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RESUMEN

La empresa Empaques y servicios superiores S.A.S (Superpack S.A.S) es una empresa de
manufactura en general, donde gran parte de los procesos realizados dentro de la maquila
son manuales causando lesiones, uno de ellos es el empaque y embolsado por grupos de
unidades de toallas femeninas, cada una de estas toallas lleva pegado un pafiito en
presentacién de sachet, para automatizar la primera etapa de este proceso se disefia un
mecanismo (biela-manivela) que dispensa las toallas una a una, esta automatizacién se
realizd debido a que es el proceso de mayor demanda y tuvo como resultado un aumento

en la produccién y disminucion de lesiones en los operarios por movimientos repetitivos.

Palabras clave: Maquila, sachet, automatizaciéon, mecanismo, biela-manivela.



.8 Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ver;?én 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

RECONOCIMIENTOS

A la empresa SUPERPACK S.A.S por darme su apoyo incondicional durante todo el proceso

de practicas profesionales.

Al ingeniero Edgardo Lizarazo (jefe de operaciones) por permitirme pertenecer a su equipo
de trabajo y brindarme el apoyo y conocimiento apropiado referente a la produccion,

manejo y desarrollo de todos los procesos de manufactura en todas las lineas de aplicacion.

Al ingeniero Carlos Andrés Gémez (jefe de mantenimiento) por facilitarme las todas las

herramientas y materiales necesarios para la construccion del prototipo de la maquina.

Al ingeniero Santiago Gdmez Arango por guiarme de manera acertada en la realizacion de

este informe.

Y finalmente agradezco a mi familia y mi novia por su apoyo total y motivacién en los
momentos de mayor frustracion, por influir a ganar confianza y dar sugerencias a la hora de

tomar decisiones definitivas.



JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

ACRONIMOS

S.A.S: sociedades por acciones simplificadas.




ITM INFORME FINAL DE oo o
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION.....coitiiietctiieetetet ettt ettt s e 8
2. MARCO TEORICO ..ottt ettt ettt sen 10
3. METODOLOGIA ...ttt ettt 15
3 RESULTADOS Y DISCUSION ......ouiuiuirerereeeeeeeececteaese s esesesesaesese s senenes 27
4  CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO..........cocvvernene. 31
REFERENCIAS ...eovvvvteveeeeeeeceete ettt seeesseseea e seseses s sssasassesesesesesnssasassesesnas 33

AAPENDICE ... eeeeeeee et e et e ee e e e e e e e e e e eeeeeseaeeseeeeaaeeseseesseesesesaseeseseesaseseseeseneenaneens 35




ITM INFORME FINAL DE \0/2?;?0% g;) =089
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

TABLA DE IMAGENES

Figura 1. Mecanismo biela-manivela con sus componentes...............ccccceeueeeeeeeeeeenennnnnnnn, 12
Figura 2. Sistema Diela-mManiVelQ.............cccccoeveeuuurieeeieiieeiiiiiieeeeeeeeeettiieeeeeevvessreaaeeees 12
Figura 3. Sistema eXCONriCA-DICIA ..........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeiee e eeeettite e e e evevreaee e 12
Figura 4. Transmision del movimiento de la banda a la rueda. Elaboracion propia.......... 13
Figura 5. Entradas. EIQBOraCiON PropiQ.............euuuueeeeeeeeeeeeiiiiieeeeseeeeesiriiieesesessssssniiiseeens 15
Figura 6. Producto terminado. EIGboracion Propi ...............ceeeeeeeeeeeeeeuriiieeeeeeeeeviviiiinnenn, 15
Figura 7. Flujo de proceso. EIaboracion PropiQ ...............ceeuuuuveeeeeeeeeeeeuuriiiieeeeseeevssssiiineeenns 16
Figura 8. Flujo de operaciones. EIGboracion PropiQ...............eeeeeeeeeeeeeevriiieeeeeeeevviiiiiinennns 17
Figura 9. Posicion correcta para la goma. Elaboracion Propia ..............ceeeeeeeeeeeeevvvveenenn.. 19
Figura 10. Area de trabajo. EIGDOIrACION ProPil ...........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeresesnens 19
Figura 11. Disefio mecanismo Biela-Manivela. Elaboracion propia .................ccccccveeeeenn.... 23
Figura 12. Disefio terminado de prototipo. Elaboracion propia.............cceeeeeeeeeeeeevvvuienennn.. 24
Figura 13. Proceso de corte laser. Elaboracion propia ...........ccceeeeeeeeeeeuveiieeeeeeeeeviviiiiennnn. 24
Figura 14. Ensamble prototipo. EIGboracion Propid.............cceeeeeeeeeeeeeeeviiieeeeeeeeeriviiiiienes, 25
Figura 15. Ensamble Mecanismo Biela-Manivela. Elaboracion propia .............................. 25
Figura 16. Prototipo 1. Elaboracion propia .............cccccceeeeeeeeeeiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaa, 26
Figura 17.Prototipo 2. Elaboracion propia..............ccccccceeveeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 26
Figura 18.Posicion correcta de las toallas. Elaboracion Propia.................cccccvvveevveeeenennn... 30
Figura 19.Producto final. Elaboracion propia.................ccccceeveiveeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeea 30



