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El obJetivo de eeta tegla es dieeñar una máqulna eapaz de

eacar lae botellas vaciae de eus respectivas caJae, para

luego eer llenadag. Eete proceeo cuanr-lo ee 1o realiza a

mano reeulta inefLciente y compl-ieado.

EI proceso de deeencaj onamiento de botel-lae es

beneflcioeo para las fábricae .de productoe que vienen en

L-,ote 1 1as, pueden Ber. desechables o que retornen a fa

fábrica para volver a ser llenadas. Las botellae vienen

en EUB caJae y para eI proceeo de Iavado y llenado tlenen

que eer desencaj onadas.

Lae empreeae que pueden beneflciarse con ésta máqulna eon

las embotelladorae. Fábrlcae que embotellan: agua,

bebldaa gaaeoeae, aceiteg y productos allmenticioe que

sean 1íquidoe o eó Iidoe -

Lo que ae

constru i r Io

recursoe que

deeea es naclonalizar el producto, ee decir,

en nuestro medio, utlllzando para el1o los

exiaten y eon fabricadog en nueetro país.

Las ventaJas que

trote l lae son :

deeencal onado,

capaz de proveer

ee obtendrán con La deeeneaJonadora de

costoe, agi l idad en eJ- proceso de

eimplicldad y poder reallzar un trabajo

a tiempo y con eflcacia a l-as otrasa
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rnáquinas que aurl)entará la eficlencia y eI rendimiento de1

proceEo total "
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CAP]TUIO t

GIiNT{ITALI DADI{S

1.1- IINTECEDNNTts§

La deeencaJonadora de botellae eetá conceblda bajo

principlo orlginal donde todoe Ioe movlmientoe de

máquina, de lae caJae y lae botellae eon contlnuoe

eetán perfectamente eincronizadoe.

un

1a

v

NueBtro dieeño tratará de lntroducir un cambio en nueetra

visualización, de que Ia tecnologia solo puede ser

ulllizada por aquelloe que están aI alcance de Ia nrisma,

mientras que nosotros proponemo€, una eolución aI como

produci.r una deeencajondora de boteIlae, tecnlficando asi

nuestra lndustria,

La deeeneaJonadora de boüeIlae ea una

para aacar Iae botellag de une caja o

Éon trangportadae.

máquLna utl llzada

Jaba, en Ia cual

La degencaj onadora eurgló como una forma de acelerar y

efeeüivizar eI proceao de deeeneajonado debido a que

cuando eeta máqulna no exfetÍa, entoncee eI trabaJo no

era constante y dependía de muchos otroe factores que

hacfan que Ia producción vari.ara, ee decir que todo el
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proceao de embotel-lado dependía del proceBo de

deaencajonado. Entoncee 1a creaclón de Ia deeencaJonadora

de botellae aurge como unl neceeidad en .Ias fabrlcae

embotelladorae para mejorar la produeelón y evitar lae

pérdidas inneceearf ae.

En todae lae industrlae embotelladorae Eurge como eI

ee hacequeproceeo inlclal, ea declr, que ea 1o primero

en 1oe proceeoer de embotellado en au

producc Lón .

proceao de

Lae botellae que van a aer degencajonadae, pueden aer de

diferentee materialee ee declr que la máquina tlene Ia

capacldad de deeencaJonar botellae eln lmportar Eu

reeietencla. Ademáe Ia máqulna no Ee rige a un solo

tamaño de botel]a y también la forma de loa envaseE o

botellas no implica nlngún problema para 1a eJecucÍón del

proceeo.

En 1a induetrla de productoe con botellaa deaechablee el
proce€,o de deeencaJonado es igual de importanbe.

Se toma como eondieión neeeearla que loe envaaea o

botellae vlenen o ee traneportan en caJae o jabae, lae

cual-ee eirven para facilltar el traneporte y una mayor

conodidad de expendlo al por mayor en la diatribución de

loe productoe- En 1os dleeñoe y eelección de
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deeencajonadorae de botellae ee tiene que tomar en cuenta

eI tipo de caja en la cual ea traneportada. Exieten doe

tipoe: Iae caJas en lae cualee lae botellae quedan mae de

tres cuartoe afuera de la caja ee llaman caJaB baJae y

lae caJag en 1aa euales lae botellas no E,e ven, estae Ee

llaman caJaa altae.

Para reeolver el problema de deeencajonado de botellae en

Iae induetriae de embotellado exigten doe eolucio¡res:

importar deeencaj onadorae de botellas conetruidae en el

exterlor y la otra es fabricarlas localmente.

La pnimera alternativa, la lmportación, puede reeultar

muy coatoaa obteniéndose un producto que por poaeer

demaetada tecnologfa no ee ajuete a 1ae neeeeidadee de

nueBtro medio.

La eegunda alternatlva, fabricarla localmente, nueEtro

medio metalmecánlco poeee la capacidad y Ia

infraeetructura para una conetrucelón que Ee ajuete a J-ae

necesidadee realee de nuestro medio, ademáe de obtener

deeencal onadorae de botellae idóneae para nuestro ¡nedio,

se eetarÍa creando fuentes de trabaJo y se eetaría

utilizando material exietente en nueetro paie.



1.2. APIJICAQIQNI{§ GIINXBAI¡I{§

Eeta

cua le g

máquina ae utillza

Eetaa fábricae
productoe, que

además los

a 1 iment ic ioe .

en todae

botellae y

18

lae fábricas en las

a Ia vez eataa EeBe trabaje con

traneporten en jabae o caJae.

e,e deno¡ninan fábrlcae embotelladorae de

pueden eer eóIidoe, Iiquidoe y Eageoeos,

productoe pueden 6er alimenticioe o no

Dependiendo del producto ae toman en cuenta doe claeee de

industriae. La industria en Ia cual Ia botella o envaee

ee retornable, ee decir, que deapuéE de llenarla por

primera vez, aale aI merca.do, es coneumldo y luego vuelve

a la fábrl-ca para Eer vuelto a 11enar, elguiendo un

proceao prevlo de llmpleza. Ee declr, que 1ae botellae
que vienen de Ia fábrica donde eon produeidae, Ilegan a

la fábrlca embotelladora, ee eacan de eus Jabas para aer

llenadae y mandadae aI mercado por prlmera vez, luego de

Ber consumldas vuelven a la embotelladora en erua

reepectivae caJae para volver á aer llenadae y aeEuir

con un elclo que ae repite haeta que eI envaee cumple con

eu tiempo de vlda útll-

En la induetria de productos con botellas deeechablee, eI
proceeo de deeencajonado ee igual de lmportante, porque



loe envaees o botellae vienen de Ia fábrlca de

producl,doe hasta la fábrlca embotelladora deI

Se Bupone que vlenen en caJae para poder

traneportadoc con mayor fac 1I ldad .

La otra induetria eE en Ia que

envaaes no retornablee , ee decir,

una sola vez cuando vlenen de la

de ahi eon deeechados,

19

donde eon

producto -

aer aef

el producto viene en

deeechablee, ee I lenan

fábrica de envaees, y

En 1a induetria de productoe con botellae retornablee

podemoe menclonar a: embotelladorae de agua,

embotelladoraa de bebidas gaaeoBa6, embotelladorae de

gageB, etc-. Ee decir, en todae aquellag fábricae en que

eI envase ¡lepreoenta un costo coneiderable en el valor de

venta def producto como ."af vldrlo, eI acero y eI

pláetico de producclón cara.

En la lnduetrla de productoe con botellae deaechablee

podemoe mencl-onar a: embotelladorae de agua,

embotelladorae de bebldae gaeeoeaB, embotelladorae de

JugoÉ, embotelladorae de aceitee, embotelladora de gaeee,

etc. Ee decir, en todae aquellas fabrlcae en que e1

envaae no repreeenta un valor coneiderable en el valor de

venta deI producto como ee e1 pláetico, cartón y otrog

nraterialee cuya fabrLcación ea barata.



1-3- TIIIQ§ D§ DII§IN§AJONADOIIA§ DIT BO{ELI,A§

Exieten tree tipoe de

Iae neumátlcas y lae de

deeencal onadorag: Iae de bandae,

tenazae de nylon.

Lae deeencaJonadoraa de botellae del tlpo de bandae, fue

dleeñada penaando en 1ae cajas de baja altura. Tienen

como principalee caracter iet ieas: flexibilldad, rapidez,

un ajuete preci.eo, fáciI mantenimiento y eeguridad.

La transmisión de movimiento de lae botellae l>or medio de

las correae, eel un método económico y

problemae, puesto que eatae poaeen ventajae en

La relación de tranemieión, ventajaa de

adaptacíón, ademáe, de que no tranemlte choquee

como elementoe de eeguridad.

con menos

cuanto a

costo y

y a l rven

EI proceEo ae reall-za aai: entra Ia caja con }ag botellas
que van a Eer deeencaJonadae, 1ae botellae entran en }as

bandas y empiezan a eublr mientraa que Ia caja empieza a

bajar, eeto ele realiza en un movimlento realmente

delicado ein que lae botellae ee golpeen entre Éi ni con

l.a caJa, aI 1legar a la parte euperior, l-ae bandae

eue.Ltan eI cuello de Ia boüella y 1o deJan en Ia máqufna

que realizará eI proceao poeterior aI deeeneajonado. Lae

cajaa ee van a Ia parte flnal del procego que eB el
encaj onado -

20
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Tiene una produccitin alta aunque ee Ia uti. lice con una

pequeña parte de su capacidad. Las botellas nunca tocan

ninguna parte de metal ¡ri se tocan unas con ollras. A

ctralquier velocidad. Ias bandas eon euf ic ientenrente

Éeguras. Altura y velocidad oon ajustadae en amboe Iadoe

de Ia máquina para u¡ra buena precisión, aI igual que se

regula Ia eeparación entre bandae para agarrar el cuello

de la boLella -

(lomo principal ventaja eE que Ia producción aulrenta

rápidamente .

Ademáe, egte tipo de deeencajonadorae de botellae poÉeen

varlos aigtemaa de eegurldad en 1a que 1a ¡náquina Be

apaga cuando hay alguna lrre8ularldad. PoBee un ewitch de

segurl,dad en Ia guía de Ia baee inferl-or de 1ae botellae
la cual puede parar l-a maquina cuando hay una botella

fuera de lugar o alguna que se e6te ataecando,

obetruyendo eI normal desenvolvimiento de Ia máquina,

también Ée parara 1a máquina ei alguna caja eatá fuera de

posición o atrancada. También existe un embrague que

maneja Ia variaclón de Ia velocidad. La eeguridad que dan

lae bandae no solo eon para-Ia6 botellae elno también del

pereonal y de la planta- Para el cambio de bandae ae

puede hacer haeta ein herramientas, eB decir, tiene un

fáct1 mantenimlento. No hay forma de arreglar lae

correaE.
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muy vereát11. Se puede trabaJar

dlámetro de eue 11o.

