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Abstract— The present design looks for the ergonomic
problems in the handling of loads in the Bavarian packaging
line, concentrating on the activity of introducing cardboard
packaging, in the packaging process for 24 bottles; being a
process that generates a bad body posture, and a load lifting,
quite often, since the machine is about to pass the production
of the product. The purpose of the design is to mitigate the risk
of diseases presented by workers who are engaged in work
through the automation of this process.

Therefore, the design of the packaging vending machine
will be available in the capacity to feed the amount of
packaging, making mechanical movements in order to put it
on the production line autonomously and effectively, through
the use of actuators Controls by a PLC and an HMI screen for
the manipulation of the operators in the case that the
manipulation of the operators in the case that is required.

Resumen— EI presente disefio busca solucionar los
problemas ergonémicos en la manipulacion de cargas en la
linea dos de envasado de Bavaria, concentrandonos en la
actividad de introducir los empaques de cartdn, en el proceso
de embalaje de paquetes por 24 botellas; siendo un proceso
que genera una mala postura corporal, y un levantamiento de
carga, con bastante frecuencia, ya que la maquina toca
alimentarla a medida que pase la produccion del producto. El
fin del disefio es mitigar el riesgo de enfermedades que
presentan los operarios que realizan ésta labor por medio de la
automatizacion de dicho proceso.

Por lo anterior, el disefio de la maquina dispensadora de
empaque de cartdén estard en la capacidad de alimentar la
cantidad de empaque, realizando movimientos mecanicos con
el fin de introducirlo a la linea de produccién de forma
autonoma y eficaz, mediante la utilizacion de actuadores
neumaticos controlados por un PLC y una pantalla HMI para
la manipulacion de los operarios en el caso que se requiera.

indice de Términos— PLC, actuadores neumaticos,
disefio, Sensores, Simulacion CAD, componentes mecanicos.

I. INTRODUCCION

La industria de bebidas en Colombia cuenta con uno
de los procesos mejor automatizados, teniendo un
enfoque en la mejora de produccion y un manejo
eficiente del recurso humano. En los procesos de
automatizacion complejos generalmente existen

actividades donde las acciones principales aun son
realizadas por operarios, éstas actividades pueden
ser mejoradas y optimizadas para el trabajador y
produccion de la planta por medio de un estudio de
cargas y ergonomia del sistema.

Uno de estos casos de mejora se identifica en la
linea de embalaje y empaque de Bavaria en
Tocancipa; actualmente los operarios realizan malas
posturas y tareas repetitivas para ingresar el carton
que se utiliza para el empaque de las botellas de
cerveza, por estas acciones han aumentado las
incapacidades y enfermedades laborales, lo que
perjudican no solo la calidad de vida de estas
personas sino también la produccién misma.

Es por esto que en este documento se plantea el
disefio de una maquina dispensadora de empaque de
carton para la linea de embalaje de botellas de
cerveza en Bavaria como alternativa de solucion en
la manipulacién repetitiva de cargas de los
operarios al ingresar el carton a la linea de
embalaje.

En el dia a dia de la industria se hacen
manipulaciones de cargas de forma constante y
repetitiva, esto genera que a largo plazo el
trabajador sea mas propenso a sufrir enfermedades
profesionales, generando incapacidades al personal
y en caso extremo realizando reubicaciones del
mismo al no poder realizar sus funciones laborales.
Por tal motivo se deben implementar mecanismos o
maquinas que ayuden al operario a realizar esta
labor, eliminando la manipulacién directa y
repeticion de acciones poco adecuadas del operario
que se necesitan, para cumplir con el objetivo de
trabajo; es por esto que se pretende realizar el
disefio de una maquina dispensadora de cartén, para
la linea de produccion de botellas de cerveza en la
industria colombiana. De tal forma que el operario
provea un paquete de cartones y la maquina este en
la capacidad de moverlos e introducirlos hasta la
linea de produccion de la embotelladora en el area
de embalaje; utilizando diferentes elementos y
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modelos de automatizacion como una interfaz
grafica donde se puedan revisar datos del proceso,
modos de operacion y estados de la maquina.

¢Cudles son las condiciones de trabajo de los
operarios en la linea de embotellado de cerveza y
que mejoras e impacto puede generar la
automatizacion del proceso de introduccion de
carton a la linea de embotellado?

