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La presente tesis se basa en el disefio de una enjuagadora rotativa 

automatica para botellas utilizada en Planta embotelladora de agua. La 

maquina a diseiiar es una adaptacion tecnol@ica, es decir, debera 
' . l  

sostenerse sobre la materia prima existente en el mercado. 

La empresa ONG situada en la ciudad de Machala se dedica al envasado de 
,, 

agua sin gas utilizando un sistema de enjuague manual, es decir, el operador 

coloca las botellas entre sus dedos y las introduce totalmente en agua,.luego 

las saca y las voltea para dejar drenar el agua para posteriormente coiocdrlas 

en el transportador, siendo asi enjuagadas. El agua en contact0 es la misma 

durante un period0 determinado, pudiendo ser contaminada con el palvo 

externo a la botella, luego de lo cual se procede a su reemplazo. kste 

sistema no es confiable, ya que no garantiza la higiene total de 10s envases y 

ademas implica la utilization de grandes cantidades de agua. 

Uno de 10s propositos de esta empresa es utilizar una maquina que pueda 

enjuagar botellas en forrna segura sin emplear varios operadores en el 

proceso y que cumpla con las normas establecidas. 



La finalidad principal es minimizar 10s costos de produccion y responder las 

, necesidades requeridas. El cansancio del hombre y la higiene son dos 

parametros importantes en el disefio del sistema. Entre otros objetivos se 

debe aumentar la vida ljtil de ciertos mecanismos que en otras maquinas son 

relativamente cortos: 

Para el diseiio se han realizado visitas a varias empresas, donde se pudo 

observar distintos equipos. En base a la observacion se decide por una 

maquina rotativa y despues de evaluar varias ofertas se decide construirla, 

para lo cual he sido contratado. 
I 

Utilizando un software de simulacion de mecanismos se disetia el sistema 

agarrador de la botella, observando el movimiento del mismo. Con modelos 

en aluminio a escala real y otras partes, se construye el mecanismo que 

permite enjuagar el envase en forma invertida. Haciendo 10s ajustes 

respectivos se realiza cambios en la simulacion para la presentacion final del 

mecanismo. 

Se realiza el analisis de costos; considerando: materiales, equipos, tiempo de 

construction y mano de obra. Con ello se podra establecer la diferencia de 

precios entre el equipo diseiiado y lo que se encuentra en el mercado 

nacional y extranjero. Los resultados de esto es: una maquina emnomica, 

versatil, segura, facil de manejar y sobre todo hecho en Ecuador. 
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ANTECEDENTES 

El constante desarrollo de las tecnologias y nuevos productos en la 

industria alimenticia ha creado distintos tipos de maquinas para diversos 

procesos alimenticios; maquinas con un alto grado de salubridad en la 

limpieza de utensilios portadores de 10s alimentos. 

Actualmente, 10s envases PET (Tereftalato de Polietileno) estan , I s  

reemplazando a 10s de vidrio; en este sentido, se abordo el desarrollo de la 

metodologia de analisis de aptitud sanitaria de botellas PET con la 

aprobacion autorizada del INTI (Instituto Nacional de Tecnologia industrial) a 

traves de su centro ClTlP (Centro de lnvestigacion y Desarrollo Tecnol6gico 
A \ 

para la lndustria Plastics) como laboratorio oficial de referencia. Los estudios 

de aptitud sanitaria de envases PET realizada por el ClTlP demuestran que 

la contaminacibn de este tipo material puede ser disminuida sensiblemente 

por 10s procesos de lavado y secado. Sin embargo, en caso de no hacer una 

correcta limpieza, estos envases podrian ser portadores de sustancias 

nocivas para la salud humana. 

La mayoria de las pequeiias empresas en nuestro pais, dedicadas a 

embotellar agua sin gas, lo hacen con procesos poco sofisticados. Procesos 

-en 10s cuales la rapidez del hombre es un parametro importante para el buen 

-fwrcionamiento de la misma. El lavado de botellas se lo hace de forrna 



manual, wntaminando grandes cantidades de agua e incrementando el 

, consumo de quimicos para el tratamiento de esta agua. 

Motivo por el cual existe la necesidad de adecuar un sistema que enjuague 

botellas de forrna segura, que garantice optima limpieza, es decir, el alto 

grado de salubridad que se requiere, sin necesidad de recurrir a la 

importation de maquinaria. 

El objetivo principal, es diseiiar un equipo que pueda ser de utilidad para la 

pequefia y mediana empresa, satisfaciendo las altas velocidades de 

Produccion w'n a b  eficiencia y w n  un bajo wsto economico. 



1. DESCRIPC~ON DEL PROCESO DE EMBOTELLADO. 

A continuacion se describe un breve resumen del proceso de embotellado 

de productos alirnenticios tales como bebidas gaseosas, ag"a, Jugos u 
I ,  a 

otro product0 que requiera ser envasado en botellas plasticas para su 

comercializacion. * L 

Normalmente una planta embotelladora recibe 10s envases plasticos 

conforrnados por la planta elaboradora de botellas. Aqui, las botellas son 

trasladadas utilizando camiones a las diferentes empresas 

embotelladoras. En el caso de embotellado de agua, la mayoria de estas, 

utilizan envases PET (Tereftalato de Polietileno) no retornables. 

Los envases etiquetados y empaquetados son receptados por la Planta y 

luego colocados en un area de almacenamiento. En esta area, 

dependiendo de la linea a embotellar, se seleccionan 10s envases (500 



ml, 1000ml a 1800 ml); de alli, se 10s . traslada hacia la zona de 

embotellado donde 10s operadores con sus manos ubican las botellas en 

la linea de transportacion para el enjuague, ya que debe eliminarse el 

polvo que puede estar presente en el envase, producto de 10s diferentes 

movimientos. ' 

Una vez que 10s envases pasan por la Enjuagadora (Rinseadora) se 

dirigen hacia la Ilenadora, donde el producto se vierte a la velocidad y 

niveles apropiados. A la salida de la llenadora se encuentra la maquina 

que coloca la tapa rosca (Taponadora Roscadora) sellando 10s envases 
I 

con una tapa que se coloca en la boca del envase para evitar que el 

producto se derrame o ingresen elementos contaminantes que afecten la 

pureza del agua. En esta condicion, el producto nuevamente pasa a la 

cinta de transportadora. 

Antes de pasar al proceso de Embalaje, un operador verifica que el 

envase este bien sellado, que este en buenas condiciones y que el liquid0 

este en el nivel apropiado, garantizando asi la calidad del producto. 

Despues de esta liltima etapa, el producto es codificado por medio de un 

inyector de tinta, el mismo que registrara en 10s bordes de la tapa la fecha 

de produccion y caducidad del producto. 



Posteriormente, el producto se traslada a la encajonadora, donde se 

agrupan varios totes de envases en forma rectangular para asi enviarlos 

al Paletizador. Este ultimo es encargado de recubrir 10s enuases 

agrupados con una lamina de plastic0 que se sella con el calor. 

Figura 1 .I Producto Listo Para la Venta 

Aqui, el producto queda listo para el almacenamiento final y despacho. 

El producto terminado es almacenado en un galpon donde permanece 

aproximadamente 2 o 3 dias en almacen y luego se distribuye a 10s 

camiones repartidores listo para la venta. 

A continuacion vease el Organigrama del Proceso de Embotellado. 



FIGURA 1.2 ORGANIGRAMA DEL PROCESO DE EMBOTELLADO 

Batellas no retornables 
Provenientes del Mercado 

f 

Butellas Inspecci6n 
Rechazadas Product0 



1 .I Equipos Existentes en la Planta. 

El proceso de embotellado de agua podria imaginarse como un 

proceso sencillo y de facil control, per0 en realidad implica una gran 

cantidad de procesos intermedios y de una gran cantidad de 

maquinaria especializada para lograr una calidad uniforme del 

product0 que se elabora. 
1 . I  

Los transportadores de rodillos, cintas transportadoras, 

enjuagadoras (Rinseadoras), llenadoras, roscadoras, encajonadoras, 
, I  ' 

paletizadores, equipo de bombeo y control de flujo, sistemas de 

filtracion, y otros, son parte del proceso de embotellado. A. , 

Si bien el proceso de fabrication no ha cambiado en lo esencial a 

traves del tiempo, la maquinaria empleada si lo ha hecho, un 

ejemplo de ello es la maquina Etiquetadorattapadora que se muestra 

en la Figura 1.3. 

Este equipo es uno de 10s mas originales sistemas de etiquetado y 

tapado disponibles. Una caracteristica ['mica de la LC3000 es que el 

sistema wmbina las operaciones de etiquetado y tapado en un solo 

movimiento. Esto ayuda a reducir el costo total del sistema y 

disminuye la necesidad de piezas de repuesto adicionales. 



FIGURA 1.3 MAQUINA ROSCADORA SPECTRAPAK LC3000 

A continuacion se describe el proceso de tratamiento del agua en las 
I 

plantas embotelladoras. 

1.2 Tratamiento de Aguas. 

El agua utilizada en la industria alimenticia requiere un tratamiento y 

depuracion de alta calidad. Lo cual se lleva a cab0 instalando 

sistemas de filtrado continuo, con radiacion de rayos ultra violeta, 

con quimicos u otros medios. 

El proceso de elaboration de agua sin gas, implica la utilization de 

grandes cantidades de agua, en el lavado de 10s envases, en el 

product0 y en la limpieza de la Planta. 



El agua que utiliza una Planta Embotelladora proviene de una linea 

principal de abastecimiento, ya sea, un ingreso de agua proveniente 

de la red de distribuci6n de agua potable o por alimentacih con 

tanqueros. Esto depende de cuan grande es la empresa. 

1.2.1 Agua para Enjuague de Botellas 

El agua Otil para enjuagar 10s envases proviene de las cisternas 
6 . a  

de almacenamiento, la cual pasa por un proceso de cloraci6n. 

Este ultimo, es uno de 10s procesos mas utilizados en el control 

microbiologico del agua, ya sea para uso industrial o humano, 

debido a que es muy efectivo contra las bacterias, algas, 

hongos, virus y esporas, ademas ayuda a eliminar comp"estos 

o sustancias que estan disueltas en el agua que son 

indeseables para la calidad final que se requiere. 

En esta planta se trabaja con dioxido de cloro (C102), que es un 

gas en solucion con un poder oxidante 2.6 veces mayor que el 

cloro, es un excelente biocida y ademas en amigable con el 

medio ambiente. Este wmpuesto se produce por medio de 

elementos especiales como: el acido sulfurico (SO4H2) al 37% y 

el clorito de Sodio (NaC102H) que son wmpuestos de elevados 

costos y que ademas no se 10s encuentra en el mercado local. 



La Direccion de lngenieria de hempresa, implement0 el uso 

del hipoclorito de sodio (NaCIOH) al 6% para la cloracion del 

agua co,n el que se obtiene resultados favorables. 

El agua de la cistema debe estar entre valores de 0.3 a 0.5 

ppm de cloro para no tener problemas de contaminacion. 

1.2.2 Agua como Producto 

Los materiales plasticos usados en una planta embotelladora 

4e bebidas gaseosas o agua sin gas interacdonan con el 

producto, pudiendo day lugar a la incorporacion de sustancias 

indeseables que reguladas o no, originan riesgos para la salud 

humana. 

El agua utilizada como produdo requiere un tratamiento de 

cierta tecnologia especializada, ya que de esto va ha depender 

algunos fadores importantes en la preservation del agua. 

El agua debe estar libre de contaminantes del medio ambiente, 

libre de sustancias con aromas y olores fuertes, Ademas las 

sustancias organicas y acido de silicio (Si03H2) no deben 

sobrepasar determinado nivel. 



Surnado a esto las irnpurezas del agua que por lo general 

vienen en proporciones rnuy pequeiias per0 que dependiendo 

de su aplicacion representan grandes problernas en 10s equipos 

y procesos en la que se utiliza. 

Corno sabernos el agua es un disolvente universal, siernpre que 

se pone en contacto con una sustancia extraiia h'ay alguna 

disolucion de esta sustancia, algunos productos se disuelven 

rnejor y mas rapidarnente que otros per0 en todos 10s casos 

ocurre una interaccion definida entre el agua y lo que se pone 

, I  * 

en contacto con ella. 

Por ello se utiliza un sisterna de filtracion continua con filtros 'de 

grava y filtros de carbon activo. 

Los filtros de grava son la prirnera etapa de purification. Este 

proceso se realiza con el proposito de separar todas las 

particulas extrafias que se arrastran por la tuberia y que vienen 

de la red de agua potable. 

A wntinuacion se presenta una Tabla de datos tecniws del 

Filtro de Grava utilizado para el sisterna de Filtrdcion de agua 

de la Cerveceria Surarnericana ubicada en el Krn 13 112 Via 

Daule. 





La siguiente figura muestra otro sistema de filtracion con tres 

filtros de arena (grava) conectados en serie. 

a , ,  , 

Garantizando asi, el alto grado de salubridad que requiere el 

producto. Los diferentes granos de arena filtrante (cuarzo) 

retienen las particulas extraiias existentes en el agua y en 

menor grado tambien absorben sustancias organicas. El agua a 

tratar se lleva por la parte superior del filtro haciendola fluir de 

arriba hacia abajo a traves del lecho de arena por medio de la 

misma presion de la linea de agua potable. 

A continuacion se presenta el diagrama de instalacion de dos 

Filtros de grava conectados en serie. 





El lecho filtrante se encuentra formado por tres capas de arena: 

grava gruesa (5.6 a 3.1 5mm) para la retencion de la mayoria de 

10s solidos en suspension; Capa intermedia de arena (3.15 a 

2mm) para la retencion de solidos que pudieron pasar en la 

primera fase de filtrado; y la capa de fondo (1.25 a 0.71mm) 

que actua como barrera para evitar que 10s solidos pasen a la 

cisterna de almacenamiento. 

Filtro de Carbdn Activo. 

En la segunda etapa de purification, el Filtro de Carbon Activo 

FA1 (Ver Figura 1.6) es el medio mas eficaz y confiable para 
*,\  , 

remover el cloro presente en el agua (desclorinacion), tambien 

remueve 10s compuestos organicos que frecuentemente afectan 

adversamente el sabor y el olor del agua, la desclorinacion 

ocurre por una reaccion que elimina el cloro del agua. La 

reaccion es relitivamente rapida reduciendo la concentracion 

de cloro a la mitad en pocos segundos y un 90% en 60 

segundos de ester en contactb con el carbon activado fresco. 

En el tanque el agua ingresa por la parte superior y atraviesa el 

carbon activado que esta constituido por tres capas de diferente 

granulometria. (Ver Tabla 1.2) 



TABLA 1.2 DATOS T ~ N I C O S  DEL FILTRO DE CARBON 

DATOS TECNICOS DEL FILTRO DE CARBON 
Capacidad I 50  m3/h a 6 0  m31h max 
To max. de servicio 30 OC 
To max. al vaporizar 140 OC 

Presidn min. 3 bar 
Presi6n max. 6 bar 

- - - 
Presidn diferencial max.  c~ermisible e n  el fondo de la tobera 1 bar 

D i imet ro  
Superficie libre del fikro 
Altura d el Cilindro 
Tipo de material 
Prote ccidn Anticorrosiv a 

2000 m m  
3 m2 

2500 m m  
I 

Acero Inoxidable: SAE 312LT DIM 1.4571 
interior: 3 m  m 'g oma dura"; exterior: 2 m  m 'pintura" RAL 501 O 

Material de Rellem 
C apa en el fondo 
C apa intermedia 
C apa superior 

Ca rb bn Activad o SERVO AN 800 Kg. 
Carbdn Activado SERVO Filt QD16 225 Kg. Granulometria 2 - 3.1 5 m m  
Carbbn Activado SERVO Filt QD17 225 Kg. Granulometria 3.15 - 5.6 m m  





1.3 Definicion del Problema 

La empresa ONG situada en la ciudad de Machala se dedica al 

envasado de agua sin gas utilizando un sistema de enjuague 

manual, est decir, el operador delante de un recipiente grande, 

coloca las botellas entre sus dedos y las introduce totalmente en 

agua, luego las saca y las voltea para dejar drenar el agua y 

posteriorrnente colocarlas en el transportador, siendo asi 

enjuagadas. El agua en contact0 es la misma durante un period0 

detevinado, pudiendo ser contaminada con el polvo extemo a la 

botella, luego del cual se procede a su reemplazo. Este sistema no 

es confiable, ya que no garantiza la higiene total de 10s envases y 

ademas implica la utilizacion de grandes cantidades de agua y de 

acuerdo a 10s requerimientos de produccion deben utilizar varios 

operadores. 

Uno de 10s propositos de esta empresa es utilizar una maquina que 

pueda enjuagar botellas en forma segura sin emplear varios 

operadores en el proceso, cumpliendo las norrnas establecidas, 

minimizando 10s costos de produccion y sobre todo, que responda a 

las necesidades requeridas. Consecuentemente, dicha empresa 

planteo sus requerimientos: 



El equipo debera enjuagar no menos de 100 botellas por minuto 

considerando el espacio reducido en que debera ser ubicada, 

admitiendo la linea de envases de 500 ml, 1000 ml y 1800 ml. 

Otro de 10s requerimientos importantes es que debera ser de bajo 

costo, bajo costo de operacion, bajo consumo de agua, admitir un 

facil mantenimiento y sobre todo, que la adquisicion de' repuestos 

sea posible en caso de que el equipo sufra daiios. , ., 



Para desarrollar este proyecto, se presenta alternativas tales como: 

comprar un equipo nuevo o usado, ya sea dentro del mercado nacional o 

extranjero; tambien, se plantea la posibilidad de construir dicho equipo, 

considerando el mercado local y las normas correspondientes. Todas 

estas alternativas, entre otras, son consideraciones importantes para el 

desarrollo de cualquier sistema. 

2.1 Comprar Equipo Nuevo. 

En el mercado nacional no existen fabricantes de tales equipos, por 

lo que no podriamos adquirir el equipo con gran facilidad. Sin 

embargo existen varios representantes de compaflias extranjeras 

que venden esta clase de equipos, siendo de gran ayuda para 

empresas grandes y medianas. 



El costo del equipo, el pago de aranceles y el tiempo de 

desaduanizacion, son las principales causas para que la pequeiia 

empresa en el Ecuador descarte esta opcion. El solo hecho de 

adquirir un equipo de lavado, proveniente de las compaiiias (SIDEL, 

AKUPAK, KHS, KAPS ALL PACKAGING SYSTEMS, etc.) conlleva a 

rubros excesivamente grandes. 