file:///D:/Trabajo%20de%20grado/b.sgomezar%2017%20octubre%20%20FDE-089-Informe-final-de-trabajo-de-grado-Jrodrig....docx%23_Toc527578093
file:///D:/Trabajo%20de%20grado/b.sgomezar%2017%20octubre%20%20FDE-089-Informe-final-de-trabajo-de-grado-Jrodrig....docx%23_Toc527578094
file:///D:/Trabajo%20de%20grado/b.sgomezar%2017%20octubre%20%20FDE-089-Informe-final-de-trabajo-de-grado-Jrodrig....docx%23_Toc527578095
file:///D:/Trabajo%20de%20grado/b.sgomezar%2017%20octubre%20%20FDE-089-Informe-final-de-trabajo-de-grado-Jrodrig....docx%23_Toc527578098
file:///D:/Trabajo%20de%20grado/b.sgomezar%2017%20octubre%20%20FDE-089-Informe-final-de-trabajo-de-grado-Jrodrig....docx%23_Toc527578106
file:///D:/Trabajo%20de%20grado/b.sgomezar%2017%20octubre%20%20FDE-089-Informe-final-de-trabajo-de-grado-Jrodrig....docx%23_Toc527578107

.8 Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ver;?én 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

INDICE DE TABLAS

Lo 2] Lo I PO UUURPRPOt 18
Lo 1 1t 20
Lo 1 o 1 NS 20
Lo 1 o I Nt 21
Lo 1o 15 Nt 21
Lo 1o It 21
Lo 1o I Nt 22
Lo 1o I St 22
Lo 1o 1 2SNt 27
Lo 1o I O 28
Lo 1 Lo I 29



JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

1. INTRODUCCION

Dentro del departamento de operaciones decide crear el area de automatizacion para asi

mejorar sus procesos de manufactura y por lo tanto optimizar la produccién general en la

empresa.

Se trabajé en la automatizacién de la primera etapa del engomado del sachet en las toallas

femeninas, ya que la dosificacion de las toallas la realizaba un operario de forma manual,

se disefidé un mecanismo que emplea la banda transportadora para transmitir el

movimiento a una torre dispensadora sin necesidad de alimentacion eléctrica externa, uso

de la banda transportadora como medio de transmision de movimiento. La implementacion

tuvo un retraso debido a que la construccidn del prototipo debid realizarse externamente.

Objetivo general

- Automatizar el proceso de dosificado de toallas femeninas.

Objetivos especificos

- Levantamiento de informacidén del proceso inicial.

- Disefiar e implementar un mecanismo que dosifique las toallas de manera

organizada a la banda transportadora.

- Mejorar los tiempos de produccién.

Descripcion del trabajo de grado

Este trabajo de grado se divide en 5 partes. En el capitulo 1 se presenta la introduccién

donde se identifica que el problema es que actualmente el proceso se realiza de forma

manual, se soluciona disefiando un mecanismo que lo haga de forma automatica y se

analiza claves y limitaciones de la automatizacion.
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En el capitulo 2 se habla acerca de algunos trabajos que se han realizado con un mecanismo
biela-manivela, ademas, se dejan claros conceptos como maquila, manufactura, sachet,
disefio mecdnico, automatizacién industrial, principio U.S.A, mecanismo biela-manivela,
transmisidon de movimiento por friccidon, banda transportadora, sensor infrarrojo, caja de
alimentacion, entre otros.

En el capitulo 3 se aborda el principio U.S.A, este principio es muy utilizado en el proceso
de automatizacion industrial, donde primero se hace una recoleccion de informacion
identificando cuales son las entradas y salidas del proceso, luego se hace una andlisis
detallado de este, describiendo una a una sus operaciones, identificando el flujo de
operaciones, especificaciones técnicas, area de trabajo y un resumen de la produccién
realizada del afo anterior, también se muestra todos los pasos del disefio y construccion de
los prototipos con el mecanismo biela- manivela

En el capitulo 4 se muestra todos los resultados de las pruebas realizadas a los prototipos,
indicando la velocidad de salida medida en unidades por minuto y se hace una comparacién
con el proceso manual, se escoge el prototipo que mejor arroja resultados, se identifica
fortalezas y se mejoran las debilidades.

En el capitulo 5 se concluye que se cumplié los objetivos trazados, se recomienda realizar
un segundo mecanismo para mejorar la produccién y se recomienda seguir con la siguiente

etapa a automatizar.
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2. MARCO TEORICO

Estado del arte

Es asi como en (Salinas, Victor.2000) se presenta un desarrollo de un mecanismo con que
combina el movimiento cinemdtico y dindmico, mds conocido como mecanismo biela-
manivela, este mecanismo lo utilizan para el prensado de mosaicos de marmol y granito

para en forma de baldosa.

En (Mufioz, José. 2001), se desarrolla un mecanismo simple que sirva para cortar y coser la
suela de los zapatos, este sistema tiene un mecanismo de 4 barras utilizando un movimiento
cinematico y dindmico armodnicamente que va pegado a la cuchilla de corte y asi se logra

hendir las suelas.

En (Suarez, Andrés. 2016). Se implementa una pinza con un sistema de 4 barras accionado
por unos actuadores neumaticos, esta pinza tiene como objetivo destapar los recipientes
contenedores de materia prima usados en la celda de manufactura que permite la

fabricacion de 19 productos diferentes con la mezcla de la materia prima.

En (Esparza, Carlos. & Nufiez, Rafael. 2014). se plantea la implementacién de un sistema de
control de posicidn proporcional derivativo aplicado a cada uno de los ejes de una mesa
vibratoria para generar réplicas del desplazamiento de un sismo de norte a sur y este a
oeste. En este caso, la mesa vibratoria se fundamenta en el mecanismo biela-manivela, que
desarrolla un desplazamiento lineal en sus dos ejes desde una rotacién angular de dos

motores de induccion trifasicos.

