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Declaro quea 

E s t e  I n f  arme T t k n i  co corresponde a 1 a 

recolución d e  CII-) pr'wb1 enia preict: i co 
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ihgeniería blecáriica". 
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E l  Informe! recoge la situitcicjri q u e  5e presciritd ei-i ia empresa 

TRCOENSA er i  las l i n e a s  de pt-uduecidn d e  tapas cororias, las 

m i s n i a s  que aori destinadas al riiet-cadu d e l  envasado de 

I 

La maquinaria disehada por l a  cowpafiia i ta l iana  SPlCMIg 

cciiritempla l a  al imenlzacibn d e  l a s  tapa:$, hasta las t o l v a s  de 

1 as máquinas inyectadoras-nioldeadwras;  para que reciban el 

recubr f mi eritu d e  p l  áctl co; con i a ~ i t :  i 1 i z ac i cSri d e  el. evadot-es 

a pis ta  mayn&t i ca, t ipo i nrl i nado .  

Las raractekfst icas d e  opet-aci tr i  y Ius costuñ d e  

mantenimiento* de cada elevador,  erari complicados y caros, 

motivo por el’ cual estt.idi& i-ma alter-tiativa idónea, para que 

l a  alimaritaci6n d e  l a s  tapas, se rwoclurca sin que acur-ran 

al terac f oriee subr e todo en sus car  aLk.0;- 1 €it i cas 
I 

d i  mensi oriai e&. 
4 1  I 

Esta al ternat i va f cie i a de conr;tv~ui t- cui t.t-arirpor.tadur 

neumAticu que tran!iiporte l a  rviezcla air-e-tapas; impulsadas 
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por un ventilador a kraví-s d e  ctna t~ibert'ñ, al f i r i a i  de la 

misma se u b i c a  LII'I s e p a r a d o r  c ici i%ico,  que tenga por 

caracter í s t i ca  lugr-ar que l a  v e l o c i d a d  d e  las tapas 

arrastradas sea nula, para que se depositan eri l a s  t o l v a s ,  

s i n  efectos p e r n i c i o s o - ,  para l a  ec>t.r-i..ic:tcir-a d e  lati tapas. 

Cabe deirtacar que e1 ahorro eriery&tico ha s i c l o  tomado e r i  

ciienta, así como el d e  ei i mi nar- 1 a i rnpc3r.taci 613 d e  e q u i p o s  

con el Consiguiente ahurr-o para  la enipr-esa donde p r e s t o  mis 

s e r v i c i o s  p r o f e s i o n a l e s ,  c:cmo a l  pai's.  Fideniárj se cuenta cort 

un sistema económico, c w r i s t r u i d ~  cun  materiales d e  calidad, 

disponibles en el mercado 1oc:a l ;  y cui; base e n  una s b l  i d a  

p r e p a r a c i b n  ¡ y e x p e r i e n c i a  d e l  pr-of esiurial preparado por- l a  

Escuela Supw-ior F'olitécriica del Litoral; con el que se 

puede nceptiar el reta d e  lograr una aut;&r\tica industria  
I 

I 

nacional 

. 

I 
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una, i (rSiueric iada por- l a  publicridacd i / el cambia d e  

nuestro valot-es soc:i al as, desean obtener n i 6 6  d e  d i c h o s  

p r o d u c t a s  y ser-Si t i c)c, d i  spoi,i i ~ 1  es. 
1 

producc ión .  
1 l 

i 

Para c{tbrir esta derriarida y ac:cJgidos ::'! rriodeio d e  

Butatftukihn d e  las iniportaciunejcr;; se importan en 1975 

una ifkeñ de pvuduccicjri de tapas, mismas que t i e n e n  

l a  propiedad de sellar una b o t e l l a  reteniendo La 

presióti' para trrarrteiier i a b e b i d a  f r-p--- - % ~ . - a  E h i g i é n i c a  en 
, 
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i 

Las tapas corona se ecstétr-1 uti  i izarido desde está 

f ábr icada de 1 dabiria acerada coi) b a j o  coi-ttenido de 

carbono y con t-ecubt-iríiiento de estarro o ct-onio en ,ambos 

lados; que una VE;? fur-rriada k i e r i e  (-11 su inker-ior una 

chpa d e  laca,  especi alnisi-rte para pr.oteger.1a de la 

i9ti.2; 

tuv-r-oci6n y que  a su vez per-mi ta  l a  adherencia d e l  

plds t ico  en el lado extev iu t - . ,  i i t o y t - a f i a  y b a r n i z .  

. .  
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i Prenna e ~ ~ c B n t r - i c : e n  acoplacla Lon ~ 1 1 - i  tr-oquel de 15 
c 

f ou-madov-es. 

2. - El evadur a p i  s i t a  rriagrtéti l a .  

3.- Mdquina inyectadora, du.-;lf icadciu-a y moldeadura, 

4.- Horno de c ~ ~ r a d o ,  z c m a  de enft-iamierito e 
i nspeeci tm. 

gciar-nit:i6n de Ia tapa.  

6. - Cuntador el ectrdri i  co y v i  bt-ador . 

La caractet-i'stiia .furidarrierita3 de ecta 1 fnea de 

producc i órt r e s i  de ert i a p o s i  b i  3 i dad de n i o l  dear resi rtas 

termopidsticas dit-ectariiertte ert e3 ir itet-ior de la tapa. 

