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PLANTEAMIENTO 

DEL PROBLEMA.



Las varillas que llegan del transferidor de salida

del tren de laminación, se encuentran a una

temperatura alta que se considera peligrosa para

las personas que realizan el zunchado



No se tiene el espacio suficiente para

empaquetar y despachar las varillas,

ocasionando condiciones inseguras de trabajo

para los obreros.



Las condiciones en las que se pone los

zunchos no permiten formar adecuadamente el

paquete y al no tener el ajuste necesario , las

varillas se desparraman.



Al momento de despachar los paquetes no se

puede seguir zunchando las varillas que salen

del transferidor, generando una acumulación de

producto y causando demoras al proceso del

tren de laminación.



•El trabajo contínuo produce cansancio y falta de

concentración en el obrero lo que puede producir

errores humanos que perjudicarían notablemente el

tiempo del proceso del empaque.

•El método existente de empaquetado no ofrece la

garantía y la confiabilidad que necesita este proceso,

por lo que NOVACERO S.A. se ha visto en la

necesidad de implementar el proyecto de un sistema

automático para el empaquetado y despacho de las

varillas.



OBJETIVO GENERAL:

DISEÑAR E IMPLEMENTAR UNA ESTACIÓN PARA

EL EMPAQUETADO Y DESPACHO AUTOMÁTICO

DE UNA TONELADA DE VARILLAS PARA EL TREN

UNO DE LAMINACIÓN DE LA EMPRESA

NOVACERO S.A.

OBJETIVO ESPECÍFICO

Reducir el tiempo de paradas en el tren de laminación

debido a problemas en el proceso de empaquetado.



Designación del 

producto



 ZUNCHADORAS CON 

FLEJES DE PLÁSTICO

 ZUNCHADORAS CON 

FLEJES METÁLICOS

 FLEJADORA NEUMÁTICA 

MANUAL

 AMARRADORA 

INDUSTRIAL CON 

ALAMBRÓN



 COMPONENTES PARA CAMINOS DE 

RODILLOS



 COMPONENTES PARA TRANSFERIDOR 

DE PAQUETES



SISTEMA ELÉCTRICO Y DE CONTROL

 Elementos de 

captación de 

variables.

 Controladores 

lógicos 

programables.



Diseño y Selección



Selección máquina atadora.

Requerimientos:

 Forma y dimensión del

paquete

 Material con el que se

realiza el empaquetado.

 Ciclo de trabajo (velocidad

y tiempo por amarre)

Ciclo de trabajo

Actualmente se realiza seis

amarres por paquete para que

pueda estar firme y evitar que se

cuelgue la varilla. La máquina

empaquetadora deberá realizar la

misma cantidad de amarres en

un tiempo de noventa segundos

(90 seg) para estar dentro del

tiempo de producción del tren de

laminación.



DIMENSIÓN DEL 
PAQUETE

D= 16 cm

CaracterÍsticas DEL 
PRODUCTO:

 Varilla con superficie 

corrugada 

MATERIAL recomendado
para realizar el amarre:

 Flejes metálico o alambrón.



Selección mÁquina atadora



DISEÑO Y SELECCIÓN de COMPONENTES 
para CAMINO DE RODILLOS



componentes



análisis del eje









MAGNITUD DE FUERZAS CORTANTES y 
momentos





CÁLCULO DEL DIÁMETRO DEL 
EJE



RESISTENCIA POR DURABILIDAD MODIFICADA

Como el acero AISI 1018 presenta un esfuerzo por

tracción desde 510 MPa hasta 710 MPa y es rolado en

caliente





CÁLCULO DE POTENCIA Y SELECCIÓN DEL MOTOREDUCTOR 
PARA EL RODILLO

• LA INERCIA DE UN CILINDRO HUECO

• INERCIA DE UN CILINDRO MACIZO

• VELOCIDAD Y ACELERACIÓN ANGULAR

• TORQUE PARA CÁLCULO DE 

POTENCIA DE MOTOR

• POTENCIA







1.5 Hp M2QA, 220/440V 1685 rpm



SELECCIÓN DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

reductor lineal C312 P9.3 S2 151 rpm 

relación de transmisión 9.3 con un factor de servicio real de 3.3



SELECCIÓN DE CHUMACERAS

Masa de las varillas: 83.3 Kg 

Masa del total del rodillo: 18.7Kg

Capacidad de carga a 

40000 horas de uso y 150 rpm: 8763 N



SELECCIÓN DE acoples

bajo condiciones de impacto y con una tolerancia de desalineación 

axial y torsional.



requerimientos
diseño







DISEÑO DE LA MESA PARA DESPACHO DE PAQUETES

DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE LA MESA



El paquete llega en el camino de

rodillos, y se ubica en la sección

uno del transferidor donde

inmediatamente será levantado y

sacado por los brazos basculantes.

El paquete se ubica en la sección

dos del transferidor dejando libre el

camino de rodillos y espera el

siguiente paquete para desplazarse.



Llega el siguiente paquete y es

sacado por los brazos

basculantes, éste toma el lugar

del primer paquete, y el primer

paquete avanza una sección

Llega un nuevo paquete y se

repite el paso 3, todos avanzan

una sección y se espera el

siguiente paquete



Llega el cuarto paquete y al no existir más secciones vacías, todos los paquetes se 

trasladan a la cuna, dejando el transferidor libre para iniciar nuevamente el proceso.

Los paquetes de la cuna se llevan a la plataforma de carga y mientras esto

sucede, los pasos anteriores ya se están ejecutando



DISEÑO DE LOS BRAZOS DEL TRANSFERIDOR

Wv= peso de las varillas sobre el brazo.

