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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE
DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU
INSPECCION Y SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE EMBOTELLADO
EN LA CERVECERIA BAVARIA S.A. BUCARAMANGA *

AUTORES: LINA MARCELA TORRES GOMEZ

JOSE DAVID LOZANO SUAREZ**

PALABRAS CLAVES: SISTEMA DE TRANSPORTE, CADENA, BOTELLAS, INSPECTORES,
BAVARIA.

DESCRIPCION:

La cerveceria de Bavaria ubicada en Bucaramanga estd encargada de cumplir con los
requerimientos de produccién de la zona de Santander. Cuenta con dos plantas encargadas una
de la elaboracion y la otra del embotellado, la Gltima tiene dos lineas de produccion que se ocupan
cada una a su vez de envasar un producto diferente. Actualmente la linea nimero dos del
embotellado tiene una capacidad de produccién de aproximadamente 65000 botellas por hora, de
las cuales cerca del 5% son rechazadas por los inspectores automaticos de botella vacia que
después de ser lavadas las botellas, revisan que estas sean aptas para contener el producto.

Esta planta debe realizar una nueva inspeccion a las botellas rechazadas por los inspectores
automaticos con el fin de utilizar aquellas que fueron expulsadas por defectos corregibles como
suciedad removible. Actualmente se cuenta con un transportador que al salir de los inspectores
lleva las botellas inspeccionadas y seleccionadas como (Utiles por un operario, de nuevo a la
lavadora. Proceso que no se esta llevando a cabo por evitar la acumulacion de botellas a la salida
de los inspectores y como consecuencia la parada de la linea de produccién, el procedimiento
llevado a cabo consiste en realizar la inspeccién y seleccion fuera de la planta.

Con el desarrollo de este trabajo de investigacion se busca dar una solucion a la empresa creando
un sitio de acumulacién dentro de la planta donde el operario pueda inspeccionar y seleccionar las
botellas, enviar las Utiles de nuevo a la lavadora en un transportador ubicado en el mismo lugar y
organizar las no Gtiles en estibas para que alli el montacargas las lleve a la zona designada para
desecharlas. Logrando con esto reducir tiempos de recorrido de la botella y disminuir costos de
produccion.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: Isnardo
Gonzalez Jaimes, Ingeniero Mecénico
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A TRANSPORT SYSTEM PROTOTYPE OF
REJECTED EMPTY BOTTLES BY AUTOMATED INSPECTORS FOR VISUAL INSPECTION AND
SELECTION IN THE BOTTLING LINE NUMBER TWO AT THE BAVARIA BREWERY PLANT S.A.
BUCARAMANGA.*

AUTHORS: LINA MARCELA TORRES GOMEZ

JOSE DAVID LOZANO SUAREZ**

KEYWORDS: TRANSPORTATION SYSTEM, STRING, BOTTLES, INSPECTORS, BAVARIA.

DESCRIPTION:

The Bavaria brewery, located in Bucaramanga, is responsible for fulfilling the production
requirements of the Santander area. Bavaria counts with two production plants: the first responsible
for the production and the second for the bottling. The bottling plan counts with two production lines
responsible of packaging two different products. Currently the production line number two has a
production capacity of approximately 65,000 bottles per hour, of which about 5% are rejected by
empty bottle automated inspectors, which are charged of reviewing whether the sanitized bottles
are suitable to contain the product or not.

This facility must undertake a new inspection of the rejected bottles by the automated inspectors in
order to reintegrate those who were expelled for correctable defects as removable dirt. Currently the
plant has a conveyor that carries out the inspected and chosen bottles as useful by an operator
back to the washer. However, the process is not carried out to avoid the accumulation of bottles off
inspectors and consequently stop the production line. For this reason, the actual revision process is
carried out of the plant by a manual inspection and selection.

The development of this research seeks to provide a company's solution with a new area
accumulation in the plant where the operator could inspect and select the bottles, and at the same
time send the bottles back to the washing machine, using a conveyor located in the same place for
this purpose. Moreover, the solution conceives the arrangement of non-useful bottle pallets to take
them to the designated disposal area. By achieving this, the traveled time by the bottle and the
production costs would reduce.

* Graduation Project
** Faculty of Physic-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Isnardo
Gonzalez Jaimes, Mechanical Engineer.
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INTRODUCCION

El aumento de la demanda en el consumo cervecero ha obligado a las empresas
productoras, envasadoras Yy distribuidoras de este producto a mejorar
continuamente la tecnologia de sus equipos con el fin de automatizar sus

procesos y aprovechar al maximo los recursos utilizados.

La evolucion de estos procesos se presenta principalmente en la realizacion de
procedimientos cada vez mas rapidos que permitan una mayor produccion en un
tiempo minimo. Por lo tanto se utiliza en su mayoria maquinaria automatica que
sea programada y realice cada proceso por si misma, pues esta es mas agil y

tiene mas disponibilidad que el esfuerzo humano.

Durante el proceso de envase realizado en la planta de embotellado de la
cerveceria Bavaria en Bucaramanga es nhecesario asegurar que los envases
utilizadas son apropiadas para contener el producto, por lo tanto, después de que
las botellas salen de la lavadora es necesario realizar una inspeccién que apruebe
el llenado de estas segun sus condiciones, la cual es realizada por inspectores
automaticos que por medio de una camara de alta velocidad capturan imagenes
de cada una y las comparan con un patréon con el fin de rechazar aquellas que
presentan defectos como suciedad o rotura del vidrio. Este procedimiento es
netamente automatico pero no garantiza que la totalidad de botellas rechazadas
tengan que ser eliminadas, pues aquellas que tengan una suciedad removible
pueden ser limpiadas y utilizadas para almacenar el producto. Este proceso debe

ser realizado por un operario para tener mas precision en la inspeccion.

Actualmente la planta de embotellado de Bavaria ubicada en Bucaramanga por
falta de espacio e incomodidad para el operario no realiza la inspeccién y
seleccién visual dentro de la planta, es necesario sacar las botellas de este lugar,
revisarlas y regresarlas de nuevo a la planta. Este proyecto tiene la finalidad de

disminuir los tiempos perdidos en la realizacion de este procedimiento., consiste
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en modificar el método actual de inspeccion y seleccion visual de botellas
rechazadas por los inspectores automéaticos después de salir de la lavadora.

El nuevo proceso planteado se basa en la construccion de un sistema de
transporte que dentro de la planta de embotellado desplace las botellas
rechazadas hasta una mesa de trabajo donde el operario en condiciones optimas
pueda inspeccionarlas y seleccionarlas, en el mismo lugar enviar aquellas utiles de
nuevo a la lavadora por medio de un transportador y organizar en estibas las que
ya no sirven para que en este mismo sitio sean llevadas por los montacargas al

lugar de desecho.

32



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Hace mas de 100 siglos accidentalmente el hombre encontré una bebida que por
su proceso de elaboracion y componentes causé en €l una sensacion de agrado y
comodidad, emociones que lo incentivaron a mejorar y comercializar este producto
sin imaginar en sus principios el alcance que podria llegar a tener y la demanda
que llegaria a presentar. Fue entonces cuando se inicid un proceso de mejora

constante para al fin llegar a obtener como resultado una bebida llamada cerveza.

Teniendo como finalidad suplir el notable aumento en el consumo de la cerveza,
con el transcurrir de los afios fue necesario crear espacios autorizados y avalados
encargados de su elaboracion y comercializacion, asi nacen las cervecerias en el
mundo. En el afio 1889 llega a Colombia como pionera la sociedad Kopp y
Castello, interesada en establecer un negocio de cerveza, establecimiento que con
el tiempo ha tomado el nombre de Bavaria (Figura 1.) y actualmente es propiedad
de SabMiller una de las mas grandes cervecerias del mundo presente en mas de

30 paises y que en Colombia cuenta con 10 plantas y 26 centros de distribucion.

Figura 1. Bavaria

A

BAVARIA

Fuente: http://www.bavaria.com.co/

33


http://www.bavaria.com.co/

Bucaramanga cuenta con una de estas plantas de elaboracion y embotellado, alli
se produce y se comercializa cerveza Aguila, Aguila Light, Pilsen, Poker, Club
Colombia y Pony Malta. Esta planta cuenta con dos lineas de envase (Figura 2.),
la linea niamero 2 encargada de embotellar 65000 botellas por hora (Figura 3.)
posee dos maquinas “OmniVision Il Inspeccidon de botella vacia” (Figura 4.) que
por medio una cdmara de alta velocidad capturan imagenes de la base y del talon
en alto contraste de cada envase usando luz 6ptica y LED especializada (Figura
5.) detectando algunos problemas en aproximadamente el 5% de las botellas
vacias, como contaminantes, objetos extrafios, film transparente, defectos de
vidrio, liquido residual, dafio en vidrio y rayaduras, para sacar estas de la linea y

realizarles un proceso de inspeccion visual.

Figura 2. Distribucion de la planta

Distribucion de la planta de
embotellado

Linea 1 envase

Linea 2 envase

Fuente: Bavaria S.A.
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Figura 3. Linea dos de envase
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Fuente: Planta de embotellado Bavaria S.A. - Bucaramanga

Figura 4. Maquina “OmniVision Il Inspeccion de botella vacia”
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Figura 5. Inspeccion de la camara

Fuente: http://www.filtec.com/es/full-container-inspection/#

El sistema de transporte actual esta construido para recibir las botellas
rechazadas, desplazarlas una distancia de 4000 mm mediante un transportador,
inspeccionarlas visualmente de inmediato y devolver aquellas que hayan sido
sacadas de la linea debido a defectos corregibles como suciedad, por medio de un
transportador que retorna a la lavadora ubicada 570 mm por debajo y 900 mm al
frente de la mesa en la cual caen estas botellas (Figura 6.), mostrada en planos
superior (Figura 7.) y frontal (Figura 8.). Proceso que no se esta llevando a cabo
por dos motivos: primero; requeriria un gran esfuerzo por parte del operario
causandole agotamiento y problemas de salud, y segundo; el espacio en que
llegan las botellas es muy reducido, haciendo que sea necesario sacarlas
inmediatamente de alli antes de que se ocupe todo el lugar (Figura 9.),
incumplimiento que se ve reflejado en un gasto innecesario de energia, pues el
transportador que conduce a la lavadora permanece en funcionamiento sin tener

algun uso.
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Figura 6. Linea de retorno a la lavadora.
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Figura 8. Vista frontal del sistema que recibe las botellas rechazadas

Figura 9. Acumulamiento de botellas

P ——

: = qufa
—

| —_—

El procedimiento que se esta realizando actualmente consiste en organizar
manualmente los envases que son rechazadas por la maquina “OmniVision Il
Inspeccién de botella vacia” en canastas ubicadas en el lugar de trabajo (Figura

10.), para que al final de la jornada estas se puedan inspeccionar en otro lugar y
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luego devolver aquellas que aun pueden ser utilizadas. Lo que ocasiona una

pérdida de tiempo y espacio que recae en la produccion de la empresa.

Figura 10. Canastas acumuladas

=

La linea nimero dos encargada del embotellado requiere un sistema de transporte
que le permita al operario inspeccionar de forma visual la botella vacia rechazada
y enviarla inmediatamente a un transportador que retorne las botellas a la
lavadora, haciendo asi mas rapida la circulacion de las botellas rechazadas
inicialmente y eliminando la acumulacién de las mismas como también el

agotamiento del operario.
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1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Actualmente el sector productivo busca soluciones con el fin de suplir las grandes
demandas que presenta la sociedad, es indispensable dar paso al cambio con el
fin de mejorar tanto la calidad del producto como la productividad de las empresas,

logrando que los empleados sientan comodidad al realizar sus labores.

La implementacion de un sistema de transporte para las botellas vacias
rechazadas por los inspectores automaticos en la empresa es de suma
importancia, ya que su desarrollo logra eliminar los tiempos muertos requeridos
por la ubicacion y circulacion de estas en la planta por parte del operario, ademas
logra reducir esfuerzos extras a los trabajadores facilitando la inspeccion

minuciosa de cada una de las botellas y agilizando su retorno a un nuevo lavado.