La f i t-mi1 SACMi , de cw i geri i ta l  i ano, vea3 izó el inontaje 

y pussu a pciritc3 l a  fl\aqLlirw-ia con personal t&cnico 

extrarvjer-c:,, debido al corit.r-ata esitablecidu entre l a s  

empt-es$s catnpraúurci y suriii n i  str-ariluva. 
l 

l 

A l  pas!ar- l o s  arios ce r-eal izari  las. comprac; e i ns ta lac i6n  

de otrase líneas de prbdui&ibrt  de kapas t ~ ~ " ~ n a c j  del 

mismo origen y ecta vez el rnoritaje y ia puesta en 

marcha cc:,rt-espundiiS a pr~ofes,i~)r1c71 e5 F-cuatori arios. 

l 
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Cabe destacar que cumu se aprecia e r t  l a  Fig. i ,  l a  

l í n e a  d e  produccifm puede ser operada por un solo  

hombre, pero debido al grado de di+i.icultad d e  la 

opc-r-acibn i;atire kudo de la pu'erisja 1, y a c l e i ~ h s  para 

dar le  la autonontia i3 la c>pav-acibn de este eyuipc:, se 

d e c i d e  que debe trabajar,  eri +ur-mc swpariitda, puu- ñu que 

e1 producto debe  5et- a l  maceriadci eri t u l  vc:~; rrldvi 1 es piir"ñ 

c u b r i r  l a  digti;7riciil entre l a  pr-ari-;a y l a 7  inyectadorasi. 

. 

E l  p r o d u c t o  d e  l a s  pt-ericfasi con ayucla d e  un e l e v a d o r  a 

pista magnQtica, ,e a1irireritatsar-1 a la tu lva  d e  l a  

Inyect:adora-moldeadof..a, para  que r e c i b a n  1.a guarn ic ión  

d e  PVC ,y cunf wrntar ai;i el pv-oducka cli-ie? es verididu a las 

embote l ladoras i  d e  b e b i d a s  carbunatadas  y cervezas  

e s t a b i d c i d a s  eri el p a l s  y en el e k r t r a r i j c i r - o .  
~ 

I 
1 

se impuso, la ccmfiai-tza d e  10s; cliente-; embotelladar-es 
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a) Con cada cambio d e  producto, k t u  es, can t a p a s  de 

d i s t i n t o  d i s e i m  en s\..i S i iogr-afia,  debia S impiar-ae 

el transportador-  que por  su ciiayni tucl r e p r e s e n t a b a  

una d i 4 i c u l t a d  adicii3riai a lar, tareas d e  

aper- ac i 613. 

despegaba d e  su u r i i  t l r i ,  el t-eeiiipl azu de ~ m a  nueva 

la í nyec t~dora -ma ídeadura  ciebi'a absorbet-iu, con 

p e r j u i c i o  para e1 r-ericlimicir.tt:o integral de l a  

p l a n t a ,  ;.. por. e n d e  cur~ p&rdidaci; de arden 

ec anbmi c a 
# 

Para sducionat- el problema de al imeritacidn d e  tapas 

desde 1 ,ak t u l v a s  mhvi 1 es, 1 os i t a l  i ancx d e  SACMI , 
dise f tadtwes  y ric)riStruCtot-es de l a  maquinaria, 

pronrovierQri el cambio de l o s  elevadures. por otros de 

sistema diferente al c;wri?rericiorial, patra 1ct cual se 

toinñráin en cuersta 1 OB materiales ti? sponibles  en el 

mercado con el correspondi ente ahur-t-~o para  3. a erapresa. 

1 

/ 



E l  personal t é c n i c o  de T'ACÜENS6, que dit-i jo, para podet- 

cubrir- el o b j e t i v o  de cambiar el sistenia cunvenciunal 

hasta las,  tolva.;  d e  1 as i n y e c t a d o r a s  moldeadorati,  

r e a l i z d  d i f erentes  e c j t u d i u s ,  que p e r m i t a n  suluciunar 

este problema d o  mariera e f i c i e n t e .  

, 
Desde el puritu d e  vi:;t;a t&cni iu ,  teiieiliuc~ que sebalar: 

!9 

inter-mi  terite y no cc:r-~e;t.;w~te como el caso del 

trarispurtadur a p i s t a  niagriéti :-a, piara 1. oytrat- e í  

a h o r r o  e n e r - y é t i  co. 

, 

l 

mal$Jeador-a; pw- jundicando el r-eridimierito d e  l a  

mi w$a. 
i 

i 

t) Lír limpieza riel sistema de tr-ar\aportacidri debfa 

ser e f e t t i v o  y r i u  debía c.unsumir ecfuer zus f isicocj 
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a) €1 consiyuientr. atiorrci de d i v i s a s  del pai's. Esto 
i 

se dezspr-ende que al coritinuar c;c)rt ei sistema 

convertci unal o i rnpí antat- el cambi ci s c i y w i  rn por 

1 as f abr i caril-ecs de 1 a inaqcii nar- 1 a ,  1 as compras 

debfan efectuarse en dc5l at-es. 

pciedert a l i m e n t a r  la:; E t u l v a s  curi que cuentan las 

1 irleas d e  pr-odctccibn,  rnunt=indol.~o; converti entemente 

sobre r-i e1 eci que pcirrnii tan su tras1 adu. l 
l 

AdemAs, de deben cwris iderar  l a s  a l t e r n a t i v a s  de: 

capacidad que venia iíiertdo prornwcionado por- 1 0 s  

fabt icantes  deic la tiiayuiriaria. 
l 
I 
i 
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En 1 a a l  ter-riati v a  i , un el e v a d ~ r -  corivenci urial , habi a 

sida cotizado par- GACM.1 en la sima de 2C;W úblar-es, es 
4 

En l a  alternativa 2, el e l e v a d o r .  pt-ocnocioriado por luo 

fabricantes d e  l a  ciiaquinar-ia, habla  siidu cotizado e r i  

3200 dbliares, el iliempu d a  e r i t r - e g i a  eri ambos casos fue  

f i jñdo en s e i s  n i e s e c i ;  a p a r t i r .  d e  l a  conf irniaci6n d e  l a  

c a r t a  d e  c r - & d i t o .  

i 

La alternativa adicioriai era i a  coi-iieccióri d e  un ' 

sistema d e  trancjpor-tcñci6n neunAtica .a nive l  local d e  

acuerdo 4 l o s  s i g u i e n t e s  c:crsiru.;: 
l 
j 

Costas d e  f a b r i c a c i ó i i  c k  uri sistema d e  transportacibn 

necimAt  i c para tapas cur-wnasiiz J 
i Motor Veritilñdbr 345 LIS 241500 t 
3 Mts. t u b e r í a  yalvariizada 

i00 mrh. 