Eete llpo de

con bote L lae

máqrrina ee

de cualquier

La forma en que Ee realiza eI proceeo de deaencaJonado ee

lo puede deecribir de Ia elguiente forma. EI eietema no

necesita una elncronizaclón de Ia parte trangportadora de

Ia caja con reepecto de Lae bandas. Las caiae pueden

ent¡rar todae eeguidae y eerán deeencaJonadae todae lae

botellas. Al entrar lae botellas a Ia máquina Be

introdr¡cen en medio de lae bandae lae cualee como van

avanzando van eacando las botellas de Ia caja y lae van a

deJar en Ia meea de tranÉportaclón de Ia lavadora de

bote 11as -

LaB desencaj onadorae neumátlcae eetán concebidas según un

prlncipio original donde todoe 1os movimientos de la

máquina, de lae caJag y de lae botellae eon continuos y

eetán perfectamente eincronlzadoe.

EI proceeo eB Bumamente precJ-eo, cuando entran lae jabae

un visor fot,oeléctrico y ewitch de seEuridad aviean a la
parte euperlor que tiene loe chuponea neumdtl-coe que

tiene que baJar, cuando ya eetá abaJo ee l"ntroduce el
aire en loe chuponee y e6toe agarran Lae botellae, eube

Ia parte euperior eacando lae botellae de las cajae y

coloca lag botellae en Ia meea de traneportación, para

soltarla ee Ie lntroduce de nuevo aire.



Una motorización únlca eincronl.za:

-eI carrueel que Boporta Iae cabezaa

-eI eelector de1 transportador de caJas

-}a agrupadora de botellae a la meza de deeencaJonar

permite

de lae
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atender

p iezae

Eete princlpio de movimiento continuo

altae cadenclae limitando el deegaete

mecánlcag y reepetanáo loe embalajee.

Además, eu flabllidad y 6u coete de mantenimlento ee muy

reducido, dieponen de un engrage centralizado y un

autómata programado.

EI deeencaJonado de botel1ae, fraecoe de vidrio y

pláeticos, cervezaa, refreecoe, aguas mineralee, aeeitee

y otroa, dentro de caeilleroe de pláetlcos, caJae de

madere, cartonea ein aletas, con aletae, todae Ias cajae

con o sln eeparadoree, ee torna eumamente eenclllo eon

eÉte tipo de máquina- §u rendimiento ee eumamente alto.

ta forma con

poderla E acar

deeencaJ onado,

que la máqulna agarra Ia botella para

de la caja eE mediante cabezales de

neumáticoe, teleecópicoe y deeenchufablee.

El- ugo de cabezalee eLmplee, doblee o máe ee eegún la
necesidad de producción.
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Eete tipo de deeencal onadorae de botellae alrve Para

desencaJonar de cualquler tipo de caiae, refirléndoee aI

bamaño, egi decir, que elaca 1ae botellae de caiae de

altura mínima y a lae de gran altura.

En lae deeencajonadorae neumátl-cae aunque au coete de

mantenlmiento eE reducido, ea mayor que en lae

deeencal onadorae de bandae debido a que poaee componentea

mae delicados, máe avanzadoe y de mayor precisión. Pero

en cueetión de eficlencia y rapidez de proclucción ee Ia

mejor de todae, aeÍ como en Ia confiabilidad y en Ia

precieión de1 trabajo.

EI proceEo ae realiza de la eiguiente manera. Lae

botellas aon deeencajonadae por medio de chuponee

neumátlcoe. Dependiendo de Ia capacidad de deeencaJonado

de Ia máguina ee introducen lae cajae con 1as bote1lae,

en un movimlento sincronizado bajan loe chuponea

neumátlcoe que aI tocar las botellae ee aepirado el aire
y entoncee agarra Ia botella, euben loe chuponee con lae

bote1Iae, deJándolas eobre Ia meea de traneportaelón, eie

lnyecta eI aire y loe chuponea eueltan lae botellae.

Las deeencaj onadorae dol tlpo de tenazae de

dieeñada para realizar trabaJoa con euavidad,

alta velocidad y para un füricionamiento paea

rango de tamañoe y tlpoÉ de botellae.

nylon. Eela

tlene una

un extenao
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tiene un gran probJ-ema, 1as tenazas de nylon tienen rrn

tiempo de vlda útI1 relativamente corto, 1o que implLca

que haya un aumento en eI coste de mantenimiento y ademáe

pérdldag por eI contlnuo canbio de tenazas.



Este tipo de

botellae de

solo bote I las

máquina ee vereátiI, se puede

cualquier diámetro de cue 1Io

de vidrlo y de pláetlco.

1tr

trabajar con

incluyendo no

Eeta máquina puede deeencal onar

cualquier tlpo de caJae ( altura )

botel-Ias que eetén en

El proceeo

por bandae,

la bote I Ia

de Ia caj a,

Iee lnyecta

para que la

se realiza en forma eimllar a1 deBencajonado

radLca en que en e6ta máquina

las tenazae de nylon y oacadae

Ia di ferencia

eE cogida por

Ias tenazae son accionadae neumáticamente. ee

alre para que agarren Ia botella y también

sue lten "

l}: decir qr¡e Eu accionar ee a baee de Lrn motor eIéct,ric:o

y tambié¡r neceelta aire proveniente de un conrpreeor'. La

forma como Be reallza el proceeo de deeencaJonado se Ia
puede describir de }a elguiente mánera. La forma e¡i que

coge lae botellae ea: cuando lae tenazas tocan las

botellas entra aire a estae y se abren automáticanrente,

eeo ocurre cuando lae tenazae eetán en la parte inferior
del eisLema, cuando llega a la parte euperior deI

sistema, eB decir, cuand-o llega a la meEa de

traneportación, ingres" ,rrl"ra*ante el, aire a las tenazas

y ee abren, soltando aei a 1a t¡obella"

[]. enote de nrantenimi.ento de eeta máquina es bajo, pero
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Desde Ia antlgüedad el hombre eintió la neceeidad de

poder crear un medio o máqulna para facllltaree a ei

mlanro un trabaJo que fueoe para- eI moleetoeo y caneado.

Pueslo que e1 deeencaJonado de botellae esta llgado a Ia

actividad úttl de1 embotellado, 1a industria del

embotef l-ado ee y eerá dependiente de eeta neeeeldad.

AI Frlncipio ee utiliz6 obreroe

pero deepuée con Ia evolución

empreeario elntió Ia neceeidad de

que rea-l izaban e6ta ta"ea

cle lae máquinas eI

tecnificar eete proceso

y por 1o tant,o

reallzaran eete

fue creando medios o máqulnae que

trabaj o .

l,asJ botellas. fraecoe de plásticotl y vidrio, y ótros

ErrtÍcu1oe o procluctos que 5e tcnEan que clegencajonar al
t:er producldos en nuestro medirr, el cual no se h)asa en

rlna calidad total, no se Freoclrpa ei hay o no urra

homogene.idad en todoe sus productoe, por lo tanl,o ae

supone que en la parte en l.a cual es agarrada Ia brrtella.
eI cuello, errtonces eete rango debe contar con un rango

de variación e¡r el agarre, ya que si: sl fuera muy



angoota no la podria aÉarrar, el) call¡bio, Éi fuera Íluv

grancle no por-lria Éer agarrada y se correri.a el r:i esgo de

que Ia botella ee romPa, lo qtre significaria pérdidas y

estamos hab.l.ando de miles de botellae que se van a

rleeenca j onar .

Para el disefro de egta ¡náquina tomáremoa como punto

inicial que 1a máquina Éerá ubilizada en una fábrica

embotellaclora de bebidae. Por Eer una fábrica qtre me

brindo toda claee de información, tomaremos a Ia

embotellaclora S.A.B.E. ( sociedad anóninta de bebidas

efervescentee ), Ia cual embotella cinco claees

diferentee de bebiclas gageosas como .Io son: Cocir Cola,

B'ioravantl, Fanta. Sprite y Bonaqua. Las botellae tienen

caracterieticas eimj lares con pequeiias variacionee en la

forma, tanlaño y peso -

Toma¡noe que IaB botellas que podemoe deeeneajonar

botella chica, Ia mediana y 1a de medio litro que

que mayor aceptación y venta tienen en el mercado.

Eon la

son las

Por ocupar estae bebidas los luÉares nrae altos de ventas

en nuestro paie, se requlere que la prodr:cción de eetae

sea muy grande.

Irrlmer proceÉo

debe Eer eI ma€,

forma constante y

Por eer el proceso de desencajonado eI

de producción dentro del embotellaclo, eete

rápido y efectivo para poder abastecer en

eflcaz al eiguiente proceEo que ee eI
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I¿rvado de l.a k,ote I I a .

Se tiene qr)e tomar en cr:enta para I a gelección tle l. c"¡s

rnaberiales de los cotnponentes que el ambiente en que se

trabaJa es un ambiente eumamente húmedo, debido a ql¡e se

trabaja con vapor, e¡r eI lavado y en eI embotellado. y

ademáe el agua y la soda cáuatíca para eI lavado total.,

adenráe qr:e la liurpieza del sector de producción en l-as

indrrstriae, alimentJ-c j.as t iene qr¡e eetar eiempre muy

Iimpio, por 1o tanto siempre_ Io están ]impiando y lavando

trtara que cumpla con todas lae normas de ealud-

Además como pri¡rcipal requerimi.ento para el diseiio de

erjta deserrc aj on adora , que e1 proceÉo poeterior es el

Iavado de la botella, esto s,e real iza con grandee

rnírqr:inas qlle tienen u¡ra gran capaoidad de producción,

enbonces tiene que ser abastecida para su producción corr

rn 20 % ¡nas qlle la capacidad de la lavadora.

La caja en que se transportan la.s tre6 clases de botellae

rle lae cinco diferentes marcag es igual, ee una caiia en

la que vi.enen 24 botellas. las que vienen diepuesbas de

la forna 4 horizontales y 6 verticales. Todas las

botell-ae eÉtán aeparadae por pequeñas paredes de plástico

,resistente, de eepeeor 4 mm. Tiene una altr:ra de O-15 m

lo que signif j.ca que ti.ene una al tur:a mucho ¡nenor que Ia

br:tella, entonces eeta dentro de Ia denorninacií.¡n de cajae
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ba.iae. La dinrensión de la caJa es: 470mm. * 350mm.

EI tipo de botella es de vidrio con una altura de 22omm.

Ia botella chica, 25onm. Ia botella mecliana y 27omni- la

botella de medio litro. EL diámetro del cuello de la

botella eE 27,5mm. en la botella chica, 27,7nm. la

Lrotella mediana y 27,9mrn. la boLella rie medio Iitrc¿. l,a

varlación rie l-os áiámetroe de loe cuel.ltl6 de lae

t¡otellas. que eB donde E,e agarra Ia banda, en Ia.q

diferentes [larcaa de oolae es nríni.ma, es decir que no ]tay

que egtar cambiando o calibrando eI eapaeio entre lae

bancJas, carda vez q1¡e r¡e cambia de marca de bebida pero si

cuando ee cambia eI tamaño de 1a bc¡tel1a.

Ee necesarLo anallzar Ia botella como eI objeto que va a

Éer transportada y deeencaJonada. Debldo a lo antee

mencionado eete equipo aolo va. a tener que deoencaJonar

botellae que vienen en cajaE o jabar bajae.

