios capaces de satisfacer las expectativas de distintas partes interesadas: clientes
externos, clientes internos, accionistas, comunidad entre otros.

Los principales recursos que utiliza un proceso se suelen clasificar en las seis “M”:

e Mano de obra: Es la protagonista de todo proceso, por lo tanto, sus actividades y aptitudes,
influyen directamente en los resultados o salidas del proceso.

e M¢étodos: Son las politicas, los procedimientos, las normas y las instrucciones que se emplean
para ejecutar un determinado trabajo; la definicion formal y estandarizada de un método
asegura la calidad y oportunidad de una salida.

e Maquinaria o equipo: Viene a ser el elemento que complementa el esfuerzo del personal en la
agregacion de valor; su adecuada calibracion, correcto mantenimiento y oportuno reemplazo
definiran apropiados niveles de precision y exactitud.

e Materiales o suministros: Son las entradas que seran transformadas por un proceso, es el caso
de los materiales, partes en proceso y la informacion. La calidad de los suministros es
importante para asegurar la calidad de los resultados.

e Medio ambiente: Incluye las condiciones en las cuales se desarrolla un trabajo, como el
espacio, la ventilacion, la seguridad en la planta, la iluminacion, etcétera. Los criterios y
habilidades para combinar los recursos antes descritos determinaran el nivel de desempefio del
proceso que los involucre. De ahi que las organizaciones cuidan de administrar sus procesos,
pues son estos los que agregan valor a los productos o servicios.

e Medios de control: Se refiere a los instrumentos o recursos utilizados para evaluar el
cumplimiento de los requisitos establecidos para el proceso y para los resultados del proceso
(producto o servicio).

De acuerdo con los criterios incluidos en la Norma Internacional ISO 9001: 2008, la organizacion
debe identificar cada uno de sus procesos y tener definidas la secuencia y la interaccidn entre estos,
instando en el seguimiento, la medicién y el andlisis de dichos procesos a fin de impulsar el
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mejoramiento continuo de la calidad y del desempefio. Caracterizar un proceso consiste en identificar
y describir: los resultados que genera (output), los elementos de entrada (input), los recursos utilizados
por aquel (factores de conversion) y los requisitos de los elementos de entrada y de salida.

7.13 Plastisol

El plastisol es la mezcla de una resina (PVC), de un plastificante y otros aditivos que se encuentra en
estado liquido a temperatura ambiente con propiedades viscoeldsticas, dependiendo de la resina se
puede tener un comportamiento ligeramente dilatante o pseudoplastico, es de color blanco, pero
depende en gran medida de los aditivos incorporados.

También conocidos como pastas de PVC, los plastisoles, cuando se encuentran a temperatura
ambiente, presentan estado liquido con propiedades viscoelasticas. Cuando es sometido a
temperaturas superiores a los 43° el plastisol aumenta su viscosidad pasando, al alcanzar una
temperatura superior a los 160°, de estado liquido a solido después del enfriamiento, produciéndose
el proceso conocido como gelacion.

FUSION
PLASTISOL PRE-
LIQUIDO GELACION GELADO PARCIAL FUSION

56°C 82°C 138°C 160°C
PARTICULA DE INTERACCIONDE  PLASTIFICANTE DISUELVE PLASTIFICANTE
RESINA PLASTIFICANTE RESINAHINCHADA PARTICULAS HINCHADAS POLIMERO DISTRIBUIDO

llustracion 21 Gelacion y fundicion del platisol. [Fuente: Harold A. Sarvetnik]

El uso de plastisoles estd muy extendido en la industria en general. En funcion de su formulacion,
pueden ser empleados para:

e Serigrafia textil, con las tintas plastisol;
e Fabricacion de calzado, marroquineria y tapicerias;
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Fabricacion de aislantes de conductores de electricidad, por alta resistencia a la abrasion, a la
corrosion y porque no conducen la electricidad,

Fabricacion por moldeo de piezas de juguetes, mascaras, llaveros etc.

Fabricacion de piezas para la industria del automdévil como los filtros de aire o gasolina.
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CAPITULO 8 Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.

8.1 Acercamiento y entendimiento del problema.

En la etapa de acercamiento y entendimiento del problema, es fundamental comenzar por definir el
area de trabajo o el lugar donde se implementara el disefio. En este caso, el area de interés es el area
de recubrimiento. Véase la figura 22.
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llustracion 22 layout del darea de recubrimiento [Fuente: Saint Gobain]
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1. Area de recubrimiento
2. Area de rebobinado

Al tener una comprension clara del area de recubrimiento, se pudo avanzar en la identificacion de los
desafios especificos, los requisitos y las consideraciones relevantes para desarrollar un disefio 6ptimo
del sistema de recubrimiento y garantizar un proceso eficiente y efectivo.

8.1.1 Prueba sidetank

La prueba sidetank es un procedimiento empleado en Saint Gobain Adfors que se enfoca en evaluar
el plastisol utilizado para recubrir el hilo en el proceso de fabricacion de mallas mosquiteras.

La prueba sidetank, como se muestra en la figura 23 se lleva a cabo colocando el aplicador a un
costado de la linea de recubrimiento. Esta posicion lateral del aplicador durante la prueba es la razéon
por la cual se le denomina "sidetank" o "tanque lateral" en espafiol.

L

e B LB AP A AW T AE L

Ilustraczon 23 Prueba Sidetank, colocaczon del apllcador ﬁuente elaboraczon propla]
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El hilo se somete al recubrimiento con plastisol en el 4rea de recubrimiento. Posteriormente, se lleva
a cabo el proceso de curado en un horno para asegurar la adherencia y la correcta fijacion del plastisol
al hilo. Posteriormente se llevan a cabo diferentes pruebas para evaluar el desempeio del plastisol.

Al finalizar las pruebas, se analizan los resultados obtenidos y se comparan con los estandares y
requisitos establecidos. Esto permite determinar si el plastisol utilizado cumple con las
especificaciones necesarias para garantizar la calidad del recubrimiento del hilo en términos de
resistencia, durabilidad y otras propiedades importantes.

8.1.2 Investigacion inicial

Durante esta etapa, se llevo a cabo una investigacion para comprender en detalle los problemas que
tiene el redisefio actual del Sidetank. Dado que no existia una documentacion previa del Sidetank y el
dispositivo se utilizaba de manera provisional para las pruebas, la investigacion se centr6 en recopilar
informacion directamente de la experiencia practica y las observaciones realizadas. Los pasos
seguidos fueron los siguientes:

Observacion directa del Sidetank en funcionamiento: Se realizaron sesiones de observacion durante
las pruebas periddicas del sidetank para comprender cémo se utilizaba y los desafios que surgian
durante su uso. Se prestd especial atencion a los aspectos problematicos y las limitaciones
identificadas.

Andlisis del dispositivo: Se revisaron los registros histéricos de las pruebas anteriores del Sidetank,
centrandose en los problemas documentados, las soluciones temporales implementadas y los
comentarios del personal involucrado. Esto ayudo a identificar patrones y tendencias en los desafios
encontrados.

La falta de documentacion presentd desafios en la investigacion inicial. Sin embargo, se pudo recopilar
informacion relevante a través de la observacion directa, las entrevistas y el analisis de la historia del
dispositivo. Esto sent6 las bases para comprender los problemas existentes y las areas de mejora
necesarias en el proceso de redisefio del Sidetank.

8.1.3 Reuniones con las partes interesadas.

Se llevo a cabo una reunion con las partes interesadas clave para discutir y definir los objetivos del
redisefio del Sidetank. Las siguientes partes interesadas participaron activamente en la reunion:
Operadores de las lineas de recubrimiento:

Los operadores que trabajaban en las lineas de produccion y utilizaban el Sidetank para realizar las
pruebas. Su experiencia y perspectiva fueron fundamentales para comprender sus necesidades,
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desafios y preocupaciones relacionadas con el uso del Sidetank y su impacto en el flujo de trabajo
diario. Principalmente se destaco la queja recurrente de que el Sidetank dificultaba el trabajo normal
en la linea de produccion.

Quimico de planta y miembro del equipo de desarrollo: El quimico de planta, quien también forma
parte del equipo de desarrollo, desempefid un papel clave en la reunion. Su conocimiento técnico y su
experiencia en la manipulacion del Sidetank durante las pruebas proporcionaron informacién valiosa
sobre los requisitos especificos que debian abordarse en el redisefio. Ademas, el quimico de planta
expreso la necesidad de evitar riesgos ergonémicos, reducir la contaminacion en la linea de produccion
y mejorar la facilidad de limpieza y traslado del Sidetank y su equipo asociado. Ademas, se realizd un
estudio detallado del dispositivo mediante el modelado CAD de todas sus partes.

llustracion 24 Modelado CAD del aplicador. [Fuente: elaboracion propia]

Se establecid claramente que se requeria un nuevo disefio de Sidetank que pudiera adaptarse a las 8
lineas de revestimiento existentes. Este nuevo disefio debia resolver los problemas mencionados
anteriormente, proporcionando un soporte mas robusto y resistente, y permitiendo una manipulacién
mas facil y segura del aplicador.

La sesion con las partes interesadas sent6 las bases para la etapa de diseno y desarrollo del proyecto,
al proporcionar una comprension clara de las necesidades y desafios a abordar en la mejora del
Sidetank.

8.2 Ejecucién de prueba sidetank
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8.2.1 Ejecucidn de la prueba

La ejecucion de la prueba de Sidetank tuvo como objetivo principal llevar a cabo personalmente la
prueba siguiendo las indicaciones del quimico de planta, quien es responsable de este proceso y se
observo de cerca su funcionamiento.