Il. SENSORESY ACTUADORES UTILIZADOS
EN LA INDUSTRIA DE BEBIDAS

A. Actuadores Neumaticos.

El aire comprimido transforma su energia en un
movimiento rectilineo de vaivén por medio de
cilindros neumaticos. También existen actuadores
de giro, con funcion similar a los de movimiento
rectilineo.

e Cilindro simple efecto.
El aire ingresa por la unica via, llenando la camara
del cilindro y empujando el embolo, provocando el
movimiento del vastago hasta su otra posicion;
cuando se suspende el ingreso del aire de la cAmara,
retorna el véastago por accion del muelle a su
posicion normal. [1]

e Cilindro doble efecto.
Posee un doble ingreso de aire con dos camaras, en
las cuales al llenarse una de ellas provoca el
movimiento del embolo del cilindro, cuando por
una cadmara ingresa airea por la otra es desalojado
produciendo el movimiento. [1]

Calculo de la fuerza tedrica del cilindro
F=A*P
Ecuacion. 1 Calculo de fuerza actuador.
Donde:
F= Fuerza tedrica el embolo (N)
A= Superficie util del émbolo (m”"2)
P= Presion de funcionamiento (Pa)

Debido a que se producen fuerzas de friccion y lo
importante es la fuerza en el émbolo, para
condiciones normales de presion de 400 a 800 kPa,
las fuerzas de rozamiento equivalen a mas o menos
un 10% de la fuerza tedrica del émbolo.

Fe= Fuerza efectiva del émbolo (N)

Fr= Pérdida aproximada por rozamiento equivalente
a 10% Fuerza tedrica (N)
Ff= Fuerza del Fuelle (N)

B. Sensores Foto Eléctrico.

Es un dispositivo electronico que responde al
cambio en la intensidad de la luz. Estos sensores
requieren de un componente emisor que genera la
luz, y un componente receptor que percibe la luz
generada por el emisor. [2]

e Tipos De Sensores

Modelo Reflectivo

La luz infrarroja viaja en linea recta, en el
momento en que un objeto se interpone el haz de
luz rebota contra este y cambia de direccidn
permitiendo que la luz sea enviada al receptor y el
elemento sea censado, un objeto de color negro no
es detectado ya que este color absorbe la luz y el
Sensor no experimenta cambios. [2]
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Fig. 1 Sensor Reflectivo. [2]

Objeto

Modelo De Barrera

Las barreras tipo emisor-receptor estan
compuestas de dos partes, un componente que emite
el haz de luz, y otro componente que lo recibe. Se
establece un area de deteccién donde el objeto a
detectar es reconocido cuando el mismo interrumpe
el haz de luz. Debido a que el modo de operacion de
esta clase de sensores se basa en la interrupcion del
haz de luz, la deteccion no se ve afectada por el
color, la textura o el brillo del objeto a detectar. [2]

Modelo Retroreflectivo

Tienen el componente emisor y el componente
receptor en un solo cuerpo, el haz de luz se
establece mediante la utilizacion de un reflector
catadioptrico. El objeto es detectado cuando el haz
formado entre el componente emisor, el reflector y
el componente receptor es interrumpido. Debido a
esto, la deteccion no es afectada por el color del
mismao. [6]
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Fig. 2 Sensor Retroreflectivo [6]

C. Sensores Inductivos.

Los sensores de proximidad inductivos soélo
pueden detectar objetos metélicos. No detectan
objetos no metalicos, tales como plastico, madera,
papel y cerdmica. A diferencia de los sensores
fotoeléctricos, esto permite que un sensor de
proximidad inductiva pueda detectar un objeto de
metal a través de plastico opaco. Un campo
magnético de alta frecuencia es generado por la
bobina L en el circuito de oscilacion. [6]

Plastico Metal
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Fig. 3 Sensor Inductivo. [6]

Cuando un objeto se acerca al campo magnético,
fluye una corriente de induccién (corriente de
Foucault) en el objeto, debido a la induccion
electromagnética. Conforme el objeto se acerca al
sensor, aumenta el flujo de corriente de induccion,
lo cual provoca que la carga en el circuito de
oscilacion crezca. Entonces, la oscilacion se atenda
0 decrece. El sensor detecta este cambio en el
estado de oscilacion mediante el circuito de
deteccion de amplitud, y emite una sefial de
deteccién. [6]

Campo magnético de alta frecuencia
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Fig. 4 Sensor en Actuador Neumatico. [6]

D. PLC.

Es una computadora utilizada en la ingenieria
automética o0 automatizacion industrial, para
automatizar procesos electromecanicos, tales como
el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de
montaje o atracciones mecanicas. [3]

