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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion esta basado en brindar soluciones a los problemas
presentados en la empresa JAYANCA FRUITS S.A.C.; en base a un diagnostico por
causas utilizando una matriz de consistencia se determind que el problema principal era
la baja productividad en la etapa de paletizado la cual era ocasionada por tres causas, las
cuales son: la fatiga del operario del operario durante la etapa de paletizado; el
requerimiento de horas extras y monto de actividades improductivas; y finalmente por las
pérdidas econémicas de producto no atendido. Estas causas mencionadas, provocan
pérdidas econdmicas representadas por S/. 385 765,23, ya que la empresa contrata
excesiva mano de obra y paga horas extras a los operarios. El porcentaje de produccion
programada es de 86,16% Y la eficiencia fisica es del 88,84% lo que significa que existe
materia prima que no se llega aprovechar por completo, generando también pérdidas
econdmicas de S/. 92 341,262 soles.

Por lo tanto se propuso como mejora el disefio de un sistema automatizado, para mejorar
la productividad de la etapa de paletizado en la empresa JAYANCA FRUITS S.A.C. Para
lo cual se uso el software Solidworks para poder plasmar el esquema estructural del
disefio. En cuanto al funcionamiento automatizado y programacion en PLC del sistema,
se uso el Software So Machine. Gracias al disefio del sistema automatizado en la etapa de
paletizado se logré mejorar los indicadores de la productividad, principalmente la
productividad de mano de obra en un 183%. En el flujo de caja se determind que la
inversion para el proyecto de mejora sera de S/. 230 555,46, cuya tasa interna de retorno
es de 203%. El valor neto actual es de S/. 941 509,09 en un plazo de 5 afios y el tiempo
de recuperacion de inversion es de 6, 024 meses es decir 183,23 dias.

Palabras claves: Sistema automatizado, PLC, Paletizado, Productividad, Agroindustria.



ABSTRACT

This research project is based on providing solutions to the problems presented in the
company JAYANCA FRUITS S.A.C .; based on a diagnosis for causes that use a
consistency matrix, it was determined that the main problem was the low productivity in
the palletizing stage, which was caused by three causes, which was: fatigue of the operator
during the stage of palletized; the requirement of overtime and the amount of
unproductive activities; and finally by the shrinkage and inefficient working method that
is used. These causes mentioned, cause economic represented by S /. 385 765.23, since
the company contracts too much labor and pays overtime to the workers. The percentage
of scheduled production is 86.16% and the physical efficiency is 88.84% which means
that there is raw material that is not completely reached, generating an economic analysis
of S /. 92 341,262 soles.

Why was it proposed as well as improving the design of an automated system, to improve
the productivity of the palletizing stage in the company JAYANCA FRUITS S.A.C. For
which the Solidworks software was used to be able to capture the structural scheme of
the design. Regarding the automated operation and PLC programming of the system, the
So Machine software was used. Thanks to the design of the automated system in the
palletising stage, productivity indicators were improved, mainly the productivity of the
workforce by 183%. In the cash flow it was determined that the investment for the
improvement project will be S /. 230 555.46, with internal rate of return of 203%. The
current net value is S /. 941 509.09 over a period of 5 years and the recovery time of the
investment in 6, 024 months in say 183, 23 days.

Keywords: Automated system, PLC, Palletizing, Productivity, Agroindustry.
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I. INTRODUCCION

Segun AREX (2013) el departamento de Lambayeque incrementd sus exportaciones en
un 56%, lo que asegura que la exportacion de frutas y hortalizas incrementara en un
futuro viéndose beneficiada con el desarrollo del proyecto Olmos. Lo cual significa que
también el porcentaje de la creacion de nuevas empresas agroexportadoras sera muy
elevado, lo que generara un mercado de exportacion mucho mas competitivo.

En el departamento de Lambayeque existe un total de 270 empresas dedicadas al sector
de la produccién y exportacion de frutas y hortalizas. Ante tal cantidad de empresas, la
competitividad y las especificaciones de exportacion hace que las empresas
agroindustriales y agroexportadoras planteen métodos de mejoras que le permitan
aumentar su productividad y rentabilidad. Y producir de acuerdo a los estandares
propuestos para la exportacion. (SHSEX, 2015)

En estos ultimos afios, se ha iniciado un real interés por automatizar el sector productivo
en el Perd. Muchas empresas han comenzado a introducir la automatizacion industrial
en sus procesos de produccion, por ejemplo empresas de fabricacion en el sector
alimenticio, de estructuras metalicas (soldadura), de cemento, de la industria pesquera
y en la manipulacion y empaque en todos los rubros de produccion.

La automatizacion en la industria ha pasado de ser una herramienta de trabajo deseable
a una herramienta indispensable para competir en el mercado globalizado, nos puede
conducir a obtener productos de mejor calidad, reducir tiempos de produccion,
simplificar el trabajo, reducir desperdicios, evitar reproceso y sobre todo aumentar la
rentabilidad (Ruedas, 2008).

La empresa JAYANCA FRUITS S.A.C., es una empresa ubicada dentro del sector
agroindustrial, en el distrito de Jayanca, dedicada a la produccion y exportacion de
frutas, en el departamento de Lambayeque desde el afio 2014. Entre los frutos que se
procesan para exportacion se encuentra la uva, palta y mango.

El paletizado de Palta Hass de laempresa JAYANCA FRUITS S.A.C. se realiza de manera
manual; ademas, no cuenta con mano de obra capacitada y el método de trabajo utilizado es
ineficiente, lo cual conlleva a una baja productividad del proceso de paletizado significando
grandes pérdidas econémicas sobre la empresa de estudio. Por lo que se plantea la
siguiente interrogante: ¢Una propuesta de un disefio automatizado para la etapa de
paletizado de palta Hass, mejorara la productividad en la empresa JAYANCA FRUITS
S.AC.?

Es por ello gue se tiene como principal objetivo en la presente de investigacion disefiar
un sistema automatizado para mejorar la productividad de la etapa de paletizado en la
empresa JAYANCA FRUITS S.A.C. Para cumplir con este objetivo, se diagnostico la
situacion actual del proceso productivo en la empresa JAYANCA FRUITS S.A.C; se
plante6 y propuso el disefio automatizado para la mejora de la productividad de la etapa
de paletizado y finalmente se realizd el analisis costo-beneficio del proyecto
automatizado realizado.

Proponer un sistema de automatizacién ofrece una excelente oportunidad para mejorar todos
los problemas ya descritos, de esta manera se contribuye al crecimiento de la empresa, se
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aumenta la flexibilidad en el proceso, se integra innovadoras tecnologias de produccion, se
mejora las condiciones laborales de los operarios, se ahorra los costos de contrato de
personal, se mejora y aumenta la productividad; aprovechando asi la capacidad de la planta,
y adecuandose al competitivo mercado exportador que existe en la region.

Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

In the article “Prospect of robotics in food industry” shows that technological
advancements in various domains have broadened the application horizon of robotics
and the automation to an incredible extent. Highlighting a very recent application area,
this paper presents a comprehensive review of robotics application in food industry.
Robots essentially have the potential to transform the processes in food processing and
handling, palletizing and packing and food serving. Therefore, recent years witnessed
tremendously increased trend of robots deployment in food sector. Consequently, the
aspects related with robot kinematics, dynamics, hygiene, economic efficiency,
human-robot interaction, safety and protection and operation and maintenance are of
critical importance and are discussed in the present review. A comparison of actual
robots being used in the industry is also presented. The review reveals that the food
serving sector is the new potential area in which ample research opportunities exist by
integrating advancements from various technology domains. It is anticipated that
wider dissemination of research developments in ‘robo-food’ will stimulate more
collaborations among the research community and contribute to further developments.
(Jamshed et al, 2017)

En el articulo “Perspectivas de la roboética en la industria alimentaria” se comenta que
los avances tecnologicos en varios dominios han ampliado el horizonte de aplicacién
de la robotica y la automatizacion en una medida increible. Destacando un area de
aplicaciobn muy reciente, este documento presenta una revision exhaustiva de la
aplicacion de la robdtica en la industria alimentaria. Los robots esencialmente tienen
el potencial de transformar los procesos de procesamiento y manipulacion de
alimentos, paletizacion y empaque y alimentos o servicios. Por lo tanto, en los Gltimos
afios se observd una tendencia tremendamente aumentada de la implementacion de
robots en el sector alimentario. En consecuencia, en aspectos relacionados con la
cinematica de robots, dindmica, higiene, eficiencia econdémica, interaccion humano-
robot, seguridad y proteccion y la operacion y el mantenimiento son de importancia
critica y se discuten en la presente revision. Una comparacion de robots reales siendo
utilizado en la industria también se presenta. La revision revela que el sector de
suministro de alimentos es la nueva area potencial en la que existen amplias
oportunidades de investigacion integrando avances de varios dominios tecnoldgicos.
Se prevé que sea mas amplio la aplicacién de desarrollos de investigacion en 'robo-
food' estimulara mas colaboraciones entre la comunidad de investigacion y contribuir
a nuevos desarrollos. (Jamshed et al, 2017)

In the article “A literature review on the pallet loading problem.” shows that it was

based on the analysis of the problem of load pallet, because currently, companies face
aggressive competition, so implementing strategies to achieve competitiveness is
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elementary. In this regard, Logistics, proper use of resources is essential. The impact
on profit with storage and transport involves implementing actions to counter it;
effective palletizing can help reduce costs. The Pallet Loading Problem (PLP) strives
space optimization to achieve pallet load as much product properly packaged. The
practical use and benefits of PLP have led to his study in the search for solution. For
which an analysis of major studies arises to show the main characteristics and proposed
methods of solution, creating a base of understanding to give support to the
development of new models and strategies PLP solution. (Osorio, Saul et al.,2016)

En el articulo “Revision sobre el problema de pallet de carga” se centra en el analisis
del problema de carga de pallet, debido a que actualmente, las empresas enfrentan una
competencia agresiva, por lo que implementar estrategias para alcanzar la
competitividad es elemental. En este sentido, en Logistica, el uso adecuado de los
recursos es imprescindible. EI impacto en la ganancia que tienen el almacenaje y el
transporte conlleva la implementacion de acciones para contrarrestarlo; un paletizado
efectivo puede contribuir a reducir costos. EI Problema de Carga del Pallet (PLP)
procura la optimizacion del espacio del pallet para lograr cargar la mayor cantidad de
producto debidamente empacado. El uso practico y beneficios del PLP han dado pie a
su estudio en la busqueda de solucién. Para lo cual se plantea un analisis de los
principales estudios para mostrar las caracteristicas principales y los métodos de
solucion propuestos, generando una base de entendimiento que permita dar sustento a
la elaboracion de nuevos modelos y estrategias de solucion del PLP. (Osorio, Saul et
al., 2016)

In the article “Robotics and food technology” shows that the use of robotics in the
modern food industry has increased over recent years because of many advantages.
However, the industry has not taken to the technology with the same pace as the
automotive and other industries due to technical and some other reasons. The high
investment rate, variable nature of food products, fragile and perishable characteristics
of food items, hygienic and sterilization requirements, high production volume rates
are making hindrance in usage of robotics in industry but the opportunity still exists to
deliver significant benefits in terms of increased food shelf life, cost reductions and
flexibility. The challenge is to develop low-cost, flexible, hygienic and intelligent
machines for the food industry. This is a not tough as the technologies now exist to
achieve it. The benefits that could be gained if systems are designed, installed and
operated well could decide who will be the major food manufacturers of convenience
foods in the future. (Nayik, Khalid et al., 2015)

En el articulo “ Robotica y tecnologia de alimentos” se comenta que el uso de la
robdtica en la industria alimentaria moderna ha aumentado en los ultimos afios debido
a muchas ventajas. Sin embargo, la industria no ha adoptado la tecnologia con el
mismo ritmo que la industria automotriz y otras industrias debido a razones técnicas y
algunas otras. La alta tasa de inversion, la naturaleza variable de los productos
alimenticios, las caracteristicas fragiles y perecederas de los alimentos, los requisitos
higiénicos y de esterilizacién, las altas tasas de volumen de produccion estan
obstaculizando el uso de la robética en la industria, pero aun existe la oportunidad de
ofrecer beneficios significativos en términos de aumento vida util de los alimentos,
reducciones de costos y flexibilidad. El desafio es desarrollar maquinas flexibles,
higiénicas e inteligentes de bajo costo para la industria alimentaria. Esto no es dificil
ya que las tecnologias ahora existen para lograrlo. Los beneficios que podrian
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obtenerse si los sistemas se disefian, instalan y operan bien podrian decidir quienes
seran los principales fabricantes de alimentos de conveniencia en el futuro. (Nayik,
Khalid et al., 2015)

En el articulo “Automatizacion del proceso de paletizado de la celda has-200.” se baso
en el desarrollo y mejora del sistema HAS-200, un sistema versatil que logra
representar una planta de fabricacion con todos los procesos de una manera real,
abordando un proceso que en la versién actual de la maquina no se tenia contemplado.
El desarrollo se fundamento en la base de datos que maneja la has-200, en esta se
encuentra toda la informacion referente a la produccion incluyendo la identificacion
del cliente para quien se ordend el producto, que fue el pardmetro escogido para
realizar el proceso de paletizado. Como resultado se obtuvo una aplicacion capaz de
realizar la conexion con la base de datos, para accesarla y realizar la consulta pertinente
ademas de visualizar el estado de almacén, la automatizacion se implementé un brazo
robético y los elementos de sensado e identificacion del producto. (Granada, Ivan et
al.,2013)

En el articulo “Sistema de paletizado continuo de alta velocidad.” se realizd un
planteamiento de paletizacion de alta velocidad para solventar los problemas o
requerimientos actuales, como es el tiempo en el que se desarrollan e integran los
procesos de paletizacion al final de la linea de produccion de una mediana empresa de
produccién. La investigacion se desarrollé a partir del interés de aumentar la
productividad a la etapa de paletizado, mediante un sistema de alta velocidad. Para
esto se desarrolla un analisis basado en la comparacion de tiempos del proceso
automatizado, la comparacion de la calidad en el proceso de paletizado. Mediante el
analisis, comparacion y aplicacion del mejor sistema de paletizado, se logré demostrar
que la empresa si incrementaria su productividad, ya que se generarian 4 pallets mas
de los que se hacen con el paletizado manual, haciendo el proceso productivo mas
eficiente. (Martinez, Gonzalo et al.,2012)

En el articulo “Modificacion de despaletizacion y paletizacion en una linea de
produccion.” se hace enfésis en la modificacion de entarimado en una linea de
produccidn, en donde se analiza la produccion y se modifica la tarima, debido a temas
de seguridad laboral, por temas de reduccion de mermas de envase y de desgaste
natural de las tarimas. Para ello se utilizd un PLC para la programacion, y se disefio
un hardware para el control del sistema para evitar la conglomeracién de cajas.
Adicionalmente se adjuntaron dispositivos de seguridad como sensores, con el fin de
evitar accidentes laborales por parte de operadores o por parte de los técnicos que
realizan el respectivo mantenimiento de la linea. Finalmente se realiz0 una
comparacion de porcentajes de tiempos perdidos en la linea. De esta manera se
demostro que en el sector de paletizado se obtuvo una mejora en los tiempos y en el
porcentaje de mermas tiene una tendencia a la baja. (Duran Wilberth, 2014)

En el articulo “Sistema de paletizado para acoplar a la linea de envasado.” se resaltd
el funcionamiento e importancia de un sistema automatizado para reflejar la
optimizacion de los procesos y recursos de un proceso productivo. Para esto se
describe el problema y los objetivos para desarrollar el sistema de paletizado, luego se
procedera a describir los elementos y componentes utilizados para implementar el
sistema, ademas de detallar el PLC a utilizar y finalmente describir los pasos para
implementar todo el sistema de paletizado, con la implementacion del programa en el
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programador para obtener un sistema totalmente automético. De esta manera se
demostr6 que utilizar un médulo de paletizado en proyectos de investigacion mejora
la productividad, reduce tiempos muertos, y da entrada al mejor manejo de etapas
posteriores como almacenamiento. (Gonzaga, David et al.,2012)

2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

La historia de la automatizacidn industrial esté caracterizada por periodos de cambios
bruscos en los métodos populares. Ya sea como una causa o0 como un efecto, dichos
periodos de cambio en las técnicas de automatizacion parecen estar estrechamente
ligados con la economia mundial. El uso del robot industrial, que se identifico como
dispositivo Unico en la década de 1960, junto con los sistemas de disefio asistido por
computadora (CAD) y manufactura asistida por computadora (CAM), caracteriza las
tendencias mas recientes en la automatizacién del proceso de manufactura. En el inicio
del camino de la automatizacion, las primeras maquinas simples sustituian una forma
de esfuerzo en otra forma que fueran manejadas por el ser humano, tal como levantar
un peso pesado con sistema de poleas o con una palanca.

Segun Pérez. E (2015) menciona que la parte mas visible de la automatizacion actual
puede ser la robdtica industrial, algunas ventajas son repetitividad, control de calidad
mas estrecho, mayor eficiencia, integracion con sistemas empresariales, incremento de
productividad y reduccion de trabajo.

Perez. E (2015) menciona que en el campo de la produccion industrial, la
automatizacion se ha convertido en una herramienta de trabajo necesaria e
indispensable para optimizar los procesos productivos y aumentar la competitividad.
Por tanto, la automatizacion no tiene otra mision que la de lograr un valor afiadido en
los productos manufacturados, variando sus caracteristicas y llevando a cabo una
transformacion de materias o bienes hasta llegar a un producto acabado. La
Automatizacion Industrial fue un término acufiado por un ingeniero de la Ford Motor
Company, que se utiliza para describir una amplia variedad de sistemas en los que
existe una sustitucion en un proceso del operador humano, su esfuerzo e inteligencia,
por dispositivos eléctricos, mecanicos, neumaticos, informaticos, etc. En términos
generales, la automatizacion se puede definir como una tecnologia referida a procesos
controlados por medio de instrucciones programadas, junto a sistemas de control
retroalimentados capaces de realizar ciclos mas o menos complejos de operaciones que
se repiten para garantizar la correcta ejecucion de dichos procesos; que se sintetiza en
la expresion: “the sulting system is capable of operating without human intervention”
-el sistema resultante es capaz de funcionar sin intervencion humana.

La produccion a gran escala involucra tareas repetitivas, donde se debe mantener,
ademas, un conjunto de magnitudes (por ejemplo, la presion, la temperatura, etc.)
dentro de margenes preestablecidos. La aplicacion de los dispositivos
electromecanicos y electronicos en el area industrial permitié automatizar las tareas
repetitivas, aumentando asi los niveles de produccion, y controlar las magnitudes
fisicas en forma mas precisa. (Daneri, 2010)

La Automatizacion Industrial implementa sistemas o elementos computarizados para

controlar maquinarias y/o procesos industriales sustituyendo a operadores humanos.
Es decir que cuando se habla de sistemas industriales de automatizacion, se refiere a
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aquellos elementos que permiten obviar o sustituir total o parcialmente la intervencion
humana en los procesos industriales, estando constituidos por sistemas cableados o
programados principalmente (Pérez, 2015).

Con la automatizacion industrial la mano de obra se sustituye por dispositivos
autbnomos que controlan las maniobras y manipulaciones de materia prima
encaminada a la obtencion de los diversos productos demandados por la sociedad dia
con dia (Pérez, 2015). Se debe tener en cuenta que, existen muchos trabajos donde no
existe riesgo inmediato de la automatizacién. Ningan dispositivo ha sido inventado
que pueda competir contra el 0jo humano para la precision y certeza en muchas tareas;
tampoco el oido humano. ElI més inatil de los seres humanos puede identificar y
distinguir mayor cantidad de esencias que cualquier dispositivo automatico. Las
habilidades para el patron de reconocimiento humano, reconocimiento de lenguaje y
produccion de lenguaje se encuentran mas alld de cualquier expectativa de los
ingenieros de automatizacion.

Computadoras especializadas, son utilizadas para leer entradas de campo a través de
sensores y con base a su programa, generar salidas hacia el campo a traves de
actuadores. Esto conduce para controlar acciones precisas que permitan un control
estrecho de cualquier proceso industrial, (se temia que estos dispositivos fueran
vulnerables al error del afio 2000, con consecuencias catastroficas, ya que son tan
comunes dentro del mundo de la industria). Existen dos tipos distintos: DCS o Sistema
de Control Distribuido, y PLC o Controlador Logico Programable. EI primero era
antiguamente orientado a procesos de tipo analogos, mientras que el segundo se
utilizaba en procesos de tipo discreto (ceros y unos). Actualmente ambos equipos se
parecen cada vez mas, y cualquiera de los dos puede ser utilizado en todo tipo de
procesos.

Como indica Daneri (2010), un PLC permite controlar un proceso o realizar una
secuencia de acciones de manera automatica a partir de un programa definido por el
usuario. Esto lo realiza ejecutando en forma ciclica una secuencia de instrucciones que,
a partir de la informacidn que llega a sus entradas desde los sensores, deciden cuando
conmutar sus salidas, donde se encuentran conectados los actuadores. Las partes
fundamentales que componen un PLC son la unidad central de proceso o CPU, y las
interfaces de entrada y salida. La CPU es el cerebro del PLC y esta formada por el
procesador y la memoria. El procesador se encarga de ejecutar el programa escrito por
el usuario que se encuentra almacenado en la memoria. Ademas, el procesador se
comunica con el exterior mediante sus puertos de comunicacion y realiza funciones de
autodiagndstico.

2.2.1. PROCESO PRODUCTIVO

El proceso productivo es un conjunto de acciones que se encuentran interrelacionadas
de forma dindmica y que se orientan a la transformacion de ciertos elementos. De
esta manera, los elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a ser
elementos de salida (productos), tras un proceso en el que se aumenta su valor
mediante el uso de recursos fisicos, tecnolégicos, humanos, etc. (Ventura, 2016)

Un proceso productivo puede ser clasificado en:
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e Proceso continuo: La transformacion de factores en productos se realiza de forma
ininterrumpida o con procesos repetitivos de produccion en masa.

e Proceso intermitente: Procesos que no requieren continuidad en el tiempo o que
se realizan bajo pedido.

2.2.2. PALETIZADO

Debido a las necesidades logisticas, incremento en la automatizacién, mecanizacion
y comercializacién en el sector industrial a nivel global, la normalizacion ha ido
tomando auge, cuando se produjo la segunda guerra mundial y con el traslado de
armas, alimentos y medicamentos para los soldados estadounidenses, naci6 la
necesidad de estandarizar un conjunto de reglas para el empaquetado y por tal forma
manipulacién de dichas mercancias. Es de esta manera que el pallet se dio a conocer
como una ayuda para simplificar y acelerar el trabajo de carga, descarga, almacenaje
y manipulacion ya que se lo realizaba con unas maquinas especiales. (Mufioz, 2017)

Tanto las caracteristicas como las especificaciones de los pallets se determinaron con
un cierto rango por tal motivo hay mucha variacion de la forma de los pallets, pero
siempre cumpliendo las normas que permiten la formacion de una unidad de carga y
una forma de manipulacion idéntica, aungque no Unica.

Principios para la conformacion de pallets:

e Posicion de la carga
A modo de norma general, los productos terminados deben ubicarse siempre de
forma vertical y ligeramente adentrada del ras del pallet.

e Estructura del pallet
Al disponer de una adecuada estructura del pallet, se obtiene una mayor
estabilidad y se reduce el riesgo de rompimientos y pérdidas de los productos.

e Alturade la carga
Esta depende del estandar de los medios de transporte y almacenamiento, al igual
que del tipo y volumen del producto. Los principales factores para obtener la altura
ideal son:

Aceptabilidad: Los equipos, medios de transporte y las instalaciones
condicionan la altura de manera decisiva.

Ergonomia: Estudia el esfuerzo desarrollado en ubicar los empaques y se
encuentra en relacion directa con su peso y tamafio.

Estabilidad: El desarrollo de estantes muy altos disminuye la estabilidad en
especial cuando se somete a un almacenamiento masivo.

Peso de la carga: Los principales factores que influyen en el peso de la carga

son: la densidad del producto, la altura de la carga paletizada y el nivel de
aprovechamiento de la superficie del pallet.
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Existe un peso maximo aceptado para cada tipo de pallets. Al ubicar cargas de
pesos superiores se obtiene efectos negativos sobre el proceso causando dafios a
las méquinas e instalaciones.

Los principales beneficiarios de aplicar estas normas son los siguientes procesos:
v’ Carga y descarga.
v Manipulacion.
v Almacenamiento.

2.2.2.1. PALETIZACION

El paletizado o paletizacion es el hecho y consecuencia de organizar mercaderia en
un palé para su acaparamiento y traslado. Las mercaderias se paletizan para lograr
igualdad y comodidad en su operacion; disminuyendo su area de trabajo y
aprovechando el tiempo de carga, descarga y su maniobrabilidad. (Mufioz, 2017)

Entonces con la definicion anterior de paletizacion, se puede decir que
aproximadamente todo tipo de mercaderia puede ser paletizado; ya que el
paletizado ha llegado a ser imprescindible en locales mecanizados, con el proposito
de mitigar las necesidades planteadas por el entorno competitivo.

2.2.2.2. FACILITADORES DEL PROCESO DE PALETIZACION

Son constituidos por todos aquellos componentes del pallet y del producto
terminado, que facilitan las actividades para la manipulacién de los productos. Entre
los principales tenemos:

e Empaques: Elementos que permiten agrupar varias unidades de un producto en
una caja.

e Equipos de manipulacion: Son equipos que cumplen la funcion de elevar y
descender el pallet en la zona de cargue o descargue.

2.2.2.3. BENEFICIOS DE LA PALETIZACION

¢ Reduccidn del tiempo de elaboracion y embarcacion de vehiculos.

¢ Rebaja de precios al cargar y descargar la mercaderia.

e Minimiza el tiempo de espera al despachar.

e Incremento de la produccion.

¢ Disminuye el manejo de los productos.

e Comodidad al movilizar lo almacenado y aprovechamiento del area de trabajo.
¢ Reduccidn de dafios por manejo indebido de la mercaderia.

e Agilidad y fijacion al almacenar con relacion a otros productos.

e Mejora la presentacion de la mercaderia.

e Mejora la confianza de los trabajadores al involucrarse con la manipulacién de
mercaderia.
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2.2.2.4. BENEFICIOS DE UN SISTEMA DE PALETIZADO

Un sistema de paletizado automatico permite que la tarea de paletizar se realice sin
la necesidad que intervenga ninguna persona, ya que mediante un programa estos
sistemas poseen la capacidad de preparar el pallet de manera proporcionada y
tenerla lista para movilizarla hacia los estantes o a los lugares dispuestos para su
despacho. (Rosales, 2016)

Estos sistemas facilitan el aprovechamiento maximo del espacio, se nivelan los
pesos, hace que no se tenga problemas en el transporte y el almacenamiento, el
tiempo de carga de un pallet se reduce muchisimo, que haciéndolo manualmente y
evita problemas que se podrian ocasionar con el tiempo.

2.2.3. AUTOMATIZACION

En el siglo pasado, la automatizacién tenia como fin optimizar el tiempo de trabajo
de los operarios ya que disminuia las labores que acarreaban gran riesgo, dafinas
para la salud y pesadas, el valor de fabricacion disminuia, y las mercaderias
mejoraban su calidad. Sin embargo, con la aparicion de la microelectronica y los
ordenadores estos objetivos se han visto en la necesidad de ser ampliamente
incrementados.

Con la automatizacion de los procesos, logra darse una mayor eficiencia en el sector
de maquinaria, la produccion de piezas defectuosas se reduce en las empresas de
produccidn, por ende, se logra obtener una mayor calidad en los productos. Con las
inversiones tecnoldgicas en la empresa se ayuda a que aumente toda su
competitividad en un porcentaje considerable con respecto a la competencia, y al no
realizar cambios la empresa puede sufrir el riesgo de quedarse rezagado. (Tunal,
2015)

En la actualidad, la automatizacion va mas alla que la simple mecanizacion de los
procesos ya que ésta provee a operadores humanos mecanismos para asistirlos en los
esfuerzos fisicos del trabajo, la automatizacion reduce ampliamente la necesidad
sensorial y mental del humano, es muy grande que en un simple sistema automatico,
conlleva al uso de sensores y actuadores en el campo industrial, la programacion es
tan importante ya que nos permite controlar, supervisar, recolectar y transmitir los
diferentes datos tomados en tiempo real. (Mufioz, 2017)

2.2.4. HERRAMIENTAS DE LA AUTOMATIZACION

Con la implementacion de métodos numéricos en dispositivos de automatizacion el
resultado es una gama de aplicaciones de rapida expansion y de enfoque
especializado en la industria. La Tecnologia asistida por computadora (CAX) ahora
sirve de base para las herramientas matematicas y de organizacion utilizada para
crear sistemas complejos. Ejemplos notables de CAXx incluyen el disefio asistido por
computadora (CAD) y fabricacion asistida por ordenador (CAM). La mejora en el
disefio, analisis, y la fabricacion de productos basados en CAx ha sido beneficiosa
para la industria.
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La tecnologia informatica, junto con los mecanismos y procesos industriales, pueden
ayudar en el disefio, implementacion y monitoreo de sistemas de control. Un ejemplo
de un sistema de control industrial es un controlador légico programable (PLC). Los
PLC's estan especializados sincronizar el flujo de entradas de sensores y eventos con
el flujo de salidas a los actuadores y eventos. La Interfaz hombre-maquina (HMI) o
interfaces hombre computadora, se suelen utilizar para comunicarse con los PLC's y
otros equipos. El personal de servicio se encarga del seguimiento y control del
proceso a través de los HMI, en donde no solo puede visualizar el estado actual del
proceso sino también hacer modificaciones a variables criticas del proceso.
(Londofio, 2013)

Existen diferentes tipos de herramientas para la automatizacion como:
e ANN - Artificial neural network

DCS - Distributed Control System

HMI - Human Machine Interface

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition

PLC - Programmable Logic Controller

PAC - Programmable automation controller

Instrumentacion

Control de movimiento

Robotica

2.2.5. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC’S)

Las empresas de hoy, que piensan en el futuro, se encuentran provistas de modernos
dispositivos electronicos en sus maquinas y procesos de control. Hoy las fabricas
automatizadas deben proporcionar en sus sistemas, alta confiabilidad, gran eficiencia
y flexibilidad. Una de las bases principales de tales fabricas es un dispositivo
electronico llamado Controlador Logico Programable. Este dispositivo fue
inicialmente introducido en 1970 y se ha sido refinando con nuevos componentes
electronicos, tales como Micro- procesadores de alta velocidad, agregandole
funciones especiales para el control de procesos mas complejos.

Hoy los controladores programables son disefiados usando lo dltimo en disefio de
Micro-procesadores Yy circuiteria electrénica lo cual proporciona una mayor
confiabilidad en su operacion en aplicaciones industriales donde existen peligro
debido al medio ambiente, alta respetabilidad, altas temperaturas, ruido ambiente o
eléctrico, suministro de potencia eléctrica no confiable, vibraciones mecanicas etc.
El Control Légico Programable que fue disefiado y concebido para su uso en el
medioambiente industrial. (Rosales, 2016)

2.25.1.PLC

Los Controladores Lagicos Programables, (PLC’ s, Programable Logic Controller),
nacieron esencialmente como tales, a finales de la década de los 60°s y principios
de los 70’s. Las industrias que propiciaron este desarrollo fueron las empresas
automotrices. Los PLC’s surgen como equipos electronicos sustitutos de los
sistemas de control basados en relevadores, que se hacian mas complejos y esto
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arrojaba ciertas dificultades en cuanto a la instalacién de los mismos, los altos
costos de los equipos. (Festo, 2017)

Los altos costos de operacion y mantenimiento y la poca flexibilidad y confiabilidad
de los equipos. Los primeros PLC’s se usaron solamente como reemplazo de
relevadores, es decir, su capacidad se reducia exclusivamente al control On-Off (de
dos posiciones) en maquinas y procesos industriales. De hecho, todavia se siguen
usando en muchos casos como tales. La gran diferencia con los controles por
relevador fue su facilidad de instalacién, ocupan menor espacio, costo reducido, y
proporcionan autodiagndsticos sencillos.

2.2.5.2. DESCRIPCION DE UN PLC

El PLC es un aparato electrénico operado digitalmente que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales
implementan  funciones especificas tales como ldgicas, secuenciales,
temporizacion, conteo y aritméticas, para controlar a través de modulos de entrada
/salida digitales y analogicas, varios tipos de maquinas 0 procesos.

Una computadora digital que es usada para ejecutar las funciones de un controlador
programable, se puede considerar bajo este rubro. Se excluyen los controles
secuenciales mecanicos. De una manera general podemos definir al controlador
l6gico programable a toda maquina electronica, disefiada para controlar en tiempo
real y en medio industrial procesos secuenciales de control. Su programacion y
manejo puede ser realizado por personal con conocimientos electronicos sin previos
conocimientos sobre informatica. (Festo, 2017)

2.2.5.3. FUNCIONAMIENTO DE UN PLC
Para explicar el funcionamiento del PLC, se pueden distinguir las siguientes partes:

e Interfaces de entradas y salidas

e CPU (Unidad Central de Proceso)
e Memoria

e Dispositivos de Programacion

El usuario ingresa el programa a traves del dispositivo adecuado (un cargador de
programa o PC) y éste es almacenado en la memoria del CPU. EI CPU, que es el
"cerebro” del PLC, procesa la informacién que recibe del exterior a través de la
interfaz de entrada y de acuerdo con el programa activa una salida a través de la
correspondiente interfaz de salida. Evidentemente, las interfaces de entrada y salida
se encargan de adaptar las sefiales internas a niveles del CPU. Por ejemplo, cuando
el CPU ordena la activacion de una salida, la interfaz adapta la sefial y acciona un
componente (transistor, relé, etc). (Festo, 2017)
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2.2.6. SISTEMAS DE CONTROL

2.2.6.1. ;QUE ES UN SISTEMA DE CONTROL?

Un sistema es una combinacion de componentes que actlan juntos y realizan un
objetivo determinado. A un sistema se le puede considerar como una caja negra que
tiene entrada y una salida (Universidad Auténoma de Nuevo Ledn).

Se considera un sistema de control si la salida se controla de modo que pueda adoptar
un valor o cambio en particular de alguna manera definida. En la siguiente figura 1
se muestra el sistema de control general.

Variables SISTEMA Variables

»

de entrada de salida

\

- Variables de control
- Perturbaciones

Figura 1: Sistema de control general
Fuente: Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

El sistema de control se caracteriza por la presencia de una serie de elementos que
permiten influir en el funcionamiento del sistema. La finalidad de un sistema de
control es conseguir, mediante la manipulacion de variables de control, un dominio
sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen unos valores prefijados.

En base a la figura 1 se tiene que:

e Entrada de un sistema de control: Denominada también variable de entrada que
se elige de modo tal que mediante su manipulacién se logra que el sistema cumpla
un objetivo determinado.

No solo la sefial de referencia (valor deseado de la salida del sistema) conforma
una variable de entrada, también hay ciertas sefiales indeseadas, como son algunas
perturbaciones externas, que se generan fuera del sistema y acttan sobre la planta,
afectando desfavorablemente la salida del sistema, comportandose también como
una variable de entrada, cuyo valor no dependen de ninguna otra variable interna
al sistema. (Universidad Auténoma de Nuevo Leon)

e Salida de un sistema de control: Es una variable del sistema controlado que se
elige de modo tal que mediante su estudio se analiza si el sistema cumple o no con
los objetivos propuestos. Se vera mas adelante que en los sistemas realimentados
esta sefial de salida contribuye a realizar el control propuesto.

¢ Perturbaciones: Es una sefial que tiende a afectar adversamente el valor de la
salida de un sistema. Si la perturbacion se genera dentro del sistema se la
denomina interna, mientras que una perturbacion externa se genera fuera del
sistema. Las perturbaciones actlan sobre un sistema modificando, su
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funcionamiento por lo que su presencia implica la necesidad de control.
Normalmente las perturbaciones actian sobre un sistema aleatoriamente.

2.2.6.2. TIPOS DE SISTEMA DE CONTROL

e Sistema de control de lazo abierto: Es aquel sistema de control en el que la
salida no es afectada por la sefial de entrada. La salida no se realimenta para
compararla con la entrada. Los elementos de un sistema a lazo abierto usualmente
estan divididos en dos partes, el controlador y el proceso controlado, dicho
sistema se muestra en la figura 2.

Entrada de Entrada de Variable
referencia entrada controlada

Proceso
Controlador Controlador

Figura 2: Sistema de control de lazo abierto

Fuente: Pérez, M et.al, (2008)

Es decir, la salida ni se mide ni se realimenta para compararla con la entrada. Los
sistemas de control de lazo abierto son sistemas de control en la que la salida no
tiene efecto sobre la sefial o accion de control.

Una sefial de entrada o comando se aplica al controlador, cuya salida actia como
una sefial de control o sefial actuante, la cual regula el proceso controlado, de tal
forma que la variable de salida o variable controlada se desempefie de acuerdo a
ciertas especificaciones o estandares establecidos. En los casos simples, el
controlador puede ser un amplificador, filtro, union mecéanica u otro elemento de
control. En los casos mas complejos puede ser una computadora tal como un
microprocesador.

Asi la exactitud del sistema depende de la calibracion. Calibrar significa establecer
una relacién entre la entrada y la salida con el fin de obtener del sistema la exactitud
deseada. Asi la exactitud del sistema depende de la calibracidén. Hay que hacer notar
que cualquier sistema de control que actta sobre una base de control de tiempo
(temporizador), es un sistema de lazo abierto.