Siendo un sistema completo, garantiza un proceso que se encarga de llevar la
botella rechazada a una mesa para ser inspeccionada visualmente por un operario

y luego de la previa seleccion orientarla de nuevo al proceso de lavado.

Todos estos aspectos se veran reflejados en una disminuciéon en costos como
salarios y prestaciones de empleados ya que reducira las funciones realizadas por
los encargados de la ubicacion de las botellas, también se podra observar un
aumento en la productividad de la empresa; debido a que las botellas rechazadas
requerirdn menor costo de circulacién que actualmente y por lo tanto las sacaré al
mercado en un tiempo minimo. De esta forma se notard un aumento en las
ganancias de la empresa que no tendran comparacion con la pequefia inversion

destinada en este proyecto.
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1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo General

Contribuir con la misién de la Universidad Industrial de Santander, de brindar

conocimientos y soluciones a las diferentes necesidades de la industria,

especificamente la industria cervecera, desarrollando un sistema de transporte

para la inspeccion y seleccién visual de las botellas rechazadas por los

inspectores automaticos para la planta de embotellado de Bavaria S.A. en

Bucaramanga.

1.3.2 Objetivos Especificos

Disefiar un sistema de transporte para el redireccionamiento de las botellas
vacias rechazadas por los inspectores automaticos que cumpla con los
pardmetros de produccién de 3250 botellas/hora y velocidad de 260mm/seg

en la linea dos de la planta de envase de Bavaria S.A (Bucaramanga).

Construir un modelo funcional a escala geométrica longitudinal de 1:25, que
demuestre el transporte de las botellas vacias de 100mm de altura y 20mm
de didmetro a una velocidad de 100mm/seg, desde que salen de los
inspectores automaticos hasta que llegan a la lavadora, pasando por una
mesa de inspeccion visual y seleccién, con una estructura de anclaje

facilmente desmontable para adaptarse a los cambios de la planta.

Lograr y demostrar por medio de pruebas realizadas al operario en una
mesa (puesto de trabajo) con las caracteristicas del disefio, que este evitara

esfuerzos extras a la hora de inspeccionar y seleccionar las botellas.

41



e Seleccionar los sistemas de transporte (Bandas transportadoras, motores,

rodillos impulsores, tensores).

e Seleccionar el sitio dentro de la planta en el cual se va a implementar el
sistema de transporte de tal forma que se adapte a la distribucidon de planta
actual y cumpla con los requerimientos de facil acceso y favorables
condiciones de trabajo.
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2. CONTEXTUALIZACION DE LA EMPRESA

2.1. CERVECERIA BAVARIA S.A.

La cerveceria Bavaria nace en Bogota el 4 de abril de 1889, creada por Leo
Sigfried Koop y los hermanos Santiago y Carlos Arturo Castello, desde entonces
ha contribuido con el desarrollo y economia del pais por medio de la elaboracion y
distribucion de bebidas alcohdlicas, con mas de 15 productos en su portafolio
(Figura 11..).

Figura 11. Productos de Bavaria

Fuente: http://www.bavaria.co/

2.1.1. Ubicacién: Bavaria es la compafiia de bebidas mas grande de Colombia y
la operacibn mas grande de SABMILLER en Latinoamérica. Cuenta con seis
plantas cerveceras, dos malterias, una fabrica de etiquetas ubicada en Yumbo
Valle y una fabrica de tapas en la cerveceria de Bogota (Figura 12.), asi mismo

cuenta con 25 centros de distribucién en todo el pais.
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Figura 12. Distribucion de plantas
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Cerveceria de Bogota
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Fuente: http://www.bavaria.co/pdfs/esp/F09-infoDS.pdf

Una de sus plantas cerveceras esta ubicaba en la ciudad de Bucaramanga (Figura
13.), en el Kildmetro 4 carretera Café Madrid, fue inaugurada el 1° de Diciembre
de 1948 y actualmente tiene una capacidad de produccién de 2°300.000 hectolitros

al ano.

Figura 13. Edificio de cocinas cerveceria Bavaria Bucaramanga

Fuente: http://www.bavaria.co/2-12/cerveceria_de_bucaramanga_tcn/
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La planta cervecera de Bucaramanga estd encargada de producir y distribuir:
Cerveza Aguila, Cerveza Aguila Light, Cerveza Pilsen, Cerveza Poker, Cerveza

Club Colombia Dorada y Pony Malta.

2.1.2. Misién®: Crecer en el mercado a un consumo per capita de 60 litros,
asegurando el liderazgo de nuestro portafolio de marcas nacionales e
internacionales en cada una de las categorias de bebidas y en todos los

segmentos del mercado.

2.1.3. Visién% Ser la compafiia mas admirada en Colombia y un gran

contribuyente a la reputacién global de SABMiller.

e Por la efectividad de nuestro mercadeo
e Por la calidad de nuestros productos

e Como la mejor fuente de empleo

e Como el mejor socio

e Por nuestra responsabilidad social

2.2. PLANTA DE EMBOTELLADO BAVARIA BUCARAMANGA

2.2.1. Estructura Organizacional: La organizacion jerarquica del area de envase

de cervezas y maltas, cerveceria de Bucaramanga se muestra en la figura 14.

! http://www.bavaria.co/pdfs/esp/etica.pdf; pag. 4.
2 http://www.bavaria.co/pdfs/esp/etica.pdf; pag. 4.
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Figura 14. Organigrama area de envase

MASTERS
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Fuente: Planta de embotellado Bavaria S.A. — Bucaramanga
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El proceso cervecero requiere cuatro subprocesos que hacen posible la
elaboracion y distribucion de este liquido:

e Elaboracion del mosto
e Fermentacién y maduracion
e Filtraciéon

e Envasado (Embotellado)

La Cerveceria de Bucaramanga cuenta con dos plantas encargadas de estos
procesos, una que se encarga de los tres primeros pasos y otra encargada del
altimo. El embotellado en esta planta posee dos lineas encargadas cada una de
realizar el proceso desde que ingresan los envases utilizados y sucios hasta que
salen con la bebida contenida y rotuladas segun la marca.

2.2.2. Envase (Botella): Recipiente o soporte destinado a contener, proteger,
preservar, facilitar el transporte de un producto para presentarlo y diferenciarlo de

otros ante el consumidor.

En la industria de produccion de cerveza, los envases por excelencia son la botella
de vidrio, la lata y el barril. La botella de material plastico o PET es ahora otra

alternativa de envase.

2.2.3. Envasado (Embotellado): Proceso a través del cual un producto (cerveza,
bebida de malta o refajo) se envasa en un contenedor (envase) para su
preservacion, transporte y venta. Por ser un producto natural, a la cerveza no se le
adicionan persevantes y para garantizar su estabilidad microbioldgica se

pasteuriza.

Este proceso se realiza en las lineas de envase.
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2.2.4. Descripcion general del proceso de envasado (Embotellado): El
proceso de embotellado se divide en varios subprocesos donde ciertos equipos y
maquinarias se encargan de garantizar que el producto sea de buena calidad,

cada uno de estos seran ilustrados y explicados a continuacion (figura 15.).

Figura 15. Proceso general de envasado de productos retornables

Recepcidn de vacio Despoletizadora

lavadary
de Borellas

Sistoma elecirinico
de control de talidad

Oesembeladora

Uenadora

lapadora Lovadora de cojos

Enbaiodora

Cervezu
Termivadan

Pastevrizadora

Despacho

Fuente:http://biblioteca.unet.edu.ve/db/alexandr/db/bcunet/edocs/TEUNET/2010/pregrado/Electroni
ca/MorenoC_HildaL/Capitulo2.pdf
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Recepcidn de carga de botellas vacias: Los envases de botellas vacias son
agrupados en canastas hasta llenar estibas (Figura 16.) para que estas sean

transportadas por un montacargas (Figura 17.) hasta la despaletizadora.

Figura 16. Estiba con cajas llenas de botellas vacias

Fuente: http://kinio.com.mx/maquinaria.php
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Despaletizadora: Las estibas llenas son recibidas, se separan las canastas de
ellas usando una maquina con brazos barredores mecanicos conocida como
despaletizadora (Figura 18.), que se encarga de descargar canasta por
canasta, las cuales son distribuidas a las vias transportadoras para su posterior
traslado hacia la desencanastadora. Las estibas vacias son arrumadas para

ser utilizadas posteriormente en la paletizadora.

Figura 18. Despaletizadora

Fuente: Bavaria S.A
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e Desencanastadora: Es una maquina disefiada para tomar por succion las
botellas sucias y separarlas de las canastas (Figura 19.). De aqui en adelante

tanto las canastas como las botellas seguiran sus propios subprocesos.

Figura 19. Desencanastadora
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Fuente: Bavaria S.A
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Lavadora de Botellas: En este equipo las botellas son bafiadas con agua
previamente tratada, con el fin de eliminar cualquier impureza y garantizar una
esterilizacion de manera que estas queden perfectamente limpias y aptas para
ser llenadas dentro de los parametros de calidad (Figura 20.). Al salir de la
lavadora las botellas son colocadas en un transportador con el fin de

direccionarlas para ser revisadas por el inspector automatico.

Figura 20. Lavadora de Botellas

Fuente: Bavaria S.A
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Sistema Electrénico de Inspeccion de Envases Vacios: Este equipo detecta
si cada uno de los envases presenta las condiciones adecuadas para ser
llenadas, rechazando aquellos que no cumplan con tales requerimientos
(Figura 21.), las que son rechazadas presentan elementos extrafios que se
encuentran en el interior del envase, ademas de picos rotos, mezclas de

diferentes botellas y botellas de la competencia.

Figura 21. Sistema electronico de inspeccion
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Fuente: Bavaria S.A
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Llenadora-Tapadora: La llenadora es una maquina giratoria que envasa el
producto de acuerdo a la marca. Esto se realiza minimizando el contenido de
oxigeno en los envases, seguidamente, se llenan las botellas a velocidades de
1000 unidades por minuto, bajo contrapresién carbdnica, altamente compatible
con la cerveza. Enseguida pasan por la tapadora, donde son cerradas
herméticamente (Figura 22.). Ya llenas y tapadas las botellas pasan por un
inspector (Figura 23.) que se encarga de verificar su estado, las que tienen un
correcto llenado y tapado se dirigen hacia la pasteurizadora mientras que las

que tengan algun defecto son descartadas.

Figura 22. Llenadora y tapadora

Fuente: Bavaria S.A
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Figura 23. Inspector de llenado y tapado
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Fuente: Bavaria S.A

e Pasteurizadora: Subproceso en el gue los envases son sometidos a la
pasteurizacion para proporcionarle al consumidor no solamente una cerveza
deliciosa, sino también un producto que se conserve impecable (Figura 24.),
cuando finaliza este subproceso salen a temperatura ambiente y quedan listos
para ser distribuidos pero van directamente a la etiquetadora.
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Figura 24. Pasteurizadora

Zona de pasteurizacidn Zonas regenerativas

Zonas regenerativas

Fuente: Bavaria
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e Etiquetadora: En esta etapa las botellas entran a una maquina giratoria en la
que se adhieren con pegante las etiquetas dependiendo del producto y su
presentacion (Figura 25.), proceso que se realiza a velocidades aproximadas

de 40.000 unidades por hora.

Figura 25. Etiquetadora
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Carrusel de paletas Lubricacion por circulacion de
en banode aceite Curvademando _aceite de la mesa portaenvases

Fuente: Bavaria S.A
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Encanastadora: Es la Ultima etapa del proceso de envasado, en el cual una
maquinaria automatizada se encarga de colocar el producto en canastas. Para
garantizar que las cajas estén completas, pasan por un inspector antes de
efectuares el proceso de paletizado y despacho. Esta maquina es la misma

desencanastadora pero con la funcién inversa.