La importation de este tip0 de maquinaria requiere de tiemgo y 

dinero. A continuacion se muestra una enjuagadora rotativa que se 

la puede adquirir en el exterior. . 

a , . . ,  

Figura 2.1 Equipo Enjuagador de Alta Produccion 



Existen tambien, empresas que a pesar de estar usando un equipo 

sofisticado para el llenado de botellas; la limpieza de envases lo 

hacen en forma manual; o utilizando un equipo de baja produccion. 

Un ejemplo de ello es la enjuagadora de botellas NORLAND, de 

modelo sencillo. 

Figura 2.2 Enjuagadora de Botellas Norland 

Este dispositivo fue disefiado para el "enjuague interno" de envases. 

Ideal para enjuagar botellas cuadradas o redondas, de vidrio o 

plastico. Los sensores opticos aseguran una operacion suave y libre 

de problemas. Si la alimentacion de las botellas se interrumpe, el 

sistema hara una pausa automhticamente hasta que el suministro de 

botellas se restituya. 

Una vez en el lugar, se voltean las botellas para enjuagarlas 

internamente con el product0 adecuado o agua. Las toberas de alta 



presion dirigen el agua hacia adentro de las botellas para una 

efectiva operacion de enjuagado. Las botellas se escurren, se giran 

de nuevo a la posicion normal y se sit~ian en el transportador de 

cinta principal, donde son liberadas del mecanismo de sujecion. 

Cabe decir, que por ser un modelo sencillo, se podria producir en el 

pais, sin embargo presenta sus desventajas: 

Este equipo es de baja production debido a que hace p,ausas 

periodicas en el proceso, es decir que el transportador de botellas 

estara estacionario por cierto tiempo (enjuague); diseiiado para un 

solo tipo de envase, a menos que se modifique la altura' del 

transportador para que pueda trabajar con envases de mayor 
h % 

tamaiio, 

En resumen, veamos cuales son las ventajas y desventajas de 

adquirir un equipo nuevo: 

VENTAJAS 

J Se Ajusta a la Necesidad 

J Mayor Production 

J Mejor Tecnologia 

J Pocos Paros por Dafios 

J Bajo Mantenimiento 



DESVENTAJAS 

, , 

U Inversion lnicial Excesivamente Alta 

0 Tiempo de Importacion Muy Largo 

U Demora en Reparacion de Dafios por 
Garantia 

U Fuga de Divisas 

2.2 Comprar Equipo Usado. 

Otra de las posibilidades esda adquisicion de un equipo usado. Este 

tip0 de opcion debe ser bien estudiada por parte de 10s tecnicos de 

la empresa. 

Muchas veces se piensa en a l g h  contact0 con empresas que 

recientemente hayan renovado sus equipos y opten por venderlos, o 

la posibilidad de localizar alguna empresa local que venda equipos 

usados para embotellado, pero esto muy rara vez se presents. 

Por otra parte, cuando una empresa grande cambia sus equipos, es 

por la ineficiencia de 10s mismos, escasez de repuestos, estados de 

vejez, innovacion, entre otras cosas, consideraciones que hacen que 

estos equipos Sean obsoletos. 



Es por ello que no es recomendable adquirir equipos demasiado 

viejos, a menos que se haga una serie de estudios minuciosos que 

digan lo contrario. 

Ahora, veamos cuales son las ventajas y desventajas de adquirir un 

equipo usado: 

VENTAJAS 
, r e  

J Menor Inversion que Equipo Nuevo 
" I 

J Buena ~roduccion 

J Buena Tecnologia 

1 J Bajo Mantenimiento 

DESVENTAJAS 

U Adaptarse a su Capacidad 

U Ajustarse a sus Dimensiones 

U Demora en Importacion 

U Por ser un Equipo Usado, NO es 
confiable para Largos periodos de 
Trabajo 



2.3 Diseiiar y Construir Equipo. 

La construcci~n de un equipo de estaclase, en nuestro pais, es un 

gran reto, ya que debera sostenerse sobre todos 10s posibles 

materiales existentes en el mercado national, utilizando la 

tecnologia del medio y apoyandose en parametros tales como: 

procesos d e  manufactura, tiempo y lo mas importante el factor 

economico. 

Esta alternativa ofrece grandes ventajas, ya que se adaptara un 

equipo a la medida del espacio asignado aprovechando las 

instalaciones existentes, una maquina de bajo costo, generando 

trabajo y m8s que todo, fortaleciendo el area de la construction de 

maquinaria en el ecuador. 

VENTAJAS 

I 
4 Equipo Nuevo 

4 Se Adapta Mas a la Necesidad 

1 4 Alta Production 

4 Adquisicion de Repuestos Locales 

4 Desarrollo Tecnologico para el Pais 

4 Campo a la Forrnacion de Nuevas 
lndustrias 



DESVENTAJAS 

0 Dificultad en la construccion de ciertos 
mecanismos 

0 Dificultad en la adquisicion de 
componentes electricos. 

43 Dificultad en el montaje y modification 
de eleven 

Ya observadas cada una de las ventajas y desventajas de las 

altemativas anteriores, se procede .a revisar 10s tipos de, enjuague y 

el funcionamiento de ciertos equipos que permitiran ampliar el'rango 

de posibilidades para una construccibn. 
.I. , 

A continuacion se describen diferentes tipos de enjuague. 

2.3.1 Enjuague por Soplado. 

Este metodo de enjuague consiste en utilizar un gas esteril a 

presion, pudiendo ser aire ionizado dentro de botellas nuevas 

de PET. Este procedimiento suelta las particulas de polvo 

adheridas a Ias paredes intemas de la botella por obra de la 

electricidad estatica. Otra posibilidad es inyectar aire 

ozonizado para botellas de vidrio o plastico (bebidas 

carbonatadas). 



Actualmente gran cantidad de equipos contienen este 

sistema,' accesorio adicional utilizado para un enjuague en 

seco cuando la botella es ,nueva, permitiendo esterilizarla en 

un tiempo corto. Sin embargo, esto eleva 10s costos de 

operacion del embotellado, haciendo un gasto innecesario en 

el caso de envases PET para agua purificada. 

2.3.2 Enjuague Lineal con Chorro de Agua. 

,Este metodo consiste en hacer pasar 10s envases en linea 

recta sobre toberas rociadoras. (Ver Figura 2.3) 

La botella cuando est& en el transportador es tomada por la 

base por otro mecanismo de transportacion haciendola girar 

1800 (invertida) para el enjuague. 

Luego, valvulas abiertas constantemente golpean el interior y 

exterior del envase con un chorro de agua que va ha 

depender del tamaiio del envase; volviendo a su estado 

original despues de un tiempo deterrninado (escurrido) e 

ingresando al transportador que las llevara a la Ilenadora. 



A pesar de tener 3 o 4 toberas para este trabajo, el agua util 

para la limpieza de 10s envases es minima cornparada con la 

que se pierde fuera de la botella. 

El agua que ingresa a la botella es insuficiente para 

velocidades altas haciendo un gasto innecesario en 10s 

alrededores cuando dicho chorro pasa de botella a botella. 

' .# 

Si el tiempo en contact0 es corto, se podria disminuir la 

velocidad de 10s envases, para asi enjuagar de forrna segura 

las botellas. Pero, el hecho de disminuir la velocidad de 10s 

envases llevaria a rnayores desperdicios de agua, es decir: 
a % 

"un enjuague 6ptimo en un tiempo largon. 

Es por ello, estos sisternas han sido fabricados para grandes 

espacios manteniendo un sistema de enjuague continuo, lento 

y con capacidades grandes de captacion por la cantidad de 

envases que pude captar. 

A wntinuacion se muestra el diagrama del sistema 

mencionado ahteriormente para tener una vision mas clara 

del mismo: 



FIGURA 2.3 SISTEMA DE ENJUAGUE LINEAL 



Equipo robusto y sencillo de gran tamafio, ritil para un 

enjuague rapido y continuo. 

Figura 2.4 Enjuagadora Lineal Autornatica 

Sistema con entrada y salida en Paralelo con captadores de 
,, . , 

goma para no causar daAo a 10s envases, distancia entre 

A , \  

cadenas regulables para otro tip0 de envases. 

2.3.3 Enjuague Rotativo con Pinza Mecanica. 

Este sistema consiste en una plataforma rotativa dotado de 

pinzas de acero inoxidable revestido en plastic0 en las partes 

que entran en contact0 con el cuello del envase. Las pinzas 

sujetan a la botella y las voltean 180' por medio de una leva 

de foma especial que se encuentra alrededor del carrusel, 

colocando el envase justamente en la tobera de la valvula 

rociadora, permitiendo que el chorro de agua ingrese 

ljnicamente a1 interior de la botella. 



Ehumero de valvulas y la velocidad de rotacion determinan 

la cantidad de envases que se desea enjuagar por minuto. 

Otra caracteristica de este equipo es que su tamatio es 

directamente proporcional al numero de valvulas o pinzas que 

contenga. El suministro y descarga de envases se lo hace a 

traves de dos estrellas elaboradas comunmente de Nylon o 

UHMWP (a la entrada y a la salida), las cuales deben estar 

sincronizadas para la captura y descarga de 10s envases. 

Figura 2.5 Estrellas Para Enjuagadora Rotativa 

La siguiente pagina, muestra un sistema de enjuague 

continuo, rotativo y con pinzas mecanicas de la marca KHS 

(Klockner-Holstein-Seitz) con Representantes en brasil y 

Esbdos Unidas. 



Figura 2.6 Enjuagadora Rotativa con Pinza Mecanica 



Equipos muy costoso per0 de muy buena precision y de gran 

eficiencia, con un alto ahorro de agua comparada con otros 

sistemas del mismo tamaiio, adaptable a varios tamaiios de 

envase, con capacidad de 630 BPM a 10 RPM y mejor aun, 

necesita tan solo de un operador para su control. 

~qu ipo de facil mantenimiento, diseiiado para las grandes y 

medianas industrias que se dedican al embotellado de 

bebidas carbonatadas o sin gas. 

2.4 Matriz de Decision 

En base a las observaciones y consideraciones hechas 

anteriorrnente, se procede a mostrar la Matriz de decision. 

Donde se observa que la mejor attemativa. Sin embargo 10s valores 

van a depender del punto de vista de aguel que realiza el trabajo y 

de las consideraciones que se dispongan, ya Sean: espacio 

dispohible, procesos de mhufactura local, tiempo de construccidn y 

dinero. 



Tabla 2.1 MATRIZ DE DECIS~ON PARA SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

MATRIZ DE DECISION 
Objetivos 

Acceso a 
Repuestos 
" Tiempo " 

Adaptabilidad 
a1 grea de 
Instalacibn 

Baja 
Inversi6n 

$ 

Confiabilidad 
Satlsfacci6n 
de objetivos 

Total 

Valores: (wi) 

Decisidn 
Definitlva 

Total 

Alternativa 

Comprar Equipo Nuevo 1 90% 1 40% 

Comprar Equipo Usado 

Adaptar y Construir ~ ~ u i ~ o (  90% 1 80% 78%l+ optima 



3. DISENO DE UNA ENJUAGADORA DE BOTELLAS 

El diseAo de forrna del equipo esta basado en una enjuagadora rotativa 

con sistema de alimentacion y descarga continua, con pinzas mecanicas, 

(carrusel), colector de distribucion de agua, estrellas (surtidor y descarga), 

entre otros. Aqui, se muestran las partes mas relevantes del equipo. 

3.1 Diseiio de Fonna. 

Para el diseiio de forma del equipo y la Pinza, se tratara de igualar a 

un modelo existente producido en el exterior y que tiene excelente 

desempeiio; su principal problema es el costo, debido a que su 

material de construction es de acero inoxidable por lo que se 

trabajara con dimensiones aproximadas al elemento seleccionado 

como prototipo y que servira de modelo inicial. A continuacion, se 

presenta el diseiio de forma del equipo. 







Este equipo esta compuesto de: colector giratorio acoplado al 

carrusel, caracol de distribucion, estrellas, conductos y pinzas 

adaptables a 10s distintos tipos de forrna y tamaiio de 10s envases. 

Para que la botella ingrese con el paso de la estrella de entrada, se 

acopla un caracol de distribucion (Separador) a la medida de la linea 

a embotellar. Este controla la llegada y distribucion de 10s envases. 

Figura 3.3 Separador de Botellas 

Normalmente son construidos con Nylon, Nylatron o UHMWP por su 

buena resistencia al desgaste y humedad. Ademas, existe un 

caracol de distribucion con sus respectivas estrellas para cada 

tamaiio de envase. 

A continuacion se realizan 10s calculos basicos para el 

Dimensionamiento del equipo Enjuagador de Botellas (Rotacional 

Rinser Bottles). 



3.2 Calculos Basicos Para Dimensionar Equipo. 

Uno de 10s requerimientos de este equipo es que debe enjuagar mas 

de 100 botellas por minuto, por lo tanto, asumiremos una velocidad 

de rotacion ,entre 6 y 10 rpm (velocidades recomendadas) para el 

mrmsel, luego dividiendo el numero minimo de botellas para la 

velocidad asumida, se puede calcular la cantidad de pinzas minima 

que puede awplarse al mrmsel. Asi, tambien se puede estimar el 

angulo entre pinzas, diametros del carrusel, entre otros. 

Uno de 10s dlculos se realiza a wntinuacion y luego se muestra una 

tabla datos para distintas velocidades de rotacion. 

Nv: Numero de valvulas del mrmsel 

N,: Numero minimo de botellas (Botellaslmin) 

W,: Velocidad de rotacion del mrmsel. (rpm o cpm) 

N, = 100 botellaslmin W,= 6 rpm (cpm) 

100 
N v = ,  = 16.66 = 17valvulas ......... Nm = 17 x Wc = 102botellas l min 



Si Nv numero de botellas por ciclo (Botellaslrpm), y 

A ~ :  Angu~o entre pinzas (o); se tiene que: 

Si bien es cierto 

valvulas, por lo 

Ap = 36011 7 =21.2O 

el angulo anterior corresponde a un carrusel con 17 

que debemos asumir un diametro circunferencial 

mayor, para que se ajusten las 17 valvulas. 

, , . . I  

Sin embargo, lo que deterrnina el angulo minimo aproximado, es el 

envase y la holgura que se desee dejar entre envases. En este . caso , 

se ha tomado el envase de 3000cc. 

En la Tabla 3.1, se puede observar que para una velocidad de 

rotacion de 7 rpm, 16 valvulas y un angulo entre pinzas de 21.2O 

proporciona 112 BPM. Observe que el angulo entre valvulas decrece 

a medida que aumenta el nBmero de estaciones. 

Si desea tener mayores detalles sobre una velocidad especifica 

variando el nllmero de estaciones (valvulas) vease las Tablas 3.2 y 

3.3 en las paginas siguientes. 



TABLA 3.1 VARIACI~N DE LA VELOCIDAD DE ROTACI~N 

DEL CARRUSEL 

- -- 

Numero de 

pinzas del 

carrusel 

Velocidad de 

Rotacidn del 

Carrusel Wc 

RPM 

NQmero de - 

Botellas por 
hgulo de 

separacion 

entre botellas 

( 1 

Pinzas 

Exactas 

Ajuste 

Botellaslmin mln, 

(Botelladmin) 



TABLA 3.2 VARIACION DEL NUMERO DE VALVULAS 

PARA VELOCIDADES DESDE 6.5 A 8 RPM. 



TABLA 3.3 VARIACI~N DEL NUMERO DE VALVULAS 
PARA VELOCIDADES DESDE 8.5 A 10 RPM 



Con esto, se podra seleccionar la velocidad de rotacion mas 

adecuada y el numero de valvulas mas conveniente para el equipo. 

Luego, se selecciona una velocidad de rotacion de 8 rpm, 15 

valvulas alrededor del carrusel y un angulo de 2 4 O  entre pinzas. 

3.2.1. Dimensionamiento de Mesa Rotativa. 

Para establecer las dimensiones del carrusel debe considerarse 
a - 0  

el numero de valvulas seleccionadas; el diametro de paso 

minimo estimado, las dimensiones reales de la valvula (Ver - 

plano 5.6) y el diametro del envase de mayor capacidad .,... Para 

seleccionar este Cltimo, se toma como base las medidas 

referenciales de 10s envases: All Natural; Bonaqua y ~ i~ -&o la .  

Figura 3.4 Medidas Generales de 10s Envases 



Luego, con el diametro del envase de diametro p115mm, se 

procede a realizar un analisis geometric0 para carrusel 

permitiendo estimar el diametro de paso minimo del equipo. 

Figura 3.5 Diametro de Paso Minimo para Equipo 

En esta figura se puede apreciar, que para envases grandes 

existe un diametro de paso minimo (P) para el cual el equipo 

puede funcionar correctamente. Note, que a medida que se 

alejan 10s envases del centro de rotacion, aumenta el diametro 

del carrusel. Luego, considerando la figura 3.4, se puede 

determinar el paso de valvula del equipo. 



Para determinar el paso valvula Pv se aplica la ecuacion (3). 

Pv = @B+S (3) 

Donde: 

QB= Diametro de la Botella. 

= Holgura entre envases. 
. .a 

De aqui que: Pv=115+25=140mm. 

Considerando el dato anterior como el lado de un poligono 

regular de 15 lados e inscrito en 

diametro Dp, se puede determinar el 

equipo. 

una circunferencia 
. 

diametro de paso 

de 

del 

Por lo tanto, para un equipo con 15 estaciones que trabaje con 

envases de 3000cc (cp=115mm), debera construirse un carrusel 

con un diametro de paso minimo de 668mm. 

A continuacion se describe el diseiio de forma de la Pinza 

Mecanica y el analisis de esfuerzos de 10s elementos que la 

conforman. 



3.2.2. DiseAo de Pinza Mecanica. 

El diseiio de este mecanismo esta basado en 10s planos 4 y 5; y 

10s diagramas de cuerpo libre de 10s elementos mas relevantes 

de la pinza. Ademas, para 10s casos en 10s cuales se presenta 

una dificultad en la obtencion del esfuerzo maximo, se hace uso 

del software Mechanical Desktop 2004; el cual permite realizar 

un analisis de elementos finitos. A continuacibn se muestra el 

disefio de forma de la Pinza Mecanica. 

DISENO DE FORMA DE LA PlNZA MECANICA 

1 V a h l a  Rociadora 

/' 

Seguld 
de leva 

Figura 3.6 Pinza Mecanica para Enjuagadora 



VALVULA PROTOTIPO 

El diseiio de la valvula se la realiza primeramente con 

bosquejos a mano alzada con medidas aproximadas, luego, de 

una forma artesanal se elabora la valvula en plastico, teniendo 

varias deformaciones en el mismo. 

Figura 3.7 Modelo en Plastico de la Valvula 

Posteriormente, con este modelo se procede a fundir la pieza 

en arena; utilizando como material base: aluminio, por ser un 

material liviano de facil mecanizacion. Finalmente se corrigen 

10s errores de sirnetria y deformacion de una forma rapida y 

sencilla. 

