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Resumen

El objetivo del desarrollo de la presente memoria tiene la finalidad de
presentar el disefio, el estudio de mercado, el estudio técnico y el estudio
econdémico de la maquina Laminadora de avena con una capacidad maxima por
jornada laboral de 820 kg de avena laminada. Ademas, que se reduciran gastos

de mano de obra en un 50%.

Asi como también se reducird el 90% de tiempos muertos que se
ocasionan debido a las distracciones de los trabajadores en el proceso
tradicional, teniendo una funcionalidad mas eficiente y acorde a las necesidades
de los productores.

Ademas contara con 2 innovaciones la primera un sistema de compuertas
reguladoras de acero inoxidable 304 de 99.06 mm x 149.86mm en cada ducto
de salida, las cuales seran cerradas de forma manual cada 18 minutos que es el
tiempo en el que el costal se logra llenar, esto para evitar detener el proceso
de laminado de avena, la segunda se implementara un sistema de seleccionado
de avena, mediante una malla criba movil de 550mm x 350mm, esta criba tendra
una inclinacién de 30° y estara sobre 4 resortes de compresién de 15 mm de
diametro y con 2 mm de diametro del hilo, generando asi un movimiento, para

mejorar en 95% el seleccionado de avena.



Abstract

The purpose of the development of this report is to present the design,
market study, technical study and economic study of the Oat Rolling Machine
with a maximum capacity per working day of 820 kg of rolled oats. In addition,

labor costs will be reduced by 50%.

As well as 90% of downtime caused by distractions of workers in the
traditional process will be reduced, having a more efficient functionality and

according to the needs of the producers.

It will also have 2 innovations, the first a system of regulating gates of
stainless steel 304 of 99.06 mm x 149.86 mm in each outlet duct, which will be
closed manually every 18 minutes, which is the time in which the sack is filled. ,
this to avoid stopping the oat rolling process, the second will implement an oat
selection system, using a mobile screen mesh of 550mm x 350mm, this screen
will have an inclination of 30 ° and will be on 4 compression springs of 15 mm in
diameter and with a 2 mm diameter of the thread, thus generating a movement,

to improve the selected oatmeal by 95%.



CAPITULO | INTRODUCCION

En la siguiente memoria de trabajo se incluye el disefio y la fabricacion de
una maquina Laminadora de avena, cuya funcion principal es realizar el proceso

de laminado de la avena y obtener hojuelas de esta.

Debido al incremento de produccion de avena laminada en los
establecimientos dedicados a este proceso, se han detectado algunos
inconvenientes como: la falta de maquinas o herramientas que les facilite realizar
el laminado de avena por lo que son obligados a realizar este proceso de manera
artesanal lo que les genera alto desgaste fisico y uso de méas personal, debido a
gue son 6.5 horas de trabajo a las que se somete a 2 trabajadores que deben
cumplir con una produccién de 45kg de avena laminada generando al dia 6.5

costales y teniendo un total de 292.5 Kg/jornada

En el Estado de Hidalgo la produccién de avena es una de las principales
actividades en la economia, pero solo el 45% (178) aproximadamente de los
medianos productores no cuentan con una maquina o herramienta que les
permita realizar el proceso de laminado de avena, por ello surge la necesidad de
fabricar una maquina Laminadora de avena con una capacidad méaxima por
jornada laboral de 820 kg de avena laminada. Ademas, se reducirdn gastos por
mano de obra en un 50% ($1200.00).

1.1 Antecedentes

A través de los afios se han desarrollado diferentes procesos con el

propésito de optimizar la utilizacién de los ingredientes del alimento destinado a

las distintas clases de ganado. En general, la mayoria
ha estado relacionada con el mejoramiento de la
digestion de ciertos ingredientes, sin embargo, existen
procesos que ademas presentan beneficios adicionales

como mejorar el sabor, incrementar la eficiencia

alimenticia, aumentar la densidad y mejorar las

caracteristicas de manejo de los ingredientes. FIGURA 1.1 MOLING MANUAL

Actualmente este proceso de laminado de granos de avena se realiza de
manera manual con molinos manuales obteniendo un costal de 50kg de avena

laminada con un tiempo de 1 hora.



1.2 Planteamiento del problema

En el estado de Hidalgo, el total de productores de avena es de 1,625. De
los cuales el 25% (407) pertenecen a grandes, el 35% (568) a medianos y el 40%
(650) a pequenios. El 70% (397) de la pertenecientes a los medianos productores
quienes realizan el proceso de lamiado de avena en tiempos de trabajo requieren
realizar el laminado de 400 kg/jornada destinado consumo humano, para esto no
cuentan con una maquina que les permita procesar la avena con facilidad.
Actualmente este proceso de laminado de granos de avena se realiza de manera
manual con molinos manuales obteniendo un costal de 50kg de avena laminada
con un tiempo de 1 hora, esto genera un desgaste fisico de un 95% en los
trabajadores. Para llevar a cabo es necesaria la mano de obra de 2 personas
con un salario $200.00 por persona, al dia $400.00 y semanalmente un total de
$2,400.00. Ademas de que el precio de las laminadoras de avena existentes
oscila entre $30,000.00 a $86,000.00 siendo este un costo elevado para su

compra.

1.3 Justificacion

En el Estado de Hidalgo la produccion de avena es una de las principales
actividades en la economia, pero solo el 45% (178) aproximadamente de los
medianos productores no cuentan con una maquina o herramienta que les
permita realizar el proceso de laminado de avena, por ello surge la necesidad de
fabricar una maquina Laminadora de avena con una capacidad méaxima por
jornada laboral de 820 kg de avena laminada. Ademas, se reduciran gastos por
mano de obra en un 50% ($1200.00).

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Fabricar una laminadora de avena con una capacidad de 820 kg/jornada,

para consumo humano, con el fin de incrementar la productividad de un 15%.
1.4.2 Objetivos especificos

Contara un sistema de laminado de avena mediante un par de rodillos de
76.2mm de diametro y una longitud de 500 mm de tubo de acero inoxidable 304

cedula 10, con un moleteado en X grueso con 1mm de profundidad, tendran una



separacion de 5 mm entre si, estos giraran a una velocidad angular de 437 rpm,
con el fin de obtener un laminado con un tamafio de 3mm a 5 mm, posteriormente
pasara por un seleccion que se hara mediante una malla criba movil de 550mm
x 350mm, esta criba tendrd una inclinacion de 30° y estard sobre 4 resortes de
compresion de 15 mm de didmetro y con 2 mm de diametro del hilo (un resorte
por cada esquina de la criba) sujetados por un tornillo cabeza hexagonal de
7.94mm con tuerca y arandela, que al momento de que la criba sea impactada
por un excéntrico de 50.8 mm de diametro trabajando a 136 rpm sujetado a una
flecha longitudinal, acoplada a una polea conductora de 63.5 mm de diametro
esté trabajando con una polea conducida de 203.2 mm de diametro sujetada al
eje de los rodillos, generando asi un movimiento, para mejorar en 95% el

seleccionado de avena.

Contara con un sistema de compuertas reguladoras de acero inoxidable 304
de 99.06 mm x 149.86mm en cada ducto de salida, las cuales seran cerradas de
forma manual cada 18 minutos que es el tiempo en el que el costal se logra
llenar, esto para evitar detener el proceso de laminado de avena con el fin de
controlar el vaciado de las hojuelas de avena en costales de 45Kg, teniendo un
tiempo de 1 minuto para realizar el cambio de costal y mejorar en un 95% el

cambio del costal.

1.5 Innovaciones
1.5.1 Innovacion 1;

Se implementara un sistema de seleccionado de avena, mediante una
malla criba mévil de 550mm x 350mm, esta criba tendra una inclinaciéon de
30°y estara sobre 4 resortes de compresion de 15 mm de diametro y con 2
mm de diametro del hilo (un resorte por cada esquina de la criba) sujetados
por un tornillo cabeza hexagonal de 7.94mm con tuerca y arandela, que al
momento de que la criba sea impactada por un excéntrico de 50.8 mm de
diametro trabajando a 136 rpm sujetado a una flecha longitudinal, acoplada
a una polea conductora de 63.5 mm de diametro esté trabajando con una
polea conducida de 203.2 mm de diametro sujetada al eje de los rodillos,
generando asi un movimiento, para mejorar en 95% el seleccionado de

avena.



1.5.2 Innovacioén 2:

Contara con un sistema de compuertas reguladoras de 99.06mm x
149.86mm por cada ducto de salida, estas compuertas se cerraran al
momento de que se requiera un cambio de costal y evitar detener el proceso
de laminado de avena, esto para controlar el llenado de las hojuelas de avena
en costales de 45 Kg teniendo en cuenta que en cada ciclo sé producen 28
kg de avena laminada, dando un total de 18 min para que el costal se llene,
ademas de tener un tiempo de 1 minuto para realizar el cambio de un costal

por otro.
Los ductos seran destinados para:

= Compuerta A: por medio de este saldra la avena que cuente con el tamafio
adecuado (3 a 5 mm), esta avena laminada sera destinada para el

consumo humano.

® Compuerta B: por este saldra la avena que no cuenta con las

caracteristicas adecuadas o el tamafio indicado, y saldra por un ducto

lateral, esta sera destinada para el consumo animal.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 La avena

La avena es considerada la reina de los cereales por su gran cantidad
de minerales, vitaminas y antioxidantes, lo que la hace uno de los alimentos

favoritos para el desayuno y para la preparacion de postres saludables.

Es considerada una planta de estacién fria, aunque tiene poca
resistencia a las bajas temperaturas y gran sensibilidad a las altas, por lo que
se siembra a principios de la primavera para ser cosechada a fines del verano.
Ademas, consume grandes cantidades de agua por tener un coeficiente de
transpiracion elevado, con lo cual se adapta mejor a climas frescos y humedos,

de las zonas noérdicas y maritimas.

En un principio, la avena era considerada una mala hierba por lo que no
tuvo la importancia de otros cereales, como el trigo o la cebada, en las dietas
diarias. En cambio, se conoce que, desde sus primeros hallazgos en Asia
Central, donde se cree que esta su origen, fue utilizada como alimento para
animales, especialmente para caballos. Afios después, en excavaciones
arqueoldgicas se han encontrado pruebas del uso de la avena en Europa
Central en la Edad de Bronce y en el antiguo Egipto, siempre como forraje.
Para ser consumida como cereal sus granos son sometidos a procesos en los
gue se consigue que estallen, se hinchen, se aplasten o se transformen en

copos, tal y como se hace con el arroz.

2.2 La historia de la avena

Las avenas cultivadas tienen su origen en Asia Central, la historia de su
cultivo es mas bien desconocida, aunque parece confirmarse que este cereal
no llego a tener importancia en épocas tan tempranas como el trigo o la
cebada, ya que antes de ser cultivada la avena fue una mala hierba de estos
cereales. Los primeros restos arqueoldgicos se hallaron en Egipto, y se supone
gue eran semillas de malas hierbas, ya que no existen evidencias de que la
avena fuese cultivada por los antiguos egipcios. Los restos mas antiguos
encontrados de cultivos de avena se localizan en Europa Central, y estan

datadas de la Edad del Bronce.



2.3 Tipos de avena
2.3.1 Avena blanca

Esta tiene su origen en el mediterraneo, de esta especie se
encuentra la avena negra y blanca, la avena roja del Ampurdan, la cual es

de origen francés y la avena holandesa.

2.3.2 Avena roja
Esta avena suele cultivarse en climas mas calidos, ya que esta

planta tolera la escasez de agua y las altas temperaturas.

FIGURA 2.3.2: AVENA ROJA

2.3.3 Avena desnuda
Estaavena se cultivaen China, India y Tibet, Se caracteriza

por la facilidad con la que se desprende de la cascara y muchas veces no

suele ser necesario pelar los granos para utilizarlos como alimento.




2.3.4 Avena forrajera

Se emplea principalmente en la alimentacion del ganado, como planta
forrajera, en pastoreo, como heno o ensilado; la avena forrajera se usa sola o
en combinacion con leguminosas forrajeras. La paja de avena esta considerada
como un muy buen alimento para el ganado. Este grano es un magnifico forraje

en particular para caballos y mulas, asi como para el ganado vacuno y ovino.

FIGURA 2.3.4: AVENA FORRAJERA

2.3.5 Avena fatua

Planta con raiz fibrosa, densamente ramificada; con tallos herbaceos,
erectos o, algunas veces, plegados en los nudos inferiores, de 40 a 60 cm de
altura; hojas con ligula membranosa, limbo lanceolado de 10 a 20 cm de largo y
1 cm de ancho, ascendente y &spero el tacto; lainflorescenciaes
una panicula racemosa, abierta, de 10 a 30 cm de largo de espiguillas colgantes,
sostenidas por pedicelos delgados, y que contienen 2 a 3 florecillas cubiertas
por glumas de 2-3 cm de largo con nervaduras verdes prominentes y con pelos
largos de color café en la base; dichas glumas sostienen, en la parte media del
dorso, una arista de 3 a 4 cm de largo, doblada en su regiéon media. El fruto es

un cariopside alargado de 6 a 8 mm de longitud y de color claro

FIGURA 2.3.5: AVENA FATUA
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2.3.6 Avena barbata

Se trata de una planta anual, que se diferencia dentro del género en las
islas por su inflorescencia, formada por espiguillas de 16-32 mm de longitud, con
2-3 flores articuladas con la raquilla y por la lema de las espiguillas, densamente
hirsuta por debajo del punto de insercidn de la arista y con dos aristulas apicales
de 1-6 mm.

FIGURA 2.3.6: AVENA BARBATA

2.4 Proceso de laminado de avena

El proceso de hojuelado o rolado al fue desarrollado con el crecimiento de
la alimentacién comercial de ganado en gran escala en los Estados Unidos, y el
producto resultante se ha convertido en una referencia para medir otros procesos

de alimentacion.

La hojuela de avena debe estar libre de materia extrafio organica e
inorganica o suciedad. No debe contener mas de 50 fragmentos de insectos no
mas de un pelo de roedor y estar exento de sus excretas, en 50 g de producto.
(NOM-247-SSA1-2008)

El producto debera conservarse en buen estado y sin cambios en sus
propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales como minimo, seis
meses a partir de la fecha de fabricacion o envasado del alimento. Las
condiciones de almacenamiento deben ser adecuadas al tipo de insumo y contar

con controles que prevengan su contaminacion.

Los insumos deben de ser transportados en condiciones que eviten su
contaminacion. Se deben proteger de plagas o de contaminantes fisicos,
guimicos o bioldgicos. El control de plagas es aplicable a todas las areas del

almaceén incluyendo el transporte. Se deben tomar medidas preventivas para


https://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Espiga

reducir la infestacion y con ello limitar el uso de plaguicidas. En caso de
emplearlos, los Unicos permitidos son los que han sido registrados por la
CICOPLAFEST

2.5 Beneficios de laminado

La avena es uno de los cereales mas nutritivos y completos. No
contiene gluten, por eso no se puede utilizar para fabricar pan como el trigo y su
consumo es aconsejable para personas con diabetes. La forma mas habitual de
tomarla es como cereales para el desayuno. Este alimento es rico

en antioxidantes y fibra, y ayuda a prevenir problemas como el estrefiimiento.

Es un alimento muy energéticoy saludable que se usa, en muchas
ocasiones, para complementar dietas de adelgazamiento, gracias al alto
contenido en fibra y nutrientes que facilitan la absorcion de la grasa. La avena

se puede consumir de varias formas, entre las mas empleadas encontramos:
e Copos de avena.
e Granos de avena.
e Leche de avena.

e Salvado de avena (es solamente la fibra que contiene la avena)

2.7 Tipos de laminadora de avena
2.7.1 Laminadora de avena VULCANO

Maquina para obtener hojuelas de cereales
como avena, cebada, quinua, trigo, etc. Esta
compuesta por rodillos que permiten la obtencion de

finas laminas del producto.

La capacidad de la laminadora de cereales
gueda definida por el tipo de producto, por ejemplo,
con guinua es 50 kg/h mientras que con avena es 240

kg/h. Cuenta con una unidad de mando con control

—
FIGURA 2.7.1:

LAMINADORA DE AVENA
VULCANO

de Marcha-Parada, que indica el funcionamiento y el

proceso mediante sefializacion luminosa.


https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/gluten.html
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https://cuidateplus.marca.com/enfermedades/digestivas/estrenimiento.html
https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/dietas/diccionario/dieta-para-adelgazar.html

Ademas, esta maquina cuenta con un motor trifasico, una tolva de
alimentacion tipo piramide con visor y dosificador de producto de alimentacion y

una tolva frontal para descarga del producto laminado de manera constante.

La laminadora de cereales ha sido construida con acero inoxidable AISI
304 en las partes en las que el equipo tiene contacto con el producto y con acero

al carbono en la estructura.

2.7.2 Laminadora de cereales LC-500 PERUMINOX

e Funcionamiento:

Disefiada para laminar granos como avena
“Quaquer”, quinua, cebada, kiwicha, etc.
Transformandolos en hojuelas.

e Capacidad de produccion:
90 — 120 kg/ Hr.

e Material:
Acero inoxidable AISI 304. (Partes en contacto
con el producto).

e Peso:
275 kg.
L] Motor:

10.0 HP (Trifasico)

® ACCESORIO:
Base porta motor. Fajas y poleas. INCLUYE
! * MOTOR.
Base porta motor. Fajas y poleas. INCLUYE MOTOR.
FIGURA 2.7.2: LAMINADORA
DE CEREALES LC-500
PERUMINOX

MINO3

2.7.3 Laminador Industrial de Hojuelas para Cereales ALI012

La maquina Laminadora schule, esta disefiada para industrias del &rea de
produccion de aceite vegetal, alimentacion animal y cereales de desayuno. Las
caracteristicas esenciales para entregar un laminado de calidad estan

incorporadas en su disefio, reduciendo la vibracion al minimo, entre otras.


https://es.wikipedia.org/wiki/Tolva#:~:text=Se%20denomina%20tolva%20a%20un,granulares%20o%20pulverizados%2C%20entre%20otros.

El equipo principal de la linea de laminacién de procesamiento de avena
es una maquina de copos de avena que tiene una mano de obra fina, un alto

rendimiento, un rendimiento confiable y puede producir copos de avena

calificados.
. ) Diametro del rodillolLongitud del rodillojCopos EspesorRedille RPMDimensionl*W*H
Tipo Potencia total (kw) .
(mm) (mm) (mm) (r/min) (mm)
10-15T/D [11.55 250 500 0.25-04 265 1160%85071230
30-40T/D |32 600 200 0.25-0.4 295 1700%1635*1600
40-50T/D |39 600 1000 0.25-0.4 295 1900%1635*1600

»

FIGURA 2.7.3: LAMINADOR INDUSTRIAL DE HOJUELAS
PARA CEREALES ALI012




CAPITULO Il METODOLOGIA DEL PROYECTO

3.1 Método cientifico

En el desarrollo de este proyecto, se usé del método cientifico. En base a
este método se lleva la elaboracion técnica del proyecto, teniendo las

herramientas necesarias para llegar a alcanzar nuestros objetivos.