2 CodasdEMT, r -o d i o  lar-yu 73722 

, Lo cual demuestra que ecuricjinicarrerite es l a  tndr, 

rentable 
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' t .3 OBJETIVO9 
3 . 

Con 1 a cmstt-uct i  bn de un sistema transportador- 

neumático! permite br indar  una aI.tet--r'rat:iva iddrrea para 

e1 reemplazo d e l  sistema ccirivericiorial d e  alinientacidn 

d e  tapas curuiias, tneciiar\te el uc;u de un eíevador- a 

p i s t a  niaqndtica; hasta las t o l v a s  de las; niáquinaci 

inyectaduras nioldeaduracj, cluridczl rec iben  1 a quar.nic i6r i  

de FVC, que s i r v e  para br-iriúar l a  tier-rnakic:idad a l a  

bebida.  

, 



. 
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5 

8rtaecidn d. iar moirrios primas 

t r a r p o r t a e l P n  1 Corte dr l e  bobina 

InPr*slOn Lliegraflco v 6ani rodo 

corona, son la5 siguientes: 

2.1.1 CeíerciCiri de l a 5  materias pt-irrlas 

~‘Uede decirse, en yeriet-al  , que para garantizar 

un buen pr-uducto es necesdr- i u v e r i  f i car unal 
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rnercaderi'a rrlds d e l i c a d a  y bds ic ia .  Letegu cle 

garantizar el mejot- manejo por. p a r t e  de quienes 

WfectLía Lwia sciercicjn do iüc idmina que cumpla 

con 1 as e s p e c i  f i caci uries para que 1 a i rripresi dn 

litugr-ACica sea e . f e c t i v a ,  losi agujer-os, las 

r-tchccpes y fallas e r i  10s f i 1 0 s  y s o b r e  t o d o  e l  

espesur ec; tuoinadu en c ; ~ t e r i t a .  
l 
1 

.*/' 
~ñ calidad de la c i ecu fac idr i  que pciecte impar.tir.de 

a una s u p e r f i c i e  de hoja la ta ,  tia :;idu s i e m p r e  

aspectu niuy i i r i p u r - t a r i t e  de si{.\ a t r a c t i v o  c: 

material  para el erivacadt3, aspecto que er, l a  

l 
1 

l gj 



22 

IL.i.4 C o r t e  y desbaste de l a  idmirra 1itoyrafiada.- 

E s t e  proceso K u r i s i i  ste en el i mi r i a t l  e a 1 a 1 ámi ria 

el cjübr-ante, para dejar la  ert l a  medida exacta y 

en éingulos de 5'0 pav-a el proceso, 

corwi  gui &idose cm f cjrinato d e  9C)O :í hY9,7 mrn. 

2. 1.5 Corte ,  eiihciticibri ,  y +cwirlado d e  la tapa.- 

( Este proceso 2:; l a  fot-macidn de l a  t a p a  

prupiamente d i c h a ;  :.;e hace pcir- medio d e  una 
I 

troquel macho y un farniadot-., 'y' la otra un 

troquel hembra, uri for-mador y L I ~ I  botador-. la 

lámina se l u b r i c a  y eri 10s troqueles es cor tada ,  

embut i da y 4 ot-niacla 

2.1 6 Almacenaje en tu1 vas mbvt les. - 

La descarga de l a s  tapasi era llevada m e d i a n t e  
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elevadureb a pista trmgriética hasta i as tcií vas 

mdvi 1 es, eri cicasi orieci al roaceriacIa5 o tras1 adadas 

hasta 1 as máqui rias i n y e c t w a s  para compíetar el 

c i c i u  d e  f abriciacidn. 

. 

2.1.7 Ensamblado del d i s c o  pl ,?s . t ico  en l a  inyectara! 

triol deeldura. - 

En este proceso se aí i ri i t l i . \ t i i ,  d c x i f  i c a  y moldea 

el p 1 d ~ t i . c ~ ~  püira el recubrimier~to de cada t a p a .  

$a aiimentacidn d e l  p l á s t i c o  .-;e realira por- 
, 
$edici  de una bomba, ttacia el conjunto d e  

inyec tore t i ,  que cjuiiificari una d e t e r m i n a d a  

d e t e r m i  riada. 
I 

h a .  temperatw-a d& a i t - . ededor  de I t j C )  C. , f i j an  a 
1 
la t a p a  el plas-kico , dando la forma al 

recctbr i mi eritu que se tia estaridiw i z a d o  paya 1 ueyo 

ingresar- en u r i  twr -nu para el  cur-ado. La.  t a p a  es 
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transportada por uria cadeita ntetdl ica, erifr iada y 

r-evisada en su totalidad GIS f ii-ial úrs la cadena.  
f 

2.1. .8 Contaje y eriibal a je .  -- 

La tapa ~ i e  empaca eri cajas d e  cat-tdn can 

capacidad d e  10.0Oi) unidades, c u n t  adacj 

el ectt-órii cariierite y acomodadas LI tt-avgs de 

siararideo. Las cajas de c a r t d n  ce yrapan por una 

de suti caras y par- la otra SE- peyai-1 con una 

c i n t a er\yomada. i 

En las d i v e r s a s  etapas del proceso d e  
1 

/fabritaci6ri de la t a p a  ccwuna, se r e a l i z a  uri 
I 

;control ' tota l  q ~ i e  pernii te dar seguridad al 
I 
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! 
j 