Un sistema de control de lazo abierto es insensible a las perturbaciones; por
consiguiente un sistema de control de este tipo es Gtil cuando se tiene la seguridad
gue no existen perturbaciones actuando sobre el mismo. En la préctica solo se puede
usar el control de lazo abierto si la relacion entre la entrada y la salida es conocida,
y si no hay perturbaciones internas ni externas importantes. (Pérez, M et.al, 2008)

e Sistema de control de lazo cerrado
En los sistemas de control de lazo cerrado, la salida o sefial controlada, debe ser

realimentada y comparada con la entrada de referencia, y se debe enviar una sefial
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actuante o accién de control, proporcional a la diferencia entre la entrada y la salida
a través del sistema, para disminuir el error y corregir la salida.

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la sefial de salida tiene
efecto directo sobre la accion de control. Esto es, los sistemas de control de lazo
cerrado son sistemas de control realimentados. La diferencia entre la sefial de
entrada y la sefial de salida se la denomina sefial de error del sistema; esta sefial es
la que actlia sobre el sistema de modo de llevar la salida a un valor deseado. En
otras palabras el término lazo cerrado implica el uso de accion de realimentacién
negativa para reducir el error del sistema. En la siguiente figura 3 se muestra el
sistema de control de lazo cerrado.

_ENTRADA | conTRoLADOR | SEWAL DE Somhlel SALIDA
DE REFERENCIA ERROR CONTROLADO
SENAL DE
REALIMENTACION ELEMENTO DE
REGULACION

Figura 3: Sistema de control de lazo abierto
Fuente: Carrillo (2012)

2.2.7. TIPOS DE PROCESOS AUTOMATIZADOS

Los procesos industriales, en funcién de su evolucion con el tiempo, pueden
clasificarse en algunos de los siguientes grupos:

- Continuos
- Discretos
- Por lotes

Tradicionalmente, el concepto de automatizacidn industrial se ha ligado al estudio y
aplicacion de los sistemas de control empleados en procesos discontinuos y los
procesos discretos, dejando los procesos continuos a disciplinas como regulacion o
servomecanismos.

2.2.7.1. Procesos continuos

Un proceso continuo se caracteriza porque las materias primas estan
constantemente entrando por un extremo del sistema, mientras que en el otro
extremo se obtiene de forma continua un producto terminado.

Un ejemplo tipico de proceso continuo puede ser un sistema de calefaccién para
mantener una temperatura constante en una determinada instalacion industrial. La
materia prima de entrada de temperatura que se quiere alcanzar en la instalacién; la
salida sera la temperatura que realmente existe. Carrillo (2012)
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El sistema de control consta de un comparador que proporciona una sefial de error
igual a la diferencia entre la temperatura deseada y la temperatura que realmente
existe; la sefial de error se aplica al regulador que adaptard y amplificara la sefial
que ha de controlar la electrovalvula que permite el paso de gas hacia el quemador
de la caldera.

El regulador en funcién de la sefial de error y de las pérdidas de calor existentes en
la instalacion mantendra la temperatura deseada en la instalacién controlando la
cantidad de gas que pasa por la electrovalvula. El actuador esta constituido por la
electrovalvula; se utilizan dos sensores: la temperatura real existe en la sala y la
temperatura programada por el operario. Carrillo (2012)

A la vista de la instalacion se comprueba dos caracteristicas propias de los sistemas
continuos:

e El proceso se realiza durante un tiempo relativamente largo.
e Las variables empleadas en el proceso y sistema de control son de tipo
analogico: dentro de unos limites determinados las variables pueden tomar

infinitos valores.

El estudio y aplicacion de los sistemas continuos es objeto de disciplinas como
regulacion y servomecanismos.

2.2.7.2. Procesos discretos

El producto de salida se obtiene a través de una serie de operaciones, muchas de
ellas con gran similitud entre si. La materia prima sobre la que se trabaja es
habitualmente un elemento discreto, que se trabaja en forma individual. Un ejemplo
discreto es la fabricacion de una pieza metalica rectangular con dos taladros.

El proceso para obtener la pieza terminada puede descomponerse en una serie de
estados que han de realizarse secuencialmente, de forma que para realizarse un
estado determinado es necesario que hayan realizado correctamente los anteriores.
Para ejemplo propuesto estos estados son:

e Coste de la pieza rectangular con unas dimensiones determinadas, a partir de
una barra que alimenta la sierra.

e Transporte de la pieza rectangular a la base de taladro.
e Realizar el taladro A.

e Realizar el taladro B.

Evacuar la pieza.

Cada uno de estos estados supone a su vez una serie de activaciones y
desactivaciones de los actuadores (motores y cilindros neumaticos) que se
produciran en funcién de:
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e Los sensores (sensores de posicion situados sobre la cAmara de los cilindros y
contactos auxiliares situados en los contactores que activan los motores
eléctricos).

e Variable que indica que se ha revisado el estado anterior.

Actuador 1
Corte Actuador 5

Actu 2 Taladros

-

Actuaaor v
Ajuste posicion

t 3

Picza acabada

Traslado 2

Figura 4: Proceso discreto
Fuente: Carrillo (2012)

2.2.7.3. Procesos discontinuos o por lotes

Se reciben a la entrada del proceso las cantidades de las diferentes piezas discretas
gue se necesitan para realizar el proceso. Sobre este conjunto se realizan las
operaciones necesarias para producir un producto acabado o un producto
intermedio listo para un procesamiento posterior.

Por ejemplo, se trata de formar una pieza de una maquina, partiendo de unas piezas
que se han obtenido a partir de una serie de procesos discretos; las piezas se
ensamblaran como se indica en la figura; una vez colocadas se remacharan los
cilindros superiores de las piezas de forma que pueda obtenerse la pieza terminada.
Carrillo (2012).

El proceso puede descomponerse en estados, que, por ejemplo, podrian ser:
e Posicionar piezas C, D y E.
e Posicionar piezas B.

e Posicionar pieza A.
e Remachar los cilindros superiores de C, D y E.
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Estos estados se realizardn de forma secuencial, y para activar los dispositivos
encargados de posicionar las diferentes piezas, como ocurrian en el proceso
discreto, seran necesarias:

e Sefales de sensores.
e Variables de estados anteriores.

Figura 5: Proceso discontinuo o por lotes
Fuente: Carrillo (2012)

2.2.8. TIPO DE SENALES

2.2.8.1. SENALES ANALOGICAS

La variable fisica se traduce en variaciones continuas de la sefial de salida. La sefial
se transmite con tensiones de 1 a5 VDC, de 10 a 50 mVDC y corriente de 4-20ma.

2.2.8.2. SENALES DIGITALES

Las variables fisicas son discretas y representan estados: ON/OFF, abierto/cerrado,
etc. La sefial se trasmite con dos tensiones de linea, por ejemplo, 0 6 24 VDC.
(Universidad Auténoma de Nuevo Ledn)

2.2.9. DISPOSITIVOS DEL SISTEMA
2.2.9.1. ACTUADORES NEUMATICOS

El trabajo realizado por un actuador neumatico puede ser lineal o rotativo. El
movimiento lineal se obtiene por cilindros de émbolo (estos también proporcionan
movimiento rotativo con variedad de angulos por medio de actuadores del tipo pifion
cremallera). También encontramos actuadores neumaticos de rotacion continua
(motores neumaticos), movimientos combinados e incluso alguna transformacion
mecanica de movimiento que lo hace parecer de un tipo especial (Universidad de
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Huelva, 2009). La clasificacion de actuadores neumaticos se puede observar en la
figura 6.

Actuadores Neumaticos

A \ A

Actuadores lineales Actuadores de giro Actuadores especiales

[4c “simple efecto” [Ac “giro imitado”

Ac. "doble efecto” Ac "giro iimitado o0 motores”

Figura 6: Clasificacion genérica de actuadores neumaticos
Fuente: Universidad de Huelva

Hay 3 factores fundamentales a tener en cuenta en el calculo de cilindros neumaticos.
La presion del aire, el diametro del cilindro y el rozamiento de las juntas. Las
ecuaciones para la fuerza tedrica son las mostradas a continuacion (Ingeniarien Goi
Eskola).

F teérica = Axp

Donde

A= Superficie util del embolo.

P= Presion de trabajo.

F tedrica= Fuerza tedrica del émbolo.

Pero en la vida real es necesario tener en cuenta el rozamiento, este se puede tomar
como un valor entre el 3% y 20% cuando el sistema trabaja entre 4 y 8 bar
(Ingeniarien Goi Eskola). Por esta razén la ecuacion queda de la siguiente manera
para cilindros de doble efecto:

FE, = Axp — F.(al avance) F, = Axp — F.(al retroceso)

A = (D%*xm)/4
A" = 8(D?*xd?*xm) /4

Donde:
Fr=Fuerza de rozamiento (3% al 20%).
D= Diametro del émbolo.

d= Diametro del vastago.
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Fr= Fuerza efectiva o real del émbolo (3% al 20%).

Los cilindros neumaticos necesitan de un compresor de aire por lo tanto es necesario
realizar el siguiente célculo que determina el consumo necesario para que funcione
un actuador neumatico.

Consumo de aire = (sx A+ s x A")x n x Relacién de compresion

101,3 kPa + presién de trabajo
101,3 kPa

Relacion de compresion =

Donde:

s= Longitud de carrera
n= Ciclos por minuto

2.2.9.2. ACTUADORES NEUMATICOS LINEALES

Son los actuadores mas comunmente utilizados, transforman la energia neumatica
en energia mecanica con movimiento rectilineo alternativo.

e Cilindros neumaticos

Los cilindros neumaticos son, por general, los elementos que realizan el trabajo.
Una funcion es la de transformar la energia neumatica en trabajo mecanico de
movimiento rectilineo, que consta de carrera de avance y carrera de retroceso, como
se explico anteriormente en la teoria de calculo.

Generalmente, el cilindro neumatico esta constituido por un tubo circular cerrado
en los extremos mediante dos etapas, entre las cuales se desliza un émbolo que
separa dos camaras. Al émbolo va unido a un vastago que, saliendo a través de una
0 ambas tapas, permite utilizar la fuerza desarrollada por el cilindro en virtud de la
presion del fluido al actuar sobre la superficie del émbolo. (Universidad de Huelva)

Los dos volimenes de aire en que queda dividido el cilindro por el émbolo reciben
el nombre de camara. Si la presidn de aire se le aplica en la cAmara posterior de un
cilindro, el émbolo y el vastago se desplazan hacia delante (carrera de avance). Si
la presion de inverso (carrera de retroceso). Existen diferentes tipos de cilindros
neumaticos. Segun la forma en que realiza el retroceso del vastago, los cilindros se
dividen en dos grupos:

- Cilindros de simple efecto
- Cilindros de doble efecto

e Cilindros de simple efecto
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Este cilindro de simple efecto sélo puede realizar trabajo en un solo sentido, es
decir, el desplazamiento del émbolo por la presion del aire comprimido tiene lugar
en un solo sentido, pues el retorno a su posicion inicial se realiza por medio de un
muelle recuperados que lleva el cilindro incorporado o bien mediante la accion de
fuerzas exteriores. Existen varios tipos, los mas empleados son los cilindros de
émbolo. EI movimiento, de trabajo es efectuado por el aire a presion que obliga a
desplazarse al émbolo comprimiendo el muelle y, al desaparecer la presion, el
muelle hace que regrese a su primitiva de reposo. En la siguiente figura 7 se muestra
el disefio de un cilindro de simple efecto. (Universidad de Huelva)

1 Camisa 7 Camara anterior
2 Embolo 8 Camara posterior
3 Culata delantera 9 Juntas

4 Culata trasera 10 Via

5§ Vastago 11 Fuga

6 Muelle 12 Casquillo-guia

Figura 7: Cilindro de simple efecto
Fuente: Universidad de Huelva.

e Cilindros de doble efecto

Al decir doble efecto se refiere a que tanto el movimiento de salida como el de
entrada son debidos al aire comprimido, es decir, el aire comprimido ejerce su
accion en las dos camaras del cilindro, de esta forma puede realizar trabajo en los
dos sentidos del movimiento.

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho méas extenso que
el de los cilindros de simple efecto; incluso si no es necesario ejercer una fuerza en
los dos sentidos, el cilindro de doble efecto es preferible al cilindro de simple efecto
con muelle de retorno incorporado. El cilindro de doble efecto se construye siempre
en forma de émbolo y posee dos tomas para el aire comprimido situadas a ambos
lados del émbolo.

Al aplicar aire a presion en la camara posterior y comunicar la camara anterior con
la atmosfera a través de una valvula, el cilindro realiza carrera de avance. La carrera
de retroceso se efectla introduciendo aire de presion en la cdmara anterior y
comunicando la cAmara posterior con la atmosfera, igualmente a través de una
valvula para la evacuacién del aire contenido en esa camara de cilindro.
(Universidad de Huelva)
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1 Camisa 7 Camara posterior

2 Culata posterior 8 Via

3 Culata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia

5 Vastago o piston 11 Juntas

6 Via

Figura 8: Cilindro de doble efecto
Fuente: Universidad de Huelva

Los cilindros de doble efecto presentan las siguientes ventajas sobre los cilindros
de simple efecto:

- Posibilidad de realizar trabajo en dos sentidos.
- No se pierde fuerza para comprimir el muelle.
- No se aprovecha toda la longitud del cuerpo del cilindro con carrera util.

Por el contrario, tienen el inconveniente de que consumen doble cantidad de aire
comprimido que un cilindro de simple efecto.

2.2.9.3. SENSORES

Un sensor es un dispositivo que responde a propiedades de tipo eléctrico, mecanico,
térmico, magnético, quimico, etc.; generando una sefial eléctrica que puede ser
susceptible de medicién. Normalmente las sefiales obtenidas a partir de un sensor
son de pequefia magnitud y necesitan ser tratadas convenientemente en aspectos de
amplificacion y filtrado. (Festo,2017)

e Caracteristicas generales de un sensor
A los sensores, se les debe exigir una serie de caracteristicas:

- Exactitud: Debe poder detectar el valor verdadero de la variable sin errores
sistematicos. Sobre varias mediciones, la desviacion de los errores cometidos
debe tender a cero.

- Precision: Una medida sera mas precisa que otra si los posibles errores aleatorios

en la medicién son menores.
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- Rango de funcionamiento: Debe tener un amplio rango de funcionamiento, es
decir, debe ser capaz de medir de manera exacta y precisa un amplio abanico de
valores de la magnitud correspondiente.

- Velocidad de respuesta: Debe responder a los cambios de la variable a medir en
un tiempo minimo. Lo ideal seria que la respuesta fuera instantanea.

- Calibracién: Es el proceso mediante el cual se establece la relacion entre la
variable medida y la sefial de salida que produce el sensor. La calibracion debe
poder realizarse de manera sencilla y ademas el sensor no debe precisar una
calibracion frecuente.

- Fiabilidad: Debe ser fiable, es decir, no debe estar sujeto a fallos inesperados
durante su funcionamiento.

- Coste: El coste para comprar, instalar y manejar el sensor debe ser lo mas bajo
posible.

e Clasificacion

Desde el punto de vista de la forma de la variable de salida, podemos clasificar los
sensores en dos grupos: analdgicos, en los que la sefial de salida es una sefal
continua, analogica; y digital, que transforman la variable medida en una sefial
digital, a modo de pulsos o bits. En la actualidad los sensores mas empleados son
los digitales debido sobre todo a la compatibilidad de su uso con las computadoras.
(Festo, 2017)

e Sensores analogicos
e Sensores digitales

e Sensores analdgicos

Suministran una sefial proporcional a una variable analégica, como pueden ser
presion, temperatura, velocidad, posicion.

e Sensores digitales

Este tipo de captador suministra una sefial que solamente tiene dos estados,
asociados al cierre o apertura de un contacto eléctrico, o bien, a la conduccién o
corte de un interruptor estatico como transistor a tiristor. Son los mas utilizados
en la automatizacion de movimiento y adoptan diferentes formas: detector de
proximidad inductivo, capacitivo, dptico, magnético, entre otros. (Festo,2017)

e Tipos de sensores

- Sensores inductivos: Este tipo de sensores se basan en el cambio de inductancia
que provoca un objeto metalico en un campo magnético.

- Sensores capacitivos: Como su nombre indica, estan basados en la deteccion de
un cambio en la capacidad del sensor provocado por una superficie proxima a
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este. Constan de dos elementos principales; un elemento cuya capacidad se altera
(que suele ser un condensador formado por electrodos), y el dispositivo que
detecta el cambio de capacidad (un circuito electronico conectado al
condensador).

- Sensores opticos: Emplean fotocélulas como elementos de deteccion. A veces
disponen de un cabezal que contiene un emisor de luz y la fotocélula de
deteccion del haz reflejado sobre el objeto. Otros trabajan en modo barrera 'y se
utilizan para cubrir mayores distancias, con fuentes luminosas independientes
del detector. Ambos tipos suelen trabajar con frecuencias en la banda de
infrarrojos. (Festo, 2017)

Su utilizacién principal es como detectores de posicion. El principio de
funcionamiento esta basado en la generacion de un haz luminoso por parte de un
foto emisor, que se proyecta sobre un foto receptor, o bien, sobre un dispositivo
reflectante. La interrupcion o reflexion del haz, por parte del objeto a detectar,
provoca el cambio de estado en la salida de la fotocélula.

2.2.9.4. MOTOR ELECTRICO

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas.

Existen dos tipos de motores eléctricos; los de corriente alterna y los de corriente
continua se basan en el mismo principio de funcionamiento, el cual establece que
si un conductor por el que circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la
accion de una campo magnético, este tiende a desplazarse perpendicularmente a
las lineas de accién del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente eléctrica
que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el estator, el
movimiento circular que se observa en el rotor del motor. (WEG, 2017)

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor produce un
campo magnético, ademas si lo ponemos dentro de la accion de un campo
magnético potente, el producto de la interaccion de ambos campos magnéticos hace
que el conductor tienda a desplazarse produciendo asi la energia mecénica. Dicha
energia es comunicada al exterior mediante el eje, que es el dispositivo que permite
dar movimiento a cualquier sistema. Para poder controlar la velocidad o
revoluciones de giro del motor es necesario utilizarse un reductor de velocidad, pues
este dispositivo permite dar una revolucion que se ajuste a lo que queremos; esta
combinacion de motor y reductor se le conoce mayormente como motorreductor.
(WEG, 2017)
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2.2.10. MATRIZ DE CONSISTENCIA

La Matriz de consistencia, es un instrumento valioso que consta de un cuadro
formado por columnas (en las que en su espacio superior se escribe el nombre de los
elementos mas significativos del proceso de investigacion), y filas (empleadas para
diferenciar los encabezados de las especificaciones y detalles de cada rubro). El
namero de filas y columnas que debe tener la matriz de consistencia varia segun la
propuesta de cada autor. (Alfaro,2012)

La matriz de consistencia, como su nombre lo indica permite consolidar los
elementos claves de todo el proceso de investigacion, ademas posibilita evaluar el
grado de coherencia y conexion l6gica entre el titulo, el problema, la hipotesis, los
objetivos, las variables, el disefio de investigacion seleccionado, los instrumentos de
investigacion, asi como la poblacion y la muestra del estudio.

Su importancia radica principalmente en que sirve o es util para verificar la
eficiencia, eficacia y precision con que se ha elaborado el proyecto de investigacion,
es decir, a traves de este instrumento sabemos si el proyecto esta bien hecho, o que
requiere revision o reajuste antes de ejecutarlo. (Alfaro,2012)

Presenta una vision panoramica de los principales elementos del proyecto de
investigacion. Al medir y evaluar el grado de coherencia y consistencia del proyecto
de investigacion, la matriz permite tener una vision total de todos sus componentes.
Determina con precision los problemas, objetivos e hipotesis especificos.

PROBLEMA DE INVESTIGACION DEL PROYECTO

{SE PODHA MEIORAR LA RAZUN DE RENTABILIDAD DE LA EMPRESA X, INCREMENTARDO 5U PRODUCTIVIDAD Y MINIMEZANDO SIS COSTOS OPERATIVOST?

CNICAS )
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Ef = Sakda UN NP (Eroda WP
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Prodaecodn * B/ ¢
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Parsomgdl e Espacizada ONMTICE 4% Froduciniad Mat = ([Productvdad 2-
Productvwdar 1 oductivdad 114500
Prodocodn = ) ¢
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ow Pars 2. Productiadad NP Perec 1)/ Producimdad NP
Parc 1700

Figura 9: Matriz de consistencia
Fuente: Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, 2017
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2.2.11. ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos consiste en la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuandola
segun un método de trabajo establecido. Los objetivos de la medicion del trabajo o
estudio de tiempos es que permite revisar y controlar el método de trabajo, permite
determinar costos de produccion, ayuda en el planeamiento de las operaciones y
finalmente provee la base racional de un sistema de incentivos. (Vasquez 2012, 86)

Para realizar este estudio de tiempos existen 4 técnicas que se mencionan a
continuacion: experiencia histérica; cronometraje industrial; estudio de tiempo /
tiempo estandar predeterminados y finalmente el muestreo de trabajo. En el caso de
toma y registro de mediciones, el cronometraje industrial, es el mas empleado; ya
que esta técnica se emplea para registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida. (Vasquez 2012, 90)

Para poder determinar el tiempo normal, primero se debera determinar en tamafio de
muestra 0 numero de observaciones, ya que servira de base para poder aplicar el
método estadistico, y en base a esta muestra se podra determinar el tiempo normal.
La formula se muestra a continuacion:

Z*p(1-p)
n= —h2
Donde:
n: NUmero de observaciones necesarias.
p: Porcentaje de tiempo ocioso/ocurrencia.
h: Precision relativa deseada.
z: NUmero de desviaciones estandar.

En base al célculo anterior se determina si las observaciones preliminares deberan
superar al nimero de observaciones requeridas para validar el tamafio de la muestra.

Posteriormente se procede a calcular el tiempo normal. EI tiempo normal, es el
tiempo en el que un trabajador efectda una labor en un ritmo que se considera normal,
ademas, de satisfacer tanto al operario como a la empresa. La formula se muestra a
continuacion:

Thormat = Tobservado * Valoracion

Calculado el tiempo normal se procede a calcular el tiempo estandar el cual es el
tiempo en el cual una persona podra realizar una tarea especifica, considerando
ademas, que esté bien entrenada, trabajando a un ritmo normal y siguiendo un método
establecido. (Vasquez 2012, 95)

T estandar = Tiempo normal * (1 + Factor de suplemento)

minutos
100

Sumplementos = *
p (T.efect.del turno — minutos)
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2.2.12. PRODUCTIVIDAD E INDICADORES

La productividad es el grado de rendimiento que se emplean los recursos disponibles
para alcanzar objetivos pre determinados; ya que, el objetivo del ingeniero industrial
es fabricar articulos a un menor costo, a través del empleo eficiente de los recursos
primarios de la produccién: materiales, hombres y méaquinas. (Vasquez 2012, 16)

Para poder incrementar la productividad existen 3 maneras de poder hacerlo:
aumentar el producto y mantener el mismo insumo, reducir el insumo y mantener el
mismo producto, y finalmente aumentar el producto y reducir el insumo simultanea
y proporcionalmente.

Para poder controlar la productividad se han calculado los siguientes indicadores: la
productividad de mano de obra, el porcentaje de produccion programada, la
eficiencia econdmica, la eficiencia fisica, la productividad de materiales, el valor
hora y las actividades improductivas, que se explicardn a continuacion
respectivamente.

e Productividad de mano de obra
Este indicador mide el nimero de unidades producidas por hora de mano de obra

trabajada. Este indicador se calcula mediante la siguiente formula presentada a
continuacion:

Unidades fabricadas

Productividad = — — ,
Tiempo empleado en la fabricacion*numero de operarios

Donde:
- Unidades fabricadas: Produccion realizada

- Tiempo empleado en la fabricacion: Cantidad de tiempo utilizado para la
produccidn de las unidades fabricadas.

- Numero de operarios: Cantidad de operarios requeridos para dicha produccion
en tal intervalo de tiempo.

Este indicador se puede encontrar de forma monetaria en algunas plantas, es decir
en lugar de piezas fabricadas se colocaria la suma del valor de dichas piezas. Este
modo de célculo dificulta la compresion del indicador a los operarios, que son los
responsables que dicho indicador vaya mejorando o manteniéndose. (Universidad
Politécnica de Valencia)

e Porcentaje de produccion programada

El porcentaje de produccion programada se calcula mediante de la siguiente
formula:
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Produccion real

Porcentaje de produccioén programada = —
J p prog Produccion programada

Donde:
- Produccién programada: Es la produccidn que segun la programacién del dia
deberia sacar la maquina. Para este valor lo Unico que importa es la cantidad

de produccion que deberia haber sacado.

- Produccion real: Es la produccion de lo que realmente ha sacado el proceso
productivo.

e Eficiencia econémica
Es la relacion aritmética entre el total de ingresos o ventas y el total de egresos o
inversiones de dicha venta. La eficiencia economica debe ser mayor que la unidad

para que pueda obtenerse beneficios (Es>1).

Ventas (ingresos)

Eficiencia fisica = - -
f f Costos (inversiones)

e Eficiencia fisica

Es la materia prima de salida empleada (producto terminado) entre la materia prima
de entrada. Por lo tanto la eficiencia fisica es menor o igual que uno (Ef=1).

Salida Util de MP
Entrada de MP

Eficiencia fisica =

Por lo tanto la eficiencia fisica es menor o igual que uno (Ef=<1). (Vasquez 2012,
31)

e Productividad de materiales

Para poder calcular la productividad de materiales se aplica la siguiente formula
gue se muestra a continuacion:

o ) Produccion
Productividad de materiales = ——
Insumos

e Valor hora
Es necesario calcular este valor hora ya que gracias a él se sabe cuanto cuesta la
hora y poder reducir actividades improductivas. Para poder calcular el valor hora

se aplica la siguiente férmula que se muestra a continuacion:

Valor mensualidad por operario

Valor h =
ator hora Numero horas de jornada de trabajo
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e Incremento de la productividad

Para poder calcular el incremento de productividad se aplica la siguiente férmula
que se muestra a continuacion:

_ Pprop — Pact +100 = P2 — D1 + 100

Pact P1

Ap

Donde:

- pprop= Productividad propuesta, productividad que se logra con la
implementacion del sistema de mejora.

- Pacwa= Productividad actual, productividad que se logra determinar con el
andlisis actual de la empresa.

e Carga fisica del trabajo

Si entendemos la Carga de Trabajo como el conjunto de requerimientos psico-
fisicos a los que el trabajador se ve sometido a lo largo de la jornada laboral”,
tenemos que admitir que para realizar una valoracion correcta de dicha carga o
actividad del individuo frente a la tarea, hay que valorar los dos aspectos reflejados
en la definicidn, o sea el aspecto fisico y el aspecto mental dado que ambos
coexisten, en proporcion variable, en cualquier tarea.

Todo tipo de trabajo requiere por parte del trabajador un consumo de energia, si
este es alto, mayor es el esfuerzo solicitado. La realizacion de un trabajo muscular
implica el poner en accion una serie de masculos que aportan la fuerza necesaria;
segun la forma en que se produzcan las contracciones de estos musculos el trabajo
desarrollado se puede considerar como estatico o dinamico. El trabajo muscular se
denomina estatico cuando la contraccién de los musculos es continua y se mantiene
durante un cierto periodo de tiempo. El trabajo dindmico, por el contrario, produce
una sucesion periddica de tensiones y relajamientos de los musculos activos, todas
ellas de corta duracién. (Instituto Nacional de seguridad e higiene en el trabajo-
Guias de buenas practicas)

Los limites para calificacion se pueden observar en los anexos 1 hasta el 4,
habiendo evaluado cada operacion con el uso de las tablas en los anexos
mencionados se aplica la siguiente formula.

E =n (L(K llevar ida + K llevar vuelta) + H(K levantar + K bajar))

Donde:

E= Consumo de energia en Kcal/hora

n =NUmero de veces que se realiza una operacion
L= Longitud del recorrido

H= Altura total en metros del levantamiento o bajada
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I1l. RESULTADOS
3.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1 LA EMPRESA

En la siguiente descripcion se dardn a conocer los datos generales de la empresa
donde se llevara a cabo el proyecto de investigacion.

e Nombre de la empresa: JAYANCA FRUITS S.A.C.

e Ubicacion: Carretera Antigua Panamericana Norte Km. 37 C.P. Cahuide (Sector
abrojal- Valle La Leche). Lambayeque- Lambayeque- Jayanca.

e Actividad econOmica: Actividades de envase y empaque de productos
agroindustriales- Importador/ Exportador.

e Fecha de inicio de actividades: 12 de Septiembre del 2014
e RUC: 20561338281

e Representante legal: Mustafa Aguinaga Ismael Nagib.

e Vision:

Al 2025 ser reconocida en el norte del Per como la planta empacadora de frutas con
una oferta de servicio diversificada de productos frescos y congelados con los mas
altos estandares de calidad, seguridad e inocuidad durante su procesamiento y bajo
condiciones laborales que la convierten en el mejor lugar para trabajar, lo cual
garantiza a sus clientes la aceptacion y preferencia de sus productos en el mercado
internacional, generando al maximo valor para sus colaboradores y accionistas.

e Mision:

Garantizar a los productores de la region norte del Perl una excelente oferta de
servicios de empacado desde la recepcion hasta el despacho de las frutas haciendo
uso de tecnologia apropiada, con personal motivado altamente calificado en cada
proceso, cumpliendo con los estandares de calidad, inocuidad y legalidad que le
permitan llegar a cualquier pais destino con el menor costo logistico; promoviendo
una cultura de servicio que garantice la integridad, respeto y responsabilidad social
con los actores de la cadena agroexportadora.

e Valores:

Los valores por los cuales se rige la empresa y se difunden entre sus colaboradores
son los siguientes:

= Responsabilidad Social: Entendida como la busqueda de la sostenibilidad de la
cadena productiva.

40



Respeto: Referida a la no discriminacion de ninguno de los actores de la cadena
productiva y a la valoracion del aporte de cada integrante sin desigualdades.

Compromiso: Referido al accionar sin limitaciones de nuestra empresa para lograr
los objetivos trazados sin escatimar acciones que estén al alcance.

Integridad: Considera la total transparencia de nuestra empresa en cada uno de los
procesos productivos y comerciales, garantizando que en cada resultado se
utilizaron los resultados necesarios y suficientes para su logro.

Excelencia: Referido a la busqueda de la competitividad en forma permanente.
Calidad: Es proporcionar los productos ofrecidos al mercado cumpliendo con los
estandares de acuerdo a las normas establecidas por los organismos estatales del
sector y de los que corresponden a cada pais destino.

Eficiencia: En el proceso de seleccion y empacado del producto garantizando el
valor agregado para los productores.

Principales competidores:

Las empresas u organizaciones con las cuales compite la empresa JAYANCA
FRUITS S.A.C. son empresas agroindustriales las cuales también exportan sus
productos a nivel internacional; ademas, con muchos afios en el mercado regional,
nacional e internacional. Dichas empresas se muestran a continuacion:

QUICORNAC S.A.C.
GANDULES INC S.A.C.
PERALES HUANCARUNA S.A.C.
PRONATUR E.I.R.L.
ANGROINDUSTRIAS AIB S.A.
ALPES CHICLAYO S.A.C.
AGRICOLA CASCABEL S.A.
AGROBEANS S.R.L.

AGRICOLA LAS MARIAS S.A.C.
CONSORCIO NORVID S.A.C.
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e Estructura organizacional:

Las funciones realizadas en cada puesto se muestran a continuacion en la figura 10:

Directorio
Asesoria legal }
Gerencia General ——» Secretaria de gerencia
Asesoria tributaria
l |
v
Gerencia Gerencia de planta
administrativa y I
finanzas { v
v
.—J— Gerencia de Mantenimiento Gerencia de produccion
y v [
Contador Tesorero i
: ! — Asistente de
M. eléctrico Logistica produccion
- :
Asistente | I
contable , : Acopio
M.mecanico Almacen
insumos l
Operarios
M. Infraestructura Almacén P.T l
Camara

Figura 10: Organigrama de la empresa JAYANCA FRUITS S.A.C.
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

3.1.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

3.1.2.1 Productos

La empresa comercializa sus productos a clientes ubicados en los departamentos de
Lambayeque. Los clientes con los que cuenta la empresa estan dedicados al rubro de
produccién agricola o agropecuaria, incluyendo también a los complejos
agroindustriales y agroindustrias; los que exigen productos de buena calidad en
cuanto a tamafio, textura, frescura 0 madurez, durabilidad y a su vez, tiempos de
entregas cortos y justo en el momento. Ademas de ello, brinda el proceso de
tercerizado de envasado de productos para pequefias empresas productoras agricolas
ubicadas en la Region de Lambayeque.

Los principales productos que brinda la empresa a sus clientes se muestra en la
siguiente Tabla 1:
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Tabla 1: Principales productos que comercializa

Materia prima Nombre Producto Final
/Nombre comun Cientifico
Mango Mangifera indica Mango fresco refrigerado empacado

en cajas de carton de 4,0 kg.
Palta fresca refrigerada empacada en
cajas de carton de 4,0 kg y 11 kg
cajas de plastico de 10 kg.
Uva fresca refrigerada empacada en
Uva Vitis vinifera cajas de carton de 4,0 kg y 11 kg en
cajas de plastico de 8,2 kg.

Persea americana

Palta Mill

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

e Principales Proveedores:

PROSERLA S.A.C.
FRUTA BONITAS.A.C.
GREENLAND PERU S.A.C.
AGROINDUSTRIAL BETA S.A.
AGROKARU S.A.C.
INVERSIONES MARISAGUA
SEBASTIAN ONETO
AGRICOLA HMPM S.A.
MAISARA FRUIT S.A.C.
SEASON FRUITS PERU S.A.C.
SAN ISIDRO

SANTA BARBARA

SAN JUAN

3.1.2.2. Descripcion de Productos

Dentro de los productos que comercializa se encuentran la uva, palta y el mango
los cuales presentan ciertas caracteristicas para poder ser exportados a los paises
destinos. Dichas caracteristicas se presentan a continuacion en la tabla 2, tabla 3 y
tabla 4.
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Tabla 2: Ficha técnica de la Uva

Ficha técnica de la uva

1.- NOMBRE COMUN

Uva fresca

2.- NOMBRE CIENTIFICO

Vitis Vinifera

3.- DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

La uva pertenece a la familia de las vitaceas y
al género de los vitis. Necesita de un clima
calido, para su buen cultivo, crecen agrupadas
en racimos de entre 6 y 300 uvas. Pueden ser
negras, moradas, amarillas, doradas, purpuras o
verdes. Se comen frescas o se utilizan para
producir mosto, vino o vinagre. Como fruta
seca se llama pasa.

4.- PRESENTACION

Se presentan tradicionalmente en cajas de
carton corrugado u de espuma de polietileno de
8kg. Segun el mercado.

5.- COMPOSICION QUIMICA

Calorias 63-67
Hidratos de carbono (Q) 16,1-155
Fibra (g) 09-04
Potasio (mg) 250 — 320
Magnesio (mg) 10-4
Calcio (mg) 17 -4
Vitamina B6 (mg) 0,1-01
Provitamina A (mcg) 3-3
Acido folico (mgc) 16 - 26

6.- VARIEDADES DE UVA

7.- PRINCIPALES PLAGAS DE LA UVA

Red Globe (24-28mm)
Crimson Seedles (18-19mm)
Flame Seedles (18-19mm)
Surgraone (18-22mm)
Thompon Seedles (18-20mm).

Arafiita Roja
Filoxera
Nematodo

8.- PRINCIPALES
ENFERMEDADES:
Oidium

Podredumbre del fruto

9.- PRINCIPALES IMPORTADORES:
Estados Unidos

Holanda

Reino Unido

Rusia

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C
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Tabla 3: Ficha técnica de la Palta

Ficha técnica de la Palta

1.- NOMBRE

Palta

2.- NOMBRE CIENTIFICO

Persea Americana Mill

3.- DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

La variedad Hass posee un contenido de
aceite que oscila entre los 18 y 22%.
Ademas, la proporcion de agua es baja, de
apenas 60 — 70%. Su contenido de vitaminas
del complejo B y vitamina E es

considerable. Con un peso entre 200 y 300 g.

La piel es algo coriacea, rugosa, de color
verde y ligeramente negruzca. El fruto es de
excelente calidad, sin fibra, alta resistencia
al transporte y larga vida post cosecha.

4.- PRESENTACION

Se presentan tradicionalmente en cajas de
4kg, calibre 12-22 (330-180 g). En cajas de
cartén (24 und) o canastillas (32 und).

5.- COMPOSICION QUIMICA(100 g)

Calorias 132

Calcio (mg) 30

Carbohidratos (g) 5,6

Proteinas () 1,7

Faésforo (mg) 67

Hierro (mg) 7

Grasa (g) 12,5

Vitamina A (Ul) 666

Vitamina B (mg) 10,7

Vitamina B2 (mg) 2,4

Acido ascorbico (mg) 7

6.- DEPARTAMENTOS

PRODUCTORES 7.- EMBALAJE

Junin Esta fruta debe ser entregada en canastillas
Lima de plastico o cajas de cartdn. Estos
Lambayeque recipientes deben mantenerse en Gptimas
Ica condiciones cuando el procesamiento de la
Piura fruta, transporte, almacenamiento y
Moquegua distribucién

Cuzco

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C

45



Tabla 4: Ficha técnica del Mango

Ficha técnica del Mango

1.- NOMBRE

Mango fresco

2.- NOMBRE CIENTIFICO

Manguifera indica

3.- DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Se cultiva bien en zonas de tropico seco o
climas templados con condiciones de
temperatura que no desciendan de 15°C. Es
muy susceptible a los cambios de temperatura
por lo que debe conservarse entre 9 y 10 °C.

