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Resumen 

 

La finalidad del presente proyecto es la de diseñar un manipulador que nos permita generar una 

reingeniería en el proceso productivo de una van, más puntualmente, en la operación de montaje 

de pisos. 

El proyecto se limitará a entender la problemática actual en la planta para poder diseñar un  

dispositivo capaz de afrontar la situación, con el objetivo de optimizar ergonomía, eficiencia, 

recursos, tiempos. 

Se dará el contexto actual del proceso para determinar las razones y los puntos de mejora que 

brindará dicho dispositivo. 

Inicialmente, en la etapa de estudio, se analizará cómo está formado el proceso productivo  

actualmente, para poder así, comprender, qué es lo que necesitamos y hacia dónde debe estar 

dirigido nuestro aporte, evaluando las posibles mejoras. 

Luego de entender hacia dónde vamos, se realizará el diseño conceptual y básico del 

mecanismo teniendo en cuenta todos los factores, como el espacio disponible, factores ambientales, 

el tipo de movilidad necesaria y lo más importante, ¿qué es lo que se trasladará? 

Teniendo nuestro diseño, procederemos con los cálculos pertinentes para poder realizar una 

correcta selección de materiales, motores y accionamientos. 

 

Finalizados los cálculos, concluimos el informe de avance y nos dirigimos a terminar con el 

diseño final teniendo en cuenta todos los cálculos realizados en la etapa anterior. 

Finalmente obtendremos las conclusiones de todo el proyecto con el análisis de mejora en  

el desempeño de toda la actividad productiva. 
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1. Introducción 

Se busca una solución integral que contemple el diseño del manipulador para que los 

operarios de la línea de montaje puedan movilizar los pisos de una van, de una manera sencilla. 

Reduciendo así, el trabajo físico empleado, como así también, reducir el número de recursos 

humanos necesarios para realizar esta tarea. 

 

El objetivo principal de dicho dispositivo es optimizar la forma en que se realiza la 

operación dentro del proceso productivo de una terminal automotriz. 

Cuando nos referimos a Optimizar, nos referimos a cuestiones tales como:  

● Ergonomía 

● Eficiencia  

● Recursos 

● Tiempos 

 

Sabemos que la Ergonomía en un proceso productivo no sólo es sumamente importante por 

temas de salud sino también para poder aumentar el rendimiento y satisfacción de los operarios, 

obteniendo así, mejores resultados en el producto final, tiempos de producción y costos. 

Este dispositivo será capaz de manipular distintos tipos de pisos que varían tanto en peso 

como en tamaño, siendo todos de madera contrachapada, siendo el mismo, un material que se 

compone de varias capas de madera pegadas entre sí. Es un material resistente y duradero lo 

que lo hace adecuado para este tipo de vehículos. 

A continuación, se clasificarán las diferentes variantes de unidades y pisos: 

Las unidades pueden tener distintos largos: Piso 4, 3, 2 y 1. 

Tanto las variantes 2, 3 como la variante 4 se componen de dos tramos de pisos y la variante 

1 de un único tramo. 

 

Dado que todas las variantes de pisos nombradas anteriormente pesan más de 20 kg y, los 

procesos actuales que se requieren para el montaje no son ergonómicos, termina superando el 

valor aceptado por la OIT (Organización Internacional del Trabajo) y el departamento de 
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Seguridad e Higiene de dicha industria. Teniendo en cuenta además que para que sea factible 

el montaje en el proceso actual se requiere de dos personas para así distribuir la carga. Con el 

manipulador no sólo liberamos del peso y la actividad al personal, sino que también, se 

requerirá de un solo operario para todo el proceso. 

 

2. Antecedentes 

 

A la hora de hablar de un proceso productivo y su optimización, es válido remontarnos al 

concepto de Industria 1.0, es decir, Finales Siglo XVIII donde surge la Primera Revolución 

Industrial basada en la introducción de equipos de producción mecánicos, impulsados por agua 

y la energía del vapor.  

El principal cambio que nos otorga esta Revolución es el paso de la producción artesanal a 

la industrial reemplazando la fuerza humana por la fuerza de las máquinas.  

Junto con esto y de cara a nuestra industria objeto del proyecto, en 1886 aparece el primer 

vehículo equipado con un motor de combustión interna. 

 

 

Ilustración 1: Primer vehículo dotado de un motor de Combustión interna 

 

 

 Dado que, hasta ese entonces, no existía un sistema o esquema efectivo de trabajo, no se 

pensaban en políticas de incentivos hacia los empleados, no se evaluaban sus destrezas y a su vez, 

las decisiones escaseaban de fundamentos científicos, es que, en 1898 nace el Taylorismo dando 

respuesta a las problemáticas anteriormente planteadas basándose en el estudio del trabajo, la 
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producción en masa y la optimización de las habilidades del personal. Con este concepto damos 

comienzo a la industria 2.0. 

 En paralelo, Henry Ford, presenta su modelo de producción en serie conocida como 

Fordismo buscando la reducción de costos mediante la estandarización de procesos. 

 

 

 

Ilustración 2: Concepto de Fordismo 

 

 

Ante el crecimiento de la demanda y la necesidad de continuar con la mejora de los procesos 

nace la industria 3.0 basada en el uso de tecnologías como la electrónica, la informática y la 

microelectrónica permitiéndonos automatizar determinados sectores de la producción. 

Conjuntamente a todos estos cambios, Abraham Maslow en 1943 publica su teoría “A theory 

of human motivation” y Frederick Herzberg en 1959 propone la “Teoría de Motivación e 

higiene” o más conocida como “Teoría de los dos factores”, Ambos psicólogos hacen referencia 

a la importancia de la motivación del personal para el logro de los objetivos de la compañía.  
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Ilustración 3: Primera computadora eléctrica Z3 construida por Konrad Zuse en 1941 

 

 

 

 

 

Ilustración 4: Control numérico de la automatización 
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Ilustración 5: Teoría de los Factores por Frederick Herzberg propuesto en 1959 

 

 

 

 

Ilustración 6: Pirámide de Maslow 
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 A comienzos de la década del 2010, en Alemania, surge el concepto de Industria 4.0 o 

“Internet de las Cosas” dando lugar a la Cuarta Revolución industrial. 

Esta etapa, que ya se encuentra entre nosotros, está asociada con la digitalización e informatización 

del sector manufacturero, con la generación, integración y el análisis de una gran cantidad de datos 

a lo largo de todo el proceso productivo y del ciclo de vida de los productos, facilitados 

fundamentalmente por internet. A diferencia de las anteriores Revoluciones, ésta, no se caracteriza 

en principio por tecnologías emergentes, sino, más bien, por una “digitalización y automatización 

total” de los procesos. 

 

 

Ilustración 7: Industria 4.0 

 

Ilustración 8: Internet de las cosas 
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Ilustración 9: Resumen - Línea de Tiempo 

 

 

2.1 Antecedentes de los Manipuladores Industriales 

Junto con el avance de la industria, han ido evolucionando los manipuladores, con el objetivo 

de mejorar la eficiencia en la manipulación de los materiales necesarios. 

Antiguamente dicha manipulación de realizaba de forma manual mediante la fuerza de los 

operarios. Con el tiempo y el avance tecnológico, se fueron desarrollando herramientas de 

manipulación mediante el uso de poleas, carros y palancas.  

Junto con la Revolución Industrial y la producción en masa, llevó a la producción de equipos 

más avanzados y sofisticados, mediante el uso de sistemas hidráulicos, neumáticos, eléctricos o 

robóticos. Los manipuladores hidráulicos utilizan fluidos para mover cargas, mientras que los 

neumáticos utilizan aire comprimido. Los manipuladores eléctricos utilizan motores eléctricos para 

moverlas, y los manipuladores robóticos utilizan la inteligencia artificial y diversos sensores para 

realizar las complejas tareas de manipulación. 
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Para la década de 1920, se comenzaron a utilizar los primeros manipuladores hidráulicos. Y 

para la década de 1950 se desarrolló la tecnología neumática y desde entonces es utilizada en una 

amplia variedad de aplicaciones industriales. Como dijimos anteriormente, se basan en la 

utilización de aire comprimido, que se encuentra almacenado en tanques y mediante la acción de 

un pistón nos permite mover/manipular dichas cargas. Teniendo como gran ventaja que el uso de 

la tecnología neumática, sustituyendo a la hidráulica nos permite introducirlos en distintitas 

industrias, como ser la alimenticia y farmacéutica.  

 

 

 

Ilustración 10: Comienzos de los Manipuladores Industriales 

 

Llegando a 1970 esta tecnología se comenzó a utilizar en la industria automotriz, dado que nos 

permite realizar tareas de forma más precisa y rápida sobre la línea de producción. A su vez, una 

de las grandes ventajas de dicha tecnología es su facilidad de mantener y reparar, lo que los 

convierte en una solución popular para la industria.  
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Ilustración 11: Diversos usos de los Manipuladores Industriales 

 

A estos manipuladores neumáticos se le fueron desarrollando distintos sistemas, según su 

aplicación y sujeción de piezas. Uno de ellos y precisamente el que vamos a utilizar, es el de 

ventosas. El mismo utiliza el principio de succión, generando vacío con la carga a manipular. Su 

principio de funcionamiento es simple. En primer lugar, el manipulador se acerca a la carga y 

dichas ventosas se apoyan sobre la superficie de la pieza, generando un vacío entre las 2 partes y 

quedando adheridas. Permitiéndonos realizar los movimientos necesarios, dicho vacío se mantiene 

mediante una bomba de vacío.  

Vale destacar que estas ventosas deben ser las adecuadas en función del tamaño, peso y tipo de 

material que se pretende manipular, a modo que el vacío no se pierda y no exista riesgo que se 

caiga la carga manipulada o bien dañe la superficie en caso de que el vacío sea demasiado grande. 
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Ilustración 12: Manipuladores Industriales - Ventosas 

 

3. Desarrollo 

3.1 – Análisis de estado Actual 
 

3.1.1 - Proceso 

Para comenzar a hablar del desarrollo es importante entender cómo es el proceso actual, siendo 

éste 100% manual. Los pisos llegan secuenciados en un montacargas a una plataforma elevada 

donde las unidades provienen del área de pintura. Los 2 operarios toman dicho piso y lo ingresan 

al vehículo con un ángulo de 45°, dado que, de forma horizontal no entran por el ancho de puertas 

traseras. Una vez que se encuentran dentro de la zona de carga de la van, con el piso a 45° y casi 

posicionados, proceden a retirar las cintas bifaz que son las encargadas de pegar/fijar los mismos 

a la chapa de la carrocería. 

 Finalmente, el piso se va bajando, centrando y posicionando de forma correcta, vale destacar 

que para poder realizar esta operación ambos operarios deben agacharse dentro de la unidad 

manteniendo el peso del piso hasta pegarlo, generando problemas ergonómicos y de tiempos de 

producción. Llegado el caso de que dicho posicionamiento no fuese el correcto y el piso se llegara 

a pegar, lamentablemente hay que retirarlo de la unidad y enviarlo a “scrap”. En consecuencia, 

debe montarse uno nuevo. Esto acarrea problemas en el tacto/tiempo de producción como así 
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también en el sector logístico de provisión de materiales dado a que deberán secuenciar nuevamente 

dicha variante de piso.  

En el caso de que la variante de piso esté compuesta por 2 tramos, este proceso se repite para 

cada uno de ellos.           

A su vez, y justamente por cuestiones de seguridad e higiene, los operarios que realizan esta 

actividad rotan luego de cada operación, esto quiere decir que hacen una unidad/un montaje de piso 

y luego pasan a realizar otra tarea y así sucesivamente en cada tacto o avance de línea. Lo que hace 

al proceso aún más ineficiente por los temas tratados en la sección “Antecedentes”.  

Por lo tanto, y tal como adelantamos en la introducción debemos optimizar dicho proceso de 

montaje a modo de evitar las falencias anteriormente descritas. Para ello, nos será útil conocer el 

lay-out actual del proceso y el detalle técnico de los pisos en cuestión a modo de entender qué es 

lo que se está manipulando y así obtener los requerimientos. 
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Diagrama de Flujos del Proceso 
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3.1.2 - Lay-Out Actual del Proceso 

  

 

Ilustración 13: Layout Actual - Fuente: Elaboración Propia 

 

3.1.3 – Modelos de Pisos 

A continuación, vamos a citar las variantes de los pisos utilizados en el proceso productivo con 

sus datos técnicos y esquemas: 
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● Variante PISO 1 (un único tramo de piso)   

 

Ilustración 14 - Piso 1 - Fuente: Elaboración propia 

 

Largo: 2679 mm   

Ancho: 1766 mm  

Peso: 20 Kg 
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● Variante PISO 2 

 

Ilustración 15 - Piso 2 - Fuente: Elaboración propia 

 

Largo: 3283 mm 

Ancho: 1766 mm 

Peso: 25 Kg 
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● Variantes PISO 3 (dos tramos de pisos) 

 

 

Ilustración 16 - Piso 3 - Fuente: Elaboración propia 

 

Largo: 4064 mm 

Ancho: 1766 mm 

Peso: 34 Kg 
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● Variantes PISO 4 (dos tramos de pisos) 

 

Ilustración 17 - Piso 4 - Fuente: Elaboración propia 

 

Largo: 4718 mm 

Ancho: 1766 mm 

Peso: 38 Kg 

 

En todos los casos, los pisos están compuestos de madera contrachapada de 19mm con una 

capa de pintura de resina protectora que reviste la superficie para mayor adherencia, calidad del 

producto, estabilidad de la carga y resistencia a los líquidos e impermeabilidad.  
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Ilustración 18 – Detalle de Piso 

 

 

 

Ilustración 19 – Antes y después de montar el piso. 