F i  g i  3:  
i 

D i  agrania d e l  el evador ciiayri&t.i tu 

l 
' 1  

, ~ c m n  se buede aprec iar  en l a  +igur.a 3 ,  el sistema 

e3 evadur a !  p i  s t a  rriayn&t i ca usado patra 1 1  evat- ,1 as tapas 

desde 1 a5 1 t o l  va5 nióvi 1 es tiasta i as nidqui tias i n y e c t o r a s  

para  que recibari  el d i s c o  plé is t ico ,  curicta de elclmciritus 

matrices tic. t r i i i i r j r n i  s i  drt , baiidas tr.anspur.t:adoras Q 

i inane5 per-manen tes. , 

1 
l 
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d 
Estaba compuesto de d u s  tt-aiiius, [wiu veuki i -ai  ' y  el o t r o  

horizontal, l a  banda v i a j a  5obi.e r-odi 1 1  OS 

transportando 1 as tapas cot-uiias. \-a al tura total d e l  

e l e v d o r  es de 3.700 mm.,  tnediclus desde el ncielu hasta 

ia par te  rsuperiwr del e l evador  y &ste t en ia  una 

i n c l i n a c i b n  de hasta i(:) CQCI u-espertu a la ver - t i ra l .  

Este sistenia de e l e v a c i c i n  de l a s  t a p a s  (ror'onas 

ori y inaba seriosi i ncurivrrii  entes en 3. a pt-wducci Wri , por 

eJ emp 1 o: 
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-. O t r o  de 1. os i ricoriverii entes que se deb& sefra3 ar  , 
es que ni el elevador- fallaba por- alyhn 

desperfecto el ec.tv-aiit(~7~&ni r:o, nc3 exi skí a en bodega 

o t ro  para su r-eemplazo.  

! 
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2.3 

Tomando en cuenta lo.; muchos i rtcunverii entes q u e  se rms 

presentaban al u t i l i z a r  el. sisteina iunvenciuna3 para la 

e l e v a c i b n  de tapas  desde ].as . to lvac:  mhviles tiasta las 

tul vas d e  las mAiqui rtac; i nyectador-as; , 4:st-u es, hasita 1 a 

cuta de 3.70 r m .  Las aiterriativas de suI.~\ci6r-1 SOI-II 

- Tener en bodega, ur'tc3 u m6s elevadur-es  a p i s t a  

magn&t i ca 

- Ccir i$ t ru i r  cm nuevo .;i'cteiiia de trannportaci dri. 

Par-a ericantr-ar- 1 a a l  tc-rriat i va triar; i dbi~ea,  parct cubr-i r- 

el o b j e t i v o  es necesaririi a n a l i z a r .  C:ada i i i - t a  c-le ellas. / 
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LI 
La i nver si dri d e  a d y u i  t-i r-' cit ros * el evadores 

convencionales y repuestus ec; alta, acurirpahada de l a ,  

demora en l a  ~kr-ctrrii.tacihn de l o s  perinisms d e  

i mpar- t ac i bn . 

La adqcri s i  c i  3ri d e  LII-~ ciuevw rimdei c) de el w a d o r  

pramociunado por l o s  +abricarit:er; de l a  iriaquiriaria, no 

elimina l a  base del pr-obiema, es d e c i r ,  la p i s t a  

magriética c m  .toda c i u  seccrel a de %ric.orivrii-li entes. 

Can este ariálisicj llegarnos a la poi-iclusidri que l a  

a1 ternativa a dec;at-r.oli a-, por c:cintii derarse 1 a m A 5  

i 



Adanido, 

--- DEL 

fase 

pura, , A m b i é r r  pueden ser t r  anspw-tadus a t ravés  de 

tuber iak,  p ñ r t i c u l t i s  de niater i as cíclrl i d a s  en una 

corriente de liquida u gas. 

l 

# 

1 

I 

~i trahsporte de ta l  es + 1 u.i CiuI- que r epr esen.tar\ 

mezcí A heter ucjgnea, ti erw vastus ratnpoc; Iie ap l  i caci 6;: y 

han a l t a n z a d o  gran inipor L c i r i c i a  pt-dctica deritro d e  los 

servicibs en lasi .fAtwic;;is. 
l 

I 

La coriCiuccidri de iwtei iai; 501 idas par. tutierfas se 

realiza ac tua imrn te  a yrarides d i s t a n c i a s ,  f rente  a 10s 

sistemas tu -ad1c icmaia . j  dc- tr-ariepur-te. Este  variedad 

t iene la ventaja  de que e1 tendido de l a  via de 

l 
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transporta es mas seric:i 1 l o ,  pues se superari f á c i l m e n t e  

o b s t a c u l  os, t i  erie adernac; i a v e n t a j a  de requer  i r d e  
L 

menor espacio y sobre todo en grandes  d i s t a n c i a s ,  d e  

castos más ba jcx de tr-anspur-te.  

Frente  a éc;to tambit?n se tia cle teriet- en c:umta i w s  

i n c o n v e n i e n t e s ,  com l a  riecesidacli d a  ~ m a  impulfiiBri 

continua,  el taniaho l ir i i i tado d e  las p a r - t i c u l a s  sblidas 

y c ier tas  d i f  icultadelj t&criica\c; en l a  ejecucibn d e l  

t r- an s p  or t e. 