4.- PRESENTACION

Envasado en cajas de cartén corrugado y
encerado con la marca especificada por el
cliente. La presentacion en cuanto al peso es
de 4kg. Por caja paletizado en estibas de 264
cajas.

5.- COMPOSICION QUIMICA

Calorias 65
Proteinas (g) 0,59
Carbohidratos (g) 0,26
Lipidos (g) 0,26
Potasio (mg) 157
Sodio (mg) 2
Vitamina A (mg) 38,90
Vitamina C (mg) 27

6.- CARACTERISTICAS
SENSORIALES
Color:

Piel verde con naranja para variedad

Kent.

Piel amarilla con chapa roja para la
variedad Haden.

Piel rosada con chapa roja para la
variedad Tommy Atkins.

Olor: Caracteristico de la fruta, libre de olores
y sabores extrafios

7.- CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS:
Salmonella

Aerobios mesofilos
Coliformes totales

8.-VIDA UTIL

La vida util del producto esta en funcion a la
madurez fisiolégica del fruto y se tiene en
promedio

De 7 — 8° Brix: 30 — 50 dias

De 8 — 9° Brix: 20 — 35 dias

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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3.1.2.2 Proceso de produccion

Para el presente proyecto se trabajara con el producto de la palta Hass, debido a que
es el que se presenta mayores problemas que se detallaran mas adelante. En el
proceso se tienen las siguientes operaciones:

e Recepcién/Pesado de materia prima: La fruta es cosechada de los campos
propios (PROSERLA S.A.C.) y/o de otros campos. El transporte de la fruta a la
empacadora se hace en camidn, con una manta que cubra toda la fruta, para evitar
el ingreso de polvo o que se deshidrate por el calor. La recepcion consiste en
descargar las jabas de fruta para luego ser pesadas en una balanza electronica,
identificando la cantidad de jabas que viene en cada lote. Las paltas ingresan a la
linea de proceso mediante una faja transportadora. Este proceso se observa en la
figura 11 y figura 12.

Figura 11: Recepcion y descarga de materia prima
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Figura 12: Ingreso de paltas a la etapa de lavado
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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e Lavado: Las paltas son llevadas a través de la faja transportadora e ingresan a un
modulo que cuenta con cepillos de monofilamento para eliminar restos de tierra y
en la parte superior cuenta con duchas de lavado con agua clorada, como se puede
observar en la figura 13.

Figura 13: Proceso de lavado de palta
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

e Pre secado: La materia prima entra a un tanel de pre secado para eliminar el agua
de la fruta antes de encerarla.

e Seleccién: En esta etapa los operarios seleccionan la palta que cumple con los
estandares de calidad establecidos para exportacion, aqui es observada y se
eliminan los frutos que no cumplen con los estandares de calidad establecidos,
considerandolos como descarte y seran dispuestos segun indicaciones del area
comercial, como se observa en la figura 14.
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Figura 14: Proceso de seleccion de palta
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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e Encerado: Cuando el cliente asi lo solicita, las paltas pasan por un médulo que
consta de un juego de cepillos en donde se aplica cera de polietileno la cual cumple
con los requisitos de la FDA y de la Union Europea, con la finalidad de proteger a
la palta.

e Secado: Las paltas entran en un tdnel de secado, con la finalidad de fijar la cera
aplicada.

e Calibrado/Pesado: La palta seleccionada entran a un calibrado electronico
automatico por peso de fruto, el objetivo es obtener cajas parejas con fruta uniforme
en tamafio y peso, en esta etapa radica el éxito de la operacion ya que se determinan
y marcan los calibres y precios establecidos en el mercado internacional. El
contenido de cada caja debe ser de 4 a 10 Kg netos segun especificaciones del
cliente cuando estas lleguen a destino. Para compensar la pérdida durante el
transporte y almacenaje, se le asignara un peso con excedente a cada caja. El
proceso de calibrado se observa en la figura 15.

Figura 15: Proceso de calibrado de palta
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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e Empacado: Las paltas son llevadas en una faja transportadora donde es vaciada
en tolvas. Los operarios las empacan en dos tipos de presentaciones en canastillas
0 en cajas, segun especificacion del cliente. La rapidez con que normalmente se
hace, debe conciliarse con un buen trato a la fruta, para atenuar golpes y
magulladuras. Dicho proceso se observa en la figura 16.

Figura 16: Proceso de empacado de palta
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

e Paletizado: En el proceso de paletizado, se arman pallets segin presentacion de
canastillas o cajas. La cantidad de los pallets varian por el tipo de presentacion, es
decir un pallet de canastilla contiene 114 cajas de 10kg por caja y un pallets caja
contiene 264 cajas de 4kg por caja. Simultaneamente se realiza el proceso de
etiquetado y enzunchado. Esta etapa es esencial para la presentacion ya que en
destino, la unidad que se maneja es el pallet, por ello que la ubicacién de las cajas,
la trazabilidad y los calibres deben ser muy claros para ordenar posteriormente en
camara. Una vez armados los pallets son llevados por un montacarga al area de
enfriamiento; este proceso se muestra en la figura 17.

.J

: v
Figura 17: Proceso de paletizado de palta
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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e Enfriado: Posteriormente los pallets armados son transportados a los tuneles de
frio. Este enfriamiento se da por aire forzado que pasa por el producto ya empacado.
Los pallets se colocan a ambos lados de un ventilador de extraccion, formando dos
pilas paralelas y dejando un canal abierto en el medio de las dos filas. Se pone una
lona, subiendo el canal central; y el ventilador ubicado en el extremo succiona el
aire del canal, generando una presion negativa que obliga al aire frio del cuarto a
pasar a través del producto.

La temperatura del producto es controlada por medio de un sistema de termometria,
que consta de 12 sensores colocados en diferentes puntos en ambas caras de las dos
filas de pallets formados. Latemperatura minima para concluir el enfriamiento sera
cuando alcance una temperatura de pulpa entre 6°C. Los pallets de cajas son
conservados por un tiempo de 5 horas, mientras que un pallet de canastilla es
conservado por un tiempo de 6 horas.

e Almacenamiento: Finalmente los pallets son retirados de los tuneles de frio para
ingresar a las cdmaras de almacenamiento. Para almacenar siempre se tiene que
tener en cuenta agrupar los pallets por categoria/ calibre, con separacidn entre ellos
y entre las paredes, en filas y en columnas. También se tiene que considerar
despachar la fruta de mayor tiempo de almacenamiento en la camara, cumpliendo
con el FIFO: “lo primero que entra, es lo primero que sale”.

e Despacho: Toda la carga se despachara en contenedores que deberan consolidarse
en planta. Los contenedores van con un termégrafo o “temp pale”, los cuales tienen
un codigo de identificacion que debera ser registrado en el “packing list” asi mismo
como su ubicacion dentro del contenedor en la caja respectiva. Los contenedores
de despacho se observa en la figura 18 mostrada a continuacion.

Figura 18: Proceso de paletizado de palta
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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A continuacion se presenta el diagrama de flujo en bloques, en la figura 19:

Liquido
desinfectante

Cajas 0
canastillas

Etiquetas
Cinta
paletizadora
Parihuelas

Acopio de palta Hass
> Lavado
Pre Secado
Seleccidn —> Paltas
\I/ defectuosas
Encerado E— Paltas
\I/ defectuosas
Paltas
Secado — >  magulladas
\|( Pedazos de Cinta
Calibrado  ——— paletizadora
Papel
Carton
Empacado
2 048 835,49kg de Palta Has
Hass sin paletizar
1 820 180 kg de Palta Hass
Enfriado
Céamara de almacenamiento

Despacho

Figura 19: Diagrama de flujo de bloques de la etapa de paletizado de la palta

HASS

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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3.2. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION Y SUS CAUSAS

3.2.1. DIAGNOSTICO POR CAUSAS

El diagnostico por causas se ha realizado analizando las causas del problema principal, que es la baja productividad en la etapa de paletizado,
debido a la ausencia de un sistema automatizado. A continuacién, se presenta una matriz de consistencia para evaluar en la etapa mencionada,
en donde se clasificaran las causas segun la procedencia.

Tabla 5: Matriz de consistencia

Area Problema Causa Sub-causa Metodologia | Técnica Indicador Férmula Logro/Solucién
Consumo elevado de
energia del operario Fatiga del E L(K llevar ida + K llevar vuelta)
Trabaio renetitivo con operario ;H(K levantlar K bajar) Incrementar la productividad de
Fatiga del car ajs corl? siderables ! J mano de obra, automatizando el
operario g proceso, reduciendo la fatiga y
Baja productividad de Productividad ~ Unidades fabricadas el trabajo pesado.
de mano de Pyo = —
mano de obra obra T fabricacionX n° empleados
Reducir el cuello de botella,
; I Tiempo de T.E automatizando el proceso
Baja Requerimiento Cuello de botella ) iclo elevad = Tnormal * (1 liminando actividades
Produccion | Preductividad | de horas extras Ing. De Estudio | ¢I¢lo€levado + Factor sumplemento) eliminando actividacles
en la etapa de y monto de Métodos del trabajo !mproductllyas:. :
paletizado actividades Elevado tiempo de VH Au;[omatlzar para etiminar noras
improductivas actividades Valor hora Valor mensualidad por operario | X35 Y& Que NO sera Necesaro
improductivas =Vodeh - Jade trabai extender horas de trabajo para
€ fioras jornada ae trabajo cumplir con la demanda.
Eficiencia EE= Ventas(ingresos)
Pérdidas Incorrecta econémica "™ 7 Costos(inversiones)
econémicas por | Manipulacion de cajas Eficiencia _ Salida Gtil de MP Incrementar la eficiencia fisica
producto no fisica = Entrada de MP y econémica
atendido p — ”
Desorden del area de Productividad _ Produccién
paletizado de materiales MA ™ Ihsumos
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A continuacién se analizard cada una de las causas a través de evidencias y
presentando su impacto econémico.

A. Mano de obra
a) Causa: Fatiga del operario durante la etapa de paletizado
Evidencia:

El operario encargado de la etapa de paletizado debe armar pallets de manera manual,
durante un turno de 12 horas por dia, segun la orden de produccién. Segun la cantidad
de clientes que soliciten el servicio de empacado y la cantidad de materia prima que
ingrese, se planifica la produccion que puede ser diaria y semanal.

Considerando que el operario trabaja 12 horas, de corrido en un solo turno, la
productividad de mano de obra se ve afectada, ya que llega a decaer a lo largo del
dia, debido a la fatiga del operario; ademas también se ve afectada la produccion; ya
que, no se llegan a producir las cantidades que se establecieron como produccion
meta. Ademas el operario debe recorrer una distancia de 4m para poder coger los
envases y regresar al area de paletizado.

Para demostrar la presencia de fatiga en el operario, se utilizd el sistema de
calificacion del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo de Espana; el
cual determina en base a unos criterios de evaluacion de trabajo muscular
(presentados en las tablas de los anexos 1 hasta el 4) cuanto es el gasto energético o
carga fisica de un trabajo, que tiene un operario, a lo largo de una jornada laboral en
una determinada actividad.

En la tabla 6 se muestra los limites y normas del consumo energético, donde; el
consumo de energia que se admite para una actividad fisica profesional, repetida
durante varios afios, el metabolismo de trabajo no deberia pasar de 2000-2500 Kcal/
dia, cuando se sobrepasa este valor se considera un trabajo pesado.

Tabla 6: Consumo energético

NIVEL DE METABOLISMO DE
TRABAJO
ACTIVIDAD KCAL/JORNADA
Trabajo ligero <1600
Trabajo medio 1600-2000
Trabajo pesado >2000

Fuente: Instituto Nacional de seguridad e higiene en el trabajo,2012

Con el uso de las tablas de evaluacién que se muestran en los anexos 1 al 4, se
procedio6 a evaluar cada una de las actividades que conforman la etapa de paletizado,
segun el tipo de carga estatica o dinamica. En el caso de carga estética solo se
considera el valor de consumo de kilocalorias por el tiempo de jornada laboral. En
caso de ser dindmica se aplica la siguiente formula mostrada a continuacién.
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E =n (L(K llevar ida + K llevar vuelta) + H(K levantar + K bajar))

Donde:

E= Consumo de energia en Kcal/hora

n =NUmero de veces que se realiza una operacion
L= Longitud del recorrido

H= Altura total en metros del levantamiento o bajada

Aplicando la férmula y el analisis de consumo de energia en cada una de las
actividades, se determin6 que la carga fisica de trabajo en el area de paletizado
expresada en consumo de Kcal/jornada es de 4193,11 Kcal/jornada lo que gasta cada
operario al armar un pallet de Palta Hass, dicho dato se encuentra en la tabla 7, por
lo tanto comparando este resultado con la tabla 6, se observa que es un trabajo pesado
que realiza el operario de paletizado que se ve reflejado en su rendimiento y que
afecta principalmente la productividad.

Tabla 7: Carga fisica de trabajo en el area de paletizado

Item Actividad Descripcion de actividad Consumo de
kcal/jornada

Tarea El operario coge la Postura de pie curvado 168
1 parihuela

Tarea Transporta la parihuela Desplazar la parihuela de 20 kg 712,8
2 hasta el &rea de paletizado

Tarea Camina hasta el area de Camina al area de envasado 2,88
3 envasado

Tare4  Coge los envases de fruta Coge tres envases de palta 168

Tarea  Transporta los envases al Transporta envases de tres en 1638
5 area de paletizado tres

Tarea Se realiza una breve Se realiza la inspeccién a las 9,6
6 inspeccion del fruto paltas envasadas

Tarea El operario empieza a El operario empieza a armar el 35,49
7 armar el pallet pallet

Tarea  El operario regresa al area Regresa al area de envasado 2,88
8 de envasado

Tarea El operario coge los Coge tres envases de 12 kg 168
9 envases

Tarea  El operario regresa al area Sigue armando el pallet 2,88
10 de paletizado

Tarea El operario empieza a Empieza a etiquetar los primeros 116,64
11 etiquetar envases en cunclillas

Tarea  El operario se sube a una El operario debe subir con 510,54
12 silla para llegar a la altura  envases para llegar a una altura

deseada del pallet de 2 metros

Tarea Termina de armar el pallet ~ Se termina de armar de 22 filas 194,4
13

Tarea Termina de etiquetar los El operario tiene que subir en 192
14 envases del pallet una silla para terminar de

etiquetar
Total de Kcal del proceso de paletizado 4193,11
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Para evidenciar que la fatiga de mano de obra afecta a la productividad, se hizo un
estudio de productividad de mano de obra con datos correspondientes a la camparia
de Palta Hass 2016 y 2017, las cuales se presentan la tabla 8 y en la tabla 9. Cabe
resaltar que la empresa trabaja un turno de 12 horas, con un descanso de 1 hora (de
1pm a 2 pm); en caso se requiera mayor volumen de produccién, se trabajan horas
extras. Pero en la campafa del 2017, se trabajo solamente 9 horas ya que hubo
presencias de lluvias por el fendmeno del nifio que afectd la produccién de Palta en
la Region por lo tanto solo se trabajo dos meses.

El objetivo de la tabla es mostrar las unidades elaboradas por hora y la productividad
de mano de obra para demostrar que esta se ve afectada, por la fatiga obtenida durante
el desarrollo de las actividades. Sabiendo que una canastilla equivale a 1,33 cajas. El
promedio de cajas y canastillas paletizadas se muestran en los anexos 5,6 y 7.

Tabla 8: Calculo de la productividad de mano de obra (Campafia Marzo- Julio
2016)

Equivalencia  Total de Productividad

Cajas . Cantidad de de mano de
. de unidades )
promedio ; . operarios obra
. . canastillasa promedio . -
Horario paletizadas - . requeridos (Cajas/hora
cajas (1.3) (Cajas) hombre)
A)+(B)=
) ®) A o ©oFe
07h00a
08 h 00 204 146 350 16 21,89
08 h00 a
09 h 00 203 145 348 16 21,75
09h00a
10 h 00 201 145 346 16 21,62
10h00 a
11 h 00 203 142 345 16 21,58
11h00a
12 h 00 198 144 342 16 21,35
12h00a
13 h 00 195 145 340 16 21,25
14h00a
15 h 00 200 137 337 16 21,06
15h00a
16 h 00 198 138 336 16 21,02
16 h00a
17 h 00 194 140 334 16 20,85
17h00a
18 h 00 197 136 333 16 20,79
18h00a
19 h 00 196 134 330 16 20,65
19h00a
20 h 00 192 137 329 16 20,56
Total 2 345 1496 4070 16 21,19

Fuente: JAYANCA FRUITS. S.A.C.
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En la columna (A) se presentan el promedio de cajas paletizadas por intervalos de
una hora; en la columna (B) se muestra el promedio de canastillas paletizadas,
también por intervalos de una hora. Debido a la fatiga por parte del operario, ya que
realiza actividades repetitivas y/o en que tiene que estar subiendo y bajando de una
silla para llegar a la altura deseada, en la columna se muestran la cantidad de
operarios necesarios para paletizar (D); y como se observa la productividad de mano
de obra va decayendo, al transcurrir de las horas porque los operarios ya no tienen el
mismo rendimiento (E). En la figura 20 se puede observar que la productividad de
mano de obra va decayendo, el rendimiento de los operarios ya no es el mismo, y
para demostrarlo se aplicara la formula de productividad de mano de obra, la cual
fue presentada en el marco teorico.

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE

22.00
2689 =
B E =
2 E E E E 2B B
§220 E E E E E B = =
5 E E E E E E BoBr =
c — — — — — — — — ~ —
0 EE E E E E E E 285 .
x50 E §E E EEEBE B EE B.B =
g E E E E EEE E BE E B8
) —1 —1 —] —1 —1 —1 —1 —1 —1 —1 —1 } —{
2 E E E BE BE E B E E B E B
o0 E EE EEEEEE E E E
19.50 = = = = = i B i B £ i =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Horas de trabajo

Figura 20: Productividad de mano de obra en un dia
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C

_ 4070 — 2119 cajas
~ 12horas X 16operarios '~ hora hombre

PMO

Producir 21,19 cajas por hora hombre no es constante a lo largo de las horas. Esto se
debe a que realizar la tarea de pie y en movimiento constante, en ir a coger los
envases, regresar y armar el pallet de manera repetitiva provoca molestias en el
operario y lo agota rapidamente.
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Como ya se menciond anteriormente en el afio 2017 s6lo se trabajo dos meses en el
mes de Abril y Mayo, por la presencia de lluvias torrenciales por el fenémeno del
nifio, la camparia de Palta Hass se vio afectada, ya que varios campos de cosecha se
inundaron, por lo que la recepcion de Palta Hass disminuy6. Pero a pesar de eso la
empresa continué trabajando de la misma manera con 16 operarios, en el area de
paletizado, a diferencia de 9 horas de trabajo. Para evidenciar que la fatiga de mano
de obra sigue afectando a la productividad se muestra la tabla 9.

El objetivo de la tabla es mostrar las unidades elaboradas por hora y la productividad
de mano de obra para demostrar que esta se ve afectada, por la fatiga obtenida durante
el desarrollo de las actividades. Sabiendo que una canastilla equivale a 1,33 cajas. El
promedio de cajas y canastillas paletizadas se muestran en los anexos 8,9 y 10.

Tabla 9: Célculo de la productividad de mano de obra (Campafia Abril- Mayo
2017)

Equivalencia  Total de Productividad

Cajas_ de unidades Cantidaql de de mano de
promedio ; . operarios obra
Horario paletizadas cana stillas a promedlo requeridos (Cajas/hora
cajas (1,3) (Cajas) hombre)
(A) (B) (A)(+é;3)= (D) (C)(D)=(E)

07h00a 215 133 348 16 22
08 h 00
08h00a 218 130 348 16 22
09 h 00
09h00a 217 130 347 16 22
10h 00
10h00a 216 126 342 16 21
11h00
11h00a 212 122 334 16 21
12h00
12h00a 214 128 342 16 21
13h 00
14h00a 209 124 333 16 21
15h 00
15h00a 204 118 322 16 20
16 h 00
16h00a 198 116 314 16 20
17h00

Total 1903 1128 3031 16 21

Fuente: JAYANCA FRUITS. S.A.C.
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En la columna (A) se presentan el promedio de cajas paletizadas por intervalos de
una hora; en la columna (B) se muestra el promedio de canastillas paletizadas,
también por intervalos de una hora. Debido a la fatiga por parte del operario, ya que
realiza actividades repetitivas y/o en que tiene que estar subiendo y bajando de una
silla para llegar a la altura deseada, en la columna se muestran la cantidad de
operarios necesarios para paletizar (D); y como se observa la productividad de mano
de obra va decayendo, al transcurrir de las horas porque los operarios ya no tienen el
mismo rendimiento (E). En la figura 21 se puede observar que la productividad de
mano de obra va decayendo, el rendimiento de los operarios ya no es el mismo, y
para demostrarlo se aplicara la férmula de productividad de mano de obra, la cual
fue presentada en el marco teorico.

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE
OBRA

22 22 22 22

21
22
21
21
20
20
19

19

Produccion promedio

07h00a08h 00a09h00a 10h 00 11h00al2h00al4h00al5h00al6h00a
08h00 09h00 10h00 all1h00 12h00 13h00 15h00 16h00 17h 00

Horas de trabajo
Figura 21: Productividad de mano de obra en un dia
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

3031 cajas

Pyo = =21 ——
MO ™ 9 horas X 16operarios hora hombre

Producir 21 cajas por hora hombre no es constante a lo largo de las horas. Esto se
debe a que realizar la tarea de pie y en movimiento constante, en ir a coger los
envases, regresar y armar el pallet de manera repetitiva provoca molestias en el
operario y lo agota rapidamente, como ya se pudo analizar y calcular anteriormente
el paletizado es un trabajo muy pesado es por eso que genera tanta fatiga o carga
fisica al operario. Posteriormente para la evaluacion de los indicadores en cada una
de las causas a tratar, se tomaron en cuenta solamente los datos del 2016 porque la
campafa de este afio es una campafia completa trabajada normalmente como lo hace
la empresa, y la campafia del 2017, como se mencion6 también anteriormente, solo
se trabajé unicamente 2 meses y no es completa para toda la campafia y los datos no
son significativos.

59



Al disminuir la productividad de mano de obra, la produccion programada no se
cumple al 100%. En la tabla 10, se presenta la produccion real versus la produccion
programada durante la campafia 2016 (Marzo- Julio) entre cajas y canastillas.

En la tabla 10, también se observa que la produccion real de canastillas el cual se
determiné en base a un equivalente de $1,33 caja que utiliza la empresa para convertir
unidades de canastillas a unidades de cajas; ya que las ventas se realizan en base a
unidades de caja de 4kg de Palta Hass. En el anexo 11y 12 se muestra la produccion
real de cajas y canastillas de la camparia 2016.

Tabla 10: Produccion programada vs Produccién real de cajas y canastillas de
Palta Hass campafia 2016 (Marzo- Julio)

Produccién Produccion Pro?:;flon
Meses de Programada Produccion real Total(B) Diferencia
produccion A real en i i
2016 (A) Cajas Equivalencia (A)-(B)
Cajas de canastillas Cajas
acajas (1,3)
Marzo 105 600 58 419 32 965 91 384 14 216
Abril 105 600 58 711 36 254 94 965 10 635
Mayo 105600 59 243 31308 90 551 15 049
Junio 105 600 57 390 33922 91 312 14 288
Julio 105 600 56243 30 590 83 833 18 767
Total 528 000 290 006 165 039 455 045 72 955

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

De esta manera se observo que en el afio 2016 se programé un total de 528 000 cajas
paletizadas, y realmente se produjeron 455 045 cajas (tomando en cuenta el tiempo
estandar de 45 minutos, 12 horas disponibles por un solo turno y 25 dias laborales al
mes), dejando de producir un total de 72 955 cajas de Palta Hass. En el anexo 13y
14 se muestra la produccidn real de cajas y canastillas de la campafia 2017.

Tabla 10: Produccion programada vs Produccion real de cajas y canastillas
de Palta Hass campafia 2017 (Abril-Mayo)

. Produccion
L Produccion |
Meses de Produccion Produccién real rea
- Programada Total(B) Diferencia
produccion real en i i
2017 (A) Cajas Equivalencia (A)-(B)
Cajas de canastillas Cajas
acajas (1.3)
Abril 105600 55 761 36 265 92 032 13568
Mayo 105600 56 283 34 370 90 653 14 947
Total 211 200 112 050 70 635 182 685 28 515

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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Indicador:
Hasta el momento se ha presentado un indicador el cual se menciona a continuacion:

4070 unidades

~ 12horas X 16 operarios '~ hora hombre

Pyo

Con el calculo anterior se pudo determinar que la productividad de mano de obra es
de 21,19 unidades/ hora hombre. Estos datos se sacaron en base a la tabla 8.

Ademas de ello y con la ayuda de la tabla 8 se calcul6 el porcentaje de produccién
programada indicador el cual también ya se definié en maco teorico. Este célculo se
determind en base a la tabla 10.

455 045

i 0
528 000 86,18%

Porcentaje de produccion programada =

De esta manera se demuestra que se estd cumpliendo solo con 86,18% de la
produccién programada. Por lo tanto, es necesario automatizar para que de esta
manera se pueda alcanzar el 100% que es lo ideal, y de esta manera lograr aprovechar
toda la materia prima que entra.

Impacto econémico

El impacto economico que conlleva esta causa es que, por la baja productividad de
mano de obra, y debido a la fatiga del operario; no se cumple con la produccion
programada, generando asi pedidos no atendidos que se muestran en la tabla 12 y con
el precio de venta de las cajas, se calcula la utilidad total no percibida que se muestra
en la tabla 12. El costo por hacer una caja de Palta Hass es de 2,80 dolares.

Tabla 11: Costo de pedidos no atendidos en la camparfia 2016 (Marzo- Julio)

Cantidad Costopor "¢ Utilidad Utilidad  Utilidad
no cajade por caja no no total no
Mes . de Palta o . .
atendida Palta Hass Hass percibida percibida percibida
Cajas (Dolares) (Délares) (Dolares)  (Soles) (Soles)

Marzo 14 216 2,80 4 1,2 3,88 55 158,08
Abril 10635 2,80 4 1,2 3,88 41 263,8
Mayo 15 049 2,80 4 1,2 3,88 58 390,12
Junio 14 288 2,80 4 1,2 3,88 55 437,44
Julio 18 767 2,80 4 1,2 3,88 72 815,96
Total 72 955 5,6 20 6 19,4 283 065,4

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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De acuerdo al andlisis realizado en base a la tabla 12 en el cual se determiné que la
empresa JAYANCA FRUITS S.A.C. en el afio 2016 perdi6 283 065,4 soles por
concepto de demanda insatisfecha, al no poder cumplir con su produccién establecida
y no llegar a la meta, debido a la baja productividad de la mano de obra en la etapa
de paletizado.

Tabla 12: Costo de pedidos no atendidos en la campafia 2017 (Abril- Mayo)

Mes  Cantidad  Costo por Precio por  Utilidad  Utilidad  Utilidad

no cajade cajade no no Total no
atendida  PaltaHass PaltaHass percibida percibida percibida

Cajas (Dolares) (Dolares)  (Dolares) (Soles) (Soles)
Abril 13 568 2,8 4 1,2 3,88 52 643,84
Mayo 14947 2,8 4 1,2 3,88 57 994,36
Total 28 515 110 638,2

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

b) Causa: Requerimiento de horas extras

El proceso se basa en que el operario debe coger una parihuela de madera de 19 kg
aproximadamente y llevarla hasta el area de paletizado, luego debe ir a la etapa de
envasado y coger cajas de tres en tres, las cuales tienen un peso de 4kg por unidad
(cajas de carton) o 10 kg (canastillas) dependiendo de su presentacion; y llevarla
nuevamente al area de paletizado. Esta actividad del operario debe realizarse
constantemente hasta llegar a completar hasta 264 unidades por pallet y a una altura
de 2m. Para que el operario alcance la altura especificada debe subirse a una silla o
debe estirarse, como se puede observar en la figura 22, figura 23. Cabe resaltar que
los operarios del proceso de paletizado mayormente son contratados por temporada
de produccion de la fruta, lo que influye en que los operarios no tengan experiencia
en la elaboracion de la etapa; lo que genera que el operario, por ser aprendiz, se
demore mas en armar un pallet.

Figura 22: Operario armando pallets sobre una silla
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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Figura 23: Operario armando el pallet de presentacion en caja
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Como se pueden observar en las imagenes anteriores los operarios (a pesar de ser
muchos) no trabajan de manera ordenada porque dejan pallets sin completar dentro
del ritmo de produccidn por eso se recurren a horas extras, por armar otros pallets,
y se concentran 5 0 6 en un solo pallet como se puede observar en la figura 26, de
esta manera se dejan de armar otros pallets como muestra la figura 25.

Figura 24: Operarios armando pallets de manera desordenada
Fuente: JAYANCA FRUITS S.AC.
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/2':',
Flgura 25:Pallets sin armar
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

" - p—
Figura 26: Operario armando el pallet de presentacion en caja
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C

Como se puede apreciar en la figura 24 y figura 26 los operarios estan armando
pallets de manera desordenada, como ya se mencion0 anteriormente. Ademas
también se observa que en los pallets que estan por terminarse, los operarios deben
subirse a una silla de plastico para alcanzar la altura del pallet, esta altura es de 2m.

Esta actividad; ademas, de generar pérdidas de tiempo y aumentar el tiempo ciclo de
produccidn, es muy riesgoso ya que la base donde se sube el operario es inestable y
no es resistente lo que puede generar que ocurra un accidente: caida del operario a
cierta altura, golpes, etc.; y también el operario puede soltar envases y generar dafios
a la fruta.

Como se puede observar el proceso de paletizado es muy peligroso y no es el
adecuado, los operarios tienen que hacer este proceso de paletizado durante 12 horas
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0 mas, por consiguiente existen registros de patologias que son causadas por estar
trabajando de esta manera. Dichos datos se observan en la siguiente tabla 14, tabla
15 y tabla 16.

Tabla 13: Registros de lesiones y patologias en la etapa de paletizado del mes
de Abril del 2016

Patologia Numero de frecuencias % de frecuencias
Lumbalgias 9 37,5
Dolor abdominal 4 16,7
Dolor de Cabeza 4 16,7
Herida Cortante 3 12,5
Irritacion Ocular 2 8,3
Gastritis 1 4,2
Dermatitis 1 4,2
Total 24 100

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Tabla 14: Registros de lesiones y patologias en la etapa de paletizado del mes
de Mayo del 2016

Patologia Nuamero de Porcentaje de
frecuencias frecuencias

Lumbalgias 10 27
Dolor de cabeza 7 18,9
Herida Cortante 6 16,21
Contusiones 5 13,5
Dolor abdominal 4 10,8
Infecciones urinarias 3 8,10
Gastritis 2 5,41
Total 37 100

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Tabla 15: Registros de lesiones y patologias en la etapa de paletizado del mes
de Junio del 2016

Porcentaje de

Patologia Nuamero de frecuencias .
frecuencias

Lumbalgias 8 32
Dolor de cabeza 6 24
Herida Cortante 2 8
Contusiones 4 16
Dolor abdominal 3 12
Infecciones urinarias 1 4
Gastritis 1 4

Total 25 100

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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Dichos incidentes registrados se observan en los siguientes graficos: Figura 27,
Figura 28 y Figura 29
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Figura 27: Registros de lesiones y patologias en la etapa de paletizado del mes

de Abril del 2016
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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Figura 28: Registros de lesiones y patologias en la etapa de paletizado del mes

de Mayo del 2016
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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Figura 29: Registros de lesiones y patologias en la etapa de paletizado del mes

de Abril del 2016
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Realizar un curso grama analitico es de suma importancia en la evaluacion de esta
causa, ya que permite y facilita ver detalladamente los movimientos del operario y el
tiempo ciclo que demora en emplear cada actividad dentro de la etapa de paletizado;
ademas de describir las observaciones para ver qué factores influyen en el mismo.

Para hallar el tiempo estandar de la etapa de paletizado se procedio a determinar
principalmente las tareas que componen esta etapa, para luego, medir los tiempos
necesarios para saber cuanto dura cada una de las actividades con una muestra de 10
observaciones. Posteriormente se procedera a calcular el tiempo normal y finalmente
el tiempo estandar. En base a este tiempo estandar es que se realiza el cursograma
del proceso de paletizado, que es de vital importancia para determinar los indicadores
calculados en la mayoria de las causas.

Las tareas o actividades que componen el proceso de paletizado son las siguientes:

Coger la parihuela.

Transportar y ubicar la parihuela hasta el area de paletizado.
Caminar hasta el &rea de envasado.

Coger los envases de fruta.

Transportar los envases al area de paletizado.

Realizar una breve inspeccion del fruto.

Empezar a armar el pallet.

Regresar al area de envasado.

Coger los envases.

Regresar al area de paletizado.

Etiquetar los envases.

Subir a una silla para llegar a la altura de 2 metros de un pallet y ubicar los
envases.

Terminar de armar el pallet.

e Terminar de etiquetar.
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Para realizar el céalculo del tiempo normal y posteriormente el tiempo estandar se
realizaron 10 observaciones preliminares de cada actividad por los 16 operarios los
cuales se presentan en los anexos del 16 al 25. De acuerdo a la metodologia de
Mundel se puede toman entre 5 a 10 observaciones o muestras iniciales por cada
operacion. Luego se determina el valor mas alto y el mas bajo de cada operacion, y
se les denomina Ay B respectivamente. Se calcula el valor (A-B) / (A+B). Con este
valor se observa en la tabla de Mundel y se determina el niimero de observaciones
necesarias mirando en la columna 5 o 10 segun el nimero de la serie inicial de
observaciones que se muestran en la tabla 17.

Tabla 16: Tabla de Mundel para la determinacion del nUmero de observaciones

Datos de muestra de Datos de muestra de

(A-B)/(A+B) c 10 (A-B)/(A+B) 5 10
0, 05 3 1 0,28 93 53
0,06 4 2 0,29 100 57
0,07 6 3 0,3 107 61
0,08 8 4 0,31 114 65
0,09 10 5 0,32 121 69
0,1 12 7 0,33 129 74
0,11 14 8 0,34 137 78
0,12 17 10 0,35 145 83
0,13 20 11 0,36 154 88
0,14 23 13 0,37 162 93
0,15 27 15 0,38 171 98
0,16 30 17 0,39 180 103
0,17 34 20 0,4 190 108
0,18 38 22 0,41 200 114
0,19 43 24 0,42 210 120
0,2 47 27 0,43 220 126
0,21 52 30 0,44 230 132
0,22 57 33 0,45 240 138
0,23 63 36 0,46 250 144
0,24 68 39 0,47 262 150
0,25 74 42 0,48 273 156
0,26 80 46 0,49 285 163
0,27 86 49 0,5 296 170

Fuente: Mundel (1984)

En este caso se eligid 10 observaciones para tener datos mas exactos. En base a ello
se consolidaron los tiempos promedios y se calculé el nUmero de observaciones
necesarias. Con este ultimo valor se entra en la tabla de Mundel y se determina el
namero de observaciones necesarias mirando en la columna 5 o 10 segun el nimero
de la serie inicial de observaciones mostradas en la tabla 17. EI promedio hallado a
través de la metodologia de Mundel se multiplicara por el factor de calificacién de
Westinghouse. Posteriormente el resultado de esta multiplicacion sera el tiempo
normal. En la siguiente tabla 18 se presentan los datos de 10 mediciones por tarea, el
namero de observaciones necesarias y el tiempo promedio en segundos.
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Tabla 17: Observaciones preliminares de tiempos por tarea en segundos (Marzo del 2016)

. Tiem
SR S T A S s
Activikd1 6 6 7 6 7 6 6 7 6 6 7 6 0,12 10 6
Actividad2 9 9 10 9 9 9 9 9 8 9 10 8 0,11 8 9
Actividked3 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 0,10 7 9
Actividked4 8 7 6 7 7 71 71 71 1 71 8 6 0,11 8 7
Actividad5 12 13 12 12 12 12 12 12 12 12 13 12 0,08 4 12
Actividad6 42 43 41 42 42 42 42 42 42 42 43 41 0,02 1 42
Actividad7 8 7 8 7 7 7 & 1 1 7 8 6 0,12 10 7
Actividad8 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 9 0,06 2 9
Actividad9 7 7 6 7 71 7 71 71 1 1 1 6 0,08 4 7
Actividadl0 6 6 6 7 7 6 6 6 6 6 7 6 0,12 8 6
Actividad1l 60 60 61 60 60 60 60 60 60 60 61 60 0,01 1 60
Actividad12 9 10 10 9 9 9 8 9 9 9 10 8 0,11 3 9
Actividad 13 1499 1500 1502 1500 1500 1500 1500 1500 1499 1500 1502 1499 0,001 1 1500
Actividad 14 480 480 479 481 480 480 480 480 480 480 481 479 0,002 1 480
Tiemg‘; ol 5163 2166 2167 2162 2165 2162 2161 2163 2162 2163 2163
Tierr(‘r‘r’]?nIOta' 3% 3 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C
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En base a la tabla 18 donde se muestran 10 observaciones preliminares, para
garantizar que el nimero de observaciones son las que se necesita, se utilizara el
método estadistico; el cual requiere que se efectlen un cierto nimero de
observaciones preliminares (como ya se mencioné son 10), para luego aplicar la
ecuacion con un nivel de confianza del 95% y un margen de error de mas menos
5%. (Zumaeta 2014,93)

40/ E A = X ()2
Y x

n =
Donde:

n= Tamafio de la muestra que deseamos calcular (niGmero de observaciones).

n'= Numero de observaciones preliminares.