 

 



                                  MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ                                                                                

Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel  

Página 23 de 118 

3.1.4 – Recursos empleados y Distribución de Cargas 

Para realizar dicho proceso se requieren dos operarios debido al peso y al tamaño de la pieza. 

Teniendo en cuenta que el tacto de línea es de doce minutos, el tiempo promedio empleado para 

realizar la tarea es de cuatro minutos y va a depender de que el proceso sea o no exitoso.  

En cuanto al costo anual de mano de obra para realizar dicha tarea es de aproximadamente 

60.000 USD (30.000 USD por cada operario). 

  

 

 

Ilustración 20 - Diagrama de Cuerpo libre - Fuente: Elaboración propia 

 

Tomando como referencia al piso de mayor peso, y dos operarios en los extremos, nos 

encontramos en la siguiente situación: 

● Peso de la pieza P = 20 kg 

● Distancia Operario - Centro d = 1339,5 mm 

 

𝛴𝑀𝑂𝑃1 = 0 ⇒  20𝑘𝑔 . 1339,5𝑚𝑚 −  𝑂𝑃2 . 2679𝑚𝑚 =  0 

⇒  𝑂𝑃2 =  20𝑘𝑔 .1339,5𝑚𝑚

2679 𝑚𝑚
 ⇒  𝑂𝑃2 = 10𝑘𝑔 

 

Sabemos que por simetría OP2 = OP1. 

● Esfuerzo soportado por cada operario OP = 10 kg 
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Con los cálculos anteriormente desarrollados, y si bien la OIT (Organización Internacional del 

Trabajo) estipula que un operario puede levantar de forma regular 25Kg, en nuestro caso, al tratarse 

de una tarea repetitiva, con posturas y movimientos no adecuados ergonómicamente (vistos en 

diagrama de flujo del proceso, Capítulo 3.1.1), modifica este valor y pasa a no ser adecuado para 

la seguridad e higiene de la industria.  

Cabe destacar que esta variante de piso es el tipo 1, que corresponde a la única de un solo tramo. 

Para el resto de las variantes, esta tarea debe duplicarse impactando notablemente en el tiempo de 

producción y en la magnitud de error en la colocación del piso. 

 

3.2 – Comprensión de los Requerimientos 

3.2.1 – Requerimientos generales 

Debido a lo explicado anteriormente, donde no es posible rediseñar la pieza a manipular para 

reducir su peso o tamaño, es que recurrimos a la implementación de un nuevo proceso productivo 

mediante la automatización o mecanización utilizando equipos mecánicos controlados 

manualmente permitiéndonos eliminar la necesidad de manejar grandes cargas realizando 

movimientos inadecuados. 

Para ello procederemos al uso de un manipulador neumático que no sólo nos permitirá 

optimizar el proceso y los costos, sino también, realizará más efectiva y segura dicha operación de 

trabajo. 

3.2.2 – Análisis de dimensiones en planta       

El espacio disponible para poder diseñar el manipulador es de 16m2 (2m x 8m) ya que se 

requiere prácticamente el mismo tamaño de una camioneta por detrás para que el manipulador 

pueda operar. Como así también con techo técnico para la correspondiente instalación y 

funcionamiento. 

Se cuenta con una planta baja donde se almacenan los pisos, y con un carro se acercan 

secuenciados a la estación de trabajo. 
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En este caso en lugar de tener 2 operarios, el manipulador será diseñado para permitirnos 

trabajar con un único operario. Permitiéndonos así bajar sustancialmente los costos de operación. 

El manipulador deberá ser capaz de trasladar todas las variantes de piso, contemplando la 4, 

siendo esta la de mayor tamaño y peso.     

3.2.3 – Requerimientos del Manipulador 

A fin de entender dichos requerimientos, es indispensable comenzar a hablar de cómo será el 

nuevo proceso productivo con la instalación del mismo.  

Para ello, el manipulador deberá ser capaz de tomar/succionar todas las variantes de piso desde 

una camilla deslizante donde se encontrarán apoyados en forma horizontal y mediante el trabajo 

de un operario deslizar dicho manipulador mediante un riel montado sobre el techo técnico. 

Permitiéndonos ingresar a la zona de carga del vehículo, bajar el piso, posicionarlo y realizar así 

su montaje. Las medidas exteriores y los movimientos deben ser tales que permitan el correcto 

montaje. Teniendo en cuenta el detalle de que los pisos se deben introducir al vehículo a 45° dado 

a que por el tamaño no entran por el marco del portón trasero, es decir que el manipulador deberá 

poder girarse sobre su propio eje. 

El mismo trabajará con 24v que se utilizará a modo de señal, 6 bar de presión de línea neumática 

y techo técnico para su correcto montaje. 

Para ello procedemos a entender cómo será el esquema de trabajo con su utilización.  

3.3 – Proceso productivo postulado 

3.3.1 – Diagrama de Flujo 
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3.3.2 – Nuevo Lay-out 

En función de los requerimientos anteriormente planteados y del nuevo diagrama de flujo, 

determinamos el layout que nos permitirá optimizar el proceso mediante el uso del manipulador:  

 

 
Ilustración 21 – Lay-Out propuesto - Fuente: Elaboración propia 

 

3.4 – Manipulador Neumático 

3.4.1 – Diseño General del Manipulador 

 

El manipulador constará de dos partes. Por un lado, la parte principal, la cual estudiaremos y 

trabajaremos en todos sus sistemas ya que es la que debe responder a la necesidad y hace a nuestro 

proyecto. Por otro lado, se encuentra la parte secundaria o superior, que es un recurso ya existente 

en el mercado y que nos permite acoplarla satisfaciendo nuestras funciones.  

 

En la siguiente ilustración podremos ver una imagen general de la parte principal del 

manipulador, la cual, será la encargada de succionar por vacío las diferentes variantes de pisos y 

desde donde será comandada por el operario.   
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Ilustración 22 – Diseño General del Manipulador. Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la ilustración 23 podemos ver la parte secundaria o superior, donde irá acoplado el 

manipulador. El mismo, nos proveerá los movimientos horizontales y verticales. Si bien veremos 

el detalle de los movimientos en la sección 3.4.3.3, podemos adelantar que el movimiento 

horizontal de ingreso y egreso al vehículo lo realiza mediante un motor eléctrico que tiene 

incorporado sobre los rieles del techo técnico sobre el cual se desliza, el movimiento vertical que 

nos permite subir y bajar el manipulador para realizar la succión de los diferentes pisos es otorgado 

por un cilindro neumático que nos deja sin carga a todo el sistema y así el operario puede trabajar 
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de forma segura, eficiente y precisa. Vale destacar que dicha imagen es meramente ilustrativa, ya 

que utilizaremos una solución ya existente en el mercado, provista por la empresa “Dalmec”.  

 

 

Ilustración 23 – Parte superior del manipulador. Fuente: Elaboración Propia. 

 

A continuación, podemos ver algunas imágenes más en detalle del manipulador, como así 

también, sus medidas.  
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Ilustración 24 – Medidas del manipulador. Fuente: Elaboración Propia. 

 

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el piso de madera llega a la camilla del manipulador 

según su secuenciado y ésta nos permite tenerlo posicionado para succionarlo mediante el sistema 

de ventosas, de modo tal que el operario no deba realizar ningún tipo de esfuerzos. 

Como todos los tipos de piso tienen el mismo ancho, la camilla está diseñada para que los 

bordes externos funcionen de guía, de modo que no haya margen de error en la manipulación. 

 

 

Ilustración 25 – Camilla de Rodillos. Fuente: Elaboración Propia. 
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3.4.2 – Estructura 

 

Una vez conocido el formato general del manipulador, comenzamos a trabajar en su estructura. 

El larguero o traversa principal del manipulador será realizado en Tubo de Acero, con un perfil de 

sección rectangular, bajo las normas IRAM-IAS U500-218/ U500-2592. Con medidas 80mm x 

100mm y un espesor “t” igual a 4mm. 

 

 

 
Ilustración 26 – Vista de frente del larguero principal 

 

 

 

Ilustración 27 – Vista superior del larguero principal 

 

Utilizando la tabla de Perfiles de Tabla CIRSOC 301/2005 y CIRSOC 302/2005 

(septiembre 2005), Encontramos los siguientes datos para cálculo de esfuerzos: 
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R 

[ 𝒎𝒎 

] 

p   

[ 
𝒎𝟐

𝒎
 ]  

A 

[ 𝒄𝒎𝟐 

] 

g  

[ 
𝑲𝒈

𝒎
 ] 

I   

[ 𝒄𝒎𝟒 ] 

S  

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

r 

[ 𝒄𝒎 ] 

Z 

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

J 

[ 𝒄𝒎𝟒 

] 

C 

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

8 0.386 13.348 10.478 189.33

4 

37.867 3.766 45.635 245.49 58.121 

 

R: Radio esquina exterior 

p: Área exterior por metro lineal 

A: Sección bruta 

G: Peso por metro lineal 

I: Momento de Inercia 

S: Módulo Elástico 

r: Radio de giro 

Z: Módulo Plástico 

J: Módulo de Torsión 

C: Constante Torsional 

 

Para calcular la flecha, utilizamos el concepto de Empotramiento con carga distribuida, 

donde:  

 

Ilustración 28 – DCL Larguero empotrado 

 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =  
𝑞. 𝐿4

8. 𝐸. 𝐽
 

 
Ecuación 1 – Cálculo de flecha en viga empotrada 
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- Para calcular la carga distribuida que debe soportar el larguero “q” debemos analizar cuáles 

son las cargas que debe soportar, y en qué puntos está situado. Para ello, nos remontaremos 

a nuestro diseño y analizaremos: 

 

1- Tenemos en nuestro manipulador 12 ventosas, sujetadas por 6 largueros (cada larguero 

contiene dos ventosas). El mismo, es un tubo de Acero, con un perfil de sección 

cuadrada, bajo las normas IRAM-IAS U500-218/ U500-2592. Con medidas 40mm x 

40mm y un espesor “t” igual a 2,5mm. 

 

 

Ilustración 29 – Corte del Manipulador- Fuente propia 

 

 

Ilustración 30 – Soporte Ventosas del Manipulador- Fuente propia 
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Ilustración 31 – Soporte Ventosas del Manipulador- Fuente propia 

 

Utilizando la tabla de Perfiles de Tabla CIRSOC 301/2005 y CIRSOC 302/2005 

(septiembre 2005), Encontramos los siguientes datos para cálculo de esfuerzos: 

 

R 

[ 𝒎𝒎 

] 

p   

[ 
𝒎𝟐

𝒎
 ]  

A 

[ 𝒄𝒎𝟐 

] 

g  

[ 
𝑲𝒈

𝒎
 ] 

I   

[ 𝒄𝒎𝟒 

] 

S  

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

r 

[ 𝒄𝒎 ] 

Z 

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

J 

[ 𝒄𝒎𝟒 

] 

C 

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

5 0.151 3.589 2.817 8.209 4.104 1.512 4.971 12.958 6.971 

 

Con estos datos, podemos calcular el peso por cada larguero utilizando el valor de “g” que 

nos muestra el peso del larguero por cada metro, donde por cada metro de material, tenemos 

un peso de 2,817kg, entonces: 

𝑃𝐿 = 𝑔 . 𝐿 
Ecuación 2 – Cálculo de peso del soporte de Ventosas 

 

𝑃𝑠𝑣 = 2,817
𝑘𝑔

𝑚
 . 0,5𝑚 

 

Obtenemos que el peso de cada larguero es de 1,405 kg. Teniendo en cuenta que tenemos 

6 unidades en el manipulador, tenemos un peso total de 8,43kg 

 

2- Debemos calcular el peso del larguero principal, utilizando la misma analogía anterior, 

y haciendo uso de la ecuación 2 Obtenemos: 

𝑃𝐿𝑝 = 10,478
𝑘𝑔

𝑚
 . 3,8𝑚 

Obtenemos que el peso del larguero principal es de 39,816 kg. 
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3- Posteriormente, debemos tener en cuenta el peso que tiene cada pieza a manipular. 

Vamos a considerar el peso del piso con el mayor peso, por ello, vamos a analizar el 

caso de nuestra variante PISO 4 con 38kg.  

4- Luego, debemos considerar el peso de cada ventosa, válvulas, bulones y boquillas de 

plástico que se encuentren sobre nuestro larguero principal. 

a. Ventosas:  Las sopapas tienen un peso de 354g (0.35 kg). Tenemos 12 unidades 

de éstas, lo que nos da un peso total de 4,2kg 

b. Cada soporte donde se alojan las sopapas, tienen un peso de 558g (0,56kg). De 

la misma manera que las sopapas, disponemos de 12 unidades, lo que nos arroja 

un peso total de 6,72kg 

 

 

 

Ilustración 32 – Ventosa. Fuente: Elaboración Propia 

 

c. Luego, el conjunto de válvulas, silenciadores, bulones y boquillas plásticas, 

tienen un peso de 1kg. Lo que nos arroja un peso total de 6kg teniendo en cuenta 

que tenemos 6 conjuntos distribuidos en nuestro larguero principal. 