10
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Magquila:

La maquila se plantea como un proceso realizado por un tercero para un producto propio
de una marca. (Camara de comercio de Bogota. 2017)).

Manufactura:

La manufactura se define como el sistema de transformar materias primas en un producto
determinado. (Kalpakjian, S., & Schmid, S.R. 2002, pag. 1).

Disefio mecanico:

El disefio mecanico consiste en el desarrollo de una maquina partiendo de una necesidad o
problema y enfocado en una determinada funcion. (Disefio mecanico, fluencia y esfuerzo -

Blog ingenieria. 2018)

Automatizacion industrial
Se conoce como automatizacion industrial a la reduccién de la participacion de operadores
utilizando herramientas tecnoldgicas integrando la mecanica, electronica, el control entre

otras. (Gémez, Carlos. 2005, pag. 3).

Principio USA “Entender, simplificar y Automatizar”

Este principio basicamente da unas pautas de manera muy organizada para realizar una
automatizacién de manera correcta, se trata de identificar todos los detalles del proceso,
luego analizar que se puede eliminar utilizando la tecnologia adecuada. (Gémez, Carlos

2005, pag. 7).

Mecanismo biela — manivela
El mecanismo biela-manivela basicamente transforma el movimiento circular en

movimiento rectilineo. Como se observa en la Figura 1.

11
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movimiento movimiento
circular rectilineo

Figura 1. Mecanismo biela-manivela con sus componentes
Fuente:https://elblogdelprofesordetecnologia.blogspot.com/2012/11/biela-manivela.html
Descripcion
El sistema biela-manivela emplea, basicamente, una manivela, un soporte y una biela cuya

cabeza se conecta con el eje excéntrico de la manivela (empufiadura). Ver Figura 2

movimiento _Eje
giratorio i

_Manivela movimiento
g alternativo

- [ |

- Pie de biela
—Biela

-~ Cabeza de biela
- Empunadura

Soporte

Figura 2. Sistema biela-manivela
Fuente:https://elblogdelprofesordetecnologia.blogspot.com/2012/11/biela-manivela.html

Para el sistema excéntrica-biela se sustituye la manivela por una excéntrica, conectando la
biela al eje excéntrico y siendo el resto del mecanismo semejante al anterior. Como se

muestra en la Figura 3. (Shigley, J. E. Uicker, J.J, 2001).

— Excéntrica
_-eje excentrico

[y
. 'pie de biela
: Biela
“cabeza de biela

soporte

Figura 3. Sistema excéntrica-biela
Fuente:https://elblogdelprofesordetecnologia.blogspot.com/2012/11/biela-manivela.html

12
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Transmisidon de movimiento por friccion

Se conoce como transmisién por rueda de friccién al mecanismo de transmisidn formado
por dos o mads ruedas que estan en contacto con cierta presion, tal que, cuando una de ellas
gira, la que esta en contacto con esta gira también por efecto del rozamiento. ("Mecapedia-

Transmisidn por rueda de fricciéon", 2012). Ver Figura 4.

Figura 4. Transmision del movimiento de la banda a la rueda. Elaboracién propia

Banda transportadora:
Esta es movida por un motor reductor y variador de velocidad, esta banda esta durante la
mayor parte del proceso, esta banda cuenta con unas ruedas o rodachinas en su parte

inferior para una mejor movilidad.

Sensores fotoeléctricos:

Son los encargados de detectar la toalla y activar el cabezal.

Cabezales:

Dispositivos encargados de arrojar la goma en la toalla, controlados por electrovalvulas.

Caja de alimentacion:

Convierte la corriente alterna en corriente continua.

13
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Panel:
Es el encargado del control de la cantidad de goma, nimero de lanzamientos de goma por

lectura, tiempo de retardo con el que se va a lanzar la goma luego de la lectura del sensor.

Paros de emergencia:

Se encargan de parar la operacidn en caso de algun inconveniente.

Estantes o canastas:
Estan ubicadas uno a cada lado de la banda transportadora, su funcion es almacenar los

sachet para engomar.

Tanque de goma:
Se encarga de almacenar la goma en forma de pasta, para luego calentarla y distribuirla

hacia los cabezales.

Mesa de trabajo:

Estd ubicada al final de la banda transportadora, en esta mesa se hacen los procesos de

agrupado, embolsado y sellado.

Selladora de pedal:

Se encarga de sellar las bolsas ya listas.

Sachet:

Bolsa pequeiia cerrada herméticamente que contiene un paifiito himedo.

Slowrap:

Pestaiia final de empaque individual de las toallas femeninas.

14
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3. METODOLOGIA

El trabajo presenta como principio fundamental en la automatizacién el principio entender,

simplificar y automatizar (USA, por sus siglas en inglés).

La etapa 1 se determiné como el surtido o alimentacion de las toallas a la banda

transportadora, por lo tanto, se disefid un dispensador tipo magazin que expulsa las toallas

por medio de un mecanismo biela-manivela, aprovechando el movimiento de la banda

transportadora. A continuacién, se presenta el desarrollo del proyecto:

Recoleccion de informacion:

Se debe recopilar la informacién en el siguiente orden:

Entradas: Insumos tales como se muestran en la Figura 5:

Sachet
e———

Figura 5. Entradas. Elaboracion propia

Salidas: Producto Terminado (toalla al derecho y sachet ubicado de acuerdo a

especificaciones) y embolsado éptimo como se visualiza en la Figura 6.