Paletizadora: Esta maquina que es la misma despaletizadora pero con la
funcién contraria, se encarga de recibir las canastas llenas para luego
agruparlas con el fin de completar y ordenar las estibas de tal modo que un
montacargas puedas moverlas a una zona de almacenamiento o depositos
(Figura 26.)

Figura 26. Deposito (Producto terminado)

Fuente: http://dayana2791.metroblog.com/
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2.2.5. Configuracion béasica de una linea de envase: En este esquema (Figura
27.) dividido por dos zonas se puede observar el proceso y por lo tanto los

subprocesos por los que debe pasar un envase para salir ya como producto.

Figura 27. Configuracion basica de una linea de envase

Zona seca Zona himeda

a1

Fuente: Bavaria S.A

2.2.6. Capacidad y dimensionamiento de produccion: Como criterio de
dimensionamiento de la linea se debe pensar en las capacidades individuales de
cada maquina por lo que se realiza un flujo del proceso llamado disefio “corbatin”
(Figura 28.). Se considera que la pasteurizadora debe operar al 100% de la
velocidad nominal de la linea, esto hace que cada maquina antes y después debe

tener una capacidad superior adecuada.
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Figura 28. Flujo del proceso con capacidad de cada subproceso
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Fuente: Bavaria S.A

2.2.7. Descripcién de la zona de implementacién: El sistema de transporte
disefiado debe adaptarse a una zona de trabajo ya existente, la planta de
embotellado de Bavaria cuenta actualmente con dos lineas de proceso que

ocupan aproximadamente un 70% del embotellado.

El transportador debe llevar las botellas vacias desde la salida de los inspectores
automaticos hasta la lavadora, pasando por una mesa para la inspeccion y
seleccidén visual, teniendo en cuenta los transportadores y la distribuciéon de planta

ya existentes (Figura 29.).
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Figura 29. Distribucion de la linea de envase dos
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Fuente: Bavaria

2.2.8. Condiciones iniciales: La linea niumero dos de envase no cuenta con un
sitio adecuado para suplir la acumulacion de botellas vacias rechazadas (Tabla 1.)
por los inspectores automaticos (Figura 30.), lo cual origina acumulacion de
canastas (Figura 31.) que ocasiona desorden y posible contaminacion de la botella

gue va hacia las llenadoras (Figura 32.).

61



Tabla 1. Botellas vacias rechazadas

BOTELLAS
RECHAZADAS

DEFECTOS

CORREGIBLES
(Cuerpos extrafios, liquidos

residuales)

NO CORREGIBLES
(Cemento, Oxido,

despicado, rayado)
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Figura 31. Acumulacion de Canastas

Figura 32. Llenadora
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El sitio designado para la acumulaciébn de botellas vacias no cumple con la
capacidad de rechazo del 5% de la produccién, lo que no le da tiempo al operario
de inspeccionar las botellas, pues la zona de acumulacién se llena (Figura 33.) de
tal forma que este no tiene la posibilidad de realizar una detallada inspeccion lo
que conlleva a sacar en su totalidad las botellas en canastas para revisarlas

después afuera de la planta.

Figura 33. Zona de acumulacion llena

L= 4

:
Ll

Estas canastas acumuladas son expulsadas por debajo de unos transportadores
generando también grandes desordenes alrededor de la planta (Figura 34.), para
organizarlas seguidamente en estibas con el fin de que un montacargas las lleve a
una zona de inspeccion (Figura 35.), seguidamente, para devolver las botellas ya

seleccionadas el montacargas nuevamente las lleva a la zona de acumulacion
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para que un operario las introduzca a un transportador que se dirige a la lavadora.
Este procedimiento aparte de ser muy repetitivo esta generando grandes

esfuerzos a los operarios.

(@}

Figura 34. Expulsion y desorden de cajas

=y

Figura 35. Estibas y Montacargas
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Lo ideal es por medio del transportador existente llevar las botellas seleccionadas
a un nuevo lavado (Figura 36.), este procedimiento se realiza ocasionalmente,
dependiendo de la acumulacion de botellas que salen de los inspectores por lo
que se deduce que este transportador siempre va a estar en funcionamiento pero

momentaneamente en uso.

Figura 36. Transportador rumbo a la lavadora
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2.3. CONDICIONES DE DISENO

Debido a que el disefio a realizarse es un componente de una planta que ya esta
constituida, es necesario partir de las condiciones ya establecidas por la empresa,

para que su acople resulte satisfactorio.

2.3.1. Capacidad: La planta de embotellado de Bucaramanga cuenta con una
produccion de 65000 botellas/hora, de las cuales aproximadamente un 5% es
rechazado por los inspectores automaticos. La mesa disefiada debe cumplir con
este criterio, agregando un factor de seguridad dado por la capacidad maxima
rechazada por los inspectores que es de un 7% de la produccion total, es decir,
4550 botellas/hora.

2.3.2. Velocidad: Ya que el material transportado es vidrio, es necesario mantener
caracteristicas especiales que mantengan a salvo las botellas transportadas, por
lo tanto, se debe asegurar una velocidad reducida que se encuentre alrededor de

12 m/min y no exceda los 14 m/min segun especificaciones de la empresa.

Es necesario utilizar un reductor de velocidad controlado que permita disminuir la
alta velocidad con que las botellas son expulsadas de los inspectores automaticos,
ya que esta no es constante y depende de la cantidad de botellas rechazadas.

2.3.3. Especificaciones de la botella: El sistema diseilado debe permitir el
transporte de cada botella perteneciente a las bebidas que maneja Bavaria, pues
en caso de incluir un nuevo producto a la planta de Bucaramanga esta debe ser

capaz de adaptarse facilmente.

Las botellas de los productos actuales presentadas desde la figura 37 hasta la 40

cuentan con las caracteristicas presentadas en las tablas 2 a 5.

67



e Aguila

Figura 37.

Botella de cerveza Aguila

Fuente. http://www.bavaria.co/pdfs/esp/exportaciones.pdf

Tabla 2. Pesos y medidas de cerveza Aguila

Presentacion en Medidas Peso por caja
Presentacién por unidad conjunto (cmsi/ples) {kg./ Ib.)
Cajade 24 26 x375x 25,3 cm.
unidades 10,23 x 14,76 % 9,96 in. 15,0 kg. /330 1b.
Botella de 12 oz. de cuello | Bandeja x 2 twelve 24,7 x 37,7 x 25,3 cm.
largo pack 9,72 x 14,84 x 9,96 in. 146 kg. /3212 1b.
247 x 37,7 x 25,3 cm.
Caja x 4 six pack 9,72 x 14,84 x 9,96 in. 15,3 kg. /33,66 Ib
Bandeja x 24 10,9 x 40,5 x 27 cm.
Lata de 10 oz unidades 14,29 x 15,94 x 10,62 in.

7.8kg/17.16/1b

Fuente. http://www.bavaria.co/pdfs/esp/exportaciones.pdf

e Club Colombia

Figura 38. Botella de cerveza Club Colombia

Fuente. http://www.bavaria.co/pdfs/esp/exportaciones.pdf
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Tabla 3. Pesos y medidas de cerveza Club Colombia

Presentacion en

Peso por caja

Presentacién por unidad

Botella de cuello largo de
12 0z.

conjunto

26,0 % 37,5 % 25,3 cm.

(kg./ b))

Caja de 24 unidades | 10,23x1476x9,96in. | 15.0kg./33.01b.

Bandejax 2 twelve | 24,7 X 37,7 X 25,3 Cm.

pack 972x14,84x9,96in. | 14,6kg./32.121b.
24,7 % 37,7 x 25,3 cm.

Caja x 4 six pack

9.72x 14,84 x 9,96 in.

15,3 kg. / 33,66 [b.

Fuente. http://www.bavaria.co/pdfs/esp/exportaciones.pdf

Poker

Figura 39. Botella de cerveza Poker

Fuente. http://www.bavaria.co/pdfs/esp/exportaciones.pdf

Tabla 4. Pesos y medidas de cerveza Poker

Presentacion en Medidas Peso por caja
Presentacion por unidad conjunto (cms/ples) (kg./ Ib.)
26.0x 37.5x 253 cm.
Botella de cuello largo de Caja de 24 unidades | 10,23x 1476 x9,961n. 15,0 kg./ 33,0 Ib.
120z 26,0% 37,5 25,3 cm.
Cajax 4 six pack 1023 14,76x9,960n. | 153 kg. /33,66 Ib.

Fuente. http://www.bavaria.co/pdfs/esp/exportaciones.pdf
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Pony Malta

Figura 40. Botella de Pony Malta

Fuente. http://www.bavaria.co/pdfs/esp/exportaciones.pdf

Tabla 5. Pesos y medidas de Pony Malta

Presentacién en Medidas Peso por caja
Presentaclén por unidad conjunto (cms/ples) (kg./Ib.)
Botella de 12 az. 20,5x 41,0x 27,5 cm.
Caja de 24 unidades | 8.07 x 16.14x 10,82 in. 15,6 kg. /34,32 |b.
20,5x 41,0x27,5cm.
Botella de 10 oz. Caja de 24 unidades | 8.07 x 16.14x 10.82 in. 15,0 kg. / 33,0 Ib.

Caja x 4 six pack

8,5 oz. tapa rosca

205x 41,0 x 27,5 cm.

8.07 x 16.14x 10,82 in.

15,3 kg. /33,66 ID.

Caija de 24 unidades

22,2 % 35,5 22,5 cm.
874x13.97 x 8.85n.

11.1kg. /242 b,

Caja x 4 six pack

22,2x 355x 225 cm.
8,74x 13,97 x 8.85in.

11,4 kg. /25,08 lb.

Botella de 6,2 0z.

Caja de 24 unidades

21,2x 33,3 x 23,0 cm.
8,34x 13,11 x9,05in.

9.0kg./ 19,8 1b.

Caja x 4 six pack

21,2x333x23,0cm.
8,34x1311x9,05in.

9.4 kg./ 20,68 lb.

Lata de 10 oz.

Bandeja x 24

unidades

10,9 x 40,4 x 27,0 cm.

4.29 x 15.90x 10.62 in.

7.8kg./17.16 Ib.

Fuente. http://www.bavaria.co/pdfs/esp/exportaciones.pdf
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3. MARCO TEORICO DE TRANSPORTADORES

Los sistemas transportadores fueron creados como una solucion al gran esfuerzo
y cantidad de tiempo dedicados al transporte de materiales, estos han venido
evolucionando con el tiempo segun el material, el recorrido y el ambiente al cual
se vayan a exponer. Para cada aplicaciébn es posible seleccionar un disefio
diferente cuyas caracteristicas cumplan con las necesidades establecidas, pueden
ser accionados por la fuerza de gravedad o por una fuerza motriz segun sea mas
conveniente. Los transportadores que permiten trasladar un material solido sobre

una superficie plana de un lugar a otro se dividen principalmente en:

e Transportadores de banda.
e Transportadores de cadena de tablilla.

e Transportadores de rodillo.

3.1. CLASES DE TRANSPORTADORES

3.1.1. Transportadores de banda: Es uno de los sistemas de transporte continuo
mas utilizados en la industria, se mueve por medio de la friccién ejercida por uno
de los tambores que es accionado por un motor, mientras que el tambor utilizado
en el otro extremo gira libre, y cuya funcion es servir de retorno a la banda
(Figura 41.).

Las bandas transportadoras tienen la capacidad de recorrer grandes distancias
llevando los materiales desde que caen en ellas hasta descargarlos en el extremo
de esta, por lo tanto se utilizan principalmente para trasladar elementos pequeiios,
como componentes granulados, agricolas o industriales. Aunque también son

altamente utilizados en el transporte de bultos o cajas.
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Tienen la capacidad de adaptarse al terreno y realizar recorridos de forma vertical,
horizontal o inclinada, dependiendo de los materiales a desplazarse, disminuyendo

el trabajo y permitiendo que grandes volimenes sean movidos.