 

  

 

Ilustración 33 – Conjunto Válvulas, boquillas y bulones Fuente: Elaboración Propia 



                                  MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ                                                                                

Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel  

Página 36 de 118 

d. El encargado de sujetar a la ventosa y transportar el aire, es el vástago o “biela 

elástica” de tipo” FSTE-HD”. Realizado en acero inoxidable. Sus medidas son 

181mm de largo con un diámetro externo de 16mm y un diámetro interno de 

8mm. El peso de cada pieza es de 650g (0,65kg). Como tenemos 12 piezas, el 

peso total es 7,8kg  

 

 

Ilustración 34 – Vástago Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Ilustración 35 – Vástago Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 36 – Vastago. Fuente: Elaboración Propia 

 

e. Por otro lado, debemos considerar el manillar delantero que se encuentra en el 

extremo del manipulador que consta de un larguero y perpendicularmente un 

caño para poder maniobrar. El larguero consta de un tubo de sección cuadrada 

de 40mm como en el caso del soporte porta ventosas, pero con un largo de 

375mm. Utilizando la ecuación 2 y con los datos de tabla del mismo, podemos 

determinar el peso del larguero del manillar: 

 

𝑃𝐿𝑀 = 2,817
𝑘𝑔

𝑚
 . 0,375𝑚 

 

Obteniendo de esta forma un peso del larguero de 1,05kg 

 

El caño, es un tubo de Acero, con un perfil de sección circular, bajo las normas 

IRAM-IAS U500-218/ U500-2592. Con medidas D 25.4mm y un espesor “t” igual 

a 2,5mm, con un largo de 700mm. Utilizando la tabla de Perfiles de Tabla CIRSOC 

301/2005 y CIRSOC 302/2005 (septiembre 2005), Encontramos los siguientes 

datos:  
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t 

[ 𝒎𝒎 

] 

p   

[ 
𝒎𝟐

𝒎
 ]  

A 

[ 𝒄𝒎𝟐 

] 

g  

[ 
𝑲𝒈

𝒎
 ] 

I   

[ 𝒄𝒎𝟒 

] 

S  

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

r 

[ 𝒄𝒎 ] 

Z 

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

J 

[ 𝒄𝒎𝟒 

] 

C 

[ 𝒄𝒎𝟑 

] 

2.50 0.08 1.80 1.41 1.19 0.94 0.81 1.32 2.39 1.88 

 

  Haciendo uso de la Ecuación 2, calculamos el peso del caño: 

 

𝑃𝐶 = 1,41
𝑘𝑔

𝑚
 . 0,7𝑚 

 

Obteniendo de esta forma un peso del caño de 0,987kg 

 

 

 

Ilustración 37 – Manillar delantero Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Ilustración 38 – Larguero manillar delantero Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 39 – Travesaño del Manillar Delantero Fuente: Elaboración Propia 

 

f. Por último, encima del manipulador, tenemos un tablero eléctrico encargado de 

comandar la parte eléctrica de todas las válvulas. El mismo es de PVC estanco 

con un grado de protección IP65. Con protección contra el polvo y chorros de 

agua en todas las direcciones. El peso del mismo es de aproximadamente 1,2 

kg, según marca y modelo Genrod IP65 Q Energy.  

 

 

Ilustración 40 – Tablero Eléctrico Fuente: Elaboración Propia 
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Habiendo realizado el cálculo de los pesos correspondientes, y tomando de tabla de 

fabricante de materiales en otras, podemos determinar que la carga total a soportar por el 

larguero principal es de 104,19 kg. 

 

Componente Unidades Peso Unitario [kg] Peso Total [kg] 

Larguero Principal 1 39,816 39,816 

Soporte Ventosas 6 1,405 8,43 

Pieza a manipular 1 38 MAX (A4) 38 MAX (A4) 

Sopapas 12 0,35 4,2 

Soporte Sopapa 12 0,56 6,72 

Conjunto accesorios 6 1 6 

Vástagos 12 0,65 7,8 

Larguero Manillar 1 1,05 1,05 

Caño Manillar 1 0,987 0,987 

Tablero Eléctrico 1 1,2 1,2 

Total 114,2 

 

Hemos calculado un peso total de 114,2kg, pero tomaremos un coeficiente de seguridad 

               ∝= 30%, nuestro nuevo peso para el cálculo de flecha es de 148,47kg. 

 

Con este parámetro, utilizaremos la ecuación 1 para determinar la “deformación” de nuestra 

hipótesis de viga empotrada con carga distribuida. 

 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =  
𝑞. 𝐿4

8. 𝐸. 𝐽
 

Sabemos que la carga “q” tiene en cuenta la distancia “x” 🡪 𝑞 =
𝑃

𝑥
 

Por ende, 𝑞 =
148,47 𝑘𝑔

380𝑐𝑚
 🡪          𝑞 = 0.39 

𝑘𝑔

𝑐𝑚
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Reemplazando en ecuación número 1 obtenemos: 

 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =  
0.39

𝑘𝑔
𝑐𝑚 . (380 𝑐𝑚)4

8.2100000
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 . 245,49𝑐𝑚4
 

 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =  1,98𝑐𝑚  
 

Este resultado nos proporciona la información que necesitábamos en cuanto a la 

deformación en el extremo de la viga o larguero. Con este dato, podemos tener una referencia 

del tipo de corrección que debemos realizar para compensar la inclinación. El ángulo lo 

calculamos con el largo de la viga y el desvío “f”  

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 
1,98𝑐𝑚

380𝑐𝑚
 

 

𝛼 = 0,3° 
 

 

 

Ilustración 41 – DCL Fuente: Elaboración Propia 

La deformación que recibe la viga con la carga que tiene que soportar es prácticamente 

despreciable.  

Este cálculo nos otorga el respaldo que necesitamos para comprender y poder continuar con 

nuestro análisis. 
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3.4.3 – Sistema Neumático  

3.4.3.1 – ¿Qué es y cómo funciona un manipulador por vacío? 

 

 Tal como hemos dicho anteriormente, el manipulador neumático nos permite trabajar no 

solo de forma eficiente sino también ergonómica. Dicho sistema está compuesto por 2 

componentes principales: 

 

● Bomba de vacío o eyector: Es el encargado de generar el vacío entre la ventosa y la 

carga/pieza. 

● Ventosas de vacío: Son las encargadas de tomar la pieza a manipular mediante el vacío 

generado por los eyectores o bomba.  Las mismas se adaptan a los diferentes materiales, 

diseños y tamaño, según su aplicación. Dichas ventosas están compuestas de la propia 

ventosa y de la boquilla de conexión. 

 A su vez, es válido destacar que, entendemos por vacío a toda aquella presión que se 

encuentre por debajo de la atmosférica. A la hora de denominarlo lo podemos hacer de 3 formas 

diferentes: 

 

⮚ Como presión relativa, por ejemplo: P=-0.6bar 

 

⮚  Vacío en %: 60% 

 

⮚ Presión como valor absoluto, que en nuestro ejemplo equivaldría a 0.4bar. 
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Ilustración 42 – Tabla de Presiones. Fuente COVAL 

 

 

En esta técnica el nivel de vacío que podemos llegar a alcanzar es de -0.95bar.  

Dicha bomba de vacío o eyector se encuentra vinculada a la ventosa mediante una manguera 

de aire al tubo de elevación o biela. La ventosa crea un sello hermético entre la carga y el 

manipulador, asegurando el agarre de la carga durante todo el proceso de manipulación.  

Como en nuestro caso se trata de una carga porosa, la ventosa va acompañada de un faldón o 

pollera de caucho a modo de garantizar un sellado hermético (que veremos en detalle más 

adelante). A su vez, un flujo más alto de la bomba o eyector de vacío compensa dicha fuga de 

aire y garantiza un agarre seguro. Dicho sellado es sumamente importante ya que cuanto más 

minimicemos las fugas, más fuerza tendrá el manipulador.   

 

A su vez, para que el sistema pueda funcionar correctamente, requiere de otros 3 

componentes:  
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● Técnica de válvulas: Nos permiten controlar tanto el vacío como el aire comprimido. 

El correcto empleo de dichas válvulas nos permite aumentar la seguridad del proceso 

como así también la rentabilidad del sistema de vacío. En nuestro caso, dicho 

componente será reemplazado por un PLC de control.  

 
Ilustración 43 – Técnica de Válvulas. Fuente SCHMALZ 

 

● Interruptores y control del sistema: La instalación de dicho sistema es decisiva para 

el funcionamiento seguro del sistema de vacío. Existen interruptores, aparatos de 

medición, regulación y dispositivos de aviso.  

 
Ilustración 44 – Interruptores de Control. Fuente SCHMALZ 
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● Elementos de fijación o bielas: Como explicamos anteriormente estos elementos nos 

permiten integrar las ventosas al sistema de vacío.  

 
Ilustración 45 – Elemento de fijación. Fuente SCHMALZ 

 

 

 

A modo de resumen de un sistema de vacío por ventosas, podemos visualizar en la siguiente 

imagen la distribución de los componentes: 

 

 
Ilustración 46 – Circuito integral de Vacío. Fuente SCHMALZ 
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3.4.3.2 – Determinación del sistema y componentes del manipulador por vacío: 

 

El punto más importante es tener en claro qué tipo de pieza y material vamos a manipular, 

ya que de ella dependerá el tipo de ventosa a utilizar, y por lo tanto, el sistema de vacío a aplicar.  

Si se trata de una pieza lisa debemos utilizar “Alto Vacío” en donde llegamos a un nivel de vacío 

muy alto (aprox. -0.9bar), ahora bien, cuando la pieza tiene porosidad (como lo es en nuestro caso), 

vamos a necesitar una bomba o generador de vacío de “Alto Caudal”. Esto significa que va a aspirar 

un caudal mucho mayor (superior al de pérdida/fuga). Justamente con el objetivo de mantener 

siempre la máxima diferencia de presión entre el interior y exterior de la ventosa, que en definitiva 

será lo que dará la fuerza de sujeción o succión.   

 

Por lo que para poder determinar nuestro sistema seguiremos el siguiente esquema:  

 

a. Tarea 

Si bien ya la hemos descripto anteriormente, resumimos los detalles ahora necesarios: 

 

o Manipulación de pisos de madera contrachapada en forma horizontal y giro a 45° 

con movimientos de avance y retroceso, como así también en altura.  

o Peso máximo en la variante de piso 4: 38Kg.  

o Dimensiones: Largo: 4718 mm 

                      Ancho: 1766 mm  

o Alimentación de presión: 6 bar. 

   a. Tarea   b. Ventosas  
c. Generador 

de vacío 
 

d. Elementos 
de fijación y 
accesorios 
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b. Sistema de Ventosas 

La primera pregunta que nos podemos hacer es, ¿por qué motivo se adhieren las ventosas? Las 

mismas no se pegan ni se adhieren por falta de aire en su interior, sino que se adhieren ya que la 

presión en el interior es menor a la atmosférica (es decir, menor que la del ambiente) por lo que la 

ventosa se ve “presionada” a la pieza. Dicha diferencia de presión es generada mediante el sistema 

de generación de vacío, quien succionará el aire entre la pieza y la ventosa, hermetizándola de la 

presión ambiental. Cuanto mayor sea dicha diferencia de presión, mayor será la fuerza de succión. 

Existen de diferentes tipos, tamaño, principios de operación y materiales.  

Por lo que, a la hora de seleccionar el tipo de ventosa, lo primero que debemos tener en cuenta 

es la condición de aplicación, y respecto a ello podemos hacer 2 distinciones: 

 

1. Gran superficie de aspiración y bajo nivel de vacío: 

o Se alcanza rápidamente la fuerza de sujeción necesaria. 

o Hay poca deformación de las piezas blandas y flexibles. 

o En materiales ligeramente porosos, el aire difícilmente atraviesa el objeto. 

 

2. Pequeña superficie de aspiración y alto nivel de vacío: 

o Elevada fuerza de aspiración ya que las ventosas son más pequeñas 

A su vez, debemos contemplar las condiciones donde se instalará, como ser temperatura, 

corrosión, abrasivo, ciclos de trabajo, etc. 

 En función de esto, las podemos clasificar en 4 tipos de ventosas:  

 

1. Fuelle: Adecuadas para superficies inclinadas. 

2. Plana: Ventosas universal. Para superficies planas y no porosas. 

3. Profunda: Se adapta bien a las superficies redondas o arqueadas.  

4. Oval: Para piezas delgadas y alargadas.  
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Ilustración 47 – Tipos de Ventosas. Fuente. Festo 

 

 

 

De cara a realizar los cálculos, debemos tener en cuenta ciertos criterios básicos: 

1. Coeficientes de Fricción:  

 

Superficie Aceitosa µ= 0,1 

Superficie Mojada µ= 0,2 - 0,3 

Superficie Rugosa µ= 0,6 

Madera, metal, piedra, vidrio µ= 0,5 

Tabla Coeficientes de Fricción. Fuente: Festo 

Para nuestro caso de cálculo tomaremos el µ=0,5 correspondiente a la madera.  