Figura 6. Producto terminado. Elaboracion Propia

15
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Descripcion del proceso

Este proceso en general consiste en el pegado o engomado de un pafiito (sachet) con un

producto base (toalla). Antes de intervenir el proceso, el dispensado, la recoleccion y

embolsado se realizaba de forma manual.

El proceso generalmente lo realizan 8 personas (ver Figura 7) repartidas en diferentes

subprocesos dependiendo de la referencia que se esté manejando, sin embargo, el orden

de los subprocesos siempre es el mismo.

Layout

1.Alimentacion de la banda

ACTIVIDAD

2 Engomado

3.Pegado sachet

4 Agrupado y embolsado

5.5ellado

Figura 7. Flujo de proceso. Elaboracién propia

16
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Flujo de Operaciones:

A
Puesta a punto de las maquinas
v
Abastecimiento de producto A

base y sachet
v
Abastecimiento del material de
empaque

P’

Desestibado producto base

v

Desestibado sachet y
alimentacion de bandejas
v
Desempaque de bolsas, retorno
del producto por unidad a
canasta de forma ordenada
v
Suministro de toalla a la banda
transportadora de forma
adecuada con espacio entre

toallas minimo de 1cm
|

8 PERSONAS

v

Lectura de toalla por foto sensor,
activacion de retardo

v

Lanzamiento de goma por medio
de un cabezote manejado por

electrovalvula

!

Pegado del sachet sobre la toalla
de forma éptima

v

Ordenado y embolsado en
grupos del producto pegado. M

v

sellado por cantidad de M

unidades

v

Empaque final en corrugado y
puesta en banda principal. M

'

Disposicion de residuos,
desarme de corrugados, M

disposicion bolsas plasticas

Figura 8. Flujo de operaciones. Elaboracién Propia

Descripcion de operaciones:

En la Figura 8 se puede observar el orden y descripcidn de las operaciones que intervienen

en el proceso, las operaciones que tienen la letra M quiere decir que se hace de forma

manual y las que tienen la letra A de forma automatica.

Maquinas y mecanismos que intervienen en el proceso

— Banda transportadora
— Sensores fotoeléctricos
— Cabezales

— Caja de alimentacién

— Panel

— Paros de emergencia

17
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— Estantes o canastas
— Tanque de goma
— Mesa de trabajo
— Selladora de pedal
Parametros de alimentacion
La alimentacién de las maquinas se distribuye asi:
— Banda (moto-reductor, variador): 220V trifasico.
— Tanque de goma: 220V trifésico.
— Panel de control: 110V.
— Adicionalmente también hay un sistema neumatico que ayuda en el momento
de la expulsion de la goma, abastecido por un compresor.
Especificaciones para el proceso:
— Presién del tanque donde se deposita la goma: 20 psi
— Temperatura tanque donde se deposita la goma: 140 °C.
— Temperatura manguera donde fluye la goma: 145 °C.
— Temperatura cabezal que expulsa la goma: 150 °C.
— Frecuencia variador de la banda transportadora: 59 Hz.

— Peso por aplicaciéon de goma: 0,5 +/- 0,1gr.

Caracteristicas de los productos
En la Tabla 1, se muestra las caracteristicas principales de los productos que intervienen en
el proceso.

Tabla 1
Caracteristicas del producto base (toalla) y sachet

Negra 11,5x 8,5 8x7 0,7 6,8
Blanca — rosada 11,5x 8,5 8x7 0,7 6,6
Verde 11,5x 8,5 8x7,3 0,7 6,7
Blanca 11,5x9 7x7 1 6,6
Sachet (paiiito) 8x5,9 N.A. N.A. 5,7

18
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Posicion para el engomado + sachet: En la figura 9 observamos la posicién

engomado del sachet.

Y M

Embolsadoy plegadiza

Figura 9. Posicion correcta para la goma. Elaboracién Propia

Area de trabajo

Flowpack

correcta del

El area de trabajo tiene una medida de 6.6m x 2.65m con una altura maxima de 2.5m, se

encuentra ubicada en una zona especial llamada area blanca, en esta zona se realizan los

procesos que requieren medidas de higiene especiales (ver Figura 10).

w59’y

Figura 10. Area de trabajo. Elaboracién propia

19
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Produccion histérica 2016:
Se debe hacer un andlisis exhaustivo de la produccidn por referencias del proceso actual
para clasificar las referencias segun su produccién, es un parametro muy importante para

la elaboracion del mecanismo.

En la Tabla 2, se muestra las referencias trabajadas en el afio 2016

Tabla 2
Produccion historica 2016

41487 395.760 | 511.200 | 611.040 | 664.800 | 308.640 | 723.120 | 368.880 | 855.840 | 887.040 | 714.960 (1.196.400 - 7.237.680

41568 - - - - - 14.400 - - - - - - 14.400

41578 193.680 | 181.440 | 148.560 | 159.600 | 136.320 | 176.400 | 100.080 | 117.840 | 270.960 | 92.400 | 162.480 | 142.320 | 1.882.080

41594 - - - - - 328.896 | 882.432 |1.286.880|1.027.056(1.687.440| 961.680 | 877.728 | 7.052.112

42665 - 130.560 | 111.936 | 417.408 | 9.600 |427.008 - - 309.504 | 45.504 | 79.104 | 187.776 | 1.718.400

42956 1.120.800(1.458.000|1.138.320( 809.280 | 903.600 | 444.480 (1.476.000|1.153.680|1.641.840| 548.880 |1.653.600( 542.880 | 12.891.360

42997 199.872 | 138.816 | 89.568 - 61.632 | 63.360 |131.040 - 279.936 | 77.184 | 110.016 | 86.400 | 1.237.824
46598 - 32.340 | 58.080 - - 28.380 - 36.960 | 38.940 | 26.400 | 42.240 - 263.340
48166 21.600 | 80.100 - - - - 45.900 - - - - - 147.600
48167 - - - - - - - - 103.200 | 6.900 19.500 | 32.400 162.000
48171 - - - - - - - - - - - 1.031.280| 1.031.280

TOTAL: 1.931.712{2.532.456|2.157.504(2.051.088(1.419.792(2.206.044/3.004.332|3.451.200|4.558.476 |3.199.668|4.225.020(2.900.784| 33.638.076

Andlisis del proceso unidades/ (hora x persona)
En la Tabla 3, se muestra un anadlisis de produccién de persona por unidades en un tiempo

determinado. El andlisis se obtuvo Unicamente con el funcionamiento de un cabezal.

