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1. Introducción 
 

La microempresa Distribuidora de Forja S.A. de C.V, se dedica a la fabricación de conexiones de 

latón para gas y agua. Dentro del proceso de producción, el primer paso consiste en cortar las 

barras de latón, los tamaños del corte pueden variar según las necesidades del producto, los 

diámetros de las barras pueden ser de ¼ de pulgada hasta 1 pulgada y las longitudes del corte 

pueden ser desde 1 pulgada hasta 2 pulgadas. Las piezas seccionadas caen dentro de una canastilla 

(largo 0.40 m x ancho 0.30 m x alto 0.25 m), el peso de la canastilla con la materia prima puede 

variar desde 100 kg hasta 150 kg, algunos factores que influyen en el peso final de la canastilla 

pueden ser por un lado las dimensiones de la materia prima y por otro la decisión del operario al 

detener la operación de la cortadora.     

 

En el segundo paso se deben lubricar las piezas con el fin de que no se atasquen dentro de los 

moldes de las prensas forjadoras. La lubricación consiste en mezclar la materia prima junto con 

manteca vegetal y grafito por un tiempo aproximado de 5 minutos y a bajas revoluciones. Para que 

esta operación se realice es necesario vaciar el contenido de la canastilla dentro de una tómbola, 

un operario gira la canastilla 90 grados provocando que la materia prima se extienda sobre el suelo 

y posteriormente, el operario toma una pala para recogerla y vaciarla dentro de la tómbola, esta 

última tiene una altura de 1.10 m, la recolección le toma un tiempo aproximado de 5 minutos. Al 

terminar el tiempo de mezclado la materia prima se regresa a la canastilla por gravedad. Esta 

operación de lubricación se realiza de 10 a 15 veces en una jornada de trabajo y esta empresa 

cuenta con dos tunos. 

 

En el tercer paso la canastilla es trasladada a la zona de las prensas forjadoras donde cada prensa 

tiene a su costado un pequeño horno, con la finalidad de calentar la materia prima antes de ser 

forjada, el horno está fabricado de placa de acero en forma rectangular y tiene una altura de 0.90 

m.  Para meter la materia prima al horno es necesario nuevamente, vaciarla al piso y usar una pala 

para introducirla al horno. La operación se realiza entre 10 y 15 veces en una jornada de trabajo. 

 

En el caso particular de la tómbola que es nuestro tema de interés, se observaron dos principales 

problemas, uno tiene que ver con el peso excesivo de la canastilla, ya que un operario no la puede 

cargar y el segundo tiene que ver con el tiempo de llenado de la tómbola, ya que éstos varían 

debido a tiempos muertos que se han contabilizado. La empresa no cuenta con algún tipo de grúa, 

montacargas o polipasto que les facilite el trabajo a los operarios. 

 

Este proyecto pretende proponer un mecanismo que cumpla con el objetivo de mover la canastilla 

desde el piso y transportarla hasta la tómbola para vaciar su contenido, a fin de ayudar a los 

operarios en una tarea ardua, esto implica que la canastilla tendrá una rotación en el viaje desde 

una posición horizontal inicial hasta una posición final en un tiempo menor a 5 minutos. Este 

problema caracterizará que la velocidad de entrada en el eslabón 2 se calcule para que sea lo más 

baja posible, a pesar de que la construcción esta fuera del alcance de este proyecto se pretende 

que la velocidad de entrada sea proporcionada por el operario a través de un elemento mecánico 

como lo puede ser una diada. 



2. Antecedentes 

 

El estudio de los mecanismos es una parte fundamental en el diseño de máquinas, ya que estas 

por lo general contienen mecanismos que deben proporcionar fuerzas significativas y transmitir 

una potencia aceptable. Se entiende como mecanismo a un sistema de elementos dispuestos a 

transmitir movimiento en un modo predeterminado [1]. 

 

El hombre ha creado una infinidad de mecanismos y máquinas que le permiten hacer trabajos 

específicos que por sí solo no podría realizar, como cargar, trasladar y rotar. Las máquinas se 

caracterizan por alcanzar potencias específicas, movimientos controlados y ciclos de operación en 

tiempos determinados [2]. 

 

En la industria de la manufactura existen mecanismos y máquinas con características diferentes, 

pero pueden cumplir una misma tarea. A continuación, se presentan mecanismos y máquinas que 

pueden satisfacer parcial o totalmente el problema de este proyecto. 