Tomaremos

El grado

eI nlvel

hab i 1 idad

Ias caracterieticae gerreralee de 1a boteIla.

de esfuerzog residuales en la

4 V tiene una reeletencia a1

boteLIa no excede

choque térmico,

romperae al Ber

f r ío , tenl,endo un

gradoÉ centÍgradoe

15 eegundos.

de las botellae a no

transferLdag de un baño callente a uno

Eradi-ente de temperatura mínlma de 42

y un tiempo de traneferencla máxÍma de



Una

bien

forma de darse cuenta

eel que cuando eI fndice

si

de

eL

la nueva

rotura de

1.5 % de

,1

producción eetá

Ia primera

egta -corrida nunca será mayor qlte

A nosotros nos interesan cuatro medidas, que 6on lae que

noa darán los ranEos para Ia deeencai onadora. Son:

dlámetro del anl1Io de eefuerzoe, diámetro de1 cueIlo,

mayor diánetro de Ia botella y altura de la bote1la.

La Juetificación de eetoe datoe ea que 1oa doa prlmeroe

se neeesitan para la eeparaci6n de 1ae bandae para

agarrar 1ae botellaa, eI mayor dlámetro ea para Ia

eeparación de lae Iíneae de bandae para que lae botellas

no ae toquen entre 6i y el ultimo para ublcar la altura

de Ia parte Buperior con reepecto a 1a parte lnferior de

la deeencajonadora. Eetoe datos varían y La máquina va &

tener una capacldad mayor para e1 máx1mo rango, para

efectlvizar cualquler deeencajonado de cualquier otro

tipo de botella con rangog mayoreg o menoreg que Lae

marcaB ya menclonadae-

El peeo de 1a bot,ella es neceaario para Bacar la máxima

carga. La botella mae peeada es Ia de medio I1tro que

peea -425 kllogramoe, hay 24 botellae en una caJa.

La caja vacía pesa 1.18 kil-ogramoe.
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2.2. III(QUI.JUMJ.I{NTO$ A $AT.ISI.ACJiR

Debido a que ea una Éran produceión, la máquina debe aer

Lo suficlentemente rápj.da como para satiefacer con

eflcacia a Ia máquina que reáIiza el l>roceeo de

posterior, que en este caso es la lavadora de botel.las.

Adenráe de la raFidez reqrrerida, se nece.sj-ta rrl cogt,o

lnicial bajo, urra dieponibll idad de nraterialee en e1

mercado nacional, que tenga una facilirlad operar:iona1

para pereonal no capacitado, que 6u gasto oFeracional sea

bajo y que Ioe gastos cie mantenimiento también sean

bajos. Además de est¿rs consj-derac iones se ti-ene que tonrar

en cuenba que eu mantenimiento preventLvo y predict ivo

sea fáciI, para disnrlnuir e1 tienrpo de mantenirniento. que

es tlempo si.n producción ee decir tiempo de perdir]a -

La energía que utilice la máquina

disponlble en el lugar de Ia fábrlca y

cara para no elevar loe coetos.

Se toma como premlea, que

el proceso posterlor a1

debe Ber energia

no debe eer

eiendo Ia lavadora de botellae

mÁquina muy Érande con una

deaencajonado, eeta es

producclón nruy grande, Ia

una

cr:a I
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abastecida con Ia clebida efLcacia, Io que

que 1a proclucción de la desencaionadora debe

% mayor que la producción de la lavadora de

debe 6er

siEniflca

Eer un 2O

bote 11ae -

¡:artee que fal len

IJno de loe requerimlentoe eB, que la máquina tenga un

contacto con lae botellae, de tal forma que eiendo eeeura

sea delicado con a"t"" para que no ae rompan o dañen

durante eI proeeso, recordando sienrpre que el material de

lae botellac ea un materlal fráeil, fácíI de romper o de

deformar, en eI caeo de envasee de pláetico.

En eI coeto de mantenimiento tanbién Ee tiene que tom6r

er1 cuenta de que hayan repueetos en eI mercado o que

puedan eer fácllmente reerrplazadae

I as

por

una nueva -

Se tiene que tomar e¡r cuenta Fara Ia gelección de los

materj.ales de loe componentee que e1 ambiente en que 6e

trakrája es un marnente húmedo, debido a que ae braba,ja con

vapor, en el }avado y en eI enrbotellado, y, además. el
rrgll& y Ia eor:ia cá\r6tica para el lavado total, aderrrár:. que

la limpi.eza del eector de producción en Lae induetrias

alimentlciae tiene que eetar eiernpre muy limpio, por Io

tanto aienrpre 1o están .limpiando y lavando para que

cumpla con todae las normae de ealud.
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2.3. AT.,'II'RNAII.VAS D]I SOLI,¡CION

L,as eolucionee para eI problema deI desencajonado pueden

ser clos: realizar u¡r proceao de desencajonado por medio

c)e obreros y efectuarlo a travé6 de Lrna máqtrina

desencaJonadora de bote 1las .

EFJt,e proceÉo t iene que eer Br.¡mamente rapido , además; , de

1.o seguro para lae boLellas y para los ohreros.

Para realizarlo de eeta manera, se tendrían a vrrrioe

ho»rbree trabajando, loe cualee aI pasar lae horas de

trabajo, va¡r sufriendo Ia dismlnución de eue fuerzas,

lo que produce l¡na reducción del rendlmiento, bajo

¿rprov isionamiento de botellae a Ia lavadora, además.

I'odo esto producirá perdidae que eerían perjudiciales

E,ara la induetria.

Eeta forma de deeencajonado no requiere ningr:na

Como ya vLmos y analizamoo anteriormente e1 prc)ceeo

realizado a mano, puede ser un¿r solución rápida pero no

mr¡y efectiva ya que trae conÉigo a lgurlas fallae por e.l

hecllo mismo de ser realizado por eeres hunranoe. Est.as

faIlas pueden ser de efectividad, rapidez y seguridacl,

Iror t,e¡rer que satisf acer una deternrinada prorirrcción, .La

cr¡af tiene qr:e aer Inayor que J-a producción de la lavaclora

de l¡ote I las .
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tecnologia y Éu i.nvereión ee ntinilna ya que nó se

neceeitan obreroe con culbura ni obreroe excesivarnente

fuertee, a loe cualee ee loe puede contratar por e.L

mirrimo sueldo vltal. -

Todae lae fallae expueetae anterlormente

ocurran o no, pero ee un riee_go que ae corre.

puede que

Si la producción fueee baJa 6e

ein ningún problema.

podrÍa degenca.jonar a mano

La otra alternativa r-le eolución ee utillzar una máquina

deeencaj onadora , Ia cual puede ser de bandae, neumática o

con tenazas cle nylon- Estas desenca jonirclorae son máqrrinae

fáclles de utilizar, reallzan un traba.jo rápido y

efectivo, eI proeeen es euma.mente eegltra, y delicado, y Bu

costo de operación y mantenimienbo ee sumamente bajo. Lo

único qlre repreEentaria un& dificultad ee que ne¡::csita

una invereión para la compra o la construcción de la

rni..qma. El costo de lnversión varia para Iae

desencaj onadonae, sjendo 1a rnenor lnvereión la de banclas,

y Ia mayor Ia neumÁtica. EI utilizar eetaa máquinao

requlere una invereión que eerá rápidamente recuperada,

ya que cuando eete operando lro requlere ningún gaeto

mayor que tenga que ser reall-zado. Además, de que exjeten

en el mercado y tienen un buen etock de repuestcra.

tanblén se pueden construir en e) paia y puede ser



dieeÍiada adecuada¡re¡rte para las; neceeidades propiae

induetria nacional. AI igual que si fuese a

importa el tarnaño y forma de Ia botella, ya que ae

regular para dlferentes ta¡naños de botel-lae

cualquier forma.
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de Ia

mano no

puede

y para

La diferencia entre Ia máquina extranJera y Ia congtruida

en el paie, no ee la diferencia de tecnologÍa porque eso

eB nrenog preciar nuestra capacidad, .Ia diferencia es el

costo de esta máquina, EI comprar una máquina extranjera

inr-lica un gasto eumarnente alto, Io que no imp l ica eI

construlrla en eI paie. Si tenemos loe nrateriale.i, la

tecnologÍa y Ia marro de obra capacÍtada entoncea porque

tener que pagar mas pór algo que podernoa conlprar en un

valor mrrcho menor.

2.4. §ELECCIOI DBIJ §I§TUMA O-PJXIHO-

Como ya habíamoe expllcado antee, 1a Eelecclón de1

slstena de deeencajonado de botell"as debe aer ta1 que

eete ee adapte a Iaa neceefdádee de nueetro medio, uaando

tecnologia que eate a nueetra diaponlbllldad y

económLcamente a nueetro alcance, tomando en cuenta log

costoa de operación y mantenimiento-

A contlnuación se presenta un reeu¡nen de lae



poÉil)ilidadeB que exi6ten con EtuB reEpectlvaB venta.jaB y

deeventa.jas. Se analizaran Ioe tres tlpoe de

deeencaj onadorae: deeencaJonadora de bandae,

deeeneaj crnadora con üenazaa de nylon y de eencal onadoras

neumátícas.

Tomaremos como baee para Ia eelección de Ia

deeencajonadora de botellae 1o sigulente: tipo de agarre,

velocldad de deeencaJonado y tLpo de energía utillzable-

Medioe tJe agarre:

L)er4ence.i onadora de bandas: No exi8ten iiempoa rnuertos, &

mayor abastecimlento mayor producclón. Hay una gama

euf ic lent ernen Le grande de bandae en el mercado nacional,

I as banda.g e¡rn resistentea y l:aratas. Tienen un margen de

elÓngación y cornpresión bien grande para p.Jder

rJesencajonar las botellae. SoIo puede desencajonar

L.'otellas que se transporten en cajas baJae, lae que ee

tranaporten en cajas altae no pueden ser desencajonadas

en eete tipo de múquina. Cuando hay que cambi¡:r de

botel-Ias ( diferente diámetro de cuello de botella ) con

eI eietema de banclae, la graduación de eatae ee fácil y

no hay que cambiar de bandae nl ninguna parte cle Ia

máqtrina. Para cambiar las bandae ee lo puede hacer haeta

si.n herramientas, 6e baia Ia teneión de estae y se las

puede reemplazar.

37
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La forma en que se reallza eI proceeo de deeencaJonado ee

Io pu6de deecriblr de Ia eigulente forma. El eletema no

neceeita una gincronización de Ia parte traneporadora de

la caja con respecto de lae bandae. Lae caiae pueden

entrar todae eeguidae y serán deaencaJonadae todaa lae

botellao. Al entrar lae botellaa a Ia máquina e¡e

introducen en medio de lae bandaE lae euales como van

avanzando van eacando lae botellae de la caJa y lae van a

dejar en Ia meEa de traneportaclón de la lavadora de

botel las .

Deeencajonadora con tenazaa de nylon: Tiene tiempoa

muertoe - [-¡ae tenazas de nylon r¡o Be encuentran con

facilidad en eI mercado,. hay que importarlas. Utiliza eI

mecanlsmo de Ia deeencajonadora de bandae, pero con

cadenas donde ae ponen laa tenazag de nylon- Puede

agaruar botellas de cualqu j.er tipo de caJas - Cuando hay

que cambiar de bot,ella con diferente diámetro de cuello

hay que cambiar l-a ténaza para cada tlpo de botella

dlferente. Ee eumamente importante la eincronización que

debe exietir entre 1a entrada de Ia caja con 1as botellae
y el paEo de lae tenazaÉ de nylon, el no hay

sincronización habrán botellae que no eerán

deeencajonadae porque paearan lae tenazae ein agarrar las

botellas. La forma en que coge laa botellae ee: cuando

lae tenazas tocan lae botellas entra aire a estas y Ee

abren automáticamente, eso ocurre cuando lae tenazas



eetán en Ia parte lnferior del

parte Euperlor de1 eietema, _ ee

¡neea de traneportación, lngreea

tenazaa y ee abren, eoltando aei

39

eletema, cuando l]ega a La

decir, cuanclo llega a Ia

nuevanente eI alre a lae

a 1a botell"a.