Tabla 3
Proceso unidades/ (hora x persona)

Desestibar, Desempacar y Abastecer
! Toallas(fuera del drea blanca) 6.480 1 6.480 6.480
2 | Surtir Unidades de Toallas 6.120 1 6.120 6.732
3| Dosificado de goma 6.804 1 6.804 6.804
4 | Pegado de Sachet en Toalla 2.040 2 4.080 4.284
5 Agrupado y embolsado por unidades de 3.060 5 6.120 6.426
Toalla+Sachet
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6 | Sellado por unidades de toalla+sachet 3.060 1 3.060 3.213
Empaque y Cruzado de Corrugado (fuera

7 ) 6.120 1 6.120 6.426
del area blanca)

Rendimiento Tedrico

Rendimiento Promedio Real

4.883 4.968

5.076 6.048

Cabe resaltar que se tienen los datos del 2016 ya que la etapa de practicas se realizé de

abril a septiembre de 2017, por tanto, no habia datos consolidados del afio en curso.

Andlisis proceso manual por referencias
22 DE AGOSTO: REFERENCIA 48810

Tabla 4
Proceso manual ref.48810

BANDA 1

RR:2,01 C/H:12,38 U/H:2970

BANDA 2
RR:2,31 C/H:14 U/H:3360

23 DE AGOSTO: REFERENCIA 48810
Tabla 5

HORA  [6--7(7—8|8--9|9--10|10--11(11--12 (12--13 (13--14 (14--15(15--16 |16--17 |17--18 | 18--19 | 19--20 | 20--21 | 21-22

RR=RENDIMIENTO REAL

C/H=CAJAS POR HORA PROMEDIO

U/H= UNIDADES POR HORA PROMEDIO

RE= RENDIMIENTO ESPERADO

CT: NUMERO DE CAJAS TOTAL

RR:2,26 C/H:17,8 U/H:4272

UT: NUMERO DE UNIDADES TOTAL

Proceso manual ref.48810

RR:2,05 C/H:14,5 U/H:3480

RR:2,34 C/H:15,2 U/H:3648

24 DE AGOSTO: REFERENCIA 48810

-99--10[10--11111--12[12--13[13--14(14--1515--16/16--1717--18[18--19[19--2020--2121-22 RR=RENDIMIENTO REAL

C/H=CAJAS POR HORA PROMEDIO

U/H= UNIDADES POR HORA PROMEDIO

RE= RENDIMIENTO ESPERADO

CT: NUMERO DE CAJAS TOTAL

UT: NUMERO DE UNIDADES TOTAL

Tabla 6
Proceso manual ref.48810
HORA -- RR=RENDIMIENTO REAL
BANDA 1 C/H=CAJAS POR HORA
PROMEDIO
RR:2,6 C/H:10 U/H:2480 RR:2,9 C/H:20 U/H:4680 U/H= UNIDADES POR HORA
PROMEDIO
RE= RENDIMIENTO ESPERADO
BANDA 2 CT: NUMERO DE CAJAS TOTAL

RR:2,4 C/H:15 U/H:3600

UT: NUMERO DE UNIDADES
TOTAL
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25 DE AGOSTO: REFERENCIA 42665

Tabla 7
Proceso ma 2665
HORA 6--7 -~ 11-- 12 13 14- 15 16 17-- 18-- 19-- 20 21- RR=RENDIMIENTO REAL

BANDA 1

RR:1,8 C/H:11 U/H:2092,8

BANDA 2

RR:25 C/H:16 U/H:3024

26 DE AGOSTO: REFERENCIA 42991

Tabla 8

Proceso manual ref.42991

C/H=CAJAS POR HORA PROMEDIO

U/H= UNIDADES POR HORA
PROMEDIO

RE= RENDIMIENTO ESPERADO

CT: NUMERO DE CAJAS TOTAL

UT: NUMERO DE UNIDADES TOTAL

BANDA 1

RR:3,3 C/H:23 U/H:3322,3

HORA 6--7 |7--8(8--9|9--10|10--11{11--12(12--13|13--14 |14--15|15--16 16--17 |17--18 | 18--19 (19--20 | 20--21 | 21-22

RR=RENDIMIENTO REAL

C/H=CAJAS POR HORA PROMEDIO

U/H= UNIDADES POR HORA PROMEDIO

BANDA 2

De las Tablas 4 a 8 se puede concluir que en la mayoria de casos el rendimiento real supera

RE= RENDIMIENTO ESPERADO

CT: NUMERO DE CAJAS TOTAL

UT: NUMERO DE UNIDADES TOTAL

al rendimiento esperado y en realidad es lo que se busca, esto depende bdsicamente de la

eficiencia con que cada operaria realice su labor y en este caso el ritmo que marca la

persona que surte toallas a la banda.