40= Constante para un nivel de confianza del 95% y un margen de error de mas
menos 5%.

> = Suma de valores.

x= Valor de las observaciones.

Aplicando la formula que se explicé anteriormente, por cada una de las actividades,
y teniendo en cuenta 10 observaciones preliminares, se muestra en la tabla 18 el
resultado del calculo en la columna de numero de observaciones requeridas y como
se puede observar, el namero de observaciones preliminares es mayor que las
observaciones requeridas dentro de cada actividad . Por lo tanto la cantidad de
observaciones preliminares son méas que suficientes.

Con la cantidad de observaciones calculadas, se debe abordar una de las etapas mas
importante del estudio de tiempos, dar la valoracion del ritmo de trabajo o factor de
calificacion y la determinacion de los suplementos, para hallar el tiempo normal y
estandar respectivamente.

Para determinar el tiempo normal para cada etapa, se determina también el factor de
calificacion de Westinghouse, el cual considera los factores de habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia (la escala es dada por el observador). En todas las tareas
que se ha observado, se ha considerado una habilidad del operario promedio, con
esfuerzo promedio, en condiciones y consistencia promedio. En condiciones
promedio en los 4 factores evaluados la variabilidad es de mas menos 0, por lo que
el factor de calificacion es de 1 para cada tarea, dicha tabla de factor de calificacion
se observa en el anexo 15. A continuacion se muestra en la tabla 19 el calculo del
tiempo normal para cada etapa.
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Tabla 18: Calculo del tiempo normal

Tarea Tiempo Factor de Tiempor
promedio (s) calificacion normal (s)

Coger la parihuela. 6 1 6
Transportar y ubicar la 9 1 9
parihuela hasta el area de
paletizado.
Caminar hasta el area de 9 1 9
envasado.
Coger los envases de fruta 7 1 7
Transportar los envases al 12 1 12
area de paletizado
Realizar una breve 42 1 42
inspeccion del fruto
Empezar a armar el pallet 7 1 7
Regresar al area de envasado 9 1 9
Coger los envases 7 1 7
Regresar al area de 6 1 6
paletizado
Etiquetar los envases 60 1 60
Subir a una silla para llegar a 9 1 9
la altura de 2 metros de un
pallet y ubicar los envases
Terminar de armar el pallet 1500 1 1500
Terminar de etiquetar 480 1 480

Tiempo total normal de tarea 1 2163

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

En la tabla 19 se puede observar que el tiempo normal de todas las tareas es de 2163
segundos, por lo tanto se procede a calcular el tiempo estandar del proceso de
paletizado; para lo cual se tiene en cuenta el sistema de suplementos establecido por
la organizacion Industrial del Trabajo, dicha calificacion de suplementos se muestra
en el anexo 26. De dicho sistema se determind que el 5% de suplemento es por
trabajar de pie, y el 4% por fatiga en cuanto a suplementos constantes; y el 2% por
trabajar de pie, 2% por postura anormal, 3% por uso de fuerza/ energia muscular, 4%
por monotonia y 5% por tedio en cuanto a los suplementos variables; lo cual resulta
un total de 25%.

Con el porcentaje de sumplementos determinado, se procede a calcular el tiempo
estandar, el cual también se muestra en la tabla 20.

Testandar = Tnormal x (1 + Factor de suplemento)
Testandar = 36 minx (1 + 0,25)

Testandar = 45min
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Tabla 19: Calculo del tiempo estandar

i . Tiempo
Tarea Tiempo Suplemento Tlempo estandar
normal (s) estandar (s) (min)

Coger la parihuela 6 1,25 7,5 0,12
Transportar y
ubicar la parihuela
hasta el area de 9 1,25 11,25 018
paletizado
Caminar hasta el
area de envasado 9 1,25 11,25 0,18
Coger los envases
de fruta 7 1,25 8,75 0,14
Transportar los
envases al area de 12 1,25 15 0,25
paletizado
Realizar una breve
inspeccion del 42 1,25 52,5 0,8
fruto
Empezar a armar el
pallet 7 1,25 8,75 0,15
Regresar al area de
envasado 9 1,25 11,25 0,18
Coger los envases 7 1,25 8,75 0,15
Regresar al area de
paletizado 6 1,25 75 0,12
Etiquetar los
eNVases 60 1,25 75 1
Subir a una silla
para llegar a la
altura de 2 metros 9 1,25 11,25 0,18
de un pallet y
ubicar los envases
Terminar de armar
el pallet 1500 1,25 1875 32
Terminar de
etiquetar 480 1,25 600 10

Tiempo estandar de tarea 2704 45

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Estos datos de la tabla 20 donde se muestra el tiempo estandar de la etapa se observan
en el curso grama analitico de la elaboracion de pallets, presentado a continuacion
en la figura 30; y como ya se menciond anteriormente realizar o elaborar un curso
grama analitico es de suma importancia ya que permite ver de manera clara y
detallada los movimientos del operario y el tiempo estandar de la etapa, asi como los
tiempos que toma realizar cada tarea.
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Cursograma anlitico de la elaboracion de pallets

Resumen
Diagrama, 1 hoja, 1 Actividad Actual Propuesta
Operacién O
Objeto: Analisis de la E>
. Transporte
etapa de paletizado
Actividad: Elaboracién | ESPera D
de pallets Inspeccion |:|
. Al ient V
Método actual macenamiento
Distancia (metros) 4m
Lugar: Area de ) )
L, Tiempo (minutos)
produccién 45 min
Distancia [Tiempo Simbolo
i ia |Ti
Descripcidn Cantidad . P Observaciones
m | m | QDD
El operario coge la Debe de arrastrar la parihuela al area de
.p g 1 parihuela 5m 0,12 .p
parihuela paletizado
Transporta la
parihuela hasta el 5m 0,18
area de paletizado
Camina hasta el area
4m 0,18
de envasado
Coge los envases de .
3 a4cajas 0,14
fruta
Tranporta los envases :
, . 3 a4cajas 4m 0,25 \.\
al area de paletizado
Se realiza una breve
. L 1 0,8
inspeccién del fruto
El operario empieza a 015 L
armar el pallet ’ (
El operario regresa al
. 4m 0,18
area de envasado
El operario debe regresar
El operario coge los 015 consecutivamente hasta legar a 264
envases ! cajas por pallet o 114 segun la
presentacion (espeificada por el cliente)
El operario regresa al
. . 4m 0,12
area de paletizado
. . El operario debe tomarse un tiempo
El operario empieza a . ) :
. 1 para etiquetar las cajas o canastillas, y
etiquetar ) ;
luego seguir paletizando.
El operario se sube a
una silla para llegar a 018 El operario debe subir en una silla para
la altura deseada del ’ aalcanzar una altura del pallet de 2m.
pallet
Termina de armar el
254 cajas 32
pallet
X X Para esta actividad también se tiene
Termina de etiquetar . .
10 que a una silla para terminar de
los envases del pallet .
etiquetar.

Tiempo total (min)

45

Figura 30: Cursograma analitico de la elaboracion de pallet
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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Aplicando el curso grama analitico de elaboracion de pallets, se puede observar de
manera detallada que las actividades que realiza un operario son muy repetitivas;
estas se desarrollan cuando se llevan los envases, del area de envasado, al area de
paletizado hasta llegar a una cantidad de 264 cajas por pallet.

Con el curso grama analitico de elaboracion de pallets, también se pudo determinar
el tiempo ciclo de la etapa de paletizado la cual es de 45 min; es decir, un operario
para elaborar un pallet de 264 cajas se toma esa cantidad de tiempo. Para una unidad
(1 caja o canastilla) el tiempo que se requiere 0,17 minutos, es decir se toman 10 seg
para paletizar 1 caja de fruta.

Indicador

Como se explicod anteriormente en base al analisis de la carga fisica de trabajo que
genera un consumo de 4193,11 Kcal/jornada laboral es por eso que los operarios se
cansan rapidamente y se demoran 45 minutos al armar un pallet; ademas, se
concentran 5 0 6 operarios en un solo pallet. Esto afecta a la productividad ademas
genera que por dia no se lleguen a producir la cantidad de unidades de cajas
programadas por lo tanto se deben a recurrir a horas extras que se muestran en la
siguiente tabla 21.

Tabla 20: Horas extras requeridas por mes de la campana de Palta 2016
(Marzo-Julio)

Horas extras requeridas (Observaciones por  Total de .
Meses  semana entre el periodo de Marzo- Julio 2016)  Horas =~ ~Usencias

1 5 3 4 extras laborales
Marzo 9 6 7 5 27 0
Abril 5 2 3 7 17 2
Mayo 10 3 5 8 44 1
Junio 6 4 9 5 24 2
Julio 3 5 2 3 13 1
Total 33 20 26 28 125 6

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

En base a la tabla 21 se pudo determinar el total de horas extras por mes; por ejemplo:
en el mes de Marzo se necesito un total de 27 horas extras; en el mes de Abril un total
de 17 horas extras; en el mes de Mayo un total de 44 horas extras; en el mes de Junio
un total de 24 horas extras y finalmente en el mes de Julio un total de 13 horas extras.
Lo cual gener6 un total de horas extras de 125 en la campafia de produccién de palta
2016.

Cabe resaltar que la empresa cuenta con 16 operarios para la etapa de paletizado, de

los cuales solo son necesarios 8 operarios para realizar el proceso de paletizado;
ademas reciben una mensualidad de 1 113 soles.
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Impacto econdmico

Como ya se menciond en el indicador anterior se tiene un total de 125 horas extras
por campafa de palta 2016. Ademas, un operario recibe una mensualidad de 1113
soles, en un turno de 12 horas por 25 dias, en base a estos datos se determinara el
valor hora y posteriormente se determind el monto total de horas extras.

La formula que se utilizo para determinar el valor hora es la siguiente:

Valor mensualidad por operario

Valor H =
ALor 11018 = N merohoras jornada de trabajo
spus
Valor Hora = 17 hmes ~h o
T " 25dias oraxmes

El valor hora por dia es de 3,71 soles en base a este valor se determino el monto de
horas extras total, dicho monto se muestra a continuacion en la tabla 22.

Tabla 21: Monto total de horas extras en la campania de Palta 2016 (Marzo-

Julio)

Valor Tasa  Total de Mrc])cr)l';gsde Cantidad tm?fj%
Meses  Sueldo horq 35% horas extras de . horas

por dia (Soles) operarios exiras
Marzo 1113 3,71 5 27 135 16 2 160
Abril 1113 3,71 5 17 85 16 1360
Mayo 1113 3,71 5 44 220 16 3520
Junio 1113 3,71 5 24 120 16 1920
Julio 1113 3,71 5 13 65 16 1040
Total 5565 18,55 25 125 625 16 10 000

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Como se determind en la tabla 22 el monto total de horas extras en la campafia de
palta 2016 es de 10 000 soles, la cual es una gran suma de dinero que la empresa
invierte en horas extras por lo que no genera utilidades. Es importante mencionar que
la tasa del 35% se sac en base a lo establecido por el ministerio de trabajo con
respecto al pago de horas extras, dicha tasa oscila entre el 25%; que es para cuando
las horas extras son menores a dos; y el 35% para cuando las horas extras son mayor
igual a 3.

75



Tabla 22: Monto de actividades improductivas de la campafa de Palta 2016
(Marzo- Julio)

Total de Total de Monto total

Meses _ actividad_es _ actividad_es Costo valor _de activida}des

improductivas improductivas hora (Soles) improductivas
(min) (horas) (Soles)
Marzo 1160 19,33 3,71 71,71
Abril 1160 19,33 3,71 71,71
Mayo 1160 19,33 3,71 71,71
Junio 1160 19,33 3,71 71,71
Julio 1160 19,33 3,71 71,71
Total 5800 96,65 3,71 358,57

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Finalmente en la tabla 23 se observa el monto total de actividades improductivas para
la campafa de Palta del 2016, que también le generan costos a la empresa. El total
de actividades improductivas se obtuvo en base al cursograma analitico del proceso
de paletizado, sumando las actividades improductivas y calculandolas por mes se
obtuvo un total de 5 800 minutos improductivos para la campafia del 2016 (Marzo-
Julio). Este total de actividades se multiplico con el costo valor hora de 3,71 soles
para dar un monto total de actividades improductivas de 358,57 soles.

c) Pérdidas econdémicas por producto no atendido

El operario de la etapa de paletizado ademas de armar los pallets segun la
presentacion especificada por el cliente (presentacion canastillas: 114 canastillas
por pallet; presentacion caja: 264 cajas por pallet); también debe realizar la
actividad de etiquetado y enzunchado, estas actividades son las causantes de
generar el desorden (ya que no existen areas determinadas para cada actividad) y
pérdidas de tiempo al paletizar; ya que, los operarios por etiquetar deben dejar de
armar pallets.

Evidencia:
A continuacion se mostrara algunas imagenes en la que se evidencia la causa que
genera pérdidas econdmicas por producto no atendido mencionado. En la figura 31

y 32, se ve al operario de paletizado dejando de armar pallets para etiquetar,
descuidando de esta manera su actividad principal que es paletizar.
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Figura 31: Operario etiquetando cajas de Palta Hass
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Como se puede observar el operario de la etapa de paletizado esta dejando de
paletizar cajas de Palta Hass por etiquetar las mismas, lo que genera un retraso en
la elaboracion de su actividad; aproximadamente el operario pierde 10 min por
etiquetar un pallet aumentado el tiempo de ciclo a 45 min; lo que genera que el
operario no llegue a elaborar las cajas programadas. También se puede apreciar esta
actividad en la figura 32.

Figura 32: Operario etiquetando cajas de Palta Hass
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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Ademas de perder el tiempo en etiquetar las cajas de Palta Hass, también se distrae
conversando con sus comparieros, de esta manera aumenta mucho mas el tiempo de
ciclo lo que genera mayormente que se dejen pallets sin terminar afectando la
productividad y produccién establecida. Dicha actividad se puede apreciar en la
figura 33.

Figura 33: Operario conversando mientras etiqueta cajas de Palta Hass
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Indicador

Como ya se menciond en la evidencia de esta causa los operarios realizan un
ineficiente método de trabajo generando pérdidas econdmicas por producto no
atendido; ya que, ademas de realizar el proceso de paletizado debe etiquetar cajas y
enzuncharlas, lo que ocasiona que no lleguen a paletizar las cajas programadas.

Esto ocasiona que se genere producto no atendido es decir palta que no se llega a
empacar, ademas de no aprovechar mejor la cantidad de materia que entra por lo
tanto disminuye la eficiencia fisica. En la siguiente tabla 24 se muestra la cantidad
de materia prima que entra para poder determinar exactamente cuanto es la eficiencia
fisica; el producto no atendido generado también se pueden observar en la tabla 24.
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Tabla 23: Producto no atendido y materia prima de la campana de Palta 2016
(Marzo- Julio)

Total de producto  Total de Materia

Clientes no atendido prima que entra
(kg) (ka)
PROSERLA S.A.C. 1 959,70 70 129,03
GREENLAND PERU
SAC 1118,54 96 020,98
AGROINDUSTRIAL
BETASA. 9 146,49 297 414,66
AGROKARU S.A.C. 11 795,84 181 931,30
NORVIT 3382,43 222 644,72
LAS MARIAS 24 189,98 496 153,70
YOYITA 11 940,99 176 244,09
CERRO PRIETO 16 244,83 214 147,50
CFL 15 418,38 294 149,52
Total 95 197,18 2 048 835,49

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

En la tabla 24 se puede observar el total de producto no atendido de la campafa de
Palta 2016 (Marzo-Julio) con un valor de 95 197,18 kilogramos; ademas, también se
muestra el total de materia prima que entra con un valor 2 048 835,49 kilogramos
estos dos datos son muy importantes; ya que, en base a ellos se determind los
siguientes indicadores: eficiencia economica, eficiencia fisica y productividad de
materiales. Posteriormente en el impacto econdmico en base a estos datos mostrados
en latabla 25 también se pudo determinar el monto total de producto no atendido que
afectan a la empresa.

Para determinar cuanto es la eficiencia econdmica se aplica la siguiente férmula,
también explicada en el marco tedrico:

Ventas (ingresos)

Eficiencia econdmica = - -
Costos (inversiones)

455 045 cajas * (§/.12,96/caja)
455 045 cajas * (§5/.9,072/caja)

Eficiencia econdmica =

Eficienci . —12'96—1428
ficiencia economica = 9072 b

El indicador de eficiencia indica que por cada sol de inversion se obtiene un beneficio
de 0,428 soles.
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Para determinar la eficiencia fisica se aplica la siguiente formula:

Salida Util de MP
Entrada de MP

Eficiencia fisica =

455 045 cajas/4kg/caja
2 048 835,49%kg

Eficiencia fisica =

1820 180 kg
2 048 835,49 kg

Eficiencia fisica =

Eficiencia fisica = 0,8884 = 88,84%

El calculo de la eficiencia fisica nos indica que por cada 2 048 835,49 kg de Palta
Hass que entra, su aprovechamiento Util es de 1 820 180 kg, ademas la eficiencia
fisica también muestra que hay una pérdida de 222 8755,49 kg, ya sea como
productos defectuosos, o porque no se llega a procesar.

Finalmente, para determinar la productividad de materiales se aplica la siguiente
formula:

o ] Produccion
Productividad de materiales = ———
Insumos

455 045 cajas
2048835,49 kg

Productividad de materiales =

cajas

Productividad de materiales = 0,22
kg palta Hass

Como se puede observar de acuerdo a los resultados de los indicadores se puede
afirmar que la empresa no puede llegar a producir la gran parte de su materia prima
entrante lo que genera que llegue a producir pocas utilidades, es por esto la gran
presencia y cantidad de producto no atendido.

Impacto econémico

En base a la anterior tabla 24, se determiné el total de producto no atendido en
kilogramos, la cual sirve para calcular el monto total del mismo, para esto se tiene
que la utilidad de cajas de Palta Hass es de 3,88 soles; por lo tanto se calcul6 que el
monto total de producto no atendido que genera la empresa dentro de la campafia
2016 de Palta Hass (Marzo- Julio) es de 92 341,26 soles, el cual se muestra en la
tabla 25. Dentro del producto no atendido se encuentran las paltas que no llegaron a
procesarse por la deficiente productividad de mano de obra.
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Tabla 24: Monto total de producto no atendido de la campafia de Palta Hass
(Marzo- Julio) 2016

Total de producto Utilidad de cajas  Monto total de

Clientes X de Palta Hass producto no
no atendido (kg) (soles) atendido (Soles)
PROSERLA S.A.C. 1959,70 3,88 1900,91
GREENLAND
PERU S AC. 1118,54 3,88 1084,98
AGROINDUSTRIAL
BETASA 9 146,49 3,88 8 872,10
AGROKARU S.A.C. 11 795,84 3,88 11 441,96
NORVIT 3382,43 3,88 3 280,96
LAS MARIAS 24189,98 3,88 23 464,28
YOYITA 11 940,99 3,88 11 582,76
CERRO PRIETO 16 244,83 3,88 15 757,49
CFL 15418,38 3,88 14 955,83
Total 95 197,18 3,88 92 341,262

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Resumiendo, el analisis de diagndstico por causas, en la siguiente tabla 26 se muestra
las causas y sus impactos econdmicos en la empresa.

Tabla 25: Impacto econdmico anual en la produccién

Causa Impacto econdémico (S/.)
C1: Fatiga del operario
durante la etapa de 283 065,4
paletizado

C2: Requerimiento de

horas extras 10000
Mopto de actlyldades 358,57
improductivas
C3: Pérdidas
economicas por 92 341,262
producto no atendido
Total: 385 765,23

Asi mismo, en la siguiente tabla 27, se muestran los indicadores a utilizar para
posteriormente medir los resultados logrados.
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Tabla 26: Indicadores de la situacion actual de produccion

, Indicador
Causas Férmula Resultado actual
Carga fisica= 419311 Kcal 4193,11 Kcal
E = n(L(K llevar ida + K llevar vuelta) + = Jornada ®  Jornada
H(K levantar + K bajar)
C1: Fatiga , ,
del operario  Pyo=— Unidades fabricadas 21,19 unid 21,19 unid
durante la Tiempo de fabricacion X n° empleados ~ hora hombre hora hombre
etapa de
paletizado Porcentaje de produp,cién programada = 86,16% 86.16%
Producciénreal !
~Produccion programada
C2:
Monto de Valor Hora
actividades _ Valor mensualidad por operario /371 5/:371
improducti ~ Numerohoras jornada de trabajo hora xmes hora «mes
vas
C1: S . Ventas (ingresos) 12,96 1,428
- Eficiencia econébmica = - - =" !
Pérdidas Costos (inversiones) 9,072
economicas .
por Eficiencia fisica = Salida de producto _ 1820180kg  88,84%
producto no Entrada de MP 2408 935,49 kg
atendido o ) Produccién
Productividad de materiales = —— 455 045
Insumos — 0,22
2 048 935,49
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3.3. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORA EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

De acuerdo a los datos obtenidos del diagndstico por causas, para el desarrollo de la
propuesta de mejora, es necesario disefiar el sistema automatizado.

3.3.1. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA AUTOMATIZADO
PARA EL PALETIZADO DE CAJAS DE PALTA HASS.

El disefio de este sistema surge principalmente de la manera de como se realiza el
trabajo de paletizado, que es de una manera manual; a comparacion de los demas
procesos que son parcialmente automatizados. Como se ha visto anteriormente en las
figuras mostradas en el diagndstico por causas, el procesos de paletizado esta
compuesto de muchas actividades improductivas (demoras y transporte del area de
envasado al area de paletizado); ya que, como se explicd el operario coge cajas
repetitivamente hasta armar un pallet de 264 en cajas de carton y 114 canastillas esto
genera que disminuya el rendimiento del operario ademas de aumentar el tiempo
estandar.

Es por esto que se propone un disefio capaz de realizar el paletizado de forma
automatizada de tal forma que se reduzca el tiempo estandar del proceso, para llegar a
producir mayor cantidad de cajas que cumpla con la demanda del cliente, evitar el pago
de horas extras y la presencia de producto no atendido al final del proceso.

El disefio de la maquina de paletizado consta de un sistema de elevacion; que es en
donde se formara un pallet completo conformado por 264 en presentacion cajas y 114
en presentacion canastillas, que sera alimentado por dos fajas transportadoras una que
transporte cajas de palta Hass de 4kg provenientes del area de envasado y otra que
transporte parihuelas (que seran puestas por un operario en la faja). También estara
conformado por otro sistema denominado ordenador de cajas; este es muy importante
ya que es el encargado de ordenar las cajas de acuerdo a las dimensiones de la
parihuela.

Una vez que las cajas de 4 kg de Palta Hass lleguen a la base del sistema ordenador y
se forme una base de 12 cajas seran llevadas a traves de un piston hacia la base del
sistema de elevacion para ir formando un pallet esto sera mediante un sistema de pifion
cremallera que permitird subir y bajar al sistema de elevacién a un tiempo y distancia
determinado. Una vez que el pallet se halla formado por completo, sale por una faja
transportadora para que finalmente sea llevado por un montacarga al area de enfriado.

Dicho sistema automatizado de la etapa de paletizado de cajas de Palta Hass, busca
corregir los impactos negativos generados por el ineficiente método manual, la
ausencia de procedimientos de trabajo y la baja productividad de mano de obra.

Para este disefio es necesario tener en cuenta los siguientes datos, que se muestran en
la siguiente tabla 28:
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Tabla 27: Requisitos que debe cumplir el sistema automatizado

item Descripcion
Ritmo de produccion ideal: Mayor de 455 045 unidades por
temporada
Peso de caja de palta Hass: 4kg
Tipo de trabajo: Electro Mecanico
Precio de caja de palta Hass: $4.00
Contenido de caja: 24 paltas.
Periodo de produccién al afio: Marzo- Julio (5 meses).
Voltaje, con cuanto trabaja la empresa
Cuantos operarios van a manejarla: 2 operarios.
Parcialmente automatizada.
Seguridad en el proceso

[ER

BSlo|o|~ oo s|w|™

En los siguientes puntos se disefid los distintos sistemas que necesita el prototipo. El
sistema automatizado para la etapa de paletizado, estd compuesto de los siguientes
subsistemas necesarios para su funcionamiento:

Faja trasportadora de parihuelas: Encargada de abastecer de parihuelas al
sistema de elevacion; ademas, una vez armado el pallet, también servird para
transportarlo al final del proceso. Dicho subsistema se detallara mas adelante
mediante célculos de ingenieria.

Sistema de elevacion: Encargado de subir la plataforma o base de elevacion (a
una altura de 2 metros) donde se formaran las 22 filas de cajas que es un pallet
completo. Dicho subsistema se detallara mas adelante mediante célculos de
ingenieria.

Faja transportadora de cajas: Encargada de transportar las cajas (provenientes
de la linea de envasado) y abastecer de las mismas al sistema ordenador. Dicho
subsistema se detallara mas adelante mediante calculos de ingenieria.

Sistema ordenador de cajas: Encargado de ordenar y formar una base de 12
cajas para abastecer a la plataforma del sistema de elevacion, para que de esta
manera se forme un pallet de cajas de Palta Hass. Dicho subsistema se detallara
mas adelante mediante calculos de ingenieria.

En base a los requerimientos mencionados anteriormente para el sistema, en la figura
34 (vista isométrica) y en la figura 35 (vista isométrica renderizada) se muestra el
disefio del sistema.
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Figura 34: Vista isométrica disefio final
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Figura 35: Vista isométrica renderizada del disefio del sistema de paletizado
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A. Faja transportadora de parihuelas

El objetivo de este subsistema es llevar las tarimas de madera hacia el sistema de
elevacion, para que una vez puestas sobre la base del sistema de elevacion este suba y
reciba las cajas de palta Hass de 4kg provenientes del sistema ordenador de cajas, y de
esta manera ir formando de esta manera un pallet de 264 cajas de carton o de 114 cajas
de canastillas.

Este sistema seré una faja transportadora de rodillos (cuyo sistema de transmision es a
través de engranajes y cadenas; y para disefiarla se pensé que seria conformada por
los siguientes elementos como: rodillos (ya que soportard una parihuela cuyo peso es
de 19 kg), chumaceras, poleas, motor reductor; dos pistones, etc. Los materiales
detallados se presentan en la figura 36 asi como en la figura 37 (vista isométrica) y
figura 38 (vista explosionada).

Figura 36: Faja transportadora de parihuelas
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Figura 37: Vista Isométrica de la faja transportador de parihuelas
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ELEMERTO N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
Tubo cuadrado de 2 pulg por
1 Soporte del canal C 2 mm de espesor, LaQo cm &
. Plancha 4 mm de espesor por
2 Soporte de faja canal © mmm de largo y 436 de 2
ancho
a soporte infenor del canal | Angulo de 2 pulg por 1/4" de 4
C espesor. Largo 1250 mm,
Tubo cuadrado de 2 pul 12
4 Soporte inferior del canal 2| "on Ge o esar, LorgpcéuJ 198 om. 3
5 Base de platina del Platina de 2 pulg por 12 mm 6
soporte del canal C de espesor. Largo 140 mm,
6 Chumacera de la faja Chumacera de 31mm de 24
fransportadora didmetro.
. Tubo redondo de 1 1/2 pulg.
7 Rodillo Largo de 1200 em. 9 =
Tapa del soPone del Platina de 2 pul r 12 mm
e canal C de espesor, La‘?ggo70 mim, 6
9 Engranaje Engrane de |2 dientes. 24
Plancha de 3 mm de espesor
10 SOpone'gdczﬁggIelo de  hor 1130 mm de largo y 293 de 8
ancho,
Plancha de 3 mm de espesor
n Proincé%rndgofjhe%rgocorc por 3000 mm de largo y 340 de !
ancho.
Plancha de 3 mm de espesor
Protector de chumacera
12 . or 3000 mm de largo y 300 1
sin cadena P mm de anchg. y
Motor de faja Motorreductor de | HP de
13 transportadora de potencia 220-380 V, 60Hz. 1
parhuelas Velocidad 17 rpm.
. [Plancha de 1.5 mm de espesor
Soporte de motor de fajao
14 por 470 mm de largo y 275 mm |
parihuelo de ancho.
15 Chumacera del motor de Chumacera de 31mm de 1
la faja fransportadora metro,
Soporte de chumacera FPlatina de 2 pulg por 10 mm
16 del motor de faja de aespesor y 230mm de largo. !
17 Tormllio de ensamble de Tarnillo de 12 M 24
18 Arandela de ensamble Arandela de 12mm de 24
de cgumacera digmetro.,
19 Tuerccﬂ::g:rggls_c::;bb de Tuerca de 12 mm de didmetro 24
Tornillo de 10 mm de diagmetro
20 Tornillo dfneor'\é?mble de poor 45 mm de largo, 4
hexagonal,
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22 Arandela de ensamble Arandela de 10 mm de
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Figura 38: Vista explosionada de la faja transportadora de parihuelas.
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En esencia se utilizaran los siguientes materiales los cuales se presentan en la tabla 29:

Tabla 28: Lista de materiales para faja transportadora de parihuelas

Item Caracteristicas de los materiales
1 Tubos cuadrados de 2”’x4”’x2mm de espesor.
Platinas de 2”’x 1/4” de espesor.
Barra redonda lisa de 5/8 pulgadas.
Rodamiento 6302
Tubo redondo SCH 40 de 1 1/2”
Anillos Sceger de 15mm de diametro
Angulo de 2”x 1/4” de espesor

Tubo rectangular de 2”’x 47x 2”
Chumaceras de 5/8 pulgadas.

Ol N OB WN

10 Engranajes de Z=12 dientes.

11 Cadena ASA 50 de Acero Inoxidable. De 641
mm de largo

12 Tornillos hexagonal M 12 x1,25 x 45mm.

13 Arandelas M12

14 Tuercas M12

15 Motor reductor de 1HP de potencia trifasico

_220-380V, 60Hz. Velocidad 17 rpm.
16 Angulos Estructurales de 2”x1/4” de espesor
17 Plancha de acero de 3mm de espesor. (Formato
de 1500mm x 3000mm)

Para el armado de este subsistema, se realizaran las siguientes etapas de manufactura:

e Corte: Los tubos redondos, los tubos cuadrados, los angulos estructurales, las
platinas y las planchas de acero deben ser cortados de acuerdo a las medidas
especificadas.

e Pulido: Después del corte de cada material requerido estos deben ser pulidos para
darles un mejor acabado para evitar inconvenientes al momento de ensamblarlas.

e Doblado: En el caso de las planchas de acero y angulos estructurales estos seran
doblados para darle forma de las estructuras necesarias para la faja transportadora
de parihuelas.

e Taladrado: Para el caso de las planchas de acero, que formaran parte del soporte
de la faja, se deberan taladrar los agujeros para posteriormente poder ensamblar
componentes como las chumaceras o el soporte del motor.

e Pintado: Las planchas de acero, los angulos estructurales, los tubos cuadrados y las

platinas deben ser pintadas de un material anticorrosivo ya que se trata de una
industria de alimentos.
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e Ensamble: En base a la figura 38 como se puede observar la faja transportadora
estd ensamblada a través de tornillos y tuercas pero gran parte del ensamble es a
través de soldadura por ejemplo en la union de los soportes.

Calculos:

El tipo de transportador a elegir sera un transportador de rodillos vivos, debido a que
es el tipo mas utilizado cuando se requiere llevar cargas altas.

La metodologia a seguir para la justificacion del disefio del transportador esta basada
segun el manual de transportadores de Cisco Eagle, el cual nos da 12 parametros los
cuales se deben seguir y son los siguientes:

1. Tipo de articulo transportado: Variables como la forma, el peso, el tamafio y el
contenido del producto a ser transportado debe ser considerado para disefiar el
transportador mas adecuado. En el caso del presente proyecto de investigacion, para
el sistema de transporte de parihuelas, el elemento a transportar, valga la redundancia,
es la parihuela, cuya ficha técnica se presenta en la tabla 30 y en la figura 39.

Tabla 29: Ficha técnica Parihuela

Ficha técnica de Parihuela

Caracteristicas técnicas Descripcion
Almacenaje y transporte de
Uso .
alimentos
Tipo de Pallet 4 vias de entrada o taco.
Material de estructura Madera Pino
Largo: 1 140 mm
Medidas Ancho: 1 100 mm
Altura:11,5 cm
Peso 19 kg aproximadamente
Carga estatica 2 500 kg
Carga dindmica 1500 kg
L 102 clavos espiralados de 2
Sujecion
pulgadas.

Sello de tratamiento térmico
(HT)- Seglin norma Senasa.

Cantidad de madera 18 pies aproximadamente
Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Condiciones de cuidado
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Figura 39: Parihuela o Tarima de madera utilizada

2. Tamanfo: Se debe determinar si las dimensiones del articulo a transportar no sean
superiores al ancho de la faja. Como se ve en la ficha técnica de la parihuela presentada
en latabla 28, esta tiene unas dimensiones de 1 140 mm de largo y 1 100 mm de ancho.

Segun Cisco Eagle, el ancho de caja en transportadores de rodillo nunca debe exceder
al ancho de rodillo y debe ser por lo menos 2 pulgadas menor que el ancho entre las
guardas laterales del transportador; 2 pulgadas equivalen a 50,8 mm por lo que
sumados al ancho del 1 200mm dan un ancho minimo de rodillo de 1 150,8 mm.

1100 mm + 50,8 mm = 1150,8 mm
(Ancho de parihuela) + (Estandar minimo) = (Ancho minimo de rodillo)

El transportador o faja transportadora de parihuelas tiene un ancho de 1 200 mm,
superior al minimo, por lo que cumpliria sin problemas la funcién de transportar la
parihuela.

3. Carga de impacto: Depositar cargas muy pesadas desde cierta altura puede
averiar la maquina. Para la presente investigacion, el operario serd el encargado de
colocar las parihuelas en el transportador de rodillo a una altura no muy alta, por lo
cual sera capacitado en la manipulacion y carga de parihuelas para que realice esta
funcion de forma segura tanto para él como para evitar dafios a la maquina.

4. Tasa de productos por hora: El transportador debe ser adecuado para manipular
la demanda de productos necesaria manejada tanto en el presente como en el futuro.
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Actualmente, se empaca un pallet, el cual contiene una parihuela, cada 45 minutos.
Con el sistema automatizado, se espera poder procesar 4 pallets, es decir el
transportador de rodillos durante una hora tendrd que abastecer a todo el sistema de
paletizado 4 parihuelas por hora.

parihuelas

Transportador: 4
p hora

Como se puede ver, la cantidad de transportadores no es mucha, por lo que la velocidad
de los rodillos dependera unicamente a qué velocidad se requiere que la parihuela
avance.

5. Carga viva total: La carga a transportar viene dada por el peso de la parihuela el
cual es de 19 kilos, despreciable a lo que suele cargar los transportadores de rodillo
que estan en un rango de 1 500 kg.

6. Arrancar y parar: El transportador solo serd accionado cuando se requiere
transportar la parihuela a la zona de elevacion, una vez que la parihuela esta
correctamente ubicada, el transportador se detendra hasta que la primera parihuela sea
completamente procesada.

7.  Numero maximo de arrancadas por minuto: EI nimero maximo de arrancadas
por minuto dependera de la cantidad de veces en que la parihuela deba ser transportada
a la zona de elevacion. Se vera con mas detalle en el diagrama de movimientos.

8. Horas diarias de operacion: El transportador esta disefiado para trabajar las 12
horas del dia.

9. Transportador reversible: El transportador de rodillos vivos solo avanzara en
una sola direccion.

10. Acabado del transportador: EI transportador sera trabajado con acero
inoxidable por ser del rubro alimenticio.

11. Motor y sistema de transmision:
El sistema de transmision a utilizar sera por cadenas. Seguin CM CONVEYOR, para
elegir un motor en un transportador de rodillos vivos por cadena se debe tener en

cuenta la velocidad que se quiere que avance el rodillo. En la siguiente tabla se presenta
la potencia del motor con las velocidades y la capacidad de carga en libras.
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Tabla 30: Potencia de motor con velocidades y capacidades de carga en libras

Potencia de motor con velocidades y capacidad de carga

(libras)
HP 9,14 metros 18,23 metros por 27,4 metros por
por minuto minuto minuto
1 40 000 24 000 8000
o 45 000 28 000 16 000

Fuente: CM CONVEYOR

Como se puede observar con un motor de 1 HP a cualquiera de dichas velocidades, en
este caso la mas minima de 9,14 metros por minuto o 15 cm por segundo puede
aguantar una carga de 40 000 libras, mas que suficiente para cargar la parihuela.

A continuacion, se calculara la transmision por cadenas que conecta al motor reductor
de 1 HP junto a un eje que hace girar los rodillos, para eso se tienen los siguientes
datos.

- Potencia del motor: 1 HP.

- Maquina accionada: Transportador de rodillos vivos

- Relacion de transmision: 1. Los RPM dados por el reductor se mantendran a la
misma velocidad a la que giraran los rodillos.

- Distancia entre engranajes: 130 mm.