A continuacion se presenta el diagrama de cuerpo libre de la 

valvula. 



Figura 3.8 Fuerzas Actuantes en Valvula 

Consideraciones 

* La fuerza del Resorte del seguidor de leva especial, es el 

unico que afecta a la valvula. 

* El momento causado por la fuerza del resorte en la direccion x 

es despreciable. 

* La fuerza en la direccion y esta repartida en partes iguales en 

10s brazos de la valvula. 

* La fuerza generada por el resorte fue hallada 

experimentalmente con una balanza y no con equipo especial. 



* La valvula se considera como una viga de forma especial en 

voladizo. 

Datos Conocidos: 

Resorte: L,=70mm@,=11;@i=9;d=lmm 

Donde Lo: longitud del resorte sin fuerza aplicada 

Frl: Fuerza del Resorte 1 (55O) 
,... 8 

L: longitud de resorte - pinza cerrada 

Lf: longitud de resorte - pinza totalmente abierta 

Considerando el angulo de 55O, se puede deterrninar la fuerza 

del resorte en la direccion "y". 

Fd, = Frl sen (55') = 16.68 x sen (55') 

Fdy = 13.66 N 

Este valor, sb reparte en 10s dos brazos de la vdlvula dando 

como resultado dos fuerzas iguales a: 



Con el resultado anterior se procede a realizar el analisis de 

elementos finitos, el cual perrnite determinar el esfuerzo 

maximo en el elemento y Fnocer las zonas mas afectadas 

debido a la aplicacion de la carga. 

Considerando la figura 3.9, se obtiene el esfuerzo de Von 

Mises:! 

4uego se calcula el factor de seguridad con la ecuacion (4): 

Donde S, : Es fuerzo de fluencia = 80 MPa 

q: Factor de seguridad del elemento 

u-: Esfuerzo de Von Mises 

El resuttado anterior, demuestra que la valvula al ser elaborada 

en aluminio SAE 320 (G-AIMg3), cumple con las expectativas 

de diseiio. A continuacion vease el analisis de elementos finitos 

del elemento. 



Figura 3.9 Calculo de Esfuerzos por Elementos Finitos para Valvula 

Material: 

Dis placement: I inn1 I 
Max X: -0.110186035 
Man Y!  8.23568E-DO5 
Man Z: 0. W809IS2 

I Coeff: 196.629 I 

6.83 IN1 
Deformacion es 

Material! 
G-AIM93 
Yield Point: 8W8 
Vsn Nises 

t ~ / m m - 2 1  I 
max: 3.26413 I 

min: 0.00097 I 



En * base al analisis anterior, se puede decir que el acero 

inoxidable para la elaboracion de este tipo de elementos, 

constitu,ye gastos innecesarios, a menos que se requiera un 

increment0 exagerado en la resistencia de la valvula 

(aproximadamente 3 veces mas que la del aluminio SAE 320). 

Otro' parametro importante en el diseAo de la pinza, es la 

medida de 10s cuellos de 10s envases. 

Figura 3.10 Pro-forma Para Envases de 500 cc. 

Actualmente, las medidas de 10s cuellos de 10s envases, se 

encuentran estandarizados ya sea para envases de 500cc, 

1800cc, 2000cc y 3000cc; esto facilita el diseAo de forrna de la 

mordaza porta botellas. En el caso que varien en cierto grado 

las medidas de 10s cuellos de 10s envases, solo se cambiara la 

forma de la mordaza porta botellas, ya que estas son 

intercambiables. Ver figura 3.6. 



A continuacion se muestra el diagrama de cuerpo libre de la 

pieza movil y las consideraciones tomadas para el diseiio de la 

misma. 

Figura 3.1 1 Fuenas Actuantes en Pieza Movil 

F, 

RY 
I 
I FLY FL 

Consideracionks 

I 

- - 

* La fuerza F, solo existe cuando la pinza esta cerrada y la 

fuerza de accion de la leva FL no se encuentra aplicada. 

j 1 

* La pieza se considera como una viga en voladizo con carga 

concentrada en su centro. 

R 
- 

7 f h  
1 r - - - l f - - - - - J  

FLx 

- 14 , 

8 0 
4 

Frz 
4 0 - -. 



Para determinar 10s esfuerzos por torsion en elementos de 

seccion' no circular se aplican tecnicas de elementos finitos con 

el programa mencionado anteriormente. 

Antes ,de aplicar el software de elementos finitos, se debe 

calcular las fuerzas involucradas en el diagrama de cuerpo 

libre. 

Primeramente, calcula la fuerza Fc sin considerar FL. Para ello, 

se determina la sumatoria de momentos con respecto al punto 

A. 

Donde Fr2: es la fuerza del Resorte de diametro mayor 

Fc: Fuerza de Tope - pinza esta cerrada 

FL: Fuerza ejercida por la leva - pinza abierta 

La fuerza Fc2 es wnocida por las caracteristicas del resorte: 

Resorte: Lo = 62mm @, = 19.6; Qi = 15.8; d = 1.9mm 

LC = 50mm Fa = 8.2Lbs = 36.5N 

Lf = 38mm Fr2 = 14.8Lbs = 65.83N 



De la ecuacion (5) se tiene que: 

Fc = 40mm (36.5)/14mm= 1 O4.28N 

De la sumatoria de fuerzas en "x e y", se tiene que: 

La fuerza F, se la determino para calcular el factor de seguridad , I . . 8  

del tornillo de sujecion fija que se muestra a continuacion. 

. 

Figura 3.12 Fuerza Actuante en el Tornillo de Sujecion fija 

Considerando la figura anterior y el material del cual esta hecho 

el tornillo de sujecion (AISI 304) con S, = 241 MPa se puede 



calcular el esfuerzo de flexion y cortante debido a la carga con 

las ecuaciones 6 y 7 respectivamente. 

Donde a,: Esfuerzo flexionante debido a la carga 

M: Momento flexionante debido a la carga 

c: distancia respecto al eje neutro 

I: Momento de inercia I = n.d4/64 

r,: Esfuerzo cortante por cargas transvenales 

para una seccion circular solida. 

V: Cortante; igual a la carga aplicada 

A: Area de la seccion transversal 

Ahora se calcula el Momento aplicado: 

Se reemplazan 10s valores en la ecuacion 6 y 7; y se obtiene: 



Ahora se calcula 10s esfuerzos principales con la ecuacion (8). 

En la ecuacion (9), el esfuerzo efedivo de Von Mises es: 



Se utiliza la ecuacion (4) para determinar el factor de seguridad del 

elemento. 

241Mpa 
77 = = 3.25 74-05 MPa 

Esto demuestra que el tornillo de sujecion fija con diametro igual a 

6mm es una opcion valida y segura para el disefio de este elemento. 

a . t  

A continuacion se calculan las fuerzas que actuan en el elemento 

para el caso en que F, = 0 y FL existe. Este ultimo, es debido a la 

reaccion que se genera cuando el rodillo de la pinza pasa por la ,leva 

que se encuentra bajo el camsel. 
A % 

Si se asume un angulo de aplicacion igual a 30° para la fuerza FL, 

aplicando la sumatoria de momentos respecto al punto A y 

reemplazando el valor Fn = 16.4Lbs = 73N (admitiendo un 

comportamiento lineal en el resorte); en la ecuacion de momento se 

tiene que: 

40F,, - 80 FL cos(3 0" ) - 1 OFL sen(30°) = 0 

40mm x ( 73N ) = [80mm x Cos (30°) + 10mm x sen (30°)] x FL 



De la sumatoria de fuerzas en 'x e yw se tiene que: 

CF,  = 0 ; Rx = 39.3 sen (303 N = 19.65N 

Con estas fuerzas, mediante la aplicaclon de elementas finitos se 

procede a calcular el esfuerzo de Von Mises critico, el cual nos 

permite estimar el factor de seguridad del elemento 

El factor de segurldad anterior demuestra que el elethbrrto cumple 

con las expectdi(rils, por lo tanto, es una buena alternativa elaborar 

este elemento coh la geometria preshtada en el plano 5.4. 

A continuaci6n vease la figura 3.13, el cual muestra el esfuerzo 

maximo de Von Mises. 



Figura 3.13 Calculo de Esfuerzos por Elementos Finitos para Pieza Movil 

Diagrama de Fuerzas aplicadas a 
a tknicas de elemenlos Fibs 

.a Defomacb del ekmento 

Material: 

Max X: -0.011293 
Max Y: -0.0233309 

Zona kctada 

Max 2: 0.00719632 

Coeff; 221.921 

Material: 
G-AlMg3 
Y leld Point: BO.Od 

25,68494 
2L.56020 
23.G5iL7 

rn 22.33b73 
rn 21.21799 
rn 20.10126 

10.90452 
17.86778 

rn 16.75105 
15.63431 
14,51757 
13.40084 
12,28410 
11.16737 
lD.OSD63 
8.9338, 
7.017113 
6.70042 
I ,,,,a 
1 4.k6695 

3,35421 
2,23347 
1.11674 

min: 0.000M . 



ELEMENT0 FlJO DE LA PlNZA 

Para el analisis de este elemento se hace la misma consideracion 

del 'elemento movil, pudiendo tener dos msos: 

Figura 3.14 Fuerza Actuante en Pieza Fija 

El primer elemento, es la pieza que muestra el plano 5.2. Este 

elemento es sometido a un analisis de elementos finitos como se 

muestra en la figura 3.1 5. Luego, se deterrnina el factor de seguridad 

del elemento con la ecuacion (4). 

Es claro obsewar que el diseiio del elemento no es tan consewador, 

debido a forma del elemento y a la magnitud del momento 

flexionante. 





El segundo elemento, es el caso real de la pieza; aqui, se considera 

la ecuacion (10) (ecuacion 7-20 libro de Shigley), para un area critica 

de una viga canal al95% de esfuerzo, siendo x = 3.7; tf = 3; a =*.32; b 

= 12.2 (todas en milimetros). 

Luego se calcula el esfuerzo flexionante para el segundo caso. 
1 r l  

8 .  

El momento de inercia respecto al eje centroidal es: 
i 

k t e  ultimo, fue calculado previamente en base a la dimensiones del 

elemento (figura 3.14-caso 2). Se reemplazan valores en la ecuacion 

(1 0) y se tiene que: 

Luego, se utiliza la ecuaci6n (4) para calcular el esfuerzo flexionante: 



Se asume que el esfuerzo cortante maximo para la seccion irregular 

de la pieza es: 

Donde V: cortante: V = 73 N 

A: Area de 95% de esfuerzo de la viga canal 

Se reemplazan 10s valores y se tiene que: 

Aplicando la ecuacion (8) se obtiene que: 

Con la ecuacion (9), el esfuerzo de Von Mises es: 

Finalmente, se calcula el factor de seguridad del elemento. 



El resultado anterior se bebe a que la fuerza de aplicacibn se 

encuentra mas cerca del voladizo. Ademas, era obvio esperar un 

factor de seguridad mayor debido a la forrna en que se encuentra 

elaborada la pieza. 

A continuacion se describe el mecanismo que permite voltear 10s 

envases 180° para el enjuague. 

1 " 0  

3.2.3. Mecanismo Volteador de Botella. 

Este mecanismo es una leva de forma especial (Vet plano 6), la 
. I . .  ( 

cual fue elaborada haciendo uso de 10s tiempos de proceso del 

equipo. A . s  

Agarrar Botella t=O 
~Tiempo muerto t=0.5 s 
DVolteo inicial t=l s 
OTiempo muerto t=0.5 s 
MChorro de agua t= 2 s 

Escurrid o t=1.5 s 
MVolteo final t=l s 
IZI Entreg a de Botella t 4 . 5  s 

Pinza v acia W0.5 s 
IAgarrar Botella H . 5  s 

I 

Figura 3.16 Tiempos Utilizados en el Proceso 



Estos tiempos fueron tornados considerando una velocidad de 

rotacion de 8 rpm para un envase de 1500cc. Cabe seiialar que 

a medida que disminuye la velocidad de rotacion, el tiempo de 

enjuague se incrementa, garantizando un enjuague mas 

seguro. 

Una de las partes mas dificiles de la leva es la zona donde se 

realiza el volteo (Ver figura 3.17). Para generar la forma en este 

segmento, se parte de la tabla 3.4, la cual establece variaciones 

en el tiempo desde t = 0 hasta t = * I  seg. (Volteo) mostrando el 
I 

angulo recorrido por el carrusel y la pinza para un tiempo t. 

Figura 3.17 Leva Especial para el Volteo de Pinza 



TABLA 3.4 Datos Para Elaboracion de Leva de Volteo 

Velocidad: 
I 

tiempo (0-1) 
segundos 

0,083 
0,104 

3 RPM 
48OIl seg 
Grados 

de carrusel 
0 
2 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
23 
24 
25 
27 
28 
29 
30 
3 1 
33 
34 
35 
36 
37 
39 
40 
41 
42 
43 
45 
46 
47 

18w11w Grados I 7 m - i  

I . . .  0 



Los datos de la tabla 3.4 se utilizan para la elaboracion de la 

leva de,volteo en tres dimensiones. Para ello se hace uso del 

software Autocad (Plano 6). Por ser una leva que presenta 

complicaciones en su forrna y movimiento en el espacio; no se 

ha puesto pone enfasis en el diseiio de la misma, ya que 

diseiiar una leva de este tip0 involucra una sene de analisis, ya 

Sean cinematicos o de esfuerzos que deben tratarse con 

exclusividad. Aqui no se esa diseiiando una leva en especial, 

sino, un equipo que tiene una leva con una geometria similar a 

la que se muestra en la figura 3.17. 

3.2.4 Diseiio de Bancada. 

La estructura de esta bancada se la ha diseiiado con tubos 

cuadrados de Acero Inoxidable 316-L de 25x25x3mm, con 

plancha de acero inoxidable AlSl 316-L de 2, 3 y 4mm de 

espesor. (Ver Planos: 1, 1.1, 1.2 y 1.3). 

La bancada, por ser el asiento base de todos 10s accesorios, 

equipos, engranajes, arbol motriz, y otros elementos; se debe 

analizar con sumo cuidado. Para ello se ha considerado dos 

elementos criticos, a 10s cuales se les deterrninan 10s factores 

de seguridad correspondiente. 



Peso Total =I 26l.2N 

Base del Cilidro 
Peso del Motor 
F = 300 N 

Figura 3.18 Elementos Criticos Para el DiseAo de Bancada 

Consideraciones 

* Las partes mas criticas son: el area donde se encuentra 

ubicado el cilindro hidraulico y la plancha que sostiene el Motor 

elkctrico. 

* Se utiliza las mismas propiedades del SAE 316-L para el 

metal soldante. S, = 206.8MPa y Sd = 551.5 MPa. 



* La carga total en el elemento (a), es debido al peso que se 

calcula en la seccion 3.5 y se aplica a una placa de 4mm de 

espesor. 

Caso (a): Para el &lculo de soldadura en el elemento (a) se 

uti~iza 'un analisis de elementos finitos para determinar el 

esfuerzo cortante maximo y poderlo reemblazar en la ecuacion 

(12). Luego, se belecciona la fuerza cortante rhlxima y se 

reemplazan en la kcuacion. 
I 

Se utilira la eellacion que presenta la tabla 9-3 d~ ~ibro de 

Shigley (propiedades a la flexion de uniones de soklaldura de 

filete) la cual establece que 

Donde b = l5Omm 

h: ancho de garganta a deterrninar 

A continuacion se muestra el analisis de elementos finitos del 

elemento. 





Del -analisis anterior se obtiene el esfuerzo cortante maximo y el 

esfuerzo de Von Mises respectivamente: 

t' = 19.12 MPa 

a' = 19.71 MPa. 

Si la fu'erza cortante maxima en la soldadura se estima como el 

valor de la carga P, entonces V = 1261N; luego, con 10s datos 

obtenidos se reemplazan 10s valores y se obtiene que: 

El valor anterior indica que el elemento necesita una aplicdcibn 

minima de material depositado, con un proceso que perrnita 

alcantar anchos de garganta extremadamehte bajos. 

A continuacion se calcula el factor de seguridad contra fluencia 

estatica en la union soldada con la ecuacion (14). 



Donde Ssv es la resistencia a la fluencia en cortante y viene 

dado por la ecuacion (1 5). 

Aplicando la ecuacion (4) se puede determinar el factor , ., de 

seguridad contra fdlla estatica. 

206.8 MPa ,, . ,  1 

= 10.49 ' = 19.71MPa 

. $ 

Los factores de seguridad anteriores, indican que el elemento 

puede ser elaborado con una plancha de acero AlSl 3 1 6 - ~  de 

menor espesor. k t o  disminuira 10s costos de construction, 

haciendo que el equipo sea mas economico. 

Caso (b): se hacen las mismas consideraciones del caso (a), 

pero ahora se utiliza una plancha AlSl 316-L de espesor e = 

3mm para verificar lo expuesto en caso (a). Posteriorrnente se 

determinan 10s esfuerzos en el elemento para determinar el 

factor de seguridad del mismo con ayuda de las tecnicas de 

elementos finitos. Ver figura 3.20. 



d I::: xsf4 
E r r r  



De la figura anterior se tiene que: 

7' = 85.85 MPa 

a' = 66.97 MPa. 

Se calcula el factor de seguridad contra fluencia estatica. 

Ahora se deterrnina el factor de seguridad contra falla estitica. 
, # . . (  

Estos factores de seguridad indican que el elemento cumple 

con 10s requerimientos de resistencia y seguridad. Ademas, en 

base al analisis redizado se puede decir que 10s elementos a 

soldar no necesariamente deben ser prepamdos para una 

soldadura fuerte; ya que 10s elementos criticos presentan 

factores de seguridad altos. Por lo tanto, bastara con tener 

espesor de garganta h aproximadamente de 2 a 3mm para 

todos 10s casos de soldadura en la bancada. 

A continuation se hace el calculo de consumo electrodos. 



Calculo de Consumo de Electrodos 

Para el cdculo de consumo de electrodos en la estructura se 

asume que todas las partes a soldar son JUNTAS A TOPE SIN 

PREPARACION, con material AlSl 316-L; espesor de 3mm y , 

una separacion de 1.5mm. Se considero, que la raiz de la 

soldadura superior es rebajada, por lo que va existir una 

perdida de material depositado. 

Para llegar al peso del acero depositado es necesario calcular 

primer0 el volumen del metal depositado. Luego se convierte 

este valor de volumen a peso, muttiplichdolo por 0.00783 

~ g / c m ~  para acero. 

En este caso, la longitud total a soldar, es la muttiplicacion de 

juntas a soldar considerando el ancho de la tuberia cuadrada; 

mas la longitud a soldar de las planchas que van bajo y sobre la 

estructura, platinas para aumentar la rigidez de la bancada y 

tuberia circular utilizada como bases de bancada. Para ello se 

utilizo la ecuacion (4). 