En el caso que el rendimiento real no supera el esperado generalmente es porque ocurre

algun inconveniente extra que afecta el tiempo de produccion, ya sea porque algun insumo

se haya acabado (por varias causas), alguna maquina o mecanismo falle, algun operario se

ausente por causas justificadas ya sea todo el turno o parte de él.

También se observa que en ocasiones hubo paros planificados o simplemente no se realizé

ningun trabajo en alguna de las bandas, esto se debe a que simplemente las bandas no se

programan ya sea por falta de algin insumo, baja capacidad de produccidn, mantenimiento

a alguna de las maquinas que intervienen directamente en el proceso.

Disefio y construccion del prototipo

Con el fin de aprovechar el movimiento de la banda transportadora se disefia un mecanismo

biela-manivela que copia el movimiento rotacional de la banda por medio de la manivela

pegada a una rueda y lo transforma en movimiento lineal a través de la biela que va

22




.8 Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ver;?én 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

conectada a un empujador que es el encargado de expulsar del magazine las toallas a la
banda.

Al final se escogid este mecanismo por su practicidad economia y facil ensamble

Disefio mecanismo biela-manivela

Para el disefio de este mecanismo se emplea un método netamente geométrico, teniendo
en cuenta todas las distancias de centro a centro, ademas sabiendo que por cada revolucién
que realiza la rueda tendremos dos movimientos rectilineos de la manivela, esto es muy
importante tenerlo en cuenta para obtener un perfecto sincronismo y para que las medidas
del mecanismo sean las correctas. En la Figura 11 se muestra el disefio del mecanismo en

AutoCAD.

VISTA SUPERIOR
MECANISMODE 4 BARR.
BIELA-MANIVELA

Empujador pe

Figura 11. Disefio mecanismo Biela-Manivela. Elaboracién propia

Para la construccién del prototipo se definié que el material de construccidn iba a ser mdf,
el prototipo se disefié en un software de disefio mecanico llamada nx nastram, el prototipo
se disefid tipo ensamblaje o lego para facilitar el armado y corte de cada una de las piezas,
luego de que el disefio se termind completamente (ver Figura 12), cada una de las piezas se

cortaron por medio de una maquina laser (ver Figura 13), por ultimo se llevé a cabo el
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ensamble pegando las piezas con colbdn madera (ver Figura 14), adicionalmente para el
mecanismo biela —manivela (ver Figura 15) se compraron unas rétulas y se mandé a fabricar
un tensor para calibrar la distancia y sostener estas rotulas, en el Apéndice A podemos
observar una bitdcora donde se describe el disefio, fabricacion y producto final del

mecanismo.

Figura 13. Proceso de corte laser. Elaboracion propia
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Figura 15. Ensamble Mecanismo Biela-Manivela. Elaboraciéon propia
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Prototipo 1:

En la Figura 16 se muestra el primer prototipo construido.

Figura 16. Prototipo 1. Elaboracion propia
En el prototipo 1 se pudo observar que la velocidad de expulsion de las toallas no superaba

la del proceso manual y se presentd atasco en el momento de expulsién de las toallas.

Prototipo 2

En la Figura 17 se muestra el segundo prototipo construido.

Figura 17.Prototipo 2. Elaboracién propia

En el prototipo 2 se pudo corregir la velocidad de expulsién de las toallas disminuyendo el

didmetro de la rueda que actia como manivela.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Ya con el prototipo totalmente ensamblado se procede a realizar las pruebas pertinentes
para verificar si este es optimo para la automatizacién, estas pruebas arrojaron los

siguientes resultados:

La Tabla 9 muestra un comparativo de disefio y construccion de los 2 prototipos, ademas
de los datos del proceso manual.

Tabla 9
Comparacion prototipos y proceso manual

Prototipol |4 78 30 15 28 58
Prototipo2 |3 105 20 7 21 58
Manual - 86 30 - - -

La velocidad de expulsién de las toallas del prototipo 1 es de 78 unidades por minuto y la
del proceso manual que es de 86 toallas por minuto, por tanto, el mecanismo no mejora el
proceso.

Se reduce el diametro de la rueda de 4 pulgadas a 3 pulgadas y la distancia del eje de la
rueda a la rétula de 28 mm a 21 mm para aumentar la velocidad de expulsion, este cambio
se implementa en un segundo prototipo para asi hacer pruebas comparativas.

El segundo prototipo arroja una velocidad de 105 toallas por minuto mejorando

notablemente y asi determinando una velocidad éptima.
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Resultados maquina dispensadora (prototipo 2)

A continuacidn, en la Tabla 10, se presentan los resultados de una prueba donde se evalud
la expulsion de las toallas de diferentes referencias por unidades.

Referencia: 48810

Tabla 10
Resultados Pruebas ref. 48810

1 60 4 93%
2 60 1 98%
3 60 2 97%
4 60 2 97%
5 60 3 95%
6 60 2 97%
7 60 0 100%
8 60 0 100%
9 60 0 100%
10 60 0 100%
11 60 2 97%
12 60 0 100%
13 60 0 100%
14 60 1 98%
15 60 2 97%
16 60 0 100%
17 60 0 100%
18 60 0 100%
19 60 0 100%
20 60 3 95%
21 60 4 93%
22 60 2 97%
23 60 1 98%
24 60 3 95%
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25 60 0 100%
26 60 0 100%
27 60 5 92%
28 60 0 100%
29 60 0 100%
30 60 5 92%
31 60 0 100%
32 60 1 98%
33 60 0 100%
TOTAL: 1980 43 98%

Referencia: 42665

Tabla 11
Resultados pruebas ref. 42665

1 60 2 97%
2 60 1 98%
3 60 0 100%
4 60 3 95%
5 60 2 97%
6 60 0 100%
7 60 2 97%
TOTAL: 420 10 98%

En las Tablas 10 y 11 se evidencia una toma de tiempos para verificar la efectividad del
prototipo, solo se trabajé con estas dos referencias debido a la similitud del material del
slow-wrap donde solo varia el color, pero en textura y tamafio es el mismo a las todas las
referencias que se trabajan en este proceso.