 

 

 

NOMBRE DESCRIPCION PRECIO FOTO 

Polipasto Grúa 
Portable [3] 

Incluye motor 110v. 
Estructura de acero.   
Sistema giratorio. 
Soporta hasta 350 kg.  
Incluye cable de 30 
m. 

$12,999.00 MXN 

 

Estibador Hidráulico 
[4] 

Pedal hidráulico. 
Estructura de acero. 
Soporta 453.6 kg. 

$40,151.66 MXN 

 

Estibador Electrónico 
[5] 

Elevación de rollos y 
contenedores. 
Sistema electrónico. 
Batería recargable. 
Carga útil 225 kg. 
Sistema giratorio. 
 

País de origen Reino 
Unido, sin mostrar 

precio en el portal de 
la página. 

 



Mesa de Elevación 
Inclinable [6] 

Plataforma de 32 x24 
pulgadas. 
Altura máxima 80 
cm. 
Pedal hidráulico. 
Capacidad 300 kg. 
Ángulo de inclinación 
45 grados. 

$ 19,077.94 MXN 

 

Pluma Hidráulica [7] 

Sistema plegable. 
Estructura de acero. 
Capacidad 1 
tonelada. 
Altura máxima 209 
cm. 
 

$ 4,454.40 MXN 

 
 

 

3. Justificación 
 

Los procesos de mejora continua utilizados en una planta de producción tienen por objetivo 

observar, medir y tomar acciones, para posteriormente, observar, medir y nuevamente tomar 

acciones, con el único fin de eliminar los procesos y acciones que no generan valor al producto. El 

tiempo quizás sea uno de los criterios más importante a optimizar. 

 

En la empresa Distribuidora de Forja S.A. de C.V, se analizó que los 5 minutos que se consideran 

para llenar la tómbola, no son efectivos y se midieron tiempos superiores a 15 minutos. A pesar de 

que el llenado de los hornos no esta dentro del objetivo de este proyecto los tiempos son muy 

similares. 

 

Las irregularidades que se observaron para esta incongruencia en los tiempos de llenado son: 

 

a) Un mismo operario realiza múltiples tareas, lo que implica que la operación de llenado 

quede suspendida por momentos. 

b) Distracciones del operario, (platicar, perder la pala, tiempos muertos, etc.). 

c) Descansos entre paladas, recordar que la tómbola tiene una altura de 1.10 m y la materia 

prima alcanza pesos hasta de 150 kg con repeticiones de 10 a 15 veces en una jornada de 

trabajo, sin considerar el llenado de los hornos que lo realiza el mismo operario.     

d) Se observó que después de los horarios de comida los tiempos de operación aumentaron 

entre un 20% y 30%.  

 

Las grúas, estibadores y mesas de elevación, por un lado, son caras para una pequeña empresa o 

no satisfacen la totalidad del problema que este proyecto plantea, ya que la mayoría de estas 

máquinas pueden cargar y transportar más no todas pueden rotar su carga.   



Es aquí donde se determinó la oportunidad para desarrollar los procesos de la síntesis de 

mecanismos y poder proponer un mecanismo que permita satisfacer una necesidad particular. 

Aunque el mecanismo no pretende automatizar la operación o eliminar al operario, sí está dentro 

de los objetivos del proyecto las siguientes aportaciones: 

 

A) Eliminar el uso de la pala. 

B) Levantar una carga máxima que será de 150 kg. 

C) Transportar, cargar y vaciar la totalidad de la materia prima dentro de la tómbola. 

D) Realizar la operación en un tiempo menor a 5 minutos. 

E) Cuidar la salud del operario, relevándolo de tareas repetitivas que pueden generar 

perjuicios graves en su salud a largo plazo. 

F) Resolver un problema que mejora el desempeño del proceso de producción, lo cual es el 

fin de la ingeniería.  

 

 

 

 

4. Objetivos 
 

 

Objetivo general 

 

Aplicar la metodología de síntesis de tipo para diseñar un mecanismo de abastecimiento de 

materia prima a una tómbola. 

 

 

Objetivos particulares 

 

Desarrollar la síntesis dimensional aplicando la generación de movimiento para obtener las 

longitudes de los eslabones, considerando que la materia prima debe tener un desplazamiento 

verticalmente 1.10 m con una rotación de 0° a 110°.  

 

Evaluar la funcionalidad y viabilidad de los eslabones. 

 

Realizar el análisis dinámico del mecanismo determinado, considerando un peso máximo de la 

materia prima de 150 kg. 

 

Simular el funcionamiento del mecanismo por medio de un software CAD. 

 

Construir un modelo a escala [1:3] que permita apreciar la síntesis dimensional.  