Como la relacion de transmision es la misma se elegiran los mismos dientes tanto en
el pifion como en el engranaje conducido. En la tabla A presentada en el anexo 27, se
presentan los nimeros de dientes mas comerciales. Para la presente aplicacion, se
elegira un pifion de 12 dientes, por lo que el engranaje conducido sera también de 12
dientes, siendo asi la relacion de transmision de 1.

12
Relacion de transmisioén obtenida = P =1

Ahora, procedemos a calcular la potencia corregida de célculo (P.), obtenida a partir
de la potencia transmitida (P) y que se calcula a partir de la siguiente expresion:

PC = K1K2K3K4K5P
donde:

P =1 hp equivale a 0,746 kW.
Los coeficientes correctores se calculan en base a las tablas del anexo 28 al anexo 32.
Coeficiente K,

El coeficiente se puede obtener de la siguiente expresion:
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K1 == 19/21

Siendo z; el numero de dientes del pifion, por lo que:

K —19—158
7127 7

Coeficiente K,

Es el coeficiente de multiplicidad que tiene en cuenta el nimero de cadenas empleadas
en la transmision, que en este caso al tratarse de una cadena simple equivale a una
unidad.

KZ = 1
Coeficiente K3

Tiene en cuenta el nimero de eslabones o enlaces que conforman la cadena. En esta
primera iteracion del célculo, al carecer de informacion sobre la longitud que saldra de
la cadena, se va a suponer una cadena de 120 eslabones, con lo que el coeficiente toma
el valor unidad, segun la tabla presentada en el anexo 30.

K3=1

Posteriormente, y una vez que se calcule la distancia real que resulta entre centros de
ruedas y obtenidos sus diametros se podra conocer la longitud exacta de la cadena, con
lo que habra que volver a este punto para obtener el coeficiente (K3) con méas exactitud.

Coeficiente K,

Es el factor de servicio. En este caso al tratarse de un motor eléctrico como maquina
conductora 0 motriz, y de un transportador, segun la tabla presentada en el anexo 31
para pequefios transportadores con motores de hasta 7,5 KW y un entorno de trabajo
entre 6 y 16 horas el coeficiente es de 1,1.

K,=11
Coeficiente K5

Es el coeficiente de duracion en funcién de la vida Gtil prevista para la cadena. En este
caso, se supone una duracion de 15 000 horas, tomando en cuenta una vida util de 10
afios a 12 horas el dia, 25 dias por mes y 5 meses afio; por lo que de la tabla presentada
en el anexo 32 resulta un coeficiente de:

K5:1

Una vez calculados todos los coeficientes ya se puede obtener la potencia corregida de
calculo

P.=158x1x1x11x1x0,746 kW = 1,297kW
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La seleccion del tipo de cadena se realiza utilizando la tabla del anexo 33 y entrando
en ella con los siguientes valores:

- Potencia corregida de célculo (Pc): 1,297kW;
- Cadena simple;
- Velocidad de giro del pifion: 15 r.p.m.

Con estos valores resulta una cadena Tipo 20B; de paso, p = 31,75 mm.
Para el célculo del didmetro de las ruedas se seguira la lista que aparece en el anexo

27 y de esta manera lograr obtener los diametros primitivos de las ruedas mediante la
expresion

Donde:
p = Esel paso en mm
z =Es el nUmero de dientes

Tanto como el pifion como el engranaje conducido tienen el mismo nimero de dientes
debido a que la relacion de transmision es la misma, por lo tanto se tiene que:

31,75
= ———~=122,677mm

sen (13)

31,75

"~ sen (220

pl

o1 = 122,677 mm

Para calcular la longitud de la cadena se puede calcular mediante la siguiente formula:

L (z1+22 2
_:g_k (ZZ—Z]_)_£+0102XCOS[))X —
p 2 T p

Donde:

L, eslalongitud total de la cadena en mm;

p, eselpaso de la cadena, en mm;

z1, es el nimero de dientes del pifion;

2>, es el namero de dientes de la rueda mayor;

010, es la distancia entre centros de las ruedas, en mm;

p, eseléangulo de contacto, en radianes. Analiticamente se obtiene a partir de
la siguiente expresion:
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R, — R,
— -1
B =sen " ( 0.0,

)

Siendo Rz y R1 los respectivos radios de las ruedas mayor y pifion. Pero R2 Y R1
son iguales, porque tanto pifion como engranaje conducido son iguales, por lo que
reemplazando en BETA nos da un valor de BETA de 0. Con ese valor volvemos a
la ecuacidn anterior y se obtiene que L es de 641 mm.

L z1+ z2 2
5=%.|_(22_21)_§+0102xcosﬁ’xE
L (12+12) B

= 1 (12-12).2+130x 1

. 5t ) F130x 1x o=

L =31,75%20,19 = 641 mm
L =641 mm

Sabiendo que L es de 641 mm y que el paso es de 31,75, el nimero de eslabones es
de 20,19, 6sea 20. Con el nimero de eslabones 20 se ajusta el k3 es por lo que la
potencia conducida no seria de 1,29; sino de 7,78 kw. Con este valor se vuelve ir a
la tabla y se elige la cadena correcta. Y es de esta manera que se obtiene nuevos
valores de la nueva cadena a emplear en la faja transportadora.

40 B que es de 63,5 mm.
Cadena simple 40B
Longitud 641 mm

Paso 63,5

e Numero de eslabones 20
e Velocidad 15 rpm

12. Condiciones de trabajo:

Segun Cisco Eagle, especialista en disefio de fajas transportadoras, para disefiar un
transportador se debe de tener en cuenta los siguientes parametros:

e Las condiciones del contorno pueden afectar otros componentes, esto es muy
importante. EI medio ambiente en el cual el transportador es instalado puede tener un
impacto significante en la operacion del transportador.

e La vida util de los rodamientos es considerablemente reducida cuando estan
rodeados de polvo y suciedad.

e Aceite, polvo, harina, etc. Pueden afectar negativamente la operacion del
transportador.
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B. Sistema de elevacién

El objetivo de este subsistema es recibir la parihuela proveniente de la faja
transportadora de parihuelas, una vez ubicada la parihuela (sobre la base del sistema
de elevacidn) sube, a través de una relacion de pifion- cremallera hasta a una altura de
2m. Cuando la plataforma del sistema de elevacion haya sido ubicada a la altura
especificada, tendré otra alimentacion, el sistema recibird las cajas provenientes del
transportador de rodillos del sistema ordenador de cajas (el cual sera alimentado por
la faja modular transportadora de cajas).

Este sistema es fundamental, ya que es aqui en donde se ird formando todo un pallet
de cajas. En la base del sistema de elevacién se formara una base de 12 cajas, y cada
vez que se forme 12 cajas el sistema bajara a una distancia determinada por un tiempo
de 2 segundos; para recibir a las siguientes bases de cajas hasta formar 22 filas que es
un pallet completo. El sistema asi como los materiales se presentan en la figura 40,
figura 41 (vista isométrica) y en la figura 42 (vista isométrica con materiales).

Figura 40: Sistema de elevacion

98



8 ] 6. ] 5 1
F
2035

E

2

~

=

o~

™
D

- 1990 &
2 C
o™
g 3 3
~O ~0 B
— il - -~ e
DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE
LA ETAPA DE PALETIZADO EN LA EMFRESA JAYANCA FRUTSS.AC.
- W FIGURA 41 : VISTAS DEL SISTEMA DE ELEVACION — 1@ |A|
1990 @ | Dibujadec por: Natali Paz Pintado Secherrinn 2017
A | Aprobado por: Ing Joseito Sanchez Pérez A3
| O CAVEE D SICALA | EICALAIZS | SSISWAOE UNIDADES, MMGS =014 1 OE |
8 I é ] . ] 4 | 3 ] 2 | 1

Figura 41:Vista isométrica del sistema de elevacion.
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& L é 2 4. . e | 1
N°DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO ’
Chaniy del soporte del Tubo cuadiado de 4"x 2"x2mm de espesor.
1 motor Largo de 3300mm 4 F
Chansis del del Tubo ar de 2"x4"x2mm de X
2 mo:::?me mll:lr!o 1650 mm. EApOmE 4
3 Col del sop del | Plancha de 6mm de espesor. Largo de 5000num 2
sistema y espesor de 400 mm.
Columma delgada del Platina de 1"x 1/4" de espesor. Largo de 5000
4 soporte mm y 101,98mm de ancho. 4
Platina de 1"x 1/4" de espesor. Largo de 2035
3 Piaza delgada superior mm y 101,98 mum de ancho. 2 €
Col perior del Plancha de 6mun de espsesor Largo de 203 Smm
6 sistemna y 400mm de ancho. !
Plancha de 3uun de espesor Largo de 1995 nun
7 Soporte de cremallera v 196,04mm de 2 1
Cremallern Plating de 4"x12" 2
Pifion PMASA&O&Z-mI&Con&Modew 1
10 Chumacemn Chumacera de pie de 50 mm. ot D
1 Plataforma del sistema de | pragena de 1/2* (F de 1200%2400) 1
12 Motor red: del 51 M o de SHP de potencia 220-380V, 1
de elevacion 60Hz Velocidad 22ypm.
13 Tope de cajas Tubo de 20x20x2 mm. 1
14 Reductor Lado Derechio | Reductor de SHP de potencia Velocidad 225pm 1 C
15 Reductor Lado Izquierdo | Reductor de 5SHP de potencia Velocidad 22rpm 1
Plancha de Acero i idable de 2 mm de
16 Base Real dal motor espesor.Largo de 550mm y 260mm de ancho. 1
Haso de sopaste de Plancha de Acero inoxidable de 2 mm de
17 clnmoe:ql:vd-::g:lmnd( espesor. Largo de 300 mm y 140mm de ancho 4
pelitipat de Plancha de Acero inoxidable de 1,5 mm de
18 d‘““:‘“" del sist. espesor. Largo de 163mm y 45mm de ancho. 4 B
Base Total de soporte del Plancha de Acero 1 idable de 4 mumn de
19 i de elevacié pesor. Largo de 150mm y a50mm de ancho 4
20 Sensor Real Sensor ico _‘?o‘xgs‘“"' Electric 4 UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MQGROVEJO
o | FACULTAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA | ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
21 Tope de cajas 2 Tubo de 20x20x2mm de espesor 2 DISERO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE
dor del m 3 1HP. = | LA ETAPA DE PALETIZADO EN LA EMPRESA JAYANCA FRUTS S.A.C.
22 Poxtact Transportador e uool"lxs‘ transportar un peso 1 TIGURA 42 - VISTA Ia"\v%séo'g:oA DEL SISTEMA DE ' & A
Dibujodo por: Natak Paz Pintodo Sephenrn 2010
e Aprobade por. Ing Joselto 3anohex Pérez | A3
s e 3 e 1 R — Lo T N XN
8 7 6 5 4 3 ‘

Figura 42: Vista explosionada con materiales.
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Para disefiar este sistema de elevacion se penso que seria conformada por los siguientes
elementos como: tubos cuadrados, planchas metélicas de acero inoxidable (por ser
industria alimentaria), pifiones (engranes), cremalleras, chumaceras, 1 motor, 2
reductores, pernos y tuercas para ensamble, etc. El sistema asi como los materiales se
presentan en la figura 42, en la tabla 32.

Tabla 31: Lista de materiales para sistema de elevacion

item Caracteristicas de los materiales

1 Tubos de alta de 36 A de 4pulg

2 Plancha de acero inoxidable de 2pulg
3 Cremallera

4 Pifion de 15 dientes

5 4 Chumaceras

6 Plancha de acero inoxidable de 2 pulg
7 Plancha de acero inoxidable de 2 pulg
8 Plancha de acero

9 Tornillos
10 Plancha de acero
11 Tuercas
12 Motor
13 Motor reductor
14 Platinas

Para el armado de este subsistema, se realizaran las siguientes etapas de manufactura:

e Corte: Los tubos cuadrados, las platinas y las planchas de acero deben ser cortados
de acuerdo a las medidas especificadas (especificadas en la figura 42, de vista
explosionada).

e Pulido: Después del corte de cada material requerido estos deben ser pulidos para
darles un mejor acabado para evitar inconvenientes al momento de ensamblar los
demas componentes.

e Doblado: En el caso de las planchas de acero (para formar el soporte de la
cremallera) seran dobladas para darle forma de las estructuras necesarias para la
faja transportadora de parihuelas.

e Taladrado: También para el caso de las planchas de acero (que formaran soporte
de cremalleras, soporte 0 base de chumacera), se deberan taladrar los agujeros para
posteriormente poder ensamblar componentes como las chumaceras o la
cremallera.

e Pintado: Las planchas de acero, los tubos cuadrados y las platinas deben ser
pintadas de un material anticorrosivo ya que se trata de una industria de alimentos.
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e Ensamble: En base a la figura 42 como se puede observar el sistema de elevacion
estd ensamblada a través de tornillos y tuercas pero gran parte del ensamble es a
través de soldadura por ejemplo en la union en las columnas de soporte.

Cabe resaltar que en el sistema de elevacion, ird acoplada una faja transportadora que
permitird que la parihuela se mueva y ubique correctamente sobre la plataforma del
sistema de elevacion. Ademas; permitird que una vez armado el pallet, este pueda salir
hacia la faja transportadora de salida. Dicha faja se puede observar en la figura 43.

-

Figura 43: Faja transportadora para plataforma de elevacion
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8 i [l 2 4 3 2 1 .
N.°DE
ELEMENTO N°DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Rodillo de faja de Tubo redondo de 3/4" de 5 E
plataforma diametro. Largo de 829mm. ‘
Soporte del rodillo de Plancha de acero moxxdable de ‘
2 la faja uan:gonadom mm de “PS‘ 'ﬁ? 5 i
1200x2400mn Lar o 922mm
‘i" plataforma y 420mm de gnc ho
Soporte del sistema de P}a&hﬁed:gacﬂ:t ‘(‘i‘;?c’“r da” Ilt)gedge
3 transnusion de la faja 1200x2400mm). Largo de 2 £
de plataforma 1300mm y 440 mm de ancho.
Soporte 2 del sistema | Plancha de acero moxidable de
4 de transmision de la '{‘;’60“:22 3,'1)(‘: I‘:’,‘;‘g‘ag’ 1
faya de plataforma 1300mm y 215 mm de ancho,
Protector supenor del " "
5 e de faja Platina de 2" x 1/4". G
Plancha dc acero moxidable de 2
6 Base del soporte de pesor (Formato de 6 D
faja de plataforma 1200x2400mm) Largo de 140mm
vy 140 mm de ancho
Soporte mfenor del estructural de
z rodillo PRy Largo 1062,50mm 3
Plancha de acero moxidable de 2
8 Base del soporte de mm de espesor (Formato de 6
faja de plataforma 1200x2400mm) Largo de 140mm
vy 140 mm de ancho.
Soporte general del | Tubo cuadrado de 50x50x2mm. ic
9 ;,si-ma Largo de 1062,50 mm |
Motor reductor de 1HP, de
10 Motor potencia de 220-380V. 60 Hz. 1
Velocidad de 17rpm. f
Soporte general del Tubo cuadrado de 50x50x2mm
11 sistema Largo de 1062.50 mm. 6
12 Engranes Piiion ASA 50 (Z=15 dientes) 10
B
Chumacera de pie moxidable de
13 Chumacera 30mm dcp diametro 10
14 mﬁ;‘iﬁ:&:‘ﬁ"&;’: P‘:an?ncmcd:gace;or ‘”‘:,"rg:ﬂ’d‘:" 2 UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO |
de plataforma 120&340&,,1,) FACULTAD DE INGENIERIA Y ARGUTECTURA | ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL |
P ., B T HIDARAEO TR IR A A FEOBRvEAD o
15 Eje del rodillo de faja Tubo redondo SCH40 de 2" 5 HOUEA 43 VISTA EXPLOSIGNAGA b1 oA b = ‘A-
Soporte 2 del sistema | Plancha de acero moxidable de m D:bupdnt:o:;.;'irl"ea fintada ity |
16 de transmision de la 4mm de espesor (Formato de 1 Rrpiangisiesy Aprobado por: Ing Josekio Senohez Phrer ! e
-l e ——— ] B L 22 DO e O TR ST
8 ‘ L b -3 4 3.

Figura 45: Vista explosionada del transportador de plataforma
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Para disefiar este pequefio transportador de rodillos acoplado al sistema de elevacion
se pensd que seria conformada por los siguientes elementos como: tubos cuadrados,
tubos redondos, planchas metalicas de acero inoxidable (por ser industria alimentaria),
1 motor reductor, pernos y tuercas para ensamble, etc. Los materiales se presentan en
la tabla 33.

Tabla 32:Lista de transportador de plataforma

item Caracteristicas de los materiales
1 Tubos cuadrados de 2pulg
Tubos redondos
10 Chumaceras
Plancha de acero inoxidable
Tornillos
Plancha de acero inoxidable
Tuercas
Motor reductor
Platinas

© o N ;mhw N

Para el armado de este subsistema, se realizaran las siguientes etapas de manufactura:

e Corte: Los tubos cuadrados, las platinas, las planchas de acero y los tubos redondos
deben ser cortados de acuerdo a las medidas especificadas (especificados en la
figura 45 de la vista explosionada).

e Pulido: Después del corte de cada material requerido estos deben ser pulidos para
darles un mejor acabado para evitar inconvenientes al momento de ensamblarlas.

e Doblado: En el caso de las planchas de acero y angulos estructurales estos seran
doblados para darle forma de las estructuras necesarias para la faja transportadora
de parihuelas.

e Taladrado: Para el caso de las planchas de acero, que formaran parte del soporte
de la faja, se deberan taladrar los agujeros para posteriormente poder ensamblar
componentes como las chumaceras o el soporte del motor.

e Pintado: Las planchas de acero, los angulos estructurales, los tubos cuadrados y las
platinas deben ser pintadas de un material anticorrosivo ya que se trata de una
industria de alimentos.

e Ensamble: En base a la figura 45 como se puede observar la faja transportadora
estad ensamblada a través de tornillos y tuercas pero gran parte del ensamble es a
través de soldadura por ejemplo en la unién de los soportes.
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Calculos:

El sistema de transmision cremallera — pifidn permite convertir un movimiento
giratorio en uno lineal continuo, siendo muy apreciado para conseguir movimientos
lineales de precision.

El sistema esta formado por un pifién (rueda dentada) que engrana perfectamente en
una cremallera. Cuando el pifion gira, sus dientes empujan los de la cremallera,
provocando el desplazamiento lineal de esta como se puede ver en la figura 46.

Figura 46: Sistema pifion cremallera subsistema de elevacion

La relacion entre la velocidad de giro del pifion (N) y la velocidad lineal de la
cremallera (V) depende de dos factores: el nimero de dientes del pifion (Z) y el nimero
de dientes por centimetro de la cremallera (n)

Por cada vuelta completa del pifion la cremallera se desplazara avanzando tantos
dientes como tenga el pifion. Por lo tanto, se desplazara

Z
d=—
n
Y la velocidad de desplazamiento sera
V=N z
=N ()
Si la velocidad de giro del pifion se da en RPM, la velocidad lineal resultara en

centimetros por minuto.
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Segun lo comentado anteriormente, se requiere que la cremallera baje a una velocidad
aproximada de 10 cm por cada 2 segundos, siendo los 10 cm la altura de la caja y los
2 segundos el tiempo estipulado por el autor por cada piso de 12 cajas.

El pifion a elegir seré de 10 dientes (uno de los mas comerciales) y la cremallera tiene
una distancia total de 270 centimetros con un total de 87 dientes, equivalente a 0,322
dientes por centimetro.

Resumiendo:

- Nudmero de dientes (z)= 10
- Dientes por centimetro de la cremallera (n) = 0,322

. sz 10
- Desplazamiento de la cremallera por cada vuelta del pifion: d = ppret 31cm

- Teniendo nuestra velocidad de 10 cm por cada 2 segundos, equivalente a 5 cm por
segundo, se tienen una velocidad de giro de:

V=N z
VNG
ientes
5@ 0'322—(3771 * 60 s/min= N
Ny 10 dientes N
N = 9,66 RPM

Es decir, nuestro motor reductor tendrd que enviar 10 RPM al pifibn para que la
cremallera se desplace linealmente 5 cm por segundo, o 10 cm cada 2 segundos,
equivalente a la altura de una caja del producto a paletizar.

- Paracalcular que potencia sera necesaria para alzar la carga de 1200 N se necesito
realizar el siguiente diagrama de fuerza que se muestra en la siguiente figura 47.
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Figura 47: Diagrama de fuerza proceso de elevacion parihuela — pallet

Cabe resaltar que hay 2 tipos de carga, la primera es la de parihuela vacia de 19
kilogramos, y la segunda es la del pallet armado, con un equivalente de 1 200
kilogramos. Se tomo en consideracion el mayor peso de 1 200 toneladas. Por lo tanto
el peso aproximado que soportara el sistema elevacion sera de 12000 N. En base a la
tabla mostrada en el anexo 38 se tomo6 un motor cuya potencia es de 5 HP el cual tiene
un equivalente a 3 728 Nm /s y en base a este dato se procede a aplicar las siguientes
formulas, para determinar la fuerza que soportara cada pifién y el reductor.

P:F5+Fs
P=2F;s
Donde:
- P=Peso a transportar
- Fs=Fuerza del pifidn
Reemplazando obtenemos:
12000 N=2 Fs
Fs: 12200
Fs > 6000 N
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Por lo tanto la fuerza que debe soportar un pifién debe ser mayor de 6000 N. Como ya
se sabe que la fuerza del pifion debe ser mayor de 6000 N se procede a aplicar la
siguiente férmula para saber de manera precisa cuanto es el peso exacto a soportar por

el pifién.
F3= 4‘XFm

F; = 4x (3728 Nm/s)
F,=14914 Nm/s
Por consiguiente se obtiene un Fs de 14 914 Nm/s que en HP tendré una potencia de 5
HP, considerando que es un reductor de 4:1, cuyo torque es equivalente a 14,9 Nm.
Como se sabe que el Fs es de 14 914 Nm/s se procede a calcular el peso aproximado

total el cual estara dado por la siguiente formula:

Paproximado total= 2 Fs

Paproximado total= 2 (149 14)

Paproximado total=29 828 N.

Por lo tanto el peso total que puede soportar el motor reductor es de 29 828 N lo que
demuestra que el sistema de elevacidn va a poder soportar sin ningun problema el peso
de 12000 N que es un pallet completo que es lo que se desea transportar a traves del

pifidn cremallera.
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C. Faja transportadora de cajas de palta.

El objetivo de este subsistema es llevar las cajas de Palta de la linea de envasado hacia
el transportador de rodillos del sistema ordenador. Esta faja consiste en una faja
modular de PVC, se decidié por este tipo de faja ya que es atdxica y es utilizada en las
empresas alimentarias para el transporte de productos alimentarios.

Para el disefio de este sistema de transporte de cajas se pensd que seria conformada
por los siguientes elementos como: tubos cuadrados, planchas metélicas de acero
inoxidable (por ser industria alimentaria), pifiones (engranes), cremalleras,
chumaceras, 1 motor, 2 reductores, pernos y tuercas para ensamble, etc. El sistema asi
como los materiales se presentan en la figura 48, en la figura 49 (vista isométrica), en
la figura 50 (vista explosionada con materiales) asi como y en la tabla 34.

¢’ iy
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Figura 48: Faja transportadora modular de cajas
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Figura 49: Vista isométrica de la faja modular
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_8 Z & a5 4. 3 _ [ 1
e N.* DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
- - Tubo cuadrado 2'x4"x2mm.De fres
Chasis real de faja
1 medidas: Largo de 3000 mm, Largo 4
transportadora de 850mmgy largo de 650 s F
Plancha de 6mm de espesor,
2 Estructura de soporte 1 Formato (Formato de | mm x 1
3000mm)
Plancha de émm de espesor.
3 Estructura de soporte 2| Formato (Formato de | mm x 1
3000mm
Plancha de émm de espesor.
4 Estructura de soporte 3 | Formato (Formato de 1 mm x 1 E
3000mm
Plancha de 1.5 mm de espesor.
5 Pieza de ensamble Formato (Formalto de | mm x |
2400mm
Plancha de 1.5 mm de espesor.
6 Pleza de ensamble Formato (Formato de | mm x 1
2400mm
Plancha de 2mm de espesor.
7 Estrctura Guia | Formato (Formalo de | mm x 4 D
3000mm
p Plancha UHMW de 10mm de
8 Estructura Guia 2 espesor. 4
9 Estructura de angulo Plancha de 1.5 mm (1200x2400) 1
10 Estructura de angulo 2 Plancha de 1.5 mm (1200x2400) 2
Estructura de soporte " "
1 e oD Platina de 2'x1/4 10 -
12 R e opene Platina de 2'x1/4" 10
Soporte de platina para \ "
13 PRTE e e po Platina de 2'x1/4 5
Soporte 2 de platina de " y "
14 nbbaflon ] 5o Platina de 2'x1/4 5
15 Rodillo de faja modular| TWbe '°d°"d§; é’s\';?'%de 11/2'de 1
16 Chumacera de Faja Chumacera de templado de 2 B
modular dlidmetro 30 mm termoplastica
17 Sproket de 7= 10 Sproket de 7= 10 23
18 Eje de Sproket Barra cuadrada de | 1/2 1 .
Motor de 1 HF de potencia 220- UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
19 Motor 380V, 60Hz. 17 rpm ) | FACULTAD D INGENIERIA Y ARGUITECTURA | ESCUBLA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
.EN , " ¢ ” V
20 Moduiar Bonda Mogdylar fish ored Serie 800 | D0 26 SSTRMA AIGUATRAO CAAMEIQEARIA FEGRUCTIIOAD OE
P 2 @ | HOURA L0 VISIA uraséosz‘oa DE TAJA MODULAR J@ A
21 Bose del chasis de foja  |Plancha de 2mm de espesor, Largo 6 Dibuiedo por. Nalak Pat Pintedo | b 007
transportadora de cajas de 100mm y ancho de 100mm. X . e =
X ¥ B L L L M RN M o I ST
8 Z b ) 4 3 ‘ 2 | 1

Figura 50:Vista explosionada de faja modular con materiales
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Tabla 33: Lista de materiales para faja transportadora de cajas.

It

D

m Descripcion
Modular de Acetal
Motor reductor
2 Chumaceras
Platinas
Planchas de acero
Tubo cuadrado
Ruedas dentadas de Ryton
Tubo redondo

0N OBRWN -

Para el armado de este subsistema, se realizaran las siguientes etapas de manufactura:

e Corte: Los tubos cuadrados, las platinas, las planchas de acero y los tubos redondos
deben ser cortados de acuerdo a las medidas especificadas (especificados en la
figura 50 de la vista explosionada).

e Pulido: Después del corte de cada material requerido estos deben ser pulidos para
darles un mejor acabado para evitar inconvenientes al momento de ensamblarlas.

e Doblado: En el caso de las planchas de acero y angulos estructurales estos seran
doblados para darle forma de las estructuras necesarias para la faja transportadora
de parihuelas.

e Taladrado: Para el caso de las planchas de acero, que formaran parte del soporte
de la faja, se deberan taladrar los agujeros para posteriormente poder ensamblar
componentes como las chumaceras o el soporte del motor.

e Pintado: Las planchas de acero, los angulos estructurales, los tubos cuadrados y las
platinas deben ser pintadas de un material anticorrosivo ya que se trata de una
industria de alimentos.

e Ensamble: En base a la figura 50 como se puede observar la faja transportadora
estd ensamblada a través de tornillos y tuercas pero gran parte del ensamble es a
través de soldadura por ejemplo en la union de los soportes.
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D. Sistema ordenador de cajas

El objetivo de este subsistema es ordenar las cajas provenientes de la faja
transportadora. El sistema consta de un sensor éptico, un piston y un transportador de
rodillos; el funcionamiento consiste en: el sensor ubicado a la entrada del sistema
ordenador de cajas, detectara a las cajas provenientes de la faja modular; al detectarlas
automaticamente se activara el motor del transportador de rodillos, haciendo mover
las cajas hasta el tope que contiene el sistema (para que las cajas no avancen mas).

Una vez que hayan pasado cuatro cajas el piston neumatico se activara y llevara las
cuatro cajas hacia la parihuela que esta ubicada en el sistema de elevacion; este mismo
proceso se repetira hasta que se haya formado una base de 12 cajas sobre la parihuela.
De esta manera el sistema ordenador de cajas suministra las cajas al sistema de
elevacion para ir formando un pallet completo de cajas.

Para el disefio de este sistema ordenador de cajas se pensé que seria conformada por
los siguientes elementos como: tubos cuadrados, planchas metalicas de acero
inoxidable (por ser industria alimentaria), pifiones (engranes), chumaceras, 1 motor
reductor, pernos y tuercas para ensamble, etc. Ademas tendra elementos como 1 piston
neumatico y un sensor optico. El sistema asi como los materiales se presentan en la
figura 51, en la figura 52 (vista isométrica), en la figura 53 (vista explosionada con
materiales) y en la tabla 35.

Figura 51: Sistema ordenador de cajas
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Figura 52: Vista isométrica del sistema ordenador
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8 i 4 2 4 3 2 1
N.°DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO :
Plancha de acero inoxidable 2mm de Fl
de motor del
1 Sopaste A espesor. (Formato de 1200x2300ma 1
sistemn de elevacién I.‘rgode(g’()mmyln:ho OOmnz.
Plancha de acero idable de 3mm de
B Estructura de soporte de otmot (Formato de 1500x 1
faya del sistema ordenador | 3 odelJGOmmmede
Chasis de 5 e del €
3 sistema Tubo cuadeado de 40x S0mm. 1
Plancha de acero idable 2mm de
4 Eau\:nl::d?pm‘ de eapesor. (Formato de 1500x3000mm) 1 |
faj Largo de 1360 mm y ancho 333 de mm
2 Plancha de acero mm?nble 2mm de X
Soporte y tope de cajas 1200x2400mm
yne g hxgodeﬁOOmyuncboSQOdemzn.
D
6 Cloprocirg- Hihuns Chumacera de pie de 3/4" 20
Rodillo 1pl S Tubo redondo SCH40 de 1 1/2". Largo de
7 ordenador 1500mm. 10
8 Motor del sistema Motor reductor de | HF de potencia, 220- 1
ordenador de cajas 380V, 60 Hz. Velocidad 15rpm.
c
9 Engrane Engrane inoxidable de Z=12 dientes 20
10 Piston real del A de 32 y cantm 1
ordenador- Sin eje delSOOmmydedoble
: Plancha de acero moxidable 1, 5mm de
Soporte del pistén '
| 11 ¥ eapesor. (Formato de 1200x2400mm 1
| iy Largo de 200 mun y ancho 200 de mumn. B
Plancha de acero inoxidable 2mm de
12 Platafi de empuy i“ de 1500x3000mm), 1
Largo de 1000 mm y ancho 100 de mm. - {
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO :
Plancha de acero inoxidable 3mm de FACULTAD DF INGENIERIA Y ARGUITECTURA FSCUELA DF lNGiMban INDUSTRIAL |
Base Total de nopone del ! !
13 espesor. (Formato de 1500x3000mm). 4
sistema de e Largo de 150 mm y ancho 130 de mun. DISENO DE UN SASg&&&g’gﬁgﬂéﬁ?gzm;'&;ﬁﬁjgvkm& :ggoucnv»mo DE
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Figura 53: Vista explosionada del sistema ordenador con materiales

116



Lista de materiales

Tabla 34: Lista de materiales para sistema ordenador de cajas.

—

(g
@CO\IO?U'I-&OONI—\CBD

Descripcion
Tubos cuadrados de 2 pulg
Tubos redondos
Chumaceras
Engranes
Planchas de acero
Tornillos
Tuercas
1 Pistén neumatico
1 sensor Gptico
Platina
1 Motor reductor

o
- O

Para el armado de este subsistema, se realizaran las siguientes etapas de manufactura:

e Corte: Los tubos cuadrados, las planchas de acero y los tubos redondos (para los
rodillos) deben ser cortados de acuerdo a las medidas especificadas (especificados
en la figura 53 de la vista explosionada).

e Pulido: Después del corte de cada material requerido estos deben ser pulidos para
darles un mejor acabado para evitar inconvenientes al momento de ensamblarlas.

e Doblado: En el caso de las planchas de acero (para formar los laterales del
transportador de rodillos y el tope de las cajas) seran doblados para darle forma de
las estructuras necesarias para la faja transportadora de parihuelas.

e Taladrado: Para el caso de las planchas de acero, que formaran parte del soporte
del transportador de rodillos, se deberan taladrar los agujeros para posteriormente
poder ensamblar componentes como las chumaceras, el soporte del motor, el piston
neumatico y el sensor optico.

e Ensamble: En base a la figura 53 como se puede observar la faja transportadora

estd ensamblada a través de tornillos y tuercas pero gran parte del ensamble (en los
tubos cuadrados que forman el soporte del sistema) es a través de soldadura.
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Calculos
Actuador neumatico

En esta seccion se aplicaran las formulas presentadas en el marco teorico, acerca de
los actuadores neumaticos, debido a que el subsistema ordenador de cajas necesitara
de un actuador neumatico para empujar las cajas hacia el sistema de elevacién, y por
lo tanto es necesario aplicar los célculos para saber de qué caracteristicas sera el
actuador a utilizar.

Por lo tanto para el subsistema ordenador de cajas, se ha optado por un cilindro de
doble efecto de 32 mm de didmetro de émbolo, con un vastago de M12, una carrera
de 1500 mm, con 6 ciclos por minuto (tiempo estimado de entrada y salida de 10
segundos) y con suministro de aire a través de un compresor de 8 bar de presion.

El actuador neumatico o piston debe empujar una masa de 40 kg (la masa total fue
determinada a partir del mayor peso de las cajas que es de 10 kg en presentacion
canastillas). Los célculos de determinaran para saber si la fuerza que desarrolla el
émbolo empujara las cuatro cajas que es un total de 40 kg, ademas de determinar el
consumo de aire.

Lo primero a determinar es el avance y retroceso del actuador neumatico, pero para
esto primero aplicamos las formulas (explicadas en el marco teorico) para calcular las
areas y posteriormente calcular las fuerzas tedricas de avance y retroceso.

_ (32)%xm

2 = 8,04 cm?

_ (32)%x()%xm

AI
4

= 8,04 cm?

Con estos valores calculados (A y A’) se procede a determinar la fuerza tedrica del
avance y el retroceso del actuador neumatico, ademas la fuerza real desarrollada por
el émbolo considerado un porcentaje de la fuerza de rozamiento del 20 %, debido a
que se trabaja con una presion de 8 bar.
De avance:
Frosrica = Ax p = 8,04 x 10~*m?2x 800 000 = 643,07 N
F. = 643,07 x 20% = 128,61 N

F, = 643,07 — 128,61 = 514,46N
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De retroceso:
Fieorica = Axp = 8,04 x 10~*m?2x 800 000 = 643,07 N
F. = 643,07 x 20% = 128,61 N
F, = 643,07 — 128,61 = 514,46N

Considerando que la masa a mover es de 40 kg, equivalente a 392, 27 N, se asegura
que el actuador neumatico tendré la fuerza necesaria para mover la estructura de acero
y las cajas tanto al avance como al retroceso.

Finalmente, se determina la relacién de compresién y el consumo de aire que tendré el

compresor, expuesto en el marco tedrico:

101,3 kPa + 800 kPa

R ., e
elacion de compresién 1013 kPa 8,9

Consumo de aire = (150 cm x 8,04 cm? + 150 cm x 8,04 cm?)x 6 x 8,9

_ cm3 l
Consumo de aire = 128 800 — = 128,80 —
min min

El actuador neumatico tendrd un consumo de aire de 128, 80 litros por minuto. Un
compresor de 2HP a 8 bar considerando que un compresor de 8 bar tiene un flujo de
entrada de aire de 222 litros por minuto (anexo 34, pag.188), por lo que el consumo de
aire que necesita el actuador es menor (128,80 I/min), por lo tanto el compresor podra
abastecer sin ningun problemas al actuador neumatico. EI compresor a utilizar es de la
marca Indura ya que es una empresa lider en el mercado de gases industriales.

El actuador neumatico estard compuesto por los siguientes elementos presentados en
la siguiente tabla 36:

Tabla 35: Descripcion de elementos del actuador neumatico

It

@D

m Descripcion
Cilindro normalizado 1SO 15 552
Accesorio de cilindro brida basculante SNC
Electrovalvula de 5 a 2 vias
Compresor de 2 HP A 8 bar
Vélvula estranguladora anti retorno
Tubo flexible de material sintético

oA WNEF
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En la figura 54 se muestra el actuador real y en la tabla 37 la ficha técnica del mismo

Figura 54: Actuador neumatico DSBC-Q de doble efecto

Tabla 36: Caracteristicas del actuador neumatico

—

—+
\lO’U‘I-hwl\JHg

Descripcion
Nombre: Actuador neumatico DSBC- Q/ ISO 15 552
Diametro de émbolo: 32mm
Diametro de vastago: 12mm
Accesorios: Brida basculante
Cilindro de doble efecto
Carrera: 1500 mm
Marca: Festo Perd

Fuente: Festo
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3.2.2. DISENO DEL SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL PALETIZADO DE
CAJAS DE PALTA HASS.

Descripcion del proceso a automatizar

Dentro de un sistema automatizado es de suma importancia determinar las principales
caracteristicas que va a tener el proceso a automatizar; ya que en base a esto se podra
plantear cémo serd el sistema eléctrico y de control o funcionamiento. Dichas
caracteristicas son: el tipo de sistema, las perturbaciones, la variable de control, el tipo
de sefiales, tipos de perturbaciones, el tipo de controlador tendrd; de las cudles se
explicard a continuacién brevemente, porque y como se determiné cada una
respectivamente.

e Tipo de sistema: Sistema de lazo abierto.