Para corregir los atascamientos por slow-wrap, en el momento surtir la toalla en el magazin
de la maquina hay que ponerla de forma que el slow-wrap quede mirando hacia abajo en

la Figura 18 se muestra.
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Figura 18.Posicidn correcta de las toallas. Elaboracion Propia

Producto Final

En la Figura 19 se muestra el prototipo final ya elaborado y en perfecto funcionamiento.

Este prototipo se elaboré en acero inoxidable de espesor 5mm, la rueda que funciona como

manivela esta hecha en nylon.

Figura 19.Producto final. Elaboracién propia
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4 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Conclusiones

Con la implementacion de este sistema netamente mecanico permite realizar el proceso sin
fuentes externas de energia y utilizando la fuerza de friccién existente sobre la banda para
copiar el movimiento rotacional a la rueda y transformarlo en movimiento lineal a través

del mecanismo biela-manivela.

Reducir el diametro de la rueda de contacto de 4 a 3 pulgadas evidencia una mejora en

tiempos de produccion en 23 unidades.

El disefio realizado en el programa de modelado permitié entregar un prototipo pero se
tuvo que hacer unas correcciones en el eje fijo del mecanismo biela-manivela y afiadir otras

partes como los soportes de la guia de este mecanismo.

Recomendaciones

Revisar el ajuste del mecanismo biela manivelal vez por semana, debido al movimiento
constante de la biela, este puede ocasionar desajuste del mecanismo y por lo tanto atasco
en el momento de la expulsidn de las toallas.

Revisar el diametro de la rueda que funciona como manivela cada seis meses, debido a la
friccion y al material (nylon) se va a presentar un desgaste y reduccion del didmetro, por lo
gue conlleva al mal funcionamiento del mecanismo biela-manivela porque al reducir el
diametro de la rueda cambian todas las posiciones de los eslabones y el mecanismo ya no

funcionara.
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Trabajo a futuro

Se propone disefiar la rueda que funciona como manivela en un material termopldstico asi

disminuye el desgaste debido a la friccién.

Se recomienda realizar un segundo prototipo para asi aprovechar el espacio de la banda

transportadora (dos en una sola banda)
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APENDICE

e APENDICE A. Bitacora de fabricacién

13-mar-2017 | Observacidn | Se hace ingreso a la planta familia Girardota
para visualizar posibles procesos a automatizar
y conocer todo el funcionamiento de la
maquila,
21-mar-2017 | Observacidén | Se identifica el primer proceso a automatizar
(Engomadora + sachet), y se empieza a hacer el
respectivo analisis y recoleccién de la
informacion.
19-abr-2017 |Visita Rionegro |Se realiza visita a la planta de Rionegro familia,
para conocer el proceso de elaboracién de
toallas femeninas, adicionalmente el empaque
individual de cada una de estas(slowrap)
8-may-2017 | Observacion | Se realizan ultimos detalles de la recoleccidn
de la informacion; medidas de la banda
transportadora, datos de produccién (nimero
de unidades por hora, entre otros).
30-may-2017 Disefio Inicio del disefio prototipo dispensador toallas
prototipo en un programa de modelado mecénico
llamado nx nastram.
31-may-2017 Disefio Disefio dispensador toallas.
prototipo
1-jun-2017 | Compra mdf | Compra de una ldmina de mdf 2.44x1.83m.
1-jun-2017 Disefio Disefio dispensador toallas.
prototipo
2-jun-2017 Corte laser | Corte de las piezas que hasta el momento se
encuentran modeladas (ver figura 13.), en mdf
con laser.
5-jun-2017 Asesoria  [Busqueda de una asesoria debido a unas dudas
que surgen para la construccion del
mecanismo biela-manivela.
5-jun-2017 Disefio Disefio dispensador toallas.
prototipo
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5-jun-2017 Compra Compra de los primeros accesorios para la Rueda o biela de plastico con
accesorios construccion del mecanismo biela-manivela recubrimiento de caucho, tornillos
como son rueda o biela y algunos tornillos. convencionales.
6-jun-2017 Asesoria Busqueda una asesoria debido a unas dudas
que surgen para la construccion del prototipo.
7-jun-2017 | Construccién |Inicio de la construccion del prototipo, pegado Pegante para madera, lima plana.
prototipo de las partes de mdf previamente cortadas.
8-jun-2017 Compra Compra de unos terminales con rotula y terminales de rotula de diametro 3/8
accesorios tornilleria especial para el prototipo. pulgada rosca a paso uno, tornillos 3/8
pulgada rosca fina y paso uno, tornillos
6mm rosca fina, tuercas de seguridad y
tuercas convencionales
12-jun-2017 Cotizacion [Busqueda y visita a posibles proveedores para
proveedores el corte de mdf.
12-jun-2017 |Mecanizado de Fabricacion de algunas piezas en acero
piezas 1020(tensor de terminal de rotula, eje biela,
refuerzo soporte eje biela), en taller de
metalmecanica.
14-jun-2017 Asesoria Busqueda una asesoria debido a unas dudas
que surgen para la construccion del prototipo.
15-jun-2017 | Construccion Construccion del prototipo (ver figura 14),
prototipo pegado de las partes de mdf previamente
cortadas.
21-jun-2017 |Visita Girardota|Visita a la planta familia Girardota para revisar
procesos donde se va a implementar el
prototipo.
25-jun-2017 | Construccion | Construccion del prototipo, se presentaron pegante para madera, lima plana
prototipo |algunos problemas para ajustar el eje principal
del mecanismo biela-manivela (ver figura 15).
30-jun-2017 traslado Se traslada prototipo de la bodega 10 hacia
prototipo Girardota.
4-jul-2017 | Construccion | Construccion del prototipo, se disefian piezas pegante para madera, lima plana
prototipo adicionales para ajustes generales y se
empiezan pruebas sobre la banda.
5-jul-2017 | Construccién | Construccion del prototipo, se disefian piezas pegante para madera, lima plana
prototipo adicionales para ajustes generales y se
empiezan pruebas sobre la banda.
6-jul-2017 | Construccién Se realizan pruebas de estabilidad del