Los pasos en general para la ejecucion de la prueba son los siguientes:

1. Preparacion de los materiales y equipos:
e Reunir todos los materiales necesarios para la prueba, como el Sidetank, el plastisol y las
herramientas requeridas.
e Verificar que los equipos estén en buen estado de funcionamiento y realizar cualquier
mantenimiento necesario.
2. Montaje del Sidetank en la linea de recubrimiento:
e Posicionar el Sidetank cerca de la linea de recubrimiento y asegurarse de que esté estable.
e Conectar los cables de alimentacion y asegurarse de que todas las conexiones estén
adecuadamente fijadas.
3. Ajuste y alineacion del Sidetank:
e Alinear cuidadosamente el hilo que pasa a través del Sidetank con la nueva férmula de
recubrimiento.
4. Inicio de la prueba:
e Arrancar el Sidetank y verificar que todos los sistemas estén funcionando correctamente.
e Observar cuidadosamente el funcionamiento del Sidetank durante la prueba y registrar
cualquier problema o anomalia.
5. Monitoreo y registro de datos:
e Supervisar continuamente la ejecucion de la prueba, prestando atencion a los pardmetros de
funcionamiento del Sidetank.
6. Evaluacion de los resultados de la prueba:
e Analizar los datos obtenidos durante la ejecucion de la prueba para identificar problemas y

deficiencias.
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Comparar los resultados con los objetivos y requisitos establecidos previamente.
Documentar los hallazgos y preparar informes para compartir con el equipo de desarrollo y

otras partes interesadas.

Identificacion de problemas

Después de tomar en cuenta toda la informacion recopilada y modelar el aplicador se detectaron los
siguientes problemas:

1.

Disefio de la tina del aplicador: La presencia de angulos rectos y esquinas dificulta la limpieza
y provoca un mal flujo del plastisol.

Peso excesivo del aplicador: El Sidetank es demasiado pesado, lo que dificulta su
manipulacién y transporte.

Falta de un deposito adecuado: No se dispone de un deposito lo suficientemente grande para
almacenar el plastisol necesario, lo que implica rellenarlo con frecuencia.

Incompatibilidad con las lineas de recubrimiento: El aplicador solo puede utilizarse en algunas
lineas debido a diferencias en las dimensiones y altura de aplicacion.

Falta de soporte adicional: El Sidetank requiere un soporte adicional para su instalacion y
adaptacion a las diferentes lineas.

Diferencias en las lineas de recubrimiento: Las lineas presentan variaciones en las espigas,
plataformas y dimensiones méximas permitidas, lo que dificulta la estandarizacion del

Sidetank.

Estos problemas identificados son fundamentales para orientar el proceso de redisefio y mejorar el
rendimiento, la facilidad de uso y la eficiencia del Sidetank.

8.3 Bosquejos de disefio

8.3.1 Analisis de requisitos

Durante una reunidon con el quimico de planta, se llevd a cabo un andlisis de los requisitos y
especificaciones para el disefio del Sidetank. Se recopilaron las siguientes consideraciones clave:
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e C(Carga de plastisol: Se determino que para la ejecucion de la prueba de Sidetank, se requiere
una carga de plastisol de aproximadamente 20 litros. Esta cantidad se utiliz6 como referencia
para dimensionar el depodsito del Sidetank.

e Dimensiones y adaptabilidad: Se realiz6 un estudio de las dimensiones de las ocho lineas de
recubrimiento existentes. Se recopilaron las medidas exactas de cada linea y se cred una tabla
que muestra las medidas exactas de cada linea. Esta tabla fue utilizada como referencia para

el disefio del Sidetank, asegurando su adaptabilidad a cada una de las lineas. A continuacion,

se presentan las dimensiones recopiladas de las ocho lineas de recubrimiento:

LINEA Ancho de Largo de Altura de Separacion Altura Lado de
Plataforma Plataforma Plataforma de hilo (H) Posicion
(a) cm (b) cm (h) cm (espigas)
(c) mm
1 55 60 35 25.5 98-102 41-80
2 60 55 35 19.1 98-102 1-40
3 60 55 35 19.1 92-97 41-80
q 55 55 35 19.1 95-101 1-40
5 60 55 35 25.5 97-102 41-80
6 55 NA S/P 25.5 92-97 1-40
7 40 NA S/P 25.5 93-97 AMBOS
8 NA NA 40 25.5 100-110 41-80

Tabla 4 Dimensiones de plataformas en lineas de recubrimiento. [Fuente: elaboracion propia]
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llustracion 25 Distancias permisibles para instalacion del aplicador. [Fuente: elaboracion propia]

e M¢étodos de aplicacion: Se tomo en cuenta la existencia de dos métodos de aplicacion de
plastisol en las lineas de recubrimiento: aplicacion en fuente y aplicacion en cascada. La
aplicacion en fuente consiste en suministrar el plastisol directamente sobre la superficie a
recubrir. La aplicacion en cascada implica verter el plastisol desde una altura para que fluya y

se distribuya de manera uniforme.

e Facilidad de limpieza: Se tomo la decision de utilizar el solvente en lugar del plastisol para la
circulacion en el Sidetank al finalizar la prueba. Esto permite una limpieza mas efectiva al
eliminar los residuos de plastisol y garantizard un flujo adecuado en el equipo. En lugar de
disefiar un sistema de recirculacion especifico, se optd por aprovechar el mismo proceso de

circulacion utilizado para el plastisol, pero utilizando el solvente como agente de limpieza.
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e Seleccion del material: Después de evaluar diferentes opciones de materiales, se tomo la
decision de fabricar el nuevo Sidetank utilizando metal debido a las propiedades de resistencia
y durabilidad que ofrece.

e Me¢étodos de aplicacion: Se tienen dos métodos de aplicacion de plastisol en la planta
(aplicacion es cascada y aplicacion en fuente), pero el aplicador estd adaptado solo para

aplicacion en fuente.

8.3.2 Disefio conceptual.

En la etapa de disefio conceptual del Sidetank, se consideraron diferentes sistemas 0 mecanismos para
su movimiento y ajuste. Estos incluyeron el actuador lineal, sistemas de levas y seguidores, sistemas
de manivela y biela, sistemas de accionamiento por correa y el tornillo sin fin.

A continuacion, se presentan las ventajas y desventajas generales de cada uno de estos mecanismos
con relacion al Sidetank:

1. Actuador lineal: Este mecanismo utiliza un sistema de motor eléctrico o hidraulico para
generar un movimiento lineal. Una ventaja de este sistema es su precision y capacidad de
ajuste. Sin embargo, su implementacion puede requerir componentes adicionales y un espacio
adecuado para su instalacion, lo cual deberia no ser viable en el caso del Sidetank debido a

restricciones de espacio y la preferencia de evitar componentes eléctricos.

Tlustracion 26. Actuador lineal
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2. Sistemas de levas y seguidores: Estos sistemas utilizan una leva para convertir el movimiento
rotatorio en un movimiento lineal. Proporcionan una buena precision y control, pero pueden
requerir un disefio mas complejo y un mayor espacio para su implementacion. Ademas, su

ajuste fino puede ser mas limitado en comparacion con otros mecanismos.

|
!
|

Seguidor | | I

[lustracion 27. Sistemas de levas y seguidores
3. Sistemas de manivela y biela: Estos mecanismos convierten el movimiento rotatorio en un
movimiento lineal a través de una manivela y una biela. Son relativamente simples y ofrecen
un buen control y ajuste. Sin embargo, pueden requerir un mayor espacio para su instalacion

y pueden presentar limitaciones en términos de precision.

Tlustracion 28. Sistemas biela manivela.
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4. Sistemas de accionamiento por correa: Estos sistemas utilizan correas para transmitir el
movimiento de un componente a otro. Proporcionan una buena flexibilidad y facilidad de
ajuste, pero pueden requerir una mayor complejidad en términos de montaje y mantenimiento.
Ademas, pueden presentar deslizamiento y pérdida de precision en comparacion con otros

mecanismos.

llustracion 29. Sistema de accionamiento por correa.

5. Tornillo sin fin: Este mecanismo utiliza un tornillo con una rosca en espiral para convertir el
movimiento rotatorio en un movimiento lineal. El tornillo sin fin ofrece un ajuste fino y
preciso, lo que lo hace ideal para aplicaciones donde se requiere un alineamiento preciso, como
en el caso del Sidetank. Ademas, su disefio compacto permite un uso eficiente del espacio

disponible.

Una desventaja potencial del tornillo sin fin es la posibilidad de un mayor desgaste debido al
contacto entre la rosca y el tornillo, pero esto puede mitigarse con el uso de materiales y

lubricacion adecuados.
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llustracion 30. Sistema de tornillo sin fin.

Después de evaluar cada opcion y considerar las ventajas y desventajas en relacion con las necesidades
del Sidetank, se tomo la decision de seleccionar el mecanismo de tornillo sin fin como el modelo
inicial mas adecuado. Se valord su capacidad de ajuste fino, su eficiencia en el uso del espacio
disponible y su capacidad para garantizar un alineamiento preciso con el hilo durante las pruebas.
Ademas, la preferencia de evitar componentes eléctricos y la necesidad de un sistema mecanico
confiable respaldaron la eleccion del tornillo sin fin.

8.3.3 Modelado CAD

El modelado CAD se llevo a cabo siguiendo las especificaciones y dimensiones definidas durante la
etapa de disefio conceptual, se tuvo en cuenta la compatibilidad con el material seleccionado, que en
este caso es el metal debido a su resistencia y compatibilidad con el plastisol, se aplicaron colores para
una representacion mas realista y se realizaron pruebas virtuales para verificar la funcionalidad y el
ajuste del Sidetank en relacion con las lineas de recubrimiento existentes.

También se realizaron algunos planos preliminares para tener una nocion mas precisa del disefio. Estos
planos proporcionaron detalles adicionales sobre las dimensiones, tolerancias y caracteristicas
especificas de los componentes del Sidetank.