Desencajonadora neumátlca: Tiene tiempoe muertorj. Hay

problen¡as de repuestos y técnicos eepecializadoe. Puede

dr:aencajonar botel.las que eetén en eualquier tipo de

cajas. Las bobellae son desencajorradae por nredio de

clrupones neumáticoc¿. Ilel,end j. cnrlc¡ rle la capacidad de

deeencajonado de la uráquina, 1a m,aquina ee inbroducen las

cajae con las botellaÉ, en lln novimlento eincronizado

bajan loe ctruponee neumáticoe que al tocar las botelLae

ee aeFirarlo eI aire y entoncee agarra la botella, euben

los chuponee con l;es botellas, dejándolae sobre Ia mesa

,-le tranaportación, ee inyecta eI alre y loe chrrponee

eueltan las bote l lae.

Ve Ioc ldad :

I-]eeencajonadora de

bobe ll-as que vengan

bandae: 18 a 6O cajae por mlnuto. Solo

en caJas baj as.

DeeencaJonadora con

mlnuto- No lmporta

t¡ote l lae .

tenazaB de nylon: 18 a 60 cajae por

la elaee de ca.ia en que vengan lae

I)eeencaj onadorae neumáticae: Sl- ee de 3 cabezalee



desencaJ onara

deeenc aJ onara

desencaJ onara

deeencaj onara

rlesencaj onara

rle sencaJ onara

22 caj ae por ml.nuto . Si ee de

3O cajas por minuto- Si ee de

36 cajae por minuto. Si es de

45 cajas por minuto. Si ea de

6O cajae por minuto. Si ee de

72 cajae por minuto.
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4 cabezalee

5 cabezalee

6 cabezaleg

8 cabezalee

1O cabezalee

típoe de energfa:

Deeencajonadora de

e léctrLca .

Desencaj onadora

eléctrica y aire

bandae: Utiliza eolamente energía

con tenazaB de nylon: Utiliza energÍa

para abrir 1ae tenazae.

I)r:senca j onadora neumática:Utiliza energía e1éctrica y

aire para Ios chupones neumáticos.

Con todae lae alternaüi.vae preeentadae, el eigulente paeo

€s, con un criterio técnico escoger Ia maE ideal en

función de nuestroe requerimlentoe eepecíficoe.

Para elegJ.r la mae adecuada ae realiza la eiguiente tabla

con todas lan alternatlvae poeiblee dando un puntaje

eobre 1OO como ideal a cada una de eetae-

En e6ta tabla

de sencaj onadoras

ae analizarán para cada una de lae

de bote llae:
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a)

k)

c)

d)

e)

coeto inlc ia1

diepoaición de material

facilidad de operac ión

gaobos de operac ión

gaatos de mantenimiento

Tabla de selección del sistema maÉ óplimo

I)esenca.ionadoraatrcdetot,al,

De bandag 16 :l 6 lB l'l 16 83

'l'enazas de nylon 14 16 1B L7 16 8i

Neumáticae L2, 14 77 16 14 73

Realizando el estudlo técnico se eetablece qu€ Ia

desencajonadora de botellae mae idónea para nueetro medio

ee Ia deeencajonadora de botellas del tipo de bandae.



CAPITUIO III

DISEÑO DE T,A IIAQUINA

CALC{,IO I DTI{BNSIONAMIBNTO DE f.{S PA.ItflTS CONSTTflITIVAS DE

IJA HAOUINA

3.1.1. CARACTBRISTICAS DEL }'ATERIAI, Y BXIGENCIAS DEL DISEÑO

EI acero que vamoa a utlllzar eB el que eata dlaponible

en e} paLs: SAE 1010

Reeietencia a la fluencla a Ia tenelón ( Sv ): 462 MPa

Reeletenela a Ia fatlga ( Se' ), ( Se'=.52xSy ): 24O MPa

Reduceión de área % :57

Dureza Brinell: 137

Componentee de1 materlal:

C (.O8a.013)

Mn ( -B a .6 )

P ( .04 máxlmo )

S ( .O5 máxlmo )

EXIGENCIAS DEL DISEÑO

Para aacar Ia veloeldad a 1a cual debe operar 1a

deeencaJonadora y a Ia carga que va eeta sometLda, eE

dec1r, cuantaa caJaE y botellae deeencaJonara,

tomamoe como premlea que tenemoa que abaetecer a Ia

13



lavaclora de botel.lae, la cual, tiene una prorlucción rle 4OO

trote I lae por ntinuto.

Como nuestra máquina debe abaetecer a Ia lavadora cc,n

12O % entoncee tendrá que tener una producción de:

1.2 x 4OO = 4BO botellae,/min

un

Si tomamoe a 1a caja como medida de

relacionamoe con el numero de botellae que

tendremoe la elguiente relaclón:

La velocl"dad de Ia deeencajonadora

producción, sabiendo que r:ada jaba

q¡ue cada jaba nide 47Om¡n. de largo.

Iongitud y la

deeencaj onamoe

la Éracamoa con eu

tiene 24 botel.Iao y

La bote lla nrae

Iitro, porque eB

bal ae .

peeada que puede cargar ee la de medio

Ia mae grande que ae traneponta en cajae

Peeo de

En todas

Peso de

Peso )"

la botella de medio lltro=-425 Kg

lae cajas ae tranaport"an 24 bote1lae.

Ia caja vacía: 1.18 Ke

Ia caja llena de botellee vacíae: 11.38 Kg

que Ia parüe de abaJo va a poder trangportar

tre6 Jabae llenas de botellas vacias y tre6 jabaa

Io que nos va a dar Ia carga a la que eetán

Tenemoe

máximo,

vac íae ,
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.1.2. st§rEnA DrnatHlc0 D[ ul DES[B{AJ0 0D0[A Dt BorELtAs

ll0r0Á
ll0r 0R

n[u,c
B:--:-:-

H

I I
x

ffi -L
I

D
c

6

LJ

n

FI Gtlllll 3.1 ,2. a,

I

I

I

I

I

I

I

I llIlll

_l
I

I



Bometldaa lae

dividimoa para

cada eadena.

La carga a la cual va

es eI numero máximo

traneportadora, etl 1o

botellas las bandas -

eatar 6ometlda la

de caJas vac Íae

tlE

parte super ior,

lleva Ia cadena

ES

loe

do.g cadenas de traneportac ión,

doe para ver a que carga egta sometida

Partlmoe de que Ia velocidad de Ia cadena de transporte y

la velocidad de lae bandae son lae mLemas pará mantener

rrn correcto desencaJonado, ain choquee nl accidentee.

que van a eatar carganclo en

3-1.3. CALG.JI0 DE T,1r POTIiNCIA

[,a potencla neceearia para operar egte eistema e6

deducida mediante los torquee produeidoe por lae fuerzas

que actúan eobre las poleae y lae catalinae. Conocemoa

Laa fuerzae que actúan y tarnbién conocemoE la velocidad a

Ia qug se eeta produciendo eJ- proceeo.

La potencia neceearia para operar este eietema

deducida mediante Ioe torqueÉ neceearios para mover

componentee y la velocidad a 1a cual debe girar-
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Datoe:

Velocidad 1ineaI

en lae catalinae

1O,81 m,/¡nin = O, 18 m,/eeg

Velocidad lineal = 1O,81m,/mln = o,81 m/seg

en lae poleas

tlargag en lae : 37,04 Xgf

cabalinas

Cargas en lae = 10,62 Kef

po leas

(lá lcu lo :

Pot = 2 F..t.*lt,rr.* V--t-t:..,-- * B F¡,r:reare V¡,oreaa

Pot = 2(37,04)(0,18) + B(10,62)(0,18)

Pc,t = 28,62/9,8 = 2,92WaLte/74c.

Pot = 0,0O3 HP
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Datos:

Velocidad I ineal

Én laÉ catal inas

10.81 m/ miñ Il. 18 m/Éeg

37 . C)4 H:q f

VelEcidád I inea 1 I{:) r B1m,/rnin = Cl .81 m/seg

eñ lás po I eás

Cárgas en las

catal inas

Cárqas en las - 10.62 Kgf

po I eÁs

tráIculor

Fot = ? Fq¡t¡rlnr¡

Pot =

Fot =

Fot =

V-*.-t t--- * B F¡,-r--- V¡,or.---

2(37!04) (0r lE) + E( 1ü. á2 ) (Ot 18)

28 . 621(9 .4 = :8O . 48l,,at ls/74b

O.3B HP
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H

U:10,81ñ/r,rin

I

I

I

I

I
I

I

I

T
Carg¿ : 3?,04 Xgf

TXX
c

G

U: lf¡,BlE/ni r

I

I

I

Clrga = 3?,04 t(gf
IlGU8fi 3.1.3. a.

I

I

I

I

I I
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Encontramoe lae velocidedee de todos loe componentee del

sistema. Con lae velocldadee y 1oo radi.oe, medlante un

cáIculo poeterior podremoe hallar Ia potencia necegarl-a

deI eletema.

Tenemos lae velocidadee lineales de 1ae catalinae que

tranemiten movimiento a Ia cadena de transportación y

también tenemos la velocidad de 1aa poleae que tranemiten

el movj-miento a lae bandas que eon lae que cogen Iae

botellae para deeencaj onar lae.

D IAGRAMA DE VI'I.OCI DAT)ES

Encontramos las velocidadee de todoe loe componentee deI

elatema para mediante un cáIculo poeterlor poder hallar a

loe eefuerzoe que eetan eometldoe cada uno de los

componentea.

Dato s :

Verr = Ve2 = Vpe:" = Ve.z -- O,lB m,/ee9

Ver =Vr¡z =Vps=\,Ip4 =[p6 =[¡,6=\,IP7 =\/¡,6= O, 18 m,zeeg

Vpr-=Vpz.=V¡'o-=V¡,4-=\/¡,6-=!p6-=VF7'=Vpe-= O, I8 m/eeg

ASUMO:

RP 1=RP2=RP3=RP4=RP5=RP6=RP7=RP8= 0,Ogm ( poleae )

RP1 - 
=RP2 

- 
=RP3 

" =RP4 '-RP5'-RP6'-RP7 - 
=RPB 

- = O,09m (poLeas)
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RB = O, O7 m

RH = O, O7 m

Rgr = Rez =

RPer = RPsz

Rk = O,18 m

Ra = O,OB m

( catal ina )

( catal j.na )

O, O9 m ( catal inas )

= 0,O9nr ( poleae )

( catal lrra )

(catallna)

P1

}i1

w1

w1

= VP1,zRP1

= O, 1Bm por seE.,/l:), Og m.