La metodologia cientifica consiste en llevar a cabo diferentes etapas,

dentro del proyecto consisten las siguientes:

3.2 Observacion.

Este es el primer paso para la elaboracion del proyecto, la cual consiste
en percibir visualmente los problemas que se encuentran en la sociedad,
enfocando los recursos en la problematica que se pretender solucionar,

analizando todas las opciones.

3.3 Preguntas.

En esta etapa se evallan todas las opciones analizadas en el paso previo,
con cuestionamientos, en el cual se tiene que tener en cuenta los pros y contras
de cada propuesta que se tenga para la solucion del problema planteado. Las
preguntas que se plantean en esta fase son tales como, ¢ El por qué solucionar
este problema? ¢Qué solucidén se dara? ¢ Sector al que va dirigido? ¢ EIl equipo
a disefiar satisface las necesidades del cliente? ¢Es redituable el proyecto?
¢ Tiene viabilidad o no?... Una lista interminable de preguntas, las cuales al tener
Su respuesta se va planteando de mejor manera el desarrollo del proyecto,

dandonos una vision mas amplia para llevarlo a cabo.

3.4 Planificacion.

La etapa mas importante dentro del proyecto, es esta fase ya que se
determina todas actividades a realizar, tiempos, costos, materiales... en
resumen contestamos las siguientes preguntas ¢Qué?, ¢Coémo?, ;Cuando? Y

¢,Donde? Se realizara todo el proyecto.



3.5 Instrumentos y fuentes de informacién.

El proyecto se sustenta en base a informacion recabada en una amplia
gama de fuentes de informacion; libros, revistas, folletos, catalogos, manuales,
internet. Toda la informacién necesaria para llevar a cabo el desarrollo del

proyecto desde la investigacion hasta la manufactura.

3.6 Reflexion.

Una vez que se tiene toda la informacion del proyecto, se evalian todas
sus caracteristicas y propiedades, mediante un analisis de fallas. Teniendo una
vez los resultados, se hacen todas las modificaciones necesarias para tener un
resultado satisfactorio, el cual posteriormente es evaluado por varios

especialistas en el tema.

3.7 Experimentacion.

Esta fase es crucial en el proyecto, ya teniendo manufacturado el prototipo
se realizan todas las pruebas de funcionamiento, obteniendo los resultados
deseados y calculados con anterioridad. En algunas ocasiones los resultados no
resultan ser los deseados, pero ello se realiza modificaciones necesarias para

lograr el objetivo del proyecto.

3.8 Conclusiones.
En la etapa final del proyecto. Teniendo los resultados de las pruebas del
prototipo, se realiza un analisis final, verificando que los objetivos planteados al

inicio del proyecto se cumplan satisfactoriamente.

3.9 Productividad.

La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y
servicios se han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo,
costes, etc.) durante un periodo determinado. Por ejemplo, cuanto produce al

mes un trabajador o cuanto produce una maquinaria.

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccion por
cada factor o recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el

mejor o maximo rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos


http://economipedia.com/definiciones/factores-de-produccion.html

MenOoSs recursos sean necesarios para producir una misma cantidad, mayor sera

la productividad y, por tanto, mayor sera la eficiencia.

Teniendo esto en cuenta, la férmula para calcular la productividad es el

cociente entre produccion obtenida y recursos utilizados.

Por ejemplo, para calcular la productividad de un pais podemos dividir el PIB

entre el nimero de horas trabajadas. El resultado sera cuanto se ha producido

en el pais por cada hora.

3.10 Tabla comparativa

Lamin
adora
de
cereal
es
VULC
ANO

Lamin
adora
de
cereal
es LC-
500
PERU
MINO
X
Lamin
adora
de
avena
UTVM

1560 kg/
Jornada

780 kg/
Jornada

820 kg/
Jornada

Motor
trifasico
20 Hp

600 rpm

Motor
trifasico
10 Hp

500 rpm

Motor de
1HP
Eléctrico
monofasi
co

437 rpm

2.10 ancho 156 kg
2.80 largo
1 de altura

.90 ancho
2.30 largo
1 de altura

130 kg

1.5m
largo

1 altura
0.9 ancho

70 kg

$86,000.00

$ 30,000.00

$ 8,000.00



3.11 Técnica de analisis Ishikawa

¢, Quién participa en el
problema?

El 45% (178) aproximadamente de los
medianos productores de avena que no
cuentan con una maquina o herramienta
gue les permita realizar el proceso de
laminado de avena

¢, Qué es el problema?

Actualmente este proceso de laminado
de granos de avena se realiza de
manera manual con molinos manuales
obteniendo un costal avena laminada
con un tiempo de 1 hora, esto genera un
desgaste fisico de un 95% en los
trabajadores.

¢, Doénde ocurre el problema?

En los productores de avena quienes
obtienen costales de 45kg de avena
laminada generando al dia 6.5 costales
y teniendo un total de 292.5 Kg/jornada

¢, Cuando ocurre el
problema?

Cuando incrementa la demanda de
produccion de laminado de avena en un
20% que realizan los medianos
productores obteniendo 526.5
Kg/jornada de avena laminada , con un
tiempo laboral de 6.5 horas.

¢, Por qué ocurre el
problema?

No se cuenta con una maquina para el
laminado de avena ya que las maquinas
existentes tienen costos elevados que
oscilan de $30,000.00 a $86,000.00 .
Haciendo estas mas inaccesibles a los
medianos productores.




3.12 Resumen de técnica

Mediante el andlisis de la técnica de andlisis diagrama de 5 porque se

detectaron las siguientes areas de oportunidad para la “laminadora de avena”.

El 45% (178) aproximadamente de los medianos productores no cuentan
con una maquina o herramienta que les permita realizar el proceso de laminado

de avena.

El proceso de laminado de avena se realiza de forma manual generando

un desgaste fisico en los trabajadores de un 95%.

Cuando incrementa la demanda de produccién de laminado de avena en
un 20% que realizan los medianos productores obteniendo 526.5 Kg/jornada

de avena laminada

No se cuenta con una laminadora generando altos costos de mano de
obra ($2,400.00), ya que maquinas de este tipo en el mercado oscilan de
$30,000.00 a $85,500.00

3.13 Impacto sustentable

Econdmico: Incrementar las utilidades en un 10% para los medianos

productores de avena laminada

Social: Beneficiar al 30% de los medianos productores dedicados al laminado

de avena que no cuentan con una maqguina que realice el proceso de laminado.
Ecoldgico: Se manufactura bajo las siguientes normas:

» NMX-F-289-1977: La avena laminada o en copos debe ser fabricada a
partir de granos de avena sanos y limpios, exentos de materia terrosa y
en perfecto estado de conservacion. No podra estar humeda,
fermentada ni rancia. Debe estar exenta de parasitos, larvas, hongos,
impurezas y microorganismos que indiquen manipulacion defectuosa del

producto.

» NOM-F-334-S-1979: Esta Norma Oficial establece las caracteristicas y
especificaciones que deben cumplir las hojuelas de avena (olor, color,

sabor, textura, tamaiio.



3.14 Ficha técnica

Capacidad de
Trabajo

Velocidad de
Trabajo de los
cilindros

Velocidad de avance

de los cilindros

Sistema de
laminado

Transmision

Dimensiones

Peso de Maquina

Costo estimado

820 kg/Jornada

437 rpm

0.664 m/s

Mediante un par de rodillos de 3”
de diametro con maleteado en
“X” de 2 mm de profundidad

Polea- Banda
Motor

1 Hp Eléctrico Monofasico

Altura = 1 Metros.

Ancho = 0.9 Metros

Largo= 1.5 Metros

70 kg

$8,000.00



CAPITULO IV ESTUDIO DE MERCADO

4.1 Objetivo del estudio de mercado
Se requiere obtener la viabilidad del proyecto dentro del Estado de Hidalgo
“Laminadora de avena” asi también para identificar los factores que influyen

en la oferta y la demanda; tomando en cuenta el método para procesar la avena.

4.2 Area de segmento de mercado

En el estado de Hidalgo, el total de productores de avena es de 1,625. De
los cuales el 25% (407) pertenecen a grandes, el 35% (568) a medianos y el 40%
(650) a pequenios. El 70% (397) de la pertenecientes a los medianos productores
quienes realizan el proceso de lamiado de avena en tiempos de trabajo requieren
realizar el laminado de 400 kg/jornada destinado consumo humano, para esto no

cuentan con una maquina que les permita procesar la avena con facilidad.

4.3 Oportunidades en el mercado

Gracias al estudio de mercado se ven reflejadas las oportunidades a las
cuales esta dirigido la maquina laminadora de avena, el punto es que tenga un
impacto positivo en ventas haciéndole competencia a las maquinas existentes

en el mercado.

4.4 Anédlisis de la demanda

En la actualidad la demanda no solo se determina con el precio para lograr
gue la laminadora de avena logre un impacto favorable en cualquier actividad
para la cual requerimos minimizar tiempos, mano de obra, costos o pérdidas de
materia prima, también incluye diversos factores que tienen como objetivo
identificar los posibles clientes actuales o potenciales para lo cual es necesario

analizar el disefio, materiales, funcionalidad y forma de operacion.

Estos factores haran que el producto o servicio para el cual este dirigido,

sea de calidad y logren la competitividad esperada.



4.5 Ingresos

Este factor influye de manera directa con la demanda del proyecto ya que,
dependiendo de los ingresos o ganancias obtenidas de la “Laminadora de
avena”, en dado caso de los resultados obtenidos en las pruebas finales, se

definira si es conveniente adquirir uno de estos.

4.6 Competencia

Factor importante que indica si cumple con mejoras significativas en
cuanto a herramientas, materiales y funcionalidad durante el proceso de
laminado de avena, también es importante conocer el lugar en donde se

comercializara y la demanda que tendré dicho producto.

4.7 Comercializacion
Para poder introducir un nuevo producto es importante estudiar al

mercado ademas de considerar las necesidades que tienen.

Para elegir el medio por el cual el producto penetrara en el mercado se
toma en cuenta la magnitud de la poblacién a la cual le generara mejoras de
proceso o servicio, este puede ser local, regional, distrital, nacional o

internacional.

4.8 Promocion y Difusion

En primer plano la estrategia a seguir es establecer una imagen de calidad
tanto de los productos como del servicio y la relacién directa con el cliente,
posteriormente se buscara desarrollar productos con valor agregado para otros

mercados.



CAPITULO V ESTUDIO TECNICO

5.1 Objetivo del estudio técnico

En el estudio técnico se presenta una serie de datos que logran demostrar
la viabilidad técnica del proyecto, de igual manera provee la informacion
necesaria para cuantificar el monto de la inversion que sera utilizada para el
proyecto, este estudio permite analizar diferentes opciones técnicas para poder
llevar a cabo el proyecto donde se determina los requerimientos de equipo que

seran necesarios para el 6ptimo funcionamiento de la laminadora de avena.

5.2 Produccion
La produccion se establece que para llevar a cabo la laminadora de avena.
En primer lugar, tenemos que la maquina necesita de 13 minutos para llevar a

cabo el proceso por lo que realizamos la division

60 min

E3min = 4.6 ciclos X hora

Una vez obtenido este resultado, lo multiplicamos por el nUmero de horas

de una jornada laboral que es de 6.5, entonces:

ciclos
(4.6 ciclos)(6.5 jornada) = 30 ———
jornada

Teniendo en cuenta que la necesidad de produccion es de 820 kg sobre jornada

Realizamos la siguiente operacion

jornada

ciclos
jornada

= 27.3 kg x ciclo

Es asi como obtenemos una produccién total de 820 kg/jornada laboral, lo que

se adecua perfectamente a la necesidad de los medianos productores.



5.3 volumen de la tolva

Tenemos en cuenta que la necesidad de produccién requiere de una

tolva con una capacidad al 75% de dicha tolva tenemos

Teniendo en cuenta nuestros ciclos se puede decir que se necesita una masa
de:

100%(27.3 kg)
= 36.4k
75 % g
Para el volumen ocupamos la formula:
Vol _ Masa
otumen = densidad

Tomamos en cuenta que la densidad de la avena es de 550 kg/m3 y teniendo

la masa que necesitamos, por lo tanto

36.4 kg

550 X9
m

Volumen = =.065454 m3

Teniendo en cuenta que la capacidad de nuestra tolva es de 36.4 kg y nuestra
densidad es de 550 kg/m3 como resultado obtuvimos que nuestro volumen que

gueremos es de .065453 m3 hacemos la conversion a cm3
1000000 Cm3® = 1m3

Por lo tanto, hacemos una regla de 3 tomando en cuenta que tenemos el valor

del volumen en la unidad de m3

~ 1000000 Cm3(0.65454 m?)
N 1 m3

3

Ccm = 65454m3

De acuerdo a nuestro prototipo tenemos las areas base menor y area base

mayor con los siguientes datos



Area base menor

A = Base x Altura = 60cm (25 cm) = 1500 cm?
Area base menor

A = Base x Altura = 60cm(40 cm) = 3600 cm?

Tomando en cuenta la siguiente formula de pirdmide truncada

h
v=§(A1+A2+\/A1-A2)

teniendo en cuenta que:
Abm =Area de base menor (1,500 cm?)
ABM = Area de base mayor (3600 cm?)
V = Volumen (65454 cm3)
H = Altura

Despejando la altura (valor que deseamos obtener)

v
h =
5 (Abm + ABM + VAbm - ABM)

sustituyendo valores

65454 cm?
h =

%(1500 cm? + 36000 cm? + V1500 cm 2 - 3600 cm 2)

65454 cm3

h =
%(150061712 + 3600 cm? + 1996cm?)

65454 cm?3
"~ 2365 cm?

h=27.67cm

tenemos el resultado de las medidas de la tolva

5.4 Calculo de Esfuerzo que se necesita para el laminado de
avena.

Primeramente, sacamos el investigamos el valor de la dureza de la avena.



Dureza mecanica de la avena es de D= 550%
F=mxg
F= (550:2)(9.815) = 5395.5 N
Dimensiones promedio del grano de avena es de 4 mm
Por ello sacaremos el area del mismo con la formula:
A:4-m- R?

Siendo r el radio de la esfera (en nuestro caso es 4 mm tomando en cuenta

gue es el valor mas alto) por lo tanto:
A:4 -1 4mm? = 201.06mm?

Tenemos el dato de milimetros cuadrados, pero nuestra formula requiere

de metros cuadrados, convertiremos nuestros milimetros a metros

4 (201.06 mm?)(1x107%m?)
1 mm?

A =0.00020106 m? - 2.016x10~*m?

En funcion de estos datos se establece el valor promedio de la resistencia

a la compresion de la avena utilizando la siguiente ecuacion:
s F
A
Donde:

S: Esfuerzo de compresién (%).

F: Fuerza a la compresion (68.67 N)
A: Area (2.016x107*m?))

Sustituyendo:

_ 6867N
"~ 2.016x10~*m?2

N
= 340,625 —;
m



Reemplazando los datos preestablecidos en la ecuacion se obtiene el

esfuerzo que se necesita para el laminado de avena

5.5 Angulo de separacion entre los rodillos

Los rodillos deben tener un angulo de separacion para arrastrar y realizar

el laminado. Mediante la siguiente ecuacion que se establece:
A=2 xtantu
Donde:
A: es el angulo de separacion entre los rodillos.

l: es el coeficiente de friccion entre materiales.

En el caso limite de que las particulas sean arrastradas por fricciéon, donde p
entre el acero y la avena es 0.179, y reemplazando en la ecuacion se tiene que:

El angulo de separacién entre los rodillos es de:
A=2x*tan"1(0.179) = 20.296°
6 = 0.354 rad

5.6 Longitud de Contacto

Para establecer la longitud de contacto entre los rodillos y la avena se

utiliza la siguiente ecuacion:

De donde:

| = longitud de arco de contacto entre avena y los rodillos



Dr= diametro de rodillo (76.2mm)
A = angulo de contacto en radianes (0.354 rad)
Sustituyendo:

De acuerdo a los datos se obtiene que la longitud de arco de contacto es

(76,2mm) (0.354rad)
l= 2 =6.74mm

5.7 Cargas en los Rodillos

La accibn que ejerce la avena sobre los rodillos es directamente
proporcional a su longitud, por tanto, se tienen que calcular los esfuerzos

unitarios de compresion.
Esfuerzo de compresion unitario:
qc =S1
Donde:
Qc: Carga unitaria (N/m)
S: Resistencia de ruptura (128.713x103 %).

I: Longitud del rodillo (0.60m)

Sustituyendo:
N N
qc = (128.713x103—2) (0.60m) = 77227.8 —
m m

Para establecer las cargas que influyen sobre los rodillos, es necesario
seleccionar el material en el que se va a construir, si se lo va a fabricar de una o
de varios elementos, calcular las reacciones en los apoyos, determinar los
esfuerzos a los que se va someter el eje, establecer el coeficiente de seguridad

de disefio, y los elementos que transmiten y transforman la potencia.

5.8 Velocidad tangencial



Para el siguiente calculo se toma en cuenta las velocidades nominales

La cual se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:
V= velocidad (m/s)
D= didmetro polea (m)
N= numero de RPM de salida del motor

En primer lugar, tenemos que convertir las RPM a rad/s, y se realiza

mediante la siguiente forma:

(435 RPM) (271 rad) (1 min) 91691 6rad
1rRPM/\60s/) ~ T s

1 min
A continuacion, se realiza la sustitucion de datos en la formula.

rad
. (0.381 m) (45.8 @)
- 1

= 1.745m/s

5.9 Célculo de potencia

Primero para poder calcular la potencia del motor, es necesario saber la

fuerza a vencer para ello tenemos que calcularlo.
La fuerza a vencer se determina con la formula
F=mxg
Doénde:
F= Fuerza a vencer (N)
m= Masa de todo de rodillo

g= Gravedad (m/s2)

m
F = (5.53kg) (9.815—2) = 5424 N



Una vez determinada la fuerza q

gue se requiere vencer, se puede calcular el par que se necesita para la

laminadora de avena

Donde:
T=torque
F= Fuerza a vencer (N)
d= longitud que recorre el rodillo de 3” (.60 m)
Sustituyendo
T = (54.24 N)(0.60m) = 32.54 Nm

Para obtener la potencia se necesita las unidades tipicas de par de torsion y

velocidad angular y la constante para el sistema métrico (55000)

Tn
55000

Potencia =

Donde:

T= Par de torcion Nm (32.54Nm)

N= velocidad de rotacion (rpm) (1875)
Potencia (HP)

Por lo tanto:

(32.54 Nm)(1875 rpm)
55000

Potencia =

Potencia = 1.1094 Hp



5.10 Eficiencia del motor

La eficiencia de un motor eléctrico es la medida (porcentaje) de su
habilidad para convertir la potencia eléctrica que toma de la red en potencia

mecanica util.