Estas ~ í i t i n i a s  se re-fieren priricip+lnierrte a l  pr-olílema 

del producto a t ransportar ,  sobre tuclo d e b i d a  a que 

h a s t a  ahara s6l c) ej.: i sten escasas e x p e r - i e n c i  as t&cnic:as. 

Seguidamente se t r - i a l - a r - A n  por- uria p a r t e ,  los problemas 
l 

t d c n i  co+ ert i a 'coridcicci dri de i i cti'do;; i - ietercqi-neos adri 

per-initaii l l e v a r  a cabo 10s c : ~ i c u i u r ;  apruximadoc.  
I 

Las f¿d-mulas para el f l u j o  en tuber- ias  sur1 v á l i d a s  si 

par-a el f l u i d o  que ( : i r  c u l ~ ,  roe c-~wtple el p r i n c i p i o  d e  

Newton. ~ Esto es, s i e m p r e  en c a c r s  ~c iar idu  u r i  producto  se 

encuentb-a eri una s o l a  tase ,  cs en el c:aw d r  una rnez:;ta, 

si l a  C+egLincla f a s e  se pt-esenta eri cjo1ucich-i pura, como 

por e j emplo ,  aire cii-iuriltu en agua. ~ocias l a s  c i e m ~ 5  

mezclas d e  d i v e r s a s  f a s e s  rsu SE" ericutirstran eri sulucibri 
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Sor\ de ekjpeci al i ntet -Bs  pt-dcti  ca 1 as m e z c l  as 

heterogtheas de ps:- t i c u l  as srji idas c:c)ri gas, casi 

siempre aire en el que est:Crri en scispenciiln. 

En la conduccidn de t a l e s  mezclas heterug&neas,  lar  

p a r t f c u i a s  ni45 pequehasi de  mict-as hasta 0.2 mtn. son 

transportadas p o r  erirul si i5ri , rtii  eiitt-arj que 1 a5 iriayares de 

2 mm. son ar-r-aritrr-adas. 

i j 
, 

91 consideramos el inoviniiento de una par-tícula a t r a v h  

de un f l u i d o  ev.1 una so la  IjItnerrsiOn, ba jo  la ir-t+iuerrcia 
l 

i d e  u n a i  fuerza exter-ria. Esta  7.uerza exter-na puede 

los cuevLpns: 

donde F es 1 a f uer-za r-esul tante yi-ie cacttta sobre 

cualquier cuerpcs, y d v i d t  es la ac:eleraciCjrr d e l  ct-ierpo y 

m es la masa de &c;t.e. 



que cae; 

Cuar-pu 
Sol i dcí 

3. 

El empuje h a c i a  a r r i b a  5 la fuerza externhi 

fuerza d e  r e s i s t e n c i a  FD debida a la ft-ircidw d e l  

fluido, en la d i r - e c c i h  de l a  v e l o c i d a d  del fluido 

re lat iva  d la p a r t í c u l a .  i 
fluido, en la d i r - e c c i h  de l a  v e l o c i d a d  del fluido 

re lat iva  d la p a r t í c u l a .  i 

Entonces : 

La fuerza externa F puede ser- expresada por la ley de 

densi dades d e l  sdi i do y 1 a r lr .1 f i ui d o  respec t i vanente. 

Por t art t w  : 

. 
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se establecen c&as f u-oiitet-i z a s  y se ejerce, una f uerta 

sobre el sólido d e b i d o  al Clui 'do.  Esta $uerza es una 

c o m b i n a c i ó n  de f a  r e s i s t e n c i a  d e  i a  capa f r o n t e r i z a  y 

d e  la r e s i t e n c i a  d e  l a  f w m a  y puede 5et- e x p r e s a d a  eri 

térmihos; de un c o e f i c i e n t e  de r-esistencia.  
.. .. -- 

d e  donde:  

Fo . es la fuerza yuca a c t m  sobre e l  riblido) es la 

velacidad' de fluicic l i b r e ,  relativa a l a  parkicula y S 

es el área proyectada del s6liúu nur-mal al  f1uJu. 

Esta ecuaci 6n r-eticii Iza i apur taiiter si ewpr-e que debamus 

waminat- rima transferencia de c a n t i d a d  de muviiibierito 8h 

obtiene: 
1 

iE)  
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La ecuacibn (E)  es una scuaci6ri geriur-al para la +uer-za 

to ta l  que actcta A b r e  CIII cuerpu en cualquier; campo d é  

+LtekZ¿ls. SU soiuciór i  requiere de un coriociniierito de la 

i 

naturaleza do la f u e r z a  externa y el coef ic iente  de 

r-eri tenci a. 

SP la fucirra externa es la q r a v e c l a d ~ ~  ec igual  a la 

turivi er t P en : 

t i p o  centri'fuga e5 el s e p a - a d o t -  c i c l b n i c o  (figura 4). 

I 

La siguiente f iqut-a n l u e s t r  ei 1 as c ñ r a c t e r f s t i c ñ s  

d i m e n s i o n a l e s  f undanierbtales d e  esbe t ipo  de separador 

de partículas rblidas. 
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\ I *c 

Salida 1 parttsuios 

-.-7 

* ILCA ' 

Fi y .  4 .  Separ í d o r  c i  cidrii c~ -Y' 

'3 

La alimentacibn erbtr-a al c-icibri  i-anyericiairnerrte cerca 

d e  l a  parte super ior -  y r e c i b e  un nlovirriierita yiratorio 

conf ot-nie entra  a 1 a cclri1at-a p r o p i  arrirwte d i c h a .  La 

ve1 ori dad tangenr i al de i as p a r  t i 'cul  as t i  ende a 

desplazarlas hacia la p e r i f e r i a .  E i  rnoviiniento e sp ira l  

d e l  f l u i ' d o ,  dd coicm t - e s i - t i taúo  riet-tta acelevacidn r a d i a l  
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hacia adentro, mi entras; que si m u l  tarieaniente l a f uerta 

g r a v i t a c i o n a l  l e  irripar.1.e una acelerari6ri haclia abajo. 
t 

Después las p a r t i i u l  as euri t i r iuar i  movi &riclose tiaci a abajo 

e n  una t r a y e c t o r i a  espiv-al. j t  el a i r e  l i t 3 r . c -  dt- c j h l i d o s ,  

ssa mueve hacia ar-r-iba por- el r-d.\.icrleu central. 