Durante el proceso de modelado, se disefiaron y ensamblaron los componentes del Sidetank,
incluyendo el cuerpo principal, los mecanismos de ajuste y movimiento, y las interfaces con las lineas
de recubrimiento existentes. Se utilizaron las herramientas de modelado de SOLIDWORKS para
definir las formas, dimensiones y caracteristicas de cada componente. Para la propuesta 1 se tiene:
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F F
E E
D D
N.° DE ° 4
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Base de aplicador 1
2 Tina de aplicader 1
Cl—=3 [Base pora dados T C
4 Tuberia para dados 1 @
Tomilo 0.5000-
° 130.505N 2
4 Rodamiento SFU- 3
Bmm
7 Balero ANSI 0080-22 1
& Balero ANSI 0007-22 5
B ’ Eje guia 2 Saint Gobain Adfers B
10 Husillo de base 1 ADFORS
Tomillo de SANTOOBAN DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
" |nivelacion 4 "
Reviso: Jenni Brito REV-00
12 |Gamade 1
Nivelacisn Realizé: Alejandro A. M ille Observaciones:
13 Chumacera UCF- 1
A 206-18 No. de pieza: Ensamble de componentes A
14 Husillo 1
5 Volanate Manivela 1 FECHA: 27/03/2023 UNIDADES: CGS ESCALA: 1:1
[ 4 3 2 1

llustracion 31 Vista explosionada de aplicador, propuesta 1 [Fuente: elaboracion propia]

Ahora para la propuesta 2 se tiene:
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D D
C C
N2 DE N. DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO :
1 Tina de aplicador 1
2 Base de aplicador 1
B 3 Riel de dados 1 5 . B
4 Nivel de gota 1 y Saint Gobain Adfors
i AOFORS
Tomillo cabeza S com DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
5 hexagonal M8 x 4
1.25x 80 i L
. g)presrc MBx1.25% . Reviso: Jenni Brito REV-00
7 tuberia para dados ] Realizd: Alejandro A. Maravilla Obzervaciones:
A 8 base de dados 1 No. de pieza: Ensamble de componentes A
? Valvula 2* UNNAMED 1
FECHA: 13/04/2023 UNIDADES: CGS ESCALA: 1:1
8 7 [ 5 4 3 2 1

llustracion 32Vista explosionada de aplicador, propuesta 2. [Fuente: elaboracion propia]
8.4 Revisiones de disefio

8.4.1. Presentacién de disefo

En la primera propuesta de disefio, los cuales se pueden observar en el anexo I, se convoco a una
reunion en la cual estuvieron presentes el gerente del area de desarrollo, el quimico de planta y el
coordinador de inversiones, quien anteriormente habia ocupado un puesto en el area de
mantenimiento, y su experiencia fue sumamente importante para la evaluacion de viabilidad del
sidetank en términos de maquinado. Durante esta presentacion, se expusieron los detalles del disefio
conceptual del Sidetank y se invitd a los asistentes a proporcionar sus comentarios y sugerencias.

En general, los comentarios recibidos se centraron en la simplificacion del diseno del Sidetank. Se
consider6 importante reducir la complejidad del sistema, tanto en términos de componentes como de
funcionalidades, con el fin de facilitar su fabricacion, mantenimiento y operacion.
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La presentacion de la primera propuesta de disefio del Sidetank permitié recibir comentarios
importantes por parte de los presentes en la reunion.

En la segunda presentacion de disefios propuestos en el anexo II, se tom6 en cuenta los comentarios
y observaciones realizados durante la primera presentacion. Estos comentarios fueron cuidadosamente
analizados y considerados para mejorar y optimizar el disefio inicial del Sidetank.

Se realizaron modificaciones y ajustes en el segundo disefio preliminar con el objetivo de abordar las
sugerencias planteadas. Se tuvo en cuenta la necesidad de simplificar el disefio. Se realizaron cambios
en la disposicion de componentes y los sistemas de ajuste y fijacion.

Durante esta etapa, se llevo a cabo una revision de cada modificacion realizada, asegurandose de que
los cambios propuestos fueran coherentes con los requisitos técnicos y las expectativas del cliente.
En resumen, se realizaron modificaciones y ajustes en el segundo disefio preliminar para abordar las
sugerencias planteadas y mejorar la viabilidad y funcionalidad del Sidetank.

8.4.2. Seleccién de disefio

Después de una cuidadosa evaluacion de los dos disefios propuestos, se procedio a realizar la seleccion
del disefio mas adecuado para el Sidetank. En la primera presentacion, se recibieron comentarios y
sugerencias por parte del gerente del area de desarrollo, el quimico de planta y el coordinador de
inversiones. Estos comentarios apuntaban a simplificar el disefio del Sidetank y hacerlo mas
manejable.

Considerando estos comentarios, se realizd6 una segunda presentacion con los dos disefos
preliminares. En general, se encontrd que el primer disefio, a pesar de contar con mas componentes,
ofrecid una serie de ventajas importantes, este disefio permitié un mejor ajuste de alineacion del
Sidetank y garantizaba una mayor comodidad en su uso.

Por otro lado, el segundo disefio, aunque presentaba una menor cantidad de componentes, resultaba
incomodo y complicado de manejar en comparacion con el primero. Se observaron dificultades en
términos de ajuste, alineacion y manipulacion del Sidetank, lo que podria afectar la eficiencia y la
productividad del proceso de recubrimiento.

Tras evaluar minuciosamente ambas propuestas, se tomo la decision de seleccionar el primer disefio.
A pesar de su mayor complejidad, se considerd que este disefio ofrecia una solucién mas practica y
cémoda en su implementacion. Permitiria un ajuste preciso, una alineacion sencilla y una mayor
facilidad de uso para el personal encargado.

La eleccion del disefio se basod en la busqueda de un equilibrio entre funcionalidad, comodidad y
eficiencia. Se priorizd que el Sidetank cumpliera sus objetivos de manera efectiva sin generar
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complicaciones adicionales en su uso. Con esta seleccion, se garantiza que el Sidetank sea una
herramienta confiable y eficiente en el proceso de recubrimiento.

8.4.3. Ingenieria de detalle de la propuesta seleccionada.

Una vez seleccionado el disefio del Sidetank, se procedio a realizar la ingenieria de detalle del modelo
elegido. Esta etapa consistié en profundizar en los aspectos técnicos y especificos del disefio, con el
objetivo de definir todos los elementos y caracteristicas necesarios para su fabricacion y
funcionamiento 6ptimo.

Durante esta fase, se llevaron a cabo diversas tareas, tales como la especificacion de materiales y
componentes, la determinacién de dimensiones precisas, la elaboracion de planos detallados y la
realizacion de calculos estructurales.

8.4.3.1 Material seleccionado.

Durante el proceso de seleccion de materiales para el Sidetank, se consideraron diferentes opciones
en base a la experiencia y conocimientos del ingeniero Julio Garcia, (coordinador de inversiones y
antiguo jefe del area de mantenimiento). Tras evaluar diversas alternativas, se determind que los
materiales ideales para este proyecto son los siguientes:

e Acero al carbon 1018: Este tipo de acero es conocido por su buena soldabilidad y resistencia
a la corrosion. Ademas, es ampliamente disponible y de costo moderado, lo que lo convierte
en una opcion atractiva para componentes no expuestos directamente al plastisol.

e Acero al carbon 1046: Similar al acero 1018, el acero 1046 también es conocido por su
soldabilidad y resistencia a la corrosion. Es una opcién adecuada para componentes
estructurales que requieren una mayor resistencia y rigidez.

e Acero inoxidable 304: El acero inoxidable 304 es un material altamente resistente a la
corrosiéon y ampliamente utilizado en entornos quimicos. Es adecuado para componentes
expuestos directamente al plastisol y que requieren una mayor durabilidad.

e Acero inoxidable 316: Similar al acero inoxidable 304, el acero inoxidable 316 ofrece una
mayor resistencia a la corrosion, especialmente en ambientes agresivos. Es una opcion
preferida para componentes que estaran en contacto constante con el plastisol y que requieren

una mayor resistencia a la corrosion.
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La seleccion de estos materiales se baso en la compatibilidad con el plastisol y la resistencia a la
corrosion. Cada uno de ellos tiene sus propias ventajas y caracteristicas, por lo que se determind
utilizar una combinacioén de ellos en el disefio del Sidetank, teniendo en cuenta las necesidades
especificas de cada componente y su funcion en el sistema.

Es importante destacar que la seleccion de materiales se realizd con el objetivo de garantizar la
durabilidad, resistencia y rendimiento del Sidetank en el entorno de trabajo. Asimismo, se
consideraron aspectos econémicos y de disponibilidad para asegurar la viabilidad del proyecto.

8.4.3.2 Fuerzas ejercidas sobre los ejes

Se cred un plano de referencia especifico para llevar a cabo un analisis estatico del conjunto de piezas:
tuberia de aplicador, base para dados y rodamientos lineales. (véase la figura 33), este analisis permitio
evaluar como las fuerzas y las cargas externas afectan las diferentes partes del conjunto y cémo
responden a ellas.

Sl SN

— 70N ~ —
7N G 3_( (Do) (\ N (7N
! ] \\‘.\,;/ I\\ S / \:;/’ ( ,‘ )
L\\\:,., ///' N\ _s JF \\,.,.;- )/

llustracion 33 Plano del conjunto Base para dados, tuberia para dados y Rodamiento lineal.
[Fuente: elaboracion propia]

Con la ayuda de SolidWorks, se pudo obtener un peso estimado de 3 kg para el conjunto de piezas.
Esta estimacion se basa en el modelado 3D de las diferentes componentes del conjunto, teniendo en
cuenta las propiedades de los materiales utilizados. Véase la figura 34.
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iﬁ Propiedades fisicas - X

% para analisis estattico.SLDASM

Opciones...
Reemplazar las propiedades de masa... Recalcular
Incluir solidos/componentes acultos
E]Mostrar masa de corddn de soldadura
Informar de valores de -
-- predeterminado -- v

coordenadas relativos a:

Propiedades de masa de para analisis estattico
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Masa = 2932.69 gramos

Volumen = 387726.70 milimetros clbicos
Area de superficie = 259691.06 milimetros cuadrados

Centro de masa: ( milimetros )
X =288
Y =776.34
Z=270.99

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( gramos * milimet
Medido desde el centro de masa.

I = (1,00, -0.01, 0.05) Px = 2190695735

Iy = (0.05, 0.07, -1.00) Py = 30597233.95

Iz = (0.00, 1.00, 0.07) Pz = 51902620.92

llustracion 34 Propiedades del conjunto de piezas [Fuente: Elaboracion propia.]

Una vez obtenido el centro de masa del conjunto, se procedi6 al andlisis estatico para comprender
coémo actlian las fuerzas sobre los rodamientos lineales y la tuerca ACME en el conjunto. Aunque el
peso real del conjunto es de 3 kg, con fines de seguridad y considerando circunstancias extremas, se
realiz6 el andlisis estatico considerando una carga de 9 kg.