 

2. Valores empíricos de aceleración: 

Movimiento por Aceleración 

Husillo con accionamiento eléctrico 6 𝑚/𝑠2 

Correa dentada con accionamiento eléctrico 20 𝑚/𝑠2 

Accionamiento servo neumático 25 𝑚/𝑠2 

Accionamiento neumático 30 𝑚/𝑠2 

Paro emergencia lineal 10 𝑚/𝑠2 

Paro emergencias en giro 17 𝑟𝑎𝑑/𝑠2 
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Dado a que siempre debe tomarse la peor situación o bien el peor de los casos, para nuestro 

cálculo tomaremos la aceleración correspondiente al accionamiento neumático de 30 𝑚/𝑠2. 

 

 

3. Factor de seguridad (S):  

 

⮚ Para movimientos horizontales difíciles, puede considerarse un factor de 1.5 

⮚ Para movimiento verticales, puede considerarse un factor de entre 1.5 a 2 

⮚ Para movimiento giratorios, o para materiales críticos o 

porosos, considerar un factor ≥2. 

En función del movimiento necesario de nuestro manipulador consideraremos un factor de 2 

por tener movimientos giratorios y tratarse de piezas porosas.  

 

4. Fuerza de retención teórica (𝐹𝐻): 

Se deben considerar todos los esfuerzos posibles, suponiendo siempre que la superficie de la 

pieza está seca. 

 

Si el movimiento es vertical  

 

 

Si el movimiento es horizontal        

 

 

 

 

 

 

= m . (g + a) . S 
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Siendo:   m: masa (kg) 

                 g: aceleración  

                 a: aceleración del sistema 

                 S: Factor de seguridad. 
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𝐹𝐻 = 38𝑘𝑔 (9,81
𝑚

𝑠2 + 30
𝑚

𝑠2) . 2 

 

𝐹𝐻 = 3024.8 𝑁 
 

Hasta aquí calculamos la fuerza teórica que deben soportar las ventosas. A continuación, con 

la fuerza de separación, individualizaremos dicha fuerza en función de la cantidad de ventosas que 

tenga y necesite nuestro sistema. Siendo el criterio principal para la elección del número total de 

ventosas, la flexión de la pieza.   

 

 

5. Cantidad de ventosas, fuerza de aspiración (𝐹𝑆) y elección final de la ventosa 

Con el valor de la fuerza de aspiración (𝐹𝑆), iremos a la tabla del fabricante a seleccionar la 

ventosa adecuada. Donde finalmente nos indicará el diámetro, forma y tipo de ventosa para un 

determinado nivel de vacío.  

Para ello, primero debemos determinar n, que es el número total de ventosas que tendrá el 

sistema. Siendo el criterio principal para la elección de dicho número, la forma y flexión de la pieza 

a manipular.  

A su vez, para determinar la distancia que tendremos entre ventosas, nos apoyaremos en el 

cálculo de flecha aproximada a una viga, simplemente apoyada con carga distribuida.  

 

 

Ilustración 48 – DCL 
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Según AITIM (Asociación de Investigación de las Industrias de la Madera) el módulo de 

Young para nuestro material en cuestión tiene un valor que oscila entre los 3000 y 4000 Mpa. 

Realizando las conversiones correspondientes obtenemos: 

4000 𝑀𝑝𝑎 = 40788,65 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

Luego, utilizando la expresión de viga, simplemente apoyada con carga distribuida: 

 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
5

384
 
𝑞. 𝐿4

𝐸. 𝐼
 

 
Ecuación 5 – cálculo de flecha 

 

 

 

 
 

 

 

● Para poder determinar el momento de inercia “I” de una placa con forma geométrica 

rectangular utilizaremos: 

𝐼 =  
𝑏. ℎ3

12
 

 
Ecuación 6 – Cálculo de momento de inercia 

 
 
 
 
 

𝐼 =  
176,6 𝑐𝑚 . (1,9𝑐𝑚)3

12
 

 

𝐼 =  100,94𝑐𝑚4 
 

Siendo:    f: Flecha 

                 q: Carga  

                 L: Longitud entre apoyos 

                 E: Modulo de Young 

      I: Momento de Inercia 

 

 

Siendo:   I: momento de Inercia 

                 b: ancho de la sección transversal  

                 h: espesor de la placa de contrachapado 
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Una vez calculado el momento de inercia, haremos uso de la ecuación 5 para calcular la flecha. 

Cabe destacar, que la Longitud “L” no es un dato, y debemos estimarla de modo que la flecha sea 

la menor posible. 

El peso del Piso es un dato conocido que es de 38kg, teniendo en cuenta que su longitud es de 

471,8 cm obtenemos 𝑞 = 0,08 
𝑘𝑔

𝑐𝑚
 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
5

384
 

0,08 
𝑘𝑔
𝑐𝑚

. 𝐿4

40788,65 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 . 100,94𝑐𝑚4
 

 

● Con L = 100 cm arroja una 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 0,2 𝑐𝑚 

o Posibles fisuras al tener un pequeño movimiento 

● Con L = 50 cm  Arroja una 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 0,0001 𝑐𝑚 

o Prácticamente imperceptible, pero deberíamos colocar muchas ventosas 

● Si elegimos un intermedio L= 62,5cm, Arroja una 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 0,005 𝑐𝑚 

o Siendo la mejor opción con un movimiento prácticamente imperceptible y 

permitiéndonos colocar una cantidad de ventosas adecuada para el espacio 

disponible en el diseño. 

 

Por lo que, en función del tamaño de nuestro piso más grande y pesado (Piso 4), tendremos un 

total de 12 ventosas separadas una de otra, 625 mm de distancia.  

 

Continuando con el cálculo de la fuerza de aspiración necesaria, obtenemos que: 

 

𝐹𝑆 =  
𝐹𝐻

𝑛
 

 

𝐹𝑆 =
3024.8 𝑁

12
 

 
𝐹𝑆 = 252,06 𝑁 

 

El resultado de 𝐹𝑆 es el valor de vacío que debe generar cada ventosa.  

Siendo n el número total de 

ventosas 
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 En función del dato obtenido, y de lo detallado anteriormente respecto a la forma y material 

de la pieza a manipular seleccionamos la ventosa del tipo Plana SHFN 85 NK-45 G1/4-AG MOS 

(ventosas especiales para madera) de Ø= 85mm de la marca Schmalz que genera una fuerza de 

aspiración 𝐹𝑆 = 300𝑁. 

 

 

Ilustración 49 – Ventosa plana SHFN. Fuente. SCHMALZ 
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Ilustración 50 – Nomenclatura ventosa plana SHFN. Fuente. Datasheet SCHMALZ 

 

 

Ilustración 51 – Tabla selección de ventosa plana SHFN. Fuente. Datasheet SCHMALZ 
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Ilustración 52 – Plano y Medidas ventosa plana SHFN. Fuente. Datasheet SCHMALZ 

 

c. Sistema de generación de vacío 

Tal como dijimos anteriormente, nuestra pieza a manipular es porosa, por lo que nuestro 

sistema estará basado en la generación de vacío de “Alto Caudal” y bajo nivel de vacío, con gran 

superficie de aspiración. 
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Ilustración 53 – Sistemas de Generación de vacío: Fuente - FESTO 

 

 

 

 

Ilustración 54 – Gráfico dé % de vacío en función del Tiempo: Fuente - FESTO 

 

 

A la hora de generar dicho vacío, tenemos 2 posibilidades: las bombas de vacío o bien los 

eyectores. 
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Ilustración 55 – Sistemas de Generación de Vacío – Fuente - FESTO 

 

Las bombas de vacío son más robustas, pesadas y poseen elementos de rotación que 

requerirán de un cierto mantenimiento. Debido a esto no son recomendables para la instalación 

sobre maquinas o manipuladores en movimiento. A su vez, poseen un mayor costo y son poco 

eficientes para ciclos cortos y repetitivos.   

 

En cambio, los eyectores, se basan en el efecto o principio Venturi para generar el vacío. 

Al no tener componentes de rotación, precisan poco mantenimiento y no tienen desgaste. A su vez, 

son de construcción compacta y de peso reducido, lo que los hace aptos para el montaje sobre 

sistemas en movimiento. Sobre él se montan las conexiones y el silenciador. Otra de las ventajas 

que nos ofrecen es que el propio vacío lo tenemos próximo a la ventosa.  Además, nos permiten 

tener pulsos de expulsión; accionamientos ON/OFF para la generación del vacío y la posibilidad 

de montar un sensor de presión en la toma de la ventosa. Por lo que el consumo se limita únicamente 

a los momentos de utilización.  

 

 Por lo descripto anteriormente, para nuestro manipulador escogeremos este tipo de sistema 

de vacío, es decir, mediante eyectores.  
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Ilustración 56 – Sistemas de Generación de Vacío – Eyector por Venturi – Fuente COVAL 

 

El diámetro (Ø) de la tobera nos define la potencia obtenida y, por lo tanto, la potencia de 

aspiración. De un Ø = 0.5mm para micro ventosas a un Ø = 3mm hasta 400 Nl/min para múltiples 

ventosas de gran tamaño.  

Por otro lado, el perfil del mezclador nos determinara el nivel de vacío máximo alcanzado 

por el Venturi.  

En función del material de la pieza a manipular, podemos determinar 2 niveles:  

 

 

 

Ilustración 57 – Nivel de vacío en función de la porosidad – Fuente COVAL 
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Los eyectores dividen en 3 grupos:  

 

o Eyectores Básicos: No tienen válvulas de control ni pueden monitorear el nivel de 

vacío. Se utilizan fundamentalmente para la manipulación de piezas no porosas.  

o Eyectores Multietapa: Tienen una gran capacidad de aspiración, debido a las 

varias boquillas venturis colocadas en serie. Por lo que se utilizan para la 

manipulación de cargas porosas, como, por ejemplo: cartones, madera aglomerada, 

placas MDF, etc.  

o Eyectores compactos: Son utilizados en sistemas de vacío completamente 

automatizados, ya que están integrados por válvulas de control que le permiten 

comandar el vacío y soplado. 

Que, a su vez, desde el punto de vista práctico, también los podemos dividir en:  

 

o Eyectores con Venturi simple con pilotaje neumático, para instalación en la propia 

ventosa. 

o Eyector con Venturi compacto con pilotaje eléctrico directo, para instalación lo 

más cerca posible de las ventosas. 

 

Ilustración 58 – Distintos tipos de venturis – Fuente COVAL 
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A modo de resumen, podemos ver el siguiente cuadro comparativo entre ambos sistemas:  

 

Bomba de vacío Eyectores 

Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas 

Sistemas grandes y 

con altas demandas 

de vacío 

Complejo y costoso 
Posibilidad de integrar a 

la ventosa 

Requiere de un eyector por 

cada punto de aplicación 

Ciclos largos de 

vida 

Poco eficiente en ciclos 

cortos y repetitivos 
Rápido Ineficiente en ciclos largos 

Inmovilizar objetos 

grandes 

Requiere de un perfecto 

sellado entre la ventosa y 

la carga 

Eficiente en ciclos cortos 
Menor nivel de vacío 

eficientemente 

  
No es apto para todo tipo 

de material y superficie 

Simple, integrable y 

escalabre 
  

  

Requieren gran 

mantenimiento 

No requiere de un sellado 

completo 
  

    Sin mantenimiento   

    Bajo costo energético   

    

No producen calor ni 

vibraciones 
  

 

Como dijimos anteriormente para la selección de dichas bombas o eyectores, debemos tener 

en cuenta el material, y aquí se dividen en: 

  

o Piezas estancas: Sólo se debe tener en cuenta ese volumen. La selección de la bomba se 

hará en función del tiempo que le lleve el vaciado.  

o Piezas porosas: En este caso el volumen no debe tenerse en cuenta, dado que se 

considerará el caudal de fuga del conjunto de las ventosas. La bomba de vacío escogida 

debe generar un caudal mayor que el caudal de fuga, con el fin de justamente mantener la 
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carga o presión negativa en las ventosas. Por lo que como vimos anteriormente, se deben 

escoger aquellas que sean de gran caudal o flujo.  

 

A modo de conclusión, podemos esquematizar el siguiente circuito básico de carácter 

meramente ilustrativo:  

1) Generador de vacío 

2) Distribuidor 

3) Válvula de retención de vacío 

4) Ventosa 

 

Ilustración 59 – Circuito básico de ventosas. Fuente – Elaboración Propia 

 

En función de lo visto anteriormente, y con el objetivo de definir el tipo de eyector, haremos el 

cálculo del generador de vacío necesario para nuestro sistema: 

Para determinar las ventosas, determinamos la fuerza de aspiración (𝐹𝑆) que debía soportar 

cada una de ellas, y con ello, definimos el tipo y diámetro de las mismas. Ahora con ello, 

ingresaremos a la tabla y con el dato del diámetro determinaremos el consumo que generan 

(𝑉𝑆) para así poder calcular el caudal de aspiración (𝑉) que deberá entregarnos el generador de 

vacío. 
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Ilustración 60 – Tabla de capacidad de aspiración de una ventosa según su diámetro. Fuente – SCHMALZ 

 

Dado a que nuestra pieza es porosa y de cara a este estudio, no tenemos la posibilidad de realizar 

una prueba física de aspiración de la pieza, tomamos la capacidad de aspiración 

(𝑉𝑆) correspondiente al diámetro de 120mm, teniendo así un margen de seguridad ya que las 

nuestras poseen un diámetro de 85mm.  