Figura 41. Transportadores de banda

Fuente: http://www.logismarket.es/tecnia-conveyor/transportador-de-banda-modular-
plastica/2247660548-1124662-p.html

Actualmente la fabricacion detallada de bandas ha permitido con un ancho de 2
metros, capacidades de 10000 Ton/hora que con caracteristicas especiales
pueden llegar hasta 50000 Ton/hora con distancias de hasta 30 Km.

e Partes del transportador de banda: Para cumplir con su funcién, el
transportador de banda debe tener una serie de componentes que

contribuyan con el buen funcionamiento de este (Figura 42.)

Figura 42. Partes del transportador de banda

Cinta Transportadora
{ ROTAANS" } con todos sus compone
www.rotranssa.com
Totva o
Encauzador a

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_transportadora
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» Bandas transportadoras: Su funcion es soportar el material a trasladar y

llevarlo desde la zona de cargue hasta la zona de descargue (Figura 43.).

Figura 43. Banda transportadora

Fuente: http://es.scribd.com/doc/24729435/Maquinas-de-Elevacion-y-Transporte

Pueden clasificarse segun el tipo de tejido, la disposicion y el aspecto de la

superficie como se define a continuacion:

e Segun el tipo de tejido:
o De algodon.
o De tejidos sintéticos.
o De cables de acero.
e Segun la disposicion del tejido:
o De varias telas o capas.
o De tejido sélido.
e Segun el aspecto de la superficie:
o Lisas.
o Rugosas.

o Con nervios, tacos o bordes vulcanizados.

La cinta transportadora debe reunir los siguientes requisitos: alta resistencia

mecanica longitudinal, flexibilidad en direcciones longitudinal (en tambores) y
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transversal (en apoyo de rodillos), elevada resistencia al desgaste y a la
destratificacion a reiterados dobleces, poca elasticidad y alargamiento residual,

poca higroscopicidad y alta resistencia a la humedad.

Por lo tanto, esta formada basicamente por dos componentes: El tejido o carcasa
qgue transmite los esfuerzos y los recubrimientos que soportan los impactos y

erosiones (Figura 44.).

Figura 44. Recubrimientos de la banda

Fuente: http://es.scribd.com/doc/24729435/Maquinas-de-

Elevacion-y-Transporte

Los materiales utilizados como tejidos son: algodén, rayon, poliéster, poliamida y

cables de acero.

» Rodillos y soportes: Su funcion es soportar la banda y el material transportado,
ademas del impacto producido por la caida de este (Figura 45.), ayudan a
centrar la banda en caso de salirse de su sitio de trabajo y en caso de utilizar

rodillos con disco de goma se crea un efecto autolimpiador.

Figura 45. Rodillos

Fuente: http://www.soling.cl/productos_repuestos_correas.html
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Los rodillos se clasifican segun su funcién particular en:

Rodillos de alineacion: Se encargan de centrar la banda en su camino de
trabajo.

Rodillos de impacto: Absorben el impacto provocado por las caidas de material
gracias a que estan fabricados en goma.

Rodillos de retorno: Ayudan a retornar el camino de la banda y estan
compuestos por discos de goma.

Rodillo cilindrico: Es el rodillo méas utilizado y cuenta con una superficie lisa.
Rodillo cilindrico con aros de goma: Soportan los grandes impactos producidos
por la caida del material en la zona de cargue y se encargan de la limpieza en

el retorno.

Tambores: Se encargan principalmente de transmitir la fuerza tangencial a la
banda y segun su clase tienen una funcion diferente, estan formados por un
eje, un envolvente cilindrico, recubrimientos y sistemas de union en su gran

mayoria compuestos de acero (Figura 46.).

Figura 46. Tambores

-~
-

Fuente: http://www.sumipor.com/rodillos-transportadores.html

Se clasifican de dos formas, dependiendo de su funcién y de la magnitud de la

tension.
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e Segun su funcidn:
o Motrices: Se encargan de transmitir la fuerza tangencial a la banda.
o No motrices: Se encargan de cambiar el sentido de la banda, ya sea
retorno, desvio o tensores.
e Segun la magnitud de la tension:
o Tipo A: Se utilizan como tambores motrices cuando la tension de la banda
es alto y utilizan un angulo de abrazado mayor a 30°.
o Tipo B: Se implementan cuando la tensién de la banda es baja, su angulo
de abrazado es mayor a 30° y se utilizan como tambores de cola.
o Tipo C: Son utilizados como tambores de desvio y tienen un angulo de
abrazado menor de 30°.

» Tensores: Los tensores de banda estan encargados de mantener la tensién en
la banda para que esta siempre permanezca en contacto con el tambor motriz
(Figura 47.), esto gracias a que compensa las variaciones de longitud por
medio de su una fuerza tensora que puede ser automética en caso de un

control mas exacto o fija cuando no se tiene precision en el proceso.

Figura 47. Tensores

Polsn ole Catbesa Waptnr

Podes de Cookns

Fobea Terrsosra

Fuente: http://es.scribd.com/doc/24729435/Maquinas-de-Elevacion-y-Transporte
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Se clasifican en:

e Tensor de husillo o tornillo ajustable sobre tuercas: Se utilizan en tramos de
hasta 50 metros y se ubican en el tambor de cola.

e Tensor de contrapeso por gravedad suspendido sobre guias: Se utiliza cuando
la banda tiene una longitud mayor a 50 metros y tienen el fin de tensionar la
banda automaticamente en caso de que ésta se contrae o dilata. Y se ubican
préximo al tambor de cabeza.

e Tensor de carro: Son utiles para longitudes de banda mayores a 50 metros, en

donde se realiza el tensado por medio de un dispositivo maovil.

» Bastidor: Son estructuras metélicas que se encargan de soportar los
componente de la banda, esta compuesto por los rodillos, ramales superior e

inferior y la estructura soporte.

3.1.2. Transportadores de cadena de tablilla: Estos transportadores continuos
son cadenas de tablillas movidas por ruedas dentadas (Figura 48.). El sistema
motor acciona las catarina motriz que se encarga de dar el movimiento a la
cadena, la cual retorna por medio de una catarina libre que se encuentra al otro
extremo del transportador. Se utilizan cuando la estabilidad juega un papel

importante, debido a que ejercen poco ruido y pocas vibraciones.

Figura 48. Transportadores de tablilla
: v

Fuente: http://www.genesis-ingenieria.com/pagel.php
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Las cadenas de tablillas pueden recorrer por cada transportador una distancia
méaxima de 20 metros, con un peso del producto no mayor a 20 Kg en el centro de
gravedad y con velocidades menores a 15m/min. El ancho de la banda debe ser
inferior a 12 pulgadas y se utilizan principalmente para el transporte botellas,

cajas, o en la industria farmacéutica.

Estos transportadores pueden realizar recorridos horizontales, inclinados y con
componentes especiales moverse en superficies curvas. Es importante tener en
cuenta el peso de las piezas, su centro de gravedad y la velocidad establecida en
el parrafo anterior con el fin de mantener la estabilidad sobre la cadena y evitar
gue en los tramos especiales el material se caiga del transportador, ademas de
disefiar guias laterales que en cada caso contribuyan con la permanencia del

material en el recorrido establecido.

El material utilizado en estas cadenas puede ser acero, plastico, acero al carbono,
cromoniquel austenitico, entre otros dependiendo del material transportado o la

industria a la cual se aplique.

e Partes del transportador de cadena de tablilla: Los sistemas

transportadores de tablillas constan de los siguientes elementos (Figura 49.):

Figura 49. Perfil del transportador

Guia Pléstica

Cadena de Tablilla

Perfil de alumino

Separador

Fuente:http://www.perfilesdealuminioranurado.com.mx/catalo
go/GUIA%20FAB%20TRANSPORTADORES%20DE%20TA
BLILLAS.pdf
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» Cadena de tablillas: Es posible encontrar diversos tipos de entablillado en la
industria (Figura 50.), debido a que cada uno se adapta a las propiedades, las
dimensiones y la direccion del material a transportar. Segun las dimensiones,
los perfiles de los entablilados se elaboran con ancho y caracteristicas
diferentes, estos se unen unos a otros en linea para formar la base del
desplazamiento. ElI material utilizado depende de las propiedades vy
basicamente se utilizan polimeros y aceros con diferentes tratamientos y
caracteristicas. La unidén entre eslabones se acopla a los dientes de las

catarinas y gracias a estas se transmite el movimiento.

Figura 50. Cadenas de tablilla

Fuente:http://www.abina.com/Detalle.aspx?ps=4&pn=1
&po=0rden%20DESC&ip=132&no=&nom=&nomb=&de
=&des=&desc=&im=&th=&ic=24&is=21&or=0&ie=2

» Sistema de transmision: El sistema de transmision de los transportadores de
tablilla es similar al de las bandas transportadoras, la diferencia en este caso
es que en vez de utlizar tambores se utilizan catarinas que transmiten el
movimiento a la cadena por medio de sus dientes (Figura 51.). Cada
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transportador requiere dos catarinas que se acoplan al eje por medio de un
cufiero, la catarina de transmisioén entrega el movimiento a partir del motor y se
situa al final del transportador y la catarina libre contribuye con la tension de la
cadena y no cuenta con una fuerza motora, se encuentra al inicio del
transportador.

Figura 51. Catarinas

Fuente: http://www.arisacv.com.mx/catalogo/catarinas.php

Sistema propulsor: El movimiento se transmite a la catarina motora por medio
de un motoreductor cuya relacion se define dependiendo de las caracteristicas
de los elementos transportados y las velocidades permitidas y necesarias de
estos.

Perfil del transportador: Se encarga de acomodar la cadena al transportador

para que su recorrido sea deseado (Figura 52.).

Figura 52. Perfil del transportador

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/ave-trans-mec/cintas-

transportadoras-modulares-plastico-60286-390679.html

80



» Bases: Las bases del transportador se encargan del soporte total y deben ser
capaces de sostener en su maxima capacidad el sistema de transporte (Figura

53.), por tal motivo su altura maxima es de 5 metros.

Figura 53. Bases
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Fuente:http://www.perfilesdealuminioranurado.com.mx/catalogo/GUIA%20FAB%20TRANSP
ORTADORES%20DE%20TABLILLAS.pdf

» Guias ajustables: Los transportadores requieren de una guia que mantiene la

estabilidad del material transportado (Figura 54.).

Figura 54. Guias ajustables

Fuente:http://www.perfilesdealuminioranurado.com.mx/catalogo/GUIA%20F
AB%20TRANSPORTADORES%20DE%20TABLILLAS.pdf
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3.1.3. Transportadores de Rodillos: Es un sistema de transporte continuo que
desplaza la carga sobre unos rodillos ubicados en la estructura que giran
libremente o gracias a una fuerza inducida (Figura 55.). Sus componentes son
similares a los de una banda transportadora, con la diferencia que en este caso la

banda es remplazada por rodillos.

Figura 55. Transportador de rodillos

Fuente: http://www.co.all.biz/transportador-de-rodillos-g9491

Los transportadores de rodillos se utilizan para transportar elementos con un fondo
regular, ya que para desplazarlos se utilizan rodillos con cierta separacioén, lo cual
elimina en parte la estabilidad y ofrece un soporte irregular, generalmente se
utilizan para movilizar cajas, llantas, paquetes, etc. Siempre y cuando cumplan con

la condicion principal de un fondo regular.

Los rodillos que transmiten el movimiento estan fabricados generalmente en acero
y en casos especiales de carga o condiciones del material a transportar se
recubren con goma para amortiguar los golpes. Se utilizan para transportar cargas
de hasta 1500 Kg.
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Estos transportadores pueden ser accionados por gravedad, por fuerza humana o
por una fuerza motora aplicada al primer rodillo y transmitida a los demas por
medio de una cadena o por medio de bandas transportadoras. Dependiendo de la
capacidad a transportar, el terreno en el cual se ubica y el tiempo en que estara en

funcionamiento el sistema.
Se dividen segun su accionamiento y construccion en:

» Por gravedad: Como su nombre lo indica se hace valer de la fuerza de
gravedad para desplazar la carga, se utiliza en recorridos inclinados (Figura
56.).