prototipo

prototipo, se utilizan muestras reales y las
pruebas salen satisfactorias
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7-jul-2017 | Construccién |Se realizan otras pruebas y se hacen ajustes de
prototipo mejora
12-jul-2017 | Construccion Se construye base y soporte para acoplar
prototipo |prototipo a la banda transportadora por parte
del coordinador de mantenimiento
13-jul-2017 | Construccién Se instala la base en la banda
prototipo
17-jul-2017 | Construccion Se realizan pruebas y se evidencia
prototipo atascamiento de las toallas
18-jul-2017 Pruebas Se corrige el atascamiento de las toallas,
prototipo evidenciando que las toallas de muestra solo
se pueden utilizar una sola vez, ya que a
medida que se utilizan se van deformando e
interfieren en el éxito de las pruebas.
19-jul-2017 Pruebas Se quiere aumentar la velocidad de expulsién
prototipo de las toallas y como no se puede cambiar la
velocidad de la banda, se propone disminuir el
didmetro de la rueda o biela.
17-jul-2017 Pruebas Se realizan pruebas y se evidencia
prototipo atascamiento de las toallas
24-jul-2017 Pruebas Se realiza estudio y andlisis de didametro
prototipo correcto para mejorar la velocidad
25-jul-2017 Pruebas Se compra una rueda biela de 3 pulgadas de [Rueda 3 pulgadas, dos terminales a rotula
prototipo |diametro y se define la distancia del centro de de 3/8 de pulgada
esta al inicio de la manivela de 18 mm
28-jul-2017 | Construccion Se manda a mecanizar algunas piezas Refuerzo de aluminio para soporte del eje
prototipo necesarias para la construccion del segundo |de la rueda, eje de la rueda, orificio de la
prototipo rueda a 21mm del centro.
31-jul-2017 | Construcciodn Se comienza el armado de un segundo
prototipo prototipo con el didametro de la rueda mas
pequefia
2-ago-2017 | Construccion Se compra tornilleria y tensor para los
prototipo terminales a rotula
4-ago-2017 | Construccidon [Se toman medidas exactas para la construcciéon vernier digital
prototipo del mecanismo biela-manivela
8-ago-2017 | Construccidon | En el momento del disefio del mecanismo se
prototipo presenta un problema con el eje principal
9-ago-2017 | Construccion |Soluciona el problema de disefio y se manda a
prototipo cortar las piezas para el inicio del ensamble
10-ago-2017 Pruebas Inicio de pruebas con el segundo prototipo
prototipo
14-ago-2017 Pruebas Inicio de pruebas con el segundo prototipo en
prototipo el area blanca (nueva area de trabajo)
18-ago-2017 Pruebas Las pruebas arrojan un resultado positivo y el
prototipo mecanismo funciona correctamente
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22-ago-2017 Pruebas En el momento de las pruebas se evidencia un
prototipo atascamiento de las toallas
25-ago-2017 Pruebas Se concluye que el atascamiento es por la
prototipo entrada poco uniforme del empujador,
también por la posicion inestable de la tapa
que regula el tamafio de salida para la
expulsion de las toallas
28-ago-2017 Pruebas Se evaluan posibles soluciones para corregir el
prototipo empujador y la tapa
29-ago-2017 Pruebas Se modifica una esquina del empujador para
prototipo  |evitar choque al momento de entrar, se realiza
una correccién en la tapa para que quede
graduable y a la vez fija, las modificaciones
hechas arrojan resultados positivos
30-ago-2017 Pruebas Se modifica uno de los ejes extremos de la
prototipo biela o acoplador de forma que quede
escualizable para mirar si mejora el
movimiento de entrada del empujador
31-ago-2017 Pruebas Se realizan pruebas ya con el mecanismo biela-
prototipo manivela modificado, este arroja resultados
positivos y disminuye notoriamente el nimero
de atascamientos de las toallas
1-sep-2017 Pruebas Se aprueba el prototipo 2 y se manda a
prototipo mecanizar en acero inoxidable

38



.2 Cédigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE Versigén 03
TRABAJO DE GRAD
Institucion Universitaria IO G o Fecha 2015-01-22
FIRMA ESTUDIANTES
s%‘g/o/ﬂ(
/5,#71‘ '“{"/" R
FIRMA ASESOR
FECHA ENTREGA: 19-10-2018
FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD
RECHAZADO ACEPTADO ACEPTADO CON MODIFICACIONES
ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

39




JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

40