 

              𝑉 = 𝑛 . 𝑉𝑆  

              𝑉 = 12 . 16,6 𝑙/𝑚𝑖𝑛 

             𝑉 = 199,2 𝑙/= 𝑁𝑙/𝑚𝑖𝑛  

 

Vale destacar que la N en la unidad de medida hace referencia a la condición Normal (en 

nuestro caso, normal litro) establece los valores en los que se realiza la medición del caudal de aire 

comprimido:  

o Temperatura ambiente de 273,15 ºK (0 ºC) 

o Presión atmosférica (cota 0) de 760 mm Hg (1,01325 bar) 

o humedad relativa del aire del 0%.  

Por lo tanto, cuando se facilita un caudal en condiciones normales (Nl/min, Nl/s, Nm3/min,…), 

este caudal es el mismo en cualquier punto del planeta, independientemente de temperaturas, 

altitud, etc. 

 

Siendo:    V: Capacidad de aspiración 

                 n: Numero de ventosas  

                 : Capacidad de aspiración de 1 ventosa 
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Por lo cual, en función del valor obtenido y de los disponibles en el mercado, el eyector 

seleccionado es el SEM 25-SDA de la marca MICRO con una capacidad de aspiración de 395 

Nl/min. De esta forma cumplimos con la capacidad de aspiración necesaria, la fuga de caudal por 

pieza porosa y la fuerza de aspiración.  

Cada eyector nos permitirá alimentar dos ventosas, es por ello que se utilizarán 6 eyectores de 

las mismas características para efectuar el trabajo. 

 

 

Ilustración 61 – Selección de eyector Micro Multietapa SEM 25-SDA. Fuente – Catalogo Micro 

 

 

Ilustración 62 – Alimentación Eléctrica eyector Micro Multietapa SEM 25-SDA. Fuente – Catalogo Micro 
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Ilustración 63 – Curvas de trabajo eyector Micro Multietapa SEM 25-SDA. Fuente – Catalogo Micro 

 

 

Ilustración 64 – Dimensiones eyector Micro Multietapa SEM 25-SDA. Fuente – Catalogo Micro 
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d. Elementos de fijación y accesorios 

⮚ Biela Elástica 

En función de la ventosa utilizada (Plana SHFN 85 NK-45 G1/4-AG MOS), seleccionamos las 

bielas elásticas FSTDE-HD G 1/4" AG 90 VG de la marca SCHMALZ de con conexión de 1/4" 

y con una carrera de 90 mm.  

 

Ilustración 64 – Biela elástica FSTE-HD. Fuente. SCHMALZ 
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Ilustración 65 – Biela elástica FSTE-HD. Fuente. Datasheet SCHMALZ 

 

 

Ilustración 66 – Selección Biela elástica FSTE-HD. Fuente. Datasheet SCHMALZ 
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Ilustración 67 – Datos Técnicos Biela elástica FSTE-HD. Fuente. Datasheet SCHMALZ 

 

⮚ Tubo de conexión 

Continuando con las características de la ventosa y desde el Datasheet, obtenemos el diámetro 

interior del tubo recomendado que es de 6mm. Respetando la menor longitud del tubo flexible, ya 
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que cuanto menor es la distancia, menor es la pérdida de presión de alimentación, por lo que el 

vacío es mayor. Con el fin de mantener la eficiencia y velocidad de reacción del sistema de vacío.  

 

Ilustración 68 – Manómetro Festo con escala hasta 10 bar. Fuente. FESTO 

 

 

⮚ Manómetro 

 A modo de controlar el funcionamiento del sistema, es sumamente importante contar con 

un manómetro, ya que será el encargado de indicarnos la presión del circuito en todo momento y 

así verificar que el sistema se encuentre funcionando en los valores establecidos. En nuestro caso, 

el sistema trabaja con 6 bar de presión, entregados por el circuito de aire comprimido de la planta. 

Por lo que utilizaremos uno de la marca Festo modelo MA-40-10-R1/4-EN.  
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Ilustración 69 – Manómetro Festo con escala hasta 10 bar. Fuente. FESTO 

 

⮚ Válvulas de retención de vacío 

En sistemas con varias ventosas es una buena práctica colocar válvulas de retención de 

vacío, ya que en caso de que una de ella falle perdiendo el contacto con la carga, perderemos la 

capacidad de generación de vacío. Por lo que estas válvulas, funcionan como si fuesen un anti-

retorno bloqueando el paso de aire. Permitiendo que el resto de las ventosas mantengan el vacío. 

 

 

Ilustración 70 – Válvula de retención. Fuente: FESTO 

 

 

⮚ Sistema de Accionamiento de Ventosas 

 

El sistema de ventosas tendrá dos circuitos debido a que se deben manipular pisos con 

distintas longitudes.  
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El primer circuito, hace referencia a la manipulación del piso más corto, en donde 

solamente se activarán los primeros cuatro pares de Ventosas. Este sistema, será comandado 

por un conjunto de sensores, descriptos en próximas secciones, que se encargarán de 

detectar la presencia del material cerca de la misma. 

 

 

Ilustración 71 – Ventosas Circuito 1. Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 El segundo circuito, hace referencia a la manipulación del piso más largo, con lo cual se 

contará con la activación de todas las ventosas presentes en el manipulador. Para ello, es necesario 

que se activen las doce ventosas. Dicha activación, mencionada anteriormente, se encuentra sujeta 

a la señal de los sensores capacitivos presentes en el mecanismo. 

 

 El funcionamiento se reduce a los siguientes pasos: 

● No se detecta presencia en ventosas traseras 🡪 Se activa Relé circuito 1 

● Se detecta presencia en ventosas traseras 🡪 Se activan ambos Relés 

 

 Las ventosas, pueden ser comandadas electrónicamente mediante señales provenientes del 

PLC, sin embrago, a modo de poder separar los circuitos, se colocarán dos Relé de interposición 

entre el PLC y los Eyectores para poder lograr que en solo dos señales del PLC comandar las doce 

ventosas. Un relé estará conectado al primer circuito, y el otro estará conectado en el segundo. 

Utilizaremos el modelo 700-HB de Allen Bradley para realizar dicha tarea. 
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 En la sección de selección del Eyector, se detallan los datos de alimentación eléctrica para 

comandar cada uno, lo que nos otorga la seguridad suficiente para seleccionar este Relé de 

interposición. 

 

 

 
Ilustración 72 – Relé interposición. Fuente: Allen Bradley 

 

 

 
 

Ilustración 73 – Datasheet Relé interposición. Fuente: Allen Bradley 
 

 

3.4.3.3 – Sistema de Movimiento del Manipulador 

 

 Hasta este momento, trabajamos únicamente con el sistema del manipulador que tendrá 

contacto con el piso de madera, y se encargará de montarlo en la camioneta.  

 Pero para complementar dicho sistema y poder describir todos los movimientos que 

requiere el manipulador, debemos trabajar sobre la parte superior del mismo. Como dijimos 

anteriormente, utilizaremos una solución existente en el mercado, proveniente de la marca 

“Dalmec” donde nos proporcionará el mecanismo. 
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 El modelo de Dalmec, es el “Micropartner”, en su versión de suspendido corredero de hasta 

150kg de carga desplazada.  

 

 
Ilustración 74 – Sistema Superior del Manipulador. Fuente: DALMEC 

  

 El encargado de reducir la carga al operario es el pistón neumático que nos proporcionará 

según Datasheet una relación de carga aproximada de 50 a 1, es decir, que cada 50kg de peso 

transportado, el operario deberá realizar esfuerzos por 1kg. 

A continuación, podemos ver algunas de sus características: 
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Ilustración 75 – Características del Sistema Superior del Manipulador. Fuente: DALMEC 

 

A su vez, dicho modelo, está provisto con un sistema de carro, para el deslizamiento en el 

riel. El mismo, está constituido de un doble perfil en “U” de aluminio contrapuesto, con cimbras 

de enlace y de refuerzo, completado por los enganches para la suspensión aérea y de los topes de 

la vía. La unión de las distintas partes se realiza con los tornillos correspondientes. 

La fijación de las vías de rodadura a la estructura de sostén se efectúa a través de tirantes y 

eclisas de suspensión. 

 

 

Ilustración 76 – Sistema de correderas del Manipulador. Fuente: DALMEC 

 

La parte superior que nos proporcionará Dalmec con todo el sistema de correderas y 

deslizamiento por rieles, quedará montada a nuestra estructura inferior, sobre el brazo señalizado 
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en la ilustración 77, por medio de un sistema de bridas que nos proporciona la empresa a modo de 

solución 

 

 

Ilustración 77 – Sistema de bridas. Fuente: DALMEC 

 

 

Ilustración 78 – Sistema inferior del Manipulador. Fuente: Propia 
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Ilustración 79 – Sistema Superior Ilustrativo del Manipulador. Fuente: Propia 

 

Con esta parte superior, que puede deslizarse por su correspondiente corredera, montada a 

nuestra estructura con el sistema de ventosas, estaríamos en condiciones de representar todo el 

manipulador completo. Cabe mencionar, que, para poder seleccionar este mecanismo, se tomaron 

como referencias los requerimientos en cuanto a espacios, ángulos de giro y desplazamientos que 

se tienen que realizar a la hora de utilizarlo, como así también, las alimentaciones necesarias para 

operar de forma adecuada.  

Según el Datasheet del mecanismo, la alimentación necesaria es Aire comprimido, seco, y 

no lubricado, con presiones entre 0,7 y 0,8 MPa constantes, como así también, los radios de giro 

máximos y la capacidad que este modelo nos ofrece. 
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Ilustración 80 – Sistema inferior del Manipulador. Fuente: Propia 

 

En función de lo descripto anteriormente y con estos datos, seleccionamos dicho producto. 

 

 

 

Movimientos principales: 

A modo de resumen de esta sección, el sistema superior que nos proporcionará la empresa 

como solución, nos brindará los movimientos de avance y retroceso (sobre los rieles), elevación y 

descenso de nuestra estructura principal, con los ángulos de inclinación correspondientes 

mencionados anteriormente.  
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Ilustración 81 – Movimientos principales del manipulador. Fuente: Propia 

 

 

Pero a su vez, debemos recordar, que en el movimiento también tenemos que incorporar 

una inclinación de 45° de la estructura, de modo que, al sujetar el piso de la camioneta, logremos 

dicha inclinación para poder ingresar por la parte trasera de la misma y así colocarlo. Podemos 

visualizar las ilustraciones 82 y 83 citadas a continuación para comprender el movimiento. 

Para ello, vamos a utilizar un motorreductor que hará frente a esta situación problemática 

que desarrollaremos en la sección 3.4.4.  

 

Ilustración 82 – Movimientos angular del manipulador. Fuente: Propia 
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Ilustración 83 – Movimientos angular del manipulador. Fuente: Propia 

Movimiento de Compensación: 

Regresando a nuestras primeras secciones, en el cálculo de la estructura (3.4.2) calculamos 

una flecha que se corresponde con la inclinación que la estructura obtiene debido a las cargas que 

soporta. Esta inclinación es de 0.3° y si lo llevamos al largo total del larguero, nos genera un 

desplazamiento de aproximadamente 2cm.  

Para poder obtener una mayor precisión en el montaje del piso, debemos compensar esos 

2cm, a modo de siempre mantener al conjunto manipulador-carga 100% horizontal. Para ello, 

utilizaremos un pistón neumático de la marca Festo, quien será comandado por el PLC y un sensor 

de nivel, a desarrollar estos últimos en la sección 3.4.5. 

 
Ilustración 84 – Pistón compensador. Fuente: Propia 

Para la selección del pistón, se tiene en cuenta los valores descriptos anteriormente, 

calculados con el peso máximo del manipulador cargado con la variante de piso 4, que es de 

148,47kg. Por lo que el recorrido que debe compensar producto del pandeo equivale a 0,3° o bien, 

2cm. 

Dándonos como resultado, un cilindro compacto de la marca Festo, modelo ADN-S-63-30-

I-P-A. El mismo posee un embolo de 63mm de diámetro y una carrera de 30mm, pudiendo otorgar 

una fuerza teórica a 6 bar de 1.870N en avance. 
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Ilustración 85 – Cilindro neumático Compensador Festo. Fuente: Festo 
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Ilustración 86 – Datasheet Cilindro neumático Compensador. Fuente: Festo 

 

En función de su aplicación e instalación también debemos contemplar el factor de 

corrección K para verificar que el vástago del cilindro resiste al pandeo, donde si el cilindro está 

sujeto de ambos extremos (como es nuestro caso): 

K = 1.0 (cuando L/D ≤ 2) 

K = 0.707 (cuando L/D > 2) 

Entendemos por L a la carrera del vástago y D al diámetro del embolo, por lo que:  

𝐿

𝐷
 ≤ 2 
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30𝑚𝑚

63𝑚𝑚
 ≤ 2 

0.47 ≤ 2 
 

Por lo tanto, tomaremos un K=1 para nuestro calculo: 

𝐾 𝑥 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 < 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 
1 𝑥 20𝑚𝑚 < 750𝑚𝑚 

20mm < 750𝑚𝑚 

Verificando así su resistencia al pandeo.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.4 – Motor Reductor 

Sabemos que los motores reductores, son una combinación de un motor eléctrico, o 

sistemas hidráulicos y neumáticos, con una caja de engranajes que se utilizan para reducir la 

velocidad de rotación del motor y aumentar el torque a la salida. 