Figura 56. Transportadores de rodillo por gravedad

— — = 3 s

Fuente: http://www.penaycia.com/sistemas-de-transportadores/transportadores-
de-rodillos.aspx

» De rodillos por banda: En este caso una fuerza motora acciona el primer rodillo
y este a su vez gracias a una banda transmite el movimiento a los demas
rodillos (Figura 57.).
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Figura 57. Transportador de rodillos por banda

Fuente: http://www.logismarket.ind.br/rukava/transportador-de-roletes-em-
curva/1511769709-1179618386-p.html

» De rodillos accionado por cadena: El movimiento de transmite a los rodillos por
medio de una cadena, son utilizados cuando el material a transportar es

pesado (Figura 58.).

Figura 58. Transportadores de rodillos accionados por cadena

Fuente: http://www.mecanizadosvillarreal.com/71105_es/Fabricacion-lineas-
producci%C3%B3n-a-medida/
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Los rodillos utilizados en este caso se dividen en tres grupos:

o Rodillos de impacto: Estan elaborados generalmente de caucho debido a que
deber recibir y absorber la maxima carga que soportara el transportador, se
ubican en la seccién de carga donde se recibe de la tolva el material.

o Rodillos de carga: Transportan a lo largo de la cinta la carga, usualmente son
de carga triple (un bastidor y tres rodillos) y en ocasiones de carga simple (sélo
un rodillo) y generalmente son de acero.

o Rodillos de retorno: Se ubican en la parte inferior del transportador, en caso de
tener una banda sobre los rodillos, permitiendo que la cinta de deslice por ellos

cuando se esta realizando el retorno.

3.2. CALCULO Y SELECCION DE LOS TRANSPORTADORES

Aunque existen diferencias en la configuracibn de estos transportadores,
generalmente el calculo es el mismo, debido a que si sistema motor funciona de la
misma forma y este es el que transmite el movimiento al transportador. El

procedimiento se define paso a paso en la figura 59.

3.2.1. Informacion requerida: Es imprescindible el conocimiento de ciertos datos
para el disefio y seleccion de cada uno de los transportadores:

e Longitud del transportador (L): Distancia entre centros de tambores o
catarinas en caso de cada transportador.
e Altura de la banda (H): Diferencia de niveles entre los centros de los tambores

0 catarinas.
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Figura 59. Procedimiento para el calculo de los transportadores

Datos Iniciales:
Longitud
Altura
Angulo de inclinacion
Capacidad de transporte

Comprobar gue el angulo

No seleccionado es
apropiado para el

transporte del material.

Si

Seleccionar el
transportador | el ancho v
la velocidad mas
adecuados para el
material gque sevaa
transportar

Calcular la potencia de
disefio v la del motor

Seleccionar el motor
comprobar gue la
velocidad requerida se
cumple

Mo

Si

Seleccionar los
componentes del
transportador
comprobando su
rezistencia

Fuente: Autores
e Angulo de inclinacién (¢): Angulo formado entre la horizontal y la banda, se
debe tener en cuenta la méaxima inclinaciébn permitida por el material
transportado para que este mantenga el equilibrio.
e Capacidad de transporte: Capacidad de material en toneladas por hora para
la cual debe ser disefiado el transportador.

e Caracteristicas del material transportado.

Es necesario, asi mismo, conocer otros parametros dados por tablas o que se
deben calcular:
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e Factor de friccion entre banda y rodillos (f): Se halla por tabla y es
adimensional.

e Factor de longitud (Lo) o longitud ajustada (L+ Lo): El factor de longitud se
encuentra en un rango ya establecido y se da en metros o pies.

e Peso unitario de la carga (Pu): Se expresa en Kg/m o Lb/ft.

e Peso aproximado de la banda (Pg): Se expresa en Kg/m o Lb/ft.

e Factor de accionamiento (K): Se da segun el tipo de tensor y recubrimiento,

del tambor motriz y del angulo de abrace.

3.2.2. Maximo angulo de inclinacion: Cada material cuenta con un angulo
méaximo de inclinacién diferente segun sus caracteristicas granulométricas con el
fin de mantener su equilibrio, dichos angulos se encuentran establecidos en tablas
y en caso de no encontrarse en estas es necesario realizar un analisis dinamico al
componente teniendo en cuenta las velocidades y los materiales utilizados en el

sistema de transporte.

3.2.3. Seleccion del transportador: Como se especificO anteriormente, cada
transportador cumple una funcién diferente y esta disefiado para materiales con
caracteristicas especificas, por lo tanto la seleccion del transportador se lleva a

cabo teniendo en cuenta las caracteristicas del material a transportar.

e Ancho: Se adopta un ancho de la banda dependiendo del tamafio del material
transportado, con el fin de cumplir con la capacidad y evitar el gasto
innecesario de espacio. Es necesario tener en cuenta el tipo de transportador

gue se selecciond y las dimensiones establecidas por el fabricante.
e Velocidad: La velocidad necesaria se puede establecer por el disefio del

sistema cuando este estd acoplado a otros mecanismos que necesariamente

requieren una velocidad que encaje con los demas procesos o0 en caso de
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tener libertad sobre este criterio es necesario establecer una velocidad del 75%

de la méaxima permitida y establecida en tablas.

e Determinacion del numero de lonas: En caso de utlizar banda
transportadora se debe determinar el nimero de lonas minimo con el fin de dar
un soporte apto al transportador. Se define en funcién de la maxima tension de
trabajo a que estad sometida la banda (T,), la cual a su vez esta en funcién de

la fuerza efectiva de arrastre (Fy).

T enncion 1
n= Bxo, (Ecuacién 1.)
eh?
T, =F; Iml = F.(K) (Ecuaciéon 2.)
C.V.)x75
F, = % (Ecuacién 3.)

Dénde:
B= ancho de la banda en cm.
o; = Esfuerzo admisible de la banda en Kg/cmxcapa, segun tabla.

K= Factor de accionamiento de tabla 6 segun el tipo de tensor y si el tambor lleva

0 no recubrimiento de lona.
V= Velocidad de la banda en m/s.

C.V. = Potencia nominal en eje de tambor motriz en caballos de fuerza, la cual se

calcula a continuacion.
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Tabla 6. Factor de accionamiento

Factor de accionamiento “K” (Tensor de contrapeso)

. . . Unico Tambor Unico con polea
Tipo de accionamiento ..

Tambor adicional
Angulo de arrollamiento | 180° | 190° | 200° | 210° | 220° | 230° | 240° | 260° |280° |300°| ---
Tambor desnudo 1,84|1,78|1,72|1,67|1,62|1,58|1,54| --- - | 1,37| -
Tambor forrado 1,50|1,46|1,42|1,38|1,35|1,32|1,30| -- - 11,19 --
Tipo de accionamiento Tambores en tdndem
Angulo de arrollamiento | 320° | 340° | 360° | 380° | 400° | 420° | 440° | 460° | 480° |500°|600°
Tambor desnudo 1,33| - |1,26/1,23|1,21|1,19|1,17| 1,15| 1,14|1,13| 1,03
Tambor forrado 1,16 -- |1,13|1,11|1,09|1,08|1,07|1,063|1,055|1,05| 1,03

Factor de accionamiento “K” (Tensor de tornillo)

Tipo de accionamiento Unico Tambor Unico con polea adicional

Tambor
Angulo de arrollamiento | 180° | 190° | 200° | 210° | 220° | 230° | 240° | 260° --- — | -
Tambor desnudo 2,05| - (193] --- |1,82| - |1,73| 1,66| ---
Tambor forrado 1,8 | --- |1,72| - |1,64| - |1,57| 1,51| --
Tipo de accionamiento Unico Tambores en tdndem

Tambor
Angulo de arrollamiento | --- |340°|360°|380° |400°|420°|440°|460° |480° | - | ---
Tambor desnudo - 1146(1,43(1,41|1,39|1,37|1,36| 1,34| 1,33| --- | -
Tambor forrado - 11,36(1,33/1,31/1,29(1,28|1,27|1,265| 1,26| - | --

Fuente: Manejo y Transporte de materiales. Aparatos de transporte continuo, 32

parte. Raul Posso Soto. Pag. 64.

3.2.4. Calculo de potencia: Por norma la potencia necesaria en el eje motriz se

compone de tres potencias individuales para cada funcion.

e Potencia para mover la carga horizontalmente.
e Potencia para mover la carga verticalmente.

e Potencia para mover el transportador vacio.

La potencia del eje motriz se calcula en funcién de la fuerza de arrastre tangencial:

CxXH

F. =
t™ 3,6V

C
+ f(L + Lo) [m + PM] enKg (Ecuacion 4.)
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e Calculo de potencia en unidades métricas

e Potencia para mover la carga horizontalmente en C.V.

_ f(L+Lo)C

Pr 270

(Ecuaciéon s.)

e Potencia para mover la carga verticalmente en C.V.

p _CxH
V"7 270

(Ecuacién 6.)

e Potencia para mover el transportador vacio en C.V.

_ f(L+L0o)(3,6V X Py)
va = 270

(Ecuacién 7.)
Por lo tanto, la potencia del eje motriz es la suma de las potencias nombradas

anteriormente.

CxH f(L+Lo)
b= 270 + 270

(C+36VxPy) enC.V. (Ecuacion 8.)

Donde:

C= Capacidad en Ton/hora

H= Diferencia de niveles por cubrir en metros

V= velocidad nominal de la banda en m/s

f= Factor de friccion de valor 0,022 a 0,035.

Lo= Factor de longitud de valor entre 15 y 25 metros.

Pv= Suma de los pesos de las partes moviles en Kg/m, cuyo valor se obtiene a
partir de la suma de los dos ramales de la banda, el peso de los rodillos superiores

y de los inferiores.
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e Calculo de potencia en unidades inglesas

e Potencia para mover la carga horizontalmente en HP.

_ fL+Lo)C

Pr 990

e Potencia para mover la carga verticalmente en HP.

p _CxH
Y™ 990

e Potencia para mover el transportador vacio en HP.

_ f(L+ Lo)(V X Py)
va — 990

(Ecuaciéon 9.)

(Ecuaciéon 10.)

(Ecuacién 11.)

Por lo tanto, la potencia del eje motriz es la suma de las potencias nombradas

anteriormente.

p _C><H+f(L+Lo)C+f(L+Lo)(PM><V)
~ 990 990 990

Donde:

Pv= Suma de los pesos de las partes méviles en Lb/ft
C= Capacidad en Ton/h.

H= Desnivel entre tambores o catarinas en pies.

f= Factor de friccion de valor promedio 0,03.

Lo= Factor de longitud, entre 50 y 70 pies.

V= velocidad en ft/min.
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4. DISENO CONCEPTUAL

Con el fin de realizar un disefio que cumpla con las caracteristicas deseadas por el
cliente se realiz6é un estudio basado en los requerimientos necesarios para llegar a

la solucidon que mas se ajuste a estos.

La finalidad de este proceso es presentar tres propuestas que por medio de los
criterios principales de calificacion permitiran seleccionar la mejor solucién para
este caso. El transportador utilizado en cada uno de los disefios sera un
trasportador de cadena tabletop 3 2" de acero inoxidable debido a que es un
requisito de la empresa, por las dimensiones y caracteristicas del material

transportado.
4.1. REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR

El cliente interesado en adquirir este sistema ofrecié una lista de caracteristicas
qgue consideré de gran importancia, empezando a partir de los mas importantes

para ellos. A continuacion se establecen dichos requerimientos:

e Que cumpla con la capacidad de produccién de la linea dos de embotellado
e F&cil operacion.

e F&cil instalacion.

e Facil acceso.

e Ergondmico en la seccion de clasificacion.