= 2 rac\/.qee

G

VG=W1 RG

VG = 2 rad,/aeg (O,O7m)

VG = O,14 n,/seq

H

VlZ = VH,zRtI

WZ = O, 14 rr por aeE/O,O7m

ll2 = 2 rad/aeq

Vs1 = W2 Rs1

VsL=2rad/eeg(O,OBrn)

Vs1 = 0, LB m/seg

i

K

Vk=W2Rk

§
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Vk = 2 rad,/eec (O,18)

Vk = 0,36 m,/eeg

R

wR : VklRR

WR = O,36,/O,6

WR = 6 rad/eeg * lrev,/2nr.ad * §Os¿g,/lmj¡1

WR : 57,2S RPM

3.1.5. CALCUIO DE RESIS'IENCIA DE MATIIRIAIJIS

c D

0,099 0,0a 0,085 0,02 B,B3 s,ozl--{-+----------{-+------------+-+ 0,0¿ 0,03 0,02 I,g¿ 0,83 8,02 0,02 e,o3 o,o? B,lr85 o,oe____-----_{---_--{-{--_-_--__+-----_t-*-+

figura 3.1.f ,a

(
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Cy D
I

+t¿,1

I

{ 0,995 0,05 s,q¿ 0,05 B,$e 0,05 0,82 e,ss g, s95

G¿

1
ftz

t
I

¡

I

Tr.r

t
I

t
I

?P§

t
I

I

T¡¡ fPa D¿

trisrra 3,1.5, ¡,1

Datoe:

F¡>r=Fez=Fes=p¡,a:§¡,6=p¡,6=p¡,7=p¡r6= 10, 62 Kgf .

CáIculo:

Et'o

- Cy+Fp r =Fr2= p¡r3=f'¡,a= p¡r6 =p¡r6:f'¡r7= Fee-Dy = e

-Cy+8p-Dy=O ec.1

E¡"-o

Cz-Dz-Gz=Q ec.2

I

¡

I

T?,
Cz
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Er,=o

o 1 o,45 Dz o ec. 3

Etr =o

O, O95Fer

O,28bFea

+ O,145Fez

+ O,3O5Frz

+ O,165Fee +

+ O,355Fee -

O,215Fe¿ + O,235Fea +

0,45o¡¿ = O

Dy 42,48 llqf"

(lv

Cy

= B( 1O, 82) - 42,4n

= 42,48 Kaf -

Cz-Dz
O,1Gz -

-Gz=O
O,45Dz = 0

I r=o

Te

LA

LE

F6

F6

Dz

Ta +Ter+Tpz+'ft's+T¡'¿+Tea*T¡,a*T¡,z*Tea = O

= 8(10,62)(o,18)

= 15,29 Kef. m

= I¡6 VG

= T6/VG : 15r29Kgf.nt / O,14 m por seg

= Gz = 1O9,21 Kef

= O,l (109,21) / O,45



Dz -- 24,26 Kef

Cz=Gz+Dz= 109,21 + 24,26

Cz = 133,47 REf
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9,095

42,48ts

ASBOL COII IO§ UNLONES DE TUENZAS (lUI ACIUAH

/¡¿,¡l8Xc

ree,arxs I

o,r { E,oes o,s5 tt,s¿ s,e¡

¡

c,$z 0,s5 e ,02 0,95

I
I

II

,o:r:l k5

r l:,t z kg

Figuna 3.1.5. a.2

itlltllllrttII

f

Y2 4?6

le,62k!r IU,62Xc lB,6?ks l0,62Xs l0,62Xs 10,6?Bg l0,62xg ls,62xs

r'9r r.9l r.qr t.9t15.¿1 _. t.qt_
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DINGf,f,ilN DE ¡XITZAS T}I T

42,48

31,86

21,24

19,62

tg,62

z1 ,24

31,86

{2,¡lB

3.5.1.a.3

AGRAIIA DE }IO'IT}IIOS trII T

t.6?

¡.¿L

¡{l

1
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D¡AGNAHA DE I'UIfiZA§ EN Z

,¿6

133,4?

,?L

fisuna 3.1,5. a,5

DIoiiRSfA DE lt0lt$u05 tN ?

,92

figu¡a 3.1.5. a,6

5,
19,92

I

I
I
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Dl rcrniln DLL t{ottNlo lofi§t0flnN¡[

| ,92

l,9z

|,92

l ,92

1,92

1,92

| ,92
9,5s4

1,9¿
l5,29

figura 3.1.5, ¡.7

I

I

I
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M¡,¡ax = (llzz + My2)L./2

M¡¡ex = (72 + 5,582)L,/2

M¡rnx = 8,95 Kef -m

Punto crítico ( x=32, 5 )

T¡.r.cx = 9,554 Kgf-m

Tr¡nx = 15,29 Kgf .m

Punto crítico (x=O)

M r¡anx = 10,92 Kef - m

Sección máe crÍtica ee del punto C (chumacera) a
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ARBoL Dt IBnNSfitStofl tHlER¡r[DtA Cofl rol[ar$

PI PB

0 T

0,0¿ 0,085 s,se 8,03 0,02 9,0¿ 0,03 0,82 8,02 0,83 e,02 c,0? 0,93 s,8? e,885 G,02
I 
-{ ----{ 

----* 

-r 
-3 -+-r -r -+--_-+ 

-----+ ---+-=+------{ -----+--{

fignna 3.1,5.b

$s

09 I

I

V

I

II8,095 0,S5 B,g2 C,05 e,e¿ 0,05 0,0¿ e,05 0, s95

nz,

I
I

llIItt
I
I

I

t
I

I

¡
I

I

I
I

I

t
I

FPI' rP¿, I'P3' TP4' TP5' rP6 T P'I' rPB'

figuni 3.1.5. b.1



4¿,¡l8xr

189,{lXc I
Ie,r I c,s95 0,e:i s,gz s,05 0,s¿ 0,05 e,0¿ B,g5

60

8,09 5

42,4BXs

A

I

I t

I

I

gura 3.5.1.b.? l0,62kg l0,62Xc 10,6?kc I0,62xg l0,62Xg l0,628g t0,62rs l0,62xe

42 ,48

31,86

2t ,24

10,62

Lg,6¿

2t ,24

31,86

42,48

3.5.1.b.3

l
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6GRC'IA DEL IIO'ITTÚO TLIXI OTIATIIE I¡{ Y

q.¡I

r.¿g

a.',t7

7

Ii suP¡ 3.1,5.h.4
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ETY=o
0,l5(Fper) + O,15(Fp-z) - O,1ELy = 6

o,1s(18,84) + o,s(18,84) _ o.,45Ly = o

Ly = 18,84 Kef.

E¡Y=o
Jy-Fe.r-Feee+Ly

Jy = (18,84) + (18,84) - 18,84

Jy = 18,84 Kef.

ARBOL DE TRANSMISION INTERMEDIA CON CATALINAS

Figuna 3,1.5, c

ru[B3t§ Qu[ f,cIuAN

c,l5 0,15 e ,15
Lz

I

I I +

t

J9 IPsz L9Jz

Iigura 3.1.5. c,l

fPsl

FPsl:fP52:l8,84xgf
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EaY-o
0,095 P1 + 0,145 P2 + 0,165

0,285P8 + O,3O5P7 + O,355PB

Bv = 42,48 Kef -

PB + 0,215 P4 + 0,235 P5 +

= 0,45 By

Etv=o
8Py-AY-BY=O

Ay=8(10,62)-42,48 Av = 42,48K9f.

f,nz.o
Bz=Az Az=0

Eu"o
4sBz=O Bz=O
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uALoBtS DE tñS rU[BUt§ QUt ACIUAN

0, r5 c,ls

illiB,B4 18,84 18,84 l8,81¡

0,15

I

Figur¡ 3.1,5,c,2

DIfiGRAI{A DE LAS TUINZAS COIIC}iIIS EN Y

18,84

lB,s4

Figura 3.1 .5.c.3

D¡í|GNNBA DEt IiO}IEN]O TLEXIOI{ANIE [It Y

l{n¡x : 2,S2 Xsf

Figur¡ 3.1.5.c.¡¡
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nnBol Dt IIiAfisHtSt0ll colt cArALlltAs

0,1

0,I5

tiqura 3.1,5.d

tu[8zAs QUE ocIUA]'l

0,1

e, t5 g,15

IqXc
I

I

+

Bz
!

Tz,

,/
fr.

/I ¡
I

t
I /

E'.r Isl Fs2 llz
Iigura 3,1.5. d.l
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Dat,)s:

Hz = 1O9,21 Kef -

Fe1 = Fs2 = 3'7 ,O4 Kef -

Cá Iculoe

O = ts-1 O,OA/O,5

Kz=Ksen9,OS

I = 9,OS "

Ky=Kcos9,oS

?=0»

- Tl< +'Isl + '162 + TH = ()

Tk = (3'l.04)(o,os) + (37.04)(0,09) + (109,21)(0,07)

Tk = 14, 31 Ksf . nr

Fk : 'I r,/Rk = 79,5 Kgf

l<¡ t<

X
i

+
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Fk=

Kz=

Kz=

Kz=

Ky=

Ky=

K

K sen 9, O9

'79,5 Sen 9,09

12,55 Kef-

79,5 eos 9, OS

78,5 Kgf.

Eov'o
o,15 Fe1 + O,3Fe2 + O,1Ky - 0,45Fy = g

Ty = 54,48 Kgf.

ErY'o
Fe1 + E'e2 - Ty+Ey- Ky= 0

Ey = 54,48 + 78,5 - 2(37,o4)

Ey = 58,9 Kgf.

E'v'o
O,45 Tz - O,55 Hz - O,1 Kz

Tz = l-36.26 Kef .

o

t¡, _

Ez=
I¡--

E- -

lrz-o
Tz+Hz-Kz=O

Tz-Hz+Kz

136,26 - 109,2! + 12,55'-

39,6 Kgf.
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UALOIIS DE LNS TUIRZAs OUE ACIUAN

78 ,5 l{g 54,48Xs

O,I 0,15 0,15 B,I5 0,1

¡
I

¡
I

I

I
I 136,26Xq l09,2lxs

12,55 58,9t(g 3? ,0{r(g 3'l ,g4ys

DIAGRnHi D[ LnS IUEBZTS C0nI0 lts $.l y

54,48

l? ,44

3?,84

37,94

54,48

0

19,6

58,9

Iisu¡.a 3 -1.5.d.4
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DIAGINHA DEL IIOIIINTO TLEXIOI{A}IIE [I{ Y

,l

I ,t?
10, ?9

fisrra 3.1.5.d.5

D¡NCBAIIA DE LAS TUENZAS COMO}IIE§ T'I Z

2?,05

0

l2,55

tsg,21

tigura 3.1.5, d.6

DIAGRAIí0 DIL H0flfmo tLEX¡0fl0BIE E]t Z

10,92

Figur¡ 3,1.5.d.? x - 0,046
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DIA6Rttt{A DIL Holtt]tlo lotts t o AllIE

't,64

7 ,64

3,36

10,95

14,31 3,36

fi sura 3.1.5. d.8

l{liex : 18,92 l(sf.r
Iñ¡x : ?,64 l(íf.ñ
sescion critica el punto L



3.1.6- CALCUTO DE tOS ARBOLES DB 'IRANSMISION

EI dieeño de eete árbol

eigulente cons j-derac ión:

71

debe haceree tomando en cuenta la

eB móvll.