Los PLC son utilizados en muchas industrias y
maquinas. A diferencia de las computadoras de
propésito general, el PLC estd disefiado para
multiples sefiales de entrada y de salida, rangos de
temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico
y resistencia a la vibracion y al impacto. Los
programas para el control de funcionamiento de la
maquina se suelen almacenar en baterias, copia de
seguridad o en memorias no volatiles. [3]

E. Pantalla HMI.

HMI significa “Human Machine Interface”, es el
dispositivo que permite el interfaz entre la persona y
la maquina. Antiguamente estos sistemas tenian
paneles compuestos con indicadores y comandos
como luces pilotos, indicadores analogos y
digitales, pulsadores, selectores y otros que se
interconectaban a los procesos. En la actualidad, las
maquinas y procesos estan implementados con
controladores 'y dispositivos electrénicos que
permiten comunicacion entre si, es por esto posible
contar con sistemas de HMI eficaces, ademés de
permitir una conexion mas sencilla y economica
con el proceso 0 maquinas. [4]

El terminal del Operador de las HMI, consiste en
un dispositivo construido para ser instalado en
ambientes hostiles, puede ser con pantalla sensible
al tacto (touch screen) donde se desplieguen
teclados alfanuméricos o gréaficos.

* Software HMI:

Estos software permiten realizar una interfaz
grafica como se desee, donde se puedan observar el
proceso de la maquina, ademas de ver los
parametros internos de los actuadores, generar un
registro en tiempo real e histérico de datos, manejo
de alarmas. También se disponen de muchas mas
herramientas que ofrecen los proveedores.



Por lo tanto se requiere de una herramienta de
disefio la cual se usa para configurar la aplicacion
deseada de la HMI y debe quedar en el PC un
software de ejecucion (Run Time), este software
puede comunicarse con los dispositivos externos
(proceso) o bien hacerlo a través de un software
especializado en la comunicacién. [5]

En la siguiente figura se muestra un modelo de
pantalla siemens modelo KTP400.

Fig. 5 Pantalla HMI Siemens [5]

F. Valvulas Neumaticas

Los circuitos neumaticos estan constituidos por los
actuadores que efectlan las acciones y mando que
gobiernan el paso del aire comprimido llamandose
de una manera genérica valvulas. Estos elementos
tienen como finalidad mandar o regular la puesta en
marcha o paro del sistema, el sentido del flujo, asi
como la presion o el caudal del fluido procedente
del depdsito regulador. [1]

Segun su funcion las valvulas se subdividen en los
grupos siguientes:

1. Vélvulas de vias o distribuidoras

2. Vélvulas de bloqueo

3. Valvulas de presién

4. Valvulas de caudal y de cierre
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Fig. 6 Configuraciones de las diversas valvulas. [1]

I1l. SOFTWARE DE DISENO

Las herramientas para disefio o dibujo asistido por
computador (CAD o CADD), permiten hacer uso de
nuevas tecnologias informaticas para el disefio y
dibujo de piezas, utilizando una software que
remplaza los dibujos a mano, para unificarlos y
simularlos en tiempo real; esto con el fin de ahorrar
costos y mejorar la planeacion de los recursos para
realizar piezas que conformen un proyecto o un
mecanismo. [7]

Ventajas de CAD

e El almacenamiento de la informacion es mas
fiable, permitiendo una busquea mas rapida
y precisa.

e La calidad de los planos es mayor, no hay
tachones o lineas gruesas.

e Las modificaciones de los planos se hace de
forma méas réapida, aumentando la
uniformidad de los planos.

e Los planos se pueden exportar a otros
programas con el fin de hacer calculos mas
rapidos.

e Se pueden obtener vistas en 3D, para poder
ser visualizadas desde cualquier posicion.

e Se pueden hacer simulaciones y animaciones
para hacer analisis cinematicos.

e Reduce el tiempo y costos de disefios y
fabricacion.

e Se puede trabajar en multi-usuario, haciendo
modificaciones en tiempo real. [8]

SOLID WORKS

Es un software CAD, para el modelamiento
mecanico en 2D y 3D, desarrollado por la empresa
SolidWorks Corp., su primera versién fue publicada
en 1995; este programa permite modelar piezas y
ensambles, permite realizar planos técnicos, con
datos para fabricacion, ademas de poseer
herramientas para calcular los costos de fabricacion
de forma automatica y buscar errores en los disefios
que se realicen, ademas se pueden hacer disefios
con una vista renderizada y expoértalos a otros
programas para hacer una exposicion de una idea o
proyecto mecanico, con el fin de dar una vision
clara de cdmo sera su aspecto en la vida real. [9]



IV. METODOLOGIA.

A. Disefio Mecénico Y Estructural De La

Maquina.