Se determin0 que sea un sistema de lazo abierto ya que la salida no es afectada por la
sefial de entrada, la salida no se realimenta para compararla con la entrada. Ademas
los elementos de un sistema de lazo abierto estan divididos en dos partes el controlador
y el proceso controlado que en este caso es el proceso de paletizado; como se muestra
en la figura 55.

Variable de

Variable de Sensore
CNS0res salida

entrada oplicos [ Controlador PI1.C
: >‘ Modicom

’ Actundor ‘

neumatico ‘ R
Proceso de
e

L3
: walolizi . .
lujo de entrada IM241C24R paletizado ‘ Tiempo de
' S armado de un
de parthueias
| pallet

Figura 55: Variables del proceso automatizado

En base a la figura 55 se determina cuales son mis variables del proceso es decir mis
variables de entrada y de salida; ademas de mi variable controlada.

- Variables de entrada:

Las variables de entrada, son variables que ingresan al sistema y no dependen de
ninguna otra variable interna del mismo. En este caso la variable de entrada es el
tiempo de transporte de parihuela al sistema.

- Variables de salida:

Es una variable del sistema controlado que se elige de modo tal que mediante su
estudio se analiza si el sistema cumple o0 no con los objetivos propuestos. En este caso

la variable de salida también es el tiempo ya que debe cumplir con un tiempo de
armado de pallet de 16 min.
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- Variable de control:

La variable de control del sistema automatizado es el tiempo de armado de un pallet;
ya que, como se puedo determinar anteriormente tanto la variable de entrada y de salida
es el tiempo y no sufre transformacién alguna durante el proceso, con esto se
demuestra también porque es un sistema de lazo abierto.

e Tipo de proceso: Discreto.

Se determind que el tipo de proceso es discreto porque se encargard de controlar
eventos y tiempos, como por ejemplo: cantidades, acabado, productividad y como ya
se menciond tiempos. Ademas; también es un proceso discreto ya que el producto de
salida se obtiene a través de una serie de actividades.

e Perturbaciones: Calibracion del actuador neumatico (Colocar el fundamento de
PDF).

e Tipo de controlador: Controlador ON/ OFF.

Se determiné que es un controlador ya que es la forma mas simple de controlar ya que
es una sefial digital; es cominmente utilizado en la industria y muestra muchos de los
compromisos fundamentales inherentes a todas las soluciones de control. Ademas; en
procesos en los que no se requiere un control muy preciso, el control ON-OFF puede
ser el adecuado. Estos envian una sefial de activacion (On o encendido) cuando la
entrada de sefial es menor que un nivel de referencia definido previamente y desactiva
la sefial de salida (Off o0 apagado) cuando la sefial de entrada es mayor que la sefial de
referencia.

- PLC

Cuando se disefia un sistema automatizado se necesita de una instruccion légica que
logre hacerlo funcionar correctamente, asi que el PLC es fundamental e indispensable
para que todos los dispositivos que conforman parte del sistema puedan funcionar. Los
PLC trabajan de acuerdo a un orden de actividades que se almacenan en la memoria
del mismo.

El PLC se escogio de acuerdo o en base a las entradas y salidas que se lograron
identificar que en total son 13 entradas y 8 salidas digitales, de las cuales se hablaran
mas adelante. Por lo tanto en cuanto al PLC que se optd es el Modicom TM241C24R,
con 24 entradas digitales y 16 salidas digitales; con conexion USB y con una
alimentacion de 100 a 220 V, el cual sera capaz de responder a los requerimientos del
sistema automatizado. EI PLC se muestra en la figura 56, ademas la ficha técnica del
dispositivo se encuentra en el anexo 35 (pag.189).
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Figura 56: Controlador légico TM241C24R
Fuente: Schneider Electric.

e Tipo de sefiales: Digitales.

Se determin0 que sea una sefial digital ya que presenta una variacion discontinua con
el tiempo y que sélo puede tomar ciertos valores discretos. A continuacion se detalla
y explica detalladamente cada una de las entradas y salidas a utilizar en el sistema.

Dispositivos de entrada.

e Sensores Opticos

Gracias a los sensores opticos que se tiene el sistema identificados como entradas para
su funcionamiento automatico; es que se puede detectar las parihuelas y las cajas
durante todo el proceso, de esta manera se puede contar con mayor precision al
momento de armar un pallet de 264 cajas en presentacion de cajas de carton o 114
cajas en presentacion canastillas.

Es necesario un sensor del tipo éptico ya que tiene detectan cualquier tipo de material,
en el caso del sistema, tarimas de madera, cajas de madera y canastillas. En la figura
57 se muestra el disefio donde el sensor detecta las cajas provenientes de la faja
modular a la entrada del sistema ordenador para activar el transportador de rodillos del
sistema ordenador de cajas, para que de esta manera se vayan formando 4 cajas sobre
la base del transportador de rodillos.
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Figura 57: Sensor 6ptico del sistema ordenador de cajas

Ademas del sensor ubicado a la entrada del transportador del sistema ordenador
también hay otros ubicados al final del mismo sistema ordenador de cajas, a la entrada
del transportador de rodillos de entrada, en el transportador de plataforma, al comienzo
y final del transportador de salida, en el sistema de elevacion (a la altura de 2 metros),
y 3 mas que determinaran el orden de las cajas; que permitiran ubicar cada unidad que
llegue a cada subsistema.

El sensor optico a utilizar serd de la marca Schneider Electric, debido a que es una
marca conocida para uso e implementos de sistemas automatizados, ademas el PLC
utilizado es de la misma marca; ademas se le atribuye a dicha marca un prestigio
internacional. El sensor éptico a utilizar es el de la serie XUM-0APSALZ2, y en la tabla
38 se presenta su respectiva ficha técnica.

Tabla 37: Ficha técnica del sensor dptico

Item Descripcion
1 Nombre: Sensor optico XUM-0APSAL?2
Alcance: 10 m
Tipo: PNP
Alimentacion: 12 A 48 VCD
Funcion: NA o NC usando programacion
Peso: 0,050 kg
7 Marca: Schneider Electric
Fuente: Schneider Electric

OO B WN
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e Pulsadores

Dentro del sistema existen unidades de mando, los cuales permiten al sistema ponerse
en marcha, apagarlo, y detenerlo en casos de emergencia, dichos dispositivos es el
pulsador de marcha, pulsador de paro y de emergencia respectivamente. También se
les denomina pulsadores debido a que son activados al pulsarlos de manera manual
por los trabajadores. Para elegir los pulsadores también se utiliz6 la marca Schneider
Electric de la serie Harmony.

El pulsador de paro es el pulsador de paro es el pulsador rojo con un contacto
normalmente cerrado con codigo XB7EVO04, el pulsador de marcha es el pulsador
verde con un contacto normalmente abierto con cddigo XB7EV03. El pulsador de
emergencia es un pulsador con contacto normalmente abierto con cddigo XB7NT842.
Dichos pulsadores se pueden ver en las figuras 58, 59 y 60.

Figura 58: Pulsador de paro XB7EV04
Fuente: Schneider Electric

Figura 59: Pulsador de marcha XB7EV03
Fuente: Schneider Electric
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Figura 60: Pulsador de emergencia XB7NT842
Fuente: Schneider Electric

e Actuador neumatico

Dentro del sistema ordenador es donde las cajas llegaran para ser ordenadas y
posteriormente seran empujadas hacia la plataforma con parihuela. Para poder empujar
las cajas hacia el otro sistema serd necesario un piston o actuador neumatico, el cual
ya se detallo anteriormente como fue escogido en la parte de los célculos del
subsistema ordenador de cajas.

Dispositivos de salida

e Variador de frecuencia o variador de velocidad

Anteriormente se observé en los calculos de los subsistemas que los motores a utilizar
en general son de 2 potencias, uno de 1 HP (para los transportadores de rodillos y faja
modular de cajas) y otro de 5 HP (para el sistema de elevacion). Para poder variar las
RPM a traves de frecuencia, se requiere de un convertidor de frecuencia o variador de
velocidad, por lo tanto se opt6 también por la marca Schneider Electric como ya se
menciond anteriormente es una marca experta y con prestigio en aplicaciones de
sistema de automatizacion y si cuenta con distribuidores en nuestro pais.

Para elegir el variador de velocidad se baso segun el catdlogo de Schneider Electric
mediante el cual se determind que el variador mas adecuado es el de la serie 312 los
cuales trabajan con motores asincronos trifasicos desde 200 hasta 600 voltios y de 0,18
a 15 Kw. Primero se determind el variador adecuado para el motor de una potencia de
1 HP equivalente a 0,7457 kW y que cumpla con el voltaje de 380 V trifasica.

De acuerdo al catalogo utilizado, el modelo de variador es el que cumpla con las
caracteristicas anteriormente mencionadas seria el ATV 312H075N4, con un rango de
frecuencia entre 50 y 60 Hz, en la siguiente figura 61 se muestra el variador de
frecuencia elegido. En el anexo 36 también se muestran las caracteristicas del
dispositivo elegido.
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Figura 61: Altivar ATV 312H075N4
Fuente: Schneider Electric

Para elegir el segundo variador de frecuencia se siguid el mismo procedimiento en
base al voltaje de 380 V (que trabaja la empresa) y a la potencia del motor del sistema
de elevacion de 5 HP. Nuevamente de acuerdo al catalogo utilizado, el modelo de
variador es el que cumpla con las caracteristicas anteriormente mencionadas seria el
ATV 312H075N4, con un rango de frecuencia entre 50 y 60 Hz, en la siguiente figura
62 se muestra el variador de frecuencia elegido. Ademas en el anexo 37 se muestra
una tabla con las caracteristicas de dicho dispositivo.

Figura 62: Altivar ATV 312HU40N4
Fuente: Schneider Electric
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En el sistema completo de paletizado se utilizaron 2 variadores de frecuencia de los
cuales 1 seria del tipo Altivar ATV 312H075N4 (para los motores de las fajas
transportadoras de 1HP de potencia); y 1 es del tipo Altivar ATV 312HU40N4 (para
el motor del sistema de elevacion). Dichos variadores de frecuencia estan
representados por la siguiente simbologia desde G1 a G7 se pueden observar el la
leyenda de la figura 63, de acuerdo a los motores ya establecidos.

Sistema eléctrico

En esta parte se presentan los planos eléctricos que representan la propuesta del
sistema automatizado, asi como los procedimientos utilizados para su eleccion.
Ademas de mostrar el plano eléctrico también se muestra el plano neumatico del
sistema automatizado, en donde se muestra la relacion y conexion de los dispositivos
a utilizar en el sistema automatizado; ademas, se muestra las entradas y salidas
necesarias para el disefio y funcionamiento del sistema de control y automatizacion del
proceso.

El sistema automatizado es de vital importancia ya que asegurara la seguridad de los
trabajadores frente a sobrecargas o0 cortocircuitos; ademas, asegurard el
funcionamiento y rendimiento de la maquina, protegiendo también a los dispositivos
electricos de alguna sobrecarga de energia o corto que pueda suceder o también frente
a las variaciones de energia que puedan afectar el funcionamiento de los dispositivos
que se utilizaran.

Hasta el momento se ha determinado que se utilizaran los siguientes elementos de
automatizacion que se presentan a continuacion:

e Seis motores eléctricos trifasicos asincronos de jaula de ardilla cuyas potencias
ya de determinaron en los célculos anteriores.

e Un piston neumatico de doble efecto.

e Compresor de aire de 8 bar.

e Sensores Opticos
Posteriormente se mostraran los planos eléctrico y neumatico que se aprecian en las
figuras 63 y 64, en dichos planos se puede observar detalladamente todas las
conexiones y relaciones que tienen los dispositivos como se menciono anteriormente,
ademas se muestra también todos los dispositivos empleados para el funcionamiento

del sistema. En los planos también se muestra una leyenda sonde se pueden reconocer
claramente cada uno de los dispositivos utilizados.
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Figura 63:

Plano eléctrico del sistema
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Figura 64: Plano neumatico del sistema
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En esta seccién se mostraran los dispositivos del sistema eléctrico y ademas se
justificara con célculos en base a qué caracteristicas se escogié cada uno de ellos;
dichos dispositivos son: interruptor termo magnético, guarda motor, y finalmente
fuente de alimentacion conmutada, que se detallaran a continuacion respectivamente.

e Interruptor termo magnético.

Se optd por usar un interruptor termo magnético en el sistema ya que todo sistema
automatizado debe estar protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos en toda la
instalacién. Se necesitaran dos interruptores uno el sistema automatizado y otro
secundario para la instalacion.

Para elegir un interruptor termo magnético es necesario conocer la intensidad nominal
del motor. Por lo tanto serd necesario calcular la potencia activa aplicada a un sistema
trifasico, la cual viene dada por la siguiente férmula, presentada a continuacion:

P=+3xUxIxcos®
Donde:
- U: Tensidn en voltios.
I: Corriente nominal en Amperes.
P: Potencia activa en Watt.
Cos @: Factor de potencia del circuito (adimensional).

Como ya se cuenta con el dato de la potencia del motor de 1 HP, equivalente a 0,7457
KW:; la tension de 380 V trifasica 'y el factor de potencia de 0,6, procedemos a aplicar
la formula expuesta anteriormente.

P
= ———
V3xUxCos®

745,69 W

= ——" " —1884
V3x380Vx0,6

Segun el catalogo utilizado para escoger los motores, la intensidad del motor es de
1,69A qué se muestra en el anexo 38 (pag.191). Por lo tanto la corriente absorbida por
el motor es de 1,88A, pero al ser 5 motores (transportadores de cajas y parihuelas), la
corriente nominal del sistema seré de 9,4 A.

El calculo aplicado fue para determinar la corriente nominal del motor de 1HP,
también se procedié a seguir el mismo procedimiento para determinar la corriente
nominal para el motor de 5 HP. Por lo tanto se volvera aplicar la férmula para calcular
la corriente nominal del motor de 5 HP (como ya se menciono anteriormente).

Como ya se cuenta con el dato de la potencia del motor de 5 HP, equivalente a 3,72

kw; la tension de 380 V trifasica y el factor de potencia de 0,61, procedemos a aplicar
la formula expuesta anteriormente.
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P
|= ———
\V3xUxCos®

_ 372849W
~ \/3x380Vx0,61

= 9,294

Segun el catalogo utilizado para escoger los motores, la intensidad del motor es de
7,85 A qué se muestra en el anexo 38; por lo tanto la corriente absorbida por el motor
es de 9,29A, vy al ser solo un motor de 5 HP (motor del sistema de elevacién), la
corriente nominal del sistema sigue siendo la misma de 9,29 A. Por lo tanto la corriente
nominal total del sistema es de 11,17 A; asi que se procedié a escoger el interruptor
termo magnético.

El interruptor termo magnético a elegir serd la corriente nominal total calculada
anteriormente; sera de la serie C60N también de la marca Schneider Electric. El codigo
es el C60N 24350 de 3 polos con una tension de trabajo de hasta 400 V, con un calibre
de intensidad nominal de 16 A; en la figura 65 se muestra el interruptor termo
magnético a utilizar.

R
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Figura 65: Interruptor C60N 24350
Fuente: Schneider Electric

El interruptor diferencial secundario que dara energia a la fuente de alimentacion
conmutada serd también uno de la serie C60N, cuya funcion principal sera el mando y
la proteccion contra las sobrecargas y cortocircuitos de la instalacién. El cddigo de
dicho interruptor sera el C60N 24337, de 2 polos, con una tensidn de trabajo de hasta
400 V, y con una intensidad nominal de 16 A. En la figura 66 se muestra el interruptor
termo magnético C60N 24337.Ademas los dos interruptores se muestra en los anexos
39 y 40 en donde se muestran sus caracteristicas de cada dispositivo .
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Figura 66:Interruptor C60N 24337
Fuente: Schneider Electric

e Guarda motor.

Utilizar un guarda motor también es sumamente importante ya que esta especialmente
disefiado para la proteccién de motores eléctricos; cada vez que se utiliza motores es
imprescindible el uso de guarda motores para brindar a los motores seguridad; puesto
que proporcionan una curva de disparo o corriente de disparo que los hace mas
robustos frente a las altas intensidades transitorias tipicas de los arranques de los
motores.

Con respecto al guarda motor a utilizar, se eligio el de la serie GV2-ME vy el codigo de
GV2-MEOQ7, para los motores de 1 HP equivalente de 0,75 kW y una corriente de
disparo de 33,5 A. Para el caso del motor de 5 HP equivalente a 3,72 kW, también se
eligio el de la serie GV2-ME vy el codigo de GV2-ME14 y una corriente de disparo
138 A.

Los dos tipos de guarda motores que se han escogido se muestran a continuacion en

las figuras 67 y 68. En los anexos 41 y 42 se muestran las tablas con la descripcion de
cada uno de los guardamotores respectivamente.
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GV2ME

Figura 67: Guarda motor serie GV2-MEOQ7
Fuente: Schneider Electric

. !
=5 STOP '-" ; START
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Figura 68: Guarda motor serie GV2-ME14
Fuente: Schneider Electric
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e Fuente de alimentacion conmutada

En el sistema se necesitara de una fuente de alimentacion conmutada ya que el sistema
cuenta con sensores Yy otros automatismos conectados al PLC trabajan a 24 V; por lo
tanto se necesitard de un Phaseo ya que llevara los 220 V alterna dad por la conexién
entre la linea neutra a una de las fases a 24 V continuo. Se eligié un Phaseo cuyo
cddigo es el ABL 8REM24050, con una tension de salida de 24 VVDC una corriente de
salida de 5A. En la figura 69 se muestra la fuente de alimentacion conmutada elegida.

®
-

Figura 69:Fuente de alimentacion conmutada ABL 8REM?24050
Fuente: Schneider Electric

Sistema de control y de funcionamiento

Un sistema de control estd basado en los objetivos que se persiguen al tratar de
controlar un sistema, para que opere bajo parametros definidos previamente. Se define
como el conjunto de elementos que funcionan de manera ordenada para proporcionar
una salida o respuesta deseada. Por lo tanto en esta seccion se detallard y explicara el
sistema de control del sistema automatizado; identificando en primer lugar que es un
PLC ya que es la base fundamental para que un sistema automatizado siga un orden
establecido de actividades. Posteriormente se describira el proceso a automatizar para
terminar explicando el principio de funcionamiento del sistema.

Programacion del PLC

En la tabla 39 se muestran las entradas digitales con su conexion en PLC, en base al
plano eléctrico presentado en la figura 63.
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Tabla 38: Entradas digitales en el PLC

Entradas
Pulsador de paro 10.0
Pulsador de marcha 10.1
Pulsador de emergencia 10.2
Sensor optico detector de parihuela de 10.3
entrada
Sensor optico de parihuela en plataforma 10.4
Sensor Optico detector de subida de 10.5
parihuela
Sensor Optico de rodillos del sistema 10.6
ordenador
Sensor Optico de cajas del sistema 10.7
ordenador
Sensor Optico de posicion 1 10.8
Sensor Optico de posicion 2 10.9
Sensor Optico de posicion 3 10.10
Sensor Gptico de entrada al transportador 10.11
de salida
Sensor Optico de transportador de salida 10.12

En la tabla 40 se muestran las salidas digitales con conexion en el PLC, en base al
plano eléctrico mostrado en la figura 63.

Tabla 39: Salidas digitales en el PLC

Salidas

Motor de sistema de elevacion Q0.0
Motor de transportador de entrada Q0.1
Motor de rodillos de faja de plataforma Q0.2
Motor de faja de cajas Q0.3
Motor de rodillos de sistema ordenador Q0.4
Motor de transportador de rodillos de Q0.5
salida

Motor de retorno de sistema de elevacion Q0.6
Piston neumatico Q0.7

En la tabla 41 se muestra el diagrama de movimientos propuesto para el sistema
automatizado de paletizado de cajas. En las figuras 70 y 71 se muestra una imagen del
disefio identificando cada entrada y salida. Cabe resaltar que las entradas y salidas del
PLC no se representan de manera decimal; ya que la l6gica del PLC se representa con

punto.
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Diagrama de movimientos

Tabla 40: Diagrama de movimientos

Salidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21=1
Motor de sistema de
elevacion. Q0.0 10.4 | 10.5
Motor de
transportador de Q0.1 | 10.1 10.4 10.1
rodillos de entrada.
Motor de rodillos de
faja de plataforma. Q02 I %
Motor de faja de 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7
cajas. Q0.3 10.5 (10s) 10.8 (10s) 10.9 (10s) 10.10 (10s) 10.8 (10s) 10.9 (10s) 10.10
. " 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7
Piston neumatico. | Q0.4 (10s) 10.8 (10s) 10.9 (10s) 10.10 (10s) 10.8 (10s) 10.9 (10s) 10.10
Motor de rodillos de 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7
sistema ordenador. | 20 106 (105 | 198 | (108 | "9 | (a05) | 'O10 [ 106 | (105) [ '8 | (105) | 0| (r05) | 010
Motor de 1011
transportador de Q0.6 | 10.11 | 10.12 (E;s) 10.11
rodillos de salida.
Motor de retorno del Q0.7 10.10 10.10
sistema de elevacion. ' (2s) (2s)
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Figura 70: Salidas en el sistema de paletizado
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Figura 71: Entradas en el sistema de paletizado
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Logica en So Machine

Para la programacién del PLC se utilizé e Software So Machine en su version 4.1, que se muestra en la figura 72, el cual es fundamental ya que
mediante este PLC de la seria Modicom 241 se podra programar la l6gica del sistema automatizado.

SoMachine

Central

hine Core/LogicBuilder SChneider'
9 Electric

Figura 72: Software So Machine
Fuente: Schneider Electric

A continuacion, se presenta la l6gica presentada en la figura 73 se utilizo un lenguaje ladder para su programacion.

PULSADORPARD  PULSADORMARCHA MEMORIA]
'y : T {1
1l i %)
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i 41 - )
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Figura 73: Programacion del proceso automatizado de paletizado
Fuente: So Machine

A continuacion se explicara el principio de funcionamiento o de control del sistema automatizado detallando en la explicacion de cada
movimiento del software So Machine.
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Sistema de funcionamiento

Entradas:
e Pulsador de paro. 10.0
e Pulsador verde. 10.1
e Pulsador de emergencia. 10.2
e Sensor éptico detector de parihuela de entrada. 10.3
e Sensor éptico de parada de parihuela en plataforma 10.4
e Sensor dptico detector de subida de parihuela 10.5
e Sensor éptico de rodillos del sistema ordenador 10.6
e Sensor éptico de cajas del sistema ordenador 10.7
e Sensor éptico de posicion 1 10.8
e Sensor éptico de posicion 2 10.9
e Sensor éptico de posicion 3 10.10
e Sensor éptico entrada al transportador de salida. 10.11
e Sensor dptico de transportador de salida 10.12
Salidas:
e Motor de sistema de elevacion. Q0.0
e Motor de transportador de rodillos de entrada. Q0.1
e Motor de rodillos de faja de plataforma Q0.2
e Motor de faja de cajas. Q0.3
e Piston neumatico. Q0.4
e Motor de rodillos de sistema ordenador. Q0.5
e Motor de transportador de rodillos de salida. Q0.6
e Motor de retorno del sistema de elevacion Q0.7

El principio de funcionamiento sera el siguiente:

El operario colocara la parihuela en el transportador de rodillos de entrada y presionara
el pulsador verde (10.1) de marcha para que de esta manera se active el motor del
transportador (QO0.1), haciendo girar a los rodillos que llevara a la parihuela hacia la
plataforma del sistema de elevacion. Cuando la parihuela sea detectada por el sensor
(10.3) se activara el motor (Q0.2) que esta acoplado a la plataforma del sistema de
elevacion ayudando asi el pase de la parihuela del transportador de entrada a la
plataforma.

Un sensor (10.4) asegurard que la parihuela ha sido ubicada correctamente en la
plataforma deteniendo los motores del transportador de rodillos de entrada (Q0.1) y
del transportador de la plataforma (Q0.2). Automaticamente se iniciara el proceso de
elevacion dado por el sistema de pifion cremallera el cual es activado por el motor
(Q0.0). Un sensor (10.5) ubicado a una altura de 2m detectara a la plataforma ya
ubicada en la parte superior y detendra al motor (QO0.0).

El sensor (10.5) activara al motor de la faja transportadora de cajas (QO0.3), haciendo
girar a la faja transportadora que llevara las cajas hacia el transportador de rodillos del
sistema ordenador. Cuando la caja sea detectada por el sensor (10.6) se activara el
motor del transportador de rodillos del sistema ordenador (QO0.5) facilitando el paso de
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las cajas de la faja transportadora modular al transportador de rodillos (ubicado en la
parte superior a una altura de 2 m).

Una vez que hayan pasado cuatro cajas al transportador de rodillos, el sensor (10.7)
detendra al motor de la faja modular (Q0.3) y al motor del transportador de rodillos
del sistema ordenador (QO0.5) y activara el piston neumatico (Q0.4) el cual se encargara
de llevar las cajas hacia la parihuela del sistema de elevacion. Cuando la fila de 4 cajas
ha llegado al primer sensor (10.8); (ubicado en el soporte del sistema de elevacién) el
piston neumatico (Q0.4) se detendrd y regresard a su ubicacién inicial, ademas el
sensor (10.8) volvera activar el motor de la faja modular de cajas (Q0.3) y el motor del
transportador de rodillos (QO0.5).

Nuevamente una vez que se haya formado una fila de cuatro cajas el sensor (10.7)
detendra al motor de la faja modular (Q0.3) y al motor del transportador de rodillos
del sistema ordenador (QO0.5) y activara el piston neumatico (Q0.4) que impulsara las
cajas hacia la parihuela ubicada en la base del sistema de elevacion y al llegar al sensor
(10.9) el piston neumatico (Q0.4) se detendrd para regresar a su posicion inicial
esperando la siguiente fila de 4 cajas, de esta manera se volvera a repetir el mismo
proceso de trabajo, es decir, se volvera a accionar la faja modular (Q0.3) y el
transportador de rodillos (QO0.5).

Cuando se haya formado la ultima fila de cuatro cajas el sensor (10.7) accionara el
piston (QO0.4); cuando las cajas hayan llegado al sensor (10.10), el piston neumatico se
detendra y regresara a su posicion inicial. EI sensor (10.10) apagara el motor (Q0.5) y
el motor (Q0.3) y activara al motor de retorno del sistema de elevacion (Q0.7) para
este baje una distancia determinada; cabe resaltar que el sistema de elevacion bajara
cada vez que se forme una base de 12 cajas hasta formar 22 filas que es un pallet
completo.

Una vez armada la base de cajas el sensor (10.7) volvera a activar el motor de rodillos
(Q0.5) Para que transporte las cajas y repetir el proceso de armado de una base de
cajas. Cuando el sistema de elevacion haya formado 22 filas (un pallet completo) ha
llegado a su punto inicial de partida, el sensor (10.11) apagara el motor (Q0.5) y
activara el motor (Q0.2) y el motor (Q0.6) para que el pallet pueda salir y
posteriormente sea llevado por un montacarga. El sensor (10.11) también activara el
motor (Q0.3) para que avance la siguiente parihuela; de esta manera el proceso de
armado de un pallet se volvera repetir 0 hacer ciclico. En base a la figura 73 se
reconoce las siguientes variables presentadas en las siguientes tablas 42 y 43:
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Tabla 41:

Leyenda de variables de programacion

Variable Significado Referencia
Emergencia Pulsador de emergencia 10.2
Pulsador Paro Pulsador de paro 10.0
Pulsador Inicio Pulsador de marcha 10.1

Memoria 1 al 21

Variables que indican
bobinas auxiliares y sus

Memorias auxiliares internas
que contiene el PLC.

contactos
Transportador 1 Motor de faja transportadora Q0.1
de entrada
Motor de faja de plataforma
Transportador 2 de elevacion Q0.2
Motor de faja transportadora
Transportador 3 de salida Q0.5
Motor del sistema de
Motor eleva elevacion Q0.0
Faja cajas Motor de la qua modular de Q0.3
cajas
Motor del transportador de
Transportador cajas rodillos del sistema Q0.4
ordenador
Piston Piston neumatico de dable Q0.7
efecto
Motor retorno Motor de retorno_c!el sistema Q0.6
de elevacion.
Sensor Optico que capta la
Sensor entradg transportador parihuela a la entrada de la 10.12
Gltima faja.
Sensor detecta parihuela Sen§or optico que capta la
parihuela a la entrada del 10.3
entrada
proceso.
Sensor Optico que capta la
Sensor Final parihuela a la salida del 10.11
proceso.
Sensor Optico que capta la
Sensor plataforma parihuela en la plataforma de 10.4
sistema de elevacion.
Sensor Optico que capta la
Sensor subida parihuela a I_a altura de 2 105
metros y detiene el motor
para que no avance mas.
Sensor Optico que capta las
Sensor salida caja faja cajas para activar el motor de 10.6

rodillos del sistema
ordenador.
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Tabla 42: Leyenda de variables de programacion

Variable Significado Referencia
Sensor Optico que capta las 4
Sensor sistema ordenador cajas para activar el piston 10.7
neumatico.

TON_0, TON_1, TON_2,

Temporizadores con retardo
TON_3, TON_4, TON_5

Son temporizadores internos
a la conexion.

del PLC.
TOUSTOIS oo S e
TON_4.Q, TON_5.Q temporizadores. temporizadores.

Tiempo 1, Tiempo 2,
Tiempo 3, Tiempo4, Tiempo
5

Variables que indican el . .
. e Son temporizadores internos
tiempo que contabilizar el
. del PLC.
temporizador

Sensor Optico que capta las 4

Sensor posicién 1 cajas para hacer regresar el

10.8
pistdn neumatico.
Sensor optico que capta las 4
Sensor posicién 2 cajas para hacer regresar el 10.9
pistén neumatico
Sensor optico que capta las 4
Sensor posicién 3 cajas para hacer regresar el 10.10

piston neumatico.
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3.2.2. NUEVOS INDICADORES

Implementando el sistema automatizado propuesto, se eliminan aquellas causas que
conllevan a la baja productividad del proceso de paletizado en laempresa JAYANCA
FRUITS S.A.C. En la tabla 42 se presentan las actividades a desarrollar gracias al
sistema automatizado, donde se eliminaran tiempo de espera y demora, mejorando la
productividad de la etapa de paletizado.Estos datos que se muestran en la tabla 44 se
obtuvieron en base a calculos en el desarrollo de cada sistema, por ejemplo,
determinado la velocidad, los rpm y la potencia que necesita una faja transportadora
para realizar el trabajo de paletizado.

Tabla 43: Tiempo propuesto de actividades para el sistema automatizado

Numero Actividad Tiempo
propuesto(s)
Colaborador coloca la parihuela en el transportador
1. 10
de entrada.
2. Colaborador presiona el pulsador de marcha. 5
Transportador de entrada lleva la parihuela hacia el
3. 25
transportador de plataforma.
Parihuela sube por medio del sistema pifién
4. . . - 45
cremallera hacia el sistema ordenador de cajas.
5 Se activa la faja transportadora de cajas llevandolas 5
' hacia el sistema ordenador.
Se apilan las cajas en filas de 4 en el sistema
6. 10
ordenador.
7 Se activa el piston neumatico y empuja a las cajas 5
' hacia la parihuela.
Se repite 2 veces las actividades 6 y 7. 15
9. Se apaga la faja modular de cajas. 5
10 La plataforma baja para que llegue otro grupo de 12 9
' cajas.
11. Se repite 21 veces las actividades 5, 6, 7, 8, 9y 10. 882
12. Se activa el transportador de plataforma. 5
13 Se activa el transportador de salida y la parihuela se 10
' posiciona al final.
TIEMPO TOTAL (s) 1009
TIEMPO TOTAL (min) 16

Gracias a la tabla donde se muestran las actividades del sistema automatizado se
muestra que el nuevo tiempo ciclo del proceso es de 1 009 s equivalente a 16 min;
este tiempo de ciclo seréa considerado el tiempo estandar para el procedo de paletizado
con el sistema automatizado.

El tiempo productivo por el operario serd de 15s, y en el tiempo ocioso que se pueda
generar también por parte del operario podra ser utilizado para seguir alimentando
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de parihuelas al sistema mediante la faja transportadora de entrada (debido a que
cuenta con la capacidad de alimentar de 2 a 3 parihuelas a la vez) ya que la labor
Unica del operario es abastecer de parihuelas al sistema de elevacion e inspeccionar
que el sistema funcione correctamente.

Para el célculo de los nuevos indicadores se tuvo en cuenta la tabla 44, presentada
anteriormente, los nuevos indicadores con la mejora implementada son:

En cuanto a la productividad de mano de obra se determing las cajas que se producen
al dia considerando que una jornada de trabajo de 12 horas; se calculé en base al
nuevo tiempo de produccion de 16 min la produccién anual, al dia y en base a esta
produccion se calculd la nueva productividad de mano de obra. Los siguientes
calculos se muestran a continuacion:

- 12 horas 25dias 5 meses 60 min
Produccién anual= ——x x

dia mes afno 1 hora

Produccion de cajas anual= 90 000 min/ afio x 16 min/ pallet
Produccion anual de parihuelas=5 625 pallet/ afio

Produccion anual de cajas= 1 485 000 cajas/ afio

En base a la produccién anual de parihuelas y cajas se procedio a calcular la
produccion diaria de cajas y parihuelas.

12 horas 60 min .
X / 16 min

Produccion diaria de parihuelas = -
dia 1 hora

Produccion diaria de parihuelas = 45 parihuelas/ dia

i6on diari i 45 parihuel 264 caj
Produccion diaria de cajas = parthuetas cajas

dia 1 parihuela

Produccion diaria de cajas = 11 880 cajas/ dia

Por lo tanto la produccién diaria de cajas sera de 11 880 cajas/ dia y la produccion
diaria de parihuelas sera de 45 parihuelas/ dia. Como ya se sabe cual es la produccién
diaria se procedi6 a calcular la nueva productividad de mano de obra la cual viene
dada por la siguiente formula mostrada a continuacion:

p. = 11 880 _ cajas
MO ™ 12horas X loperarios hora hombre
Unidades fabricadas
PMO

- Tiempo de fabricacion X n° empleados
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1 Pallet unidades

PMO

)

T 16minXx 1 operario minuto hombre

Por lo tanto la nueva productividad de mano de obra serd de 990 cajas/ hora hombre
mejorando de esta manera notablemente la productividad del proceso de paletizado
en la empresa de JAYANCA FRUITS S.A.C. Posteriormente también se calculo
cuanto sera la productividad de mano de obra por hora en cuanto a la produccion de
pallets; el cual sera de 4 pallets/ hora hombre, como se muestra a continuacion:

0,0625 unidades 60 min 12 horas
minuto hombre x hora x 1 dia

MO =

4 pallets

Pyyn=—0>r
MO ™ hora hombre

Con el nuevo sistema automatizado se podra reducir el tiempo de produccion de un
pallet por lo tanto si se podra cumplir con la produccion programada; de esta manera
la produccion de produccion programada sera un 100%.

En cuanto al monto de actividades improductivas, el cual estuvo representado
anteriormente en el escenario actual de la empresa con un valor monetario por hora
de S/.3, 71/hora x mes y un total de S/. 358, 57; este costo ya no existira ya que no
habra actividades que generen tiempos de transporte, espera 0 demora que era
causado por el operario, pues ahora el proceso sera automatizado. Ademas hay un
costo que ya no existira, que es el de horas extras con un valor de S/.10 000; pues ya
no sera necesario contratar a mas personal ni pagarle horas extras porque se llegara
a producir sin ningln problema la produccion que se programe diariamente.

En cuanto a las producto no atendido e ineficiente método de trabajo; la eficiencia
econdmica vendria a ser igual ya los costos por hacer una caja que la empresa brindo
fueron generales, pero de hecho disminuirian los costos por mano de obra. En cuanto
a la eficiencia fisica vendria dada por la siguiente formula.

Salida Util de MP
Entrada de MP

Eficiencia fisica =

L 2408 935,49 kg
Eficiencia fisica = x100% = 100%
2408 935,49 kg

Como se determind anteriormente la nueva eficiencia fisica es del 100% ya que no
habra presencia de producto no atendido porque se cubrira la demanda solicitada por
los clientes. Entra la misma cantidad y saldra la misma; es por eso que esta
representada con un 100%. Y finalmente en cuanto a la productividad de materiales
sera practicamente lo mismo que la eficiencia fisica, a diferencia que no se expresa
como porcentaje, ya que la cantidad en kg de palta que entre sera aprovechada al
100% vy saldra lo mismo, este resultado es igual a 1 lo que significa que llega a
producirse todos los kilogramos que entran.
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En la tabla 45 que se presenta a continuacion se muestra un cuadro resumen de los
nuevos indicadores los cuales fueron explicados anteriormente y en el cual se
muestran también sus valores finales con la mejora implementada.