Potencia mecanica

Eficiencia= * 100

Potencia Electrica

Donde:
La potencia mecanica= KW

La potencia eléctrica= KW

Entonces tenemos que, el motor eléctrico seleccionado tiene una potencia
mecanica de 1 hp, lo que equivale a 0.746 KW. Por otra parte, se desconoce la
potencia eléctrica que nos genera el motor, pero puede ser calculada mediante

la siguiente ecuacion:

Pe=vI

Donde:
p. = Potencia Eléctrica
V= Voltaje
|= Intensidad

Por lo tanto, en base a las especificaciones del motor, tenemos que el
voltaje de operacién es de 127 V y una intensidad de trabajo de 9.5 A.

Entonces tenemos que:

po = (127 V) (9.5 A)
p. =1206.5 W = 1.2065 KW

Por lo tanto, tenemos que:
La potencia mecéanica es = 0.746 KW

La potencia eléctrica = 1.2065 KW

.. . 0.746 W
Eficiencia = ——— * 100
1.2065 KW

Eficiencia= 62.16%




5.11 Esfuerzo cortante torsional

A continuacion, se calculara el esfuerzo cortante de torsional maximo que
se desarrollara en una flecha circular solida de 76.2 mm de diametro, si se

trasmitel Hp cuando gira a 1875 rpm.

Formulas:

Donde:
T= Par de torsién (Nm)

c= radio de la superficie externa del eje
J= momento polar de inercia
Datos:
D=.0762 m
T=4 Nm
C=D/2=0.00381 mm

7)(0.0762 m)*
] = L) ( = )] 333080x10-6me

. _ (4Nm)(0.0038 m)(.076mY) _ .
tmax = 33.3089x10-6m* IR




5.12 Calculo de transmision

Para calcular la potencia del disefio se necesita el factor de servicio para

bandas en v con un motor eléctrico de par torsional normal que trabaje de 6-15

hora /dia por lo tanto tendremos un factor de servicio de 1.1 (sacado de la tabla

7-1 pag. 274 del libro de disefios de elementos de maquinas 4ta edicion Robert

| Mott)

Motores de CA: par torsional normal

Motores de CD: bobinado en

derivacion

Motores de combustion: multiples

cilindros

Motores de CA: Alto par torsional normal

Motores de CD: bobinado en serie
bobinado compuesto

Motores de combustion: 4 cilindros

Tipo de maquina
impulsora

<6 h por
dia

6-15 h por
dia

>15 h por
dia

<6 h por
dia

6-15 h por
dia

>15 h por dia

Agitadores,
sopladores,
ventiladores,
bombas centrifugas,
transportadores
ligeros.

1.0

11

1.2

11

1.2

1.3

Generadores,
maquinas
herramienta,
mezcladores,
transportadores de
grava.

11

1.2

13

1.2

1.3

14

Maquinas textiles,
molinos de
matrtillos,
transportadores
pesados.

1.2

1.3

1.4

1.4

15

1.6




Trituradoras, 1.3 [ 1.4 1.5 15 1.6 1.8
molinos de bolas, TABLA 5.14: FACTORES DE SERVICIO PARA BANDAS V

malacates,

extrusoras de hule.

Toda maquina que | 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
se pueda ahogar

Tabla 4.2 factores de servicio para bandas V

5.13 Seleccién de la banda

Se selecciona la banda respecto a la potencia del disefio a partir de la

grafica 7-9 de la pag. 274 del libro de disefios de elementos de maquinas 4ta

edicion Robert | Mott)
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FIGURA 5.15: GRAFICA PARA LA SELECCION DE BANDAS EN V

INDUSTRIALES DE SECCION ANGOSTA (DAYCO CORP., DAYTON OH)

Donde se sugiere utilizar una banda 3vx para 1 hp a 45 rpm de la velocidad

de entrada




5.14 Relacion de transmision.

Calcular el tamafio de la polea para que produzca una velocidad de salida
de 437,5 rpm si la velocidad de entrada es de 1875 rpm con una polea de 2.5

Pulg de diametro se calcula mediante la férmula:

wl D1
w2 D2

Donde:
wl= Velocidad angular de entrada (rpm)
w2= Velocidad de salida (rpm)
D1= Diametro de la polea motriz (Pulg)

D2=Didmetro de la polea inducida (Pulg) 3

Despejamos a D2

. (wl)(D1)
B w2

Se sustituyen los datos en la formula despejada

_ (1875 rpm)(2.5 plg)
B 437,5 rpm

= 10.7 plg
Para comprobar que con las poleas nos da un valor de velocidad
aceptable:

Entonces:

w2 = 2 w1
=5z WD

2= 2Pl8 enm) = 4375
=107 plg rpm) =4s/.>rpm

Calcular el tamafo de la polea para que produzca una velocidad de salida
de 125 rpm si la velocidad de entrada es de 437.5 rpm con una polea de 2.5 Pulg

de diametro se calcula mediante la formula:



W1_D2
w2 D1

Donde:
wl= Velocidad angular de entrada (rpm)
w2= Velocidad de salida (rpm)
D1= Diametro de la polea motriz (Pulg)

D2=Didmetro de la polea inducida (Pulg) 3

Despejamos a D2

- (w1)(D1)
a w2

Se sustituyen los datos en la formula despejada

5 (437.5 rpm) (2.5 plg)
B 125 rpm

=8.75 plg
Para comprobar que con las poleas nos da un valor de velocidad
aceptable:

Entonces:

W2 = 2= w1
=5z WD

2.5plg
57t plg( 37.5 rpm) 5rpm

5.15 Relacion de velocidades nominales

Teniendo el diametro de la polea conducida, se calcula la relacion de la

transmision mediante la férmula:

Re =

S| =™



Donde:
Re= Relacion de velocidades
R= Velocidad de salida de motor (rpm)
r= Velocidad de trabajo (rpm)

Sustituyendo tenemos que:

5.16 Distancia entre centros

La distancia entre centros (E) de las poleas generalmente esta establecida
en la transmision que debe calcularse. Sin embargo, puede que en ciertos casos

este dato no esté decidido, quedando a mejor criterio calcular esta distancia.

De acuerdo con la experiencia de las empresas fabricantes, y con el
objetivo de optimizar el rendimiento de la transmision, la distancia entre ejes de

poleas (E) minima se puede obtener a partir de las siguientes férmulas:

_(R+1Dd
24D

SiR=13

Para este caso bastaria que se cumpliese que E=D

Donde:
E = La distancia entre ejes de poleas.
R = La relacion de transmision.
d = El diametro de la polea motriz.
D = El diametro de la polea conducida.

Si la relacion de transmision R esta comprendida entre 5.5 y 6, entonces:



_ (4284 1)(2.5")
B 2+ 10"

=1.1plg

5.17 Longitud de la banda

Se considera una distancia entre centros de 1.1” plg.

La longitud primitiva de la banda (Lp) de una transmisién se calcula directamente

por medio de la siguiente formula:

(D —d)?
4C

Lp =2C+1.75(D +d) +
Donde:
C = es la distancia entre centros de poleas (1.1" = 0..02794 m)
d = es el diametro de la polea motriz (2.5”)

D = es el diametro de la polea conducida (10”)

Sustituyendo:

(10 plg — 2.5 plg)?
4(1.1"plg)

Lp =2(1.1plg) + 1.75(10 plg + 2.5 plg) + = 36.85 plg



Longitud de banda estandar 3v, 5v y 8v (pulgadas)

Solo 3V 3Vy5V 3V, 5Vy 8V SVy 8V Solo 8V
25 50 100 150 375
26.5 53 106 160 400
28 56 112 170 425
30 60 118 180 450
31.5 63 125 190 475
33.5 67 132 200 500
35.5 71 140 212
37.5 75 224
40 80 236
42.5 85 250
45 90 265
47.5 95 280
300
315
335

TABLA 5.19: LONGITUDES DE BANDA




5.18 Distancia entre centros real

Se calcula mediante la formula

b +/b? — 32(D2 — D1)?
¢= 16

Donde:
C= Distancia entre centro real
D2= Didmetro de la polea conducida (10PIg)
D1=Didmetro de la polea motriz (2.5PIg)
B= Se calcula mediante la férmula
B = 4L — 6.28(D2 + D1)
Sustituyendo

B =4(37 plg) — 6.28(10plg + 2plg) = 72.64 plg

5.19 Calculo del angulo de contacto

Es importante calcular el angulo de contacto de la polea menor porque
esta es la que determina principalmente la vida util de la banda y se determina
mediante la siguiente formula.

D2 -D1
—r )

= 180° — 2'sin~*
@ sin™1( °C

Donde:
@= es el angulo de contacto sobre la polea menor, en °©
C= es la distancia entre ejes de poleas (26.0”).
d = es el diametro de la polea menor (2”).

D = es el didmetro de la polea mayor (10”).



. 10plg — 2plg
— 0 __ -1 — o
@ = 180° — 2sin (—2(26.0 ) ) 153
5.20 Velocidad de la banda
V =mnd N
— %0

Donde:
V= velocidad de la banda
d= diametro de la polea menor en metros (0.0635m)
N=rpm (1875)

1875 rpm

V= n(0.635m)( -

) = 62.34m/s

5.21 Tensioén de la banda

Es critico dar una tension inicial a la banda para asegurar, que no se
resbale o patine bajo la carga del disefio o si se tensa demasiado disminuira la
vida util de la banda, los rodamientos e incluso puede causar dafios en el motor.

La tension de la banda se puede calcular con la siguiente formula.

Donde:
E = la distancia entre centros de poleas (1.1 PIlg).
d = el diametro de la polea menor (2.5PIg)

D = el diametro de la polea mayor (10PIg)



Lt = 1 0.125 [(LOPI —25PI9)*] _ ) o . 45,00 P
- 11Plg = A =AU

Por lo tanto la longitud total de banda para el sistema de trasmision sera de 45
pulgadas

5.22 Relacién de engranes
Teniendo en cuenta que se utiliza la formula

Tenemos en cuenta que la relacién de engranes se lleva la formula
Z1 N1
Z2 N2
DONDE:
N1: numero de dientes de engrane motriz (15)
N2 numero de dientes de engrane conducida (45)
Z1: velocidad de entrada (5km/h)
Z2 velocidad de salida
Nos damos cuenta que la velocidad de entrada es de 5 km/h pero lo queremos
a RPM por lo que realizamos con la férmula:
Vi=W-r
Donde:
V;: velocidad lineal (5 km/h)
W: velocidad angular

R: radio de flecha donde actuaran los engranes (25.4 mm)

Por lo tanto

Conversién de unidades:

_ km (1000m> (1 hora ) (1 min) _ 138 m
" h \1km J\6omin/\60sg) ~ "7 s
_1.38m/s 3Rad
.054m T s

Equivalencia de velocidades rad/s a rpm

0 Rad [(1 vuelta) (60 seg>] _
S 2w rad Tmin/] = P™




Datos

Rad
W =543——
S
c43 Rad [<1 vuelta) (60 seg)] —c1g
s 2nrad J\1min/l rem
Calculando la relacion de velocidades
Z1 N1
72 N2

N2 = Z1 (N1) - 15(518 RPM) = 122.6 RPM
72 " 45 B '

5.23 Vigas.
W = 295 N
— C1=0.0127
A 0.0254m
I 0.625m__ I C2=0.0127
\_ 0.0254m
1 2
Mopsx = §Wl
Donde:

M max= Momento maximo (N-m)
P= Carga (N)
a= Longitud de un extremo a la carga (m)

Entonces:

1
Mynax = 5 (295 N)(0.625 m)* = 23.04 N —m

Ahora procedemos a calcular el momento polar de inercia mediante la siguiente

formula:



I = ! bh3
12
Donde:

I= Momento polar de inercia (m4)
b= Base de la seccion (m)

h= Altura de la seccién (m)

Entonces:

1
ip = T (0.0254 m)(0.0254 m)3 = 3.468 x10~8m*

1
iz = 75 (0.0216m)(0.0216m)* = 1813 x10~°m*

i, =i;—i, =3.468x10"8m* - 1.813 x1078m* = 1.655 x10~¥m*

Ahora calcularemos el esfuerzo en las fibras extremas de la viga, por la
siguiente formula:

Donde:

S= Esfuerzo de las fibras extremas en la viga (N/m2)
M= Momento flexionante interno de la viga (N-m)

C= Distancia desde el eje neutro de la viga hasta las fibras extremas (m)
I= Momento polar de inercia (m4)

Entonces:

_(628N-m)00127m)
=T 1655x108mt /U /m

5.24 Carga maximay permisible en columnas

Se tiene que calcular la carga maxima y permisible que pueden soportar
las columnas del bastidor del rectificador al utilizar perfil tubular cuadrado

sometido a compresién, con ambos extremos fijos de acero SAE 1020 de 1 pulg



y una altura de 1200 mm. Para esto primero se comienza calculando la longitud

efectiva a través de la siguiente formula:

Le=k-L
Donde:
Le = Longitud efectiva
k = Factor de fijacion
L = Longitud de la columna
Le = (0.65)(1200 mm)
Le = 780 mm

Calcular el valor de radio de giro para una seccion transversal cuadrada.

N
"= |2

|I= Momento polar de inercia (1.655 x1078)(m*)

A= Area de la seccion (1.786 x10~%) (m?)

Donde:

r= Radio de giro

Sustituyendo:

=9.628 x1073

1655 x10-8 m*
"= |T1.786x10-%

5.25 Calculo de larazén de esbeltez (SR)

Le
SR = —
r
Donde:
SR = Razén de esbeltez
Le = Longitud efectiva
r = Radio de giro minimo
Le KL
SR=—=—
r r

Donde:



k = Factor de fijaciéon
L = Longitud de la columna
r = Radio de giro minimo

_ 585 mm
© 9.628 x10-3

SR = 124636 x103

SR

Posteriormente se debe calcular la razén de esbeltez real a través de la
siguiente formula:

2n% - E

Cc =
C Sy

Donde:
Cc = Razbén de esbeltez real

E = Mébdulo de elasticidad del material

S, = Resistencia de cedencia

212 (207 x10° %)

‘o= (248x106 %)

Cc = 128.358

Como SR=124636 x103es mayor que Cc=128.358 la columna es larga y debe

utilizarse la féormula de Euler.

Por lo que la carga critica resulta ser:
m-E-A

Pcr = B
()
T
Donde:
Pcr = Carga de pandeo critica
A = Area de seccién transversal cuadrada
E = Mébdulo de elasticidad del material
Le = Longitud efectiva

r = Radio de giro minimo

wEA _(m)(207 x10° —2)-(1.786 x10~*m?)

(Le)2 - ( 0.0585 m )2
r 9.628 x10~3

Pcr =




Pcr = 3,146,024.524 N
Pcr = 3,146.024 KN

Y para concluir se tiene que calcular la carga permisible a través de la
siguiente formula:

Pq = Pcr
Y
Donde:
Pa = Carga segura permisible
Pcr = Carga de pandeo critica
N = Factor de disefio
3,146.024 KN
Pa = 3

Pa = 1,048.674 KN

5.26 Relacion de Esbeltez (Columna cuadrada)

La relacion de Esbeltez es el cociente de la longitud de la columna entre

s radio de giro minimo esto es

Relacion de Esbeltez= L./ "min=k1/ Tmin
Donde
L.: Longitud efectiva (Le = KL)
Tmin. Radio de giro minimo de la seccion
K: Factor de fijacién en los extremos

L: Longitud real de la columna



L.=KL=(.8) (1 m)=0.8m

r:\/ij: VE382EZ6M _ 7 330E-3mm

0.0254
Se empleara la reaccidn de esbeltez para ayudar a seleccionar el método de

andlisis de columnas.

Relacion de esbeltez = KL/1,,;,,= 0.8m/7.330E-3m = 109.140

5.27 Relacion de Esbeltez de transicion

La eleccion del método apropiado depende del valor de la relaciéon de
Esbeltez real de la columna que se analiza, comparando con la Relacién de
Esbeltez de transicion, constantes de la columna c, que se define con lo

siguiente

2
CC:\/Z ZyE
Donde:
E= Md&dulo de elasticidad del material de la columna (207 Gpa)
8,= Resistencia de fluencia del material

Sustituimos valores en la ecuacion

_ /2m?(207E9 Gpa) _
Cc‘\/—glmm =113. 532

Comparamos sic. con Kl/r. Como c. representa el valor de la relacion de
Esbeltez que se usa para una columna larga de una corta, el resultado de la

comparacion indica que clase de analisis se debe usar.
Si Le/r real es mayor que c, la columna es larga

Si Le/r real es menor que c. la columna es corta



109.140 es menor que 113.532

Empleamos la ecuacion de J. B. Johnson

De acuerdo a nuestros calculos determinamos que la columna es corta debido

a que Le/r es menor que c,

5.28 Factor de disefio a carga admisible

Como se espera una falla con una carga limite y no con un esfuerzo, el
concepto de un factor de disefio se aplica en forma distinta que en la mayor
parte de los demés miembros sometidos a cargas. En vez de aplicar el factor
de disefio a la resistencia de fluencia o a la resistencia ultima del material, se
aplicara la carga, calculada anterior mente. Para aplicaciones tipicas en el

disefio de maquinas, se emplea un factor de disefio 3.

Donde:
P..= Carga critica de pandeo
P, = Carga admisible
P = Carga real aplicada
N= Factor de disefio
Entonces
P, =Py/N
L carga real aplicada P debe ser menor a P,.
Columna Cuadrada
A=s?
A= (1 plg)2
=1plg®

Entonces, la carga critica es:

2
Pcr: A Sy (1 - M)

4m2E

Sustituimos Valores en la formula.



317Mpa (109.140)?
412 207Gpa

P..= (0.0254) (317Mpa) (1 — ) = 4.331x10°

Con esta carga, la columna comenzaria apenas a pandearse. Una carga
segura tendria un valor menor. Que se calcula al aplicar el factor de su disefio

a la carga critica. Se empleara N= 3 para calcular la carga admisible.

F, = Pcr/N

P, = 4.331 Mpa/ 3= 1.443 Mpa.