El disefio de esta maquina satisface las
necesidades del empaque de cartdn que maneja la
linea de envasado de botellas en Bavaria. La
estructura de la maquina estd constituida por
perfiles de aluminio y piezas mecanizadas en acero
inoxidable, ademés de algunas piezas en nylon, todo
esto de acuerdo a la normatividad de la industria de
alimentos en Colombia, ademas se contempld un
gabinete en acero inoxidable con proteccion IP67
donde se almacenaran los componentes electrénicos
y neumaticos. La maquina se disefié con protectores
en acrilico con el fin de minimizar el riesgo de
atrapamiento para los operarios.

B. Disefio Eléctrico Y Electronico De La

Maquina.

Se contemplaron en el disefio CAD, los diversos
sensores y sistemas electronicos que se necesitan
para el funcionamiento de la maquina, ademas de
los sistemas de control e interfaz gréfica para los
operarios, todo esto con el fin de hacer una
simulacion casi real de la maquina, que sirva como
base de planeacion de los elementos necesarios para
su elaboracion.

C. Revision De Proveedores Nacionales Y

Costos.

Se realiz6 la cotizacion de los elementos
necesarios para la elaboracion, teniendo en cuenta
dos aspectos principales, el primero que los
elementos cotizados tuvieran un diseio CAD con
opcién de simulacion y la segunda que los
elementos que se utilicen tenga representacion en
Colombia.

V. RESULTADOS Y ANALISIS

Para realizar el disefio de la maquina de empaque
de cartones, fue necesario dividirlo en 7 partes de la
siguiente forma:

1. Estructura de empujadores fijos instalados en
la maquina embotelladora actual.

Para realizar el disefio de esta estructura, se
utilizaron 3 cilindros sin véastago y 2 cilindros
guiados, con el fin de recorrer toda la distancia que
abarca el area donde se almacenan los cartones y
sirvan mediante un control como mecanismo para
sostener el cartdn, mientras la maquina lo toma para
realizar el proceso de empaque de botellas. Ademas
de esto se utilizo perfiles en aluminio y piezas
mecanizadas en acero inoxidables, con el fin de
lograr una estructura rigida y que cumpla con la
normatividad colombiana de alimentos.

Fig. 8. Estructura empujadores maquina. [10]

Funcionamiento.

El dispositivo tiene que estar totalmente alimentado
de cartones, a medida que la maquina tome el carton
el empujador 1 se accionara mediante pulsos, una
vez llegue a su extremo izquierdo, actuaran los
cilindros 3 y 5 con el fin de sostener los cartones
que hayan llegado hasta ese punto y avancen a
medida de que la maquina solicite mas cartén, este
avance sera realizado por los cilindros 2 y 5; solo
estos dos cilindros llegaran a su extremo izquierdo,
cuando esa carga de carton sea la dltima del turno
de produccion, de lo contrario el empujador 1 se
devolvera hasta su extremo derecho y esperar que la
maquina dispensadora le envié un viaje de carton
para que empiece su ciclo de empuje. Una vez el
empujador 1 actué de nuevo, los cilindros 3y 5 se
recogeran y a su vez los cilindros 3 y 4 volveran a
su extremo derecho.



Fig. 9 Simulacién de la instalacion de los empujadores en
la maquina envasadora. [10]

2. Estructura Fija de la maquina dispensadora de
carton.

Para el disefio de la estructura fija de la méaquina, se
consideraron aspectos como:

se debe realizar una estructura rigida, la cual pueda
soportar el peso de los cartones, ademas de
componentes mecanicos que se necesitan para bajar
la plataforma de alimentacién de carton, debe ser
movil para alejarla de la linea de produccion
mientras se realiza limpieza y debe contar con un
sistema de anclaje a la maquina empacadora, con el
fin de dejarla totalmente estatica mientras sea
utilizada, debe tener espacio para colocar el control
eléctrico y la pantalla HMI.

Fig. 10 Estructura fija de la maquina de carton. [10]

Funcionamiento.