Un árbol móvll ee un elemento rotatorio generalmente de

eección tranevereal circular, cuya funclón ee transmj-t1r

movimlento y potencla. Conetituye el elemento de roüación

u oscilación de diepooitivos, como enÉJranea, poleas y

otro6, y dirige La conflguración geométrica de sug

componentes.

A1 seleccionar un enfoque del dleeño ea neceearlo

comprender que un anáIlsie de esfuerzoe en un punto

eepecifico de un eje, puede realizaree utili,zando eolo la
conflguración del eje en 1q_vecindad de eae punto- Por

tanto, Ia configuración del eJe er¡ Eu totalldad no eE

necegaria. En eI dLeeño Éuele Ber poeible localizar lae

áreas crlticae, darlee un tamaño adecuado para obtener 1a

reeistencia requerida y luego fljar 1aa dimensionee del

reeto del eJe a fin de cumpllr con los requieitoe de los

elementoe que sostiene e1 eje.

Momento flexionante de Ia eección critica ( M ): 1O7.01

N*m

Momento torslonante en la eección critica ( T ): 149.84

N*m
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6ac ar'[eniendo Iae caracterieticae deI material vamoE a

la Resietencia a la fatiga corregida ( Se" )

Se -: Kax Kb*Kcx Kd*Ke fKfxSe

Factor de superficie ( Ka ): .68

Factor de tamaÍio ( Kb ): 1

F-actor de confiabilidad ( Kc ): 1

Factor de temperatura ( Kd ): 1

I.actor de concentración de eefuerzos ( Ke ): 1

Factor de efectos diversoe ( Kf ): 1

MOMENTO FLEXIONANTE DE LA SECCION CRITICA (M)

M = 1O,92 Kgf m x 98 = 1O7,O1 N.rn

MOMENTO TORSIONANTE EN LA SECCION CRITICA (T)

T = 15,29 Kgf ¡n x 98 = 149,84 N. m

Caracteníetlcas deI material

Reeietenaeia a Ia fluencia a la teneión (Sy)

Sy = 462 MPa

Reeistencla a la fatiga (Se')

Se' = O,52 Sy = 24O MPa

Reeletencla a Ia fatlga (Se) (comegido)

Se = Ka Kb x Kc * Kd * Ke x Kf Se-

Ka = O,68 factor de euperflcie
Kb = 1 factor de tamaño

Kc = 1 factor de conflabllidad
Kd = 1 factor de temperatura
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Ke=1

Kf=1

Sot = 4BO MPa

Ka = a ( Sot;t

Ka = 0,68

Se = 163,2 MPa

faetor de coneentraclón de eefuerzoe

factor de esfuerzos dlversoe

Sot < 14O0 MPa

eje Iaminado en caliente

a = 57,'l b = -O,718

TEORIA DE SINES

d = [32 l'ln / n (Se)]1./3

d = [32 (1O7,O1) 2 / tr (163,2 x ]-Oe')L//3

d = O,O23 m

Comprobación ei hace fluencia al eJe

(3Zn,/Itrd3> (M2 'r T2)1/2 < Sy

Í32(2) /n(o,o23¡e1 [ ( 1o7,81 )z +

Si ee mayor habrá fluencia
(149,84)2)1./2 < 45.2x1-9e

3OB MPa < 462 MPa

NO SUFRE FLUENCIA

METODO DE SODEBERG (TEORIA DEL ESzuERZO CORTANTE MAXIMO)

d = {[(32n/r,)]t(T,zSy)z + (M,/Se12)IL/3

d = { 132*2/tt) t (149 ,44/ 462x1OB ) 2'} ( 1o7 ' o r-l r'e3, 2x.Lo8) Z) t l/3
d = O,O237 m



EORIA DE LA ENERG]A DE DISTORSION

d = {t (48n/n )lt(T,zsy)z + (Y1/se)2)}1,/3

d = {l49*2/nl [ ( 149,84,/462x10e)2-]( Lo7 ,oL/Le3'2x'Lo6)2)]l/3

d = O,027 m

Escogemos el

74

el que nog da

a todas laeuna mayor

exigenc iae.

diámetro de O,Q27 m porque ea

confiabilidad de que resietlrá

MOMENTO FLEXIONANTE DE LA SECCION CRITICA (M)

M = 10,92 Kgf-m x 9,8 = 1O7,O16 N-m

MOMENTO TORSIONANTE EN LA SECCION CRITICA (T)

T = 'l ,64 Kgf .m x 9,8 = 74,872 N-m

TEORIA DE S]NES

d = (32 l4n / n Se)1,/3

d = (32( 1O7,01)Z / tc( 163,2x10e) )1//3

d = 0,023 m

COMPROBACION SI SE HACE FLUENCIA AL EJE

(32 n ,t r do) (M2 + T2)L,¿2 < Sy

f32x2 // n (O,O23)e)l[(1O7,81)2 + (74,87)2)L/2

219,77 MPa < 462 MPa

NO SUFRE FLUENCIA

462x70a
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METODO DE SODEBERG (TEORIAA DEI-, ESFUERZO COITTANTE)

d = {[ (32n/n) ]t(T,zSy)z + (M,zSe)2)]1/3

d = { I ( 32xZ / n) 7 | ('l 4, A7 /462Xloe ) 2+ ( 1O7, 016,/163 .zxLoa ) 2 1 I I /3

d = O,O239 m

TEORIA DE LA ENERGIA DE DISTORSION

r-l = {[ (48n/n) ]t(T,zsv)2 + (M/Se )2)]l/3
rl = { Í 48*2 / n] t ( 149, 87 / 462xlQe ) 24' ( ao'7, o r.e,/ ].es' 2'<Lo 6 ) 2 1 } | / 3

d = 0,O274 m

Escogemoe el diámetro de O,0274

da una mayor coflabllidad de

exigenc ias .

m, porque

reeletlrá

ee eI que noe

a todae las

3.1.7. SELECCION DB T.OS C'MPONENTES MECANIC'S EN FUNCION DB

I,OS DAI'OS OBil]BNIDOS

La eelecclón de catallnae eerá ¡>or medio de catáIogoe,

loe cualee toman todae lae conelderacionee para que eetoe

no tengan ningún tipo de falla, como 1o ee falIa por

flexión de dlentee y la falla de Ia euperfiele de loe

mi smoe .

SELECCION DE CATALINAS Y CADENAS



EI catálogo que utllizaremoa pare

catallnas y lae caclenae es el MARTIN,

catalogo 60 de REX.

76

eeleccionar lae

SPROCKEI AND GEAR,

e1 mayor eafuerzo en

1a reeietencia a 1a

a Ia fatlga. Una

mayor esfuetzo de

resletencia a la

La falla por

los dientes

fluencla o

fal]a en Ia

contacüo ee

fatiÉa de Ia

flexión ocurrirá cuando

aea 1gual

el l lmlte

euperf ic i e

lgual a/o

mayor que

reeietenc Ia

a/o

de

ocurre cuando eI

mayor que Ia

super flc le .

Cuando una. catalina o par de catallnae funciona a

velocLdadee moderadae o altas y Be genera un ruido, es

eeguro que exlsten efectoe dlnámicoe. Todo eeto 6e toma

en cuenta en loe catá1ogoo. Se toman en cuenta todoe Ioe

factores que influyen en Ia catallna: de apllcaclón, de

condición de Ia euperflcie, de relaclón de dureza, de

duración, de dietrlbuclón de carga, eláetico, de

confiabilldad, de tamaño, de temperatura, de velocldad,

dlnámico, geométrlco, etc.

Entonces, al eeleccionar una catalina de un

estamoe seleccionando una catalina que ha eido

para trabajar en las mas Eeveras condicionee.

catal,ogo ,

di eeñada
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SELECCION DE CATALINAS (MARTIN SPROCKET & GEAR

CATALOG GO)

CATALINA R

Con:

W=70RPM

HP del motor = O,75 HP

Se entra a Ia tabla E15O

Saca¡noe eI paeo de 1a catallna y el S de dientee

Paeo = 50 ( Pitch -- 5/4" )

ü de diente s -- 22

NORMA ANSI

Selecclonamos Ia catalina de la tabla

50822

dientee = 3,92" : O, 12 rn

diá¡netro interior = 1" = 0,O27 m

CADA PASO : 5O

cadena remachada

5O ee el paeo

A ein manzana (doble manzana B ee con manzana

d ientee )

22 # d.e

AATAII-NA K

La relación de velocidadee angularee entre eI motor y eI

eje es de:

60,219 = 3,1579 relaclón de velocldadee



RP = 3,157

Wt/llz = pZ/Nt

60/79 = p2/18 => n2 = 57 dientes

En Ia tabfa E4O

con el paBo y el $ de dientee

Paso = 50

$ de dientes = 57

Selecclonamos fa catal ina

50870

diámetro exterior = 14,29" = 0,36 m

diámetro lneterior = 1" = O,O27 m

CAIAI.,IXA_IÍ

W=19RPM

Paso = 5O (Pltch = 5/8"1

Entro a la tabla E4O

Selecclono 50 B 26

S de dlentes = 26

dlámetro exterLor = 5,52" = 0,07 m

diámetro ineterlor = 1" = O,O27 n

CATALINA G

W=19RPM

Paso = 5O (Ptlch = 5/8" )
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Entro a Ia tabla E4O

Selecclono 50 B 26

f de dlentee = 26

didmetro exterlor = 5,52" = O,O7 m

diámetro Ineterlor = 1" = O,O27 m

CADENA PASO = 50

Cadena remachada

CATALINA 51- Y 52' 51 Y 52 (REX TABLE FOR CHAINS)

La cadena ha utillzaree es

]'ABT,E TOP SERIE 815

ACERO INOXIDABLE => SS 815

Iiecogemos eÉta por anblente y por capacidad cle traneporte

Ancho de La cadena = 7,5" = 0,19 n

Peso de 1a cadena = 1%

El acero lnoxidabfe ee 18-8

SEf,ECCTON DE LA CATAIIIqA DE TRANSPQRTACI-ON

Eete tipo de cadena ea p&ra

paer 837

en serie 815

selecclonamoe 815 SPROCKETS

diánretro exterior = 7,05" = O,18 ¡n

diámetro lnterior = 1" = O,027 m

Paeo = 1%

I
R\



Eete tlpo de cadena ee preteneada despuée de eu

final. Eete proceso lncrementa eu reeistencia a la
y elimlna eI alargamlento inlcial de Ia cadena.

armado

fat lga

Estas cadenag ae componen de doe únlcoe elementoa:

bandeJae de acero lnoxldable eon aue extremidadee

formadae en bleaErae y un paeador de unión. Eeta

conetruccfón muy alrnple procura gran fuerza y vida útfl

muy Iarga. Ademáe, la eadena Junta pocas lmpurezae y

queda mas tiempo limpla- EL reeuLtada es un fácil

ueo y mantenlmlento .

SELECCION DE POLEAS Y BANDAS

EI catalogo que utllLzaremoa para eelecclonar Laa poleaa

y bandae ea eI CALCULOS Y RECOMENDACIONES PARA CORREAS

MULTI-V3-T de GOOD YEAR.