Tabla 44: Nuevos indicadores con mejora del sistema automatizado

Indicador con

Causas Formula Resultado mejora
Pmo= . )
Unidades fabricadas _ 990 cajas 990 cajas
Cl: Fatigg del Tiempo de fabricacién X n° empleados dia hombre dia hombre
operario
durante la etapa
de paletizado. Porcentaje de produccién programada
— Producciénreal =100% 100%
Produccion programada
Co: Ya no habré
Monto de Valor hora costo de
. Valor mensualidad por operario S/.3,71 actividades
. aCtIVIdaqu " Ntmero de horas jornada de trabajo hora * mes improductivas
improductivas.
Eficiencia econdmica
_ Ventas (ingresos) 12,96
o " Costos (inversiones) 7,562 1,714
C3: Pérdidas
econémicas por Eficiencia fisica _2408935,49 kg
producto no _ Salida util de MP "~ 2408935,49 kg 100%
atendido ~ Entrada de MP
Productividad de materiales _2048935,49 1
_ Produccién 2 048 935,49
"~ Insumos

Finalmente en la tabla 46 se muestra una comparacion entre los indicadores con la
situacion actual de la empresa versus los indicadores calculados con la implementacion
de la mejora, y se puede observar claramente que los indicadores mejoran favoreciendo
la productividad de la etapa de paletizado.
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Tabla 45: Cuadro comparativo indicadores antes de propuesta y después de

propuesta.
Causa Indicador actual Indicador con mejora
990 cajas
MO ™ hora hombre
22 cajas Produccion= 1125 pallets/temporada
Pio = o ——
hora hombre Cantidad de operarios= 1 operario
C1: Fatiga del ia
operario durante Produccion= 385 pallets/temporada Porcentaje de produccion
la etapa de Cantidad de operarios= 16 operarios programada = 100%
paletizado.
o . _
Porcentaje de produccion A A) _Productmdad M?t
rogramada = 86.16% ((Productividad 2- Productividad 1) /
prog T O Productividad 1)*100
A % Productividad = 185%
Valor Hora = 3,71 , .
Ya no habré costo de actividades
C2: Monto de Requerimiento de horas extras improductivas, ni tampoco el costo
actividades =5/.10 000 por requerimiento de horas extras, ya

improductivas.

Monto de actividades
improductivas= 358,57

No sera necesario requerir de mas
horas para llegar a cumplir con la
demanda del cliente.

C3: Perdidas
economicas por
producto no
atendido

Eficiencia econémica
Ventas (ingresos) _
=1,428

Costos (inversiones)

Eficiencia fisica
Salida util de MP
— = 88,84%

Entrada de MP

Productividad de materiales
__ Produccién_

=——=0,22

Insumos

Eficiencia econdmica
Ventas (ingresos) _
=1,714

Costos (inversiones)

Eficiencia fisica
Salida util de MP
—=100%

Entrada de MP

Productividad de materiales
__ Produccién_

Insumos
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3.4 ANALISIS COSTO BENEFICIO

En esta seccion se mostraran una lista de costos de cada uno de los materiales y
dispositivos para poder determinar y posteriormente analizar si el proyecto va a ser
rentable o conveniente. Para los materiales metalmecanicos que se utilizaron en la
implementacion del sistema fueron cotizados en la empresa Delcor Fabricaciones
S.A.C., al igual que los procesos de manufactura y proceso de ensamble. Finalmente
para los dispositivos eléctricos y de control se consult6 precios en Siel Electric. En la
siguiente tabla 47 se muestra los costos de cada uno de los materiales utilizados para
la elaboracion del sistema.

Tabla 46: Costo de materiales y dispositivos del sistema propuesto

ftem Descripcion Cantidad C.OSto. Total
unitario (Soles)
1 Tubo rectarlgul,a}r Acero Inpx. 'A-544 C-304 10 45,06 4506
27x4”’x2mm Hair Line.
Tubo rectangular Acero Inox. A-554 C-304
2 40mmx80mmx1.5mm Hair Line. 10 25,57 255,7
Tubo cuadrado Acero Inox. A-554 C-304
3 47x4’x2mm Hair Line. 8 63,02 504,16
4 Tubo cuad,r’ad?’ Acero Inqx. A-554 C-304 12 28 15 337.8
27x2”x2mm Hair Line.
Tubo cuadrado Acero Inox. A-554 C-304
5 27x2”x1.5mm Hair Line. 12 24,48 293,76
Tubo cuadrado Acero Inox. A-554 C-304
6 11/2”x1 1/2” x 1,5mm Hair Line. 12 15,41 184,92
Plancha Acero Inox. A 240 C-304 L
! 1,5mm x 1220 x 2440 2B-PV/C. 5 220,107 | 1100,535
Plancha Acero Inox. A-240 C-304 L
8 1,5 mm x1500 x 3000 2B- PVC. 3 500 1500
Plancha Acero Inox. A-240 C-340
9 2 mm x1220x 2440 2B-P\/C. 2 46157 | 92314
Plancha Acero Inox. A-240 C-304
10 2mm x1500 x3000 2B-PVC : 538,52 1615,56
Plancha Acero Inox. A-240 C-340
11 2,5 mm x 1220mm x2440mm 2B-PVC. 5 514,73 2573,65
Plancha Acero Inox. A-240 C-304 L
12 2.5mm x 1500 mm x 3000 mm 2B-PVC. : 823,17 2469,51
Plancha Acero Inox. A-240 C-304 L
13 3mm x 1220 mm x 2440 mm 2B-PVC. 2 631,64 3158,2
Plancha Acero Inox. A-240 C-304 L
14 3mm x 1500 mm x 3000 mm 2B-PVC. 3 117332 3519,96
Plancha Acero Inox. A-240 C-304 L
15 4mm x 1220 mm x 2440 mm 2B-PVC. 2 846,22 1692,44
Plancha Acero Inox. A-240 C-304 L
16 6mm x 1220 mm x 2440 mm 2B-PVC. 1 1465,33 1465,33
Plancha Acero Inox. A-240 C-304 L
17 1/2”mm x 1220 mm x 2440 mm 2B-PVC. 1 2107,66 2107,66
18 | Platina Acero Inox. A-276 C-304 L 1/47x2” 6 21,56 129,36
19 | Platina Acero Inox. A-276 C-304 L 1/47x1” 10 15,14 151,4
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20 | Platina Acero Inox. A-276 C-304 L 1/87x2” 8 17 136
21 | Platina Acero Inox. A-276 C-304 L 1/2”x4” 6 100,69 604,14
29 Angulo Acero I’pox.”A-f76 C-304 L 10 52.36 5236
1/47x 27°x2
23 Barra redonda ,,A’\cero Inox. A-276 C-304 L 6 175714 | 10542.84
6” (152,4 mm).
24 Barra redonda A’\’cero Inox. A-276 C-304 L 6 154,44 926,64
2” (50,8 mm).
Barra redonda Acero Inox. A-276 C-304 L
25 3/47 (19,05 mm). 6 24,52 147,12
Barra redonda Acero Inox. A-276 C-304 L
26 1 1/2” (38,1 mm), 6 136,77 820,62
Tuberia con costura Acero Inox. A-312 C-
27 304 L (DN) 2" SCH 40 4 62,46 249,84
Tuberia con costura Acero Inox. A-312 C-
28 304 L (DN) 1 1/2” SCH 40 8 46,42 371,36
29 Pifién Inox. ASA 50 (5/8”) de Z=15 2 86 172
30 Cadena ASA 50 en Acero Inox. 2 180 360
31 Pifion Inomdableér;olxz. ASA 50 (5/8) de 24 115 2760
32 Pernos hexagonal M8x1,25x45mm 24 1,33 31,92
33 Pernos hexagonal M10x1,25x45mm 24 1,7 40,8
34 Pernos hexagonal M12x1,25x45mm 24 2 48
Varillas roscadas 1”” x 1metro
35 Acero Inox 304 2 74,491 148,982
36 Varillas roscadas 1”” x 1metro 5 26,0311 52,0622
Acero Inox 304
37 | Chumacera Pie Termoplastica. Inox. 15mm 24 74,75 1794
38 Chumacera Pie Inox. 50mm 4 225 900
39 Chumacera Pie Inox. 30mm 4 97,75 391
40 Chumacera Tensora Inox. 30mm 4 109,25 437
41 Rodamiento 6302 Inox. 12 52 624
Banda Modular Flush Grid Serie 800 con
42 paletas 2” identacion 50. Largo 3M y 500 1 1200,2 1200,2
mm de ancho.
43 Sprocket Z 10 Serllel?zof) HCO Cuadrado 12 78.24 938,88
44 Compresor 2 HP 8 bar 1 400 400
45 Electrovalvula 1 2715 2715
46 Valvula de estrangulacion y anti retorno 2 30 60
Actuador neumatico de diametro de émbolo
47 de 32 mm, diametro de vastago de 12 m, 1 400 400
carrera de 1500 mm y de doble efecto.
Sensor Optico Schneider Electric
48 XUM-OAPSAL 2 10 408 4080
49 Pulsador de paro XB7EV04 1 16,5 16,5
50 Pulsador de paro XB7EV03 1 16,5 16,5
51 Pulsador de emergencia XB7NT842 1 46 46
Variador de frecuencia Altivar
52 ATV 312H075N4 1 1 1
Variador de frecuencia Altivar
53 ATV 312HU40N4 1 17215 17215
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54 Interruptor C60N 24350 de 3 polos 1 151 151

55 Interruptor C60N 24337 de 2 polos 1 45,7 45,7

56 Guarda motor serie GV2-MEQ7 1 233 233

57 Guarda motor serie GV2-ME14 1 257 257
Fuente de alimentacion conmutada

58 ABL 8REM24050 . 586 586

59 Controlador légico TM241CE24R 1 1700 1700

60 Tablero 800x600x200mm 1 290 290

Motor reductor de 1HP de potencia 220-

61 380 V, 60 Hz Velocidad 17 rpm S 1700 8500
Motor reductor de 5 HP de potencia

62 tirfasico 220-380 V, 60 Hz Velocidad 22 1 2000 2000

rpm
63 Reductor pifiones eje 50 mm. 2 4000 8000
64 Cable GPT 18 AWG (metro) 10 0,46 4,6
Total 77434, 9

Elaboracion propia
Los precios incluyen IGV

Anteriormente en el analisis e identificacion de causas de la situacion actual de la
empresa, se determind que la empresa tiene un impacto economico negativo, ahora el
beneficio es el monto que la empresa tiene como impacto econdmico representado por
un valor de S/. 385 765,23 anual; gracias a la implementacion del sistema este impacto
se vuelve positivo ya que la empresa ya no invertira en el pago de horas extras ni en
mano de obra improductiva. En la tabla 48 se muestra el beneficio costo de la
propuesta.

Tabla 47: Beneficio costo del proyecto

Beneficio Total Anual (Soles)
Fatiga del operarlo_durante la etapa de 283 065,4
paletizado
Requerlmlgn'go de hc_)ras extras y monto de 10 358,57
actividades improductivas
Pérdidas econdmicas por producto no atendido 92 341, 26
Total 385 765,23

A continuacion, se muestra el flujo de caja en la tabla 49, donde se muestran también
los beneficios y los costos de la empresa durante un periodo proyectado de cinco afos.
Para esto también se considerd una depreciacion representada por un 5%; ademas, de
un costo cotizado en cuanto a mano de obra, mantenimiento preventivo y finalmente
la capacitacion del personal, estos costos y el analisis costo beneficio se muestran en
la tabla 50
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Tabla 48: Flujo de caja de la propuesta de mejora

BENEFICIOS Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ahorro por fatiga del operario durante la etapa
de paletizado S/. 283 065,40 | S/. 283 066,40 | S/. 283 067,40 | S/. 283 068,40 | S/. 283 069,40
Ahorro por monto de actividades
improductivas S/.10358,57 | S/.10358,57 | S/.10358,57 | S/.10358,57 | S/.10 358,57
Ahorro por producto no atendido S/.92341,26 | S/.9234126 | S. 9234126 | S/.92341,26 | S/.92341.26
Total Beneficios S/. 0,00 S/.385765,23 | S/.385766,23 | S/.385767,23 | S/.385768,23 | S/. 385 769,23
COSTOS
Capacitacion al personal S/.2000,00 | S/.2000,00 | S/.2000,00 S/. 2 000,00 S/. 2 000,00 S/. 2 000,00
Materiales S/. 77 434,99
Cotizacion de mano de obra e instalacion S/. 25 000,00
Mantenimiento preventivo (5%) S/.17 500,00 | S/.17500,00 | S/.17500,00 | S/.17500,00 | S/.17500,00 | S/.17500,00
Imprevistos (5%) S/. 6 096,75 S/. 975,00 S/. 975,00 S/. 975,00 S/. 975,00 S/. 975,00
Total Costos S/.128 031,74 | S/.20475,00 | S/.20475,00 | S/.20475,00 | S/.20475,00 | S/.20 475,00
UTILIDAD BRUTA -S/.128 031,74 | S/. 365 290,23 | S/. 365291,23 | S/.365292,23 | S/.365 293,23 | S/. 365 294,23
Depreciacion 5% -S/.18 264,51 | -S/. 18 264,56 | -S/. 18 264,61 | -S/. 18 264,66 | -S/. 18 264,71

Utilidad a Impuestos

S/. 347 025,72

S/. 347 026,67

S/. 347 027,62

S/. 347 028,57

S/. 347 029,52

Impuestos

S/. 104 107,72

S/. 104 108,00

S/. 104 108,29

S/. 104 108,57

S/. 104 108,86

S/. 18 264,51

S/. 18 264,56

S/. 18 264,61

S/. 18 264,66

S/. 18 264,71

UTILIDAD NETA

-S/. 128 031,74

S/. 261 182,52

S/. 261 183,23

S/. 261 183,95

S/. 261 184,66

S/. 261 185,38

VNA S/. 941 509,09
TIR 203%
BENEFICIO/COSTO 8,269217847
TASA REFERENCIAL 12,00%
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En base a la tabla 49 presentada anteriormente donde se muestra el flujo de caja de la
propuesta de mejora y el analisis costo/ beneficio se obtiene como resultado que por cada
sol invertido se obtiene 8,269; en cuanto a la tasa interna de retorno se tiene un 203%,
que comparada al 12% de la tasa referencial es muchisimo mayor, por lo tanto esto
representa que la propuesta de implementar un sistema automatizado para el proceso de
paletizado es rentable. El valor neto actual es de S/. 941 509,09, este valor representa las
utilidades en el valor actual de los cinco afios proyectados en al afio cero.

Ademas de estos datos que nos muestra el flujo de caja de la propuesta de mejora, también
es de vital importancia saber en cuanto tiempo se a recuperar la inversion que se emplea
para implementar la mejora del sistema automatizado. Por lo tanto en la siguiente tabla
50 se muestra el periodo o tiempo de recuperacion.

Tabla 49: Periodo de recuperacion

Ao 0 1 2 3 4 5

Ingresos
(S1)

Inversion
(1)

Saldo
(1)

459 254,52 | 459 255,95 | 459 257,38 459 258,81 459 260,24

230 555,06

228 699,46 | 687 955,42 | 1147 212,80 | 1606 471,62 | 2 065 731,86

Para poder determinar el periodo de recuperacion se multiplicé el monto inicial de la
inversion cuyo valor es de S/. 230 555,46 por doce meses y se dividio entre el ingreso o
beneficio del primer afio, dando como resultado que el periodo de recuperacion es de 6,
024 meses que pasandolo a dias da un valor de 183,23 dias aproximadamente y en este
lapso de tiempo se habra podido recuperar la inversion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Se analiz6 detalladamente el proceso de paletizado en la empresa JAYANCA FRUITS
S.A.C., gracias a este analisis se logro identificar tres causas que afectan a la
productividad de la empresa provocando un déficit en esta; dichas causas son las
siguientes: fatiga del operario representada por una carga fisica de 4193 kcal/jornada,
que demuestra que el paletizado manual es un trabajo muy pesado, y con una
productividad de 21,19 cajas/ hora hombre; requerimiento de horas extras que esta
representado con un valor hora de 3,71 soles y que genera un gasto monetario de 10
358,57 al requerir de horas extras; y pérdidas econémicas por producto no atendido
representado con un impacto econémico de 92 341,262 soles.

e Se propuso un sistema automatizado para mejorar la productividad del proceso de
paletizado, el cual esta compuesto por cuatro subsistemas, los cuales son: fajas
transportadoras de parihuelas, sistema de elevacion, faja modular de cajas y finalmente
el sistema ordenador de cajas. En el desarrollo de cada uno se sustento con célculos de
ingenieria porque se eligio los componentes y dispositivos que conforman un
subsistema. Ademas; se hizo uso de varios software para el desarrollo; uno de ellos
fue el software Solidworks, donde se plasmo el disefio completo, otro software muy
importante fue el So Machine mediante el cual se mostraron los planos esquematicos
eléctrico y neumatico del sistema, ademas de la programacion y logica del PLC.
Gracias al sistema automatizado, se logré que durante el proceso de paletizado se
cuente con una eficiencia fisica del 100%, a comparacion del proceso que se desarrolla
manualmente representada con 88,84%. Finalmente la productividad de mano de obra
aumento en un 183% comparado al proceso manual.

e Con la aplicacion del sistema automatizado se logra eliminar las causas que conllevan
a una baja productividad del proceso de paletizado, con el cual se obtiene un beneficio
anual de 385 765,23 soles para la empresa. En cuanto al analisis del costo beneficio se
determino que por cada sol invertido se obtiene 8,269 soles. Finalmente, se obtuvo una
tasa interna de retorno de 203 % y un valor neto actual de S/. 941 509,09 de soles a un
plazo de 5 afos; ademas se tiene un periodo de recuperacion de 6,024 meses, de esta
manera se demuestra que es un proyecto muy viable y rentable para la empresa
JAYANCA FRUITS S.A.C.

4.2. RECOMENDACION ES

- Del presente proyecto pueden surgir mejoras que pueden ser tema de estudio para otros
temas de investigacion, como por ejemplo su modificacion para etiquetar las cajas de
manera automatica; asi como también para que pueda enzunchar y empaquetar todo el
pallet armado. De esta manera, el sistema automatizado también seria valido para otros
procesos no solo para el de paletizado.
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VI. ANEXOS

Anexo 1: Tabla 1-Carga estética (Posturas)

SENTADO

Normal 0.08

Curvado +0.09

Brazos por ancima do

los hombros +0,10
DE PiE

Normal 0,16

Brazos por encima de

s hombros +0,14

Curvado 021

Fuertemente curvado +0,40
ARRODILLADO

Normal 027

Curvado +0.04

Brazos por encima de

los hombros +0.08
TUMBADO

Brazos elevados 0,06
EN CUCLILLAS

Normal 0,26

Brazos por encima de

0% hombros +0.01

TOTAL CARGA ESTATICA

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo

Anexo 2: Tabla 2-Esfuerzos musculares

Ligero 05

MANOS Medio 08
Posado 1.0

Ligero 09

1 BRAZO Madio 1.4
Pesado 20

Ligero 1.7

2 BRAZOS Medio 22
Pesado 28

Lgero 0.7

1 PIEANA Medo 11
Pesado 15

Ligero 32

CUERPO Medo 50
Paesado 72
TOTAL

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo
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Anexo 3: Tabla 3-Manejo de cargas

(1) (2) 3 (4) (5) (€) 7 (8) 19 (10)
Peso de N'. l N, metros | Consume | Consume | Cansumo Altura Consumo | Consumo | Consumo
cadn corga Transportes| cargados | en Kcal/m | en Kcal'h |on Kcabdia| elovecion | en Kealim | en Koalh |en Keal'dia
on Kg. Hora cada ") (1x2x3) ") (2x7x8)
recorrido

TOTAL(A « B}«

Anexo 4: Consumo seguin la importancia de la carga desplazada

0 0,047 0,32 0,06 073 0,20
2 0,049 0,35 0,09 0,74 0,21
5 0.051 0,38 0.11 0,75 0,22
7 0,052 0,41 0.14 0,77 0,24
10 0,054 0,49 0,18 0,80 0,27
12 0,056 0,53 0,21 083 0,20
15 0,059 0,60 0,26 086 0,33
18 0,062 0,66 0,32 0,90 037
20 0,065 0,75 0,36 093 0,40
22 0,068 0,83 0,40 0,96 042
25 0,072 0,94 0,46 1.00 0,46
27 0,076 1,04 0,52 1,02 048
30 0,080 1,19 0,59 1.07 0,52
32 0,083 1,32 0,67 1.1 0,55
35 0,080 1,62 0,75 1,16 0,59
37 0,064 1,68 0,82 1,18 0,62
40 0,100 1,90 0,64 1,24 067
45 0,111 2,37 1,2 1,33 0.76
50 0,122 2,97 1,85 142 0.86

Hornzontales 0,048
0,73 (S)
Verticalos (0.20) (B)
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Anexo 5: Promedio de cajas paletizadas en la campafia 2016 (Marzo-Julio)

Hora Unidades paletizadas (Observaciones entre el periodo de Marzo- Julio 2016) Prome_dio

1 ] 23] 456 7809 [10]11]12]13|14]15]16]17] 18 19 ] 20 | decajas

ogshhogoa 202 | 201 | 202 | 201 | 205 | 204 | 201 | 202 | 204 | 208 | 203 | 208 | 202 | 209 | 199 | 208 |206| 206 | 200 | 200 | 204
ogghhogoa 206 | 206 | 207 | 199 | 202 | 202 | 200 | 199 | 206 | 199 | 202 | 198 | 204 | 201 | 199 | 201 |205| 198 | 200 | 199 | 203
Ofohhogoa 197 | 200 | 197 | 198 | 197 | 206 | 199 | 202 | 198 | 205 | 200 | 202 | 206 | 201 | 199 | 197 |204| 202 | 202 | 205 | 201
121hhoc?oa 199 | 205 | 200 | 198 | 208 | 202 | 199 | 201 | 208 | 200 | 205 | 207 | 204 | 202 | 204 | 206 |204| 208 | 204 | 207 | 203
11002 | 106 | 203 | 194 | 196 | 195 | 199 | 193 | 201 | 195 | 202 | 196 | 194 | 197 | 203 | 194 | 195 |200| 195 | 202 | 200 | 198
1123hh°80a 197 | 192 | 195 | 199 | 197 | 199 | 197 | 200 | 193 | 199 | 109 | 193 | 200 | 190 | 190 | 194 [199| 104 | 192 | 100 | 195
140002 | 203 | 203 | 205 | 203 | 200 | 202 | 202 | 203 | 198 | 204 | 197 | 200 | 196 | 205 | 202 | 202 |200| 195 | 202 | 196 | 200
1f6hhogoa 194 | 203 | 202 | 196 | 203 | 195 | 197 | 193 | 199 | 198 | 195 | 200 | 193 | 200 | 202 | 199 [196| 199 | 196 | 197 | 198
101002 | 103 | 189 | 199 | 101 | 195 | 199 | 198 | 107 | 196 | 190 | 194 | 189 | 194 | 191 | 189 | 197 190 105 | 197 | 197 | 194
1178hh°80"" 201 | 195 201 | 193 | 192 | 201 | 198 | 199 | 196 | 196 | 196 | 196 | 198 | 198 | 192 | 192 [201| 199 | 201 | 102 | 197
181002 | 101 | 196 | 201 | 195 | 195 | 200 | 200 | 194 | 201 | 193 | 195 | 195 | 199 | 193 | 192 | 200 194 191 | 201 | 196 | 196
1§Ohh°goa 196 | 190 | 189 | 196 | 194 | 195 | 188 | 187 | 195 | 192 | 188 | 193 | 192 | 193 | 196 | 191 [190| 104 | 196 | 197 | 192
Total 2381
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Anexo 6: Promedio de canastillas paletizadas en la campafa 2016 (Marzo-Julio)

Unidades paletizadas (Observaciones entre el periodo de Marzo- Julio 2016) Promedio ;Targgﬂi:s
rora canastillas | (equivalente a

1 213|456 |7|8|9|10(11]12|13|14|15|16 |17 (18|19 20 cajas 1,33)
0§8hh080a 149 [142|150| 141|151 147|143 |141|145|141|141 142|148 |145|146| 145|144 143 141|151 110 146
ogghhogoa 146 | 148|148|143|150|146 (144 | 147|141 |141|148|150|145|140|143| 147|150 (145|147 |141 109 145
0190hh080a 142 [150|150|150| 145|147 | 146 | 150 | 140 | 147 | 145|141 | 141|148 |143| 141|150 143 | 143 | 142 109 145
1flhhogoa 145 | 146|137 139|141 |145|139|142| 137|137 | 141|139 |137|140| 139|147 | 144|138 | 140|140 107 142
1112hh080a 144 1142|149 147|141 139|148 | 147 |140| 148|147 | 149 | 141 | 149| 145|142 | 147|142 | 141|149 108 144
1123hh080a 144 1149|145|144 150|146 | 146 | 145|141 | 147|149 |145|145| 145|141 | 143 | 149 | 147 | 142 | 142 109 145
1f5hh080a 99 105|108 | 99 |102|104| 99 |100| 99 | 108|107 |103| 98 |100| 98 |103|105| 99 | 99 |101 103 137
1f6hh080a 103 |105|104|105|100|103|107|101|109|101| 99 |103|105|105|105|102| 99 104|106 |104 104 138
1f7hh0(())0a 100 {107]105|105|103 /101109 |105|102|109|109|107|107|105|101|107 107|100 |104|107 105 140
1178hh0(())0a 104 [106| 97 | 103|103 /107 (103|102 |100| 97 |102|101|105|107|100|104|103 /106 | 98 | 104 102 136
1fghh080a 105 | 96 |106|100|103| 97 {102 | 99 |105|103|105/103| 99 [100| 97 |101| 99 [101| 97 |102 101 134
1§Ohh0(())0a 108 {103|102|100| 98 [105| 99 [101|103| 99 | 99 | 98 (108|104 |103| 99 |102|102|106| 99 103 137
Total 1270 1689
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Anexo 7: Promedio total de cajas paletizadas en la campafa 2016 (Marzo-Julio)

Unidades paletizadas (Observaciones entre el periodo de Marzo- Julio 2016) Promedio Promedio
Hora Promedio | canastillas de caias

1123 |4|5|6|7|8|9|10[11|12]13|14|15]|16|17 |18 19|20 | decajas |(equivalente jasy

. canastillas

acajas 1,33)

ogshhogoa 202|201 | 202|201 | 205 | 204 | 201 | 202 | 204 | 208 | 203 | 208 | 202 | 209 | 199 | 208 | 206 | 206 | 200 | 200| 204 146 350
ogghhogoa 206|206 | 207 | 199 | 202 [ 202 | 200 | 199 | 206 | 199 | 202 | 198 | 204 [ 201 | 199 | 201 | 205 | 198 | 200[199| 203 145 348
Ofohhogoa 197|200 |197 | 198|197 | 206 | 199 | 202 | 198 | 205 | 200 | 202 | 206 | 201 | 199 | 197 | 204 | 202|202 | 205| 201 145 346
al(l)lthOOO 199|205 | 200 | 198|208 | 202 | 199 | 201 | 208 | 200 | 205 | 207 | 204 | 202 | 204 | 206 | 204 | 208 | 204 [207| 203 142 345
1112hh°80a 196|203 | 194 | 196 | 195|199 | 193|201 | 195 | 202 | 196 | 194 | 197 | 203 | 194 | 195|200 |195|202|200| 198 144 342
1123hh°80a 197|192 | 195|199 | 197 | 199|197 | 200 | 193|199 | 199 | 193| 200|190 | 190|194 | 199 | 194|192 |190| 195 145 340
1f5hhogoa 203|203 | 205|203 | 200|202 | 202 | 203 | 198 | 204 | 197 | 200 | 196 | 205 | 202 | 202 | 200 | 195 | 202 |196| 200 137 337
1f6hhogoa 194 (203|202 | 196|203 | 195 | 197|193 |199 | 198|195 200|193 | 200 | 202|199 |196 | 199|196 |197| 198 138 336
1167hhogoa 193|189 (199|191 |195|199|198|197 | 196|190 |194 | 189 | 194 | 191|189 |197|190|195|197|197| 194 140 334
1178th80"" 201(195|201|193 /192|201 198|199 | 196 | 196 | 196 | 196 | 198|198 | 192|192 201|199 | 201 |192| 197 136 333
1f9hh°goa 191|196 |201|195|195|200|200|194 | 201|193 |195 195|199 | 193 |192|200|194|191|201|196| 196 134 330
1§Ohh0(())0a 196|190 | 189|196 | 194 | 195|188 | 187 | 195|192 188 193|192 |193|196|191|190|194|196|197| 192 137 329
Total 2381 1689 4070
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Anexo 8: Promedio de cajas paletizadas en la campafia 2017 (Abril- Mayo)

Hora Unidades paletizadas en la campafia 2017(Abril-Mayo) Prome_dio de
1 2 3 4 5 6 7 8 cajas
07h00a08h00| 210 | 216 | 218 | 212 | 215 | 216 | 213 | 220 215
08h00a09h00| 217 | 216 | 214 | 219 | 222 | 219 | 216 | 221 218
09h00al1l0h00| 217 | 216 | 212 | 221 | 217 | 212 | 219 | 222 217
10h00 a11h 00| 217 | 217 | 216 | 216 | 212 | 215 | 219 | 216 216
11h00a12h00| 210 | 207 | 211 | 212 | 214 | 215 | 216 | 211 212
12h00a13h00| 210 | 212 | 211 | 217 | 217 | 216 | 211 | 218 214
14h00a15h00| 207 | 209 | 210 | 211 | 212 | 209 | 205 | 209 209
15h00a16h00| 205 | 200 | 205 | 204 | 207 | 200 | 204 | 207 204
16h00al17h00| 193 | 200 | 201 | 197 | 200 | 197 | 195 | 201 198
Total 1886 | 1893 | 1898 | 1909 | 1916 | 1899 | 1898 | 1925 1903

Anexo 9: Promedio de canastillas paletizadas en la campafa 2017 (Abril-Mayo)

Unidades paletizadas en la campafia 2017 Promedio
Abril-Mayo Promedio | canastillas
Hora canastillas | (equivalente
1 2 3 4 5 6 7 8 a cajas 1.33)
07h00a08h00 | 105 | 96 | 95 | 100 | 102 | 105 | 98 | 99 100 133
08h00a09h00 | 102 | 100 | 93 (101 | 98 | 96 | 93 | 101 98 130
09h00al10h00 | 100 | 97 | 93 | 98 | 93 | 102 | 102 | 99 98 130
10h00al11h00 | 99 | 95 | 99 | 94 | 96 | 91 | 92 | 94 95 126
11h00al12h00 | 89 | 88 | 93 | 93 | 96 | 91 | 94 | 92 92 122
12h00a13h00 | 91 | 99 | 101 | 91 | 98 | 100 | 93 | 95 96 128
14h00al15h00 | 94 | 96 | 92 | 89 | 95 | 92 | 91 | 95 93 124
15h00a16h00 | 96 | 82 | 94 | 89 | 93 | 86 | 87 | 85 89 118
16h00al7h00 | 83 | 83 | 84 | 86 | 90 | 88 | 91 | 91 87 116
Total 859 | 836 | 844 | 841 | 861 | 851 | 841 | 851 848 1128

Anexo 10: Promedio total de cajas paletizadas en la campafa 2017 (Abril-Mayo)

Unidades paletizadas en la campafia 2017(Abril- . | Promedio
Promedio -

Hora Mayo) de cajas de cajasy

1 2 3 4 5 6 7 8 canastillas
07h00a08h00 | 210 | 216 | 218 | 212 | 215 | 216 | 213 | 220 215 348
08h00a09h00 | 217 | 216 | 214 | 219 | 222 | 219 | 216 | 221 218 348
09h00al0h00 | 217 | 216 | 212 | 221 | 217 | 212 | 219 | 222 217 347
10h00 a11h 00| 217 | 217 | 216 | 216 | 212 | 215 | 219 | 216 216 342
11h00al12h00| 210 | 207 | 211 | 212 | 214 | 215 | 216 | 211 212 334
12h00a13h00| 210 | 212 | 211 | 217 | 217 | 216 | 211 | 218 214 342
14h00a15h00 | 207 | 209 | 210 | 211 | 212 | 209 | 205 | 209 209 333
15h00a16h00| 205 | 200 | 205 | 204 | 207 | 200 | 204 | 207 204 322
16h00al17h00| 193 | 200 | 201 | 197 | 200 | 197 | 195 | 201 198 314
Total 1886 | 1893 |1898|1909 1916 1899|1898 |1925| 1903 3031
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Anexo 11: Produccion real de cajas paletizadas en la campafia 2016 (Marzo- Julio)

Clientes Meses de produccion del afio 2016
Marzo Abril Mayo Junio Julio
PROSERLA S.A.C. 10511 15281 9821 12381 14730
GREENLAND 6062 12078 4026 2177 3020
PERU S.A.C.
AGROINDUSTRIAL 4725 5688 5117 4013 5016
BETAS.A.
AGROKARU S.A.C. 10812 7768 6837 5906 9325
NORVIT 7372 5748 6248 4686 3748
LAS MARIAS 18355 20888 25592 29912 17444
YOYITA 6854 7283 8567 7134 5711
CERRO PRIETO 14608 13472 15608 20944 23215
CFL 21120 14205 18427 16237 19034
Produccion Total 100419 102411 100243 103390 101243
Real

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.