Al realizar el andlisis estatico con una carga de 9 kg, se busca garantizar que el conjunto sea capaz de
soportar condiciones mas exigentes y mantener su integridad estructural bajo situaciones extremas.
Esta aproximacion conservadora se utiliza para asegurar que el conjunto tenga un margen de seguridad
adicional y cumpla con los requisitos de resistencia y estabilidad incluso en condiciones inesperadas
o0 con cargas mas elevadas de lo esperado.
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Con la ayuda de la herramienta en linea: https://deflection.app/design , se llevaron a cabo calculos
detallados para obtener informacion precisa sobre las reacciones en los rodamientos lineales. Por lo

tanto, se obtuvo lo siguiente:

- T AT

llustracion 35. Resultado de reacciones en los rodamientos lineales y husillo. [Fuente:

https.//deflection.app/design/DLN92sBeRM6RzS3zzAteww?language=es J.

Al observar detenidamente la imagen resultante de los calculos realizados (Figura 35), es evidente que
los rodamientos lineales desempefan un papel fundamental en el soporte del conjunto. Segun los
calculos realizados, se determin6 que los rodamientos lineales reciben una fuerza aproximada de entre

11.7 y 10.2 newtons.
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8.4.3.3 Cdlculo del diametro del eje

Para calcular el diametro correcto del eje y determinar el material necesario para soportar la carga del
conjunto, es importante tener en cuenta que este conjunto de piezas se puede mover a lo largo de todo
el eje.

Sin embargo, se realizé el analisis suponiendo que el conjunto se encuentra en la mitad del eje, donde
se producira el mayor esfuerzo flexionante:

12.50

llustracion 36, Vista seccionada del conjunto de piezas del aplicador. [Fuente: Elaboracion propia]

Considerando que la fuerza aplicada en cada rodamiento es de 11.7N y 10.2N respectivamente, se
considerd una fuerza mayor que es de 30 N para determinar el momento flexionante maximo Yy,
posteriormente, calcular el diametro y seleccionar el material adecuado para el eje, se determind el
momento flexionante maximo utilizando la férmula, y debido a que el eje se encuentra en un momento
estacionario se puede analizar como si fuera una viga, véase la figura 36.

Segtin Shigley la deflexion () en el centro de una viga simplemente apoyada sometida a una carga
puntual se puede calcular utilizando la siguiente formula:

(F * L%)

S =8 ~E~D

Donde:
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0 es la deflexion en el centro de la viga.

F es la carga aplicada en la viga.

L es la longitud de la viga.

E es el modulo de elasticidad del material de la viga.

I es el momento de inercia de la seccion transversal de la viga.

Como se mencioné anteriormente, se identificaron 4 opciones de acero adecuadas para la fabricacion
del aplicador, entre ellos esta: el acero 1018 y el acero 1046. Estos aceros tienen diferentes modulos
de elasticidad (modulos de Young) asociados a ellos.
El acero 1018 tiene un modulo de Young aproximado de 200 GPa (gigapascales), mientras que el
acero 1046 tiene un médulo de Young aproximado de 210 GPa. Estos valores representan la medida
de la rigidez del material y son importantes para calcular las deflexiones y los esfuerzos en el eje.
Ademas, para calcular el momento de inercia de un circulo, se utiliza la formula:

(m * %)

I
4

Donde I es el momento de inercia y r es el radio del circulo. Sustituyendo el valor de /, tenemos:
FL3

6:(48*E*

(m;r“))

FL3
48Emr*
4

5 =

_ FL®
" 12Emnr*

+| FL3
"= |12Ens

Asumiendo que se desea una deflexion deseada (9) se consideré 6=0.0005m o 0.5mm, ya que se buscd
una deflexién minima. Sustituyendo:

Despejando r se tiene:




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Apizaco

e 30 N * (0.25m)3
"~ |12 % 210GPa * m * 0.0005m

+(0.46875Nm3

re 3.9558Gpam

r = 3.299mm
d=2r =2%3.299mm = 6.5986mm

En base al célculo realizado, se obtuvo un didmetro aproximado de 6.5 mm para el eje. Sin embargo,
al considerar los aspectos practicos y econémicos, se decidié mantener el disefio propuesto en la etapa
de ingenieria conceptual, utilizando un eje de 8§ mm de diametro.

Esta decision se baso en que el diametro de 8 mm no presenta desventajas significativas en términos
de costo excesivo o complicaciones adicionales en el proceso de fabricacion. Aunque el diametro
inicialmente calculado es ligeramente inferior, se considerd que el margen de seguridad adicional
proporcionado por el eje de 8 mm es suficiente. En este caso, se tomo la determinacion de optar por
un didmetro ligeramente mayor para asegurar la robustez y confiabilidad del conjunto, sin incurrir en
costos excesivos o complicaciones innecesarias en la fabricacion.

8.4.3.4 Seleccion de método de retencion del eje

Dado que el eje en cuestion no esta sometido a cargas axiales, cargas de potencia o torque, y la Gnica
fuerza que acttia sobre el eje es de solo 15 N en cada uno de sus extremos, sin ninguna aplicacion
compleja adicional, se tomd la decision de seleccionar un anillo de retencién del mismo didmetro que
el eje. Esta eleccion se baso en la simplicidad y la eficiencia del anillo de retencion para asegurar y
posicionar el eje sin la necesidad de componentes adicionales o sistemas mas complejos.

Al mantener el mismo didmetro del eje, el anillo de retencidon se ajustara de manera segura y
proporcionard la sujecion necesaria para evitar cualquier movimiento no deseado del eje durante su
funcionamiento.

Ademas, es importante destacar que no es necesario especificar un anillo de retencidon o un fabricante
en particular para esta aplicacion. Dado que las cargas y condiciones de funcionamiento son
relativamente bajas y sencillas, existe una amplia variedad de opciones de anillos de retencion
disponibles en el mercado que pueden cumplir con los requisitos de sujecion del eje.

8.4.3.5 Seleccidn del rodamiento lineal:
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Para la seleccion del rodamiento lineal, se consult6 el catadlogo de rodamientos lineales de la empresa
NTN-SNR, un fabricante reconocido que ofrece una amplia distribucion en México. Especificamente,
se reviso la seccion de rodamientos de bolas estandar y reengrasables.

Segun la informacion proporcionada por el fabricante, “los soportes para rodamientos lineales ofrecen
ventajas significativas en términos de reduccion de costos de fabricacion. La capacidad de fijacion
mediante atornillado facilita la integracion del soporte, y el cuerpo de aluminio ultrarrigido, de bajo
peso, permite lograr altas aceleraciones y velocidades”

llustracion 37 Rodamiento serie LSE [ Fuente: NTN-SNR]

Al consultar el catdlogo de rodamientos lineales de NTN-SNR, se ha verificado que cuentan con
modelos aptos para el eje de 8 mm de diametro que se selecciond en la seccion anterior.

Dimensiones [mm] Capacidad de Capacidad
carga dindmica | de carga estdtica Referencia
N )

M5 8 1 42 416 784 175 LSE12UU
M6 10 13 5,2 432 892 260 LSE16UU
M3 11 18 6,8 877 1370 442 LSE20UU
M10 15 22 8,6 908 1570 885 LSE25UU
M10 15 22 8,6 1584 2740 1330 LSE30UU
M12 18 26 10,3 2357 4020 2570 LSE40UU

Tabla 5.Especificaciones rodamientos lineales [ Fuente: NTN-SNR

El rodamiento lineal LSE20UU seleccionado cumple con creces las necesidades del conjunto. Ademas
de su compatibilidad con el didmetro de eje de 8 mm, este rodamiento ofrece una serie de ventajas
adicionales que lo hacen especialmente adecuado.
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8.4.3.6 Cdlculo de calibre de lamina del aplicador.

Para seleccionar el ancho de la ldmina o perfil de [amina con el cual se fabricara el aplicador, se retomo
la figura 36 y se consider? la fuerza propuesta de 30 N, la cual se distribuye de manera equitativa entre
los dos soportes del conjunto. Por lo tanto, cada soporte recibe una fuerza de 15 N respectivamente.

Nuevamente se hizo el calculo aumentado la fuerza a 45N. para este caso
Para el calculo del esfuerzo aplastante en cada soporte, considerando una fuerza de 45 N, se utilizo la
formula de esfuerzo aplastante.

La férmula para el esfuerzo aplastante es:

Donde:
o es el esfuerzo aplastante.
F es la fuerza aplicada.

A es el area de contacto.

Para determinar el area de contacto se planted como ejemplo que se utilizara ldmina de acero de 1018
de calibre

18, utilizando la figura 38 como referencia, se puede observar la forma y dimensiones de la ldmina,
asi como la zona de contacto con la carga aplicada.
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Mediante la figura se identifico el area de contacto entre la lamina de acero y la carga. Esta area de
contacto puede tener una forma rectangular.

: @\@ 0.80

© © 0 o o o
|
lanal
=
-
.
lanal

© © 0 o0 o o
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Tlustracion 38. Area de contacto del esfuerzo aplastante.

Utilizando la formula del area de un rectangulo, se determin6 que el area de contacto de la lamina de
acero de calibre 18, con un ancho de 8 mm y un espesor de 1.21 mm, es de 9.68 mm?. Esta area de
contacto es importante para evaluar la distribucion de la carga y la resistencia del material en el
aplicador.

Ahora, el esfuerzo cortante es:

45N

= ———— = 4648760.331P

7 = 9.68x10-m? ¢

El acero 1018 tiene una resistencia a la compresion tipica de alrededor de 370 MPa, que es mucho
mayor que el esfuerzo de aplastamiento calculado. Esto significa que la ldmina de acero de calibre 18
de acero 1018 es capaz de soportar la fuerza de aplastamiento de 45 N sin exceder su resistencia a la
compresion.
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8.4.3.7 Cdlculo de deformaciones del aplicador (cama de nivelacion)

Se llevo a cabo un anélisis de deformacion en la pieza conocida como cama de nivelacion. Utilizando
simulaciones en SolidWorks, se evalud la resistencia y comportamiento de esta pieza bajo una carga
de 30 kg, que es la carga maxima esperada para la pieza que el Sidetank debe soportar. Sin embargo,
es importante destacar que la propia pieza que se coloca en el Sidetank tiene un peso de solo 12 kg.
(figura 39).