5.29 Viga mas larga esfuerzo cortante vertical y momento de

flexion

La viga mas larga mide 62.2 cm La carga a la que esta sometida la viga es de
30.00kg (294.3 N) se le da este valor a la carga tomando en cuenta los pesos
aproximados de los materiales que componen tolvas y transmisién también
debe de tomarse en cuenta la carga el resultado del calculo de la siguiente viga
sera dividido entre dos ya que la carga total esta distribuida con la viga opuesta
a la que estamos calculando, la carga total a la que se somete la viga es de 50
kg (490.5N)

0.311 4905N 0.311

A A

0.6220 m

Sumatoria de fuerzas
YM=F xd
>MA=0

= 0.331 m (490.5N) - (0.622 m) RB=0



SMA= (162.35 Nm) - 0.622 RB = 0

162.35 Nm
RB= 22235 M) -
0.0625m

RB= 25.9 N

5.30 Andlisis de pieza por medio del elemento finito
5.30.1 Andlisis de elemento de pieza eje

Nombre del modelo: EJE

Configuracion actual: Predeterminado

Solidos

el g docgmento y Tratado como Propiedades volumétricas
referencia
Chaflan1

Masa:2.45571 kg
Volumen:0.000318923 m”3
Sélido Densidad:7700 kg/m”3
Pes0:24.066 N
A
Unidades

Sistema de unidades:

Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento

mm




Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”2

Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero aleado
Isotrépico elastico
lineal

Tensién de von
Mises max.
6.20422e+008 N/m”2
7.23826e+008 N/m~2
2.1e+011 N/m~2
0.28

7700 kg/m~3
7.9e+010 N/m”2
1.3e-005 /Kelvin

Cargas y sujeciones

Nombre de o L,
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z
Fuerza de reaccion(N) 1.7284e-007 9.55752e-008 3.65872e-007
Mo m_e’nto de 0 0 0
reaccion(N.m)

Nombre Caraar
de ~arg Detalles de carga
imagen
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1N
Fuerza-
1
ok




Nombre del modelo:EJE
Nombre de estudio:Andlisis estitico 1(-Pred eterminado-)
Tipo de malla: Malla sdlida

A

Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto SumyY Sum Z Resultante

de Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N 1.7284e-007 9.55752e-008  3.65872e-007 = 4.15777e-007
Momentos de reaccion

Conjunto Sum Y Sum Z Resultante

de Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo = N.m 0 0 0 0

Resultados del estudio



Nombre
Tensionesl

Tipo Min. Max.
VON: Tension de | 1.475e+000N/m”2 1.607e+001N/m”2
von Mises Nodo: 5468 Nodo: 20590

Nombre del modelo:EJE

Nombre de estudio:Andlisis estitico 1(-Pred eterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estition tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacién: 9.07578e+010

A

EJE-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl

ises (N/m#2)
1.607e+001
1.435e+001
- 1.364e+001
- 1.242e+001
- 1.120e+001
9.9 +000
8.773e+ 000
7.556e+000
6.340e+000
5.124e+000
3.908e+ 000
2.692e+000
1.475e+ 000

— Limite elastico: 6.204e+0|

Nombre
Desplazamientos1

Tipo Min. Max.
URES: 0.000e+000mm 7.066e-
Desplazamientos Nodo: 1 010mm
resultantes Nodo:
13929

Mombre del modelo:EJE

Nombre de estudio:Analisis eslahco 1(-Pred ehermmado]

Tipo de resultado: Desp

estati
Escala de deformacidn: 9 07518e+010

A

EJE-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

1tos

6.477e-010
. 5.38e-010
- 5.29%e-010
- 4.711e-010
- 4.122e-010
3.533e-010
2.944e-010
2.355e-010
- 1.766e-010
1.178e-010
5.838e-011

1.000e-030

Nombre
Deformaciones unitariasl

Tipo

Min.

Max.

ESTRN: Deformacién
unitaria equivalente

5.801e-012
Elemento: 5465

4.985e-011
Elemento: 2859




MNombre del modelo:EJE

Nombre de estudioAnalisis estdtico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estitica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacién: 9.07578e+010

4.85¢-011
4,613e-011
4.251e-011
3.854e-011
. 3517e-011
3.150e-011
2.783¢-011
2.416e-011
2.048e-011
1.61e-011
1.314e-011
9.472¢-012

5.801e-012

EJE-Andlisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl




5.30.2 Anadlisis de elemento finito la pieza de soporte para costal

Nombre del modelo: BRAZO PARA ENCOSTALADO
Configuracién actual: Predeterminado

Soélidos

Nombre de documento
y referencia

Saliente-Extruirl

Tratado como Propiedades volumétricas

Masa:0.310464 kg
Volumen:4.032e-005 m”3
Solido Densidad:7700 kg/m”3
Pes0:3.04255 N

Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: Acero aleado Sélido 1(Saliente-
Tipo de modelo: Isotropico elastico Extruirl)(BRAZO PARA
lineal ENCOSTALADO)

Criterio de error Tensién de von
predeterminado: Mises max.
Limite elastico: 6.20422e+008
N/m~2
Limite de traccion: 7.23826e+008
N/m~”2
Moédulo elastico: 2.1e+011 N/m~2
Coeficiente de 0.28
Poisson:
Densidad: 7700 kg/m~3
Modulo cortante:  7.9e+010 N/m”2
Coeficiente de 1.3e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:

Datos de curva:N/A




Cargas y sujeciones

Nonbreide Imagen de sujecién Detalles de sujecién
sujecion 9 J )
ol = Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
X

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de -3.3906€-008 0.00381008 -2.92232e-007 0.00381008
reaccién(N)
Mo m_e,nto de 0 0 0 0
reaccién(N.m)

Netinleifs Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
Presion-1 Valor: 1
Unidades: N/m~2
Angulo de fase: 0
A Unidades: deg

Nombre del modelo:BRAZO PARAENCOSTALADO
Nombre de i alisis estatico 1(- i
Tipo demalla Malla sélida




Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto SumyY Sum Z Resultante

de Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N -3.3906e-008  0.00381008 -2.92232e-007  0.00381008
Momentos de reaccién

Conjunto SumyY Sum Z Resultante

de Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von 4.452e-001N/m”2 | 2.066e+002N/m”2
Mises Nodo: 13922 Nodo: 9

Nombre del modelo:BRAZO PARAENCOSTALADO
Nombre de estudio:Analisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis e stitico tensidn nodal Tensiones1

Escla de deformacidn:4.12337e +007 1 1

A

BRAZO PARA ENCOSTALADO-AnAlisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl

Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamientos | 0.000e+000mm 3.653e-007mm
resultantes Nodo: 1 Nodo: 85




Nombre del modelo:BRAZO PARAENCOSTALADO

Nombre de estudio:Analisis estético 1(-Predeterminado-)

Tipo deresultado: Desplazamiento estatico De splazamientos1

Escla de deformacidn:4.12337e +007 l

BRAZO PARA ENCOSTALADO-Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién 1.132e-012 7.311e-010
unitariasl unitaria equivalente Elemento: 3935 Elemento: 5468

Nombre del modelo:BRAZO PARAENCOSTALADO

Nombre de estudio:Analisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo deresultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasi
Esala de deformacidn:4.12337e +007

e

BRAZO PARA ENCOSTALADO-AnAlisis estatico 1-Deformaciones unitarias-
Deformaciones unitariasl




CAPITULO VI ESTUDIO ECONOMICO

6.1 Introduccion

El estudio de la viabilidad econémica y financiera del proyecto planteado
es un apartado imprescindible para el futuro desarrollo del mismo. En este
capitulo se tendran que realizar unos calculos previos para determinar algunos
aspectos como el costo total de produccion, costo beneficio, costo total de venta

y su punto de equilibrio de rentabilidad.

6.2 Calculo de costos Directos

Para determinar estos costos sean justificados claramente se deben
analizar los rubros que afectan directamente para el proyecto. Estos costos son

los siguientes:
e Materiales.
e Maquinas-herramientas, herramientas y equipos.
e Mano de obra.

Lista de materiales y precios que se emplearon en la manufactura del

proyecto “Laminadora de avena”.

6.3 Costos directos
Descripcién Unidad Cantidad P.U (%) Total

Lamina Cal.14

Acero SAE )
1018 Hoja 1 $750.00 $750.00
Perfil Tubular
de 1” de Acero
SAE 1018 Metro 6 $280.00 $280.00
Polea de Pieza 1

aluminio de 2 $60.00 $60.00




Polea de
Aluminio de .
10" Pieza 1 $400.00 $400.00
Chumaceras
de piso de
p/flecha de 1”
NPL-16- Pieza 4 $110.00 $440.00
SAELMASTER
Barra de acero Pieza 1 $200.00 $200.00
de 1”de @
Banda tipo
A45 Marca .
DAYTON Pieza 1 $80.00 $80.00
Tornillo
cabeza
hexagonal
3/8”- 16UNC Pieza 10 $2.50.00 $25.00
con tuercay
arandela de
presion
Motor eléctrico
de 1/4 HP CA. .
de 750 rpm a Pieza 1 $1,000.00 $1,000.00
110V 60 Hz
Total=| $3,235.00
6.4 Costos Hombre-Maquina.
Maquina y/o Precio por Horas totales Precio total
Equipo hora Hombre-
Maquina
Torno $250.00 1 $250.00
Taladro $100.00 2 $200.00
Paileria $100.00 Ya $100.00




Planta de Soldar $250.00 1 $250.00
Equipo de pintura $150.00 Ya $75.00
Herramientas
manuales $100.00 v, $50.00
Precio total Hombre - $925.00
Maguina
10% Gastos indirectos $92.5.00
hora Hombre-Maquina
Total $1,017.50

6.5 Costos indirectos

Los materiales indirectos, o abastecimientos de la fabrica, y la mano de

obra indirecta constituyen una parte importante de los gastos indirectos de la

fabrica. Ademas, los costos de combustible, la energia eléctrica, las

herramientas pequenfias, la depreciacion, los impuestos sobre la propiedad, la

amortizacion de patentes, la renta, la inspeccion, la supervisién, los impuestos

sobre seguridad social, los seguros médicos y contra accidentes, el seguro

para compensacion de los trabajadores y muchos otros quedan dentro de esta

categoria.
Descripcién Unidad Cantidad P.U (%) Total
Luz Watts $300.00 $300.00
Transporte Camioneta $200.00 $200.00
Soldadura Kilogramos 1 $60.00 $60.00
AWS E60/13.
Litros 1/4 $90.00 $23.00<
Pintura




Discos de Piezas 1 $60.00 $60.00
desbaste de
4

Discos de Piezas 2 $120.00 $120.00
corte de 4 V%"

Total $763.00

6.6 Calculo costo beneficio

El costo beneficio de la maquina “Laminadora de avena” se determina,
mediante la reduccion de gastos que se obtienen con la utilizacion de este
prototipo. Se investigd el salario de los trabajadores que realizan el laminado de
avena en una jornada laboral de 6.5 horas, el cual es de $200.00. En la siguiente

tabla se muestra el gasto generado por un trabajador para realizar dicho proceso:
Por dia Semana Mes AfRo

$200.00 $1,200.00 $6,200.00 $73,000.00

Se considera el pago para 2 personas para la produccion requerida.

Por dia Semana Mes Afo

$400.00 $2,400.00 $12,400.00 $146,000.00

Tomando en cuenta que en la maquina “Laminadora de avena” solo se
requiere de un operario y se muestra que existe una gran diferencia ya que el

beneficio que contrae esta maquina es de un 50%.

100%
$200.00

— 0
$400.00 50%

6.7 Costo de Produccién
El hacer el andlisis econédmico nos indica el monto de los recursos

necesarios para realizar la laminadora de avena. Los métodos para calcular



cuanto se debe invertir de capital de un trabajo esta basados en los métodos

contables.
Descripcién Costos
Costos Directos $3,235.00
Costos indirectos $763.00
Costos Hombre-maquina $1,017.50
Costo Total de Produccién $5,015.50
Mano de Obra $200.00
20% de utilidad ($5,015.50) x (0.20) = $1,003.1
Precio Total de Venta $6,018.60

Para realizar la maquina “Laminadora de avena” se requiere de una
inversioén inicial de $6,018.60 por unidad, lo cual resulta un costo factible en el
mercado y accesible para los productores. Por lo que se determina que es un

proyecto con posibilidades de desarrollo y crecimiento.

6.8 Punto de equilibrio
DATOS DE ENTRADA

Precio de Venta $6,018.60
Costo Variable $5,015.50
Costos Fijos Totales $11,034.10

Costo fijo Total = Precio de Venta + Costo de venta

Cf =6,018.60 + 5,015.50 = $11,034.10



Costo Fijo

punto de Equilibrio =

Precio de Venta—Costo Variable

$11,034.10

Punto de Equilibrio = $6.018.60 — $5.015.50 = 11 unidades

Monto para tener ganancia y no pérdidas

Cf
Cv

1-55

Pe =

$11,034.10

~ $5,015.50
$6,018.60

Pe =
1

$11,034.10

Pe =T"0833

_ $11,034.10

Pe = = 72.45 M i
e 0167 $66,0 5 Monto efectivo

Modelo Costo-Volumen-Utilidad o Punto de equilibrio

DATOS DE ENTRADA

Precio de venta unitario $6,018.60
Costo variable unitario $5,015.50
Costos fijos totales (1 afio) $11,034.10
Unidades vendidas /mes 11
Resultado
Punto de equilibrio = 11 unidades

DATOS PARA GRAFICAR EL PUNTO DE EQUILIBRIO

Cantidad (Q) Total, coust
0 $11,034.10



11 $121,375.10

A continuacion, se presenta la grafica que refleja los resultados del punto de
equilibrio:

Punto de Equilibrio

160000
140000
120000
100000
8
= 80000
O 60000
@]
40000
20000
0
-20000 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
CANTIDAD
e \/entas Costos e Utilidad

Tabla de datos

2 14184 24823 -10639
4 28368 36643 -8275
6 42552 48463 -5911
8 56736 60283 -3547
10 70920 72103 -1183
12 85104 83923 1181
14 99288 95743 3545
16 113472 107563 5909




18 127656 119383 8273
20 141840 131203 10637

6.9 Resumen del estudio econdémico
De acuerdo al estudio econémico que se llevo a cabo, este nos permitié
conocer el total de los costos y saber a partir de cuantas unidades hay

ganancias y saber si es viable.

Conclusion

Mediante la manufactura de la maquina laminadora de avena con una
capacidad de 820 kg/jornada, para consumo humano, con el fin de incrementar
la productividad de un 15%. Logrando incrementar las utilidades en un 10% para

los medianos productores de avena laminada

Se implementara un sistema de seleccionado de avena, mediante una
malla criba movil de 550mm x 350mm, esta criba tendra una inclinacion de 30° y
estara sobre 4 resortes de compresion de 15 mm de didmetro y con 2 mm de

didmetro del hilo (un resorte por cada esquina de la criba) sujetados por un



tornillo cabeza hexagonal de 7.94mm con tuerca y arandela, que al momento de
que la criba sea impactada por un excéntrico de 50.8 mm de diametro trabajando
a 136 rpm sujetado a una flecha longitudinal, acoplada a una polea conductora
de 63.5 mm de diametro esté trabajando con una polea conducida de 203.2 mm
de didmetro sujetada al eje de los rodillos, generando asi un movimiento, para

mejorar en 95% el seleccionado de avena.

También contara con un sistema de compuertas reguladoras de 99.06mm
x 149.86mm por cada ducto de salida, estas compuertas se cerraran al momento
de que se requiera un cambio de costal y evitar detener el proceso de laminado
de avena, esto para controlar el llenado de las hojuelas de avena en costales de
45 Kg teniendo en cuenta que en cada ciclo sé producen 28 kg de avena
laminada, dando un total de 18 min para que el costal se llene, ademas de tener

un tiempo de 1 minuto para realizar el cambio de un costal por otro.

Al momento de manufacturar la maquina laminadora de avena se
observaron diferentes puntos de mejoras en los que la maquina podria
desarrollar mejor el proceso de laminado de avena, todo esto para tener un

resultado mas eficiente.
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ANEXOS

ANEXO | DIBUJOS
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3 2 1
F
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7
E
D
Zanchos metalco
sujetader Marca:
11 | TRUPER con coadigo: |  LDA-01-11 =] X
18457 del
catalogo TRUPER
10 Base de motor LDA-01-10 1 x
? | Sclera de anclaje LDA-D1-0% 4 i
& |Soporfe poro costal LDA-01-08 4 x .
7 | Travesafo infericr B LDA-01-07 3 X -
& | Travesano inferior A LDA-01-04 3 X
Soporte para
5 chumacera B LDA-01-05 2 x
Soporte para
4 churmacers A LOA-01-04 2 X
Travesarno supericr B|  LDA-01-03 2 X
Travesanc superior A|  LDA-D1-02 2 X
Soporte LDA-01-01 4 X B
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Material: Peril tubular cuadrado 1" cal. 18 acero 3AE 1018
Fiezas: 4 piezas I
Tolerancia: £ 1 '&?_F URIVERSIDAD PECMOLOGIC A DEL VALLE DAY METSUMTAL
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Material: Perfil tubular cuadrado 17 cal. 18 acero SAE 1018
Piezas: 2 plezas
Tolerancia: + 1 UNIVIREDAD TECNOUOGICA DIL VALLE DL METOUTAL
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8 Material: Perfil tubulor cuadrado 17 cal. 18 ocero SAE 1018
Pigzas: 2 piezas
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|D

Material: Perfil tubular cuadrado 17x 27 cal. 18 acero SAE 1018
Piezas: 2 piezas
Tolerancia: + 0.5
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Material: Perfil tubular cuadrade 1" cal. 18 acero SAE 1018

Piezas: 3 piezas .
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Piezas: 3 piezas
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Material: Perfil tubular cuadrado 17 cal. 18 acero SAE 1018
Piezas: 4 piezas
Tolerancia: £ 1
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51
Material: Solera de 1/8"x 1" acero SAE 1018
Piezas: 4 piezas
. i
Tolerancia: + 0.5 1+ 0 UNIVERSIDAD TECHOLOGICA DEL VALLE DEL MEZGUITAL
Z7vaz it
Herrbie il Pyl 5 2T
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Material: Lamina lisa calibre 18 acero SAE 1018
Fiezas: | pieza
Tolerancia: £ 1
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Vista trasera

10 Pizo tolva LDA-D1-21 2 X

Cemadura Pasador
Sobreponer 36-d 1048mm
? Marca:Phillips con LDA-O1-20 1
codigo: 34-14 del
catalogo: Phillips

Bisagra tubular (3/8 con
una longitud de 1 7/8"
& Marca: TRUPER con LDA-O1-17 2
codigo: 475612 del
catalogo: TRUPER

Manija en U deacero
Marca: Mancn con

7 codigo: 45621 dal LDA-01-12 !

catalogo: Canon

Compuerta reguladora
de 150mmx100mm
& |Marca: GREEMKHECK con| LDA-D1-17 2
codigo:754469-1245 del
catalogo: GREENEHEECK

5 Compuerta trasera LDA-DI-14 1 X
4 Ducto de salida B LDADI-15 1 X
3 Ducto de salida A LDA-O1-14 1 X
2 Camara de laminado LDA-D1-13 1 X
1 Tolva LDA-01-12 1 X
HNo. Disefic Descrpcion [Cantfidad| M
.‘*.
'lf,:':’EF' UNIVERSIDAD TECHOLOGICA DEL VALLE DEL METGUITAL
LIV 1
Harebng dul provesio s
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Hamine de ko plege —— Aol
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Hoceatene  LDA-D2-02 Mariscal Havama
Facha: Sepimmbeafdcmmizae 2021 m‘ﬂikﬁ:r\dﬂn Garcia Acosta
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Aplicar doblez a 70° hacia
alpajo sobre la inea punteoda