E s = & x L x p  (16) 

Donde: 

Es = Peso de electrodos que se necesitan 



&: Area a soldar 

L: Longitud total a soldar. 

p: Densidad del acero depositado 

Por lo tanto, para 10s trabajos de soldadura debera utilizarse 

aproximadamente 2.26 Ib. de material depositado. . 
,I 

3.3 Suministro de Agua. 
A , .  

El suministro de Agua se lo hace a traves de una bomba que se 

conecta a las tuberias de suministro del equipo hasta conectarse a 

una manguera de W (19.05mm), el cual se conecta de un tub0 de 

acero inoxidable AlSl 304-L, extendiendose hasta el plato superior 

(fijo) del colector. En el interior se encuentra un disco de material 

UHMWP con dos sellos (buna N) y en cierto sector, una ranura 

circular ( 9 6 O )  para perrnitir el paso del fluido a presion y alimentar a 

las toberas de suministro que se encuentran en las valvulas del 

carrusel (Ver Planos 3, 3.1 y 3.4). A continuacion se muestra un 

corte del colector. 



Figura 3.21 Colector de Distribucion de Agua 

En otras palabras, a medida que gira el carrusel solo permanecen 

abiertas 4 toberas de valvulas; abriendose y cerrandose en el 

momento que crucen por la cavidad del plato interno. 

Calculo del Caudal Necesario para Enjuague. 

Para encontrar el caudal net0 de enjuague, se consider0 un volumen 

estimado para el enjuague de 10s envases que el equipo puede 

manejar. Estos valores pueden ser modificados aumentando el 

caudal de la bomba ylo disminuyendo la velocidad de rotation. 



Mediante el uso de la ecuacion (17) se puede calcular el caudal 

efectivo para el proceso de enjuague (Qef) 

&=V-x ml, (17) 

Donde 

&: Caudal efectivo empleado en proceso 

ml,: Mililitros requeridos para enjuagar un envase , . . ,  

VPd: Volumen de produccion en BPM (botellas por minuto) 

Los mililitros requeridos para el enjuague de cada envase flieroh 

estimados y se muestran en la tabla 3.5 
A , \  , 

A continU8cibn se realiza el calculo para el envase de 180bcc: 

Vm=113 BPM 

botellas 1 30x1 o - ~  Lst. Lts. Q, = 113 x = 14.63 - 
min 1 botella min 

Mediante un razonamiento utilizado en el libro de James W. Daily, se 

puede deducir la red de flujo para contraction bnrsca. Se supone 

que toda la disipacion de energia ocurre en la zona de expansion de 

flujo, es decir, en las cuatro boquillas de suministro del wlector 

(cp=6mm). 



De aqui que: 

Donde , 

C,: Coeficiente de perdida para la boquilla de descarga libre 

Qt: Caudal tebico requerido 

Los experimentos dan a Cc en terminos de la relacion de las areas 

A2/AI como: 
I 

Donde, Al corresponde a ilh q= W=19.05mm y A2 a un cp=6mm. 

Determinando las areas correspondientes tenemos quk: 

Se tiene que la relaci6n: ( ~ 2 1 ~ ~ ) ~  = 9.76~1 o4 

Dando como resultado: C,= 0.62037 

Esto sucede debido a que A1 es excesivamente grande comparada 

con Az. 



Despejando Qt de la ecuacion (1 8), se tiene: 

Lts. Lts. 
Qt = (&)x14.63 - min = 23.58 - min 

Sabiendo que 1 galon = 3.7854 Lts., se tiene uh caudal teorico 
a .- 

equivalente a 6.23 GPM. 

En base a 10s calculos obtenidos, i e  podria utilizar una'bomba , . , .  % con 

las sig uientes especificaciohes tecnicas: , 

h , ,  , 

Marca: ITT A-C ~incihnati, OH U.S.A. 3 fa&& 

Caudal Q: 4 a 40 Ltslmin (1 a 10 &M) &: 10.6 GPM 

H: 3815 H,,=40 IP: 44 

V: 1 15-220 Voltios Hz: 60 RPM: 1750 

Kw: 0.37 HP: 0.5 I: 2.5A 

Kw,,: 550 C: 10 pF 

Los calculos para 10s otros tamaiios de envases se encuentran en la 

tabla 3.5. Aqui se incluye el tiempo de enjuague para un envase 

especifico, la velocidad de rotacion maxima para el proceso de 

enjuague y 10s caudales estimados para la production. 



TABLA 3.5 CAUDALES NECESARIOS PARA LOS VOLUMENES 

Tiempo 

ENVASE 

(cc) 

350 

500 

1000 

1 500 

1800 

2000 

3000 

Ag ua Qef. - Qt. 

Para Enjuague Volumen de x 10 -4 

de un Envase Producci6n (m3lseg) 

-- - 

Velocidad 

Mixima 

de Rotaci6n 

(RPM) 

9,5 

Qt 

Requerido 

- GPM - 

Producci6n 

Maxima 

BPM 

(Botellaslmin) 

143 

- Enjuague 

de Envases 

(m 1) (Ltslmin) 

EQUIP0 CON 15 VALVULAS 
Qefc: Caudal efectivo 
1 Galon = 3,7854 Lts 

Cc= Coeficiente de Pdrdida para la boquilla de Descarga Libre = 0,62 
Qef=Cc x Qt Qt= Caudal Te6rico =Qef I Cc 
Qef = BPM x ml requeridos para un envase Qt= 1,GQef 



3.4 Sistema de Lubricacion 

En el equipo, todos 10s engranajes deben lubricarse a fin deqevitar la 

falla prematura. Un procedimiento usual y preferido es proveer un 

baiio de aceite al encerrar 10s engranajes en una caja a prueba de 

aceite. Sin embargo, en el equipo existen varios engranajes que no 

esan provistos de una caja. 

I , . I  

En este caso se. realiza una aplicacion periaica de lubricante a 10s 

engranes en forrna de GRASA, cuando se detienen el equipo para . 

un mantenimiento preventivo. I , . . (  

Las grasas son usadas en aplicaciones donde 10s lubricantes 

liquidos no pueden proveer la protection requerida. Es facil 

aplicarlas y requierkn poco mantenimiento. 

Estan basic&nent@ constituidas por aceite (mineral o sintCtikb) y un 

jabon espesante que es el "transporte " del aceite, siendo e&tk ultimo 

el que tiene las propiedades lubricantes, no asi el jabon. 

Las principales propiedades de las grasas son que se quedan 

adheridas en el lugar de aplicacion, provee un sellamiento y un 

espesor laminar extra. 



La lubricacion por grasa posee ciertas ventajas en relacion con la 

lubricacion pwaceite: 

La construcci6n y el disefio k n  menos complejos. 

A menudo menor mantenimiento, al ser posible la Iubricacion de 

por vida. 

Menar riesgo de fugas y juntas de estanqueidad mas sencillas. 

Eficaz obturacion gracias a la salida de la grasa usada, es decir, 

La "formation de cuellos de grasa". 

Con grasas para altas velocidades, cantidades de grasa 

dosificadas y un proceso de rodaje pueden obtenerse bajas 

temperaturas del cojinete a elevado numero de revoluciones. 

Pero tambi6n poske desventajas: 

No es posible la evacuacion de calor. 

La phllcula de grasas absorbe Ids impurezas y no las eutbu~sa, 

sobre todo eh el caso de lubriczicion con cantidad& mihihas de 

grasa. 

Clasificacion De Las Grasas Lubricantes 

La clasificacion de las grasas lubricantes no esta regulada de forma 

clara. A causa de las multiples aplicaciones y de las diferentes 



composiciones, las grasas se clasifican principalmente segh  su 

aceite base o su espesante. 

Ensayo De Penetration 

Este ensayo se hace para determinar el grado de resistencia a la 

penetracion (grado N.L.G.I.) que tienen las grasas, de forma similar 

a la que se mide la dureza de 10s materiales. 
6 .l 

La diferencia entre un grado de penetracion o "dureza" de una grasa 

y otra, es muy importante a la ho~a de elegir una grasa para una 
I ,  . 

determinada aplicacion. Por ejemplo, una grasa muy dura no seria 

adecuada para la lubricacion de un rodamiento que gire a eleuadas 

velocidades, porque al ofrecer mayor resistencia, se calentaria 

demasiado, con 10s inconvenientes que esto apareja. 

El aparato para realizar este ensayo consiste en un bastidor con una 

base donde esta ubicada la muestra de grasa. Por ehcima de la 

muestra esta el cono penetrador (de peso, forma y material 

norrnalizados), conectado a un reloj comparador que mide en 

dkimas de milimetro. Una vez posicionada la muestra en la base, 

se deja por gravedad caer el con0 sobre la superficie rasada de la 

muestra de la grasa, y el reloj medira la profundidad que penetro el 

con0 en la grasa. 



De esta inanera, se determina la "dureza" o grado de penetracibn de 
. , 

las grasas. 

Dependiendo de la profundidad de penetracibn las grasas se 

clasifican qn: fluidas, blandas, semiduras, solidas y duras. Un . 

aspedo a tener en cuenta antes de hacer este ensayo, es trabajar la 

grasa para* homogeneizar su masa y ademas darle una cierta 

temperatura, similar a la de trabajo. 

PENETRACION 11 ESTRUCTURA I 

11 0 11 3551385 11 Extremadamente blanda 11 
111 II318MO 11 Muy blanda 11 
11 2 11 2651295 I( Blanda 11 

11 5 11 130M60 11 Muy sblida 11 
11 6 11 8511 15 11 Extremadamente DMida 11 

Tabla 3.6 Clasificacion de las Grasas 

En base a lo expuesto anteriormente se recomienda aplicar grasa 

con un grado de penetracibn (GNGI) 3 para lubricar el tren de 

engranajes y otros elementos que esten expuestos a la atmosfera; y 

una aplicacion de grasa de grado (GNGI) 2 para 10s rodamientos. 



3.5 Sistema Motriz 

Este equipo consta de un motor electrico encargado de hacer rotar el 

eje central que el sistema de engranajes; un cilindro hidraulico de 

doble accion ayuda a controlar 10s niveles del carmsel en el caso 

que se cambie de tamaiio de envase. A continuacion veremos 10s 

c&lculos del eje central sometido a compresion, torsion y flexion. ' 

CaIcuIo~ d e ~  tie Central 

Considerando el espacio para la ubicacion del cilindro hidraulico de 
,. . 8 

doble acci6n y la longitud de ascenso del cilindro, se procede a 

calcular las dimensiones generales del eje central. A ,  

Datos canatidos: 

Camisa de arrastre: L =200mm 

Altura el@Vsl~ibn: 375mm - 202mm = 173mm = 180mm 

Carga dt? Calt?ctor: 8 Kgf = 78.5 N 

Carga de Carrusel: 17 Kgf = 166.7 N 

Carga de Pinzas: 0.907 Kgf x 15 = 13.6 Kgf = 133.4 N 

Sobrecarga 90 kgf = 882.6 N 

Peso Total: 128.6 Kgf = 1261.2 N 



Donde la altura de elevation es la diferencia de alturas entre el 

envase de 3000cc y el de 500cc (Figura 3.5), es decir, la distancia 

que debe recorrer el cilindro hidraulico. El valor de sobrecarga, es 

debido al peso de 10s elementos que pudieran afectar al eje central. 

Consideraciones. 

- La fuerza de reaccion debido al chorro de agua que golpea las 

paredes de 10s 4 envases en el momento del enjuague es 

insignificante. 

I 

- La fuerza de friccion entre 10s seguidores y la leva especial se 

considera en Uha sola direccion (tangencial al carrusel) en contra 

del sentido de giro. 

- La fuerza del resorte del seguidor de leva 

despreciable. 

- T O ~ A S  ~ds  fuertris actdan sobre el eje central. 

Utilizando coma material bdse el ~k 1drb5 (ASSAB 

especial es 

760) para la 

columha, se aslrlne Un dietnetro de 36mm y se procede a calcular la 

constank db coluhha C, y la razon de esbeltez Sr con las 

ecuaciones: 



Donde: 

K: Constante que depende de la fijacion de la columna (empntrada 

libre) para aplicaciones practicas K = 2.1 

L: Longitud real de la colurnna L = 400mm 

p: radio de giro. Para una barra solida circular; p = = Dl4 

E: Modulo de elasticidad del material de la colurnna; 207GPa. .,. 

S,: Limite de Fluencia del material; 310MPa. 

Como Sr < Cc, la colurnna es corta. Por lo que debemos utilizar las 

ecuaciones de J.B. JOHNSON el cual establece un analisis para 

colurnna corta con carga concentrada en su centro. 



Ahora. se calcula la carga critica con la ecuacion (23). para verificar 

que la carga que se aplica al equipo es segura, por debajo de la 

carga critica que origina el pandeo. 

Donde: 

P,: Carga critica para la cual se pandea la columna 

A: Seccion transversal del eje central; A = d2/4 
I 

Pa: Carga permisible en el eje central 

Si con esta carga debe empezar a pandearse la columna. Una carga 

segura serid un valor reducido, que se encuentra al aplicar un factor 

de diseAo (fd) A ltl cdba crihka con la ecuaci6n (24). 



Se utiliza un valor de fd=3 para calcular la carga perrnisible. 

Si se compara este valor con la carga real aplicada (P =1261.2N), se 

puede decir que el eje central con @=30mm y longitud igual a 

400mm esta sobredimensionado, sin embargo, por estetica de 

disefio se lo considera bastante aceptable. Para mayor seguridad se 

elabora la tabla 3.7, la cual muestra varias opciones para el eje 

ametro del eje. 
1 1 1 . 8  

Luego se procede a calcular el factor de seguridad con. la ecuacion 
A 1 

Donde 4: es el factor de seguridad. 

ern*: ksfuerzo mdximo para la carga Pa. 



Analisissde Faticra para el Eie Central 

Para la estimation del limite de fatiga del eje centrd se utiliza la 

ecuacion (26) propuesta por ~ a r i n  que se escribe como: 

Donde; S,: Limite de resistencia a la fatiga del elemento mecdnico 

S,': Limite de resistencia a la fatiga propuesta por Mischke 

h: Factor de Superficie 

' kb: Factor de tamaiio 

b: Factor de carga 

kd: Factor de temperatura 

k,,: Factor de efedos diversos 

Datos conocidos: 

Mateti~l: SAE 1045 

S,: 310 MPa 

Los factores modificadores se encuentran estipulados en las tablas 

del Libro de Shigley, capitulo 7 en las p8g 317 a 320 para mayor 

informacibn. A contin~dcibn se calcula el limite de resistencia a la 

fatiga de hhischkb con la siguiehte ecuacion: 



En caso de Aceros: 

S,' = O.5Sut para SUt < 1400MPa (27a) . 

S,' = 700MPa para S* 2 1400MPa (27b) 

Utilizando la ecuacion 27a, se tiene que: Sa9=282.5MPa. 

Factor k,. 

< . o  

Para calcular el factor de superficie k, se hizo uso de la ecuacion 

(16) con factores a = 4-51 MPa y b = 0.265. 

De la ecuacion anterior se obtiene: 

PilM el fkt'or kt, se utihza la ecuacion (29) 



Para diametros comprendidos entre 2.79mm y 51mm; donde d viene 

dado en milinietros; de aqui que: 

Factor kc 

Resultados obtenidos por Mischke al comparar datos experimentales 

del limite de fatiga torsional y el limite de fatiga flexionante, arrojaron 

un factor de cargar practico equivalente'a: 
I 

Factor kd 

El factor de temDeratura, sk lo ha tomado en base a la tabla 7-5 del 

Libro de Shigley; y a las condiciones de trabajo del equipo. Se 

considera 4be el equipo trabajara en condiciones severas a una 

temperdtura ficticia de 50°C, para garaintiiar que dicho equipo puede 

trabajaf en otro tip0 de cohdicibnes que no sea la normal. Entonces 

se tiene que: 



Factor )g. 

En el factor de efectos diversos se ha considerado a la corrosion 

como el factor principal que reduce la resistencia a la fatiga, 

asignandole un valor k. = 0.9. de tal manera que: 

Con este valor se puede calcular el nrimero de ciclos, que puede 

soportar dicho eje, con la ecuacion (30). 
0 . 1 . 1  

Donde a y b se cdlc~lan con Ids ecuaciones (31) y (32), N es el 

nlimero de ciclos y o. es un esfuerzo (axial) aplicado al eje central. 



Para estimar 10s valores de a y b se sustituye el valor de S& y S,; 

obteniendo corno resultado: 

Supongase que se tiene un esfueno mpletamente invertido a. 

=54.2Mpa (= om=) y un esfueno minimo omi,,=l 261.2N/A= 1.78MPa. 

Entonces, el numero de ciclos de duracion del eje central es: 

= 2 1.69~1 o6 ciclos 

Ahora, se dculan 10s esfuenos alternantes y medios, utilizando las 

ecuaciones (33) y (34): 



Haciendo uso de la ecuacion de Goodman modificada, tenemos: 

Se reemplazan 10s valores de 10s esfuerzos y se tiene que: 
I ro  

Esto demuestra que el acero SAE 1045 para ese tip0 de geometria 

tiene buends caractelisticas de resistencia a la fatiga, Sin embargo, 

se necesita el anillisis de otros materiales para compararlo. 

Para deterrnirtar el Mamento rotacional y el esfuerzo de torsion, se 

hace uso die I& ecudclbnbs (36) y (37) respectivamente; y se estima 

que el mot& d btlti)ik& bs de % HP (372.8W); esto es, por las 

dimensiones del ee(uipo y dhalogia con otros equipos rotativos. 



Donde P: 

N : 

f*: 

Se sustituye 

Potencia en Watts 0 . 

Velocidad de rotacion (RPM) 

Factor de servicio del motor electrico f, = 0.75 

10s valores para la velocidad maxima de rotacion 

(1 ORPM); (1.047rad.l~) y se tiene que: 

Luego se calcula el esfuerzo de torsion con la ecuacion (37). 

Ahora, se cdcula la fuerza de roramiento (fr) entre la leva y el 

seguid~r, para ello, se hace uso de la ekuaci6n (39). Esta fuerza es 

generiida por el resdrte deI seguidar de lkva y se la asume en forma 

circuldr ilh radio de 380 mm (Ver pidhb b y figura 3.17). La fuerza 

ejercida par el rt!sortb ((Jormrll) frie estilhada haciendo mediciones 

con un didhdmdro, esto nos permite bstimar la constante K del 

resorte (K = O.SKg)por cada cm.). 



Se utiliza la ecuacion (38), con un X = 2cm (movimiento del squidor 

debido a imperfecciones de leva), se puede calcular la Fuerza de 

resorte Fk. 