La eleccion de una carga de 30 kg como carga maxima se realizo para tener en cuenta posibles factores
de seguridad y considerar escenarios de trabajo mas exigentes.

30 kg

Tlustracion 39 Fuerzas que se ejercen sobre la cama de nivelacion. [Fuente: elaboracion propia].
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Se determin6 que la deformacion maxima de la cama de nivelacion del Sidetank fue de apenas 0.348
mm bajo esta carga de 30 kg. Esto indica que la pieza es lo suficientemente resistente para soportar
dicha carga y asegurar un funcionamiento adecuado del equipo.

URES (mm)
0.348
. 0313
- 0278

- 0243

_ 0.209

‘ - 0.174

L 0.139

_ 0.104

0.0696

0.0348

1e-30

llustracion 40 Simulacion de deformaciones de la "cama de nivelacion" [Fuente: elaboracion
propial

Los calculos estructurales y simulaciones en SolidWorks permitieron evaluar y validar el disefio de la
cama de nivelacion del Sidetank, asegurando que cumpla con los requisitos de resistencia y rigidez
necesarios para su correcto funcionamiento. Estos andlisis proporcionan una mayor confianza en la
integridad estructural del equipo y contribuyen a la optimizacion de su rendimiento en el proceso de
recubrimiento.
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8.4.3.8 Cdlculo de tornillos de potencia.

Para el calculo del tornillo de potencia, se consideraron diversos parametros para garantizar su
resistencia y funcionamiento adecuado. A continuacidén, se describen los principales aspectos
considerados en el calculo:

e (Carga maxima: Se considero un torillo de potencia capaz de soportar una carga maxima de 30
kg, correspondiente al peso de la tina de aplicacion del Sidetank.

e Fuerza aplicada por el operador: También se considero la capacidad del operador para aplicar
la fuerza o el torque necesario para levantar la tina de aplicacion. Se realizo una evaluacion de

la fuerza maxima que un operador promedio puede ejercer de manera comoda y segura.

En el contexto en el que el aplicador se encuentra en estado estatico la mayor parte del tiempo, los
criterios de seleccion para el husillo, como el diametro y material, se enfocaron principalmente en
asegurar que el husillo no obstaculice, e incluso facilite, el movimiento manual de subir y bajar la
tina del aplicador.

Para garantizar esto, se consider6 el didmetro adecuado del husillo. Un didmetro apropiado permitira
un movimiento suave y sin esfuerzo al ajustar la posicion de la tina. Ademas, es necesario evaluar el
material del husillo para asegurarse de que sea lo suficientemente resistente y duradero para soportar
las cargas y movimientos repetidos sin comprometer su integridad.

Ahora bien, se sabe que la fuerza maxima que puede ejercer un hombre promedio con el brazo es de
20 kilogramos fuerza y para el caso de una mujer promedio tenemos que puede ejercer una fuerza de
maximo 12 kilogramos fuerza y dado que el accionamiento de nuestro tornillo son fin es de forma
manual debemos calcular y encontrar un tornillo sin fin con el que podamos subir y bajar el aplicador
sin hacer tanto esfuerzo, o, en otras palabras, que sea ergondmico.

Para calcular el tornillo de potencia se tiene que el todo el conjunto de piezas del aplicador a excepcion
pesa alrededor de 15 kg, pero en este caso se calculd con peso de 30 kg.

Los tornillos seleccionados fueron tornillos sin fin de rosca Acme ya que las roscas Acme tienen una
mayor eficiencia, capacidad de carga mejorada, durabilidad y precision mejorada en comparacion con
otros tipos de roscas estandar, lo que las hace ideales en sistemas de maquinaria y transmision de
movimiento y potencia.

Ahora la fuerza para levantar este peso se calculd de la siguiente manera:
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Donde:

m
a=9.815—2, m = 30kg

Entonces:
m
f= 9.815—2 30 kg

f=2943N

Ahora, se sabe que 7z para se calcula para subir una carga y 7, para bajar la carga. Y dado que Tz
siempre sera mayor que 77, solo se usoé la formula para 7.

Fd, (l+nfdy\ Ff.d,
TR = ( )+
2 \nd, — 1) T2

Obteniendo los datos de la tabla 2, para un tornillo de 1.25 pulgadas, entonces se tiene que:

F =2943N dyn = 29.210mm [ = 5.080mm d. =47
f. =0.25
Sustituyendo:

. 294.3 N % 0.029210m (0.00508m + m * 0.25 * 0.029210m> 4 294.3 x 0.25 * 0.047
R 2 m*0.029210m — 0.25 * 0.00508m 2

Tr = 4.29825 * 0.3096435 + 1.72901
Tr = 1.331 + 1.72901
Tgr = 3.0599 *m
Por lo tanto, se requiere de un torque aproximado de 3.0599N *m para poder subir el aplicador.

Ahora, se sabe que una mujer puede ejercer por lo menos 12 kg fuerza con los brazos, esto puede
variar muchas veces con la posicion del cuerpo humano durante la accion de esta fuerza.
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La medida del volante-manivela que se tuvo pensado para poder mover el tornillo sin fin M30 sin fin
tiene las siguientes dimensiones:

N

©12.84

llustracion 41 Volante-Manivela. Medidas generales [Fuente:]

El radio medio del volante-manivela es de 12.84 o aproximadamente 13 cm (figura 41). Por lo que
solo se necesita calcular la magnitud del torque puede ejercer una mujer promedio. Entonces:
M, =Fd

Donde:
F=12kg* f 0117.68 N
M, =177.68- 0.13m
M, =15.29N *m

Se concluy6 que una mujer promedio no presenta problema alguno en la manipulacion dado que puede
ejercer un torque mayor que el que se necesita para poder elevar la tina del aplicador.

8.4.3.9 Cdlculo de flujo de salida de tina del aplicador.

Con la ayuda del quimico de planta, quien estuvo a cargo del 4rea de recubrimiento, se supo que las
lineas de recubrimiento consumian aproximadamente 385.2 kg de plastisol por cada turno de 8 horas.
Esta cantidad de plastisol era necesaria para cubrir 80 posiciones de hilo. Por lo tanto, se determino
que cada posicion de hilo consume una cantidad especifica de plastisol:

385.2kg

- .. k

80 posiciones g

— = 0.601 —
8 horas 0.601875 h
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Por lo que se tiene que el consumo de plastisol es del 0.601875 kg por hora por cada posicion, el
aplicador para prueba sidetank cuenta con 6 posiciones, asi que el consumo de plastisol del aplicador
es de:

kg
0.601875 -6 = 3.61125T

La densidad promedio del plastisol es de 1100 kg/m?, asi que para convertir el consumo en kilogramos
por hora a litros se tuvo que:

_m
P=7%
Despejando v:

m  3.61125kg

V=—=

g = 0.00328205 m3
p 11005

10001
v = 0.00328205 m3x( T3 > = 3.282051

Entonces el consumo pasa a ser 3.2820 litros por hora para las 6 posiciones del aplicador.

Ahora bien, todas las conexiones de tuberia del aplicador son de 1 pulgada o 2.54 cm. Para calcular y
garantizar que esta salida de 1 pulgada sea suficiente para evitar derrames de plastisol se tiene que el
flujo de entrada es de 3.28205 litros por hora.

El consumo en litros por segundo se calculé dividiendo entre 3600 (3600 segundos en una hora):

3.28205 litros 0.000912 I
3600 segundos /s

Q Entrada =

Dado que el orificio tiene una pulgada y media de diametro, el area de la salida del aplicador es:

Donde r es igual a:
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A =m-(1.905cm)?
A =11.4009 cm? = 0.00114009m?
Utilizando la ecuacion del teorema de Torricelli, se tiene que:
v=A4,/2gh
Donde:

v es la velocidad del liquido que sale por el orificio, medida en metros por segundo.
g es la aceleracion debida a la gravedad (aproximadamente 9.81 m/s?).

h es la altura del liquido sobre el orificio, que es igual a 10 cm o0 0.1m.

10.00

llustracion 42 Altura del liquido dentro de la tina de aplicador [Fuente: elaboracion propia]

Sustituyendo:



EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO-

Instituto Tecnolégico de Apizaco

m
V= \/2 *9.8—2* 0.1m
Ny

m
V= \/2 *9.8—2* 0.1m
Ny

m
V = 1.4007 5

El flujo de salida del aplicador se puede expresar de la forma:
Q satiga = A*V
m
Q satiae = 0.000114009m? * 1.4007?

3
m
Q satiga = 0.0001596126 — = 0.15961261/s

Esto quiere decir que se tiene un caudal Teorico de aproximadamente 0.71596126 I/s y dado que el
caudal de entrada es de 0.000912 I/s. se puede concluir que en teoria no existe ningiin problema de
derrames de plastisol por un flujo de salida insuficiente.
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8.4.4. Planos de fabricacion.