Material: Lamina lisa calibre 18 acerc SAE 1018
Fiezas: 1 pieza

. L+ ]
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Material: Lamina lisa calibre 18 acero SAE 1018 BCALAZS
Piezas: 1 pieza
Tolerancia: £ 1 41;;“ UNIVERMIDAD TECNOLO-GICA DEL VALLE DEL METGUITAL
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150 TIP

yhb

Aplicar doblez a ?0° hacia abajo
sobre la inea punteada

Material: Lamina lisa calibre 18 acero SAE 1018

Piezas: 1 pisza
p T

Tolerancia: + 1 1 0+ 5 UNIVERSDAD TECHOLOAGICA DEL VALLE DEL MEZGUTAL
&7z it
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Material: Lamina lisa calibre 18 acerc SAE 1018
Piezas: 1 pieza
Tolerancia: + 1
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Aplicar doblez a 45" hacia abajo
solore la linea punteada
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Material: Lamina lisa calibre 18 acero SAE 1018
Piezas: 2 piezas -
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< Eje largo LDA-O1-25 1 X
3 Eje corto LDA-01-24 3 X
2 Topa de rodillo LDA-01-23 + X
1 Rodi LDA-01-22 2 X
No. Diseno Descripcion|Cantidad| M
R X:
T 2 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL VALLE DEL MEZQUITAL
G777 1
Nombre del proyecio: Dibugs:
Lominodora de avena Diego Miguel Cruz Rarrirez Escala: $/E
HNamire de o pleace Revisde Acotockn:
Sub le rocilos moletead .
Miro. Fidel Alejandro A0
No.dedsetec  LDA-0203 Navaro
Fecha: Sepiamitre/diciembse 2021 Mi.o.o'Gidado Garcia Acosia
3 2
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Aplicar moleteado en X" grueso con 1mm de profundidad
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Material: Tubo de @3 cedula 10 acero SAE 1018
Fiezas: 2 piszas
Tolerancia: £ 0.5
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A UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL VALLE DEL METGUITAL
LTVIT 1
[ B T e 52 TE
Lominadom de avena Ci=go Miguwel Cruz Romirez Escala-3/E

Hofmbne O IO Pealiy
Rodilo molefeodo

B Al

Mtro. Ridel Alejondre

Mariscal Hovarmo m

[ LD&-D1-22

- ) Vs, Ba.
Fuche: Sepifuniten) cheanitra 10 Mo, Gildards Garcia Acada

3 2 1



Material: Placa de 7/18" acero SAE 1018
FPiezas: 4 piezas
Tolerancia: + 0.5
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c Realizar chaflan a 2x45° TIP
D \/ .;"L e

| %
» 150 N

Material: Bara de @ 1 acero SAE 1018
Fiezas: | pieza
Tolerancia: = 0.5
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Realizar chaflan o 2x45° TIP

O_

'
250
Material: Barra de @1 acero SAE 1018
Fiezas: 1 pieza
. X
Tolerancia: + 0.5 A XX UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL VALLE DEL MEIGUITAL
L7v7? i
Harnbie dil preyecio s ST
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E
Engrane rectode @ 17int. y D47 exi.
con un numero de 42 dientes con un
15 anguls de presicon de 20° con LDA-01-3% z X
codigo:451-345 Marca: Marti
Tomilo cabeza hexagonal
galvanzado grado 5 de 57/148™-18UNC
14 (12,7 mm] con tuerca y arandela on LDA-D1-38 16 *
codigo: 4583-7 645 del catalogo: FIERD E
Chumocera de pico NTH de @17 int.
con con Mo, de rodamiento UCKDS-
13 10001 capacidad de carga dinamica LDA-01-37 6 X
19.5 kM del catalogo: HTH
Banda tipo V' 28 con longiud de GH3 mm
12 codigo: 4k5TE Marca:Martin LDA-D1-34 1 X
SPROQUET
Banda tipo V A-51con longitud de 12085
11 mm codigo: 4k8668 Marca:Martin LDA-01-35 1 X
SPROQUET
Motor electico SIEMEN de 1 HF con D
10| codigo 3000-2054 del catalogo de | LDA-01-34 1 X
maotores SIEMES
Polea ¥V de 2.5 ext. codigo T7831-4088
9 del catalogo de poleas industriales | LDA-01-33 2 X
GATES
Polea ¥ de 8" ext. codigo 7731-5484
8 del catalogo de poleas industriales | LDA-01-32 1 X
GATEE
Folea ¥V de @107 ext. codigo 72831-
7 4258 del catalego de poleas LDA-01-31 1 X C
industricles GATES
Resorte de compresion @ 12y con
& | @1 mm del alamkre con codigo: W- | LDA-01-30 4 X
750 Marca: Weston Tols
Criba de acerc inoxidable con £ hilos
% | por cada pulgadacon codigo:3113% | LDA-01-29 1 X
del catalogo: AKROM
4 Soporte de criba LDA-01-28 4 X
3 Excentrico LDA-D1-27 1 X
2 Eje de excenfirico LDA-01-24 1 X B
1 Svk ensamkble rodillos moleteados LDA-D2-03 1 X
Mo Diseno Descripcion|Cantidad| M | C
..‘, .
T UNIVERSIDAD TECHOLOGICA DEL VALLE DEL METGUITAL
LIvIr
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Realizar chaflan o 2x45° TIP

A=
e

"
450
Material: Barra de @ 1 acero SAE 1018
Piezas: 1 pieza
. . i"t .
Tolerancia: + 0.5 13 ié UNIVERSIBAD TECHGLOGICA DEL VALLE BEL MEZGUITAL
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Material: Solera de 1/8" acerc SAE 1018
Fiezas: |1 pieza
Tolerancia: + 0.5
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Material: Sclera de 1/8" acero SAE 1018
Fiezas: 4 piezas
. T iT

Tolerancia: + 0.5 RE XX UNIVERMDAD TECHOLOWGICA DEL VALLE DEL MEZGUITAL
ZIVIT 1
hazrrbn el p e Do
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ANEXO Il DIAGRAMAS DE FLUJO

Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo.
Actividad: Sub-ensamble
bastidor

Nombre del dibujo: Soporte

Cantidad: Nimero de

4 piezas disefio:
LDA-01-01

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Perfil tubular cuadrado 1”
calibre 18 acero SAE 1018

OP | Descripcion de la
actividad

Acudir al
almacény

10 retirar el perfil
tubular
cuadrado de 1”

20 Trasladar
material al area O
de paileria

30 Dimensionado y
corte requerido
A 1100mm de .
acuerdo al
disefio (LDA-01-
01)

40 Eliminar
rebabas y
aristas.

50 Inspeccion final.

o
4

O O

60 Necesidades
fisiolégicas

70 Trasladar la
pieza terminada
a almacén de O
producto
terminado

4 4

Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Operacién O

Transporte =
Inspeccion O
Demora D
Almacén \v4
Tiempo (min)
Distancia (m)
Costo
Simbologia Tiempo | Distancia(m) Equipo
(min) utilizado
[0 D \V4 5 e
Guantes de
UJ D v 3 5 carnaza
Flexébmetro
Escuadra
OJ D \V4 G0 TR E— Esmeril y
disco de
corte
Lima plana
= D v 5 | bastarda
m D \V/ - R B —
o P \V/ 5 | e | e
Guantes de
L D v 5 5 carnaza

Total de Tiempo 38 min



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo.

Actividad: Sub-ensamble

bastidor

Nombre del dibujo: Travesafio

superior A

Cantidad: Nimero de

2 piezas disefo:
LDA-01-02

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Perfil tubular cuadrado 1”
calibre 18 acero SAE 1018

OP

10

20

30

40

50

60

70
80

Descripcion de la
actividad

Acudir al
almacény
retirar el perfil
tubular
cuadrado de 1”
Trasladar
material al area
de paileria
Dimensionado y
corte requerido
A 600mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
02)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion de
los angulos a
45° en los
extremos del
perfil

Realizar los
cortes de los
angulos de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
02)

Eliminar
rebabas y
aristas.
Inspeccion final.

Necesidades
fisiolégicas

o
4

O O

43

Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Operacién O

Transporte =

Inspeccién O
Demora D
Almacén \V4

Tiempo (min)

Distancia (m)

Costo
Simbologia Tiempo | Distancia(m) Equipo
(min) utilizado
[0 D \V4 I T
Guantes de
L D v 3 5 carnaza
Flexdmetro
Escuadra
O D V 10 S Esmeril y
disco de
corte
Flexémetro
O D Y | | Escuadra
5
Esmeril y
disco de
Ol D AV/Z R — corte
10 Tornillo de
banco
Lima plana
= = v 5 | bastarda
m D \V I T
O B \V4 J U U ——



90

Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

O

=

O

D

Total de Tiempo

\Y%

53 min

Guantes de
carnaza



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo.

Actividad: Sub-ensamble

bastidor

Nombre del dibujo: Travesafio

superior B

Cantidad: Nimero de

2 piezas disefo:
LDA-01-03

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Perfil tubular cuadrado 1”
calibre 18 acero SAE 1018

OP

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Descripcion de la
actividad

Acudir al
almacény
retirar el perfil
tubular
cuadrado de 1”
Trasladar
material al area
de paileria
Dimensionado y
corte requerido
A 350mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
03)

Trazoy
localizacion de
los angulos a
45° en los
extremos del
perfil (LDA-01-
03)

Realizar el corte
de los angulos
de acuerdo al
disefio (LDA-01-
03)

Eliminar
rebabas y
aristas.
Inspeccion final.

Necesidades
fisiolégicas
Trasladar la
pieza terminada

o
4

O OO0 @

$§ 00 0

Actividad
Operacién O

Transporte =

Inspeccién O
Demora D
Almacén \V4

Tiempo (min)

Distancia (m)

Costo
Simbologia

[0 D
O D
] D

O D

O] D

O D
m D
O B
O D

<

< ] <

Actual

Tiempo
(min)

([0 S E——

10

Presupuesto

Distancia(m)

Ahorros

Equipo
utilizado

Guantes de
carnaza

Flexémetro
Escuadra
Esmeril y
disco de
corte

Flexémetro
Escuadra
Esmeril y
disco de
corte

Flexémetro
Escuadra
Esmeril y
disco de
corte

Lima plana
bastarda

Guantes de
carnaza



a almacén de
producto
terminado
Total de Tiempo 53 min



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacion O
bastidor
Nombre del dibujo: Soporte Transporte =
para chumacera A
Cantidad: Ndmero de
2 piezas disefio: Inspeccion O
LDA-01-04
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén \V4

Perfil tubular 1” x 2” calibre 18

Tiempo (min)
acero SAE 1018

Distancia (m)

Costo
OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo | Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado
Acudir al

10 almaceén y retirar
elperfiltubular O = [ D vV .
det’x2” T T T

20 Trasladar Guantes de
material al area ) mp O D \V4 > - carmaza
de paileria

30 Dimensionado y Flexémetro
corte requerido Escuadra
A 350mm de = = D YV 1o D e — Esmeril y
acuerdo al .
disefio (LDA-01- disco de
04) corte

40 Trazo y
localizacién :
requerido de los Flexdmetro
saques de 1x”1” Escuadra
endosesquinas @ = [ D \V4 5 | e Esmeril y
del perfil de disco de
acuerdo al corte
disefio (LDA-01-

04)

50 Realizar el corte Flexémetro
de los cuatro Escuadra
saqueds del . O Esmeril y
acuerdoal @ = OO D X/ 0 .- - ;
disefio (LDA-01- = D V 15 S:)Srfg de
04)

60 Trazoy
localizacién para Flexometro
los 4 barrenos Escuadra
deg5/16 @ = 4J o X | i, - Taladro y
(7.94mm) de . = - D v 10 broca

acuerdo al



70

80

90
100

110

disefio (LDA-01-
04)

Realizar los
cuatro barrenos
de acuerdo al
disefio (LDA-01-
04)

Eliminar rebabas
y aristas.
Inspeccién final.

Necesidades
fisiolégicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

® -

®o-
o=
o=

om0 0O

[

D
D
D
D

D

Total de Tiempo

4 Q<4< <

83 min

Flexémetro
Escuadra
Taladro y
broca

Lima plana
bastarda

Guantes de
carnaza



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo.
Actividad: Sub-ensamble
bastidor

Nombre del dibujo: Soporte
para chumacera B

Cantidad: Nimero de

2 piezas disefo:
LDA-01-05

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Perfil tubular cuadrado de 1”
calibre 18 acero SAE 1018

OP | Descripcion de la
actividad

Acudir al

10 almacén y retirar
el perfil tubular O
de 1”

20 Trasladar
material al area O
de paileria

30 Dimensionado y
corte requerido
A 299mm de
acuerdo al .
disefio (LDA-01-

05)

40 Trazo y
localizacion de
los 2 barrenos
de 25/16
(7.94mm) de ®
acuerdo al
disefio (LDA-01-
05)

50 Realizar los
barrenos de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
15)

60 Eliminar rebabas
y aristas.

70 Inspeccion final.

80 Necesidades
fisiolégicas

90 Trasladar la
pieza terminada
a almacén de

O 0OCe o

4

$§ 00080 U

Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Operacién O

Transporte =

Inspeccion O
Demora D
Almacén v

Tiempo (min)

Distancia (m)

Costo
Simbologia Tiempo | Distancia(m) Equipo
(min) utilizado
[] D \V4 - U i —
Guantes de
O D \V4 3 5 carnaza
10 | Flexébmetro
Escuadra
O D V Esmeril y
disco de
corte
Flexémetro
---------- Escuadra
15 Taladro y
broca
O D V
10 e Taladro y
broca
O D \V
5 | - Lima plana
N o v bastarda
m D \V4 °
O B \V4 >
Guantes de
. D \V4 5 5 carnaza



producto

terminado
Total de Tiempo 63 min

Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacién O
bastidor
Nombre del dibujo: Travesafio Transporte =
inferior A
Cantidad: Numero de
3 piezas disefio: Inspeccion O

LDA-01-06
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz

Ramirez
Material: Almacén \v4

Per.fil tubular cuadrado de 1” Tiempo (min)
calibre 18 acero SAE 1018
Distancia (m)
Costo
OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado

Acudir al
almacén y retirar

10 | el perfil tubular O =» L] D vy | |

de 1” S

Trasladar Guantes de
20 materialalarea () mp O D v 3 5 carnaza

de paileria

Dimensionado y Flexémetro

corte requerido Escuadra
30 | A 549mm de @@= O D \V4 10 Esmeril y

acuerdo al disco de

disefio (LDA-01- corte

06)

Eliminar rebabas Lima plana
&Y y aristas. ®= O o V & = bastarda
50 | Inspeccion final. O = ] D v 5 el | -
ap | NESEHIEERES O= O b V 5 | e | TTTTT

fisioldgicas

Trasladar la Guantes de

pieza terminada carnaza
70 | aalmacén de O = O D \V4 5 5

producto

terminado

Total de Tiempo 38 min






Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo.

Actividad: Sub-ensamble

bastidor

Nombre del dibujo: Travesafio

inferior B

Cantidad: Numero de

3 piezas disefo:
LDA-01-07

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Perfil tubular cuadrado de 1”
calibre 18 acero SAE 1018

OP

10

20

30

40

50

60

70

Descripcion de la
actividad

Acudir al
almacén y retirar
el perfil tubular
de 1”

Trasladar
material al area
de paileria
Dimensionado y
corte requerido
A 299mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
07)

Eliminar rebabas
y aristas.
Inspeccion final.

O =»

O =»

® =

® =
O =
O =

Necesidades
fisioldgicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

O =

Actividad
Operacioén O
Transporte =
Inspeccién O
Demora D
Almacén \V4
Tiempo (min)
Distancia (m)
Costo
Simbologia

0 D

o D

OJ D

o D

m D

o B

J D

Total de Tiempo

<

<

4 <K<K

Actual

Tiempo
(min)

10

38 min

Presupuesto

Distancia(m)

Ahorros

Equipo
utilizado

Guantes de
carnaza

Flexémetro
Escuadra
Esmeril y
disco de
corte

Lima plana
bastarda

Guantes de
carnaza



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo.

Actividad: Sub-ensamble

bastidor

Nombre del dibujo: Soporte

para costal

Cantidad: Nimero de

4 piezas disefo:
LDA-01-08

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Perfil tubular cuadrado de 1”
calibre 18 acero SAE 1018

OP

10

20

30

50

60

70

80

Descripcion de la
actividad

Acudir al
almacén y retirar
el perfil tubular
de 1”

Trasladar
material al area
de paileria
Dimensionado y
corte requerido
A 150mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
08)

Eliminar rebabas
y aristas.
Inspeccion final.

O =»

O =»

® =

® =
O =
O =

Necesidades
fisioldgicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

O =

Actividad
Operacioén O
Transporte =
Inspeccién O
Demora D
Almacén \V4
Tiempo (min)
Distancia (m)
Costo
Simbologia

0 D

o D

OJ D

o D

m D

o B

J D

Total de Tiempo

<

<

4 <K<K

Actual

Tiempo
(min)

10

38 min

Presupuesto

Distancia(m)

Ahorros

Equipo
utilizado

Guantes de
carnaza

Flexémetro
Escuadra
Esmeril y
disco de
corte

Lima plana
bastarda

Guantes de
carnaza



Ubicacion: Ixmiquilpan Hgo.
Actividad: Sub-ensamble bastidor

Nombre del dibujo: Solera de
anclaje

Cantidad: Numero de disefio:

4 piezas LDA-01-09

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Solera de 1/8” acero SAE 1018

OP Descripcion de la
actividad

Acudir al
almacén y retirar | O
la solera de 1/8”
Trasladar
20 | material al area O
de paileria
Dimensionado y
corte requerido a
30 1”x2” de acuerdo .
al disefio (LDA-
01-09)
Trazoy
localizacién a
25/16” para el
40 | barreno de .
acuerdo al
disefio (LDA-01-
09)
Realizar el
barrenado de
50 acuerdo al
disefio (LDA-01-
09)
Eliminar rebabas
y aristas.
70 Inspeccion final.