Aplicando la Ecuacion (38), se tiene que: 

Donde el factor 15 es debido a las 15 valvulas, ps=0.2 coeficie'ite de 

rozamiento estatico e r h  el Nylon y el acero inoxidable; y N es la 

normal a la supekie de contacto e igual a Fk. 

Se ha estthddb uh valor del coeficiente de rozamiento estatico (p.) 

en condiMones severas para conocer la fuerza maxima que generan 

10s seguldbtb~ 91 dlktah~dr bl equipo. 



Luego, se asume que la fuerza de rozamiento genera un momento 

flexionante al eje central, debido a la forrna irregular de la leva. Este 

valor viene dado por: 

M = 0.36 x f, = 14.82N-m. 

El e s f u e r ~  flexionante se calcula con la ecuacion (40) 

Donde 2: modulo de seccion 

M: momento flexionante 

kt: Factor de concentraci6n de esfuerzo = 1 

- 2.65~10" rn3 El rnMulo de seeion se lo cAcula como: = - - 
32 

De aqui que: 

Se detehlhd 169 d& esfuerzos principales, a partir de un analisis 

por circuld de Mdhk b h  la ecuacion (8). 



En la ecuacion (41), el esfuerzo de Von Mises es: 
4 .I 

Esto demuestra que el esfuerzo flexionante (a,) generado por la 

friccion (leva-seguidor) es despreciable comparada con el esfuerzo 

debido a la torsibn (t,). De dqui que: 

Por ultimo, se estimd el fdetor de seguridad contra la falla por fatiga 

debido a la torsibn w h  la ecuacion (42). 



Donde Se = 108 MPa 

. . 

Reempla2and.o valores, se tiene que 

Para comparar algunos valores se muestra una tabla con 10s 

resultados de 10s c6lculos con otros aceros y una pequeiia variacion 

en el diametro del eje central. 



TABLA 3.7 ANALISIS ESTATICO Y DE FATIGA PARA EL 

EJE CENTRAL PARA UN DIAMETRO cp 

E s f u t ~ o  I Factorde Factorde I Factor de Tipo 

de 

Columna 

Material 

AlSl I SAE-ASSAB 

de Corte Seguridad 

~ x y  SylOmax Sut 

Segurldad 

GoodMan Mod. la Fatifa (Se) 

Seguridad 

Fatlga-Toni6n 

(Mpa) 

95,98 AISI I SAE 1018 
Transmisib 

CORTA 

CORTA 

AlSl 1040 
Transmisibn LARGA 

LARGA 

LARGA 

LARGA 

CORTA 

CORTA 

CORTA - 

LARGA 

LARGA 

AlSl4337- 
ASSAB 705 

AISI C 1045- 
ASSAB 760 

AlSl4140- 
ASSAB 709 

Nota: Todas las Resistencias (Sut y Sy) fueron tomadas del catdlogo de IVAN BOHMAN 



Seleccion de Coiinetes. 

Para seleccionar 10s rodamientos adecuados, primera'mente deben 

conocerse las fuerzas que actlian en 10s elementos rodantes y 

conocer la aplicacion principal de 10s cojinetes. (Vease la tabla 3.8) 

Capacidad de Capacidnd de Cnycrciciaci de 
cargo radial carga de etnpctje desalineclciort 

- - -- 

Bola dc hilera hica, ranura profunda Buena Aceptable Accptable 
Bola do doble hilera, ranura profunda Excelente Buena Aceptable 
Conlacto angular Buena Excclente Pobre 
Rodamiento cilindrico Excelente Pobre Aceptable 

Aguja Excelente ' Pobre Pobre 
Rodamiento esferico Excelenle Aceptablehuena Excelenle 
Rodamiento ahusado Excelente Excelente Pobre 

Tabla 3.8 Comparacion de Tipo de Cojinete 

Luego, se puede usar la ecuacion (43). 

F, = W F , .  + +Fa (43) 

Donde F,: Carga Radial equivalente 

F,: Carga Radial aplicada 

X: Factor Radial 

Y: Factor de Empuje 

Fa: Carga de Empuje aplicada 

V: Factor de Rotacion 



Para el eje central, se tiene un wjinete de empuje con un factor de 

rotacion V = 1.2, puesto que el la pista externa a1 wjinete gira con el 

eje central. Se asume una carga F, = 41.2 N = fr; y una carga de 

empuje wnocida (Fa = 1261 N +: 1300 N = 292 Ib.); se utiliza la tabla 

11-2 del libro de Shigley para obtener 10s valores e = 0.1 1, X = 0.56 

y Y = 1.45 y se reemplazan en la ecuacion (43). 

F, = 0.56x1.2x41.2 + I .45x1300 = 1912 N = 430 Lbf. 
1 . . I  

Luego, como el eje central tiene que girar a 10 rpm, y F, = P se . 

procede ha utilizar la ecuaci6n (44) para obtener la carga dinamica 

del rodamiento. 

b. ,  , 

Donde C: carga dinamica del rodamiento (N) 

N: Revoluciones de trabajo (RPM) 

P: Carga de empuje aplicada = F, 

LlOVh: Vida Ctil recomendada 

La vida util de diseiio recomendada para cojinetes se muestra en la 

tabla 3.9, esto permite calcular finalmente el factor C o carga 

dinamica y posteriorrnente hacer la seleccion del rodamiento. 



Vida itif de diseso 

b o .  h 

Aparatos domisticos 1 000-2 000 
Motores para aviona 1 000-4 000 
Automotriz 1 5iU.l-5 000 
Equipo ngricoln 3000-6000 
ElevPdores. vcntilodores ~ndustriales, engtal~cs de uso multiple 8 000-15 000 
Motores 11Cctricor, vendladam industrides con tolvr. 
dquinas industrides en gmcnl 20 000-30 000 
Bombas y comprcsorao 40000-60000 
Equip q t i co  m operacih continua las 24 ham 100 000-200 000 

Fucntc. Eugene A. Avallonc y Theodore Bsumeistcr 111, rdr. M o r b  ' Slond4rd Handbook for 
Mechonicrrl Engineem. P edicibn. Nucva York: McGraw-Hill Book Company. 1986. 

Tabla 3.9 Vida ljtil de DiseAo Recomendada para Cojinetes 

Reemplazando 10s valores en la ecuacion (44), tenemos: 

Con este valor se toma un catalogo de rodamientos y se procede ha 

seleccionar el mas adecuado. En este caso se hizo uso de un 

rodamiento axial bajo la norma IS0 104-21 2 12x28~11. (Plano 9.1) 

Para seleccion de 10s rodamientos en las estrellas de suministro y 

descarga, se considera la forma de la manzana (Plano 8 y 8.1). Los 

rodamientos conicos que se muestran fueron seleccionados del 

catalogo de rodamientos de la NTN. 



Otra opcion, es utilizar la componente de empuje Fa producida por la 

carga radial F, especificada por Timken Company (ap6ndice C), 

ecuacion (45). 

Donde K: Coeficiente de capacidad de carga radial y de empuje. 

, . . I  

Para las estrellas se asume una Fuerza radial aplicada F, = 200 N (= 

45 Lb.) debido al tren de engranajes y K = 1.3 obtenida de la tabla ' 

1 1-6 de libro de Shigley. 
,, . .*  

Este valor es bastante bajo, debido a que el equipo no manejara 

gran capacidad de carga, sin0 mas bien, su propio peso y envases 

vacios de Tereftalato de Polietileno. Ademas, la carga de empuje Fa 

es minima aplicando rodamientos conicos sobre el mismo eje con 

ensamble direct0 (ver plano 8). 

Con ayuda de las tablas del apendice C, se selecciona un 

rodamiento chico con capacidad de carga de empuje minima (4620 

N) - L4464, lo cual favorece al sistema, dandole mayor durabilidad y 

eficiencia. 



Otra alternativa para el tambor parta estrellas puede ser, la 

utilizacion de un rodamiento axial mas un bosh de bronce 

(fosforoso), de tal manera que no se utilice la manzana porta tambor. 

A wntinuacion se realiza el calculo del tren de Engranajes. 

Tren de Enaranaies. 

Para el diseiio del tren de engranajes se hizo uso del manual de 

casillas debido a que con el, se puedo determinar la forma real de 

10s engranajes; determinando el paso, modulos y diametros 
1 

primitives. (Ver plano 10 y 11). 

Considetando un motoreductor B63 de la linea BLOCK (Apendice C) 

con caracteristicas: 

Entrada: 1800 rpm 

Relacion: 6011 

Eje de Salida: (p24 

Chaveta 8x7 DIN 141 

Salida: 30 RPM 

Potencia 0.5 Hp.= 372.8 Kw 

Longitud (L3):50mm 

Y sabiendo que la velocidad de rotacion del eje central debe ser 10 

RPM, se calcula el sistema de transmision del eje central compuesta 

por dos engranajes conicos como muestra la figura 3.22. 



Transmision 
a Estrellas 

Figura 3.22 Tren de Transmisi6n del Eje cent& 
, , . . I  

De la figura se tiene que: N2 = N3 

N4-1 = N42 

N4-1 = N6 

Donde Ni: revoluciones del elemento (RPM) 

Zi: Ntimero de dientes del elemento 

Es claro observar que: 



Asumiendo valores: & = 4 (tomillo sin fin); Zq = 24 (Rueda); y la 

relacion de ehgranajes conicos (1 :2), Z2=1 6 y Z1=8; se obtiene que: 

N4,=1O RPM 

Esta velocidad de rotacion es la que se requiere para que el carrusel 

gire a maxima velocidad, por lo tanto, si se utiliza un variador de 

frecuencia se podra controlar la velocidad de rotacion del equipo 

pudiendo obtener velocidades menores a 10 RPM. 

El enprane de la rueda debera elaborarse con modulo M = 4, 

mientras que el pinon (N41) con mbdulo M = 3, ya que el eje central 

esta elaborado con este mismo modulo. 

Con el numero de dientes del engrane y del pinon se procede a 

calcular la razon de engranes mediante la ecuacion (47). 

Donde m ~ :  Razon de engranes. Transmision con M = 3 

N,: numero de dientes del engrane Z5 = 30. 

Np: dumero de dientes del Pinon = & = 10. 

Dando Ct)kht) dultado: mG= 30/10=3 



Ahora se deterrnina el paso circular PC con la ecuacion (48). 

Los diametros primitivos y radios de paso del pinon y engrane se 10s 

calcula con la ecuacion (48) y (49) respectivamente. 

Donde Dp: Diametro Primitivo 

2: Nirmero de dientes 

Entonces tenemos que: 

Para el Piiion: Dp = 3 x 10 = 30mm rp = 15mm 

Para el engrane Dp = 3 x 30 = 90mm rp = 45mm 

A continuacion se calcula el dihmetro exterior del engrane y pinon. 



El diametro exterior D, viene dado por la ecuacion (51) 

Reemplazando 10s datos del piiion y engrane en la ecuacion 

anterior, se tiene que: 

Para el piiion: D, = 3 (10 + 2) = 36mm 

Para el engrane: D, = 3 (30 + 2) = 96mm 

Con /as ecuaciones anteriores, las medidas referenciales del 

carmsel y la ubicacion de las estrellas (suministro y descarga), se 

puede elaborar el tren de engranajes del equipo. 

El plano 10, muestra la distribuci6n de 10s engranes con las 

dimensiones aproximadas y las distancias entre centros, asi como 

tambien la ubicacion de 10s mismos, de acuerdo a las dimensiones 

del equipo. 

El plano 11, muestra en cierta forrna las medidas de cada uno de 10s 

engranes asi como tambien: modulos, numero de dientes, paso, etc. 

A continuation se analiza el sistema de control que debera tener el 

equipo. 



3.6 Sistema de Control 

Para la seleccion adecuada de un sistema de control para un motor 

electrico, se exige wnocer cuando menos 10s siguientes factores: 

Tipo de servicio electrico: 220-1 1 OV, 60HZ; Corriente trifasica. 

Tipo y tamafio de motor: 1 /2HP, 1750 - 1800 rpm. 

Operacion que se prende: interrnitente; velocidad variable, en un 
1 .., 

sentido y en reserva. 

Entorno: agua que se salpica. 

Limitaciones de espacio: si ,, . . . 

Accesibilidad de 10s controles: si 
A , \  , 

Factores de ruido o aspecto: bajos y aspecto agradable 

~ C o m o  se detiene el motor? 

Donde no existen wndiciones especiales cuando se apaga o detiene 

el sistema, se puede permitir que el motor se desplace hasta el 

punto en que se detiene una vez que se intermmpe el suministro de 

energia. El tiempo que se requiere para deknerlo depende de la 

inercia y la fricci6n que se generan en el sistema. 

Si se necesita detenerlo con rapidez y en forma controlada, se 

puede recurrir a frenos extemos. Se dispone de frenos para motor 



en 10s que el freno es parte integral del motor. Por lo regular, el 

disefio es de riaturaleza "seguro ante fallas", en el que el freno es 

desactivado por una bobina electmmagnetica cuando el motor se 

energiza. 

Cuando el motor se desenergiza ya sea a proposito o a 

consecuencia de una falla en el suministro de energia, el freno es 

activado mediante fuerza mednica y proviene de un resorte. 

En circuitos con arrancadores reversibles, se puede utilizar la 

detenbion mediante clavija de contacto. Cuando se desea detener el 

motor que trabaja en sentido direct0 es posible operar de inmediato 

el control para ponerlo en reserva, en esta situation se aplica un 

torque desacelerador al rotor que se detiene con rapidez. Cuando el 

motor se encuentra en reposo hay que tener cuidado de cortar el 

circuito de reversa para evitar que siga operando en reversa. 

Protection contra sobre c a m  

La causa principal de las fallas en motores elktricos es el 

sobrecalentamiento de las bobinas debido al exceso de corriente. 

Esta depende de la carga que se aplica al motor. Desde luego, un 

corto circuito originara una corriente alta virtualmente instanunea 

cuyo nivel resulta perjudicial. 



Los fusiles ofrecen ,protection contra cortos circuitos, no obstante es 

de fundamental importancia tener precaution al utilizar fusibles en 

motores. Un fisible contiene un elemento que se funde virtualrnente 

cuando a traves de el fluye un nivel particular de coniente, por con 

siguiente, se abre el circuito. Para reactivar el sistema es necesario 

cambiar el fusible. 

En 10s circuitos de motores se requiere de fusibles de accion a ., 

retardada o fusibles de accion lenta para evitar que se fundan 

cuando se enciende el motor, utilizando aquella wrriente de 

. I . , (  

arranque, relativamente baja, que es normal y no pe judicial. 

Uha vez que el motor ha enendido, el fusible se fundirh cuando se 

presente un valor de coniente excesiva que se establece con 

antelacion. 

A continuacion se muestra el circuito de Control para el motor 

ektrico. 



FIGURA 3.23 ClRCUlTO DE CONFROL PARA 
EL MOTOR TRIFASICO 
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4-+ BREAKER 
PRINCIPAL 
3X40A 

Switch para 
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Otro de 10s sistemas que debe controlarse es cilindro hidraulico, que 

es el encargado de dar el nivel apropiado cuando se cambia de tip0 

de botella. 

El circuito de la Figura 3.25, utiliza una vAlvula de contrabalanceo 

para balancear las presiones del cilindro, haciendo que este 

ascienda o descienda a una velocidad lenta y equilibrada. Esta 

valvula es el control de la presion en el cilindro. 

Otro componente de este circuito son 10s manometros, encargados 

de reflejar en su caratula la presion que se maneja en el momento. 

Una valvula de alivio, valvula de control directional de cuatro vias y 

una valvula de retencion. 

Para controlar 10s niveles se hace pruebas, fijando varias presiones 

para la valvula de alivio, se toma lecturas de 10s dos manometros y 

se procede a observar el movimiento del cilindro. 

Para cada presion se observara tres lecturas (2 en manometros y 1 

en movimiento vertical del cilindro), esto sirve para formar una tabla 

de datos con las presiones de trabajo y distancias recorridas por el 

piston. 

A continuacion se describe el analisis de la presion de estabilizacion. 



Presion nde estabilizacion. 

Esta, presion se la estima, considerando el dihmetro interior del 

cilindro, la presion ejercida por el fluido en la parte superior y el peso 

que soporta el eje del piston, sin considerar la sobrecarga: 

Wl: Peso de Camsel+ Pinzas + Colector = 386.6 N 

WP: Peso de eje central =1.66Kg 16.27 N 

Wt: Peso total sobre el eje del piston = 394.7 N 

Para ello se utiliza la ecuacibn . 

Donde: 

A,: Area inferior del piston del cilindro hidrhulico con q=63mm 

Pi-: Presion en la parte inferior del cilindro. 

P,: Presion en la parte superior del piston (para el descenso) 

En este caso P, = 0, ya que se supone en equilibria 



La presion calculada es equivalente a 17.65 Psi = 1.2 ~ares:  Esta 

presion es la que se requiere para que el cilindro se encuentre en 

reposo.. 

- 

- 

Figura 3.24 Presiones Estimadas para el Cilindro Hidraulico 

A continuacion vease el diagrama del circuit0 hidraulico. 



FIGURA 3.25 DIAGRAMA DEL CIRCUIT0 HlDRAULlCO PARA EQUIP0 

1 4 ( ClLlNDRO HlDRAULlCO DE DOBLE A C C I ~ N  I 
_ J  

MULTIPLE DE SUMINISTRO CONTROL DE VELOCIDAD 

COMPONENTES 
1 1 1 VALVULA DE ALlVlO I 

DE CONTROL DlRECClONAL DE 4 VIAS 1 -- 
DE PRESI~N  I 



3.7Velocidades Necesarias e lntensidades de Alimentacion. 

Las velocidades necesarias en 10s equipos (maquinaria industrial) para la 

produccibn van en funcion de las fuerzas de mercado, es decir, que 

despues que se cubren 10s gastos operativos y administrativos como 

parte principal, la produccion estara controlada por la demanda del 

product0 y su venta en el mercado local o exterior. 

6 . I  

Este increment0 en la demanda afecta significativamente la velocidad de 

trabajo de la maquinaria, por lo tanto, se debe buscar un dispositivo que 

permita hacer vdtiaciones en la velocidad de rotacion del motor eledrico. 

El dispositivo del cual se habla, es el VARIADOR DE FRECUENCIAS que 

se encuentra acoplado a1 motor elkctrico (figura 3.23). I%, deberh 

suministrar la frecuencia respediva seun  las velocidades recomendadas 

para el proceso. 

Estas velocidades se muestran en la tabla 3.10. La cual muestra las 

velocidades necesarias y las intenbidddes de alimentacion del eqbipo 

segun el envase a enjuagar. 