¢ Que sirva para cualquier tipo de botella.

e Que cumpla con la norma de seguridad ISO 18000.

¢ Bajo costo de mantenimiento.

e Facil limpieza.
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e Econdmico (Precio asequible).

e Disefio innovador.

¢ Que sea lo mas compacta posible.
e Logisticamente sencillo.

e Mantenibilidad.

¢ No contaminacion.

4.2. REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS

Es necesario realizar una lista de requerimientos tecnoldgicos que seran
calificados con base en las necesidades del cliente para asi seleccionar los mas

importantes y realizar la seleccion de la alternativa ganadora partiendo de estos.

4.2.1. Potencia: Cada transportador debe utilizar un motoreductor que
preferiblemente no sobrepase la potencia de 1,1 Kw ya que la empresa
generalmente utiliza este tipo de motorreductores y en cuanto a repuestos o

cambios son méas asequibles.

4.2.2. Capacidad: La planta de embotellado tiene una capacidad de 65000
botellas/hora, de las cuales el transportador recibe aproximadamente un 5%, que

para mas confiabilidad se debera mantener en un 7%.

4.2.3. Ubicacion de la mesa: Debido a que la planta de embotellado esta
conformada actualmente por equipos, es necesario buscar un sitio para el puesto

de trabajo que brinde comodidad al operario y que facilite el trabajo realizado.
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4.2.4. Material de la banda (acero inoxidable): El material utilizado para la
banda debe soportar la corrosion creada por los liquidos que se transportan en la

planta, pues asi lo establece la empresa.

4.2.5. Distribucion del transportador en el embotellado: El transportador de
botellas vacias debe acoplarse a la planta que ya esta constituida, teniendo en
cuenta que para llegar al puesto de trabajo y de nuevo a la lavadora es necesario
cruzar transportadores ya existentes con una inclinacion que mantenga la

estabilidad de las botellas.

4.2.6. Ancho de la banda: Las botellas que se transportaran tienen un diametro
de 5 centimetros, por lo tanto se requiere un ancho de banda que permita su
transporte y que mantenga un espacio para ubicar los componentes del

transportador, por norma el ancho es de 3 74”.

4.2.7. Ergonomia: La comodidad del operario al realizar sus labores es
indispensable, un ambiente fresco y una zona de trabajo que no requiera grandes

esfuerzos haran que se sienta comodo y trabaje mejor.

4.2.8. Garantia del fabricante: El sistema de transporte debe tener la
confiabilidad de servir por lo menos un tiempo determinado, en dado caso de tener

fallas el fabricante debe responder por los dafos.

4.2.9. Niomero de subsistemas: El sistema transportador va a estar compuesto

de 3 subsistemas que son:
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e Entrada botellas rechazadas por los inspectores hasta entrada mesa de
acumulacion.
e Mesa de acumulacion.

e Salida mesa de acumulacion hasta lavadora.

4.2.10. Eficiencia: El sistema de transporte debe cumplir con una eficiencia alta

ya que los transportadores nunca van a parar.

4.2.11. Facil mantenimiento: Cada transportador va a estar ensamblado de tal

manera que al existir alguna falla va a ser facil desmontar y realizar la reparacion.

4.2.12. Velocidad de la banda: Todo el sistema transportador debe cumplir con la
velocidad impuesta por la empresa que esté en el rango de 12 a 14 m/min.

4.2.13. Tamafo del mecanismo de transporte: El sistema de transporte debe

ser lo mas compacto posible teniendo en cuenta la distribucion de la planta actual.

4.2.14. Adaptabilidad a la planta: El sistema transportador debe acondicionarse
a la distribuciéon de la planta actual para evitar cambios en ella que generarian

costos y por lo tanto aumentaria el valor de la inversion.

4.3. MATRIZ CALIDAD (QFD)

Teniendo los requerimientos del cliente en el orden que se suministraron y los

requerimientos tecnoldgico se realiza una ponderacion calificando segun la
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relacion que cada uno de estos tenga, con el fin de encontrar los mas importantes

y realizar la seleccion basados en estos (Figura 60.).

4.3.1. Ponderacion de resultados para la seleccion de la solucion: A partir del
despliegue de la funcion calidad (QFD) se obtuvo la prioridad de los siguientes

requerimientos tecnoldgicos en orden (Tabla 7.).

Tabla 7. Ponderacién de resultados

VALOR %
ORDEN | REQUERIMIENTO SEGUN PORCENTAJE
PRIORIDAD APROXIMADO
1 Ubicacion de la 208 41,3310 41
mesa
Distribucion del
2 transportador en el 530 30,9399 31
embotellado
3 Ergonomia 475 27,7291 28
TOTAL 1713 100 100

Con base en las 3 opciones méas destacadas y su porcentaje de importancia se
establecen los detalles necesarios en la solucion presentada. Para satisfacer las
necesidades del cliente se hace necesario aportar las caracteristicas de la mesay
tener en cuenta la distribucién de la planta, de tal forma que el espacio utilizado

sea el mas conveniente posible tanto para la empresa como para el operario.
4.3.1. Descripcion de los requerimientos.

Cada alternativa tendrd una calificacion en cada requerimiento segun sus
caracteristicas, estas estaran establecidas en tablas cuyas puntuaciones se dan

segun criterios de bueno (9), regular (3), y deficiente (1).
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Figura 60. Matriz calidad

Material de la | Distribucion del Garanti Tamafio del
. . . o aterial defa| istribucion e Ancho de . arantia Nimerode | Eficiencia Facil Velocidad de ama'no ¢ Adaptabilidad a
Prioridad Potencia | Capacidad Ubicacion de la mesa banda (Acero | transportador en Ergonomia del ) . mecanismo de
L labanda . subsistemas 98% Mantenimiento | labanda la planta
inoxidable) | el embotellado fabricante transporte
Que cumpla con capacidad de
L. 15 314519 135 0 0 1 15 0 0 [ ] 1 15 1115 1 15 9 |15 3 45 9 | 135 3 45 9 135
produccion de la empresa
Fécil operacion 14 0|10]3 42 9 126 0 0 1 14 [ 9 126 0|0 3 42 0 0 0 0 1 14 3 42 1 14
Fécil instalacion 13 0|0]3 39 9 117 3 39 9 117 3139 1 13 0fo0 3 39 0 0 1 13 0 0 3 39 3 39
Fécil acceso 12 0 0]0 0 0 0 0 0 9 108 1112 9 108 0 0 3 36 0 0 1 12 0 0 1 12 0 0
Bigonodmicoenlaseccidnde| ) oflo|1| n 9 % oo 1| 1 Jolo| 9w |ojolo|o]o|o]l o o as|u|l o o o] o
clasificacion
Quesivaparacualquiertipo) olo|s| w 9 % 3| 1] 1 [9fo| o] ofofjol1|w]o|o]l o] o z1]w| 3 |2 o0]o0
de botella
Norma de seguridad SISO 9 312713 27 3 27 1 9 9 81 0|0 9 81 0 0 1 9 0 0 1 9 3 27 9 81 0 0
Bajo costo de mantenimiento 8 3 1241 8 9 72 9 72 3 24 118 0 0 9 (72 9 72 0 0 9 72 1 8 3 24 0 0
Fécil limpieza 7 0o|0]o0 0 9 63 9 63 9 63 117 0 0 00 3 21 0 0 9 63 0 0 9 63 0 0
Econdmico (Precio asequible) 6 9 |54 3 18 1 6 9 54 3 18 [N 1 6 0fo0 3 18 0 0 1 6 0 0 3 18 3 18
Disefio innovador 5 0|0]1 5 9 45 0 0 9 45 [ 0 0 00 1 5 0 0 0 0 0 0 3 15 3 15
Que sealo més compacta 4 1la]3| n 9 3% oo 3| 2 |14l o ofolo]lo s | ool 1| a ool 3 || 1]a4
posible
Logisticamente sencillo 3 0 013 9 9 27 0 0 9 27 113 9 27 0 0 1 3 0 0 9 27 0 0 9 27 3 9
Mantenibilidad 2 010]3 6 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 9 (18] 0 0 9 |18 0 0 0 0 0 0 0 0
No contaminacion 1 9 19]0 0 0 0 3 3 0 0 [ ] 0 0 0|0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Sumatorias 163 402 708 285 530 163 475 105 307 153 251 205 409 234
PRIORIDAD 1 5 1 7 2 11 3 14 6 13 8 10 4 9
Relacion 9Fuerte 3Medio  1Bajo ONinguna
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e Ubicacion de la mesa: Es necesario ubicar la mesa en un lugar que cumpla
con las capacidades dadas por la linea y que ademas se encuentre en un lugar
que tenga facil acceso para los operarios y para la salida de las canastas
(Tabla 8.).

Tabla 8. Calificacién de la ubicacion de la mesa

Ubicacion de la Mesa
Calificacién
Menos de .
5 de2ad4m? | Masde 4m?
2m
Area disponible 1 3 9
. Paso .
Transito - Zona libre de
. esporadico .
Continuo . operarios
de operarios
Circulacién de operarios 1 3 9
. Montaje de
Salida : J
un sistema Canastas
manual de .
las de directamente
transporte a la estiba
canastas
extra
Complejidad para sacar
las canastas 1 3 9

Fuente: Autores

e Distribucion del transportador de rechazo en el embotellado: Debido a que
el embotellado actualmente tiene un sistema de transporte de botellas
rechazadas es necesario presentar un disefio que se adapte a la planta con las

minimas modificaciones posibles. (Tabla 9.)

e Ergonomia: Se debe tener en cuenta al momento de ubicar la mesa de trabajo
la comodidad del operario para realizar sus labores, pues dependiendo de
estas caracteristicas se podra mejorar el desempefo. El operario debe realizar

el menor esfuerzo posible con el fin de evitar su cansancio, se deben mejorar
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también condiciones de ambiente y evitar al maximo el desplazamiento del

trabajador para asi reducir cansancio y tiempos extras (Tabla 10.).

Tabla 9. Calificacion del transportador de rechazo en el embotellado

Distribucidon del transportador de rechazo en el embotellado
Calificacion
Mds de 70 Hasta 60 metros | Menos de 50
metros metros
Recorrido de la botella 1 3 9
Desmontajey
montaje de Reubicacién de | Modificaciones
nuevos transportadores minimas
transportadores
Modificacion de los
transportadores actuales 1 3 9

Tabla 10. Calificacién de ergonomia

Ergonomia
Calificacion
75290 cm 90a95cm 95a110cm
Altura de trabajo 1 3 9
Mas de 5 m Hasta 4 m Menos de 2 m
Desplazamiento del
operario 1 3 9
Dificultad . .
! |'u Instalacion de Ambiente
para instalar S
- ventilacion e fresco e
ventilacion e . C . .
. . iluminacion iluminado
iluminacion
lluminacion y ventilaciéon 1 3 9
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4.4. PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS

Después de analizar la matriz calidad y el porcentaje de importancia de los
requerimientos técnicos esenciales se procede a la busqueda de alternativas que

cumplan con lo establecido anteriormente y suplan las necesidades del cliente.

Las problematicas actuales que se deben tener en cuenta en el momento de

seleccionar un disefio son:

Para disefiar la linea botella desechada-mesa, es necesario bajar el nivel de la

linea que conduce las botellas rechazadas por la maquina “OmniVision Il

Inspeccién de botella vacia” un minimo de 100 centimetros, debido a que las

demas lineas pertenecientes a la planta se encuentran a una altura que no

permite su cruce con el nuevo componente.

e La mesa debe tener una altura 6ptima que brinde confort y comodidad en la
tarea del operario encargado, esta mesa debe conectase a la linea botella
desechada-mesa y permitir el envio de las botellas de nuevo a la lavadora.

e Para conducir de nuevo las botellas inspeccionadas y seleccionadas a la
lavadora, también se debe tener en cuenta el cambio de nivel que se
necesitaria en caso de cruzar este sistema con los ya existentes.

e El sistema de transporte aplicado debe disefiarse conforme a lo que se va a
transportar, en este caso botellas, las cuales son fragiles y necesitan
desplazarse de forma segura.

e Las canastas llenas con botellas desechadas se deben entregar al

montacargas, ubicadas y ordenadas en estibas.