Para el disefio de la estructura fija de la maquina,
se tuvo en cuenta el tamafio y el peso de los
cartones de empaque, ademas se disefid un sistema
de anclaje mecéanico para dejar totalmente fija como
se evidencia en las vifietas 1 y 4, ademas esta

estructura tiene dos cilindros sin vastago (5 y 3) de
1200mm anclados a la perfileria de aluminio con
piezas mecanizadas en acero inoxidable y de esta
forma realizar el empuje de los cartones de la
maquina a los empujadores instalados en la
envasadora, ademdas de esto posee unas ruedas
moviles (7), que facilitan la accién de retirar la
maquina cuando en la linea se realizan
mantenimiento o limpiezas, tiene un soporte
removible para que el operario pueda empujar la
maquina hacia la posicién que desee, ademas tiene
guias cilindricas (2), que ayudan a elevar o
descender la estructura movil donde se alimentan
los cartones de empaque, pues el nivel donde se
deben colocar los cartones que entran a la maquina
queda a 300mm del piso.

3. Estructura moévil de la maquina dispensadora de
carton

El disefio de la estructura mdévil o bandeja de
elevacion para los cartones, tuvo que ser en
conjunto con la estructura movil, pues se tenian que
revisar el tipo de acople para estas dos estructuras,
ademas se tiene que dejar ajustable de la altura, con
el fin de poder realizar un ajuste si fuera necesario,
ademéas se realizo es perfileria de aluminio y
laminas de acero inoxidable.
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Fig. 7. Estructura Movil de la maquina de cartones [10]

Funcionamiento.

Para esta estructura movil, se utilizaron 2 cilindros
iso estandar de 400mm (4 y 5), para que realice
mediante un control la elevacion de la bandeja para



que pueda ser cargada de carton y ademas baje para
que pueda ser suministrado a la linea de produccion,
para que este desplazamiento sea parejo, se disefio
unos rodamientos axiales (1) para que puedan ser
puestos en las guias cilindricas y se pueda realizar
el desplazamiento a nivel, ademas la bandeja donde
se soportan los cartones (2) es de acero inoxidable,
con unos refuerzos con la perfileria en aluminio,
con el fin de evitar cualquier pandeo de la Iamina,
se disefio unos soportes para sostener el carton (6) y
asi evitar que se caiga mientras se eleva o se
desplaza por la méaquina, por dltimo se penso en
guardas de proteccion para evitar el atrapamiento de
las manos de los operarios (3).

4. Disefio del gabinete para el control eléctrico.

Se tuvieron en cuenta todos los elementos
eléctricos necesarios para el funcionamiento de la
maquina, ademas de los elementos para controlar el
movimiento de los cilindros (valvulas), se centralizo
la entrada de aire y corriente necesaria para el
funcionamiento de la méaquina, se contemplé un
espacio amplio para todos los elementos necesarios
(conexiones, plc, regletas, mangueras, valvulas de
control neumatica, entre otras)
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Fig. 12. Gabinete para control eléctrico. [10]

Funcionamiento.

En el gabinete de control se centralizaran los
componentes de control (8), ademéas de ello se
centraliza la entrada de aire junto con su filtracion
(4), el suministro eléctrico, con una toma tipo
industrial (2), este gabinete recibird las sefiales de

los sensores que estan en los actuadores, para esto
se contemplo un conector eléctrico (5), ademas de
esto de alli saldran las sefiales neumaticas para
todos los actuadores, por tal motivo se dejé un
conector neumatico (1), todo esto que se pueda
desconectar, y poder mover la maquina de sitio
cuando se realice mantenimiento o limpieza, el
sistema cuenta con una valvula neumatica de
arranque progresivo, para cortar el suministro
neumatico cuando la maquina este apagada y no se
desperdicie aire, se dejo la pantalla HMI (6), con un
sistema de giro para poder ser visualizada en
cualquier posicion de trabajo, y junto a ella la baliza
electronica (7) para ver de forma visual si la
maquina estd trabajando o tiene una parada de
emergencia, se contemplé en el disefio elementos
como el PLC (8) y las vélvulas de control de los
cilindros (9). Ademas de todo lo anterior se dejé un
bot6n selector para prender la méaquina, un boton de
stop o paro de emergencia y un boton de inicio.

Fig. 8. Vista frontal del gabinete de control. [10]

5. Ensamble general de la estructura y el control
eléctrico.

Cuando se realizé el ensamble de la maquina con
los componentes ya disefiados, se verifico que las
estructuras que se disefiadas pudieran ser instaladas
en la vida real, ademéas se verificaron todos los
puntos donde pudiese estrellarse las piezas, todo
esto con el fin de dejar un producto con un alto
grado de detalle; ademas de esto se contempld
algunas barreras en acrilico para brindar seguridad a
las personas que operen la maquina.