1 ;as mezcl as heterug&neau; 1 a i r i i  1 cienc i a d e  1 a 

conduce a l a  s e d i m e n t a c i ó n  d e  las parti’culas sdlidas. 

gravedad’ 

Por lo t a n t o ,  e E i  nececau io una veluciclad rrii’riiiria para 

mantener una coiiducci án cor-recta y 1 ibr-e d e  

p e r t u r b a c i o n e s ,  &sita ZLS ha de errcuntzr-av. muy par  srrici ma 

d e l  niimero de Reynul c is  c r  i’ t i  c o .  Si es i n f e r i o r ,  

lasi paktilculñc; ’ s e d i n i e n t a d a s  tiei-iders a obturar l a  

sección’ d e l  tubu. 

La velbcidad i n l r r i c l i a  d e t e r m i n a  t.anibit?rt el 1 i m i t e  de 

obturacií Lsn, esta deper~de esenci  ai nierite di- 3 a proporc i  (5ri 

d e  mezcla y d e l  c o e f  ic ieri te  d e  F+-.cxide. 

p é r d i d a  d e  carya en el limite c l e  obtcnraci6n e6 grande 

puro. 
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. 
O 
L 

i u 
' 1  

. 
veioctdod mrdia do lo m r t C l 0  

En la zona iriterrtiedia l a s  L C I Y ' V ~ ~ ;  discurren hacia un 

con una determinada pt-upor ci dri crjrictarite. 

l 
1 

, 
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Urra tuberi'a estar& correctamente d i inens ionada  s i  para 

~m caudal dado, íos ccsstoc d e  coridciccidm sor1 i-iifnirnus. 

ECatc)B Bltiinos se c.m-lipooeri pr iricipalriienta del curitiimc3 d e  

eric-ryia, l a  amurtizacich d e  c a p i t a l ,  niariteriimiento de 

l a  instalacidt i  y el capital  r i rxesar io  para el ter idido 

d e  l a  tuber-ia. 

bado que el consumo d e  e n e r y i a  ta ja  cüri el aurriento del 

diámetro ópt:in\o pat-a ei ruai ia suilia de ambos costos 

parcia les  es m&s baja. 

Conuc i dos por 1 a pub1 i caK i dn real i z ada e r i  lr.ar\spor-t:r^ de 

F l u ~ d o s  por Tubet-das d e  Ft - i  tz Herri ir ig;  el cf i r f  iciertte 

dE! Froude para pedacet-i'a rrtet4lica parecida a l a s  tapas 

coronas esta eritre 32 y 38; eirtorices: 



40 

4 

100 Kg. i hr 

d.o = [ (  900 I 3.1416 x 36 

d W  = 0.099 rnts.- 100mm. 

9 .  

3.2 .  i .  ' Wrdidc?. de p r e s i ó n  en el duc-tu. - 
I 

E l  cá l cu lo  nuiiirSt-icw c.:<actu d e  la pdt-dida err el 

ducto  riu estd t o d a v i ' a  resuelto. F'ut- diversos 

inves t igadot -es  t i m  sido dada5 +dt-rr~ulas de f l u j o  

en tuber ías ,  las cuales ,  s in  errhau-yo, se, 

d i  f et-enc i an en factor  (-5 i mput-tarites y por el 1 O 



Siendo la pdrdida d e  carga d e l  trredio puro y 

i d  pdt-di d a  a d i  ci onal ocasi oriada por 1 as 

par ti' t u l  as si31 i d a s ,  1 a pét-di das d e  prec;i dri de- 

1 a niercl a puede ser c o n s i  derada apt-0% irriadamente 

igua l  a 1 a s u i n i a  de 1 acj par-teor 

piara f l u i d r i c  compr-ecjibles, la p e r d i d a  de carga 

vierie dada por-: 
l 

i I 



A' Pr 

Cust i ti-{yendo se ob t i  e i - t e :  



43 . - -  . I-- 

portador pi.ir-a 

a i r e !  dada que el transpcx-te nriumiáticn c0ri a i r e  la r-elaci(L>ri 

datos mA,s exactos 5obr-e X W  , 11 . 
l 

materiales se, ha de contar adiric,nalrnFini.~? C O I >  La gravedad 

p a r  1t) que recicil ta riecesai it-, r:c)risi dtar-ar i i r i  riiievo 

V 
F r : - ia 



" 1  
F r  : 

Fx- 
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OR$ 

b.07 

006 

o.a6 

4 0.04 

$ 0.03 

ii 
0 - 0.02 

0 6.01 
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..*. A . 2 . 2  . I..a Perdida I(31 al : 

F'oteric i a 

, 
Tabla I G U / A  PARA S E l E C C i O N  D E  V E N T I L A D O R E S  

1 __  __ - -  

TIPO D E  V E N T I L A D O R  

AXIALCON C W  CORVATWA C q a  CURVATURA 
APLICACION N B O A X I A L  A L E T A S E  OUIA R A O I A L  A L  rRENTL H A C I A  ATRAS AERODIWAYICO 

* __ 
8iNrn10 & tronrportocih x X 

Suministre 6. a;tr o q u o m o ~ r a  da 
Wtroloo y ea6 Y hogar00 

ñeíonomirnto d. prrrionir da 0~ 

Vontilooion d. l o  planta X 

Coidttar faro forrodo , 
e i d e r o i  tiro induaido 1 

Uaopr dr nwno ro td ivo  ! 