4.4.1. Alternativa 1: En este caso las botellas se encuentran al salir de los
inspectores automaticos y bajan con un angulo admisible hasta alcanzar la altura
de la linea que conduce a la lavadora, alli se desplazan hasta una ramificacion

que las lleva por medio de un angulo de elevacién a la mesa ubicada en un
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espacio libre ubicado al lado del transportador que sale de la lavadora donde se
inspeccionan visualmente y se seleccionan para ser enviadas de nuevo a la linea
gue conduce a la lavadora o ser ubicadas en canastas que con ayuda de cadenas
se transportaran a la parte exterior de la planta, en donde el operario debera
organizarlas y dejarlas listas en las estibas para ser recogidas por el montacargas
(Figura 61.).

Los criterios tecnolégicos correspondientes a la alternativa 1 se califican a

continuacion

e Ubicacion de la mesa: El espacio que se tiene en el lugar de ubicacion es
relativamente grande, aunque debido a que es una zona de circulacion se tiene
una pequefa limitacion y al estar ubicada internamente elimina la posibilidad

de ingresar el montacargas (Tabla 11.)

Tabla 11. Ubicacién de la mesa de la alternativa 1

Ubicacion de la Mesa
Calificacion
Menos de .
N de2ad4m? | Masde 4m?
2m
Area disponible 1 3 9
. Paso .
Transito . Zona libre de
. esporadico .
Continuo . operarios
de operarios
Circulacién de operarios 1 3 9
. Montaje de
Salida . J
un sistema Canastas
manual de .
las de directamente
transporte a la estiba
canastas
extra
Complejidad para sacar
las canastas 1 3 9
Total 15
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Figura 61. Alternativa uno
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Distribucion de transportador de rechazo en el embotellado: En esta
alternativa el sistema de transporte utilizara la banda actual existente en la
planta y se ramificara hacia el espacio designado como lugar de trabajo, la
distancia total recorrida ser4 de aproximadamente 55 metros y los Unicos
cambios a realizar en la planta son modificaciones minimas de la linea que se

dirige a la lavadora (Tabla 12.).

Tabla 12. Distribucién del transportador de rechazo de la alternativa 1

Distribucion del transportador de rechazo en el embotellado
Calificacién
Mas de 70 Hasta 60 metros Menos de 50
metros metros
Recorrido de la botella 1 3 9
Desmontajey
montaje de Reubicacién de | Modificaciones
nuevos transportadores minimas
transportadores
Modificacion de los
transportadores
actuales 1 3 9
Total 12

Ergonomia: El lugar de trabajo designado para este disefio se encuentra en
un sitio rodeado por maquinaria, por lo tanto no es muy cémodo trabajar a
estas condiciones aunque es posible instalar ventilacion e iluminacién, por otra
parte, el operario encargado debera desplazar las canastas de botellas vacias
no Utiles hasta las cadenas transportadoras, lo que amplia su espacio de
trabajo y trae consigo mayores esfuerzos. La altura de la mesa es Optima para

el operario, ya que es de 1100mm (Tabla 13.).
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Tabla 13. Ergonomia de la alternativa 1.

Ergonomia
Calificacion
75a90cm 90a95cm 95a110cm
Altura de trabajo 1 3 9
Mas de 5 m Hasta 4 m Menos de 2 m
Desplazamiento del
operario 1 3 9
Dificult
! I(_:u ad Instalaciéon de Ambiente
para instalar S
L, ventilacion e fresco e
ventilaciéne | . ., . .
. L, iluminacion iluminado
iluminacion
lluminacioén y ventilacién 1 3 9
Total 13

4.4.2. Alternativa 2: Esta opcion consiste en llevar la botella desde la salida de
rechazo hasta una linea baja que sea capaz de cruzar los transportadores altos
ubicados ya en el embotellado, situada en el espacio designado para la actual
linea que conduce las botellas seleccionadas como utiles hacia la lavadora. En
este trayecto se realiza una ramificacion que con una inclinaciébn permisible
alcanza la altura designada de la mesa y horizontalmente cruza la linea de salida
de la lavadora para ubicar el puesto de seleccion en la parte exterior de la planta.
De alli sale una nueva linea que lleva las botellas utiles de nuevo al transportador
gue se dirige a la entrada de las botellas al proceso de lavado. Aquellas que ya no
sean Utiles se ubican de inmediato en estibas que en el mismo lugar podran ser

recogidas por el montacargas (Figura 62.).

Los criterios tecnoldgicos correspondientes a la alternativa 2 se califican a

continuacion.
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Figura 62. Alternativa dos
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Ubicacién de la mesa: La ubicacion de la mesa cuenta con un espacio
limitado que puede ser ampliado corriendo el transportador ya existente una
distancia establecida en un exceso de banda disponible, para lograr un espacio
suficiente, debido a que el puesto de trabajo se encuentra en la parte exterior
de la planta el montacargas tendra facilidad de acceso y la zona no estara

ocupada por personal ajeno (Tabla 14.).

Tabla 14. Ubicaciéon de la mesa de la alternativa dos

Ubicacion de la Mesa
Calificacién
Menos de .
5 de2ad4m? | Masde 4m?
2m
Area disponible 1 3 9
. Paso .
Transito - Zona libre de
, esporadico .
Continuo . operarios
de operarios
Circulacién de operarios 1 3 9
. Montaje de
Salida : )
un sistema Canastas
manual de .
las de directamente
transporte a la estiba
canastas
extra
Complejidad para sacar
las canastas 1 3 9
Total 27

Distribucion de transportador de rechazo en el embotellado: En esta
alternativa el sistema de transporte utilizara la banda actual existente en la
planta y se ramificara hacia el espacio designado como lugar de trabajo, la
distancia total recorrida sera de aproximadamente 55 metros y los Unicos
cambios a realizar en la planta son modificaciones minimas de la linea que se

dirige a la lavadora (Tabla 15.).
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Tabla 15. Distribucion del transportador de rechazo de la alternativa dos

Distribucion del transportador de rechazo en el embotellado

Calificacion

Mas de 70 Hasta 60 metros Menos de 50
metros metros

Recorrido de la botella 1 3 9

Desmontajey
montaje de Reubicacién de | Modificaciones

nuevos transportadores minimas
transportadores
Modificacion de los
transportadores
actuales 1 3 9
Total 12

e Ergonomia: El operario cuenta con un lugar de trabajo cdmodo que le permite
realizar todas sus labores en un mismo lugar: seleccion y ubicacién de
canastas en las estibas, debe realizar un esfuerzo al mover las botellas no
Gtiles pero el espacio recorrido es pequefio. Debido a que se ubica alrededor
de la planta cuenta con un ambiente fresco y una lampara actual da luz a este

sitio. La altura de la mesa es de 1100mm (Tabla 16.).

4.4.3. Alternativa 3: En esta alternativa la botella rechazada inicia su recorrido
con un cambio de sentido que al interior de los transportadores la desplaza e
inclina hasta tener una altura que permita cruzar el transportador , después
empieza a elevarse con un angulo permisible hasta alcanzar la altura de la mesa y
ubicarse en el lugar de trabajo que cuenta con una linea de salida que después de
seleccionadas como Uutiles las conduce de nuevo a la lavadora o al no ser utiles las
transporta en canastas por medio de cadenas al exterior de la planta para alli ser
ordenadas en estibas por el operario y luego recogidas por el montacargas
(Figura 63.).
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Tabla 16. Ergonomia de la alternativa dos

Ergonomia

Calificacion
75a90cm 90a95cm 95a110cm
Altura de trabajo 1 3 9
Mas de 5 m Hastadm | Menosde2m

Desplazamiento del

operario 1 3 9
Dificultad ., .
, Instalaciéon de Ambiente
para instalar S
o, ventilacion e fresco e
ventilaciéne | . ., . .
. L, iluminacion iluminado
iluminacion
lluminacion y ventilacion 1 3 9
Total 27

Los criterios tecnoldgicos correspondientes a la alternativa 3 se califican a

continuacion.

e Ubicacion de la mesa: El espacio que se tiene en el lugar de ubicacion es
aceptable pero debido a que es una zona de transito continuo no puede ser
ampliado, debido a que después de la mesa existe un transportador, no es

posible el acceso del montacargas (Tabla 17.).

e Distribucidon de transportador de rechazo en el embotellado: En este caso
sera necesario desmontar la linea actual que se dirige a la lavadora, debido a
que ya no serd utilizada y montar un nuevo transportador, modificacion que se
vera recompensada con una disminucion en el recorrido de la botella (Tabla
18.).
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Figura 63. Alternativa tres
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Tabla 17. Ubicaciéon de la mesa de la alternativa tres

Ubicacion de la Mesa
Calificacion
Menos de
5 de2a4m? | Masde 4m?
2m
Area disponible 1 3 9
. Paso .
Transito e Zona libre de
) esporadico .
Continuo . operarios
de operarios
Circulacion de
operarios 1 3 9
. Montaje de
Salida . J
un sistema Canastas
manual de .
las de directamente
transporte a la estiba
canastas
extra
Complejidad para
sacar las canastas 1 3 9
Total 7

Tabla 18. Distribucion del transportador de rechazo de la alternativa tres

Distribucion del transportador de rechazo en el embotellado
Calificacién

Menos de 50
metros

Mas de 70
metros

Hasta 60 metros

Recorrido de la botella 1 3

Desmontajey

montaje de Reubicacién de | Modificaciones
nuevos transportadores minimas
transportadores
Modificacion de los
transportadores
actuales 1 3 9
Total 10
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e Ergonomia: El puesto de trabajo de inspeccion y seleccion no resulta comodo
para el operario debido a los procesos realizados en su alrededor lo que
ademas dificulta la instalacion de ventilacion e iluminacion, asimismo, el
operario debe desplazarse a ubicar las canastas de botellas vacias no utiles en

el sistema de cadenas. La altura de la mesa es de 1100mm (Tabla 19.).

Tabla 19. Ergonomia de la alternativa tres

Ergonomia
Calificacion
75a90cm 90a 95 cm 95a110cm
Altura de trabajo 1 3 9
Mas de 5 m Hasta 4 m Menos de 2 m
Desplazamiento del
operario 1 3 9
D|f|FuItad Instalacion de Ambiente
para instalar S
S ventilacion e fresco e
ventilacione | . L, . .
. L, iluminacion iluminado
iluminacion
lluminacion y ventilaciéon 1 3 9
Total 11

4.5.

Para seleccionar la alternativa mas adecuada, con base en los resultados
obtenidos en el despliegue de la funcion calidad se realiza el analisis que permite

establecer cual se acomoda mejor a los requerimientos del cliente (Tabla 20.).

A partir del analisis realizado anteriormente se concluye que la alternativa que

EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

cuenta con las caracteristicas deseadas por el cliente es la numero 2.
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Tabla 20. Evaluacioén de las alternativas

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
CRITERIO DE ., ., .,
EVALUACION NOTA | Ponderacién | NOTA | Ponderacion | NOTA | Ponderacién
Ubicaciondela | o0 | 15 6,15 27 11,07 7 2,87
mesa
Distribucion del
transportadoren | 31% 12 3,72 12 3,72 10 3,10
el embotellado
Ergonomia 28% 13 3,64 27 7,56 11 3,08
Total 13,51 22,35 9,05
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5. CALCULOS Y SELECCION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

Como se nombr6 en el capitulo anterior, el transportador que se seleccion6 en
este caso fue un transportador de cadena de tablilla, debido a que el criterio
principal de diseifio es mantener el equilibrio de la botella transportada ya que el
material de esta es altamente fragil y al no tener cuidado con su transporte puede

guebrarse facilmente.