4

10

g

60

Necesidades
fisiolégicas
Trasladar la
pieza terminada
90 a almacén de
producto
terminado

OCo0e ©
44 1

80

O
g

Actividad
Operacion O

Transporte

Inspeccion
Demora

Almacén

q oo ¢

Tiempo (min)
Distancia (m)

Costo
Simbologia

[

Ol D
O D
O D
O D
] D
m D
O B
O D

Total de Tiempo

<

< A4

Actual Presupuesto Ahorros
Tiempo = Distancia(m) Equipo
(min) utilizado

S S
Guantes de

3 5 carnaza
Esmeril y
disco de corte

10 | -
Flexémetro
Escuadra

15 -

Taladroy
broca de
10 | - 5/16”

5 s Lima plana
bastarda

T e—

5 | e |
Guantes de
carnaza

5 5

63 min



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacién O
bastidor
Nombre del dibujo: Base de Transporte =
motor
Cantidad: Nimero de
1 pieza disefo: Inspeccion O
LDA-01-10
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén v
Lamina lisa calibre 18 acero Tiempo (min)
SAE 1018
Distancia (m)
Costo
OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado
Acudir al
almacény
10 | retirar lamina O = [] D vV 5 | e | e
lisa calibre 18
Trasladar Guantes de
20 materialal drea (O ] D \V4 : - carnaza
de paileria
Dimensionado y Esmeril y
corte requerido disco de
de 600mm x corte
30 | 350mm de ® = . D v 10 | e
acuerdo al
disefio (LDA-01-
10)
Trazo y Flexémetro
localizacién Escuadra
requerido de los
4 saques de
1”x1” en cada
&Y esquina de la . = 0 D v 10 @ -
lamina de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
10)
Realizar el corte Esmeril y
requerido de los disco de
cuatro saques corte
50 de acuerdo al . = J D v o
disefio (LDA-01-
10)
Trazo y Flexémetro
localizacion de Escuadra
60 loscuatroslots @ = [ D \V4 15 |

a 29 x 20mm de
acuerdo al



70

80

90

100

110

disefio (LDA-01-
10)

Realizar el
barreno de los
slots d acuerdo
al disefio (LDA-
01-10)

Eliminar
rebabas y
aristas.

Inspeccion final.

Necesidades
fisioldgicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

O O

J 4 0
0 ®

D

Total de Tiempo

< KL g

10

83 min

Taladro y
broca”

Lima plana
bastarda

Guantes de
carnaza



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacion O
camara de laminado
Nombre del dibujo: Tolva Transporte |:>
Cantidad: Numero de
1 pieza disefo: Inspeccién O
LDA-01-12
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén \V4
Lamina lisa calibre 18 acero Tiempo (min)
SAE 1018
Distancia (m)
Costo
OP Descripcion de la Simbologia Tiempo | Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado
Acudir al almacén
1o Yretirarlalémina QO mp L] D \V4
lisa calibre 18 S e
20 Trasladar material Guantes de
al area de paileria Q = o D V 3 5 carnaza
Dimensionado y Esmeril y
corte requerido de disco de
30 acuerdo al disefio O = O D v 10 | - corte
(LDA-01-12)
Trazo localizacion Flexébmetro
de &ngulos a 120° Escuadra
40 |y 45°de acuerdo
al disefio (LDA-01- ®~> O 0D Vv 0 @
12)
Realizar el dobles Dobladora
a 90° hacia debajo de lamina
50 | de acuerdo al @@= OO D YV 10 | e
disefio (LDA-01-
12)
Eliminar rebabas y Esmeril y
60  aristas. @ = OO D v 10 | e disco de
corte
70 Inspeccion final. O = ] D v [ R B
Necesidades ™ — ™— ®» N7 - s
0 fisiol6gicas O= 0O B V & =
Trasladar la pieza Guantes de
terminada a carnaza
90  almacén de O= O D YV 5 5
producto
terminado
Total de Tiempo 53 min



Ubicacién: Ixmiquilpan H
Actividad: Sub-ensamble
camara de laminado

Nombre del dibujo: Camara de

go. Actividad

Operacién O

Transporte =)

laminado

Cantidad: Nimero de

1 pieza disefo: Inspeccion O
LDA-01-13

Operador Analista: Diego Demora D

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material: Almacén \V4

Lamina lisa calibre 18 acero

SAE 1018

OP | Descripcion de la
actividad

Acudir al
almacény
10 | retirar lalamina
lisa calibre 18
acero SAE 1018
Trasladar a
paileria
En la mesa de
trabajo
dimensionado y
corte requerido
30 | alld7mmx
718mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
13)
En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion de
dos saques
ambos lados de
las esquinas
inferiores de la
40 laminade
299mm x
315mm con un
angulo de 18°y
415mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
13)
Realizar el corte
de los saques
requeridos de
acuerdo al

20

50

Tiempo (min)
Distancia (m)

Costo
Simbologia

O=» [ D

O = O D

@ = O D

@@= g D

@ = O D

Actual | Presupuesto Ahorros
Tiempo @ Distancia(m) Equipo
(min) utilizado
5 |
Guantes de
3 5 carnaza
Esmeril y
disco de
corte
10 | -
Esmeril y
disco
laminado
15 | -
Esmeril y
disco de
15 | e corte



60

70

80

90

100

110

120

130

140

disefio (LDA-01-
13)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacién a
473mm X
100mm de
ducto Ay
100mm Xx
272mm de
ducto B de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
13)

Realizar el corte
requerido de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
13)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacién de
6 barrenos de
@26mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
13)

Realizar los
barrenos de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
13)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacién de
los angulos a
90° de acuerdo
a las medidas
del disefio
(LDA-01-13)
Realizar el
doblez a 90°
hacia debajo de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
13)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el

producto final

Necesidades
fisiologicas

O

10

10

10

15

10

15

Flexémetro
Escuadra

Taladroy
broca

Flexbmetro
Escuadra

Taladroy

broca

Flexbmetro

Escuadra

Dobladora
de lamina



150

Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

O

=

O

D

Total de Tiempo

\Y%

Guantes de
carnaza

138
min



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo.
Actividad: Sub-ensamble
camara de laminado

Nombre del dibujo: Ducto de
salida A

Cantidad: Nimero de

1 pieza disefio:
LDA-01-14

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Lamina lisa calibre 18 acero
SAE 1018

OP | Descripcion de la
actividad

Acudir al
almacény

10 | retirar lalamina O
lisa calibre 18
Trasladar

20 | material al area O
de paileria
Dimensionado y
corte requerido

30 | de acuerdo al . =

disefio (LDA-01-

14)

Trazo

localizacion de

40 angulos a 163° y

al disefio (LDA-

01-14)

Realizar el

dobles a 90°

hacia debajo de

acuerdo al ® -

disefio (LDA-01-

14)

Eliminar

60 @ rebabasy
aristas

70 | Inspeccion final.

50

Ol
44

45°de acuerdo ® -

Actividad

Operacién O
Transporte =
Inspeccion O
Demora D
Almacén \V4
Tiempo (min)
Distancia (m)
Costo

Simbologia

[

<<

Actual

Tiempo

(min)

10

10

15

Presupuesto

Distancia(m)

Ahorros

Equipo
utilizado

Guantes de
carnaza

Esmeril y
disco de
corte

Flexdbmetro
Escuadra

Dobladora
de lamina

Esmeril y
disco
laminado



80 Necesidades O = O ) v D

fisiolégicas
Trasladar la Guantes de
pieza terminada carnaza
90  aalmacén de O = O D \V4 . 5
producto
terminado
Total de Tiempo 63 min
Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacion O
camara de laminado
Nombre del dibujo: Ducto de Transporte =
salida B
Cantidad: Numero de
1 pieza disefio: Inspeccién O
LDA-01-15
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén v
Lamina lisa calibre 18 acero Tiempo (min)
SAE 1018
Distancia (m)
Costo
OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado
Acudir al
almacény
10 | retirar lalamina O el D D V 5 | e | e
lisa calibre 18
Trasladar Guantes de
20 materialalarea (O mp O D v 3 5 carnaza
de paileria
Dimensionado y Esmeril y
corte requerido 10 | - disco de
30 | de acuerdo al ® = O D YV corte
disefio (LDA-01-
15)
Trazo Flexémetro
localizacibnde e Escuadra
angulos a 125° y 10
40 45° de acuerdo ® - O D V
al disefio (LDA-
01-15)
Realizar el 15 Dobladora
doblesa9o° | | e de lamina
hacia debajo de
50 | acuerdo al ® - O D \V
disefio (LDA-01-
15)

6o | Inspeccion final. O = ] D v 5



70 Necesidades O = = ) v 5

fisiologicas
Trasladar la Guantes de
pieza terminada 5 5 carnaza
80 aalmacén de O = O D V
producto
terminado
Total de Tiempo 58 min
Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacion O
camara de laminado
Nombre del dibujo: Compuerta Transporte |:>
Cantidad: Numero de
1 pieza disefio: Inspeccién O
LDA-01-16
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén \V4
Lamina lisa calibre 18 acero Tiempo (min)
SAE 1018
Distancia (m)
Costo
OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado
Acudir al
almacény
10 | retirar lalamina O =) D D V 5 . T
lisacalibrea8 | | | | | 2 T
Trasladar Guantes de
20 materialalarea (O mp O D v 3 5 carnaza
de paileria
Dimensionado y Esmeril y
corte requerido disco de
de 549mm x corte
30 | 303mmde @ = [ D \V4 10 |
acuerdo al
disefio (LDA-01-
16)
Eliminar Esmeril y
40 rebabasy 5 disco
aristas. ® = O] L Voot e laminado
50 Inspeccion final. O = ] D v - T B
Necesidades ™ —~ ™— '®» N7 - s
&0 fisiol6gicas O = O D V & =
Trasladar la Guantes de
pieza terminada carnaza
70 | aalmacén de O = O D \V4 . .
producto
terminado

Total de Tiempo 43 min



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacién O
camara de laminado
Nombre del dibujo: Piso tolva Transporte =
Cantidad: Nimero de
2 piezas disefo: Inspeccion O
LDA-01-21
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén v
Lamina lisa calibre 18 acero Tiempo (min)
SAE 1018
Distancia (m)
Costo
OP Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado

Acudir al almacén

1o Yrefirarlalamina QO w L] D \V4

lisa calibre 18 5 | e | e
20 Trasladar material ] Guantes de
al area de paileria O ol D V 3 5 carnaza
Dimensionado y Esmeril y
corte requerido de disco de
200mm x 535mm corte
30 de acuerdo al . = O D v 10 | -
disefio (LDA-01-
21)
Trazo y Flexémetro
localizacion a Escuadra
50mm para
40  realizar el doblado @ = O D \V4 10 | e
de acuerdo al
disefio (LDA-01-
21)
Realizar el Dobladora
doblado a 45° de de lamina
50 | acuerdo al disefio [ Rl o D V 0 | T
(LDA-01-21)
Eliminar rebabas y Esmeril y
60 | aristas. 5 disco
e~ 0D vV | 5 | :
laminado
70 | Inspeccion final. O = = D v N
Necesidades = | - | |
80 fisiolégicas O = o ® vV > |
Trasladar la pieza Guantes de
terminada a carnaza
90 | almacén de O = O D \V4 5 5
producto
terminado

Total de Tiempo 43 min



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacién O
bastidor
Nombre del dibujo: Rodillo Transporte =
moleteado
Cantidad: Numero de
2 piezas disefo: Inspeccién O
LDA-01-22
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén v
Tubo de g3 cedula 10 acero SAE Tiempo (min)
1018
Distancia (m)
Costo
(0] Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
B actividad (min) utilizado
Acudir al almacén
10 | Y retirar el tubo O=w U D
de 23” cedula 10 L e s
20 Trasladar material Guantes de
al area de paileria Q =) ] D V 3 5 carnaza
Dimensionado y Flexémetro
corte requerido Escuadra
30 de 500mm de ® = O D \Y4 10 Esmeril y
acuerdo al disefio disco de
(LDA-01-22) corte
Dimensionado y Torno
moleteado en X Moleteador
&Y grueso de 2mm ® = UJ D V 15 | e
de profundidad
Eliminar rebabas Esmeril y
50 | y aristas. ‘ = O D v 5 &;ci(rjlado
6o Inspeccion final. O = O D v e
Necesidades P Y | 5 |
80 fisiolégicas O = O v S
Trasladar la pieza Guantes de
terminada a carnaza
90 almacén de O =» O D V . .
producto
terminado
Total de Tiempo 53 min



Ubicacion: Ixmiquilpan Hgo.
Actividad: Sub-ensamble bastidor

Nombre del dibujo: Tapa de motor

Cantidad: Nimero de

4 piezas disefo:
LDA-01-23

Operador Analista: Diego

equipo Miguel Cruz
Ramirez

Material:

Placade 7/16”” acero SAE 1018

OP Descripcion de la

actividad

Acudir al
almacény
retirar la placa
de 7/16”
Trasladar
material al area
de paileria
Dimensionado y
corte requerido
ae3” de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
23)

Trazoy
localizacién a
21” de acuerdo
al disefio (LDA-
01-23)

Realizar el
barrenado a 1”
de acuerdo al
disefio (LDA-01-
23)

Eliminar
rebabas y
aristas.
Inspeccion final.

10

20

O

30

40

50

60

70

Necesidades
fisioldgicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

ONON )
ARURL

80

90

Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Operacion O
Transporte =
Inspeccion O
Demora D
Almacén \v4
Tiempo (min)
Distancia (m)
Costo
Simbologia Tiempo @ Distancia(m) Equipo
(min) utilizado
] D v
S
Guantes de
O D \V4 5 - carnaza
Esmeril y
disco de
corte
O D V 10 | e
Flexometro
Escuadra
O D \Y4 (10 JO —
Taladro y
broca
o D \Y4 10 | e
Lima plana
. D v 5 | s bastarda
m D \V4 5 | e [T
O B \Y4 5 e
Guantes de
carnaza
O D \Y4 5 5
Total de Tiempo 58 min



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacion O
bastidor
Nombre del dibujo: Eje corto Transporte =
Cantidad: Nimero de
3 piezas disefo: Inspeccion ]
LDA-01-24
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén v

Barra de 91” acero SAE 1018 Tiempo (min)

Distancia (m)

Costo

OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado

Acudir al

almacény
10 | retirar la barra O m» [] D v | |
de 1”
Trasladar Guantes de
20 ?ea;)e;illa:rzl‘ dea O mp J D \V4 . - carnaza
Trazar las Vernier
medidas y convencional
30 | dimensiones . v 10 | -
para el corte
requerido
Dimensionado y Torno
corte requerido Cuchilla'y
a 150mm de porta cuchilla
8 acuerdo al . = 0 D v 10 @ -
disefio (LDA-01-
24)
En el trono Torno
realizar el Buril y porta
cilindrado a la buril
50 | barrade O D
acuerdo al ® = \ e
disefio (LDA-01-
24)
En el trono Torno
realizar el Buril y porta
careado a la buril
60 @ barrade ] D
acuerdo al ® = V LU
disefio (LDA-01-
24)
Dimensionado y Torno
chaflanado de Buril y porta
2x45° de buril
70 acuerdo al ® = OJ D V 10 | -
disefio (LDA-01-
24)



80

90

100

110

Eliminar
rebabas y
aristas.

Inspeccion final.

Necesidades
fisiolégicas
Trasladar la
piezaterminada
a almacén de
producto
terminado

ONON
43
all Wn

O

=

O

U

D

Total de Tiempo

Torno
Buril y porta
buril

Guantes de
carnaza



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacion O
bastidor
Nombre del dibujo: Eje largo Transporte =
Cantidad: Nimero de
1 pieza disefo: Inspeccion ]
LDA-01-25
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén v

Barra de 91” acero SAE 1018 Tiempo (min)

Distancia (m)

Costo

OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado

Acudir al

almacény
10 | retirar la barra O m» [] D v | |
de 1”
Trasladar Guantes de
20 ?ea;)e;illa:rzl‘ dea O mp J D \V4 . - carnaza
Trazar las Vernier
medidas y convencional
30 | dimensiones . v 10 | -
para el corte
requerido
Dimensionado y Torno
corte requerido Cuchilla'y
a 250mm de porta cuchilla
8 acuerdo al . = 0 D v 10 @ -
disefio (LDA-01-
25)
En el trono Torno
realizar el Buril y porta
cilindrado a la buril
50 | barrade O D
acuerdo al ® = \ 0 e
disefio (LDA-01-
25)
En el trono Torno
realizar el Buril y porta
careado a la buril
60 @ barrade ] D
acuerdo al ® = V LU
disefio (LDA-01-
25)
Dimensionado y Torno
chaflanado de Buril y porta
2x45° de buril
70 acuerdo al ® - ] D v Ko N —
disefio (LDA-01-
25)



80

90

100

110

Eliminar
rebabas y
aristas.

Inspeccion final.

Necesidades
fisiolégicas
Trasladar la
piezaterminada
a almacén de
producto
terminado

ONON
43
all Wn

O

=

O

U

D

Total de Tiempo

Torno
Buril y porta
buril

Guantes de
carnaza



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacion O
bastidor
Nombre del dibujo: Eje de Transporte =
exceéntrico
Cantidad: Nimero de
1 pieza disefo: Inspeccion O
LDA-01-26
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén v

Barra de 91” acero SAE 1018 Tiempo (min)

Distancia (m)

Costo

OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado

Acudir al
almacén y O =» [] D \V/
10 | retirar la barra 5 | e e
de 1”
Trasladar Guantes de
20 materialal area QO carnaza
de paileria
Trazar las ® v 10 | e Vernier

medidas y convencional
30 | dimensiones

para el corte
requerido
Dimensionado y Torno
corte requerido . = ] D v 10 @ - Cuchillay
a 650mm de porta cuchilla
acuerdo al
disefio (LDA-01-
26)
En el trono Torno
realizar el ® = | D v 10 | - Buril y porta
cilindrado ala buril
50 | barrade
acuerdo al
disefio (LDA-01-
26)
En el trono Torno
realizar el ® =~ ] D \V4 10 | - Buril y porta
careado a la buril
60 | barrade
acuerdo al
disefio (LDA-01-
26)
Dimensionado y Torno
70 chaflanado de ® = J D v 10 | - Bur.il y porta
2x45° de buril
acuerdo al

4 38
O O
<

40



80

90

100

110

disefio (LDA-01-
26)

Eliminar
rebabas y
aristas.

Inspeccion final.