Una transmlsión

tamaños correctog

de tranemleión de

proyectada,

correae " v

equipada con tlpoe y

proporclona un método

con merlog problemae -

blen

de

fuerza económico y

Exieten también otraa ventaJaa provenientee del uao de la
correa. " V ". En eetae tranemieiones ee poeible una gran

varlacLón de relaclonee de tranemielón que pueden eer

modif l-cadae con Iae ventaJae de1 baJo coeto y fácil
adaptaclón, eiendo que estoe factoree no aon preeentadoe

80
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por nln8ún método de transmieión de fuerza.

Algunae de lae principalee diflcultades encontradae en

otroe tipoa de tranemielón eon eliminadae Por el ueo de

e6ta6 correaa, pue¡ no tranamlten choquee y alrven eomo

elementoe de eegurldad cuando ocurren eobrecargas

extremae .

Para Ia lnetalaclón correcta. de lae bandae aigaee lae

Instruccionee que tlene la mayoria de loe catálogoe,

pueato que Ia mayorÍa de lae personae en eI pafe no Ie

toman la deblda importancia a Ia inetalaclón y montaJe de

Iae correae-

POLEAS

atz
(CALCULOS Y RECOMENDACIONES PARA COBREAS MULTI-V3-T GOOD

YEAR)

diámetro = 7,O8" = O,1B m

TABLA 10 HP por correa perfll B

Soporta a velocldadee de 575 RPM una potencia de 3,3 HP

Selecclonamoe 1a polea

TBltipoV
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Diseño de la tsanda

seLecciono Ia correa B 128

Una tranemtelón bien proyectada, equlPada con tiPos y

tanrañoe eorrectoa de correac en "V" proporcLona un método

de tranemltlr fuerza económica y con menoa problemae.

Exlsten tamblén otras ventaJas provenlentea de1 ueo de la

correa en "V" .

En eata6 transmieionee ee posLble una Sran varlacl-ón de

relaclones de transmislón que pueden eer modiflcadae con

las ventajae de1 baJo coeto y fácll adaptación, eiendo

que eatoa factoreg no 6on.

SELECCION DE CHUMACERAS

Para eelecc lonar

vamos a los

c ons iderac lone s

cuales toman

E1 catalogo que utlllzaremoa para seleccionar

chumaceras eB el SEAL MASTER ( BEARING

cataJ.ogo BP-88 de MORSE.PaTa la selecclón de

loe coJ lnetee

catá1ogoe, loe

de dieeño.

o chumaceras deI eietema,

todas lae

lae

PRODUCTS ),
la chumacera
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lray que tomar en cuenta que eeta eometfda a cargae

radialee.

A1 eeleccionar la chumacera, tomaremos como premiea

eI diámetro del eJe y eI dlámetro de hombro

aloJamiento deben aer adeeuadoe para aÉegurar que

tenga un buen eoporte de1 coJlnete.

Selecclón de lae Chr:macerae

(SEAT, MASTER BEARING PRODUCTS CATAI,OG BP_83 MORSE)

que

cle

Ele

rjiámetro = 1" = O,O27 m

Carga radial máxima = 146,74 Kg = 66,'/ Lh,

en ).a r)eeenca.J onadora

Es en la chumacera I'

Ty = 54,48 Ke-

Tz = 136 ,26 Ke.

T = [(54,48)2 + (1.36,26)214/2

T = 146,74 KF,.

}¡=19RPM

Vamos a la tabla ( pae 17 ) LIFE-SERVICE FAC'I'OR

clato:

vi da míni.ma requerlda = 5O0O Jjorar,

/

!T

( ]TIA R'I'

calculo:
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Vida promedio = 25.OOO Horae

j-ntercepto con Ia lÍnea de carga noderada y calculo

F'actor de eervicio = 3,1

Carga radial máxima = 3,1(66,7) = 206,77 Lb

Vamoe a Ia tabla (pag 18) LOAD RATING FOR STANDARD DUTY

UNITS SINGLE LOCK & SKWEZLOC

Para un dlámetro = 1"

Eeta chumaeera eoporta 50 RPM

Soporta 1990 Lb esto'quiere deeir que ei

son menorea soport,aria mayor carga

nuestraa revoluciones son menores y

también.

lae revoluc ionee

radial, aunque

nueetra carga

deI eietema

todae lae

Vamoa a la tabla (pag 34) Sf eerie etandard duty

Se lecc iono

sF-16
diámetro lnterlor = 1" = 0,027

Para se lecc l-onar lae chumaceraE o eoj Inetee

eualee tomanvemog los catalogoe, Ioe

caracterietlcae de dlseño.

Eeta chumacera egta eo.Lamente

radiales.

eometida a cargaa puramente

A1 ee Iecc ionar Ia

de1

chumacera, tomaremoe

eje y el diámetro

como

de

que

de

ae

preml Ea

hombroe1 diámetro

a lej amlento

tenga un buen

deben Eer adecuadoe Para aBegurar que

Hay que tenerloesoporte del coj inete.
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aienrpre con una buena lubrlcación, para que tengan un

adecuado tiempo de vj.da útll.

S¡]LECCION DEL MO'IOR

Si neceeltamoe una potencia de O,O3 HP y una velocldad de

57 RPM, debemoe buecar un motor que abaetezca a e6o y un

poco mae. Sobredl.menei.onamoe 1a selecclón del motor y

escogemoa uno de -75 HP que -tiene una velocldad angular

de salida de 1710 RPM-

Siendo la Fotencla

BiBtema, romplendo

mayor, podrá mover

además Ia lnercia de

tranqullamente eI

J-os componentes.

El problema ee forma porque Ia velocidad del motor ee

aumaruente euperior a la que neceeitamog, así que

tenclremoe que inetalar un moto-reductor para reducirLa,

EI moto-reductor eriatente en e1 mercado, reduce Ia

velocidad de 171O RPM a 67 RPM, que eeria eI mae ldóneo

para nueatro aiEtema.

E1 motor

ve Ioc ldad

fre cuenc 1a

c.lase F .

revol,uc ión

e€r : marca ASEA,

de 60 trerl,z, modelo

Tiene una pc¡tencia

de 1710 RPM. Trabal a

que cumple con Iae caracteríeticae de potencia y

e€r trifasico, tiene

MK-110 059-A MT 80

de -75 HP y gira a

con un amperaje de 1.8

una

B*4,

una



86

Amperea y un voltaJe de 22O Vo1tioe, 3Q

3-1-8. CAI,CUIO DEI., PEM DE TII MAQUINA

EI peeo ee Importante para el dleeño de cualguler

máqulna. El dleeño eerá nae efectlvo cuan mae vereátlL

eea la máqulna - El peao de 1a deeencaJonadora de botellae

ea un factor, Ir¡portante que lnftuye dlrectamente en eI

preclo de 1a mlema, a mayor pego mayor preclo.

Dlvldiremoe 1a maqulna en doa parte6: Ia parte lnferlor,
donde eeta la cadena üraneportadora, y la parte euperlor,

donde eatán Iae bandae.

- Parte lnferlor
zrfiano*2ooxbox
peeo unl-tario ( 55.16 Kg

5 r4sox50x25xB

15 x 7.5 110.32 Ke

1.65 Ke

]--O2 Re

3.71 Ke

2-57 Rc

)

2.68 KE

peeo unltarlo ( ,33 Xe )

s f so x bo x B

peeo unltarlo ( .34 Kg )

L Ó 6so*zt
peeo unLtarlo ( 3.71 Ke )

t ó 460x27
peeo unltarlo ( 2.57 I(s )

z* aooo x1e*B
peBo unltárto ( 1.34 Kg )
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1 catalina 50B7O

peeo unitario ( 39.95 Ke )

1 catalina 5O826

peso unltario ( 7.56 Ke )

4 catalinae 815 spocket desmontableo

peso unftario ( 7.2 Ke )

4 chumaeeraa SF- 16

peso unitario ( 4.2 KE )

4 paquetes de cadenas tranoportadorae SS815

peso unitarlo ( 14.28 Ke )

Total parte inferior

39.95 Hs

7.56 Ke

.80 Ks

272.18 Ke

-parte euperior

z ili z4oo * 1Bo x so * 1s * 2.5

peso unitario ( 41.63 Ke )

BLI 74?-or^ 30x15*3
peoo unitario ( O.63 Ke )

1b slo*'27
peso unit,ario ( 3.193 Kg )

ti0 45O*27
peso unitaric¡ ( 2-57 Y,e )

5 + t4zo *.40 x a

peso unitario ( 1.333 t(e )

L catalina 5O826

peso unltario ( 7.56 KC )

2O poleas 781 tipo " V "

peso unitario ( 4.4 KE )

83.26 Ke

5.04 Ke

3. 19 Ks

15.42 Ke

5.04 Ke

7.56 Ks

88.OO Kc

2B.BO KÉ

5'7 - L2 Ke



I bandae 8128 MUTTI-V3-T

peso unitario ( .51 Ke )

12 chumaceras SF-16

peeo unltarlo ( 4-2 Ke )

Total parte superior

8B

3.oB Kc

25 -2O KE

234.40 KE

627 -2o Ks

272-74 Kc

236-A0 Kc

627.20 Ks

EJe de unlón y eoporte

4 2000 x 100

peso unltario ( 156.8 Ke )

Peso total
Parte inferior
parte euperlor

EJe de unlón y soporte

Peso total de Ia deeencajonadora

de botellas del tlpo de bandae 1136.18 Ks

EI peso total de la deseneajonadora es 1136.18 Ke, 1o que

gig¡¡ifLea que es una maquina vereátil. EBte peso e6ta

dentro de Ioa parámetroa de peso de Las máquinae

simllaree a esbs -



3.1 .9

CTRCUITO DE POTENCIA

-Fr

T¿

fz

i?carfecido
q.1

Irll : ¡,IOTOR PRINCIPAL

DATOS DE PLACA:

0.75 HP

'l 710 RP!!

v ; 2201440

A: 88 14.4

IAl:tw C =Co¡*¿clot¿3 Pa;¡¿

89

t?,-= Rer-J Gtnn¡.o

I D

3 t|',t¡

M1

3.|J

DIAGRA¡IIA EI,ECTRICO

3 x'140 v+!

3-
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CIRCUITO DE CONTROL

Fr

+.¿

Tz
=L

110 v

250 vA

3 cl

3 A E o' (q l'o)C

t--
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CIRCUITO DE CONTROL CON DISPOSTTIVOS DE CONTROL

I--
440 v

250 Y¡

fu5L

2

3

5L+

(

NO

Z

C

4

1r'
AD C



CI},PI'TUIO IV

ANALISIS ,DE COSTOS

El coato ea uno de los factores máe lmportantee en la

seleccl6n de una máquina. Aunque esta Bea muy buena pero

eu precio eB demaelado elevado, habrá una eerla duda ei

la eelecclonamoa o no. Para decidir ai debemog conetruir,

eI coeto de la miema, materialee, conetrucclón y mano de

obra, debe Eer menor que eI Importar o comprar una

máqulna nueva.