X x X 

Y 

X 

X 

L 

X 

X 

X 

X 

X 

w 

U X 

K 

X 

X 

X 

r 

X 

/ 
X 

X 

L X 



U 

f 
S I  

" 
0 1  u 
O '  
n 

- - - 

F i y  7. , 

10 15 20 O 5 
FI,Jjó  miies d e  f r 3 i n t n  

C U R V A S  C A U A C T E R I S T I C A S  ~ L - L  VENTILADOR 



O P E R A C I O N  O E L 

V E N r l L A D O R  

1 

1 1  . Punio f u ncionom de ienr o 

lo - 
e -  

L 

- 6 -  

2 -  10 - 

. I 

5 

1 1 )  . 



. 
E : 0 , 0 0 2 7 2  + 

I 

I , 
I + - 1 0.51 x - i O 6 1  

, E  0,00272 

l 

. E : 6,09 x 1 6 ~ - ~ ~ - ~ ~  
K,, in 



4 . 1  MEC(UJIZCK=ION DE LOS COMPWEMES: DUCTO, COLECTOR 

neum&ticb, es riecesari o: 

currstav- 1 a cal  i dad del n i a t e r  i a l  . 

b )  Cantidad de elenirritos a cwr is t ru iu - .  

c )  Capacidad d e  producc:icLiii diar-ia de los elementos 

d )  Maquinaria dioipoii ible 

e) ü t i i i a j e  d i s p o n i b l e  * 

+ )  U t i l i z a c i d n  d e  niayi.iinr7t-ia desp l -7zada  P p o s i c i o n e s  

más cwriverii erites. 

AdemBc; d e  establecer c i c l o s  d e  fabricai idri ,  donde se 



a 
Y 

I 

"Y 

4 

' I  . 

. .  



FACULTAD 
WQLNlmA UCCANlcA 

L$'TRtJGTIJRA DQ 
TRAMUORTADOR 
NEUMATICO 

i 



Q 

VIOTA A A 

FACULTAD 

i R  AWSPORTADOR 
NEUMATICQ 

ESPOL- 



52 

f 

C I C L O  D E  F A B R l C A C l O N  

Proyucto :, Transportador Neurnatleo poro 
Tapar Coronas. 

Denominocidn d* 
la 9IbZrl 

tsiructuro poro 
41 ducto 

Dueto 
Tramo A 

oucto 

f i e m o  8 

Ciaidn 

:antidod 

_.- 

1 

I 

I 

l 

I 

- 
I 
I 
1 , 

Molcrial  
U t i I i Z C < O  

- 

Anqulo d r  
hi'erro 

2.6 a 2 3  n 2 

nngule d e  
h ferro 

2.511 2.51 2 

1uberfO W T  

tubetid ElAT 

Plancha 
Golvanlradu 

'iedómciro 
'm de Sierro 

;oldc.-J9f~ 

Esmeril  

Cepillo doalm 

bre  

Soldadoro 

Cepillo da oler! 
b r s .  

Autbqoria 
ücbiadoro 
So Id ndo ra  

Csnior i 
copilio d e .  
a I om br o 

MI, ri I ct on 
Coi t e  

construcción 

E 9 rn o r i iad o 

Linpiero y 

Conrrol de col i  
dod. 

14ad;cion 
Corte  

Const ruccton 

€ 5  me r i lhda 

Lirnpleze Y 

Conírol d a  cab 

d a d .  

Ensamble de lo 
brida del ducto 

Trama tl 
LImploza y 
Conlrol d e  calj 
dad .  

En.*nmbln de In 
t ubqr io .  

N. e dic i dn 
Cor t r  

Fonn*Jh 6 1  2unrr 
F a  iink. del cona 

Enioint . l *  

E3ii i*ri lodo 

LirnplozQ y 

Control da c n  
l i d a d .  

- 
irsonal 

-- 

I 

2 

I 

I 

2 

C O t i  T I 1i U A C l O N 

emvo 
min 1 - 
120 

160 

4 3  

lo. 

300 

_I 



t 
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Ticmpo 
i mini 

C6N TI tí Uñ C I  ON 

Oonorninaeldn de 
10 o ioza .  

Ducto 
trrimo C 

Con tr a p a o  

R I o I C I  

RuoJaa Acina 

lodiis 

fubrrio EMT 

U i r r r  o 

Soidadora Cnssmbli, e1 
Cicldn 

i ducto. irsrno B . 
Montacnrqns Cn* i ;nb l r  , o 1  

' <on,t iuce;on 
l d r  UP bloour 

faiorlro 

vwt i llo 

DeTIorn i l lshr  

i 

F i j o c i o n  al 

p i s o .  

- r------' 

---i 
15 

I 

i I 

I 

[ 15 

6 0  

, 

l 
l 2o 

i 
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detal leng el ribmbre dei corispunerite a f abr -i  car-se; la 

cantidad de p i e z a s  qui- f'iiL+ri cle concluirse,  el nombre del 

maquinaria a u t i i i z a r s e ,  l a  desct-ipc:ióri d e  las 

operaciones, que se realizar-ian cori cada maquinaria, i i r i  

realiza l a  niecartizacidi-i y el t i e m p o  estintadu para l a  

el abor ec i ón . 

Una vez real izada l a  mec.ai-iizricibri de Aus componentes 

d e l  tranportadur- rm. .ur ia . t i  c:o, se ~ir-ucede c : m  el 

emsmbláje de l a s  p a r t e s .  

. 