Colocados en manipuladores industriales nos permite controlar la velocidad de rotación, 

aumentar el torque de salida, y mejorar la eficiencia energética. Estas características son 
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fundamentales para poder reducir la carga que deben soportar los operarios y garantizar un manejo 

seguro y eficiente en todas las plantas industriales. 

Tal como mencionamos en la sección anterior, en nuestro caso, el motorreductor del 

manipulador será el encargado de generar la inclinación necesaria para que el piso sujetado por las 

ventosas pueda ingresar por la parte trasera de la camioneta. 

 

 

Ilustración 88 – Posición del Motor Reductor. Fuente: Elaboración Propia 

 

Para comenzar con la selección, realizaremos un análisis técnico a modo de comprender los 

requerimientos: 

a) La carga máxima que tendrá que operar (inclinación de toda la estructura) es de 

148,47kg (consideramos 150kg para los cálculos), con el coeficiente de seguridad 

correspondiente. 

b) La velocidad de movimiento. Podemos utilizar la proporcionada por Dalmec como 

máximo 0,5 m/s. 

c) El equipo debe trabajar 8 horas al día, con un promedio de 40 arranques/hora. 

d) Radio del tambor de arrastre será de 84,5mm (0,0845m). O un diámetro de 169mm que 

es igual a 0,169m. 

e) Las condiciones ambientales son de temperatura normal (promedio 20°C) y una altitud 

sobre el nivel del mar menor a 1000m. 
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f) El montaje del motorreductor será en posición Horizontal. La unión entre la salida del 

motorreductor y el eje del tambor de mando se efectuará a través de un acople rígido. 

 

Los parámetros a determinar son: 

1) Potencia de Cálculo (Na): Corresponde a la potencia teórica necesaria para el 

accionamiento mecánico. Esta potencia la obtenemos con los datos de nuestro 

manipulador. 

2) Potencia de Entrada (Ne): Es la potencia calculada anteriormente, afectada por el 

rendimiento que tenga el motorreductor. Dependerá exclusivamente de los datos que 

nos proporcione el fabricante. 

3) Velocidad de Salida (ns) [RPM]: Es dato del proyecto. 

 

4) Relación de transmisión (i): Se determina cuando se realiza la preselección del motor. 

5) Velocidad de Entrada (ne) [RPM]: Se determina con los datos del motor 

preseleccionado. 

6) Factor de Servicio (Fs): Depende exclusivamente de la operación del equipo, el tipo 

de motor y la carga que se moviliza. 

7) Potencia de mando (Nm): Corresponde a la potencia de entrada, afectada por el factor 

de servicio Fs. 

8) Preselección: Se utilizarán motores de marca y catálogo “Lentax” 

9) Verificamos que la potencia nominal seleccionada del catálogo sea mayor a la potencia 

de entrada. 

 

1) Para determinar la potencia de cálculo sabemos que:   

𝑃 =  
𝑊

𝑡
   y que   𝑃 =  

𝐹 .  𝑑

𝑡
 

Reemplazando obtenemos  

𝑃 =  
150𝐾𝑔 . 9,81 

𝑚
𝑠2  .  𝑑

𝑡
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𝑃 =  
1471,5𝑁 .  𝑑

𝑡
 

Sabemos que 
𝑑

𝑡
 es la distancia que tiene que moverse en un determinado tiempo, esa 

velocidad la determinamos en función del diseño del manipulador. El movimiento que debe realizar 

es del giro a 45° y para ser consistentes con la velocidad de desplazamiento vertical de la parte 

superior que proporciona “Dalmec”, vamos a proporcionar como dato una velocidad de 0,5 
𝑚

𝑠
 . 

 

Reemplazando obtenemos: 

 

𝑃 =  1471,5𝑁 . 0,5 
𝑚

𝑠
   

 

Obteniendo una potencia teórica de cálculo de: 

𝑃 =  735,75 𝑊 
Realizando las conversiones correspondientes, equivale a 0,98 HP 

 

2) Para calcular la potencia de entrada, se analizará la hoja de datos del fabricante, verificando 

el rendimiento que proporciona el motor según el diseño y modelaje de la caja de 

engranajes. En este caso, para el tipo de motor Coaxial, el rendimiento que proporciona el 

fabricante “LENTAX” es del 98,5%. 

𝑁𝑒 =  
𝑁𝑎

𝑟
 

 

𝑁𝑒 =  
0,98𝐻𝑃

0,985
 = 

735,75 𝑊

0,985
 

Siendo la Potencia de entrada: 

𝑁𝑒 = 0,99 𝐻𝑃   o 746,9 W = 0,75 KW 

 

 Se deberá buscar en el catálogo un motor que cumpla con las características recientemente 

establecidas. 
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3) Para calcular la velocidad de salida del reductor (ns) en RPM, se tomarán los datos del 

proyecto y aplicaremos: 

 

⍵ =  
𝑉

𝑟
 

Reemplazando: 

⍵ =  
0,5 

𝑚
𝑠

0,0845𝑚
 

 

⍵ = 5,92 𝑅𝑃𝑆 
 

⍵ =  
5,92 

𝑟𝑒𝑣
𝑠

2𝜋
∗ 60 

 

𝑛𝑠 = 56,5 𝑅𝑃𝑀 
 

 Con estos datos se puede realizar una primera aproximación del motor que se utilizará, 

visualizando el catálogo del fabricante con la potencia de entrada calculada y la velocidad de salida. 

De la página 26 del catálogo de LENTAX se puede determinar el motor a utilizar y con ello los 

datos faltantes para continuar con el análisis. 
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Ilustración 89 – Catálogo de selección de producto. Fuente: LENTAX 

 

 

El modelo preseleccionado es el señalizado en la tabla, donde podemos visualizar que la 

velocidad de entrada “ne” es de 1410 RPM. 

4) Con ese dato, se puede determinar la relación de transmisión (i) siendo: 

 

𝑖 =  
𝑛𝑒

𝑛𝑠
 

 

𝑖 =  
1410 𝑅𝑃𝑀

56,5 𝑅𝑃𝑀
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Obteniendo de esta forma una relación de transmisión 𝑖 = 24,65, que verifica con el dato de la 

tabla. 

 

 

5) Velocidad de entrada podemos visualizarla en el catálogo anteriormente mencionado con 

un valor aproximado de 1410 RPM. 

 

La preselección del motor nos otorga un modelo COT3 de 1 HP con una velocidad de 

salida aproximada de 57 RPM  

 

Analizando las cargas radiales y axiales que soporta dicho motor, se cumplen los 

requerimientos necesarios para poder utilizar el modelo preseleccionado, ya que, proporciona un 

máximo de carga radial de hasta 700 Kg, lo cual es 4 veces superior a la carga necesaria, y por otro 

lado, una carga axial de 280 Kg, que en el manipulador es de hasta 10 veces menor a la otorgada 

por el motor. 

 

  

6) Para calcular el Factor de servicio “Fs” se utilizará el gráfico proporcionado por el 

fabricante, donde se tendrán en cuenta los tiempos de servicio en Horas/día, cuantas 

operaciones se realizan por hora y también el tipo de carga que se acoplará. 



                                  MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ                                                                                

Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel  

Página 88 de 118 

 

Ilustración 90 – Factor de Servicio. Fuente: Lentax 

 

 

En nuestro caso, tendremos cargas de tipo II, lo cual nos situaremos en esa curva 

del gráfico, y teniendo en cuenta el promedio de 40 arranques por hora, y según la tabla un 

promedio de 10 horas por día de trabajo, obtenemos un Factor de servicio Fs = 1,25 

Con las siguientes características de la carga: 

 

 

Ilustración 91 – Tipo de cargas. Fuente: Lentax 
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Ilustración 92 – Selección de Fs. Fuente: Lentax 

 

 

7) Para calcular la potencia de mando, se utilizará el factor de Servicio identificado en el 

apartado anterior, y la potencia de entrada, siendo: 

 

𝑁𝑚 =  𝑁𝑒 . 𝐹𝑠   
 

𝑁𝑚 =  1𝐻𝑃 . 1,25   
𝑁𝑚 =  1,25 𝐻𝑃 

 

8) Con la potencia de mando, se hará una selección final del motor reductor buscando en el 

catálogo, entrando con 1,25 HP y la relación de transmisión i= 24,65 calculada previamente. 

En la página 28 del catálogo de LENTAX, utilizando el motor con la potencia de entrada 

más cercana por encima a la calculada, se selecciona el siguiente componente: 
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Ilustración 93 – Selección Motor Reductor. Fuente: Lentax 

 

El modelo seleccionado es COT3 1,5. Pudiendo visualizar que es distinto del modelo 

preseleccionado. Esto ocurre debido al factor de servicio adoptado para el proyecto, 

teniendo en cuenta el tiempo de operación de la máquina. 

 

9) Por último, se debe verificar que la selección sea adecuada, y para hacerlo, basta con la 

siguiente relación: 

 

𝑁𝑚 >  𝑁𝑒 
Donde, 

1,5 𝐻𝑃 >  1 𝐻𝑃 
 

Otorgándonos la certeza en la selección del equipo. 
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Ilustración 94– Motor Coaxial Serie C. Fuente: Lentax 

 

 

 

 

 

3.4.5 – Sistema de Comando PLC 

De aquí en adelante, nos centraremos en la parte del manipulador que llevará la electrónica 

y control del sistema. 

Para comandar todo el sistema neumático, utilizaremos un Controlador Lógico 

Programable (PLC), seleccionando un modelo de mercado, en función de las características del 

campo de acción.  

Debemos tener en cuenta la cantidad, tipo de sensores y actuadores que vamos a utilizar, si 

necesitaremos entradas digitales o analógicas, si nuestro sistema trabajará por IO-LINK, y a su vez, 

debemos conocer el protocolo de comunicación de modo que sea compatible con todo el sistema 

productivo de la línea de montaje. 

Antes de adentrarnos en la selección de productos, es importante resaltar los distintos 

grados de protección que tendrán los mismos. Recordemos que dicho indicador dará una referencia 

respecto a la cantidad de polvo y agua que puede soportar sin dañarse el componente. 
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A continuación, se presentará una tabla con los distintos tipos de grados de protección para 

entender lo que se seleccionará. 

 

Ilustración 95 –PLC Compact Logix. Fuente: Citeclab 

 

Tal como muestra la tabla, el primer digito representa la protección contra el polvo, y el 

segundo dígito, representa la protección contra el agua. 

Los sensores, actuadores y elementos electrónicos del sistema, necesitan estar 

completamente protegidos contra el polvo, lo cual representa que el primer digito debe ser “6”, y, 

por otro lado, debe estar protegido mínimamente contra chorros de agua, lo cual el segundo digito 

como mínimo debe ser “5”. Finalmente, el grado de protección de cada elemento debe ser como 

mínimo IP65. 

Es de esperarse, mientras mayores son los grados de protección, aumentan los costos de los 

componentes, es por ello que se debe conocer con exactitud la exposición de los mismos. 
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Continuando con la elaboración del sistema, el mismo, está compuesto por una sumatoria 

de sensores y actuadores: 

 

Sensores: 

1. Sensores Capacitivos de Presencia, para materiales que no sean metálicos. Cantidad 

2. 

2. Sensores de inclinación, que trabajaran en conjunto con el pistón compensador y 

con el motor reductor. Cantidad 2.  

3. Sensor de posición mediante proximidad. Cantidad 1.  

4. Sensor de presión para controlar el circuito neumático. Cantidad 1. Además del 

manómetro ya presente en el sistema de vacío.  

5. Sensor Inductivo, para materiales metálicos, Cantidad 1. 

 

Actuadores: 

6. Válvula de control direccional neumática. Cantidad 1. 

7. Pulsadores de accionamiento. Cantidad 4.  

8. Elementos de señalización. Cantidad 2. 

9. Relé de interposición entre el PLC y el motor reductor que proporcionara el giro a 

45° del manipulador. 

10. Dos Relé de interposición entre el PLC y los eyectores que comandarán los dos 

circuitos de succión mencionados anteriormente 

 

Teniendo en cuenta estos datos, y también las condiciones ambientales de operación, 

tendremos que seleccionar un PLC acorde con lo requerido. El mismo deberá contener como 

mínimo 10 entradas, de las cuales obligatoriamente deberá contar con al menos una entrada 

analógica. Y también, deberá contar con mínimo 10 salidas.  

Utilizaremos el modelo Compact Logix 5370 L2 de Allen-Bradley. El mismo contiene 

16 entradas y salidas digitales, y también, 4 entradas y 2 salidas analógicas.  
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Cabe destacar que este modelo nos permite agregar 128 entradas y salidas más, haciendo 

uso de los módulos correspondientes. El protocolo de comunicación que utiliza es Ethernet/IP lo 

que nos permite adaptarlo a todo el proceso productivo completo y obtener datos en tiempo real a 

través de la red HMI conectada en la planta central. 

 

A continuación, el datasheet del Controlador Lógico programable a utilizar. 