TABLA 3.10 VELOCIDADES E INTENSIDADES DE ALIMENTACI~N 

RECOMENDADAS PARA EQUIP0 ENJUAGADOR 

I I Velocidad I Velocidad I Intensidad I Intetirldad 

I ENVASE I Mhxima I Minima I Alimentacih I Alimentacl6n 

(CC) de Rotacion 

(RPM) 

350 gI5 

500 910 

1000 885 

1500 el() 

de Rotaclh I Mhxlma BPM 1 Minima BPM 

IRPM) I (Botelladmin) I (Botelladmln) 

Producci6n 

~ r o m e d i d ~ i a  

BPD 

BotelladD 

Tiempo 

- Enjuague 

96" 

EQUIP0 CON 15 VALVULAS Tiempo de Enjuague evaluado a la velocidad maxima 

ANGULO DE ENJUAGUE: 96' 96O = 0,267 Vueltas 

El Promedio de Produccidn al Dla e s ~  evaluado a la Velocidad Promedio Equipo Operativo: 8 h Diarias 



4. ANALISIS DE COSTOS. 

L ., 

A continuacion se presenta un analisis detallado de costos. Aqui se . 

muestra la inversion en material Srtil para la fabricacion de dicho equipo, a , ,  

esto es: pernos, anillos, tuercas, material a mecanizar, soldadura, entre 

otros. Luego, se presenta el costo de 10s equipos y accesorios^'mas 

relevantes de la maquina. Finalmente se muestra el promedio de 

inversion en mano de obra directa y se hace un analisis comparatio ante 

otro equipo (Importado) de similares caracterlsticas para deterrninar la 

factibilidad del equipo. 

4.1 Costo de Material. 

/ 30 / unidad 1 Tornillos cabeza Plana 
M6xl .Ox1 6 lnoxidable 

CANTIDAD 

Tornillos cabeza Plana 
'"idad M6xl .Ox30 lnoxidable I I 

UNIDAD DETALLES COST0 



Tomillo de escalon 
M6x1 .Ox6 L = 20 lnoxidable 

Pemo Acero Inox. M4x0.7x10+ anillo unidad 

unidad Perno 2A-20 Inox. M8x1.25~30 
+anill0 

Tuberia Delgada cpext=6 

Barra Acero inoxidable AlSl 304 
q=22 L=1500 

Barra cuadrada de Nylon 30x25 
L =I300 

Barra de Nylon cp=30 L = 600 
Rodillo de leva 6,30 

Barra de Nylon q=25 L = 800 
"Seguidoy" 

Barra de Nylon q=20 L = 1000 
" Bosin + Asiento -Resortew 4,90 

- - 

Acero lnoxidable AlSl304 
cp=7/8=22.2 L = 1200 
- -- - 

Acero lnoxidable AlSl 304 
cp=5/8=15.9 L = 750 

Acero lnoxidable AlSl 304-L cp=3/4 
=19.1 L = 1000 

Acero lnoxidable AlSl 304 
cp=l/4=6.35 L = 400 

unidad k-k Acero lnoxidable AlSl304-L q=l  
3/4=44.5 L = 500 

Resorte (q20 x q2 x 45 ) n =7 
ASTM A22747 

unidad Resorte (pi2 xcpl x70) n =20 
ASTM A22747 



Fundicion Valvula y Pinza 
(Aluminio AlSl 320) unidad 

-- - 

Plancha Acero Inox. AlSl304 L 
(1 22Ox2440x2)mm unidad 

- 

unidad 

unidad 

unidad 

m 

m 

-- p~ -- - - 

Plancha Acero Inox. AlSl316 L 
(1 22Ox2440x3)mm 

Plancha Acero Inox. AlSl 304 L 
(1 220X2440x4)mm 

Plancha Acero Inox. AlSl 316 L 
(1 220X2440x5)mm 

Tuberia Inox. AlSl 316 L (p=3 " 
SHC-10 

Tuberia Inox. cp=l/2 " SHC-10 
21,34 mm qEXT 

Tubo cuadrado Sanitaria 25x25 
e= 1.2 mm 

Torta de Acero Inox. AlSl304 
@=I20 h=25 mm 

Torta de Acero Inox. AlSl304 
@=I 50 h=20 mm 

Torta de Acero Inox. AlSl304 
@=114,3 h=20 mm 

Barra Acero Inoxi. AlSl304 L 
cp=l 114 =31,75mm 

Plancha Inox. 316-L 
(1 220~2440x10) mm unidad 

Barra Acero Inoxi. AlSl 304 L 
(p=20 L=200 

Acero lnoxidable AlSl 304 
(p=5/8= 1 5.9 L=750 

Barra Perforada Inox. 304 
qi=lO qe=30 L 30 



Tuberia Inox. 31 6 L cp=l 114" 
SHC-10 

Varilla de Acero Inoxi. AlSl 31 6 L 
q=12 ' 1 20.40 

Torta de Acero Inox. AlSl304 L 
040 L=60 mm 

Barra Perf. Ovako Steel 280 50x25 

Barra Perf. Ovako Steel 280 50x35 

Acero SAE 1040 (~40x100) mm 

Bronce SAE 40 (Q40x80) mm 

Acero A36 (q35x300) mm 

unidad 

unidad 

unidad 

unidad 

Perno 2A-20 lnoxidable 
MlOxl.5xlOO 

Pemo Alen Inox. M l  0~1~5x20 

Pemo Inox. M5x0,8x12 

Perno Alen Inox. M8x1,25x30 

unidad 

6,80 

,2,72 

0,64 

034 

Pemo Inox. M10x1,5x30 

Soldadura E-316-L 

unidad 

unidad 

unidad 

Codo 45' Largo 314" SCH-10- 31 6-L 

Codo 90° Corto 314" SCH-10- 316-L 

TEE- 316 L 314" SCH-10- 316-L 

SUBTOTAL 1 t s.sns,ea 



4.2Costo de Equipos. 

En esta lista se detalla el costo de 10s equipos que se pueden adquirir 

en el mercado. Se trata de evitar las especificaciones tknicas, puesto 

que estos datos son valores de cotizaciones, mas no, el detalle tecnico 

de 10s equipos utilizados en la maquinaria. 

Motor-Reductor 3 f&iw 863 6011 Block I 
Rodamiento Axial 

Rodamientos d n i w s  

Cilindro Hidrhulico de Doble Accion 

Chumacera de pared 

Vhlvula Reguladora de Presion 1 65,oo 1 
V6lvula de Alivio 1 70,Oo 1 
Manometros de presion 180,OO 

Vhlvula de Control Directional 80,OO 

Vhlvula de Retenci6n 1 35,oo 1 
Tablero Electrico 1 30,Oo 1 
Dreaker 3 x 40 amp. General Electric 1 12,oo 1 
Contactor '/l HP x 3 fase; bobina 1 10 V 1 10,OO 1 
Variador de frecuencias para motor de "/z 

350,OO 
HP x 3f 



Selector de 2 posiciones 

cable flexible 2x1 6 AWG ~ O O V  

Cable flexible # 16 

Mahguera 314" de Vinyl KB8 + Abrazadera 

Bomba ITT Q: 12 GPM max 1720 RPM- 
0*,5,Hp-0,37KW 

SUBTOTAL 



4.3Costo de Mano de Obra. 

TRABAJOS 1 CANTIDAD 

Trabajos de Soldadura 
en Estructura 

Bases de nivelacih 
Tomo 

Soporte de Protector 
Taladro 

Fresado y Taladrado 

Cilindrado-'Rosca y Desbaste 
-Torno-Fresa 

Cilindrado-Taladrado - Torno 
- Fresa 

Tomo y Fresa 

Cilindrado-Taladrado - Torno 
- Fresa 

Torno 

Brida -Tom0 - Machuelo y 
Fresa 

Cilindrado de Pin -Torno 

Talad rado 

Tomo 

Taladrado y Rosca - 
Machuelo 

Tomo y Fresa 



Torno y Fresa 

Torno - Fresa y Rosca lnterna 
-Machuelo 

Taladrado y Rosca - 
Machuelo 

225,00 

Soldadura y Fomiado de leva I 
Tomo-fresa-taladro y 
soldadura 

Tomo y Fresa 1 100,OO 

Tomo-fresa y taladro 1 70.00 

Tomo y Fresa , 1 100.00 

Tomo-fresa y taladro 1 60,OO 

Engranajes 

Instalacion Electrica 350,OO 

SUBTOTAL $2.369.0(1 



Equipo Construido Localmente: 

Materiales $ 4.529,80 

Equipos $ 1.986,50 

Mano de Obra $ 2.369,OO 

Direccion Tecnica $ 1.500,OO 

Total - Construction $1 0.01 3,30 , ., 

l m previstos $ 1.000,OO 
---- 

Cost0 Total del Equip $11.385,30 
I, - 

Equipo Construido en el Exterior: 
*', , 

Costo de Maquinaria $23.000,00 

Importacion 

Cost0 Total 

Comparando 10s resultados, se demuestra que existe un ahorro significative 

al construir una maquinaria localmente, descartando la posibilidad de 

prepagar el equipo 2.45 veces y una demora en la importacih. Estos 

ultimos, son puntos a favor para que en el Ecuador se fomente el area de la 

construccion de Maquinaria. 



5. AJUSTE Y PRUEBAS. 

En este capitulo se describen 10s cambios que se produjeron en el 

transcurso de la elaboration del prototi'po, asi como tambi& una breve 
,.,.* 

descripcion de las simulaciones realizadas en el software Working-Model- 

2D y el CINEMA 40. Este ultimo, es un programa de simulaci6n y 

animacion de objetos en tres dimensiones elaborados en AutoCad y 

convertidos a 3DStudio Max, permitiendo que se muestre el movimiento 

de 10s mecanismos del equipo. 

Alqunos Cambios en el Prototipo. 

Segun 10s planos 4 y 5, la pieza sobre la manigueta izquierda (elemento 

fijo de la pinza), deb& ser soldada con aluminio E4043, utilizar proceso 

TIG con electrodo de Tungsten0 (color verde para aluminio); o en el caso 

que el juego de piezas fundidas sea de acero inoxidable, utilizar proceso 

MIG - corriente alterna y union a tope. 



Las alternativas anteriores, no son las unicas, ya que se podria utilizar 

dos pernos de acero inoxidable M5x0.8~35 para unir 10s dos elementos, 

ubicandolos como se muestra a-ntinuacion: 

Figura 5.1 Cambio en la Manigueta lzquierda 

Otro cambio que podria producirse es en la manigueta movil de la pinza 

(ver Plano m5.1 y 5.3). Observe que el plano 5.3, presenta un perno 

M8x1.25~35 que sirve como eje para rodillo; este podria ser modificado 

de la siguiente manera: 

- - 

Figura 5.2 Cambios en Rodillo de Pinza 



Otra de las piezas que presenta varias modificaciones, es la mordaza 

porta botella. 

La Mordaza se modifica haciendo pruebas fuera de la pinza y en el 

montaje, simulando el movimiento del envase y la pinza, luego se corrige 

cualquier tipo de obstruccion que se presente entre el pico del envase y la 

mordaza. 

Figura 5.3 Cambios en Mordaza porta Botellas 

A continuacion se muestra tres pantallas de las simulaciones realizadas 

en Working Model 2D en inicios del proyecto para finalmente llegar a la 

simulacion de presentacion en CINEMA 4D. 



Workina Model 2D 
, . 

Figura 5.4 Simulacion de Movimiento de Pinza con Leva 

Esta figura representa 10s inicios de la presente tesis, aqui se trata de dar 

movimiento a un mecanismo en forma de pinza, el cual utiliza una leva que 

golpea la manigueta movil de la pinza. Esta simulaci6n sirvi6 para colocar en 

el prototipo un tope que detuviera la pinza al abrirse. 



Figura 5.6 Simulacion a Escala Real de Pinza Mecanica 

Esta simulacion trata de representar el funcionamiento de la pinza. Aqui se 

tuvo algunas complicaciones con el programa; el Working Model 2D tiene sus 

limitaciones para representar el movimiento de dos mecanismos vinculados 

entre si. Para mejorar el sistema se hizo uso de el software de presentacion 

CINEMA 4D que veremos a continuacion. 

Nota: Los archivos de simulacion se pueden correr desde Windows Media 

Player u otro software para observar videos (archivos.avi). 



Figura 5.5 Simulacion de Volteo de Pinza 

Esta simulacion representa el movimiento que debe realizar la pinza en el 

instante del volteo. Ademas, se determina un punto de referencia para 

conocer el movimiento de la leva especial en el plano mostrado, tambien se 

pudo determinar que dicho seguidor debe tener un angulo de inclinacion para 

que no haya ninguna obstruccion en el momento de agarrar el envase. 

Luego con las medidas reales de la pinza y un envase de 3000cc se 

determino que este seguidor debia tener un angulo de inclinacion 

aproximadamente a 55'. 



CINEMA 4D. 

J 

Figura 5.7 Simulacion en CINEMA 4D 

5.1 Analisis de Resultados 

Los programas vistos anteriormente son una herramienta importante 

para el diseiio de ciertos mecanismos y mAs que todo, una forrna de 

explicar lo que se pretende hacer con un grupo de elementos, es por 

ello que 10s resultados obtenidos han sido favorables. Una muestra de 

ello, es la elaboracion del prototipo de simulacion (valvula-carrusel) 

presentado en la sustentacion de la presente Tesis. 



CAPITULO 6 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES 

1. Existe la posibilidad de wnstruir el equipo, utilizando 10s medios 

existentes en nuestro pais. 

2. Crecimiento del area de la wnstruccion de Maquinaria en el pais, 

generando fuentes de trabajo y desarrollo en las microempresas. 

3. El wsto total de este equipo es muy inferior al de una maquina 

importada con similares caracteristicas. 

4. Equipo adaptable a distintos tamaiios y tipos de envases, con 

unidades sincronizadas y precisas para una intervention minima del 

operador. 



5. Equipo confiable y de facil mantenimiento. Permitiendo un gran ahorro 

de agua comparada con otros equipos y con la ventaja que 

mantiene un sistema de enjuague continuo, pudiendo enjuagar hasta 

135 botellas por minuto del envase de mayor acogida (500cc) a una 

velocidad de 9 rpm en el camsel. 

RECOMENDACIONES DE DISENO 

1 .I 

1. Por ser un proyecto que aun puede admitir modificaciones, se remmienda 

que: en el caso cambiar el material de un sello u otra pieza; utilizar un 

cat&logo de materiales para procesos alimenticios del Apendice C. ...., 

2. El prototipo "pinza mecanica" construido en aluminio a escala real, .sirve 

de base para la constnrccion de nuevas pinzas. Sin embargo, debe 

mejorarse 10s procesos y la calidad de 10s trabajos para darle mayor valor 

agregado a 10s elementos. 

3. Se recomienda mantener lubricado 10s elementos que se encuentran bajo 

el carrusel, asi como tambien 10s engranajes del tren de transmisi6n. 

Recuerde que la limpieza con agua a presion en 10s alrededores retira 

muchas veces el lubricante que se encuentra depositado en estos; 

procure hacer revisiones periodicas de 10s mismos. 



Para la desinfeccion del agua como producto, se recomienda utilizar 

purificadores de agua por radiacion ultravioleta, a diferencia de otros 

metodos de desipfeccion (cloro, dioxido de cloro, ...), ya que no solamente 

las bacterias, sin0 tambien 10s virus, levaduras, esporas, son susceptibles 

de ser destruidos por este m6todo de puriicacion. 

VENTAJAS DE LA RADlAClON U.V. FRENTE A OTROS SISTEMAS 

1. Destruction instanthea y segura de todas 10s microorganismos. 

2. No precisa tiempo de contacto: ei efecto de desinfeccion es inmediato. 

3. No altera ni modifica la composici6n quimica del Agua, ni por lo tanto, su 

olor y sabor caracteristico. 

4. No hay posibilidad de forrnacion de compuestos secundarios 

perjudiciales. 

5. Ninguna accion corrosiva sobre las instalaciones. 

6. Sencilla, limpia y segura manipulacion, sin riesgos ni incomodidades para 

su mantenimiento. 

7. Facil instalacion. 

8. Practicamente nulo mantenimiento. 

9. Bajos costes de inversion y explotacion. 



PLANOS DE LA EN.JUAGADORA 
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Revisb olmlm ha. M~I~M 

IPlano No: 

ESCALA 

1 :20 MATERIALES:  ACERO INOXIDABLE TIP0 



ESTRELLA DE NYLON: 
ESPESOR = 12 MM 

PROY ECTO : EN JUAGADORA ROTATIVA l ~ ~ a n o  NO: 

FIMCP - ESPOL DilNJjo 
RfNM 

k q  -RE 

olmm~.Fmo~P. 
otmrorhn. bib 

2 
Mass (Kg) @ 

ESCALA: 

:I0 

CONTIENE : ESTRELLAS DE SUMlNlSTRO Y 
DESCARGA 

MATERMLES: NYLON - - 







FECN NOMW 

FI-MCP = ESPOL Dibup Revis6 oimimb. oimim~ng.  ram Math r 

PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA - 
IPlano No: 

ESCALA: CONTIENE : 
E JE-PORTA-PLATOS 3.2 

MATERIALES: ACERO INOXIDABLE T IP0  304 M= (Kg) 



15 
CONEC TORES 

-Perno 
Alen  
M8x1 25x30 

I PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA 

FlMCP - ESPOL - 

IPlano No: 

Dibujo 
Revjsb 

FECHA 
01X)lIM 

0lX)lkU 

3.3 ESCALA: 

W E R E  
J. F r m  P. 

lng, Martina 

CONTIENE : Plato de Distribucion 



VISTA EN CORTE 
PLAT0 INTERIOR- DISTRIBUCI~N 

FlMCP - ESPOL I D i y  ~oia im~ ~ r -  P 

Rews6 oiaim no. Mark 

PROYECTO : -ENJUAGADORA ROTATIVA - 
l ~ l a n o  No: 



Rasca 
P A R A  U N I ~ N  %xi12 

I PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA 

FIMCP - ESPOL - 

l ~ l a n o  No: 

Dibu' 
FECH NM 

elm . F r m P  

~ ~ o i m s -  

3.5 ESCALA: CONTIENE : PLAT0 SUPERIOR 



UIIINClS - t'LA I U IN tK IUK 

P A R A  SUMINIS TRO 

ORING NBR 

2 SOPORTES 
PORTA DlSTRlBUlDOR 

FlMCP - ESPOL 
FEmA WERE . . 