Necesidades
fisiolégicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

OJON |
4 48

4

O D
m D
O B
] D

Total de Tiempo

<4 A4 <K

58 min

Torno
Buril y porta
buril

Guantes de
carnaza



Ubicacién: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual | Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble Operacién O
bastidor
Nombre del dibujo: Excéntrico Transporte |:;>
Cantidad: Nimero de
1 pieza disefo: Inspeccion O
LDA-01-27
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén v
Solera de 1/8” acero SAE 1018 Tiempo (min)
Distancia (m)
Costo
OP | Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado
Acudir al
almacény
10 | retirar la solera O =) D D V 5 e, T
detg” T T
Trasladar Guantes de
20 mater_ial gl aea O mp O D v 3 5 carnaza
de paileria
Dimensionado y Flexometro
corte requerido Escuadra
de 50mm x
30 | 63mmde @ = O D v 10 | e
acuerdo al
disefio (LDA-01-
27)
En la mesa de Esmeril y
trabajo trazo y disco de
localizacién corte
40 re?’uerlda de (= O D v 15 | o
23” de acuerdo
al disefio (LDA-
01-27)
En la mesa de Flexémetro
trabajo trazo y Escuadra

localizacion de
excéntrico de
50 41mm X 18mm . ':> ] D v O B
de acuerdo al
disefio (LDA-01-
27)
En la mesa de Flexémetro
trabajo trazo y Escuadra
localizacion del
60 radio de5mm @ O D v 10 | e
en la parte
superior del
excéntrico de



70

80

90

100

110

120

130

acuerdo al
disefio (LDA-01-
27)

Realizar el corte
requerido de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
27)

Trazoy
localizacién a
225.4mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
27)

Realizar el
barreno de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
27)

Eliminar
rebabas y
aristas.

Inspeccién final.

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

O O

J 031
0§

U

D

Total de Tiempo

<

4 A4 <K

15

10

15

113
min

Esmeril y
disco de
corte

Flexémetro
Escuadra

Taladroy
broca

Lima plana
bastarda

Guantes de
carnaza



Ubicacion: Ixmiquilpan Hgo. Actividad Actual Presupuesto Ahorros
Actividad: Sub-ensamble bastidor Operacion O
Nombre del dibujo: Soporte de criba Transporte =
Cantidad: Namero de disefio:
4 piezas LDA-01-28 Inspeccion (|
Operador Analista: Diego Demora D
equipo Miguel Cruz
Ramirez
Material: Almacén \V4
Solera de 1/8” acero SAE 1018 Tiempo (min)
Distancia (m)
Costo
OP Descripcion de la Simbologia Tiempo = Distancia(m) Equipo
actividad (min) utilizado
Acudir al
10 almacén y retlr:c}r O - |:| \V/
la solera de 1/8 L e
Trasladar Guantes de
20 material al &rea (O mp O \V4 . e carnaza
de paileria
Dimensionado y Esmeril y
corte requerido a disco de corte
30 1”x1” de acuerdo . = | D
al disefio (LDA- v 0
01-28)
Trazo y Flexémetro
localizacion a Escuadra
5/16” (7.94mm)
40 de acuerdo al ® - ] D V 10 | o
disefio (LDA-01-
28)
Realizar el Taladroy
barreno de broca
50 ague~rdo al [ =N . D v 15 |
disefio (LDA-01-
28)
60 Eliminar rebabas 5 el Lima plana
y aristas. () = ] D v bastarda
70 Inspeccion final. O = ] D v 5 ||
Necesidades N —~ ™1 B N7 o e
il fisiologicas O = O o v 9 | T
Trasladar la Guantes de
pieza terminada carnaza
90 a almacén de O =» O D \V4 5 5
producto
terminado
Total de Tiempo 53 min



ANEXO Il HOJAS DE PROCESO

Laminadora No. De diseiio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-01 mm 4 piezas Sep/Dic
Descripcion: Soporte

Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Perfil tubular
cuadrado de 1” calibre 18 acero
SAE 1018

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Instituciéon: UTVM

OP Descripcion Figura Maquinaria Herramientay Equipo de
equipo de seguridad
medicién

Acudir al almacén
. Gafas
y retirar tubular Zapato

10 cuadrado de 1” i P .

: industrial
calibre 18 acero Lantes
SAE 1018 9

" Gafas
Trasladar a Zapato
20 o ) :
paileria industrial
guantes
En Ia.mesa de Mesa de
trabajo )
. : trabajo . Gafas
dimensionado y : Flexémetro
: Esmeril y Zapato
30 corte requerido a . Escuadra : :
disco de industrial
1100mm de
corte Guantes

acuerdo al disefio
(LDA-01-01)



40

50

60

70

Eliminar rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la pieza
terminada a
almacén de
producto
terminado

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Mesa de
trabajo

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De Acotacion:
de avena disefno: mm
LDA-01-02

Descripcion: Travesafo superior A
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera
OP Descripcion Figura

Acudir al
almacén y " <

retirar tubular /‘
10 cuadrado de ‘

1" calibre 18 ‘
acero SAE

1018

20 Trellslz%dar a
paileria
En la mesa de
trabajo

30 dimensionado
y corte
requerido a

No. De piezas: Fecha:
2 piezas Sep/Dic

Material: Perfil tubular
cuadrado de 1” calibre 18
acero SAE 1018
Instituciéon: UTVM
Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de  seguridad
medicion

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Mesa de
trabajo Flexémetro
Esmeril y Escuadra
disco de
corte

Gafas
Zapato
industrial
guantes



40

50

60

600mm de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-02)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion
de los angulos
a 45° en
ambos
extremos del
perfil de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-02)
Realizar el
corte de los
angulos
acuerdo al
disefio (LDA-
01-02)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Mesa de
trabajo

Tonillo de
banco
Esmeril y
disco de
corte

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Flexédmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



Gafas

Inspeccionar Flexémetro
Mesa de Zapato
70 el producto . Escuadra : .
. trabajo industrial
final
Guantes
Necesidades
80 o
fisiol6gicas
Trasladar la
pieza Gafas
terminada a Zapato
90 . : :
almaceén de industrial
producto Guantes

terminado




HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De Acotacion: No. De piezas: Fecha:

de avena disefio: mm 2 piezas Sep/Dic
LDA-01-03

Descripcion: Travesafo superior B

Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Perfil tubular

cuadrado de 1” calibre 18
acero SAE 1018

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Instituciéon: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de  seguridad
medicion
Acudir al ;. .
almacen y ’_7';2\ i‘ Gafas
retirar tubular & N Zapato
10 cuadrado de 0 ~apato
.5 industrial
1” calibre 18 Guantes
acero SAE
1018
Gafas
Trasladar a Zapato
20 L : :
paileria industrial
Guantes
En la mesa Mesa de
de trabajo ) . Gafas
. . trabajo Flexbmetro
dimensionado : Zapato
30 Esmeril y Escuadra . .
y corte . industrial
. disco de
requerido a guantes

350mm de corte



40

50

60

acuerdo al
disefio (LDA-
01-03)

En la mesa
de trabajo
trazoy
localizacion
de los
angulos a 45°
en ambos
extremos del
perfil de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-03)
Realizar el
corte de los
angulos de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-03)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Mesa de
trabajo

Esmeril y
disco de
corte
Tornillo de
banco

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



Gafas

Inspeccionar Flexémetro
Mesa de Zapato
70 el producto . Escuadra : .
. trabajo industrial
final
Guantes
Necesidades
80 o
fisiol6gicas
Trasladar la
pieza Gafas
terminada a Zapato
90 . : :
almaceén de industrial
producto Guantes

terminado




HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminador No. De disefio: Acotacion:
adeavena LDA-01-04 mm
Descripcion: Soporte para chumacera A
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera

OoP Descripcion Figura
Acudir al almacén o — 9
y retirar tubular :
10 cuadrado de 17 . : E ;%
calibre 18 acero e 2
SAE 1018 /_,/r’ | 100 a2
T 350
| d 4\19_5/
Trasladar a o
R
20 paileria ¥

En la mesa de
trabajo
dimensionado y
30 corte requerido a
350mm de
acuerdo al disefio
(LDA-01-04)

No. De piezas: Fecha:
2 piezas Sep/Dic
Material: Perfil tubular
cuadrado de 1” calibre 18
acero SAE 1018
Institucion: UTVM
Maquinari  Herramient Equipo
a ay equipo de
de seguridad
medicién
Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Mesg de , Gafas
trabajo Flexémetro
: Zapato
Esmerily Escuadra . :
. industrial
disco de
Guantes
corte



40

50

60

70

80

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion de dos
saques de 1’x1”
en dos esquinas
del perfil de
acuerdo al disefio
(LDA-01-04)

Realizar el corte
requerido de los
saques de
acuerdo al disefio
(LDA-01-04)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion a
25/16” (7.94mm)
de los cuatro
barrenos de
acuerdo al disefio
(LDA-01-04)
Realizar los cuatro
barrenos de
acuerdo al disefio
(LDA-01-04)

Eliminar rebabas y
aristas filosas

25 T

25 TiH

100

350

Mesa de
trabajo

Tornillo de
banco
Esmeril y
disco de
corte

Mesa de
trabajo

Taladroy
broca
Tornillo de
banco

Mesa de
trabajo

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial



Lima plana Guantes
bastarda
. Gafas
. Flexdmetro
Inspeccionar el Mesa de Zapato
90 : ) Escuadra : :
producto final trabajo industrial
Guantes
100 N(a_ce,3|(_jades
fisiologicas
Tras!adar la pieza Gafas
terminada a Zapato
110 almaceén de ~apato
roducto industrial
P Guantes

terminado




HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De Acotacion: No. De piezas: Fecha:

de avena disefio: mm 2 piezas Sep/Dic
LDA-01-05

Descripcion: Soporte para chumacera B

Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Perfil tubular

cuadrado de 1” calibre 18
acero SAE 1018

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucion: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de seguridad
medicion
Acudir al o
almacen y & Gafas
retirar tubular e Zapato
10 CE,Jadr,ado de e — @L —€F~————— industrial
1” calibre 18 & Guantes
acero SAE l — 20
1018
Gafas
Trasladar a Zapato
20 L : :
paileria industrial
Guantes
En la mesa Mesa de
de trabajo ) . Gafas
. . trabajo Flexometro
dimensionado : Zapato
30 Esmeril y Escuadra . :
y corte . industrial
. disco de
requerido a guantes

299mm de corte



40

50

60

acuerdo al
disefio (LDA-
01-05)

En la mesa
de trabajo
trazoy
localizacion
de 2 barrenos
25/16
(7.94mm) de
los dos
barrenos de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-05)
Realizar
barrenos de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-05)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Mesa de
trabajo

Taladroy
broca
Tornillo de
banco

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



Gafas

Inspeccionar Flexémetro
Mesa de Zapato
70 el producto . Escuadra . :
: trabajo industrial
final
Guantes
Necesidades
80 o
fisiologicas
Trasladar la
pieza Gafas
terminada a Zapato
90 . : :
almaceén de industrial
producto Guantes

terminado




HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De Acotacion: No. De piezas: Fecha:

de avena disefio: mm 3 piezas Sep/Dic
LDA-01-06

Descripcion: Travesafo inferior A

Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Perfil tubular

cuadrado de 1” calibre 18
acero SAE 1018

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Instituciéon: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de  seguridad
medicion
Acudir al
almacen y Gafas
retirar tubular Zapato
10 cuadrado de n apato
.5 industrial
1” calibre 18 Guantes
acero SAE
1018
Gafas
Trasladar a Zapato
20 L : :
paileria industrial
Guantes
En Ia_mesa de Mesa de
trabajo ) . Gafas
. . trabajo Flexbmetro
dimensionado : Zapato
30 Esmeril y Escuadra . :
y corte . industrial
. disco de
requerido a Guantes
corte

549mm de



40

50

60

70

acuerdo al
disefio (LDA-
01-06)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar
el producto
final

Necesidades
filologicas
Trasladar la
pieza
terminada a
almacén

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Mesa de
trabajo

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion:
de avena LDA-01-07 mm
Descripcion: Travesaio inferior B
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera
OoP Descripcion Figura

Acudir al

almacény

retirar tubular

10 cuadrado de 1” 209

calibre 18 acero
SAE 1018

20 Trqsla}dar a
paileria

En la mesa de
trabajo
dimensionado y
corte requerido
a 299mm de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-07)

30

No. De piezas: Fecha:
3 piezas Sep/Dic

Material: Perfil tubular
cuadrado de 1” calibre 18
acero SAE 1018
Institucion: UTVM
Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de  seguridad
medicion

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Mesa de

trabajo Flexémetro
Esmeril y Escuadra
disco de

corte

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



40

50

60

70

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Mesa de
trabajo

Flexémetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:

de avena LDA-01-08 mm 4 piezas Sep/Dic
Descripcion: Soporte para costal

Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Perfil tubular

cuadrado de 1” calibre 18
acero SAE 1018

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de seguridad
medicion
Acudir al
almacény Gafas
10 retirar tubular Zapato
cuadrado de 1” . industrial
calibre 18 acero Guantes
SAE 1018
Gafas
Trasladar a Zapato
20 L : :
paileria industrial
Guantes
En Ia_mesa de Mesa de
trabajo . . Gafas
. . trabajo Flexdbmetro
dimensionado y . Zapato
30 : Esmeril y Escuadra . :
corte requerido industrial

150mm de disco de guantes

corte
acuerdo al



40

50

60

70

disefio (LDA-
01-08)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiol6gicas
Trasladar la

pieza terminada
a almacén

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Mesa de
trabajo

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-09 mm 4 piezas Sep/Dic
Descripcion: Solera de anclaje
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Solera de 1/8” acero
SAE 1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Instituciéon: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta y Equipo de
equipo de seguridad
medicion
Acudir al almacén y &7 Gafas
10 retirar la solera de >$"f"" Zapato
1/8” acero SAE - industrial
1018 el Guantes
@/ Gafas
20 Trasladar a paileria 1 _Zapato_
industrial
Guantes
En Ia_mesa de Mesa de
trabajo . . Gafas
. . trabajo Flexébmetro
dimensionado y : Zapato
30 : Esmeril y Escuadra . :
corte requerido de . industrial
By A9 disco de
2”x1” de acuerdo al corte Guantes
disefio (LDA-01-09)
En la mesa de . Gafas
: Mesa de Flexdmetro
trabajo trazo y . Zapato
40 S trabajo Escuadra . :
localizacion a industrial

25/16” (7.94mm) de guantes



50

60

70

80

90

acuerdo al disefio
(LDA-01-09)

Realizar barreno de
acuerdo al disefio
(LDA-01-09)

Eliminar rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiol6gicas
Trasladar la pieza

terminada a
almacén

Taladroy
broca

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Mesa de
trabajo

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio:  Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-10 Mm 1 pieza Sep/Dic
Descripcion: Base de motor
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Lamina lisa
calibre18 acero SAE 1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria  Herramientay Equipo de
equipo de seguridad
medicion
Acudir al Segrmrogecvaoie Gafas
almacén y retirar BN *Er
L — o | Zapato
10 la lamina lisa \ : .
. N industrial
calibre 18 acero N Guantes
SAE 1018 d 9 . o
HE— Gafas
Trasladar a Zapato
20 - | : :
paileria industrial
50 Guantes
En la mesa de =
tr_a bajo_ Mesa de
dimensionado y . . Gafas
: trabajo Flexometro
30 corte requerido a Esmeril Escuadra Zapato
600mmx 350mm . y industrial
disco de
de acuerdo al corte Guantes
disefio (LDA-01-
10)
40 En la mesa de Mesa de Flexometro Gafas

trabajo trazo y trabajo Escuadra



50

60

70

80

localizacion de
los saques de
1"x1” en las 4
esquinas de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
10)

Realizar el corte
requerido de los
cuatro saques
de acuerdo al
disefio (LDA-01-
10)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion los 4
slots de g9mm x
20mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
10)

Realizar los slots
de acuerdo al
disefio (LDA-01-
10)

Eliminar rebabas
y aristas filosas

Tornillo de
banco
Esmeril y
disco de
corte

Mesa de
trabajo

Taladroy
broca

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Flexémetro
Escuadra

Flexédmetro
Escuadra

Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes



90

100

110

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

Mesa de
trabajo

Flexémetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-12 mm 1 pieza Sep/Dic
Descripcion: Tolva

Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera

OoP

10

20

30

Descripcion

Acudir al
almacény
retirar la lamina
lisa calibre 18
acero SAE
1018

Trasladar a
paileria

En la mesa de
trabajo
dimensionado y
corte requerido
de acuerdo al
disefio (LDA-
01-12)

Figura
/I\l_ ;}/\
FiFN / N\ N\
7/ \ $£X O\ 0
/ / —= am'v \
LS P AN
L) TH % \\
/< i e\:\\ @ /\ X
% \\ ‘-\\V\,\“% N\ o
N N
\ RN p
NN NN \
Ny NSRS
G\ A\
\‘\ \ %}
A

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco de
corte

Material: Lamina lisa
calibre 18 acero SAE

1018

Institucién: UTVM
Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de seguridad

medicién

Flex6émetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



40

50

60

70

80

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion de
los angulos a
120° y 45° para
doblez de
acuerdo a las
medidas del
disefio (LDA-
01-12)
Realizar el
doblez

a 90° hacia
debajo de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-12)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiologicas

Flexémetro

Mesalce Escuadra

trabajo

Dobladora
de lamina

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco
laminado

Flexémetro

Mesa de Escuadra

trabajo

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



90 Trasladar la Gafas

pieza Zapato
terminada a industrial
almacén de Guantes
producto

terminado

HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-13 mm 1 pieza Sep/Dic
Descripcion: Camara de laminado
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Lamina lisa
calibre 18 acero SAE
1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucion: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de seguridad
medicion
Acudir al — = g
almacény . NIZE Gafas
10 retirar la lamina = 5 Zapato
lisa calibre 18 o - industrial
acero SAE § T 4y guantes
1018 " U
- 44) Gafas
Trasladar a \ = Zapato
20 paileria \\\/ industrial

guantes



30

40

50

En la mesa de
trabajo
dimensionado y
corte requerido
all4d7mm x
718mm de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-13)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion de
dos saques
ambos lados
de las esquinas
inferiores de la
lamina de
299mm X
315mm con un
angulo de 18°y
415mm de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-13)
Realizar el
corte de los
saques
requeridos de
acuerdo al

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco de
corte
=
G | &
oiar]
g "
1,
m'\B
L/ T
D
)
\
N
Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco de
corte

Flexbmetro
Escuadra

Flexémetro
Escuadra

Flexémetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes



disefio (LDA-
01-13)

60

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion a
473mm X
100mm de
ducto Ay
100mm x
272mm de
ducto B de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-13)

70

Realizar el
corte requerido
de acuerdo al
disefio (LDA-
01-13)

80

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion de
6 barrenos de
@26mm de
acuerdo al
disefo (LDA-
01-13)

90

Realizar los
barrenos de

Mesa de calEs
trabajo o
industrial
Guantes
E.smerll y Gafas
disco de
Zapato
corte . i
] industrial
Tornillo de
Guantes
banco
Mesa de Flexémetro Gaias
) Zapato
trabajo Escuadra : .
industrial
Guantes
Taladroy Gafas
broca




100

110

120

130

140

acuerdo al
disefio (LDA-
01-13)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion de
los angulos a
90° de acuerdo
a las medidas
del disefio
(LDA-01-13)
Realizar el
doblez a 90°
hacia debajo
de acuerdo al
disefio (LDA-
01-13)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiol6gicas