En esta fase, se realizaron los planos detallados que contienen todas las dimensiones y
especificaciones necesarias para la fabricacion del Sidetank y sus componentes. Véase el anexo V

8 7 b 5 4 3 2 1
F F
E E
N DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO -
1 PIES DE APLICADOR 1
2 |TINA DE APLICADOR . 1 D
3 CAMA DE NIVELACION 1
4 [TORNILLO SIN FIN M30 1
5 \VOLANTE 1
4 EJE LINEAL M8 2
7 HUSILLO M8 1
& 8§ BASE PARA DADOS 1 C
9 RODAMIENTO LINEAL M8 2
10 [TUBERIA ]
11__|RODAMIENTO 389 5
12 [TORNILLO M3.5% 0.6 x 20 8
13 [TUERCA TRAPEZOIDAL .
M8
14 |CHUMACERA DE BRIDA :
B 30 = Saint Gobain Adfors B
15 [TORNILLO M10x 1.5 x 50 2 '.__"_0'15 aint Lo
16 |RODAMIENTO 388 1 =
= LORNILLO M4x07x10 : SANTGOBAN DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
= Revisé: Jenni Brito REV-00
18 [TORNILLO NIVELADOR 4
Realizé: Alejandro A. Maraville Observaciones:
19 [TUERCA HEXAGONAL 4
Al M10x 1.5, No. de pieza: Ensamble de componentes A
TUERCA HEXAGOMAL 1
D M5x08x8 4 FECHA: 27/03/2023 UNIDADES: CGS ESCALA: 1:1
8 7 3 3 4 3 2 1

llustracion 43. Vista explosionada, plano final [Fuente: elaboracion propia]
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1 2 3 4
A A
=]
«Q
w
=
B B
o
i
[n)
~0
c ﬂ c
| 40.00 29.00
- 45.90 -
‘ﬁ"{ Saint Gobain Adfors
SAHEADFORS
= NN DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
Revisd: Julio Garcia REV-01
D D
Realizd: Alejandro A. Maravilla Observaciones:
No. de pieza: Ensamble Sidetank
FECHA: 23/03/2023 UNIDADES: CGS ESCALA: 1:1
1 2 3 4

llustracion 44. Dimensiones generales del Sidetank. [Fuente: elaboracion propia]
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8.5 Acercamiento con compras

En esta etapa del proyecto, se llevo a cabo un acercamiento con el departamento de compras para
iniciar el proceso de adquisicion de los materiales y componentes necesarios para la fabricacion del
Sidetank. Se establecié una comunicacion estrecha con el equipo de compras para garantizar la
disponibilidad y calidad de los elementos requeridos.

8.5.1 Seleccién de componentes adicionales

Se realizd una exhaustiva identificacion de los materiales y componentes necesarios para la
construccion del Sidetank. Basandonos en los disefios aprobados, se elaboré una lista detallada que
incluye desde los elementos estructurales hasta los mecanismos y sistemas de funcionamiento. Cada
componente fue cuidadosamente seleccionado para asegurar su compatibilidad y cumplimiento de los
requerimientos técnicos.

ademas de los materiales y componentes principales, se identificaron componentes adicionales
necesarios para las conexiones del Sidetank. Siendo conscientes de la importancia de contar con un
sistema de conexiones eficiente y versatil, se decidi6 incorporar conexiones rapidas que permitieran
una instalacion y desmontaje facil y rapido.

Estas conexiones rapidas ofrecen ventajas significativas, como reducir el tiempo de montaje y
desmontaje de las mangueras, minimizar la pérdida de material y evitar posibles fugas. Ademas,
facilitan el mantenimiento y la limpieza del Sidetank, ya que se pueden desconectar rapidamente para
realizar estas tareas también, se considero la necesidad de contar con un sistema de filtrado efectivo
en el Sidetank. Se tomd la decision de cambiar los filtros existentes por nuevos, con el objetivo de
garantizar un 6ptimo filtrado del plastisol y evitar la presencia de impurezas que pudieran afectar la
calidad del recubrimiento.

N/A N/A conexion rapida Macho 1.5 - Rosca hembra 1 pieza
N/A N/A conexion rapida Macho 1.5" - Rosca macho 1 pieza
N/A N/A conexion rapida Macho 1" - Rosca hembra 3 pieza
N/A N/A Conexion rapida Macho 1" - Rosca macho 1 pieza
N/A N/A conexion rapida hembra con insercion para manguera 1.5" 2 pieza
N/A N/A Abrazadera reforzada de 1" 8 pieza
N/A N/A Abrazadera reforzada de 1.5" 2 pieza
N/A N/A Manguera EPR 1.5" 3 metro
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N/A N/A Manguera EPR 1" 10 metro
N/A N/A valvula de bolas de 1" 2 pieza
PARKE DF2145-2-060w-vm3-x-  Filtro duplex 1 pieza
E/A 2N/A Malla de acero inoxidable de 150 mesh para filtro parker DF2145 @ 2 pieza
N/A N/A Tuerca NPT 1.5" 1 pieza
N/A N/A Tuerca npt 1" 1 pieza
N/A N/A Tubo de acero galvanizado de 1" 7 metros
UNLINE Gabinete tipo armario 36 x 24 x 72" 1

Tabla 6 Accesorios para el aplicador [Fuente: elaboracion propial

8.5.2 Evaluacién de proveedores.

En el proceso de evaluacion de proveedores, se contd con el apoyo del departamento de compras para
solicitar cotizaciones a los proveedores seleccionados. Como practicante, recibi el respaldo tanto del
jefe como del coordinador de inversiones para llevar a cabo esta tarea.

Se realizaron cotizaciones para el Sidetank en su conjunto, considerando todos los componentes
necesarios para su construccion. Ademas, se solicitd cotizacion para las piezas adicionales
mencionadas anteriormente, como las conexiones y mangueras, asi como los filtros requeridos para
garantizar un buen filtrado.

Cada cotizacion se gestion6 con el proveedor correspondiente, teniendo en cuenta sus capacidades y
experiencia en la entrega de los productos solicitados. Se busc6 obtener precios competitivos y plazos
de entrega acordes a los requerimientos del proyecto. En base a las cotizaciones del anexo II
“cotizaciones del sidetank™ se tiene:

MIM $72,684.00 25-28 dias habiles
Electrocontroles $151,920.00 N/A
SMITH $250,200.00 15-20 dias habiles

Tabla 7 Cotizaciones del nuevo aplicador. [Fuente: Anexo I11]

Ahora para las cotizaciones de los componentes adicionales del anexo IV “cotizacion de componentes
adicionales™:

Ferre Xalostoc $20,709.00 10 dias habiles
Mayco $24,092.88 5 dias habiles
Ferreteria Santander $27,099.00 N/A
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Tabla 8 Cotizaciones de componentes adicionales al aplicador [Fuente: Anexo IV]

También se considerd la cotizacion de los filtros necesarios para el Sidetank. Aunque no se
mencionaron en la descripcidn anterior, gracias a la experiencia del jefe de inversiones, se estim6 un
costo aproximado de $70,000 para cada filtro requerido.

Esta estimacion se baso en la investigacion de mercado y en la experiencia previa del equipo, teniendo
en cuenta los precios promedio de los filtros similares disponibles en el mercado.

La colaboracioén entre el departamento de compras y el equipo encargado del proyecto, incluyendo al
jefe y al coordinador de inversiones, permitié llevar a cabo un proceso eficiente de evaluacion y
seleccion de proveedores. De esta manera, se logro obtener las cotizaciones necesarias para estimar el
presupuesto del proyecto y tomar decisiones informadas en cuanto a los proveedores a elegir.

8.6 Comparativa de bosquejos en términos de costo

Para este punto es importante destacar que en este proyecto no se llevé a cabo una comparativa formal
de bosquejos. Desde un inicio, se seleccion6 un disefio especifico para el Sidetank, el cual se fue
refinando a lo largo del proceso de desarrollo.

Durante el proceso de diseno conceptual y las revisiones de disefo, se evaluaron diferentes aspectos
técnicos, funcionales y econdmicos. Se realizaron ajustes y mejoras en el disefio inicial en base a las
necesidades identificadas y los comentarios de los expertos y partes interesadas involucradas.

Sin embargo, en cuanto a la seleccion del disefio final, se tomaron decisiones basadas en los requisitos
del proyecto, las especificaciones técnicas y las consideraciones de viabilidad. El enfoque principal
no fue realizar una comparativa exhaustiva entre diferentes bosquejos en términos de costo, sino
asegurar que el disefio final cumpliera con los estdndares de calidad, eficiencia y funcionalidad
requeridos.

Por lo tanto, en lugar de una comparativa formal de bosquejos, se siguieron criterios de evaluacion y
seleccion basados en los aspectos técnicos, la experiencia previa, la disponibilidad de materiales y
componentes, asi como la factibilidad economica del proyecto. Debido a que no se realiz6 una
comparativa formal de bosquejos en términos de costo, nos enfocamos en la estimacion del
presupuesto en el punto “6.1. Estimacion de presupuesto”.
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8.6.1 Estimacion del presupuesto

Se llevé a cabo una estimacion detallada del presupuesto para el proyecto del Sidetank. Se recopilaron
las cotizaciones proporcionadas por los proveedores seleccionados en el punto 5.2, asi como cualquier
otra informacion relevante relacionada con los costos.

Ademas de la estimacion detallada del presupuesto, se tomo en consideracion la experiencia y el
conocimiento del jefe y del coordinador de inversion. Basandose en su experiencia previa en proyectos
similares, se decidi6 agregar un costo adicional del 5% al presupuesto estimado. Este margen adicional
sirve como un colchoén financiero para hacer frente a posibles aumentos en los costos o imprevistos
durante la ejecucion del proyecto.

Asimismo, en algunos casos, cuando existian diferencias significativas entre las cotizaciones de los
proveedores, se realizd un promedio de dichas cotizaciones. Esta practica ayudd a obtener un precio
mas realista y equilibrado, evitando extremos tanto de sobrevaloracion como de subvaloracion en los
costos.

La inclusion de este margen adicional y la toma de decisiones basada en la experiencia permiten tener
un enfoque mas prudente y sélido en términos financieros. Esto proporciona una mayor seguridad en
el manejo de los recursos y reduce el riesgo de desviaciones presupuestarias significativas. Por lo que
tenemos que la estimacion del presupuesto es:

Descripcion Cantidad Costo por unidad Costo Total (KMXN)
Aplicador 2 $70,100.00 $140,200.00
Filtros 2 $70,000.00 $140,000.00
Gabinete de almacenaje 1 $32,100.00 $32,100.00
Equipo de conexién 1 $11,300.00 $11,300.00
Misceldneos 1 $16,180.00 $16,180.00
Total $339,780.00
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CAPITULO 9 Conclusiones

En conclusion, el proyecto ha logrado disefar un aplicador para las pruebas piloto Sidetank que
cumple con los objetivos establecidos. Este aplicador ha sido desarrollado para satisfacer las
necesidades del departamento de desarrollo de la planta, permitiendo una ejecucion rapida de las
pruebas y su adaptacion en las 8 lineas de recubrimiento.

El enfoque de disefio basado en la comunicacion cercana con las partes interesadas ha sido
fundamental para entender y abordar las necesidades especificas del departamento de desarrollo de la
planta. Esta comprension ha permitido desarrollar un aplicador que cumple con los requisitos de
velocidad y facilidad de montaje en las lineas de recubrimiento.