Wc= peso del conjunto (peso del perfil + 

peso de partes del brazo).

Ra = reacción en el apoyo del actuador.

Re = reacción en el apoyo del eje.



Peso de varillas 1000 Kg, y como en

cada etapa del transferidor se cuenta

con 10 brazos



Wv= P2 y Wc= P3



Mmax= 80,54Nm.

Qmax = 1238,9 N.

DATOS OBTENIDOS para cálculos



DATOS OBTENIDOS ANÁLISIS



SELECCIÓN DE LA CADENA PARA EL TRANSFERIDOR





Especificaciones de 
cadenas de rodillos

CÁLCULO: cadena 35 A1 tensión admisible de 7900 N 

SELECCIÓN ESTÁNDAR NOVACERO: 120 A1 misma que posee una tensión 

admisible de 125000 N



SELECCIÓN DE CATALINAS 
Diámetro del eje donde irán montadas las 

catalinas D = 70 mm

Número de hilera de la cadena n = 1

El paso de la cadena. p = 1.5 pulg.

Altura de la viga utilizada para los brazos H = 

140 mm
24B1/17T de una hilera paso de 1.5 plg



CÁLCULO DE POTENCIA DE MOTOR DEL TRANSFERIDOR



SELECCIÓN DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

C612 P27.4 S3

SELECCIÓN

velocidad de salida 

51 rpm

factor de servicio real 

de 1.9



CÁLCULO DEL EJE PARA TRANSFERIDOR



SELECCIÓN DE CHUMACERAS PARA EJES DEL 
TRANSFERIDOR







CONTROL DE MOTORES



CIRCUITO DE FUERZA EN GABINETE 

DE DISTRIBUCIÓN CDR Nº 1. 

Potencia total: 18 HP

Corriente total: 28.8 A 



CIRCUITO DE FUERZA EN GABINETE 

DE DISTRIBUCIÓN CDR Nº 2. 

Potencia total: 7.5 HP

Corriente total: 12 A 



CIRCUITO DE FUERZA EN GABINETE 

DE DISTRIBUCIÓN TDC TRAMO 1. 

Potencia total: 10 HP

Corriente total: 14.4 A 



POTENCIA Y CORRIENTE DE LOS 

MOTORES EN LA ESTACIÓN.

Parte del sistema
Nº de 

motores

Potencia de 

cada motor 

(HP)

Corriente 

de cada 

motor a 

440V  (A)

Potencia 

total (HP)

Corriente 

total (A)

Camino Nº 1 12 1.5 2.4 18 28.8

Camino Nº 2 5 1.5 2.4 7.5 12

Camino Nº 3 10 1.5 2.4 15 24

Transferidor 

tramo 1

2 5 7.2 10 14.4

Transferidor 

tramo 2

2 5 7.2 10 14.4



MÓDULOS DE POTENCIA PM 240



CIRCUITO DE POTENCIA PRINCIPAL.



TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN EN 

CÁMARA ELÉCTRICA.





GABINETE DE CONTROL Y MANDO DE 

LA ESTACIÓN.



IMPLEMENTACIÓN 

DE LA ESTACIÓN



CAMINO DE 

RODILLOS Nº 1



CAMINO DE 

RODILLOS Nº 2 

Y 3



TRANSFERIDOR DE CADENAS.





CUNA DE PAQUETES.







COSTOS DEL PROYECTO

Rubro Costo USD

Inversión Inicial Total 601120.6

Costos de Operación 28258.80

INVERSIÓN TOTAL 629379.4



COSTOS DE OPERACIÓN

EMPAQUETADO MANUAL

MATERIA

PRIMA

MANO 

DE 

OBRA

CAPACIDAD DE 

PRODUCCIÓN

149688.00 41544.00 35 toneladas/hora

EMPAQUETADO AUTOMÁTICO

MATERIA 

PRIMA

MANO 

DE 

OBRA

CAPACIDAD DE 

PRODUCCIÓN

171072.00 30096.00 40 toneladas/hora

Variación de costos

MATERIA 

PRIMA

MANO DE 

OBRA

14.29% -27.56%



VAN, TIR Y PPR

VAN= 474.586,08

TIR= 29%

PPR=3 meses 2 días 

MESES FLUJOS

FLUJOS 

ACUMULADOS

Inversión (629.379,40)

1 182.115,52 182.115,52 

2 185.757,83 367.873,35 

3 189.472,99 557.346,34 

4 193.262,45 750.608,78 

5 197.127,70 947.736,48 

6 201.070,25 1.148.806,73 

7 205.091,65 1.353.898,38 

8 209.193,49 1.563.091,87 

9 213.377,36 1.776.469,23 

10 217.644,90 1.994.114,13 

11 221.997,80 2.216.111,94 

12 226.437,76 2.442.549,70 





• Se diseñó y construyó satisfactoriamente una estación para el empaquetado y

despacho automático de una tonelada de varillas para la empresa NOVACERO

S.A.

• Construimos una estación que es capaz de empaquetar y despachar 40

Ton/Hora, siendo efectiva y permitiendo aumentar la capacidad de laminación del

tren en 5 Ton/Hora.

• Los valores de factor de seguridad considerados en el diseño, así como la alta

disponibilidad en horas de uso de ciertos elementos seleccionados para la

estación la hacen segura y eficiente.

• Implementamos un proyecto que va a reducir considerablemente los accidentes

que antes se daban en el área de empaquetado por contacto con varillas

calientes.

• La implementación de la estación de empaquetado y despacho automático en el

tren uno de laminación tiene una rentabilidad del 29%, y al mismo tiempo reduce

las pérdidas para la empresa por paralización del empaquetado a una hora al

mes.