Flexémetro

sesl gl Escuadra

trabajo

Dobladora
de lamina

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco
laminado

Flexbmetro

Mesa de Escuadra

trabajo

Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



Trasladar la
pieza
terminada a
almacén de
producto
terminado

150

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacién: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-14 mm 1 pieza Sep/Dic

Descripcion: Ducto de salida A
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera

OP Descripcion Figura
Acudir al | |
, ~ i
almacény g PR \\\/\
. , . 5,// [ 7 o }3‘)‘ s \ k: 2
10 retirar I_a lamina / < / /,,\. |\
lisa calibre 18 . -
L R e / T 2\
acero SAE SN ~{, | ™ \
% . P \
1018 \\ \\. \\ \ /_\gty'/
\\.\ S g \oor
NN \\\
N TR T
o Trasladar a \\\\i‘\\, LY
paile”’a \\\\\\\»\ S— Apfcar dableza 90° hacia abajo
e

En la mesa de

30 trabajo

Maquinaria

Material: Lamina lisa

calibre 18 acero SAE 1018

Institucion: UTVM

Herramienta Equipo de

y equipo de seguridad
medicion

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas

Zapato

industrial

Guantes
Flexémetro

Escuadra Gafas



40

50

60

70

dimensionado y
corte requerido
de acuerdo al
disefio (LDA-
01-14)

En la mesa de
trabajo trazo y
localizacion de
los angulos a
163° y 45° para
doblez de
acuerdo a las
medias del
disefo (LDA-
01-14)

Realizar el
doblez a 90°
hacia debajo de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-14)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Esmeril y
disco de
corte

Flexémetro

HEsE dl Escuadra

trabajo

Dobladora
de lamina

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco
laminado
Flexémetro

Mesa de Escuadra

trabajo

Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial



80

90

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De diseiio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-15 mm 1 pieza Sep/Dic
Descripcion: Ducto de salida B
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Lamina lisa
calibre 18 acero SAE 1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de seguridad
medicion
Acudir al almacén Gafas
y retirar la lamina K/ \Z\ Zapato
10 : : AP ey : :
lisa calibre 18 I//'/ >\ & 4 “‘ F industrial
acero SAE 1018 B — 7 > Guantes
Trasladar a T = \/ /'Q Gafas
paileria r ) Zapato
20 g / . .
/ industrial
§ o R/ Guantes
En la mesa de ]
trabajo g | Mesa de Gafas
dimensionado y 7K ,&/ trabajo Flexémetro
: o Y . Zapato
30 corte requerido S Esmeril y Escuadra . :

. industrial
de acuerdo al disco de Guantes
disefio (LDA-01- corte
15)

En la mesa de . Gafas
. Flexdmetro
trabajo trazo y Mesa de Zapato
40 S . Escuadra : :
localizacion de trabajo industrial

los angulos a guantes



125°,90° y 45°
para doblez de
acuerdo a las

medias del
disefio (LDA-01-
15)
Realizar el doblez
R . Gafas
a 90° hacia
. Dobladora Zapato
50 debajo de . . :
o de lamina industrial
acuerdo al disefio uantes
(LDA-01-15) g
Eliminar rebabas Mesa de
. ) . Gafas
y aristas filosas trabajo
: Zapato
60 Esmeril y . :
} industrial
disco
. Guantes
laminado
Inspeccionar el . Gafas
: Flexébmetro
producto final Mesa de Zapato
70 . Escuadra . .
trabajo industrial
Guantes
Necesidades
80 fisiolégicas
Tras!adar la pieza Gafas
terminada a
X Zapato
90 almacén de . .
roducto industrial
b Guantes

terminado




HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio:  Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-16 mm 1 pieza Sep/Dic
Descripcion: Compuerta
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Lamina lisa
calibre 18 acero SAE 1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo de
y equipo de @ seguridad
medicion
Acudir al Gafas
10 almaceén y retirar Zapato
la solera de 1/8” industrial
acero SAE 1018 2 guantes
Gafas
Trasladar a Zapato
20 N . :
paileria industrial
guantes
En la mesa de
trabajo
dimensionado y Mesa de
: . . Gafas
corte requerido trabajo Flexdmetro Zapato
30 a 303mm x Esmeril y Escuadra industrial
549mm de disco de
guantes
acuerdo al corte

disefio (LDA-01-
16)



40

50

60

70

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco
laminado

Flexémetro

Mesa de Escuadra

trabajo

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena disefio: mm 2 piezas Sep/Dic
LDA-01-21

Descripcion: Piso tolva
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Lamina lisa
calibre 18 acero SAE
1018

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucion: UTVM

OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo
y equipo de de
mediciéon  seguridad
Acudir al Saiem s s 15 e ocele
almacény Gafas
10 retirar la \ Zapato
solera de 1/8” industrial
acero SAE guantes
1018
Gafas
Trasladar a Zapato
20 o 2 835 o a
paileria industrial
guantes
En la mesa
de trabajo Mesa de
. . . . Gafas
dimensionado trabajo Flexdmetro
: Zapato
30 y corte Esmeril y Escuadra . .
: : industrial
requerido a disco de Lantes
535mm x corte g

200mm de



acuerdo al
disefio (LDA-
01-21)

40

En la mesa
de trabajo
trazoy
localizaciéon a
50 mmen la
lamina para
realizar el
doblez
acuerdo a las
medias del
disefo (LDA-
01-21)

50

Realizar el
doblez a 45°
hacia debajo
de acuerdo al
disefio (LDA-
01-21)

60

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

70

Inspeccionar
el producto
final

, Gafas
Flexémetro
Mesa de Zapato
. Escuadra . ;
trabajo industrial
Guantes
Gafas
Dobladora Zapato
de lamina industrial
Guantes
Mesa_ de Gafas
trabajo
: Zapato
Esmeril y : :
} industrial
disco
i Guantes
laminado
Flexédmetro Gafas
Mesa de
) Escuadra Zapato
trabajo . :
industrial




guantes
Necesidades

80 .
fisiologicas
Trasladar la
pieza Gafas
terminada a Zapato
90 , . )
almacén de industrial
producto Guantes
terminado

HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena disefio: mm 2 piezas Sep/Dic
LDA-01-22

Descripcion: Rodillo moleteado

Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Tubo de g3
cedula 10 acero SAE
1018

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucion: UTVM

OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo

y equipo de de
mediciébn  seguridad

Acudir al

almacény Gafas
10 retirar tubo de Zapato

23 cedula 10 industrial

acero SAE guantes

1018



20

30

40

50

Trasladar a
paileria

En la mesa
de trabajo
dimensionado
y corte
requerido a
500mm de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-22)

En el torno
dimensionado
y moleteado
en X grueso
de 1 mm de
profundidad
de acuerdo a
las medias
del disefio
(LDA-01-22)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Aplicor_moleteodo en % grueso con 1mm de profundidod
f

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco de
corte

Torno
Moleteador

Mesa de
trabajo
Esmerily
disco
laminado

Flexémetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



60

70

80

Inspeccionar
el producto
final

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la
pieza
terminada a
almacén de

producto
terminado

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-23 mm 4 piezas Sep/Dic
Descripcion: Tapa de rodillo
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Placa de 7/16” acero
SAE 1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramientay Equipo de
equipo de seguridad
medicion
Acudir al almaceén y e Gafas
10 retirar la placa de ' ' Zapato
7/16” acero SAE industrial
1018 guantes
Gafas
20 Trasladar a paileria Zapato_
industrial
guantes
En la mesa de
. Mesa de
trabajo & ) . Gafas
. . $ trabajo Flexometro
dimensionado y : Zapato
30 : Esmeril y Escuadra . :
corte requerido de . industrial
" disco de
23" de acuerdo al corte guantes
disefio (LDA-01-23)
En Ia_mesa 2 Mesa de Flexébmetro CEEE
trabajo trazo y ) Zapato
40 o trabajo Escuadra : .
localizacion a industrial

225.4mm de Guantes



50

60

70

80

90

acuerdo al disefio
(LDA-01-23)

Realizar el barreno
de acuerdo al
disefio (LDA-01-23)

Eliminar rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la pieza
terminada a
almacén de
producto terminado

Taladroy
broca

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Mesa de
trabajo

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena disefio: mm 3 piezas Sep/Dic
LDA-01-24

Descripcion: Eje corto

Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Barra de g1
acero SAE 1018
Institucion: UTVM

Maquinaria Herramienta Equipo

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera
OoP Descripcion Figura

y equipo de de
medicion  seguridad
Acudir al e o e Gafas
almacény /
10 retirar la barra / i%%i?i al
de @1 acero [( guantes
SAE 1018
- Gafas
20 Trasladar a Zapato
paileria industrial
guantes
En el torno
dimensionado
y corte Gafas
30 requerido a Torno Flexdbmetro | Zapato
150mm de Cuchillay industrial
acuerdo al guantes
disefio (LDA-

01-24)



40

50

60

70

En el trono
realizar el
cilindrado de
la barra de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-24)

En el trono
realizar el
careado a la
barra de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-25)

En el torno
dimensionado
y chaflanado
de 2mmx45°
en ambos
extremos de
la barra de
acuerdo a las
medias del
disefio (LDA-
01-24)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Torno
Buril

Torno
Buril

Torno
Buril

Torno
Buril

Flexémetro

Flexémetro

Flexémetro

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



: Gafas
Inspeccionar

80 el producto _Zapato_
: industrial
final
guantes
Necesidades
90 o
fisiologicas
Trasladar la
pieza Gafas
terminada a Zapato
100 . : :
almacén de industrial
producto Guantes
terminado

HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-25 mm 1 pieza Sep/Dic
Descripcion: Eje largo
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Barra de g1
acero SAE 1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM
OoP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo

y equipo de de
medicion  seguridad
Acudir al

10 . Gafas
almacény



20

30

40

50

retirar la barra _
de gl acero /
SAE 1018 /

Realzor chaflan o 2x4E° TIP

Trasladar a
paileria

En el torno
dimensionado y
corte requerido
a 250mm de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
25)

En el trono
realizar el

cilindrado de la [

barra de
acuerdo al
disefio (LDA-01-
25)

En el trono /
realizar el /

careado a la
barra de

acuerdo al
disefio (LDA-01-
26)

Torno
Cuchillay

Torno
Buril

Torno
Buril

Flexémetro

Flexémetro

Flexémetro

Zapato
industrial
guantes
Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



60

70

80

90

100

En el torno
dimensionado y
chaflanado de
2mmx45° en
ambos extremos
de la barra de
acuerdo a las
medias del
disefio (LDA-01-
25)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiologicas
Trasladar la
pieza terminada
a almacén de
producto
terminado

Torno
Buril

Torno
Buril

Flexémetro

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-26 mm 1 pieza Sep/Dic
Descripcion: Eje excéntrico
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Barra de g1
acero SAE 1018

Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM

OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta Equipo
y equipo de de
o medicion  seguridad
Acudlr'al o Gafas
almacény Zapato
10 retirar la barra £apa’io
¢ industrial
de @1 acero
SAE 1018 ( guantes
N Gafas
20 Trasladar a Zapato
paileria industrial
guantes
En el torno
dlmenS|onad_o y Gafas
corte requerido Torno Flexdbmetro | Zapato
30 a 650mm de . apato
Cuchilla'y industrial
acuerdo al Lantes
disefio (LDA- 9
01-26)
—
En el torno . Gafas
. Torno Flexometro
40 realizar el Buril Zapato

cilindrado de la

industrial



50

60

70

80

barra de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-26)

En el trono
realizar el
careado a la
barra de
acuerdo al
disefio (LDA-
01-26)

En el torno
dimensionado y
chaflanado de
2mmx45° en
ambos
extremos de la
barra de
acuerdo a las
medias del
disefio (LDA-
01-26)

Eliminar
rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Reaizar chafian o 2:45° TP

Torno
Buril

Torno
Buril

Torno
Buril

Flexébmetro

Flexémetro

Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas



Zapato

industrial
guantes
Necesidades
90 .
fisiologicas
Trasladar la Catas
pieza terminada Saes
100 a almacén de . P ;
producto industrial
terminado Guantes

HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”".

Laminadora No. De diseiio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-27 mm 4 piezas Sep/Dic
Descripcion: Tapa de rodillo
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Solera de 1/8” acero
SAE 1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramienta y Equipo de
equipo de seguridad
medicion
Acudir al almacén 'y S:;Zfo
10 retirar la solera de 1/8” industrial
acero SAE 1018
guantes

20 Trasladar a paileria Gafas



30

40

50

60

70

Dimensionado y corte
requerido de 50mm x
63mm de acuerdo al
disefio (LDA-01-27)

En la mesa de trabajo
trazo y localizacion
requerida de g3” de
acuerdo al disefo
(LDA-01-27)

En la mesa de trabajo
trazo y localizacion de
excéntrico de 41mm X
18mm de acuerdo al
disefio (LDA-01-27)
Trazo y localizacion del
radio de 5mm en la
parte superior del
exceéntrico de acuerdo
al disefio (LDA-01-27)

Realizar el corte de
acuerdo al disefio
(LDA-01-27)

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco de
corte

Mesa de
trabajo

Mesa de
trabajo

Mesa de
trabajo

Mesa de
trabajo
Esmeril y
disco de
corte

Flexbmetro
Escuadra

Flexbmetro
Escuadra

Flexbmetro
Escuadra

Flexémetro
Escuadra

Flexbmetro
Escuadra

Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes

Gafas
Zapato
industrial
guantes



80

90

100

110

120

130

En la mesa de trabajo
trazo y localizacion a

225.4mm de acuerdo
al disefio (LDA-01-27)

Realizar el barreno de
acuerdo al disefio
(LDA-01-27)

Eliminar rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiol6gicas
Trasladar la pieza

terminada a almacén
de producto terminado

Mesa de
trabajo

Taladroy
broca

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Mesa de
trabajo

Flexbmetro
Escuadra

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes



HOJAS DE POROCESO DE LA MAQUINA “LAMINADORA DE AVENA”.

Laminadora No. De disefio: Acotacion: No. De piezas: Fecha:
de avena LDA-01-28 mm 4 piezas Sep/Dic
Descripcion: Soporte de criba
Disefiador: Diego Miguel Cruz Ramirez Material: Solera de 1/8” acero
SAE 1018
Lugar de maquinado: Taller de maquinado y pailera Institucién: UTVM
OP Descripcion Figura Maquinaria Herramientay Equipo de
equipo de seguridad
medicion
Acudir al almacén y _ s Gafas
. » o Zapato
10 retirar la solera de 1/8 > industrial
acero SAE 1018 1
ap guantes
) «.< Vi Gafas
. - Zapato
20 Trasladar a paileria . :
industrial
guantes
En la mesa de trabajo Mesa de
: . . . Gafas
dimensionado y corte trabajo Flexémetro Zapato
30 requerido de 25mm x Esmeril y Escuadra ind?JstriaI
25mm de acuerdo al disco de uantes
disefio (LDA-01-28) corte 9
En la mesa de trabajo Mesa de . Gafas
. . Flexémetro
40 trazo y localizacion a trabajo Escuadra Zapato
27.94mm de acuerdo al Taladro y industrial

disefio (LDA-01-27) broca Guantes



50

60

70

80

90

100

Realizar los barrenos
de acuerdo al disefio
(LDA-01-27)

Eliminar rebabas y
aristas filosas

Inspeccionar el
producto final

Necesidades
fisiologicas

Trasladar la pieza
terminada a almacén

Trasladar la pieza

terminada a almacén de

producto terminado

Taladroy
broca

Mesa de
trabajo
Lima plana
bastarda

Mesa de
trabajo

Flexbmetro
Escuadra

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
guantes

Gafas
Zapato
industrial
Guantes
Gafas
Zapato
industrial
Guantes



Evidencias

























Fe de erratas

Distancia entre centros real

Se calcula mediante la formula

b+ /b2 —32(D2 — D1)2
i 16

Doénde:
C= Distancia entre centro real
D2= Didmetro de la polea conducida (10PIg)
D1=Diametro de la polea motriz (2.5PIg)
B= Se calcula mediante la férmula
B = 4L — 6.28(D2 + D1)
Sustituyendo

B = 4(37 plg) — 6.28(10plg + 2plg) = 72.64 plg

Calculo de potencia

Primero para poder calcular la potencia del motor, es necesario saber la

fuerza a vencer para ello tenemos que calcularlo.
La fuerza a vencer se determina con la formula
F=mxg
Doénde:
F= Fuerza a vencer (N)

m= Masa de todo de rodillo



g= Gravedad (m/s2)

F = (5.53kg) (9.81 ;”—2) — 5424 N

Una vez determinada la fuerza q

gue se requiere vencer, se puede calcular el par que se necesita para la

laminadora de avena

ﬂ
I

F.d
Donde:
T=torque
F= Fuerza a vencer (N)
d= longitud que recorre el rodillo de 3” (.60 m)
Sustituyendo
T = (54.24 N)(0.60m) = 32.54 Nm

Para obtener la potencia se necesita las unidades tipicas de par de torsion y

velocidad angular y la constante para el sistema métrico (55000)

Tn
55000

Potencia =

Donde:

T= Par de torcion Nm (32.54Nm)

N= velocidad de rotacién (rpm) (1875)
Potencia (HP)

Por lo tanto:



(32.54 Nm)(1875 rpm)
55000

Potencia =

Potencia = 1.1094 Hp

Relacion de transmision.

Calcular el tamafio de la polea para que produzca una velocidad de salida de
437,5 rpm si la velocidad de entrada es de 1875 rpm con una polea de 2.5 Pulg de

diametro se calcula mediante la formula:

wl D1
w2 D2

Donde:
wl= Velocidad angular de entrada (rpm)
w2= Velocidad de salida (rpm)
D1= Diametro de la polea motriz (Pulg)

D2=Diametro de la polea inducida (Pulg) 3

Despejamos a D2

_ (wD)(DD)

w2

D2

Se sustituyen los datos en la formula despejada

5 (1875 rpm) (2.5 plg)

= 10.7 pl
437,5 rpm P9

Para comprobar que con las poleas nos da un valor de velocidad aceptable:

Entonces:



D1
W2 = (W1)

2.5plg
1071

(1875rpm) = 437.5 rpm

Calcular el tamafio de la polea para que produzca una velocidad de salida de
125 rpm si la velocidad de entrada es de 437.5 rpm con una polea de 2.5 Pulg de

diametro se calcula mediante la formula:

W1_D2
w2 D1

Donde:
wl= Velocidad angular de entrada (rpm)
w2= Velocidad de salida (rpm)
D1= Diametro de la polea motriz (Pulg)

D2=Diametro de la polea inducida (Pulg) 3

Despejamos a D2

_ (w1)(D1)
B w2

Se sustituyen los datos en la formula despejada

_ (437.5rpm)(2.5 plg)
B 125 rpm

=8.75 plg

Para comprobar que con las poleas nos da un valor de velocidad aceptable:

Entonces:

D1
W2 = (W1)

2.5pl
8751

(437 5rpm) = 125 rpm