, 
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- E l  con j un to  niotar veIi t  i 1 adur , es col ocado en 1 a 

base caristr-uida para el e fec to ,  c>e realiza la 

ñ l i n e a c i d n ,  veri+ic:acic!m d e  iriovirnien.tw y íi jaciór i .  

- Co1.ocar:Idn de1 traiiiii 6s de la t c t b e v  fa, 1ciegu de su 

correcjpnridiente a l i r 7 e a r : i ó r i ,  S i  j a r : i t 5 r i  d e  la brida. 

Una base fuerte  e s e n c i  al para i n s t a 1  ar  el verrt i ldur , 



. 

(-1 peso d e l  dcicto y separador c i i c l d r i i ~ o  y que e v i t e  

sacudidas, en el. tranc;pur tadür , se h i  zu iiecesar- i a. 

- Di dmetro e>:tet-i or 

- A l  t c w  a t oT al 

- firigulo d e l  dier i te  
1 

1 

si da 

f i iial 
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k 
L Planos de refer-enc:ia, cnAr-rnulec; de yreari i tu,  con 

superficies lapilada y precisión eri la plar i i c idad .  

- Calibradores d e  l e c t u r a  c i i c J i t a 1  electt-dóriica. 

eri marcha riel equipu: 



C o r i t r u i  s ~ b r e  i a descat-ya 

58 

traaladarse ijotire r i e l e s  .. p r e v i  aiiierite i:0l ocadus y 
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accitnin1 &da ce Ejitcia e i ' i  e1 Gh.' i '%, i-si dec ir .  , SE ot i t  i erie u r i  

i n c r e m e n t o  en el 115% eii ei r-endirii ierrtü u p r w d u c t i v i d a d .  
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- Transportador. rieumáticu para 
tapas car-oriaci coristr-ui cio 
e n  planta 

- Motor-venti 1 adov 

- COSTO TOTAL 9 M)o.ooo 
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iucalmente y utii i z a n d o  tecncJ1ogia rie<ciur-~al. 
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Los i ncoriverii entes d e  1 i rlipi cnza d e l  el evacjor- d e  pr-wdcictos c m  

d e c a r a c i d n  d i f e t - e n t e  se eliniiria con el t r a b a j o  e n  vac:i'u. E l  

f lujo  niásiccs d e  a i r e  limpia el d ~ i c t o  y el cuíectot-', 

e 1 i ni i n an d o  1 A p os  i b i 1 i cl ad y iie t ap as c ori d ec UY' ac: i dri d i t et- eri  t e 

estéri atrapadas en el siicjtetna, d e b i d o  a que l a  i r i+1uer ic : ia  de 

1 a gravedad conduce al pr-ec i  p i  taclcr do 1 a s  sius2:aI'ic:i as 

~ C i 1  i d a s ,  1  AS mi gmacj  i j ~ ? p ~ ) ~ i   ti^ i i3I-1 241 .f ~ I i d o  d e l  C ~ L I C I ~  ~3 9 

r-etirAndnlasi can t:ac:i1idacl. 

€1 mafrteniinieritu d e  l a  unidad Si510 se tredcice a revisio1-1ocj 

p e r í b d i c a s  d e l  m a t o r  e í Q c t r i e o  y del c o r i j i m t o  de aspas del 

v e n t i  1 adot- , r e d u c i  erido costos. L a s  pruebas experi niei-ital es 

durante e1 d e s a r - r o l  1 u d e l  pr-uyec:to, pernii t i  e r - o r í  cjbkerner- una 

niejor visual itacicSn del nianteriiiriientcj d e l  s i s tema.  

E l  proyecto p e r m i t i d  visual i z a r .  l a  iiiipor-taincia del 

c o n o c i m i e n t o  y uso cur t -ec tu  cle i u s  pardmett -os ,  'para la 

d i v e r s o s  i n v e s t i g a d u r e s  E;&alan 1i.jc; tatrtor es iri+lciyc-ritea 

para proceder -  d e  I a f n r - m a  e:.:puc?c;.ta r:un buenos retiul 'kado5. 

La e l i m i n a c i h n  d e  l a  inpurtaciibrt de e q u i p o s  coma los 
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expiJestorn; en este trabajo,  sr. C : c m c + i  srie a 1 cqr-arsse 1 a 

u t i l  i z a c i ó n  d e  la tecr is loyIa  n a c i o n a l  , adeniiis de cctr i tr ibuir  

a r e d u c i r  l a  d e p e n d e n c i a  de l a  t e c n u l o y f a  extran jera .  

La p t - i n c i p a l  v-ecori~endac:i6r-l que puede p l a n t e a r  a losi 

embate1 1 a d a r e s  que i ~ o  dispurigari d e  uri  sistema d e  

al  i mentaci bri d e  tapas  ha'i>ta l as  t u l  v a s ,  d e  1 a-, clerwmi n a d a s  

c o r o n a d o r a s ;  e r i  el procesa dci enibcttel 1 aclo, 1 a aclopci dri de 

este sistema, can la r;eyuriclaci de que ei mismo br-irida ahorra 

eriergético y ni3 prescrita ~s+ectctc pet-rii c:i osicis subre 1 a 

estructura d i m e n s i u n a l  d e  pruciuct~)  a t r a n s p o r t a r ,  p t - i n c i p a l  

atributu a c o n s i d e r a r .  por e1 contu-o1 cle ciali i iaú, en el 

matet- i al adqcii t- i ciu para el envasadu de betj i das gaseosas y 

En la necEisar,ia asemri'a q u e  bririciari íos i t a l i a n o s  d e  SHCMI, 

promover 1 a ,adopci  cjri del s i  stema d e t a l  1 adu eri este i nf aririe 

tknicci  para que sea Lit i ] . iZado e n  f u tu ra5  iristalaciones de 

- f abr i c a c i d n  d e  tapas cuy-una. 
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