Loe coetoe de 1ae correag, canalee, ánguloe, platinae y

1a compañfa CIMPACejee,

s-4. -

fueron tomadoe o cotizadoe en

Loe coetoe de

motor fueron

CLTDA..

lae c ata l inas , cadenae, poleaa,

La compañla L

bandas y el

HENRlQUEZcotlzados en

Loe precloe eetán dadoe en moneda naeional, para poder

eacar eI co6to aproxlmado en añoe poeterioree, damoe el

dato de que e1 rlolar ee encuentra en un promedlo de 1815

€,ucreg.
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Costo de material-ee

Es truc tura

3 + 6000 x 180 x50*15x
( s,/. 184800 )pr.ec io unltarlo

,p1 6000x50x25x3
precio unitario (S./. 16500 )

L* 6000xSor(3
precio unLtarlo (S/ - t44OO )

2*3ooox19xg
preclo unltarlo (S/. 5670 )

2ú 6000*zz
preclo unitario (S/. 27320 )

a* 6000x40xB
preclo unltarLo (S,/. 8600 )

7.5 s/. 554400

16500

14400

I 1340

42640

25800

314000

108000

lS lBF-,O

4 6000x30*15x3
precio unitario (S/. 724OtJ )

4ó 3ooox1o0

precio unitarlo ( S,/. 785OO )

ll0 kiLoe de soldadura AGA 6011

precio unitario (S,/. 3600 )

eata l inas

I catalina 5OB22

precio unitarlo (S/ - 472OO )

1 catalina 5087O

precio unjtarío (S,/" 181850 )

2 catalina 5OR26

preclo unitario (S/ - 44350 )

q-,

88',/OL'

49600

41200
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4 catallnae 815 epocket deemontablee

precio unltarlo (S/. 238450 )

s,/. 953800

13833()o

287 400

108500

184800

1209000

160000

Po leas

2O poleae 781 tlpo "

precio unltarlo ( S,/. 69150 )

Bandae

8 bandae 8128 MULTI-V3-T

precio unitarlo (S/. 35925 )

Cadenae

1 paquete cadena remachada paBo 50

preclo unitarlo (S,/. 108500 )

4 paquetee cadena tranÉportadora SS815

precio unitarlo (S,/. 462000 )

Chumace ras

12 chumacerae SF-16

preclo unltario (S,/. 1OO3OO )

Agarraderaa

16 agarraderae

prelo unitario

radlo 1OO mm

( s,/. 8000 )



Mr¡ t-,c-.¡ r

1 nrotor 3 , 60 herbz, ,'75 HP,

con Íloto-rerluct,c¡r f i 1C),/67 RPM

precio unitario (S/. 1136800 )

Acceeorioe de contro I

Seneor fotoe léctrico

Sensor de acercamiento

Mano de Ob¡'a

2O Horas maquinado

Precio de Ia hora S,/. 2OOOO

25 Horas de soldadura

Precio de Ia hora S,/. 15OOO

3O Horas Monta.je y puesta a punto

Precio de la hora S,/. 4OO0O

40 Horas hombre

Precio de la hora S,/. 2OOO0

Gastos Aclmin istrat ivoe

L)irección Técnica ( I ¡rgen i eros )

I)t i 1 tdad

EI coeto total de una

tipo de bandae hecha

exlatentee en el paíe ee

de eencaJ onadora

en el pala,

20'?60000 sucreg.

95

de botellae del

L',l 10 ttPM s,/ . 1 1368u0

370000

460000

400000

375000

1 '200000

800000

2'440000

3'.660000

2'440000

Coeto total cle la desencajonadora s/. 20'760000

con mater i.alee
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Sj. buscamos en eI mercado una clesencaj o¡radora de botellas

de eete tipo , flo Ia vamos a erlcontrar. Porque 1oe

imFortadoree tomando en cuenta eolo sl.ls propioe

int.ereses. ahora solo traen máquinas demasiado

srrfistieadae, los euales tienen un valor inalcaneable.

pal'a una empreaa que recién comienza y tiene un capi.tal

rerlrrclrlo. Para hacer una l¡:versión tan 61rancle, la em¡'resa

ya tiene que esLar establecida,

Comr-¡ no hay rleeencaj onadorao deL tipo rie banc-las,

cobizamos el úrrico tipo de desencaj onadorae que hay. la

neurnática, buscanlos Ia máe barata que eB Ia de caL,ezal

doble ( desencajona 2 cajae a 1a vez ), el precio cle esta

e6 U.S. 23OOO dólares. 0 eea 44'0450O0 valor muy alto
comprado con el- nuesbro -

Por 1o analizado anteriormente. si tenemoe la tecncilogía,

los nrateriales y la nrarro cle obra capaci tada, porque no

prodrrcir nosotros nuestra.s máquinas, ahorrando dinr.ro y

clando a nues;tra j-ndlrstria una verdaclera importanoia,

ap'rovechando nuestros recuraos y mantcniendo nueÉt,ra.9

d ivisas err r)ano6 ecuat,crrlanas.

El tiempo de trabajo g]obal ee de 50 horas.



(INCI,USTON¡iS Y R$(ntiliNt)Acr ONI{S

-DeL anáIieie de esta te6io no6 podenoa dar cr¡enta de Ia

factlbili,dad de constrr¡lr lae deeencai onadoras de

botellae de1 tipo de krandae ee una eoluclón aI problema

cle deeencajonado manual que exiete en nuestro medio. Su

costo eB aumamente lnferior al de }ae demás

deeencajonadoras, poeee rapidez y eficiencia.

-f,st;e máqulna puede

exieten los nater ialee

ner conetruida en nueetro p.als.

y la mano cle obra capacitada para

e11o. E1 costo de inverslón Ee recupera rápidamente.

-El desencajonado de botellae en al51unas fabricao ee

realizadr¡ a mano! para pocler abastecer sat i sfactor i amente

a Ia lavadora de botellas, Ee neceeitan eeis obreroa, ei
la fabrica trabaJa }as 24 horas, tres turnos, tendrá que

utillzar 18 hombre.g durante un día de Froducción. Un

est,ibador gana un prornedio de 600(lO sucres semanalee,

¡-'ronredlo con benef icios de ley'incLuidoe, Io qrie daria al
mes 4 '32OOO0 ,le sr¡cres - Es decir que ei se i¡iv irt,iera en

I a conetr-ucción de una de ee¡rcaj onadora rle] tip.¡, de

barrdas, esta j.nversión se habría recuperado en tan solo

cuatro me6es -

- [,a transrnleión de novj.miento de lae botellae por medio

de lae correae, ee un método económico y con menoc
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problemae, pue€tto que estaet po6een ventaiaa en cuanto a

la relación de tranemleión, ventaiae de coato y

adaptaclón, ademáe, de que no tranemite choquee y slrven

como elementoa de eeguridad-

- El costo aproxl,mado obtenldo ee de 20'760000 sueree,

comparado con el valor de Ia única deeencajonadora que

eetán lmportando en e8te momento, que eueEta

aproximadamente 23OOO dólares o aea 44'O45OO0 sucret,,

pueeta en Ia fábrlca, qulere declr que Ia diferencia ea

demasiado grande, conveniendole a Ia empreea de todo

punto de vieta, conetruida en el pafe.

- Para una emprega que eetá en crecimLento ee lmposible

adqulri.r una deeencajonadora de botellae importada en el

mercado por sua altoe precLoe, pero ei puede lnvertlr en

Ia conatrucci.ón de utla deeencajonadora del tipo de

bandae, que es mucho máe aaequible económLcamente

hablando.

-Eeta máquina puede ser dieeñada

producclón, mayor velocidad de

deeencajone mae de una jaba a

mucho 1os cogtos.

para que tenga una mayor

deeencaJonado y para que

Ia vez, ein que varien
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TRANSMISION INTERMEDIA CON CATALINAS
ARBOL DE TRANSN{ISION CON CATALINAS
ANGULO SAE 1O1O 450x30x3
CANAL SAE 1O1O 450x30x15x3
COJINETE FS_ 16
PERT'I INTERIOR SAE 1O1O 3880x200x50x15x7,ó
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EJE LARGO SAE 1O1O e,5Ox?7
COJINI'TE SF-16
CA'f ALIN:\ 5087C)

Num: DESCRIPCION: }fATtsRIAL: \IEDIDAS:
ECl-rÁ' r0M3R:,

9,9?
6ULRC

FACI]LTAD DE

INGENIERIA MECANICT\

1t) c 130 7A

=/

t

ARBOL Di TI{AIISI{iSICN

CON CATALII{AS

5 l-
,4

-+ l-
2
t. l_

ESPOL

I

T

I

"t9l.cl

I

I

I

DIB:

[fih



815 SPOCKET
ARBOL CORTO SAE 1O1O 450x27
COJINETE sF-- l" 6

DESCRIPCION: TÍATERIAL: MEDIDAS:

FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA ESPOL

20 130 ¿a 130 e0 130 20

@ X

i

TRAi\iSil{ISION INTERI{EDiA

COI\ CATALINAS

tilEErtñ[I

I
DilErf,!il
N5.{al

ffi

aEa
@

g
d
EI
Mtil

EilI
Ef!EE
@I

[ro¡,,¡eE,
lNun¡m
helcu¡ro



ESP L
FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA

GUIAS DEL ORDENADOR

Dtr CAJAS

I
2

55

Cor^te A-A

o]

A fspeson 4 r,rr)

I
N

I

I@6ñrírñrlltrilr@EEI@
E¡f,lT@[@§rilt]Ir

I

/ /,l )1W -/./ /

I

I

lrl Io\l

I

I

i

I

I

¡

I
I110

ffit



FACULTAD DB

INGENIERIA MECANICA ISP L
SCAI.A:

1:3
SEPARADOR DE GUIA

70

u_)

I@i¡rlaE@
IMNITIEE

@@T
Eifdliñ¡t

§ail!¡II



EI'13,REI FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA ESPOL

l:20

I.A:

152C

1B00

3840

[speson 3 nn

CAI\AL ORDENADOR

-i['=

#t

,l

FECr.,¡,

19.e.93

P.ro.93

--

Em-¡-,uü
HEL6UERnREV:

I'

I



CANAL SAE 1O1O 3880x100x15x3
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COJINETE SF- 16
ARBOL GUIA
TRANSMISION INTERX,ÍEDIA DE SEPARACION
TRANS]VIISION I¡{TERMEDIAS CON POLEAS
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CATALINA 50826
COJINETE SF- 16
POLEA 7BL TIPO V
ARBOL I{EDIANO SAE 1O1O 55Ox27
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POLEA 781 TIPO V
ARBOL CORTO 450x27
COJINETE SF_ 16

MATERIi\L: ilIEDIDAS:D[SCRIPCION:
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INGENIERIA MECANICA
SCAI¿:

l:4 TRANStr{ISION INTERilÍEDIA

COIi POLEAS

?c ?c 30 ?a 2C e0 30 20 30 ?c e0

I

1

EE=X

6ra
@

Iffi!ñll!l.lt
i¡J¡lI8:Ef$!iltññ
.¡firlfiEErEreEillr¿EmII

3
2 1010

l-

(a
/

o

lNum: I



COJINETE SF_ 16
TIEDIA POLEA 7BL TIPO Y
ARBOL CORTO SAE 1O1O 450x27

DESCRIPCION: }IEDIDAS:MATERIA
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ARBOL GUIA
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CANAL SAE 1O1O 1390x30x15x3
PLATINA SAE 1O1O 1390x40x3
ARBO CO 0 s-{E 1010 450x27
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TORNIIJ,O
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