 

 

Ilustración 96 – Datasheet Compact Logix 5370 L2 PLC. Fuente: Rockwell Automation 
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Ilustración 97 –PLC Compact Logix. Fuente: Rockwell Automation 

 

3.4.5.1 – Sensores 

 

Como mencionamos anteriormente, vamos a seleccionar los sensores a utilizar y 

enumeraremos las funciones que deben realizar cada uno de ellos en el proceso: 

 

1. Sensores Capacitivos: Dijimos que utilizaremos 2 sensores, serán de la marca 

Balluff, modelo BCS004T, y los dividiremos en dos grupos. El primer sensor ira 

montado en la segunda línea de ventosas y será el encargado de activarnos el primer 

paquete de 8 ventosas del manipulador, ya que independientemente de cuál sea el 

modelo/tamaño de piso estas 8 ventosas siempre estarán activas, incluso en la 

variante de piso 1 que es la más pequeña.  En aquellas versiones de pisos que se 

componen de dos partes (variante 3 y 4), es cuando se sumaran y utilizaremos el 

segundo paquete de 4 ventosas, por lo que en ese momento comenzara a funcionar 

también el segundo sensor detectando dicha variante de piso y generando vacío en 

el total de las 12 ventosas que forman al manipulador.  

Ambos sensores se activarán al detectar presencia de la madera. 
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Ilustración 98 – Sensor Capacitivo. Fuente: Balluff 

 

 

A continuación, la hoja técnica del sensor capacitivo con los datos más relevantes: 

 

 

Ilustración 99 – Datasheet Sensor Capacitivo. Fuente: Balluff 
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2. Sensor de inclinación: Llamados más comúnmente, “inclinómetros”. En primera 

instancia, el primer sensor nos va a dar la información del desvío angular que 

podamos llegar a tener en la estructura, trabajando en conjunto con el pistón 

compensador, serán los encargados de corregir los desvíos necesarios con el fin de 

que siempre quede nivelado el piso, evitando así cualquier tipo de error al pegado. 

Luego, el segundo sensor, va a trabajar en conjunto con el motorreductor del 

manipulador, permitiéndonos, generar inclinaciones de manera automática y precisa 

a los 45° necesarios antes de introducir el piso dentro de la camioneta. Con este 

proceso, evitamos todo tipo de error humano haciendo que sea más eficiente. 

Los sensores que utilizaremos son de un solo eje de inclinación, también de la marca 

Balluff, y el modelo es BSI000R. El mismo, nos proporciona un rango de medición 

que va desde -90° a 90°, que es lo suficiente para complementar nuestro trabajo. 

 

 

 

Ilustración 100 –Sensor de Inclinación. Fuente: Balluff 

 

A continuación, la hoja técnica del sensor capacitivo con los datos más relevantes: 
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Ilustración 101 – Datasheet Sensor de Inclinación. Fuente: Balluff 

 

3. Sensor de proximidad: El mismo irá montado en el manillar delantero del 

manipulador, con el fin de determinar la posición correcta de pegado del piso 

cuando se aproxime al fondo. La señal del sensor rebotara contra un punto 

programado de la carrocería marcando así el final de carrera, y con ella la posición. 

Es decir, que por más que el operario mantenga el pulsador de avance apretado, el 

mismo ya no avanzará porque habrá llegado a su posición. A su vez, este será quien 

le habilite al sensor de inclinación poder volver a tomar su posición horizontal o de 

0°grados del conjunto manipulador-piso.  

El último tramo de avance lo hará a velocidad reducida evitando posibles 

vibraciones que se puedan generar al momento del frenado. De esta forma nos 

aseguramos eliminar posible error humano aumentando la calidad y repetitividad de 

la posición de pegado de los pisos.   
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 Se utilizará un modelo de Allen Bradley (873M) que recopila todos los 

requisitos necesarios para desempeñar dicha tarea. Este sensor permite detectar 

objetos entre un rango de 50mm a 300mm, lo que enviará señales de proximidad al 

PLC para regular la velocidad del manipulador.  

 

 

Ilustración 102 – Sensor de Proximidad. Fuente: Allen Bradley 

 

 

Ilustración 103 – Datasheet Sensor de Proximidad. Fuente: Allen Bradley 

 

4. Sensor de Presión: En conjunto con el manómetro descripto en el sistema de 

generación de vacío, nos ayudará a tener información sobre la presión del circuito, 

de modo que, nos emita señales de alerta por alta o baja presión, siempre tomando 

como referencia nuestros 6 bares del circuito. En este caso, utilizaremos también de 

la marca Balluff, el modelo BSP00Y4. El mismo nos ofrece una pantalla con un 

rango de medición de a 10 bares, donde poder leer la medición de una manera rápida 
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y sencilla. De esta forma tenemos un doble check del funcionamiento del sistema a 

modo de evitar accidentes o bien intentar operar la maquina fuera de rango de 

servicio.  

 

Ilustración 104 – Sensor de presión. Fuente: Balluff 

 

A continuación, la hoja técnica del sensor capacitivo con los datos más relevantes: 

 

 

 

Ilustración 105 – Datasheet Sensor de Presión. Fuente: Balluff 
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5. Sensor Inductivo: Dicho sensor se encontrará montado en el extremo de la camilla 

de rodillos. El mismo detectará en momento exacto en que el piso de madera que 

ingresará en la camioneta deje de deslizarse por los rodillos y quede suspendido en 

el aire. Con esta señal, el PLC identifica el momento en que debe comenzar a 

inclinarse a 45°. El modelo a utilizar es de Balluff (BES006Y) que proporciona un 

alcance en la medición de hasta 16mm, suficiente para poder operar en el equipo. 

 

 

 

Ilustración 106 – Sensor Inductivo. Fuente: Balluff 

 

A continuación, se detalla el datasheet del producto: 
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Ilustración 107 – Datasheet Sensor Inductivo. Fuente: Balluff 

 

3.4.5.2 – Actuadores 

 

 En la sección anterior, enumeramos los actuadores que vamos a utilizar, de modo 

que, sean los encargados de corregir nuestro sistema de lazo cerrado. 

 

5. Válvula de control direccional neumática: Esta válvula, será la encargada de 

accionar el pistón compensador neumático. Dicho sensor de inclinación envía la 

señal de error al PLC, y el mismo, envía una señal de compensación hacia la válvula, 

permitiendo corregir el proceso. 
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Ilustración 108 –válvula de Control Direccional 5/3. Fuente: Festo 

 

 

Esta válvula, es de 5 vías 3 posiciones, con retorno de muelle y activación por solenoide.  

En la posición número uno, el circuito queda conectado de tal manera que el pistón 

compensador comience una carrera de avance, hasta que la señal del PLC se detenga. Al detenerse 

dicha señal, a través del muelle, la válvula regresa a la posición central, donde las salidas 

permanecen bloqueadas, lo que genera que la estructura quede ubicada en la nueva posición.  

En la posición número tres, el circuito queda conectado de tal manera que el pistón 

compensador comience una carrera de retroceso, hasta que la señal del PLC se detenga y bloquee 

nuevamente las salidas. 

 

 

 

Ilustración 109 –válvula de Control Direccional 5/3. Fuente: Festo 
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Ilustración 110 – Datasheet válvula de Control Direccional 5/3. Fuente: Festo 

 

 

6. Pulsadores de accionamiento: Serán los encargados de comenzar o finalizar 

procesos. En nuestro caso, tendremos pulsadores para avanzar o retroceder el 

manipulador, inclinarlo a 45° y para accionar o descargar el sistema de ventosas de 

vacío del equipo. 

 

Los pulsadores que se utilizaran son de la marca Scheider Electric, el modelo 

Harmony XB7 que cumplen con todos los requisitos para el proceso. A 

continuación, se presenta una imagen para conocer el tamaño y la forma del 

componente. Se utilizan pulsadores verdes para accionar las ventosas, pulsadores 

rojos para soltar las ventosas y pulsadores de color negro para accionar los 

movimientos del manipulador. 
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Ilustración 111 – Pulsador Verde harmony XB7. Fuente: Schneider Electric 

 

   

Ilustración 112– Pulsador Rojo harmony XB7. Fuente: Schneider Electric 

 

 

 

Ilustración 113 – Pulsador Negro harmony XB7. Fuente: Schneider Electric 

 

A Continuación, se presenta el datasheet del producto: 

 



                                  MANIPULADOR DE PISOS PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ                                                                                

Arnedo Eiras, Rodrigo | Chiappa, Jonatan Daniel  

Página 106 de 118 

 

Ilustración 114 – Datasheet Pulsador Verde Harmony XB7. Fuente: Schneider Electric 

 

7. Elementos de señalización: La seguridad de los operarios y del proceso debe ser 

fundamental en todo momento. Por dicho motivo, se colocarán los elementos de 

señalización correspondientes de modo que nos indique los estados del 

manipulador, teniendo como referencia que una luz verde, indicará que la maquina 

está lista para operar, y que una luz roja, nos indicará que el manipulador se 

encuentra operando y que se debe tener suma precaución a la hora de circular cerca 

del mismo. 

 Se utilizará una columna de iluminación de dos módulos, color Rojo y Verde 

de la marca Allen Bradley, el modelo Control Tower. La misma requiere de 24v de 

alimentación, lo que nos permite que el PLC opere sin ningún tipo de inconveniente. 
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Ilustración 115 – Columna Iluminación 856T. Fuente: Allen-Bradley 

 

A continuación, se adjunta una tabla técnica del producto, donde se puede observar 

que los rangos de temperatura de operación son más que suficientes para poder operar 

y el grado de protección del elemento, como todos los que seleccionamos están por 

encima de IP65. 

 

 

Ilustración 116 – Datasheet Columna Iluminación 856T. Fuente: Allen-Bradley 
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8. Relé de interposición entre PLC y el Motor Reductor: Este componente es de 

suma importancia, ya que, es el encargado de “interponerse” entre el accionamiento 

y el motor reductor del manipulador.  

Este elemento, permite que con una señal de 24v, enviada a través del PLC, 

accionar un motor de un voltaje superior sin que el PLC corra peligro alguno de 

dañarse. Se utilizará de la marca Allen Bradley, el modelo 700-HTA con operación 

en 24v. 

 

Ilustración 117 – Relé Interposición 700-HTA. Fuente: Allen-Bradley 

 

 

Ilustración 118 – Relé Interposición 700-HTA. Fuente: Allen-Bradley 
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9. Relé de interposición entre PLC y Eyectores: Como se menciona anteriormente, 

se utilizarán dos Relé de interposición para controlar los circuitos de las ventosas. 

Utilizaremos el modelo 700-HB de Allen Bradley para realizar dicha tarea. 

 

Ilustración 119 – Relé Interposición 700-HB. Fuente: Allen-Bradley 

 

3.4.5.3- Diagrama de Bloques 

 

 A Continuación, se presenta un diagrama del conexionado del PLC para poder visualizar el 

circuito completo.  

 En líneas Rojas, se encuentran las salidas del PLC y en líneas azules, se encuentran las 

entradas al PLC.  
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Ilustración 120 – Diagrama de Bloques del PLC. Fuente: Elaboración Propia 

 

3.5 – Funcionamiento  
 

Para poder comprender el funcionamiento de todo el circuito debemos separarlo en varias 

partes. Pero primero, el encargado de habilitar todo el sistema es el sensor de presión, si el 

sistema no dispone de los 6 bar +- 5%, el sistema no funcionará. Esto proporciona el primer 

nivel de seguridad del manipulador. 

Por un lado, el sistema de succión trabajará con los pulsadores verde y rojo, los dos relés 

de interposición de los eyectores y los sensores capacitivos para detectar la presencia del 

material. Cuando se oprime el pulsador verde, se envía una señal al PLC indicando que se 

accionen los eyectores para generar succión y sujetar el piso de madera. Pero antes de activarse 

los eyectores, los sensores capacitivos van a enviar señal al controlador indicando si se trata de 

un piso largo o corto, de esta manera, se determina si se activa el primer circuito de succión o 

los dos. 
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Una vez sujetado el piso, se generará la flecha calculada en la sección 3.4.1, haciendo que 

el sensor de inclinación detecte dicho desvío, en ese momento se genera la compensación 

mediante el cilindro correspondiente. Al término de dicha compensación, se procede a activar 

el pulsador de avance del manipulador para quitar el piso de madera de los rodillos. Cuando 

esto suceda, el sensor inductivo en contacto con la camilla de rodillos no detectará más la 

presencia de ésta y enviará la señal al PLC para que comience la inclinación a 45° enviando 

señal al Relé de interposición accionando el motor reductor principal. Con el manipulador a 

45° se continúa avanzando hasta que se introduce en la camioneta y el sensor de proximidad 

nos indique el final de carrera reduciendo la velocidad lentamente con el variador de velocidad. 

Una vez llegado al final de carrera, se vuelve a enviar una señal al PLC para que el 

manipulador accione el motorreductor y vuelva a la posición de 0°. En ese momento se puede 

tener libre movimiento hacia abajo para apoyarlo sobre el piso y luego presionar el pulsador 

Rojo para liberar las ventosas. 

En ese momento, el operario regresa el manipulador a la posición inicial y se reinicia el 

proceso completo. 

 

 

4. Análisis de Costos 

En función de las opciones disponibles en el mercado, se pueden plantear tres tipos de 

escenarios posibles. Uno de ellos es el escenario actual, donde el proceso es 100% manual, 

mediante dos operarios. Los otros dos escenarios, comprenden distintos niveles de 

automatización, siendo uno de ellos el postulado en este proyecto. 