DlbUjO 011011M J. F r m  P 
Revis6 oimim M. M* I PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA - l ~ ~ a n o  NO: 

1 '  1 I ORING DE NEOPRENO(CR) I 

Colector 
D I MATERIALES: ACERO INOXIDABLE TIP0 304 MB(hJ) 



FlMCP - ESPOL - 

PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No: 





PROY ECTO : EN JUAGADORA ROTATIVA 

FlMCP - ESPOL 
IPlano No: 

Diblgo 
RBViS6 

FECHA 
01mlM 

OIIDIM 

3.9 
Mass (Kg) 0 

NOMBRE 
J. Franro P 

ng. Marlins 

ESCALA: 

2:1 

CONTIENE : SEGURO PARA PLAT0 
INTERIOR 

HATERIALIS: ACERO I N O X I D A B L E  T I P 0  
304 



PlNZA PORTA BOTELLAS 
CON MORDAZAS DESMONTABLES 

JUEGO DE TRES PIEZAS 
FUNDIDAS EN ARENA - INTRAMET 

FI-MCP -- ESPOL 
I PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA . 

l ~ l ano  No: 

I '  I I 0 ACERO INOX. 3 0 4  1 0.907 ~ g f  
@ 1 1 MATERIALES: ALUMNI0 51 4 - SAE 3 2 0  MU(K~) 



PARTES DE LA PlNZA 1 

No. 1 DETALLES 

1 I PIEZA DE ACOPLE DERECHO PARA ~ B O L  PORTA PINZA I 
2 I TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE C)ext=6mm. I 
3 VALVUU PORTA PIN= " FUNDIC16N DE ALUMlNlO 514 - SAE 320 " 

4 PARTE M6VIL DE PlNZA " PlEZA CON RODILLO ' ___I 
5 . RODILLO PARA SUMlNlSTRO Y DESCARGA DE BOTELLAS - 

6 PIN ROSCADO M8X1.25X30 CUSE 2A-20 INOXIDABLE - 

7 SEGUIDOR DE LEVA ESPECIAL PARA VOLTEO DE PINZA 

8 RESORTE De=12 d=1.6 n=16 Lo=70 ASTM A22747 ' 

9 BOSlN -BRONCE FOSF~RICG PNOTE DE PlNZA 

10 MORDAZA PORTA BOTELLAS 

11 RODILLO DE ACOPLE 

12 P lUA DE ACOPLE - SOBRE RODILLO 

13 ITORNILLO CABEZA PLANA M6X1 .OX30 INOXIDABLE 1 
14 ~ R B O L  ARTICULADO PARA PIEZA No. 1 1 
15 ARTICUUC16N PARA RESORTE No. 18 

16 PlEZA DE CONEXI~N (HEMBRA) PARA No. 17 -J 

18 Resorte De=20 d=2 n=7 Lo=45 ASTM 14227-47 

19 PARTE FlJA DE PIN= 

20 PERNO CLASE 2A-20 INOX. M8~1.25~16 

21 GUh  DE SEGUIDOR - ANGULO 55' 

22 Pllv PARA PNOTE DE PlNZA PARA CONEXI~N CON No. 1 

23 TORNILLO DE ESCAL~N (TOPE) M6X1 .OX6 L=6 



PINZA MEChNICA 

1 PROY ECTO : 
; ENJUAGADORA ROTATIVA 

ESCALA: CONTIENE : 
DETALLEs DE PlNzA 5.1 

:' MATERIALES: ALUHINIO 514 h h  (Kg) 

ACERO INOX. - NYLON 0.907 





1 PROYECTO : 
: ENJUAGADORA ROTATIVA : IPIano NO: 

FlMCP - .ESPOL 

I ESCALA:I CONTIENE : Piezas 5 - 6 - 7 y 21 

NOUBRE 

J. Fmm P 

kCHA 

5.3 

D i i  om1m 
Revis4 Olm110hhO Mmhl 



Rosca N31Torno @ 15 
M 8 7  7 

I PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA l ~ ~ a n o  NO: 



FIMCP - ESPOL 
.I PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA - 

IPlano No: 

ESCALA: C O N T ~ E N E : P ~ & ~ ~ O - ~ ~  - 12 -13 -15  
1 6 ~ 1 7  5.5 

% MATERlALES ACERO 304 INOXIDABLE TIP0 mi 



CORTE A-A 

FlMCP - ESPOL 
F q  NOMBW 

o&Jo 01~114.  F-I 

PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA 
ESCALA: CONTIENE : Dimensiones de la 

Valvula 

TUBO ACWO INOX. 304 o 316 

Plan0 NO: 

5.6 - (Kg) 

0.0566 



VISTA SUPERIOR 

BARRA- ACERO INOXIDABLE 304L 
DIAMETRO= 12 MM 
PESO APROXIMADO : 2.4 kG 
LONGITUD TOTAL: 2407 MM 

VISTA LATERAL-  

[ PROYECTO : 
i ENJUAGADORA ROTATIVA : 

l ~ l ano  No: 

6 
-(Kg) 

2.4 kG 

L 

ESCALA: 

t i 0  

CONTIEME : GEOMETRIA DE 
LEVA ESPECIAL 

MATERIALES: BARRA DE 12 MM TIP0 
316-L 



CORTE A - A  

A.INOX. 304 
1 

FIMCP - ESPOL 
k C H A  MomRE 

DbUp 01101x14 J. F r m  P 
Revid olmim m. him 

PROYECTO : EN JUAGADORA ROTATIVA l ~ ~ a n o  NO: 

SUPERIOR-MOTRIZ 
l WTERIALES: ACERO lNOXIO*6LE TIP0 1014.  Mass (Ml 





ROSCA 
M107 

I PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA l ~ ~ a n o  No: 



1 PIEZANO 
-- - 

2 

3 

4 

5 

6 

DESCRIPCI~N 

EJE CENTRAL ROTATIVO 

CAMISA DE ARRASTRE PARA EJE 

PINON MACHO PARA ACOPLAR CARRUSEL Y EJE 

CHAVETA S E G ~ ~ N  NORMA DIN 141 

PERNO M6X1.0.20 

RODAMIENTO AXIAL ISO-104-212- 12X28X11 

7 1 PlEZA DE ACOPLE PARA ClLlNDRO HlDRAULlCO 



CORTE A-A 

RODAMIENTO AXIAL- IS0  104-212-12X28X11 

CORTE .B-B 

I PROYECTO : EN JUAGADORA ROTATIVA IPlano NO: 

FlMCP - ESPOL 

I ESCALA:~ CONTIENE : PIEZAS 1-6 Y 7 

DjblljO 
Revis6 

FEHA 
OlBlM 

oinlw 

NOMBRE 
J. F r o o  P 

h. u& 



/--PERNO HEXAGONAL 

CORTE A-A 

OVAKO-STEEL 280  - SAE 1024 BARRA PERFORADA - - I 

DETALLE B 

6 -H- 
NORMA DIN 141 

I PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA ; 

FtMCP -- ESPOL 
r 

IPlano No: 

F E C ~  NOMBRE 

Dibyo l o i m i 1 ~  

Revisb 1011011~ 

OPCIONAL CHAVETA PARA PIKON 

J. h m  P 

!fq. M a l h  

9.2 M X A :  

IIATERIALES: ACERO ASSAB 760 
A I S I  10451 OVAKO 280 

CONTIENE : PIEZAS 2-3-4 Y 5 

(Kg) 



EJE CENTRAL 

N5 

MOTOR 

FlMCP - ESPOL 
1. - 

PROYECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No: 

- 

DE LOS ENGRANES @B I l l  MATERIALIS: AER(I ASS** 7210 Mass (Kg) 
AISSI/SAE 3215 



DATOSPARALOSENGRANESDEDIENTESRECTOS 

Para Bngubs de presidn 8=200 y un Bngub de complement~ B= 7 5 O  

ESTRELLA- 
SUMINISTRO - 

FIMCP - ESPOL 
PROY ECTO : ENJUAGADORA ROTATIVA 

' 

e m  

NOMERE 

J. F r m P  

IW. M& 

~FECHA 

Plano No: 

11 
Mass (Kg) 

Dibup 
Revis6 

€SCAM: 

I :I 

01101M 

omm 

CONTIENE : DISTRIBUCI(~N y FORMA 
DE E N G R A N A J E S  

MATERIALES: ACE,, ASSAB 7210 
AISSI/SAE 3215 



STANDARD FITTINGS GUIDE 



METRIC STAINLESS SOLDER FITTINGS 

Abm. a 
Dim. z Abm. 

Dim. 

R I C  M A R I N E  A ~ O  Stocking Larga 
EURODAN INT. Inventory of Monk 

IMPORT EXPORT Brua -- S t d  - Stainlamn 
Compnnnion Fittlngn 

Phone: (41 5) 459-41 17 Fa: (41 5) 459-41 28 

Abm. 
Dim. . 

6' 
8' 

a z a z 
15 9 
17 10 
20 12 

12' 
14 

l 5  16 
18 
20 
22 
2 5  
28 
32 
35 
36 
4 2 
54 

22 1 1  
2 0  1 1  
23 12 
24 12 
30 16 
30 14 
36 18 
35 16 
48 23 
48 24 
60 37 
55 28 
75 43 



M A R  - 1 1  - TU 
(Tanker  Union) 

MAR - 11 - SU Fitting 
(Straight Taper Union) 

When ordering, specify 0.0. :see slandard tubelpipe sizes on precedmg two pages) and Wall thickness. 



STANDARD. FITTINGS 

VOSS, 1 N C .  

FLARED STEEL TUBE FITTINGS -- CONVERSION ADAPTERS 

JIC Male124" Metric Tube Seat 

PART P K )  OD (rnrn) SAE Slrs 
MSlmb ' 

.. -- 
6 4 oB-r..-.. . -. 

BS&To 
10 6 

-u$6G i-. 
--- 

" - . - ? . B  
-MS i o t r  -10 
US 1015 15 .lC 

- 
- - 

16 . I0  

Z R r -  $ 0  -12 ~.. -- 
- . I?  . -  

M 420 L 
MS I422 22 .I( 

m z 2 5  .-16-- 
U S  2010 3': .23 . - .- ---. . - - - 
U S  2418 32 .24 

REFERENCE CODES: 
ORFS=O Ring Face Steel 
BSP=British Standard Pipe 

JiC Male!Metrlc Stand Plps -- 
PART NO A 0 C D HEX 
JT WW 7116.20 6MM .I 55 75 . 53 
~ 7 0 4 ~  7116-m MQI I td p 53 
J T I I O  0116.16 IOWA I 8 7  OS 9 4  
JTWlZ 94.16 IZMM 1.97 1 W 7 4  
J i W l 4  384.16 , I 4 W  1 R 93 7m 
JT 101s m.14 IW 203 el  r 
JT1016 7 1- 207 95 ! 

J Z I  l l l I 6 l 2  I 222 93 1 . m  
J T I I  l I 1 212 85 1.3% 

J T  I 6 2  2% I !I 1.33 
dl1622 I . I 5 4 b l 2  22MM 2.21 I# I.lR 
n 1 6 r r  I ~ v t s - r z  znru 254 tm r . rn  

A-7ublTh.e.d M.TK*OD 

e 
HEX 1' HEX 2 

JIC MalelORFS Female 

NPT=National Pipe Thread 
JIC=370 Flare 
DiN=Deutsche lndustrie Norm 

To order the above items in 316 Stainless Steel, add 'SS after part number 

u e ~ r n c  51er I  Tvbmp  M~IIIC Tube  Fel lmpr  Distributed by: 
u r l ? a c  Hose As.rrnDI1.1 - M r l r l c  8.11 Valves FABACHER INCOReORATED 

532 Peters Road 
Harvey, LA 70059 
Phone: 604-362-5901 

VOSS. INC.. 7621 Hub Parkway. Valley View. OH 44125 Fax: 604-362-5454 



STANDARD FITTINGS 

JIC MaleIMetric Male - 90" Elbow 

JIC Male!BSPP Male - 90' Elbow, 

VOSS, I N C .  

TUBE FITTINGS -- CONVERS ION 

JIC MaleIMetric Male 
PARTNO. A B C HEX . - -. - -- 
JM0410 i:l6-2C 10 % l l 18 x- - -- 
JUO412 7116M 12 X 1 5  In YU -- . 
JUO414 7'16-M I 4  X I 5  1.22 9 4  --- - - 
JMO614 9:16-I8 14 X 1.5 122  14-_ 
JM0616 9116.18 ' 6  X I 5  1 3 2  i:8 --- 
JUOBl6 Y4.16 :G X ! 5 1 4 2  7.8 . - - . - .- . -- 
JM0818 34-16 18 X 1 5  148  15'16 _ 
JUOI21  1'4-16 22 X 1 5 1.6: 7.1116 . .- .. - - - -- --- 
JM 1018 7'8.14 18 X 1 5  1 5 8  15'16 - - - 
J U  1020 7&ld Kl X I S  17!  1 
J U  1021 78.16 22 X 1.5 1 71 1.1316 
JU 1121 1.':1612 22 X 1 5  181  l . l @  
JM 1116 1-1:16-12 26 X 1 5  191  l . l , 4  -. - - .- - 
JM 1227 1.:,16-!2 27 X 2 195  1.I:d 

.A!L!PX -.1-516-12- ..F_?_-.-20?...!.?0- 
JM2041 1 5.8.12 42 X 2 2 i s  2 
I . 7;- T n r e ~ 1  B . M e w  Threw 

J!C MaleIBSPP Male 

REFERENCE CODES: NPT=National Pipe Thread 
ORFS=O Ring Face Steel JIC=370 Flare 
BSP=British Standard Pipe DIN=Deulsche lndustrie Norm 

To order the above tens In 31 6 Stainless Steel, add 'SS" aher part number 

ADAPTERS 
I HEX 

_1 

NPT FemaleIBSPT Male 

DisLributed by: 
FITfINGS, INCORPORATED 

5979 Fourth Avenue South 
Seattle, WA 98108 

Phone: 206-767-4670 U.S.: 800-426-8332 
VOSS, INC.. 7621 Hub Parkway. Valley View, OH 44125 Fax: 206-762-90.34 



,v ' , 

STANDARD FITTINGS 

Japanese (J15) & European (DIN) Metric Flanges 

METRIC FLANGE DIMENSIONS' .. 

SUP ON 

JAPANESE (J15) 

JIS-82201 

5i( J1582221 
10K J1582222 
16K J1582223 
20K JISB2224 
40K JISB2225 

EUROPEAN 
(DIN) 

DIN 2501 

PN 6 
PN 10 
PN 16 
PN 25 
PN 40 

-- 
NOW 
01A DINS*. OIN 10K Dlh  ? 5 K  SIN 15K 31N 43K 

I ;MY) 

~ - -  

90 / 1: ; :a5 : .?5 ! IC5 
1 1 0  j e l  , 

, 75. 1 :I , I I 4 4 1 . 4  <.*A 

1 0 0  I I15 , I S  ' ' I S  ; 1:s 
! I 5 , a 5  a s  5s 

r I , 4 A I . 4  . . ' A  
-. -. - 

i 1 2 3  / :M , la0 4 0  '23 
! 32 - ' . l f f i  'X  1X 

I I , a r . . e  * . : a  

FLANGE DIAMETER 
BOLT CIRCLE DLAMETER (PITCH) 
K I L T  HOLES x HOLE DIAMETER 

* METRICS * 

1 INCH r 25.4 MM 

* METRICS * 



PVC SUCTION AND DISCHARGE HOSES 

EXTRA HEAVY DUTY- 
GREENCOLOREDHOSE 

Overlapp~ng hel~x provides resistance to 
puncture and kmkmg. Abras~on resistant 
Sultable for full vacuum 

Lengths: 11/2"- 211'2". 150'. 3"- 4". 100'. 
qi,2". 8'' 40' 
Codplings: Long or short shank. cornb~nztmn 
ri~pples 

Worklng Min 
Pressure Outslde Bend 

Size (PSI) Diameter Wt., Ft. Radius 
(Inches) 70°F (Inches) (Pounds) (Inches) 

.'lor< no pressures 7p;;ly !T iT>,-i 0 3 E -  5-6 
serblce 

STANDARD DUTY- 
GREEN COLORED HOSE 

Subtable for full vacuum. 
Lengths: 1 " -  21/2", 150' ; 3"- 4': 100' . 6"- 8". 40' 
Couplings: Long or short shank. cornb~natioi: 
n~pples 

Working Min. 
Pressure Outside Bend 

Size (PSI) Diameter Wt. ,  Ft. Radius 
(Inches) 70°F (Inches) !Pounds) (Inchcsl  

STANDARD DUTY-' 
CLEARCOLOREDHOSE 

Clear PVC wall with white helix allows detec- 
tion of blockage or oiher problems Suitable 
for full vacuum. 
Lengths: 1". 2:-2''. 15[]' : 11"- 4". 1170'- t;'' 40' 
Couplings: Lcng o: shofl si-mk, comh!naiior; 
nipples. 

Working Min. 
Pressure Outside Bend 

Size (PSI) Diameter Wt. :Ft. Radius 
(Inches) 70°F (Inches) (Pounds) f inches) 

STANDARD DUTY COLLAPSIBLE 
DISCHARGE-BLUE COLORED HOSE 

Fully coliapsible discharge hose suitable for 
open end discharge of water, mild chemicals, 
and sewage 

Length: .300J co~ls stantiad package 
Couplings: Shank t g e  recommer.d~c 

Working 
Size Pressure Wt. ' F t  

( inches) (PSI) (Pounds) 

1 2  : 05 2 3 
d 5 $i 3 

? T i  ; 1 
.I - ,  I &. 

+2 

INTERMAR 
COMPOFLEX & CHEMIFLEX 

COMPOFLEX-CHEMIFLEX-HOSE-COUPLINGS-EXPANSION JOINTS-PACKINGS 



PVC SUCTION AND DISCHARGE HOSES 

VlNY L SUCTION AND DISCHARGE 
TUBING 

Mmalmum 
Working 

Pan lnsldc Outsldr Wall Prcuure 
No. Vlamccer Diameter Thickness (Ibs.)' 

Viny: :uhny has a h:gh tensile polyester 
bra!dea reinforcement embedded i n  the  wal l  
o f  i h e  tubing. Designed for p ip ing  appl ica- 
tions. Its clarity provides visual  inspect ions of 
l iow M!!e 11s smoolh inner bore provides 
max:mum flow charocterrstics. Tgbing is non -  
lox::. I! can  be ~ s e d  for food hand lmg a n d  
other general  !;ldilstna: service appl icat ions 
such as pressur ized a!r and water i ines where  
resisrancu to abrasion is required Meets  
FDA standards 

CHEMICAL TRANSFER HOSES 
~ulti- hem@ Chemical B 

t o e  IS cross-ltnked polyelhylene and resrsts 90 
01 ad ndustml chenlcals with the exception of 
stroog oxlomng ac~ds such as n~trrc and 
chrorn~c Th~s  hose s recommended for general 
chem:cat and sovent transfer Synthettc text~le 
cord with wire helix provldes add& strength 
Black N~trllelwnyl blend cwer with orange strrpe 
,s abras~on and oil restuaflt Maxlrnum 
fernpera!ure !~m~tal~cn 150°F tor most chemtcals 

General purpose cherncal hose wlth Buryl tube 
" 

for handltng slrong and ux~dirlng actda. esters. 
ketones aqd alcohols The splral steel mre hehx 

' 

Setween :extile pl~es provides strength and flex- 
ib.lity Broun EPDM cwer IS resistant to heat. 
ozone and weather 

Conatructlon 

Tube: Butvl 
Construction Reinforcement: ~ p l h l e d  steel w~re hehx between synthertc 

textile p11es * 8 

Tube: Cmss-imked polysthytene Cowr: EPDM. brown. 
Relnlorcement: Synthetic textile braid w~th wire helix Note: Avmlabk wlth strn~ght ends, uncapped only. 