 

 

 



5. Descripción Técnica 

 

Se propone un mecanismo de cuatro barras capaz de levantar una canastilla (largo 0.40 m x ancho 

0.30 m x alto 0.25 m) con una carga máxima de 150kg. El mecanismo levantará la cantilla a una 

altura mínima de 1.10 m y rotará de 0 a 110 grados. El tiempo de operación será menor a 5 

minutos. 

 

El mecanismo operará a velocidades bajas y de forma manual por el mismo operario. 

 

 

 

 

 

 

6. Cronograma de Actividades 
 

 

Trimestre 18-P 

 

 

 Actividades 
Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Desarrollar la síntesis de tipo. X X           

2 
Evaluar los resultados de la síntesis de 
tipo y hacer correcciones. 

 X X X         

3 
Simular el mecanismo y hacer 
correcciones. 

   X X        

4 
Desarrollar la cinemática del 
mecanismo. 

     X X      

5 Simular la cinemática del mecanismo.        X     

6 
Desarrollar la dinámica del 
mecanismo. 

        X X   

7 Construir el modelo a escala.           X  

8 Realizar el reporte final.           X X 
 

 

 

 

7. Entregables. 
 

Simulación del funcionamiento del mecanismo. 

Modelo a escala [1:3]. 

Reporte final. 
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9. Apéndices 
 

No es necesario. 

 

 

10. Terminología 
 

No es necesario. 
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11. Infraestructura 
 

No es necesario. 

 

 

12. Estimación de costos 

 
 

Partida  

(
𝑆𝑢𝑒𝑙𝑑𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙

40 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
) 

Tiempo dedicado al 
proyecto 
(horas) 

Estimación de la  
Partida 

($/hora de trabajo) 
Subtotal ($) 

Asesor 4 x 12 semanas = 48 138.02 6,624.96 

Asesorías adicionales    

Otro personal de la UAM    

Equipo específico (renta de máquinas, herramientas, etc.)  

Software específico (Autodesk Inventor Professional, licencia 1 Año) $23,211.72 

Equipo de uso general (laptop) $10,999.00 

Material de consumo $500 

Documentación y publicaciones  

Otros (especificar)  

Total ($) 41,335.68 

 

 

 

13. Asesoría complementaria  
 

No es necesario. 

 

 

14. Patrocinio externo 
 

No es necesario. 

 

 

15. Publicación o difusión de los resultados 
 

No es necesario. 



Síntesis de un mecanismo para abastecer de materia prima a una tómbola para 

un proceso de lubricación. 
 

 

 

Pág. Comentario del CEIM Pág. ACCIÓN REALIZADA EN LA PPI 

3 Falta de ortografía. 3 Se corrigió la palabra señalada. 

3 
El diseño es lo que va a proponer este 

PI. 
3 

Se realizó la corrección de la redacción, 
quitando la palabra “diseño”. 

6 Revisar la redacción. 6 
Se realizó la corrección de la redacción, 

agregando la palabra “que”. 

9 
Considerar el costo de la computadora 

a emplear. 
9 Se agrego el costo de una laptop. 

* 

En la presentación se me cuestionó sí el 
programa a utilizar daría como 
resultado el número de eslabones 
necesarios o la longitud de estos, según 
los datos de estrada.  

* 

La elección del número de eslabones ya 
sea 4, 5 o 6 queda a criterio del 
diseñador, y para resolver las 
ecuaciones, el diseñador puede 
apoyarse de un programa y obtener las 
longitudes. Se puede utilizar el 
programa Inventor para ilustrar el 
desempeño gráfico del mecanismo 
determinado. 
       

* 

En la presentación se me cuestionó por 
que la canastilla tiene que girar 110° y se 
me recomendó rediseñar la canastilla 
con paredes curvas para no tener un 
giro tan amplio.  

* 

A lo que la respuesta es, el giro de 110° 
es un parámetro de diseño máximo, que 
puede variar según las necesidades del 
diseño desde 90° hasta 110°. 
El rediseño de la canastilla esta fuera de 
los objetivos de este proyecto, sin 
embargo, se tomará en cuenta la 
recomendación. 
 

* 

En la presentación se me cuestionó 
¿Por qué no hay una evaluación de los 

resultados del desarrollo de la 
dinámica? 

* 

No es necesario realizar un análisis 
dinámico de cada uno de los 
mecanismos que se vayan a sintetizar. 
El tema del proyecto es realizar una 
síntesis y el mecanismo resultante, será 
el objeto del análisis dinámico. 

 