Anexo 12: Produccion real de cajas paletizadas en la campafia 2016 (Marzo-Julio)

Clientes Meses de produccion
Marzo Abril Mayo Junio Julio
PROSERLA S.A.C. 1518 3896 2624 1850 1985
GREENLAND 1985 1368 2759 1404 2041
PERU S.A.C.
AGROINDUSTRIAL 1451 2513 1523 1640 1301
BETAS.A.
AGROKARU S.A.C. 1881 1484 1546 2655 2345
NORVIT 1970 3277 2622 1773 2167
LAS MARIAS 4230 5472 6538 8094 7524
YOYITA 3218 5019 4342 2782 1946
CERRO PRIETO 5312 4675 3722 6238 4834
CFL 11400 8550 5632 7486 6447
Produccion Real 32965 36254 31308 33922 30590

Fuente: JAYANCA FRUITS S.A.C.
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Anexo 13: Produccion real de cajas paletizadas en la campafia 2017 (Abril- Mayo)

Meses de produccion

Clientes Abril Mayo
PROSERLA S.A.C. 6 007 8 703
GREENLAND PERU S.A.C. 4290 6 135
AGROINDUSTRIAL BETA S.A. 3754 5710
AGROKARU S.A.C. 8 658 5268
NORVIT 7 375 6 146

LAS MARIAS 9219 4097
YOYITA 5883 8 261

CERRO PRIETO 3073 7215

CFL 7 508 4748
Produccién Real 55 767 56 283

Anexo 14: Produccién real de cajas paletizadas en la campafia 2017 (Abril-Mayo)

Meses de produccion

Clientes ;
Abril Mayo
PROSERLA S.A.C. 4 675 3404
GREENLAND PERU S.A.C. 3500 2759
AGROINDUSTRIAL BETA S.A. 1894 2 564
AGROKARU S.A.C. 4526 1370
NORVIT 2277 3525
LAS MARIAS 6 850 7 524
YOYITA 2 326 4 487
CERRO PRIETO 4734 5218
CFL 5 483 3519
Produccién Real 36265 34370

Anexo 15: Sistema de Westinghouse

Tabla 11.2 Sistema Westinghouse para calficar

Tabla 11.3 Sistema Westinghouse para calificar

habilidades el esfuerzo
+0.15 Al Superior +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Superior +0.12 A2 Excesivo
+0.11 BI Excelente +0.10 B1 Excelente
008 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena +0.05 Cl Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 2 Bueno
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.05 El Aceptable 0.4 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable 0.08 E2 Aceptable
016 Fl Mala -0.12 F1 Malo
-0.22 F2 Mala -0.17 2 Malo

Tabla 11.4 Sistema Westinghouse para calilicar
las condiciones

+0.06 A Ideal
+0.04 B Excelente
+0,02 C Bueno
0.00 D Promedio
-0.03 E Aceptable
-0.07 F Malo

Tabla 11.5 Sistema Westinghouse para calificar
la consistencia

+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Promedio
-0.02 E Aceptable
-0 F Mala

Fuente: Ingenieria Industrial, Niebel,2012
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Anexo 16: Observacion preliminar N° 1

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3 | Opd | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Opl0 | Opll|Opl2 | Opl3|Opld | Opl5|Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 7 1 1 3 5 2 11 3 2 4 10 11 10 11 11 4 6
Transporta la parihuela hastael |\ | 15 | 41 | 19 | 10| 4 | o |10|5 | 7 | 12| 9 |10 4|14 s 9
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 6 12 | 10 | 14 9 7 9 10 5 5 14 5 13 4 13 8 9
Coge los envases de fruta 2 6 4 10 5 9 7 7 5 14 6 13 4 13 6 11 8
Transporta los envases alareade | g |\ 7 | 43 | 19 | 14 | 10| 9 | 9 [16| 9 | 11 | 7 | 15 | 16 | 14 | 16 12
paletizado
Se realiza “ggl k}i;ﬁ‘t’g INSPECCION 1 39 | 45 | 40 | 42 | 38 | 45 | 43 | 43 | 38 | 42 | 37 | 45 | 38 | 46 | 43 | 42 42
El operario egﬂﬁza aarmarel | 5 15 5 | 6|8 |12|11|12|5| 6| 8|3 |[12]11]|2]s 8
El operario regresa al areade | 4y | 15 | 4 | 14 | 9 |14 | 13|12 |5 | 10| 12| 6 | 6 | 8 | 5 | 11 10
envasado
El operario coge los envases 4 6 8 6 11 | 10 2 8 3 11 6 2 5 7 11 12 7
El operario regresa al area de 5 5 8 9 5 10 9 9 5 5 5 9 6 5 8 1 6
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 60 | 65 | 64 | 64 | 58 | 60 | 56 | 61 | 60 | 55 58 60 56 58 65 60 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 10 6 14 | 14 | 14 5 11 5 10 8 12 12 5 12 6 4 9
pallet
Termina de armar el pallet 1498 | 1500|1497 | 1501 | 1495|1501 | 1496 | 1502 | 1502 | 1497 | 1503 | 1497 | 1500 | 1498 | 1505 | 1499 1499
Termina de g;'lq;:ﬁaert losenvases | 476 | 476 | 483 | 485 | 482 | 480 | 478 | 477 | 484 | 484 | 477 | 476 | 485 | 480 | 477 | 483 | 480
Tiempo total 2138|2165|2162|2189|2163|2169 |2164 | 2168|2142 | 2157 | 2170 | 2155 | 2165 | 2173 | 2180 | 2162 2164
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Anexo 17: Observacion preliminar N° 2

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Opl0 | Opll [Opl2 | Opl3|Opl4 | Opl5| Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 4 7 10 5 5 4 4 3 7 9 11 4 10 7 6 6 6
Transporta la parihuela hastael | 4, |\ 7 | 6 | 7 |99 | 14|12 | 8 |10 13 |12 | 6 | 5 | 4 | 9 | 12 9
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado| 5 11 9 11 9 10 4 8 11 6 7 4 5 5 7 8 8
Coge los envases de fruta 7 8 6 5 7 11 5 10 9 6 7 11 5 2 3 2 7
Transporta los envases alareade | 1, | 14 | g | 17 | 17 | 16 | 16 | 11 | 13 | 16 | 14 | 11 | 16 | 14 | 13 | 11 13
paletizado
Se realiza “ggl k}i;ﬁ‘t’g INSPECCION 1 41 | 38 | 40 | 47 | 47 | 40 | 37 | 47 | 46 | 42 | 46 | 41 | 46 | 45 | 37 | 45 43
El operario egﬂﬁza aarmarel | 49 1y 19 5 |4 10| 7| 2|3 |11] 9| 3| a6 |10/ 10 7
El operario regresa alareade | 15 | 43 | g | 19 | 7 |12 | 6 | 10| 8 | 11 | 11 | 12 | 11 | 5 | 8 5 9
envasado
El operario coge los envases 12 7 8 8 2 9 5 3 6 6 3 11 12 7 6 12 7
El operario regresa al area de 9 9 1 6 5 9 3 7 4 4 10 8 9 1 7 4 5
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 63 | 56 | 58 | 62 | 62 | 60 | 62 | 60 | 58 61 65 63 59 56 55 59 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 6 14 9 6 7 7 5 14 | 10 11 13 12 9 7 11 14 10
pallet
Termina de armar el pallet 1505|1502 | 1499|1498 | 1499 | 1501 | 1502 | 1495 | 1500 | 1496 | 1505 | 1498 | 1500 | 1500 | 1503 | 1500 1500
Termina de g;'lq;:ﬁaert l0S envases | sy | 475 | aga | 480 | 482 | 476 | 485 | 482 | 484 | 478 | 478 | 475 | 478 | 481 | 480 | 477 480
Tiempo total 2181|2172 (2158|2169 |2158 (2179|2153 (2160 |2169| 2170 | 2191 | 2159 | 2169 | 2140 | 2155 | 2165 2166
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Anexo 18: Observacion preliminar N° 3

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3 | Op4d | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Op10 | Opll | Opl2 | Opl3|Opl4 | Opl5 | Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 8 11 8 7 6 11 4 9 10 8 10 1 1 11 10 4 7
Transporta la parihuela hastael | 4, | 7 | 15| o | g |10 |12 |12 | 8 | 9 |14 | 11| 7 | 13| 9 | 13 10
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 9 14 8 9 6 10 7 7 13 6 7 8 8 8 14 12 9
Coge los envases de fruta 3 10 | 11 4 5 3 8 5 3 4 5 11 12 4 4 6 6
Transporta los envases alareade | 4, | g | 7 | 15 | 15 (13 |12 | 9 |14 | 14 | 17 | 17 | 13 | 11 | 10 | 12 12
paletizado
Se realiza “ggl k}i;ﬁ‘t’g INSPECCION 1 37 | 41 | 44 | 38 | 38 | 45 | 38 | 47 | 44 | 44 | 39 | 39 | 41 | 45 | 39 | 39 41
El operario egﬂﬁza aarmarel |, 1 2 gl 6 10|12 2|6 |8 |11 | 12|11 ]|11|o9o ]| 7|7 8
El operario regresa alareade | 1) | 14 | 4 | 9 | 7 | 6 | 8 |14 |6 |12 | 9 | 14| 7 | 6 |10] 6 9
envasado
El operario coge los envases 5 8 10 8 6 5 4 4 10 2 8 8 7 3 9 3 6
El operario regresa al area de 10 2 4 10 8 8 3 4 9 6 6 7 10 4 9 9 5
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 62 | 64 | 60 | 65 | 61 | 58 | 58 | 64 | 62 | 63 55 55 62 57 63 60 61
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 14 7 10 | 10 9 8 13 9 10 13 7 5 13 13 8 12 10
pallet
Termina de armar el pallet 1504 | 1503 | 1499 | 1504 | 1504 | 1499 | 1503 | 1504 | 1505 | 1499 | 1497 | 1504 | 1502 | 1498 | 1498 | 1504 1502
Ermina e g;'lq;:ﬁaert los envases | 475 | 477 | a75 | 478 | 479 | 483 | 483 | 480 | 482 | 475 | 477 | 483 | 475 | 483 | 478 | 477 | 479
Tiempo total 2166 (2173|2158 (2169|2160 |2171|2155|2173|2177 | 2166 | 2163 | 2174 | 2169 | 2165 | 2168 | 2157 2167
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Anexo 19: Observacion preliminar N° 4

Tiempo
Activi promedio
ctividad Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Opl0|Opll |Opl2|Opl3|Opld | Opl5 | Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 9 8 3 3 7 6 7 1 3 11 11 8 7 4 2 7 6
Transporta la parihuela hastael |\ g | 14 | g | 19 | 13| 13| 7 | 6 |10] 13| 6 | 6 | 13| 5 | 6 | 10 9
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 5 10 9 7 10 5 8 13 8 5 13 5 11 9 10 9 9
Coge los envases de fruta 9 7 3 7 7 10 2 10 7 7 5 10 11 3 12 5 7
Transporta los envases al areade | 15 | 15 | g | 15 | 12 | 12 |12 | 9 | 10| 7 | 10 | 17 | 10 | 15 | 10 | 12 12
paletizado
Se realiza “3; ﬁi;ﬁ‘t’g INSPECCION 1 47 | 38 | 44 | 41 | 46 | 42 | 41 | 44 | 47 | 38 | 44 | 37 | 42 | 37 | 43 | 37 42
El operario e;;pl)lﬁza a armar el 7 8 12 2 7 8 9 10 5 5 4 4 4 8 5 6 7
El operario regresa alareade | 1 | g | g 13| 7 |11 |6 | 4 |20| o | 10| 14| 5| 5 |13] 5 9
envasado
El operario coge los envases 4 8 6 11 | 11 2 9 8 7 3 2 12 11 8 8 4 7
El operario regresa al area de 10 3 4 8 9 6 8 3 10 6 1 7 10 6 7 5 7
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 55 | 61 | 56 | 64 | 62 | 58 | 61 | 58 | 62 | 63 58 58 55 60 60 61 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 7 9 6 10 6 14 | 12 | 12 7 6 4 9 10 13 4 13 9
pallet
Termina de armar el pallet 1505 | 1497 | 1500 | 1499 | 1499 | 1499 | 1502 | 1503 | 1498 | 1495 | 1502 | 1496 | 1501 | 1496 | 1503 | 1505 1500
Ermina e ((ja(tellqpl)jaeltlé(;: los envases | 477 | 4gp | 480 | 481 | 482 | 479 | 476 | 482 | 484 | 483 | 481 | 483 | 476 | 483 | 483 | 476 | 481
Tiempo total 2169|2160 (2145|2173 |2178|2165|2160 | 2163|2168 | 2151 | 2161 | 2166 | 2166 | 2152 | 2166 | 2155 2162
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Anexo 20: Observacion preliminar N° 5

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3| Op4 | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Op10|Opll | Opl2|Opl3|Opld | Opl5|Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 2 7 10 | 10 | 11 8 7 11 7 10 5 2 1 2 3 8 7
Transporta la parihuela hastael | | 14 | 4 | 4 | 5 | g |13 |10 |11 | 4 | 13| 4 | 11| 13| 7 | n 9
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 8 11 8 14 | 14 5 11 7 4 6 13 11 6 11 8 7 9
Coge los envases de fruta 10 5 10 8 3 2 2 11 | 10 | 12 8 5 5 6 12 5 7
Transporta los envases al areade | 4, | 47 | 19 | g | 10 | 16 | 12 | 12 | 11 | 10 | 15 | 7 | 17 | 11 | 8 | 14 12
paletizado
Se realiza “ggl 2:3‘{5 INSPECCION 1 43 | 42 | 39 | 44 | 38 | 37 | 46 | 42 | 42 | 43 | 43 | 46 | 43 | 44 | 40 | 42 42
El operario egﬂﬁza aarmarel |45 15 )91 | 9|3 |12 2 3|5 |als|luul2|7|8 |1 7
El operario regresaalareade | 7 | 43 | 14| 7 | 6 |12 | 7 | 7 | 8| 10| 8 [11] 9| a | 9|14 9
envasado
El operario coge los envases 10 7 8 6 9 12 5 3 2 6 8 11 12 7 4 2 7
El operario regresa al area de 3 7 3 10 | 10 6 8 11 9 6 7 10 8 3 3 8 7
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 57 | 62 | 62 | 58 | 61 | 62 | 65 | 55 | 58 | 64 57 59 61 60 58 64 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 6 11 | 12 8 7 4 13 4 9 13 13 12 4 6 13 10 9
pallet
Termina de armar el pallet 1505 (1504|1497 | 1496 | 1501 | 1505 | 1495|1495 | 1505| 1501 | 1501 | 1500 | 1498 | 1502 | 1496 | 1503 1500
Termina de g;'lq;:ﬁaert |05 envases | 179 | ago | ags | 479 | 476 | 480 | 483 | 479 | 476 | 482 | 485 | 475 | 478 | 482 | 482 | 478 480
Tiempo total 2165|2184 |2183|2161 | 2154|2169 |2169 2149|2150 2171 | 2184 | 2164 | 2155 | 2158 | 2151 | 2177 2165
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Anexo 21: Observacion preliminar N° 6

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Opl0 | Opll|Opl2|Opl3|Oplsd | Opl5|Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 2 7 3 6 9 10 5 3 2 4 6 10 10 6 6 4 6
Transporta la parihuela hasta el |, |, | 49 | 4 | § |13 | 12| 6 | 6 | 14 | 12 | 10| 13| 11| 4 | 12 9
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 6 5 11 | 11 | 13 | 12 6 7 6 12 13 4 11 8 6 9 9
Coge los envases de fruta 8 7 2 4 4 4 8 9 7 5 11 12 6 3 11 12 7
Transporta los envases alareade | g | 44 | 14 | 7 | 9 | 16 | 12 | 10 |13 | 16 | 11 | 14 | 11 | 13 | 17 | 11 12
paletizado
Se realiza “ggl 2:3‘{5 INSPECCION | 40 | 41 | 47 | 43 | 47 | 43 | 40 | 37 | 38 | 37 | 42 | 43 | 43 | 42 | 44 | 44 42
El operario egﬂﬁza aarmarel |40 1 5 ) 7l gl 6|6 |8 |2 |aluls |7 l1uule | 9|10 7
El operario regresaalareade | 1, | g | g | 7 | 10| 14| 6 |5 |5 | 11| 13| 8 | 13|12 4| 5 9
envasado
El operario coge los envases 3 8 9 4 2 11 6 6 3 8 8 9 8 11 12 4 7
El operario regresa al area de 11 7 9 9 1 5 8 8 9 3 9 3 5 4 8 7 5
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 59 | 61 | 63 | 57 | 59 | 58 | 55 | 61 | 60 | 60 63 61 64 57 63 61 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 7 13 | 10 5 6 4 8 10 | 12 9 12 10 12 9 8 9 9
pallet
Termina de armar el pallet 1505 (1499|1496 | 1505|1500 | 1496 | 1500 | 1498 | 1502 | 1503 | 1500 | 1495 | 1503 | 1498 | 1504 | 1496 1500
Termina de g;'lq;:ﬁaert los envases | 77 | 47g | ags | 482 | 478 | 478 | 476 | 477 | 479 | 481 | 478 | 482 | 483 | 482 | 483 | 482 | 480
Tiempo total 2156|2153 2175|2152 (2150|2167 | 2150 |2139|2139| 2174 | 2181 | 2168 | 2193 | 2162 | 2179 | 2166 2163
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Anexo 22: Observacion preliminar N° 7

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3 | Opd | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Op10|Opll | Opl2|Opl3 |Opld | Opl5|Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 3 11 3 7 7 7 7 11 2 1 9 6 9 2 5 9 6
Transporta la parihuela hastael | 4 |\ g | 19 | 13| g | 6 |11 |12 | 7 | 8 | 8 | 5 | 14| 8 | 10| 5 9
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 14 | 13 | 10 | 12 6 10 | 11 | 11 4 8 4 12 10 4 8 10 9
Coge los envases de fruta 5 3 11 | 11 8 3 2 8 11 10 12 2 4 5 10 2 7
Transporta los envases alareade | 4y | 1 | 43 | 15 | 9 |13 | 10|16 | 13| 15 | 7 | 13 | 7 | 14 | 13 | 8 12
paletizado
Se realiza . 2:3\{5 NSPECCION | 42 | 41 | 43 | 40 | 47 | 40 | 44 | 43 | 41 | 37 | 46 | 40 | 38 | 47 | 44 | 39 42
El operario egﬂﬁza aarmarel | 5 1 g Vg |l 2|5 | al2|2] 3| s | 2|73 |12|12 6
El operario regresaalareade | |\ ¢ | ¢ | g | 7 | 4 |14 |8 | 12| 13 | 13| 5 | 6 | 12 | 10 | 12 9
envasado
El operario coge los envases 10 3 10 3 12 | 11 | 12 | 12 | 10 3 3 3 2 8 5 2 7
El operario regresa al area de 6 10 7 3 5 5 6 6 6 9 5 8 5 9 7 9 5
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 56 | 55 | 55 | 65 | 64 | 63 | 58 | 60 | 63 | 56 57 58 64 58 64 61 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 6 4 5 7 9 4 6 9 12 9 7 5 8 11 14 12 8
pallet
Termina de armar el pallet 1504 | 1504 | 1505 | 1497|1496 | 1495 | 1498 | 1498 | 1497 | 1496 | 1503 | 1496 | 1504 | 1499 | 1502 | 1505 1500
Termina de g;'lq;:ﬁaert |05 envases | 177 | 475 | ags | 478 | 475 | 483 | 478 | 485 | 485 | 481 | 484 | 479 | 480 | 477 | 477 | 481 | 480
Tiempo total 2159|2155|2172|2170| 2155|2146 | 2161 | 2190|2165 | 2142 | 2163 | 2134 | 2158 | 2157 | 2181 | 2160 2161
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Anexo 23: Observacion preliminar N° 8

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Opl10 | Opll | Opl2 | Opl3|Opl4 | Opl5|Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 3 11 9 6 6 4 6 6 10 10 8 3 10 3 10 8 7
Transporta la parihuela hastael |, | g | 15| § | 14| 6 |12 | 5 14| 6 | 8 | 8 | 11| 4 | 10 | 12 9
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 6 13 | 10 | 14 6 4 7 9 8 14 11 8 8 6 8 9 9
Coge los envases de fruta 6 7 11 4 10 2 10 | 11 8 10 8 5 5 5 5 5 7
Transporta los envases al areade | 15 | 43 |\ g | 14 | g |15 |11 |12 | 7 | 13 | 17 |17 | 11 | 9 | 7 | 15 12
paletizado
Se realiza “ggl 2:3‘{5 INSPECCION 1 45 | 39 | 38 | 45 | 38 | 38 | 42 | 38 | 38 | 46 | 45 | 41 | 45 | 44 | 46 | 45 42
El operario egﬂﬁza aarmarel | 1 g g | 7 12| a8 |26 | 7| 3| 6| al 7| 3|7 7
El operario regresaalareade | 15 | 49 | 4 | g | 4 | 9 |12 |14 | a4 |11 | a4 | 8 | 12| 7 |11 9 9
envasado
El operario coge los envases 5 8 7 3 8 6 8 2 11 5 5 12 5 10 8 8 7
El operario regresa al area de 9 9 2 9 5 5 4 7 9 1 8 7 5 3 11 8 5
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 65 | 59 | 64 | 55 | 62 | 58 | 61 | 58 | 59 60 58 65 63 57 57 58 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 6 14 | 14 | 13 | 14 9 10 | 13 7 7 10 6 6 8 4 6 9
pallet
Termina de armar el pallet 1497 | 1499 | 1495 | 1496 | 1498 | 1504 | 1497 | 1504 | 1501 | 1503 | 1505 | 1497 | 1505 | 1497 | 1501 | 1498 1500
Termina de g;'lq;:ﬁaert los envases | oo | agp | 476 | 479 | 482 | 475 | 482 | 485 | 477 | 481 | 483 | 477 | 476 | 481 | 483 | 479 | 480
Tiempo total 2158|2184 2158 | 2159 | 2167 | 2139|2170 | 2175|2152 | 2174 | 2173 | 2160 | 2166 | 2141 | 2164 | 2167 2163
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Anexo 24: Observacion preliminar N° 9

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3 | Opd | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Opl0 | Opll|Opl2|Opl3|Opld | Opl5|Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 6 5 8 9 7 6 6 7 7 10 1 5 6 1 4 8 6
Transporta la parlhuela hasta el 5 7 5 9 14 4 6 8 7 6 14 11 4 9 6 14 8
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 8 9 6 7 10 | 13 6 12 | 11 14 9 4 11 8 6 10 9
Coge los envases de fruta 7 8 8 10 7 9 11 7 3 3 5 2 11 10 2 6 7
Transporta los envases alareade | | 45 | g | 49 | 14 | 13 | 10 | 17 |17 | 16 | 11 | 7 | 15 | 15 | 11 | 13 12
paletizado
Se realiza ggﬁf?{;f(\)/e INSPECCION | 40 | 44 | 47 | 38 | 30 | 44 | 47 | 42 | 43 | 41 | 43 | 42 | 38 | 46 | 38 | 44 42
El operario sgl‘l‘;'teza aarmarel | ol 2 0 5 | g |4 |nn| 7| 7|12l 75 |6 |5 |6 | 5|10 7
El operario regresaalareade |, | 14 | 9 | 12| 7 | 6 |10 |6 |14| 13| 4 | 8 | 11| 5 | 7| 9 9
envasado
El operario coge los envases 10 | 10 3 9 3 12 5 10 5 8 7 11 7 6 7 2 7
El operario regresa al area de 9 2 8 6 10 5 9 5 6 5 7 7 5 7 3 9 5
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 62 | 56 | 64 | 65 | 61 | 65 | 64 | 59 | 57 | 59 58 58 58 62 61 57 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del 8 12 | 14 6 5 7 7 4 14 6 9 13 14 9 9 9 9
pallet
Termina de armar el pallet 1502 | 1495|1499 | 1502 | 1505 | 1497 | 1497 | 1499 | 1501 | 1496 | 1498 | 1497 | 1501 | 1495 | 1502 | 1497 1499
Termina d%:f'g:ﬁte?r |05 envases | oo | a7g | 478 | 482 | 477 | 480 | 476 | 485 | 481 | 482 | 477 | 476 | 484 | 482 | 482 | 481 | 480
Tiempo total 2156|2159 2159|2172 (2163|2172 |2161 | 2165|2178 | 2166 | 2148 | 2147 | 2170 | 2161 | 2143 | 2169 2162
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Anexo 25: Observacion preliminar N° 10

Tiempo
. promedio
Actividad Opl | Op2 | Op3 | Opd | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 | Op10|Opll | Opl2|Opl3 |Opld | Opl5|Opl6 por
actividad
El operario coge la parihuela 6 10 | 10 | 4 3 9 9 7 3 2 3 2 9 5 10 4 6
Transporta la parihuela hastael | 5| o | 49 | 5 | g (13| 7 |14 |14 | 9 | 9 | 4 | 14| 7 | 11| 4 9
area de paletizado
Camina hasta el area de envasado | 13 6 5 14 9 7 6 5 11 12 13 11 13 6 7 6 9
Coge los envases de fruta 5 7 7 10 | 10 5 7 10 | 12 4 2 5 7 4 6 11 7
Transporta los envases alareade | 15 | 47 | o | 14| 17 |16 | 11 |13 |13 | 8 | 17 | 9 | 7 | 7 | 11 | 1 12
paletizado
Se realiza “ggl 2:3‘{5 INSPECCION 1 40 | 43 | 45 | 37 | 46 | 43 | 39 | 39 | 40 | 41 | 44 | 45 | 40 | 47 | 41 | 42 42
El operario egﬂﬁza aarmarel | g ol 9 | 5 | 2|6 |10 2 1| a2 9| 9| 3| 9|7 7
El operario regresaalareade | 1, |\ ¢ | 13| 6 | 10| 4 |13 | 7 |12 7 |11 | 12| 5 | 10| 12| 4 9
envasado
El operario coge los envases 4 3 6 11 | 10 | 11 4 10 4 12 11 3 4 11 5 3 7
El operario regresa al area de 6 10 8 1 3 5 8 3 6 11 9 11 1 11 1 9 5
paletizado
El operario empieza a etiquetar | 59 | 63 | 63 | 56 | 57 | 60 | 61 | 64 | 59 | 59 62 59 56 59 65 58 60
El operario se sube a una silla
para llegar a la altura deseada del | 7 13 5 10 | 11 7 11 5 13 12 6 10 4 9 10 11 9
pallet
Termina de armar el pallet 1496 | 1504 | 1503 | 1495|1503 | 1496 | 1504 | 1503 | 1503 | 1496 | 1503 | 1497 | 1502 | 1499 | 1500 | 1496 1500
Termina de g;'lq;:ﬁaert |05 eNVases | oo | 476 | 477 | 477 | 484 | 484 | 484 | 480 | 476 | 479 | 475 | 476 | 483 | 482 | 480 | 480 | 480
Tiempo total 2156 2179|2164 | 2145|2173 |2166 | 2174|2162 |2177 | 2156 | 2177 | 2153 | 2154 | 2160 | 2168 | 2139 2163
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Anexo 26: Suplementos para célculo del tiempo estdndar

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales

B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4

B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda 0 3
incémoda (inclinado) 2 3
Muy incomoda (echado,
estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg]
25 0
5 1
10 3
25 9
355
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la 0 0

potencia calculada
Bastante por debajo 2 9

Absolutamente insuficiente 5 5

E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata
16 0

8 10

Hombres Mujeres

4
2

. Concentracion intensa

Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o
muy fatigosos

. Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte

. Tension mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante monotono

Trabajo muy monétono

. Tedio

Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

wn

wm N O

" Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor normativo

45
100
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Anexo 27: Tabla A. NUmero de dientes mas comerciales, Z

Pifién o rueda menor 12-14-17-19-21-23-25

Rueda mayor 38-57-76-95-114

Fuente: Ingemecanica

Anexo 28: NUmero de dientes: Coeficiente K1

2

K1 \
1

0.8 S
0.6 .
0.4 S

0,2

0.1
10 20 40 60 80100

Numero de dientes, z
Fuente: Ingemecanica

Anexo 29: NUumero de cadenas: Coeficiente K2

1
K2 081>
0.6 R
0,4 \§
<

| SRS

02 ]
~ '\M
T
0.1 l
1 2 3 4 567810

Numero de cadenas

Fuente: Ingemecénica
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Anexo 30: Numero de eslabones

: Coeficiente K3

10
8 —
6
Kz 4
2
1 N i
0.8 : = :
06 -
04
0.2
0.1 120
10 20 40 6080100 200 400 600 1000
2

(Namero de eslabones o enlaces,n) x

Fuente: Ingemecanica

Anexo 31: Factor de servicio: Coeficiente K4

Coeficiente K: , Factor de servicio

Machines motrices
Machines réceytrices

Mawurd mmt'umdnbn

hycraulique
Motaur dlactrique
et Turbine

4cylindres
etplus

mécanique

moins de
{cylindres

lduullQm Charges

Machines d'imprimerie

Pompes et compresseurs contrifuges
Calandreusss pour papier

Escaliers roularts ‘
Agitataurs dz liquides

1,0

110

130

Irrdgulisres

Malaxsurs 2 béion

Sroyeurs & bou'ets

Pompss et compresseurs a 3 pistons ou plus
“resses, cissilles

Agitatsurs da solices

Tamis vibrants

140

150

o0

L

A-coups

Excavatrizes

Rabotauses

Broyeurs 3 marteaux 2t Z cylindres
Pompes et compresseurs a 1 pisten

} Forage pétrolier

180

180

2,10

Fuente: Ingemecénica
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Anexo 32: Duracién en funcion de la vida UGtil: Coeficiente K5

10 . -
8 i 4.4
Ks 6 H
4 15 ]
2
' Vi
0'8 : 15
0.6
0.4
0.2
0.1+

1 2 4 6810 20 40 60 100 200
Vida util, H (103 horas)

Fuente: Ingemecanica

Anexo 33: Serie y tipo de cadena necesaria seguin la Potencia calculada

Diagramas de seleccion de las cadenas de transmision de potencia
Series A (serie americana) y B (serie europea)

CMAINES MECANIQUES

pour chalne N
Viple Goutie  sinyle | chaine | POS
70y 625, 300 10 Lo s o |17
o | 1w0a |1
wo{ o mo S @A | 1008
#6504 178 00 -é >R WA | a4
s = 20A 131,76
g ==l N
125{ wrsf{ so - § o — = = | &
20 < Bl
™| wes{ M A H x| gas”
sof 3] =95 | 41 L
1 - AT e Lrez
251 175 J 4 AT A " A |4 LH >\0-u
—_—— S P e —= =
we| a7s{ © e — = N\
—
ra] aas 2 - . e
o o8] Pl P Zalies ™ H ' P
/7/;’ L+ A e T A
254 175 1 . - e jf - A |~ ]
= g - - —
12591 o 0.54 Iv H I Iy - - -
0764 0925 02 . = 1A -
sy 045 o.r§~ / o Y
4 chaine
[ :J oarsd g1l / - om | 8
Polliacis ""-ﬂ.""' om | 9526
ot 1 |
28 | teos
i e o f I = |84
wil e7s : e - B :.:s
[— — -
ol wil S ' == o = |
v 1 o o]
0 85 20 //J - j |48 | o2
-1 4+ o 5 @ awten
2s{ s  ol— N e b V.- X./ L1
S = = ! i
1241 87 o = e 3= = i
——1>- > {/ —H |~ —] —
151 325 Mt - Py - -
) asd ° // 1 1 u/ = . $ > e -
1 - qr g :
1 =5 1
25{ 178 R ,é{;__ 1l ; T L //
1251 oers 08 ; > _‘;, i B - f~—§“~ =
orsd osos 0.5 ; -
n%| oas 0.2 ,/4/ = :’/4‘ 4 H -~ u
| / s L4
= oarsd oo / L 1" /1 % l
E LR T

R
g

Fuente: Ingemecénica
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Anexo 34: Compresor de aire para actuador neumatico

Ficha del producto

item Caracteristica Descripcion
. . 320x660x820 (mm) aprox. (ancho-alto-
1 Dimensiones
largo).
., 220v. 1 Fase, 50 Hz. Potencia Maxima de 2
2 Conexién de Red Hp- 1,5 KVA
3 Peso 29 Kg.
4 Presion de trabajo 8 Bar- 116 PSI
5 Capacidad de 50 Lts
estanque
Pistola y contenedor para lavar. Manguera
. flexible. Pistola y contenedor para pintar.
6 Producto incluye " .
Inflador para neumaticos. Pistola para
sopletear. Ruedas.
7 Flujo de entrada 222 1/m.
8 Flujo de salida 135 I/m.
9 Ruido 94 dB.
10 Preséstato ON-OFF para control de presion maxima y
ahorro de energia.
Valvula de .
11 sequridad Por sobre-presion.
12 Mandmetro De fécil lectura
13 Procesos Aire comprimido
14 Recomendaciones Respetar camb!os de aceite y filtro de aire
segun corresponda..
15 Marca Indura
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Anexo 35: Controlador l6gico TM241C24R

Ficha del producto

item Caracteristica Descripcion

1 Gama de producto Modicom M241

2 NUmero de E/S digitales 24

3 Tipo de producto Autémata programable

4 Frecuencia de Red 50/60 Hz

5 Tension de entrada digital 24V

6 Tipo de \{oltaje entrada cC

discreto

7 Logica de salida discreta Logica positiva (fuente)

8 Estado de tension 1 >= 15/ para entrada
garantizado

9 Estado de _tensi()n 0 <=5V para entrada
garantizado

10 Corriente de entra discreta 5 mA para entrada

11 Limites tension 85...264V.
alimentacion

12 Altura 90 mm

13 Profundidad 95 mm

14 Anchura 150 mm

15 Peso del producto 0,53 Kg




Anexo 36: Altivar ATV 312H075N4

Variadores (rango de frecuenciade 0,5a500 Hz)

| Tensién de alimentacion trifssica 380..500V 50/60 Hz, con fiitro CEM integrado (3) (5)

037 05 22 i A5 5 15 23 32 ATV 312H037N4 1,800
0% 07 28 22 18 5 19 29 37 ATV 312H055N4 1,800
075 3 27 24 5 23 35 4 ATV 312HO075N4 1,800

Anexo 37: Altivar ATV 312HU40N4

Variadores (rango de frecuenciade 0,5a500Hz)

M
M

Tension de alimentacion trifasica: 380...500 V50760 Hz, con filtro CEM integrado (3) (5)

037 05 22 1.7 15 15 23 32 ATV 312H037N4 1,800
05% 075 28 22 18 19 29 37 ATV 312H055N4 1,800
075 1 38 27 24 23 35 41 ATV 312H075N4 1,800
11 15 49 a7 32 3 45 43 ATV 312HU1IN4 1,800
15 2 64 45 42 41 62 o1 ATV 312HU15N4 1,600
22 3 89 6.7 59 55 83 ATV 312HU22N4 3.100

3 = 108 83 il
- 5 139 106 92
55 715 218 185 15
75 10 27 2 18
1 15 3712 24 B

79
71 10,7 125 ATV 312HU30NS 3,100
95 43 150 ATV 312HU40N4 3.100
143 215 232 ATV 312HUS5NS 6,500
269
397

17 255 ATV 312HUT5N4 6,500
207 418 ATV 312HD11N4 11,000
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Anexo 38: Serie y tipo de Motor para faja transportadora de parihuelas

W22 - IE3 Premium Efficiency - 60 Hz

WO 0% | ® (US| 2 |30 &% || 8 05|80 |00] 6|06 &]|05
0 (0% 6 [om | S| |3 ook [k |7 | @ | o0 |0 |a|moos| ||
05 0% | 6 (o] s |2 | w2 {um| % | & [ | 8 o0 |m|me|s] | wlm
6| njeels|n | mlo|w|t|e|sim|ninieleles
U5 | | W |00 | 76 | 2 | % |W08| # | & | 5 | 5 | 0% | @0 |8 &5 | 08|00 08 |18 ]
AR R A R A A A T S
1 2 | US| 0| 77| W[4 (0| B | B | A0 | 5 [ 0E| M| 0| K| OB |07 | 00 |13
2 (3 (w137 | 3|y [oew| M [ ® [ mo| W | me ||| 650 m| |
34 [t 1E | T8 % | (WM T |8 | Q0| % |OR|F2IN)ES)IN UMM RE
V[ 5 [ [T | 0| 5 [Wm[ &[5 (W% T&| W& (W W k]
ST (N[BT & | % W W3 W % | VG| W B | B
65 [ 75 [t [ am | o |2 | % {omm| % | % (G| % |om|mo|w2|ur(0R| k||
5 0S| an |t |0 |G (ww| 6 ||| B | o | u|w | um[
G2 | 15 |1ML) 5K | B5 | M |35 |DNR| 9 | D || B | U | P[0t 0L)UR|UB|OM| WM
| % | %M 6W |75 | 29 [ 3 |um| 8 | B || @ |5 W 00| Q|08 |0E| |2
6| 0 | %M |85 | 7|3 [ % |we| 6| 8| @ | @ | om s m|we || 0m] s
05| 8 | W[ M2 |73 (U | |Mes| 2| B | M| M| U0 %4 | 86|88 |0 |0B | G|
2| % [ |72 3 [V [umel A | W || @ |05 6| | W) 0% | UB| 0|4
[0 | %M | 65|65 | 3 |2 (020 2 | 8 | W | B | 06| 86| U2 Ne| R UN| M| T
7|9 [ |ms |0 |5 |0 (om| w4 %% (06| U0 W5 W00 [ 0| 0w w
| B (M) ME (TS | M 28 (ORRT) MO (N | LW | %2 W SO0 OE | HS
B\ % | X1 T5 | W (2006 12 (B ) Q|8 | U 5| ED | R4 OH (08| 0F |0
7 o( 0w | a0 (85 | | % (0| @ (B | % | 8 [ om || %2 %5 | 08| 0B | 0K | W
W (o |22 |u|w| 8|8 w| 0wy 6|5 wlse
M5S0 \EOSM| B0 | T8 | 20 (28| 28| A |4 || T3 | U | M| 5| KB U5 IR 06| M
R [AM| TR TA [ 2 [ % | 0| M| ® [ W[ 6|0 WK |62 [ 00| 00| 0|
AR A A AR A A A AR AR A A A A A AR
105 | s (oo | (76 | 2 o5 [m | w4 |om|m | mofws w0 |w|os|ow|w|®
RN R ARAR AR AR AR AR AR AR A A A
O W R @732 | W60 28 W T T K| R RGN B
B EML M T3 DTN MBS R RSO US| |
W) A0 (BN ORS (TR | L5 [ 2 (BB 12 (B |G T M| KO KA )P OE 0N OR ) SR
w (@ (||| |6 ||| n || n || e |es| e ||
o | s (sl m 75| 0 [ || w0 o] m | om| e || ws || m|m|m
o [ s | o | 1o | o (| 6 [ B (el | mef e | x| wn|on] | om|n
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Anexo 39: Interruptor C60N 24350

- 24069 -
24084 24344 24667
24085 24345 24668
24086 24346 24669
24087 24347 24670
24088 24348 24671
24089 24349 24672
24090 24350 24674
24091 24351 24675
24092 24352 24676
W 4% 60 32 24093 24353 24677
40 24094 24354 24678
3 polos 50 24095 24355 24679
protegidos 63 24096 24356 24680

Anexo 40: Interruptor C60N 24337

2P 0.5

- 24068 - 4
24071 24331 24653
24072 24332 24654
24073 24333 24655
24074 24334 24656
24075 24335 24657
0 24076 24336 24658
77 24337 24660
20 24078 24338 24661
25 24079 24339 24662
32 24080 24340 24663
40 24081 24341 24664
2 polos 50 24082 24342 24665
protegidos 63 24083 24343 24666

—_ O | WO I | —
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Anexo 41: Guarda motor serie GV2-MEQ7
uardamotores magnetotérmicos GV2-ME y GV2-P con borne a tornillo

- = - - - - 016.025 24 GV2-ME02 0.260
- - - - - - 025.040 5 GV2-MEO3 0,260
- - = 037 % *x 040.063 8 GV2-MED4 0.260
- 5 = I e SR d 040..063 8 GV2-ME04 0.280
- o~ - 055% * 0B 13 GV2-MEO 0.260
- 037 *x x* - - - £ 7 225 GV2-MEO6 0.260
0S5 % x 0753 225 GV2-ME06 026
11 * % 15 3 33,5 GV2-MEQ7 0,260
15 *x * 22 7 51 GV2-ME08 0,26
22 x *x 3 51 GV2-ME08 0,26
3 50 100 ¢ 3 78 GV2-ME10 0,26
) A 10 100 55 3 138 GV2-ME14 0,260
55 10 100 75 3 138 GV2-ME14 0.260
75 6 75 9 3 170 GV2-ME16 0,260
9 6 75 15 3 223 GV2-ME20 0,260
1 4 75 1853 327 GV2-ME21 0.260
15 4 75 - - 327 GV2-ME22 (3) 0,260
1854 75 22 3 416 GV2-ME32 0,260

Anexo 42: Guarda motor serie GV2-ME14

uardamotores magnetotérmicos GV2-ME y GV2-P con borne a tornillo

o —— 24 GV2-ME02 0.260
T 5 GV2-ME03 0,260
- - 03T* * 8 GV2-MEO4 0,260
S = = = = 8 GV2-MEO4 0.260
— - 055% * 13 GV2-MEO5 0,260
37 *x * - - - 225 GV2-ME0B 0,260
55 % * 075 % 225 GV2-ME06 0.260
1 % *x 15 3 335 GV2-MEQ7 0,260
5 x * 22 3 51 GV2-ME08 0,260
2% & 3 3 51 GV2-ME08 0,260
50_100 4 3 78 GV2-ME10 0,260
10100 55 3 38 GV2-ME14 0,260
10_100 7.5 3 138 GV2-ME14 0.2
9 6 75 15 3 223 GV2-ME20 0,260
114 75 1853 327 GV2-ME21 0,260
15 4 75 - - - | = GV2-MEZ:
1854 75 22 3 75 124,32 416 GV2-ME32 0,260
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