 

El primer escenario comprende el proceso 100% manual, detallado en este proyecto, en la 

sección 3.1.1. Donde el costo anual del proceso es de USD 56.000 equivalentes a la mano de 

obra de los dos operarios. Tener en cuenta, que dicho valor no contempla el costo de los 

desperdicios por defectos en el proceso ni de la dispersión de calidad en el producto final. 
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El segundo escenario es el planteado a lo largo de este proyecto donde a continuación se 

presenta tabla de costos correspondientes. 

 

Artículo 
Cantida

d 

Costo Unit 

USD 

Costo 

Total 

Mecanismo Superior Dalmec 1 45.000 45.000 

Transportador de rodillos 1 5.500 5.500 

Estructura Principal (Caño Estructural 800x100) (barra de 6 mts) 1 300 300 

Largueros ( Caño Estructural 40x40) (barra de 6 mts) 1 200 200 

Ventosa Plana SHFN 85 NK-45 G1/4-AG MOS 12 76 912 

Eyectores SEM 25-SDA 6 650 3.900 

Bielas Elásticas FSTDE-HD G 1/4" AG 90 VG 12 170 2.040 

Manómetro Festo MA-40-10-R1/4-EN. 1 150 150 

Conjunto Manillar 2 380 760 

Tablero Genrod IP65 Q Energy 1 60 60 

Conjunto Porta eyector (Planchuelas y Bulonería) 6 150 900 

Motor Reductor LENTAX COT3 1 650 650 

PLC Compact Logix 5370 L2 de Allen-Bradley 1 800 800 

Sensor Capacitivo Balluff BCS004T 4 150 600 

Sensor de Inclinación Balluff BSI000R 2 210 420 

Sensor Ultrasónico de proximidad Allen Bradley (873M) 3 40 120 

Sensor de Presión Balluff BSP00Y4 1 280 280 

Sensor Inductivo Balluff BES006Y 1 190 190 

Electroválvula de control direccional Festo 5/3 1 60 60 

Pulsadores Harmony XB7 5 20 100 

Columna Iluminación 856T Allen Bradley 1 210 210 

Tuberías para circuito 8mm Rollo 100m 1 200 200 

Relé interposición 700-HTA Allen Bradley - Motor Reductor 1 180 180 

Relé Interposición 700-HB  Allen Bradley - Eyectores Electrónicos 2 170 340 

Cilindro Neumático Compensador ADN-S-63-30 Festo 1 210 210 

Total 64.082 

 

Se puede observar que el costo estimado del manipulador es de USD 64.082.  

A dicha inversión debemos tener en cuenta que es necesario contar con un operario, el cual 

tiene un costo estimado de USD 28.000. 
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Finalmente, el tercer escenario, da origen a la implementación de un brazo robótico, en este 

caso, el proceso se realizaría 100% de manera automática sin contar con la presencia de ningún 

operario. Analizando las alternativas de mercado, el Robot más conveniente para realizar la 

tarea, en función de los requerimientos de planta, lo hallamos en la marca “KUKA”, cuyo 

modelo es el KR QUANTEC KR 180 R3500-2 K. 

 

 

 

 

 

Ilustración 121 – Robot KUKA KR QUANTEK. Fuente: KUKA 
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Ilustración 122 – Rango de Movimientos Robot KUKA KR QUANTEK. Fuente: KUKA 

 

 

 

Ilustración 123 – Hoja de Datos Robot KUKA KR QUANTEK. Fuente: KUKA 
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Ilustración 124 – Diagrama de Cargas Robot KUKA KR QUANTEK. Fuente: KUKA 

 

Se puede observar, que dicho robot posee las aptitudes necesarias para la 

implementación. 

Debemos tener en cuenta que el robot, nos proporcionará los movimientos 

necesarios y se le deberá agregar el sistema de ventosas de modo que pueda manipularse el 

piso de madera. Por lo que se agrega a los costos de este tercer escenario. 

 

Artículo 
Cantida

d 

Costo Unit 

USD 

Costo 

Total 

Robot Colaborativo KR QUANTEC KR 180 R3500-2 K 1 105.000 105.000 

Sistema Neumático de succión (2do Escenario) 1 20.000 20.000 

Total 125.000 
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5. Conclusión 

 

Este proyecto final de ingeniería nos aporta gran valor al desarrollo personal y profesional 

ya que nos permite navegar durante toda la carrera, utilizando gran parte de las herramientas y 

conocimientos incorporados.  

Podemos concluir que la aplicación de dicho manipulador es sumamente conveniente dado 

que no sólo nos permite mejorar los tiempos de montaje y su calidad, sino también, corregir 

aspectos de seguridad y ergonomía del personal que resultan de vital importancia y no son 

negociables.  

A su vez, nos da la posibilidad de realizar la misma operación con un único operario 

disminuyendo los esfuerzos y errores en el proceso productivo.  

En función de los costos, el manipulador es sumamente conveniente, dado que, si vemos el 

análisis de costo presentado, rápidamente podemos ver que a lo largo de 2 años recuperamos 

la inversión ya que el costo total del manipulador es de USD64.000 frente al costo de 2 

operarios que equivale aproximadamente a USD56.000.    

Vale destacar, que su implementación nos permite tener un proceso más estable y con 

menos desperdicio que en definitiva se traduce en menores costos de materia prima y dispersión 

de calidad del producto final. 

Si bien, el robot colaborativo del tercer escenario permite una automatización total del 

proceso, incrementando el costo de la implementación respecto al segundo escenario en un 

30% a 40%, a nuestro criterio, no es conveniente. La colocación del piso de madera de la 

camioneta es un proceso que no exige tal nivel de detalle que justifique dicha inversión, como, 

por ejemplo, el pegado de cristales, soldaduras, o también pintura del vehículo. Esta 

implementación con costo sumamente menor, permite semi-automatizar el proceso, 

protegiendo la integridad de los operarios como también la calidad de los productos. 
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6. Glosario  

Flecha: “Se denomina flecha, en ingeniería, a la máxima distancia entre la fibra neutra en estado de reposo             

y lo solicitado bajo carga”. – Wikipedia 

 

IO-LINK: “IO-Link es una conexión serie bidireccional punto a punto para transmisión de señal y suministro 

de alimentación bajo cualquier red o bus de campo. Es la primera tecnología estandarizada a nivel mundial para 

la comunicación con sensores y actuadores”. – Maprosensor.com 

 

Lazo Cerrado: “El control en lazo cerrado aparece ante la necesidad de corregir de forma automática las 

desviaciones, es decir, la salida en función de la referencia”. – Sinadrives.com 

 

Madera Contrachapada: “El contrachapado, también conocido como madera terciada, multilaminado, 

plywood, o triplay, es un tablero elaborado con finas chapas de madera reforzada pegadas con las fibras 

transversalmente una sobre la otra con resinas sintéticas mediante fuerte presión y calor” – Wikipedia 

 

Manipulador: “Un manipulador mecánico es esencialmente un brazo que puede o no ser robótico, articulado 

que le permite a un usuario mover, agarrar o actuar sobre diferentes objetos o dispositivos con el fin de optimizar 

tareas repetitivas”. – Wikipedia 

 

Momento de Inercia: “El momento de inercia refleja la distribución de masa de un cuerpo, o de un sistema 

de partículas en rotación, respecto a un eje de giro” – Wikipedia 

 

Principio de Venturi: Describe como aumenta la velocidad de un fluido a medida que disminuye la sección 

transversal del recipiente por el que circula y que a su vez genera una succión. Siendo esta acción la que crea la 

depresión que genera el vacío.  

 

RPM: Revoluciones por minuto, hace referencia a la cantidad de revoluciones (R) que un eje realiza en el 

transcurso de un minuto (M). 

 

Scrap: En el contexto industrial, scrap hace referencia a todos los desechos y/o residuos derivados del proceso 

industrial. 

 

Tacto de Línea: Es el tiempo medio entre el inicio de la producción de una unidad y el inicio de la producción 

de la siguiente. 
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Van: Vehículo automóvil, tipo furgón, tanto para el transporte de mercaderías como minibus para pasajeros. 

 

7. Bibliografía  

 

● Neumática del sistema: https://www.schmalz.com/es-es/tecnica-de-vacio-para-la-

automatizacion/componentes-de-vacio/elementos-de-fijacion/bielas-elasticas/bielas-elasticas-fste-hd-

307077/ 

 

● Manipulador Superior: https://www.dalmec.com/es/manipulators/micropartner/#1646923210153-

6e7bd487-0e07 

 

● Sistema Neumático: 

https://www.festo.com/ar/es/a/5132668/?q=%7E%3AsortByCoreRangeAndSp2020%7E%3ACC_Strok

e_mm_C_FP_GLOBAL%7E%3A30.0%7E%3ACC_Theoretical_force_advane_stroke_FoX_MYCH_3

045_C_FP_GLOBAL%7E%3A%255B1500%252C%255D 

 

 

● Neumática del sistema: https://www.schmalz.com/es/tecnica-de-vacio-para-la-

automatizacion/componentes-de-vacio/ventosas-de-vacio/ventosas-para-la-manipulacion-de-

madera/ventosas-planas-shfn-304333/ 

 

● Neumática del Sistema: https://co.microautomacion.com/es/catalog/eyectores-multietapa-sem/ 

 

● Sensores y Actuadores: https://www.rockwellautomation.com/es-mx/products/hardware/allen-

bradley/sensors-and-switches.html 

 

● Sensores y Actuadores: https://www.balluff.com/ 

 

● Sensores y Actuadores: https://www.se.com/ar/es/product-category/4800-pulsadores-e-

interruptores/?filter=business-4-productos-y-sistemas-de-baja-tensi%C3%B3n 

 

● Perfiles de Acero: https://dipacmanta.com/producto/tubos/tubo-estructural/tubo-estructural-cuadrado-

galvanizado/ 

 

● Bibliografía Estabilidad: Estabilidad. Enrique D. Fliess. KAPELUSZ 

 

● Estabilidad – Cursada año 2020 UADE 

 

about:blank
about:blank
file:///D:/Windows/Desktop/Neumática%20del%20sistema
https://www.schmalz.com/es-es/tecnica-de-vacio-para-la-automatizacion/componentes-de-vacio/elementos-de-fijacion/bielas-elasticas/bielas-elasticas-fste-hd-307077/
https://www.schmalz.com/es-es/tecnica-de-vacio-para-la-automatizacion/componentes-de-vacio/elementos-de-fijacion/bielas-elasticas/bielas-elasticas-fste-hd-307077/
https://www.schmalz.com/es-es/tecnica-de-vacio-para-la-automatizacion/componentes-de-vacio/elementos-de-fijacion/bielas-elasticas/bielas-elasticas-fste-hd-307077/
https://www.dalmec.com/es/manipulators/micropartner/%231646923210153-6e7bd487-0e07
https://www.dalmec.com/es/manipulators/micropartner/%231646923210153-6e7bd487-0e07
https://www.festo.com/ar/es/a/5132668/?q=%7E%3AsortByCoreRangeAndSp2020%7E%3ACC_Stroke_mm_C_FP_GLOBAL%7E%3A30.0%7E%3ACC_Theoretical_force_advane_stroke_FoX_MYCH_3045_C_FP_GLOBAL%7E%3A%255B1500%252C%255D
https://www.festo.com/ar/es/a/5132668/?q=%7E%3AsortByCoreRangeAndSp2020%7E%3ACC_Stroke_mm_C_FP_GLOBAL%7E%3A30.0%7E%3ACC_Theoretical_force_advane_stroke_FoX_MYCH_3045_C_FP_GLOBAL%7E%3A%255B1500%252C%255D
https://www.festo.com/ar/es/a/5132668/?q=%7E%3AsortByCoreRangeAndSp2020%7E%3ACC_Stroke_mm_C_FP_GLOBAL%7E%3A30.0%7E%3ACC_Theoretical_force_advane_stroke_FoX_MYCH_3045_C_FP_GLOBAL%7E%3A%255B1500%252C%255D
https://www.schmalz.com/es/tecnica-de-vacio-para-la-automatizacion/componentes-de-vacio/ventosas-de-vacio/ventosas-para-la-manipulacion-de-madera/ventosas-planas-shfn-304333/
https://www.schmalz.com/es/tecnica-de-vacio-para-la-automatizacion/componentes-de-vacio/ventosas-de-vacio/ventosas-para-la-manipulacion-de-madera/ventosas-planas-shfn-304333/
https://www.schmalz.com/es/tecnica-de-vacio-para-la-automatizacion/componentes-de-vacio/ventosas-de-vacio/ventosas-para-la-manipulacion-de-madera/ventosas-planas-shfn-304333/
https://co.microautomacion.com/es/catalog/eyectores-multietapa-sem/
https://www.rockwellautomation.com/es-mx/products/hardware/allen-bradley/sensors-and-switches.html
https://www.rockwellautomation.com/es-mx/products/hardware/allen-bradley/sensors-and-switches.html
https://www.balluff.com/
https://www.se.com/ar/es/product-category/4800-pulsadores-e-interruptores/?filter=business-4-productos-y-sistemas-de-baja-tensi%C3%B3n
https://www.se.com/ar/es/product-category/4800-pulsadores-e-interruptores/?filter=business-4-productos-y-sistemas-de-baja-tensi%C3%B3n
https://dipacmanta.com/producto/tubos/tubo-estructural/tubo-estructural-cuadrado-galvanizado/
https://dipacmanta.com/producto/tubos/tubo-estructural/tubo-estructural-cuadrado-galvanizado/