Un aspecto destacado es la incorporacion de mejoras en cuanto a la ergonomia del aplicador. Si bien
hasta el momento solo se ha realizado el disefio y cotizacidn, se espera que durante la implementacioén
se logren cumplir con los objetivos establecidos en este aspecto, brindando un aplicador mas cémodo
y seguro para los trabajadores involucrados en las pruebas.

El diseno del aplicador se ha llevado a cabo considerando las pruebas y anélisis conjuntos de todas
las partes involucradas en el proceso. Esta colaboracion ha sido fundamental para garantizar que el
aplicador cumpla con los requisitos especificos y las expectativas de todas las partes interesadas.

Aunque aun falta la implementacion del aplicador, se espera que, en base al disefio desarrollado y a
las pruebas y analisis realizados, los objetivos establecidos se cumplan de manera efectiva. La
implementacion exitosa del aplicador brindara beneficios significativos al departamento de desarrollo
de la planta y contribuird a la optimizacién de las pruebas piloto Sidetank.

Este proyecto sienta las bases para futuros avances en las pruebas piloto "Sidetank" y representa un
paso importante hacia la optimizacion de los procesos y el logro de los objetivos del departamento de
desarrollo de la planta
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9.1 Recomendaciones

Basandose en la experiencia acumulada durante el desarrollo del proyecto y en los comentarios
recibidos de los operadores y todas las partes involucradas en la ejecucion de la prueba sidetank, se
recomienda la implementacion de protocolos exhaustivos y detallados para su uso. Estos protocolos,
que deben ser claros y comprensibles, serviran como una guia practica para los operadores encargados
de llevar a cabo las pruebas, asegurando una ejecucion consistente y eficiente.

Estos documentos de protocolo deben abordar varios aspectos importantes del proceso de prueba,
como la adecuada alineacion del hilo, el manejo y configuracion adecuados del equipo, asi como las
precauciones de seguridad necesarias para proteger la integridad fisica de los operadores y garantizar
un entorno de trabajo seguro.

Ademas de los protocolos, se sugiere el establecimiento de procedimientos de prueba estandarizados.
Estos procedimientos deben definir claramente los parametros a medir durante la prueba, las
condiciones especificas en las que se deben realizar las pruebas, los equipos y materiales necesarios,
y los criterios de aceptacion para evaluar la calidad y conformidad de los resultados obtenidos.

La estandarizacion de los procedimientos de prueba brindard una metodologia uniforme y coherente
para llevar a cabo las pruebas, lo que facilitard la comparacion de resultados entre diferentes pruebas
y la deteccion temprana de cualquier anomalia o problema en el proceso. Asimismo, permitira realizar
ajustes y mejoras continuas en funcion de los hallazgos obtenidos durante las pruebas, lo que
contribuird a optimizar el proceso y garantizar resultados consistentes y confiables.

Para mantener el proceso de prueba actualizado y en linea con los avances y los cambios en los
requisitos del equipo de desarrollo, se recomienda establecer un sistema de seguimiento y revision
periodica de las pruebas. Esto implica la realizacion de evaluaciones regulares para identificar posibles
areas de mejora, abordar problemas recurrentes y actualizar los protocolos y procedimientos segin
sea necesario. La retroalimentacion constante de los operadores y otros profesionales involucrados en
el proceso de prueba es fundamental para mantener la eficiencia y la efectividad de las pruebas
sidetank.
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9.2 Experiencia profesional adquirida

La experiencia profesional adquirida durante el desarrollo del proyecto de disefio del aplicador para
la prueba sidetank ha sido sumamente enriquecedora y ha proporcionado valiosos aprendizajes en
diversas areas.

El disefio del aplicador para la prueba sidetank es un proceso complejo que involucra multiples
factores, tales como la eficiencia, la calidad del producto, la ergonomia y la adaptabilidad a diferentes
lineas de produccién. Se encontrd que el disefio ergonémico del aplicador fue crucial para mejorar la
comodidad y seguridad de los trabajadores, lo que a su vez mejoro la productividad. Ademas, se logro
reducir el tiempo de instalacion del aplicador y evitar desperdicios de material, lo que permiti6 ahorrar
costos de produccion y evitar desperdicios durante la ejecucion de la prueba.

Ademés, gracias a la utilizacién de herramientas de modelado CAD, fue posible crear modelos 3D
precisos y detallados que permitieron evaluar diferentes opciones y seleccionar la mejor alternativa
para las necesidades del proyecto.

A pesar de las limitaciones del tiempo de ejecucion, se pudo cumplir con los objetivos especificos y
generar las propuestas de disefio que fueron evaluadas para seleccionar la mejor opcion. Esto permitio
obtener resultados mas certeros durante las pruebas de calidad del hilo en la aplicacion de nuevos
tipos de recubrimiento, asi como rapidez en la alineacion del aplicador para la ejecucion de la prueba
sidetank.

Durante el desarrollo de este proyecto se adquirié una valiosa experiencia en el trabajo en equipo, la
gestion de proyectos y la aplicacion de herramientas de modelado CAD. El trabajo en equipo fue
fundamental para lograr los objetivos del proyecto. La colaboracién y comunicacidn constante entre
los miembros del equipo permitio la generacion de ideas y la seleccion de la mejor solucion para el
disefio del aplicador.

La gestion del proyecto fue otro aspecto crucial de la experiencia obtenida. La definicion de objetivos
claros, la asignacion de tareas, el establecimiento de plazos y el seguimiento del progreso fueron
elementos clave para el éxito del proyecto.

Durante todo el proyecto, se foment6 el trabajo en equipo y la colaboracién entre los diferentes
miembros del equipo. La comunicacion constante, la asignacion de roles y responsabilidades claras,
asi como la gestion efectiva de plazos y recursos, fueron aspectos clave para alcanzar los objetivos
establecidos. Ademas, se implementaron metodologias de gestion de proyectos para garantizar una
planificacion adecuada, un seguimiento regular del progreso y una rapida resolucion de problemas o
desafios que surgieran durante el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO 10 Competencias desarrolladas

Analisis de problemas: La identificacion de los problemas asociados al SIDETANK y su impacto en
las pruebas de recubrimiento requirié un analisis detallado de las situaciones existentes. Esto implico
la capacidad de examinar los procesos y equipos involucrados, identificar las deficiencias y
comprender como afectaban a las pruebas de recubrimiento.

Investigacion y recopilacion de informacion: Se llevo a cabo una investigacion exhaustiva sobre las
limitaciones y desafios del SIDETANK, asi como la recopilacion de informacién relacionada con las
mejores practicas y soluciones potenciales. Esto involucr6 la busqueda de informacion relevante, la
revision de literatura técnica y la consulta con expertos en el campo.

Disefio de soluciones: Con base en el andlisis de los problemas identificados, se desarrollaron
propuestas de disefio para mejorar el SIDETANK y optimizar las pruebas de recubrimiento. Esto
implico la capacidad de generar ideas creativas, considerar diferentes enfoques y disefar soluciones
viables que abordaran los desafios identificados.

Comunicacion efectiva: Durante el proyecto, se llevo a cabo una comunicacion efectiva con el equipo
de desarrollo, los expertos y los responsables de la toma de decisiones. Esto implico la capacidad de
expresar ideas de manera clara y concisa, transmitir informacion técnica de manera comprensible y
colaborar de manera efectiva con diferentes partes interesadas.

Gestion de proyectos: El desarrollo del proyecto para mejorar el SIDETANK requeria una gestion
efectiva de los recursos, el tiempo y las tareas. Esto implico la capacidad de planificar, coordinar y
monitorear las actividades del proyecto, asegurando que se cumplieran los objetivos establecidos y se
resolvieran los problemas de manera oportuna.

Pensamiento critico: Durante la evaluacion del SIDETANK vy la propuesta de soluciones, se requirid
un pensamiento critico para analizar los diferentes aspectos del problema, evaluar las opciones
disponibles y tomar decisiones fundamentadas. Esto implico la capacidad de analizar informacion,
considerar diferentes perspectivas y evaluar las implicaciones de las decisiones tomadas.

Gestion del cambio: Durante el proceso de implementacion de las mejoras en el SIDETANK, se
requirio la capacidad de gestionar el cambio de manera efectiva. Esto implico la habilidad de anticipar
y abordar resistencias al cambio, comunicar los beneficios de las mejoras propuestas y facilitar la
transicion suave hacia los nuevos procesos y procedimientos.

Innovacion y mejora continua: La experiencia en el disefio y mejora del SIDETANK permiti6
desarrollar habilidades de innovacion y biisqueda constante de mejoras. Se fomento6 la mentalidad de
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https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn131.html

NSK (20 de  mayo del  2023). Catalogo SNK. Obtenido de:

https://www.nskamericas.com/es/products
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SO0 b | Plarn da Lez-M [rak, Rezarackn y'ents e Louipn Decdrénkm, Verria de [ouips de Comired Matsrial Didro
o B 4 Sohycitn e Fallan Cctricar, |nifaisckonss [kctrcas Meumtica a lidniulios. Pulleris v Obra Crall, Dibuja | o :
PRONTCTON Doy on Allwy Bajs bemiisn, it li Shilsmn da Reds Voo y Dabos-Coblsadio [émscheda-Damizadin Conkea Repon-Tiamas Tnkas. ! L n-Dik” Y-

FARTIDA DESCRIPCIGN UMIDAD  CAMT. E. F. UMITARID TOTAL

BEEE B

EEEEEEEE

FORMA DE
VIGEMOIA:

ELECTROCONTROLES ¥ MOTORES DE PUEBLA, 5.4. DE C.V.
Prolongacion Vicente Guerrero No. 127 Cp. 72730
Col. La trinidad Sanctorum, Cuautlancingo, Puebla.

Tel: [01222) 644-0302, 230-3861 y 294-22-17 Ext. Ventas.