Fig. 9. Ensamble general de la maquina dispensadora de
carton. [10]

Funcionamiento.

Cuando se realizO el ensamble de todos las
estructuras disefiadas por aparte, se implementaron
barreras en acrilico, para brindar seguridad a los
operarios (1, 2, 6, 5) ademas de esto se colocé los
empujadores (4) para deslizar el carton de la
maquina dispensadora hacia la maquina envasadora,
esto consta de 2 cilindros (3) que se deslizan hasta
su extremo para poder ingresar el carton a la linea
de produccion. Este ensamble sirvio para revisar el
funcionamiento de la maquina, ademas de verificar
que las piezas de todos los ensambles no se golpeen
entre si y servir como una herramienta para
evidenciar condiciones inseguras de la maquina,
ademas de pensar el funcionamiento correcto de la
misma.

6. Vista completa del disefio de implementacion y
descripcion del funcionamiento.

Después de realizar el disefio de la maquina
completa, se ensamblo todo el proceso, simulando
la maquina envasadora y el proceso completo,
para evidenciar cual seria la mejor forma de operar
la maquina y esto sirva para un futuro realizar una
programacion adecuada con la cual se operen
todos los componentes de la méaquina, creando
varios modos de manejos y graficas en a HMI, que
sirva para la manipulacion correcta de la maquina
y ayuden a la identificacion de posibles problemas

0 errores.

Fig. 10. Reder del area de aplicacion de la maquina de
cartones. [10]

Funcionamiento.

Para la correcta operacion de la maquina
dispensadora de cartones, se requiere que el
operario antes de poner en marcha el proceso, llene
de forma manual los cartones en el espacio (C), para
que cuando la maquina empiece a funcionar, los
cartones que ingresen de forma automatica no se
caigan; este llenado solo se debe hacer en el primer
arranque de la maquina. Luego de esto el operario
tomara los cartones de empaque que se encuentran
en la estiba (A), y los depositara en la maquina (B),
de tal forma que todos queden de una forma pareja;
luego de esto la maquina bajara para quedar a nivel
de la linea de produccion y seguido a esto empujara
los cartones hacia la linea (D), en seguida empezara
a actuar el empujador 1, con el fin de llevar los
cartones ingresados a conectarse con los puestos por
el operario, luego de esto la bandeja se elevara y
quedara en posicion del operario (E), seguido a esto
el operario podra cargar de nuevo la maquina con
los cartones que se encuentran en la estiba(F). Este
proceso se repetira hasta que se termine la
produccion.

v
s

Fig. 11. Simulacion del funcionamiento de la maquina de
cartones en el area de la envasadora. [10]



Fig. 12. Simulacién del funcionamiento. [10]

VI. CONCLUSIONES

e El disefio y simulacion de los compenentes

electronicos y mecanicos, sirven como base de
los elementos necesarios para la instalacion y
fabricacion de una maquina dispensadora de
empaques de carton, pero en el momento de una
futura implementacion se deben tener encuenta
mas aspectos como: presion necesaria para los
empujadores de carton, revisar las condiciones
de la infraestructura donde se pienza realizar la
utilizacion, ver el proceso del operario realizando
la alimentacion de cartones, verificar las
especificaciones (grosor, tamafo, forma) del
carton de empaque, revisar partes inseguras que
pueda poseer la maquina y demarcarlas, revisar
el lugar donde se realizan las conexiones
electricas y neumaticas, todo lo anterior sirve
para realizar la puesta a punto de la maquina.

En el disefio de piezas mecanicas para
fabricacion se debe contar con experiencia o con
la guia de personas que fabrican piezas
metalmecénias, para verificar que todas las
piezas que se disefien puedan realizarse en un
centro de mecanizado, ademas de estudiar los
componentes 0 materiales necesarios para la
fabricacion de los mismos.

La simulacion en softwares CAD, es una
herramienta vital en el disefio de una maquina,
pues permite realizar una visiébn muy precisa de
los componentes y posibles mejoras que se
pueden realizar, sin desperdiciar recursos de
fabricacion, ademas se necesitan varias horas
para verifcar el movimiento de todas las piezas
que componen la maquina revisando la ubicacion
de las mismas y los posibles riegos o

inconvenientes que se puedan generar antes de su
fabricacion.
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