Cwer: Green EPDM with orange strtpe. Coupllngs: OUIC~ acting, reattachable or permanent 
Note: Ave~lsble wlth straight ends, uncapped only Length: 60 11 

Coupllngs: Oulck-acting. resttachable. 
non-reat~achsbb 

bngth :  1' - 50 ft. 
1%" lo 4" - 80 f1. 

Soecif ications 
O.D. 

1 {In.) 
_I 

? ., 

i 2  
i 2 ' 1  
i 3".* 
I 3*., 
, 4%. 

APOLLO INTERNATIONAL 
WMEW'IOl))tr IN )#H)~TONI 

78 DeGrarv S t m ,  Bmaklyn. New b r k  11231 8930F Lawndab AHnu, Houslon, %xm no12 
~~: 7184030200 h x :  7184030210 Phom: 71- ha: 7S9264812 

T o l a  4- AIC UI Tela: 4SME5 AK: UI 

HOSE COUPLINGS PACHINGS EMPANSION JOINTS 



METRIC STANDARD SCREWS 



.v ' ' 

AIETRIC STANDARD SC'KEWS 

METRIC HEX HEAD CAP SCREWS, NUTS, WASHERS and ASSORTMENTS - 

A D E 3  . ., NO. 125 
STEEL - Gt4ADE 8 8 9 9 lo  9 \ 

BRASS 
t' , 

STAINLESS I i. r 1 ' 6  ( n d i  

1 1  .-? 
Er. - ' 



hlETR1C STANDARD SCREWS 

METRIC SOCKET SET 

'ir, 712 '  F i m  Pol"?  r,c 9 ' 4  - C w e  -- 
HAPONES' '-. a 5  STAINLESS STEEL ' 

. .  - . . . . . . .  
I.ENGTPS IN nr,  

, . , < t G  

-. - - . .- . . . 

,I < < , , ?  . .  < - 5  Z ' ,  
5 6 e .: .; : F  <; ): 2,; 
5 5 1.3 ' L  ' 5  2:: 2 5  3,. 15 a(, 2' )? 

5 !' .) .; ,1, 7' . J  ?i :I: d' :c 5 5  

* , )  32 %. ,,' ,,'. I , ,  >:. ,I(: a,, -., ...: 
.... . . . . . .  

. . . . . . .  

SCREWS and ASSORTMENTS 

-- . -- - 

METRIC THREADED RODS 
STEEL - BRASS - STAINLESS 

v ? ? * t m ? ~ t n v t t ? * a n t m ? n n ? w n n m m  
NO. 975 IN ONE METRE LENGTHS 

Quality Grade: 4.6 or 8.8 

Metric 6 Multlstandard ComDonents Corn. .... . . <  OLD SAW MILL RIVER R O k O  H A W T H O R N N Y  10532 Te: { ? l c  '50-5025 :t=!er 'L I l l 5  
FAX 914-769-5040 CALL TOLL FREE l a ~ c e p l  NY) B O G .  431 - 2792 

Branch ii'?reh,~;ie: 
.... ; r l ; < R F  I. o i J R l ,  J?:,lGF i ,  61.5;' 984. .  r.4O(,a',f ,I,;- . :AC..A:.  - *  Y L ,  

-=  ; : :c,:,.q r , . .  ,!,- ?i 45:: F 4 J  !-is: 55S.ZZt; - c .  j5,e .:in< i . rT 1,>3fi- Z r . 2  2': , i -  3';s 

For varlely ol  our Metric and British stock items. see our Ad spread in the index seclion 





NORMAS Y CATAGOLOS UTILES 



RESISTANCE 
rb 
rb 

F O E  P L A S T I C  A N D  METAL 
VALVES A N D  F I T T I N 6 S  



NlBCO CHEMICAL RESISTANCE GUIDE FOR VALVES & FITTINGS 

INTRODUCTION 

l~~~rnrop l ; r~ t~~:+ '  and rlaqlotri~rs' rrt1v41r nl r II,-+~~~~II-.!I~ + :IIP I ~ W O  

s~risltlvc to tcrnpralure than metals For this r ra rm.  n rnlrrlq r?l-rrl 
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Aluminio - 514 ' 

4Mg. 

Nombre Comercial: 

Forma de Designacion: 214 

Especificaciones: 

ASTM, G4A 

SAE. 320 

UNS - A05140 

ISO: AIMg3 I 

Commsicibn Quimica: Con limite maxim0 0.15 Cu; 3.5 a 4.5 Mg; 0.35 Si, 
0.5 de Fe; 0.15 Zn, 0.25 de Ti; 0.05 otros elementos cada uno; 0.15 otros 
(total); metal principal: Al. 

Consecuencias al excederse en Impurezas: tener un exceso de cobre o 
Niquel reduce la' resistencia a la corrosion y decrece la ductilidad. 

Alto Fe, Si o h;lg, disminuye la resistencia y ductilidad. Alto titanio disminuye 
la resistencia a la corrosion. 

Aplicaciones. 

Tipicos Usos: lndustria de Alimentos, Lecheria, Utensilios de cocina, tuberia 
para quimicos y aguas servidas. 

Otras ap1icaciones.- excelente resistencia a la corrosion y cuando se requiere 
materiales con poco brillo. 

Propiedades Mechicas. 

Material templable. Resistencia Oltima a la tension: 145 MPa (21Ksi); 
Esfuerzo de Fluencia: 95 MPa (14Ksi); 3.0% de elongaci6n; Resistencia al 
corte: 140 MPa (20Ksi); Resistencia a la compresi6n 85 MPa (12Ksi). 
Dureza: 50 HB (500 Kg de carga con esfera cp=lOmm). Relacion de Poisson: 
0.33; Mbdulo de elasticidad: 71.0 GPa (10.3 x l o6  psi); M6dulo de Rigidez: 
26.5 GPa (3.85 x lo6 psi); y Resistencia a la fatiga: 50 MPa (7ksi) para 5 x 
1 o8 ciclos. 

Otras Pr0piedades:Densidad: 2650 ~ g l m ~  (0.096 ~ b l i n ~ )  a 20° C (68 OF). 
Conductividad termica: 146 W1m.K (86BtuIFt.h.OF) a 25 OC (77OF); Calor 
Latente de fusiirn: 389 kJkg (167 Btunb); Calor especifico: 963 J1M.K (0.230 
Btunb) a 100 OC (212OF). Para soldadura con electrodo usar: E-Alum4043. 
Temperatura de Fundicion: 675 a 815 OC (1250 a 1500 OF). 

Para Mayor Informadn revisar: 
HANDBOOK DE MATERIALES Pag-17dAluminurn. 





~ h a v r t h  I ~havetos em c ~ a ,  planas TABLA 24.1 

Chavrtas I ChavM- em t h ,  de basc cllindrica ( TABLA 2 b . z 

Chovm sin cobra 



MOTORREDUCTORES DE SlNFlN Y CORONA DE LA LlNEA BLOC 

Reductores de Velocidad 





Velocidad 
de Salida Tamahol Size 

Pr: Carga radial aplicada en el 
medio del eje de sands (kg) 

Radial load at midpoint of shafl eflension 
(kg) 

Pa: Carga axial (kg) 
Axial load. (kg) 

Dimensiones ejes de Salida 
(Output shafs dimensions ) 

Eje hueco I Shaft mounted 
Modelo D3 
Model ( H I )  P Q d 

Eje de salida simple I Single output shaft 
Chav 

Modelo 03 L3 3 Peso 
Model (KG) (KG) Key LT Weigth(kg) 

Section 
850 19 40 6x6 5 115 160 0,37 
863 24 50 8x7 5 135 190 0,68 
876 28 60 8x7 5 155 220 1.15 
BlOO 38 80 10x8 10 205 295 2,75 



Eje de salida doble I Double output shaft 
Modelo D3 L3 , 

Model (K6) K e  LT mpEkg) 
!") sectlo 



Posici~nes de Montaje 
I 9  Mounting positions " 

Nota: Para montaje con brida anteponer la letra " B  
Para doble eje de salida indicar con letras "a b" 

Reductor "Worm Gear Box" 

Montaje con patas1Foot mounted 



Montaje con brida I Foot mounted 

Motorreductor 
Worm geared motor 

Designation 1 How to order 

Desian lacion I How to order - 
Motor Kit 

Kit 

XXX 

Modelo 
Model 

ijemplo 
ixample 876 

Relacion 
Ratio 

1011 

Posicl6n de montaje 
Mounting position 

Bla 

Motor 

90 

E k  de 
sallda EJecucldn Tamaiio 

Style Size 
B:Motorreductor 50-63- 

Worrn/geared 76-1 00 
motor 

MB:Brlda para 
motor 

Motor flange 

slmple 
Brlda EWlW Single 
de base output 

sallda Basic 
Flange a-b 
~~~~t 1-2-34- EJe de 

(6) 5-6 saHda 

Tamafto 
de motor 

Frame Size 
for I. E. C. 
motors 

71-80-90-100-1 12 

Relacidn 
nomlnai o 

Velocidad de 
Salida 
Ratio or 

Output speed 

doble 
ab 
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Sufijos: 

Rodamientos de Bola 

I 

Z I Z 
Z E  2 2 

NR 
I 1 

NR I Anillo de fiiacidn v su ranura en el aro externo I 

.r, 

I 
Sello de Metal 
00s Selios de Metal 

I - - 

OU 
DDL) 

Definition 
Jaula de Acero Prensado (NSK no escribe la J) 
Jaula de Latbn Maquinado 
Jaula de L a t h  Prensado 
Jaula de Potiamida 
Jaula de Poliamida 

NSK 

M 
Y 

T1X 
T12 

Rodamientos de Contacto Angular 
[ NSK I SKF I Definition I 

SKF 
J 
M 
Y 

TN9 
TN9 

RS 
2RS 

4 

E ' QE6 ' Juego normal motores el4ctricos silendosos 

Seilo de Caucho 
Dos Sellos de Caucho 

I * 

X28 
X48 

S1 
VA201 

Angulo de Contado de 30° 
Angulo de Contacto de 2 5 O  
Angub de Contacto de 40" 
Angulo de Conbcto de 15O 

1 I 

Mhxima Temperatura de operacidn hash 200°C + 

Rodamientos para carros de homos (consutte a NSK) 

A 
A5 
B 
C 

Jaula de Latdn Maquinado (NSK no 6icflbXa M) 
Jaula de La th  Prensado 
Jaula de Poliamida 

- 

Y 
TY 

I I 

GUAYAQUIL:247605 - 3 0 ~ 3 5 5  -445942 
QUITO: 417976 '417977'418881 

- - 
ACD / AC 

BE / 0 
CD / C 

M 
Y 
P 

G 
SUAM 

SUL 
SUM 
SUH 

Jaula de Phenolic 
Jaula de Acero Prensado 

T 
W 

I I 

- - 
J 

CA 
CB 

GA 
GB 
GC 

I 

Montaje Universal con Juego Pequefio 
Montaje Universal con Juego Mediano 
(## juego axial en micros) Rodamientos para Bornbas 
Montaje Universal con Precarga Ligera 
Montaje Universal con Precarga Mediana 
Montaje Universal con Precarga Aka 



Rodamienios de Rodillos Esfbricos 
1 NSK I SKF 1 Definition 1 

1 I I J 

K I K 1 Agujero Conico 1 : 12 
E4 I W33 I Ranura y agujeros de lubricacion en el aro externo 

I E7 ) W513, 1 Ranura y agujeros de lubrication en el aro externo, agujeros 

i 1 I - I tde lubricacion en el aro intemo 

Jaula de Latbn Maquinado de una pieza 
a, 

Jaula de Acero Maquinado de dos piezas 
Jaula de Acero Maquinado de dos piezas de Extra Capacidad 
Jaula de Poliamida de Extra Capacidad de dos piezas 

i / CAM CAM I 

1 

C / CD ' 

( EA 
! H 

'Rodamien tos de Rodillos Cilindricos 

CACM 
CJ 1 CC 

EJ 
- - 

1 I 

Definicion I 
1 I 

M M Jaula de Laton Maquinado 
W J Jaula de Acero Prensado 
T P I Jaula de Poliamida 

Maxima Ternperatura de operacidn hasta 200°C 
Rodamiento para Malla Vibratoria con agujero igual o menos 
de 70mm. 
Rodarniento para Malla Vibratoria con agujero mayor de 
70mm. 

S11 f S1 

j 

I 

v I V I Sin Jaula t 

5-vs 

u~S-VS 

1 TM i VA301 
I 

I Rodamiento para Motores de Traccibn (en RHP es MT) 1 

a A45 

JA & 
VA405 

Rodamientos de Rodillos C6nicos 
I NSK I SKF I Definicibn I 

HR 
' 303~x0 

C 

Juego y Precisi6n 

I - - 
31 3xx 

Definition 
1 

Juego Normal de IS0 
Juegos IS0 
Juego normal para motores electricos silenciosos 
Precisibn Normal de IS0 
Precrsion IS0 

? 

NSK 

(Prefijo) Alto Rendimiento - Dirnensiones son Equivalentes 
Serie con Dimensiones lguales 

SKF 

€3 j Angulo de Contacto Mediano 

1 
C2, C3, C4. C5 

E 
C2, C3, C4, C5 

QE6 
1 

P6, P5, P4, P2 1 P6. P5, P4. P2 



Tabla 15-2 Datos para seleccion de cojinetes bola, de hilera unica, ranura profunda, 
tip Conrad 

Serie 6200 

I I 1 I I 

NI~ I I IC~O 

de 
co~jne~e 

6200 
620 1 
6202 
6203 , 

6204 
6205 
6206 
6207 
6208 
6209 
6210 
621 1 
6212 
6213 
6214 
6215 
6216 
6217 
6218 
6219 
6220 
6221 
6222 
6224 

d 

Diowerro de 

hombro qrre 

*m 

10 
12 
I5 
17 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
I lb 
120 

Peso 

del 
mjinete 

Ih 

0.07 
0.08 
0.10 
0.14 
0 23 
0.29 
0.44 
0.64 

0.82 
0.89 
1 .O? 
1.36 
1.73 
2. I8 
2.3 1 
2.64 
3.09 
3.97 
4 74 
5.73 
6.94 
8.15 
9.59 

l li4 

se 

Flecha 

pulg 

0.500 
0.578 
0.703 
0.787 
0.969 
1.172 
1.406 
1.614 
1.811 
2.008 
2.205 
2.441 
2.717 
2.913 
3.110 
3 307 
3.504 
3.740 
3.937 
4.213 
4.409 
4.606 
4.803 
5.197 : 

pub 

0.3937 
0.4724 
0.5906 
0.6693 
0.7874 
0.9843 
1.1811 
1.3780 
1.5748 
1.7717 
19685 
2.1654 
2.3622 
2.559 1 
2.7559 
2.9528 
3.1496 
3.3465 
3.5433 
3.7402 
3.9370 
4.1339 
4.3307 
4.7244 

D~nrensiones nontinales de 

D 

prefiere 

Carcasa 

pulg 

0.984 
1.063 
1.181 
1.380 
1.614 
1.811 
2.205 
2.559 
2.874 
3.071 
3.268 
3.602 
3.996 
4 390 
4.587 
4.783 
5.118 
5.512 
5.906 
6.220 
6.614 
7.008 
7.402 
7.992 

mm 

30 
32 
35 
40 , 

Espmf: 
bdstco 

en cuanto 

acarga 
es/&/icn 

Ib 

520 
675 
790 
1010 _ 

1400 
1610 
2 320 
3 150 
3 650 
4 150 
4 650 
5 850 
7 250 
8000 
8800 

r' 

pulg 

0.024 
0.024 
0.024 
0.024 
0.039 
0.039 
0.039 
0.039 
0.039 
0.039 
0.039 
0.059 
0.059 
0.059 
0.059 
0.059 
0.079 
0.079 
0.079 
0.079 
0.079 
0.079 
0.079 
0.079 

10s cojinstes 

B 

pulg 

1.181 1 
1.2598 
1.3780 
1.5748 

Especrf 

bhwo 1 uj 
en cumto 
o c o r g ~  

dindmira 

lb 

885 
l I80 
1 320 
1660 
2210 
2430 
3 350 
4 450 
5 050 
5 650 
6 050 
7 5a) 
9 050 
9900 
I0800 

mm 

9 
80 
1 1  
12 
14 
I5 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 

pulg 

0.3543 
0.3937 
0.433 1 
0.4724 
0.551 2 
0.5906 
0.6299 
0.6693 
0 7087 
0.7480 
0.7874 
0.8268 
0.8661 
0.9055 
0.9449 
0.9843 
10236 
1.1024 
1.181 1 
1.2598 
1.3386 
1.4173 
1.4% I 
1.5748 

47 
52 
62 
72 
80 
85 
90 
100 
110 
I20 
125 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
215 

1.8504 
2.0472 
2.4409 
2.8346 
3.1496 
3.3465 
3.5433 
3.9370 
4.3307 
4.7244 
4.9213 
5.1 18 1 
5.5118 
5.9035 
6.2992 
6.6929 
7.0866 
7.4803 
7.8740 
8.4646 

9700 
10500 
12300 
14200 
16300 
18600 
20900 
23400 
26200 

11400 
12600 
14600 
16600 
18800 
21 100 
23000 
24900 
26900 
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Tabla 1 5-2 contm~mcron 

I Dintensiones nominales de lor cojinetes 

Nhnero 

de 

cojinete 

' Chaflan maxim0 que rcbasara cl radio de la csquina 
Fuentc: Hoover-NSK Bearing Company. Ann Arbor. Mich. 

Dicirne~ro de 
hombro que 

re prtyiere - Pcso 
, -  del - 

cojincle 

Ih 

Flecha 

P U ~  

d Carcasa 

P& nrnr 

Especi/: 

bcjsica 

en cuanlo 

a cargo. 

esfcirica 

Ih pulg 

D 

- 
Especi/: 
hsico - 

en ctrnnfo 

a car.ga . 

di~i(irrrira 

Ih nrm 

r ' 

pulg pulg 

B 

mnr pulg 



"S # -  - 
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