Cel. 221 114 08 32

Fanballas 1 ISLETC Puariss Ralomabica yconimies da fersu | nbsliparisy, Tabbrc te Confrol [ ieoy pra MonBareo da Produc idac Clkchncls an iz e Prodecsn

martes, 5 de mayo de 2023

ANNGLS SYRT GOLAN
WG, SRR LA COTIZACIGN: IFHAPCZ30SETT

LRI WNNLLPCAN, R EWA-CT, | DPUISTRIAL KICOHTERCATL 520, FRIRERA SECC ACTIFRC, BI04 TLAL
#5311 334 I TR
Jaenwmafasit-gztaincom

PIOIR MEDSO DE L& PRESENTE LE ENVIO U CORDIAL SALUDC ¥ &L MISMO TIEMPO TEMGO EL AGRADD DE PRESENTAR A SU COMSIDERADION LA SHSUIENTE COTIZAO0N:

Fabricaridn de apladar [ 1 FE-¥) H I
Irgurie:is de dusfiz w Setale

Praizriscids da plasca pars Beemcitn dadasricaciin
Errdiz y @i an sfiio

Tipn g mrarial @ lkar
Larvina acass lrox 116

Anguiz 2 x ¥ x UE° soero nox
Placs 14" scoro A

Larvina rolese 5 sceeo sl carbsan
Maquinadoa da da fia v engaeses o scero 1048
Corinds pleca an ksaar

Pirturs en ok de pare perindnin

000

FRGEOC 50% ANTICIPD, 50% ENTREGA DEL EQUIFD
1ZEMANA

HO5 ES GRETO GUBRAE DE UD.




¢ 6 GRUPO SMITH

; =
QDUP 5]“"'“1 Troguelados & Herramientas
it Calle. Josefa Ortiz De Dominguez N2 11 Centro San Luis Teolocholco
e
— Tlaxcala CP 90850 Reynalda Hernandez ~ RFC. HEFR6303158A%

Fecha Cotizacion Cotizacion N2
10/05/2023 116
Mombre Amauri Reyes Depto. COMPRAS
Compania  VETROTEX E-mail

POR MEDIO DE LA PRESENTE LE ENVIO LA COTIZACION REQUERIDA,

N DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT TOTAL

: ' 125,100.00 _
! FABRICACION DE APLICADOR SIDETANK . KIT 5 % 125,100.00

FABRICACION DE CHASIS EN: LAMNA
MEGRA CAL 18 ACERO

COLOCACION DE ANGULD PARA
REFUERZID ESTRUCTURAL DEL
DISPOSITIVO

BASE CON LLANTAS DE POLIURETANO DE
mq-ll

MANIFOLD EN ACERO INOXIDABLE 304

ESPARRAGO DE (1.1/4" EN LUGAR DE
ACME Y ASi ESTANDARIZAR LOS

COMPLEMENTOS,
ENTREGA DE 15-20 DIAS HABILES SUB-TOTAL| & 125,100.00
CONDICIOMES DE VENTA IVA 16%| 5  20,016.00
v L0s precios son en pesos mexicanos. TOTAL| § 145,116.00

v Agregar WA 16%
v Cotizacion valida por 15 dias
v 50% Anticipo - 50 % contra entrega

ATENTAMENTE
ELIAS HERNANDEZ HERMANDEZ




MAQUINADOS INDUSTRIALES MIM
SADECV COTIZACION No.

MATENIMIENTO INDUSTRIAL, SOLDADURAS ESPECIALES, PAILERIA,
FABRICACKON DE ESTRUCTURAS EN GENERAL. 1393

TORNO, FRESADORA, CEPILLO, TALADRO

RFC MIM141204GV2

Prol. 20 de BMoviembre No. 79, Bamrio de Tetzotzocols, RECUUISICIM:
Santa Cruz Tlamoasls ; Tiaxcals. C.F. 90640

Telk o1 (246) 46 118 56
smim.indusz{@vyahoo.com

SAINT-COBAIN AMERICA 5.A. DE V. Fecha:

prol. Zacatepec Manzana 42, lote 3 09/05/2023
Ciudad Industrial Xicohtencatl Tetla, Tlaxcala. Elaborado por:
Lic: Alejandro Maravilla
Lic: Juan Lara

| wnidad | Descripdon | P __| TOTAL

Fabricacion de apliacdor en material acero al carbon %32,430.00 532, 420,00
y acero inoxidable ajustable en altura vertical v
harizontalmente, de acuerdo a indicaciones

Fabricacion de carrito porta apliacdor en material angulo 53,922.00 53,922.00
v lamina negra calibre 18 con ruedas giratorias con

y freno de acuerdo a indicaciones

IEMPO DE ENTREGA: DE 25 A 28 DIAS HABILES DESPUES DE SU CONFIRMACION

NOTA: NUESTROS PRECIOS SON MAS EL 16% DE LV.A. ]

observaciones: VALIDEZ DE COTIZACION 15 DIAS HABILES
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MAYCO DE APIZACO

Domicilio fis cal RFC.: MAPD30708326 COTIZACION No. - 12612
Calle: AV. 16 DE SEFTEMBRE No. 506, CP 00300, APEACO, TLAXCALA, MEXICO Fecha 05023

AFPIZALD Lugar de expedicidn
Calle: FRANCISCO L MADERD No. 1112, CP 20300, APIEACO, TLAKCALA

Cliente: { ASAGY ) SANT-GIBAN ANMERICA
Calle: NICOLAS BRAVO MNo. 5, Col. PARGUE NDUSTRIAL DE CUAUTLA, CP. 62700, CILDAD AYALA, AYALA,
MORELOS, RFC: SGWEE0803HM. Telefono: E3200 33287TMF: 32280MAR

Vendedor :
Enviar a: , CP 62700

Cantidad Clave Descripeion % Desc FiU Importe
1.000000  4+PALR4 PARTE " A" DE ACERD NOX. DE 11/27 0.00 548400000 548.400000
1.000000  (4+4PFI24 PARTEF ACERD NOX 1172 0.00 TE1.200000 781.200000
3.000000  4+4PANE PARTE" A" DEACERD NOX. DE1" 0.00 337 200000 1.011.800000
1.000000  M+PF1E PARTE F ACERD MO 1 0.00 462 800000 432 800000
2.000000  4+PCALR4 PARTE" G DE ACERD MORIDABLE 1 12 0.00 £05.800000 1.791.800000
B.000000 2240316 ABARZADERA PMANGLERA ROJA CET” 0.00 52 810000 422430000
2.000000 2240324 ABRAZADERA PMANGLERA ROMA CE1 12 0.00 43.610000 20220000
2.000000  43+55BV100 VALVILLA DEBOLA A MNOX 0.00 BT 035000 1,974.070000
6.400000  2+GTUBOIEG TEIDET XEM 0.00 118.200000 T47.520000
Subtotal 7,8.38.680000
D scuento 0. 00000
Desc. Fin. 0. 000000
I.LEP.5. 0. 0000
0. 000000
0. 000000
ILV.A, 1.254,190400
Total 9,092, 580000

La cotizacion sera vigente hasta el dia 06/06/2023

HUEVE MIL MOVENTA Y DOS PESOS 88100 M.N.



FERRETERIA SANTANDER S A. DE C.VW.

RF.C. F2ARBIE1BRE3
WA MORELOE KM 11, Tol. INDUETRIAL XALOETOC
E595-o335 con B0 lineas

emal: feresanfipmdigy.net mx
Zerelerda Sanlanden General ge Ley Farsonas Moraies

5I|1'EI EBEl

10304309
Datos Cllents: P -1663
EAIDEZE1 SAINT-3DEAIN AMERICA, 3. A DEC.V.
RFC: G5 a80603HMND

RICTHLAE BRAND
MORELDS, MEXICD., |

Feohia Expedioldn 2052023 18:43:29

Agenis AMGELICA TORRES
Condlolones 30 Dias

Hio. Canthdasd. Ha.ds Unidad Codlign Cwe. BAT Pressdo Uinl. L] Preo. Finesl
1 1.00 PZA HET [OODOOOOO  311&zE00 §53.10 ooo  FSe31000 §93.10

CONENIIN RAPIDN MACHO 1 12 ROICA HEMBRA ALUMINIC

2 100 PZA HET DOOOOOOOO  311s2=00 F 14530 00D § 1453000 F 145.30
CONEXNION RAPIDA MACHO 1 12 ROICA MACHO ALUMINIC

3 200 PZA HET DOOOOOOOO 3115200 ErERH oo F T3S0 § 21945
CONEXION RAPIDA MACHO 1 ROSCA HEMBRA ALUKMINIC

L 100 PZA HET DOOOOOOOO  311s2=00 21 oo FES1100 F83.11
CONEXNION RAPIDA MACHD 1 ROBCA MACHOD ALUMINIC

5 200 PZA HET DOOOOOOOO 3115200 §¥IT930 00D § Zre 3000 ¥ 558,60
CONEXNION RAPIDA& HEMERA CON EBPIGA PARA MANGUERADE 1 12 EN ALUMINIO

] -1 1] PZA HET DOOOOOOOO  311s2=00 FE044 00D F 504400 F72352
AERAZADERA REFORIADADE 1

T 2o PZA HET OOODOOOO 311600 $9210 oD §F9r10o0 ¥ 18620
ABRAZADERA REFORIADADE 1 12

8 o PZA HET OOODOOOO 3116300 $ITZES oon §ZFzesoo F545.30

WALVULA DE BOLA DE 1 400 P2 BRONCE

3 100 PZ4 HET [430E0014 40172600 TUERCA UNICH 1.2 GALY. ROAC $I3040 OO0 § 2304000 5 230.40
M 180 PZA HET [430E0010 40972600 TUERCA UNION 1 GALY. ROSC §E281 OO0 §EREImM 5 83.81
1 100 70O PZA HET 115020012 40171500 TUSO GALVANIZADD 1 C~40 CC $120150 000 5 5 8,410.50
Comentario: ezt § 11,202 50
AT .. M. 2FA. FRANCO COCA  LAE SUALMACEM " GHACZIAZ ™ s perks Esammis: s
REFREZEMTANTE DE VENTAS: AMGELICA Sulsiotal; ERLE. L
TIEEMSD DE ENTREGA: 05 DIAS
VIGENCIA: 05 DIAS RO LA § 1,808 77
NSRS DE REQLISICION: ) )
*Trece Mil Noventa y Nueve Pesos 06100 M.N.)*
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