El proceso de seleccion se realiza mediante catalogo con el fin de elegir la mejor
opcién por norma de los componentes con sus dimensiones y de alli, teniendo la
informacion necesaria realizar los calculos pertinentes que soporten dicha
seleccién, comprobando la resistencia de estos y su correcto funcionamiento para

la aplicacion que han sido disefiados.

5.1. CALCULO DE LA VELOCIDAD.

Como se especificé en el numeral 2.3.2. se requiere una velocidad que se
encuentre alrededor de 12 m/min y que no exceda los 14 m/min segun

especificaciones de la empresa.

Para cumplir con este requerimiento es necesario conocer las revoluciones del
motor, y a partir de este dato seleccionar el motorreductor. La empresa utiliza para
cada uno de sus transportadores motores de 1,1Kw de potencia y 1800 rpm,
cuenta con un inventario y exige la utilizacion de estos para mantener un estandar
y facilitar el mantenimiento, por lo tanto a partir de esta velocidad angular se

selecciona un motorreductor que cumpla con la velocidad tangencial requerida.

Se asume un motorreductor de relacion 60:1 (Figura 64.) que se encuentra
estandarizado en la empresa para conocer los valores aproximados vy

posteriormente acoplarlos a la norma de los componentes (Tabla 21.).
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Figura 64. Motorreductor salida 30 rpm, 1,1 Kw, relacion 60:1

Fuente: Bavaria

Debido a que en la industria no es posible encontrar una Catarina con el diametro
establecido, es necesario aumentar este hasta lo que especifica el fabricante,
teniendo en cuenta que la velocidad tangencial no se puede sobrepasar los
14m/min. El diametro de la Catarina recomendado por el catalogo de Rexnord es
de 130 mm con 21 dientes (ver anexo A), para este caso, la velocidad tangencial

es de 12,25m/min como se muestra en la tabla 22.

Tabla 21. Célculo de la catarina

CALCULO DEL MOTORREDUCTOR
W
moter — Relrequctor
Weje Ve [0) )
wcatarina catarina
Vi = Weje X 21 XT
Variables de entrada
Vi 12|{m/min Velocidad tangencial
Wmotor 1800|rpm Velocidad angular del motor
Rel,equctor 60 Relacion del motorreductor
Variables de salida

Weje 30,00{rpm Velocidad angular del eje
Deatarina 127,32|mm Diametro de la catarina
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Tabla 22. Estandarizaciéon de la catarina

CALCULO DEL MOTORREDUCTOR

metOT’

0. = Relreauctor v o
eje t ;
Q)catarina catarina
Vi = weje X 2 X =

Variables de entrada

Deatarina 130{mm Diametro de la catarina

Wmotor 1800|rpm Velocidad angular del motor

Reloguctor 60 Relacién del motorreductor
Variables de salida

Weje 30,00{rpm Velocidad angular del eje

V: 12,25(m/min Diametro de la catarina

5.2. CAPACIDAD DEL TRANSPORTADOR

Como se especifico en el numeral 2.3.1. el transportador se va a disefiar para
cumplir con una capacidad del 7% de la produccion de la empresa, es decir, 4550
botellas/hora. Se debe comprobar que con la velocidad seleccionada el sistema
puede cumplir con este requisito, en caso de no ser posible, es necesario cambiar

el diametro de la catarina o el motorreductor para modificar este valor.

5.2.1. Capacidad de la linea: Como se especifica en la tabla 23. la capacidad de
la linea esta definida por la velocidad y el didmetro de la botella, y se calcula en
una hora cuantas botellas es capaz de desplazar el transportador. Es posible
verificar que la capacidad real del disefio supera la capacidad requerida por la
produccion de la empresa, por lo tanto, la velocidad seleccionada si cumple en la

linea.
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Tabla 23. Verificacion de la capacidad

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA TRANSPORTADOR

Capacidad,eqyeriga = R * Pr Capacidad,.,; = % * 3600

b

Variables de entrada

R 7 % Rechazo

I 65000 Bot/h Produccidn

(0] 6 cm Diametro de la botella

1% 0,204| m/seg |Velocidad tangencial
Variables de Salida

Crequerida 4550 Bot/h Capacidad requerida

Creal 12250 Bot/h  [Capacidad real

5.2.2. Capacidad de la mesa de trabajo: La mesa de trabajo (Figura 65.)
disefiada debe recibir las botellas rechazadas por los inspectores automaticos, por
lo tanto sus dimensiones (Figura 66.) deben cumplir con los requerimientos de

produccién y deben permitir la acumulacién sin parar la linea de produccion.

Figura 65. Mesa de trabajo

-
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Figura 66. Dimensiones de la mesa de trabajo en mm

La mesa de trabajo cuenta con 10 cadenas de llenado que permiten la
acomodacion de las botellas ubicadas lateralmente a 30° y cuya acumulacion se

calcula para mayor seguridad en un 80% de la longitud total de la mesa

(Tabla 24.).
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Tabla 24. Andlisis de la capacidad de acumulacién del a mesa

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE ACUMULACION DE LA MESA

N

— ﬂ +
@y, * Cos(30)
lg = Negdenas * Weadena * 254

M =

1

Lytenado = F * Linesa

Lllenado

Dp

#potetlas = N * M

_ #botellas * 60

30°

| 6/2
® x cos30°

Ancho @ cos30°

del

tramo @ cos30°

@ % cos30°
0/2

-

tllenado - C ]
requerida
Variables de entrada
Limesa 3500 mm Longitud de la mesa de acumulacion
F 80 % Factor de llenado
Dy 60 mm Diametro de la botella
Ncadenas 10 Numero de cadenas de la messa de acumulacion
Weadena 3,25 pulg Ancho de la cadena
Crequerida 4550 Bot/h Capacidad requerida
Variables de Salida
N 16 Numero de botellas de frente
M 47 Numero de botellas de largo
I 825,500 mm Ancho util del transportador
Lyenado 2800 mm Longitud de llenado
H#potellas 734 Numero de botellas en el transportador
tilena 9,682 min Tiempo de llenado

5.3. SELECCION DEL TRANSPORTADOR

Después de comprobar

el

funcionamiento Optimo del

disefio para

las

especificaciones de la empresa, es necesario seleccionar el sistema transportador

mas adecuado. Se selecciono el fabricante Rexnord debido a que es el que la

empresa contacta y del cual se tiene conocimiento para la compra de materiales.

El material utilizado, los componentes del sistema transportador y las dimensiones
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de cada elemento se definen por medio del catalogo de cadenas Tabletop y
Mattop del fabricante (Figura 67.) partiendo de las necesidades del cliente como

se especifica a continuacion.

Figura 67. Catélogo de productos Rexnord, cadenas Tabletop y Mattop

CATALOGO | REXNORD® / MCC®
DE PRODUCTOS 2007 | CADENAS TABLETOP® Y MATTOP®

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y MATTOP,

Anexo A.

En este caso se realiza la seleccion de todos los componentes del sistema
transportador, y de alli, teniendo la informacién necesaria se realizan los célculos
pertinentes que comprueben la resistencia de estos y su correcto funcionamiento

para la aplicacién que han sido disefiados.

5.3.1. Seleccion del material de la cadena: Segun la figura 68 y teniendo en
cuenta las caracteristicas de la aplicacién del sistema transportador se selecciona
el material de la serie 66 6 serie 60 siendo opcional en un ambiente hiumedo
abrasivo para la cadena de tablilla. Teniendo en cuenta que las casillas verdes son

la mejor eleccién y las casillas color naranja son las opcionales.

Los materiales tanto de la cadena como de los pasadores correspondientes a

estas series se pueden observar en la figura 69.
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Figura 68. Seleccion del material de la cadena

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y MATTOP,
Pag. 9. Anexo A.

Figura 69. Materiales de la cadena y los pasadores

MATERIALES

CADENAS DE CHARNELA DE ACERO

Serie 10

AlSI 430 (Werkstoff N* 1.4016); acero inoxidable con un 17% de cromo especial que

AISI 431 (Werkstoff N* 1,4057)

Serwe 60 Star Acero inoxidable al cromondquel especial que ofrece excelentes peopiedades de deslizamiento, mejora | AISI 431 (Werkstoff N* 1.4057)
|a resistencia a la ion, La vida Util ante el desgaste y proporciona una alta resistenci
Serie 66 Acaro inoxidable al cromoniquel especial que ofrece excel peopiedades de deslizami mejora | Acero inoxidable ultrarresistent
|3 resistancia a la corrosion, aumenta s vida Gt ante el 8 una alta resistancia al desgaste
A- = oo e L g e
SSR una gran dureza y una 1 & ia al desg:
SS 805815881 Acero austenitico inoxidable al cromoniquel con propiedades similares al matenal Acero inoxidable sustenitico
188, que ofrece una buena resistencia a los productos quimicos
SS 802/812 Acero inoxidable de cromo feeritico, que ofrece una optima vida util ante ¢l desgaste y una alta resistencia | AISI 431 (Werkstoff N® 1.4057)
S Acaro al carbono endurecido a fondo, adecuado para cristaliria y otras aphcacionss abrasivas en seco, | Acero al carbono endurecido
SC que ofrece cargas de trabajo extremadaments altas y una excelente resistencia al desgaste
SSB 815 Acero austenitico inoxidable con una resi ia a los productos quimicos muy alta Acero inoxidable austenitico
para entornos corrosivos en los que haya bases o acidos fuertes Al ser practicamente
no magnético, se utiliza en aplicaciones en las que & magnetismo de la cadena pueda
provocar fallos de funcionamiento en el sistema
Caucho Elastomero especial con una dureza de 70 Shore A

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y MATTOP, P&ag.

203. Anexo A.
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De aqui se selecciona como Unica opcion para la cadena acero inoxidable al
cromoniquel especial y para el pasador por facilidad acero AlSI 431 de la serie 60.

5.3.2. Seleccion de la cadena: Como se dijo anteriormente, las botellas tienen un
diametro de 60 mm, por lo tanto la cadena seleccionada debe superar este ancho
una cantidad que le permita el acople de los componentes laterales, el material
debe pertenecer a la serie 60 y la cadena debe ser plana y soportar la carga

méaxima de trabajo.

Debido a los cambios de direccién del disefio planteado es necesario seleccionar
una cadena que permita el desplazamiento en curvas y en recorridos rectos, por lo

tanto y segun el catalogo de rexnord se selecciona en la figura 70.

Figura 70. Seleccion de la cadena

CADENAS DE CHARNELA DE ACERO

MAGNETFLEX®
BISAGRA SIMPLE
MAXLINE

SERIE 10
WM3TM 767.13.31 825 325 250 0,18 no sl
0OMaZM 767.13.42 1143 150 3.2 0.25 no 5l 4950
WMIZM 767.13.72 1905 750 459 0,60 no sl
SERIE 60
1618331 2 iz 250 018 ™ <
60 M 31 XM 767.69.31 825 325 2,50 0,08 no si
o Toroea LAY K 202 A 3 ST 6000
S0OM 42 M 767.53.42 1143 150 312 0,25 no sl
BOM72M 767.53.12 1905 7.50 159 0.60 no sl

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y MATTOP,
Pag. 15. Anexo A.
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5.3.3. Seleccion de las curvas y guias magnéticas: Para transportadores que
cuentan con giros, existe la posibilidad de mantener la cadena en su lugar gracias
al sistema MAGNETFLEX, el cual con la ayuda de imanes asegura que las
cadenas estén perfectamente colocadas y no se inclinen o levanten debido a la
tension ejercida en estas. Este sistema se basa en dos imanes que cubren casi
toda la guia, y que al estar conectados a una placa de acero forman un campo
magnético muy alto, el cual proporciona una fuerza que mantiene la cadena en su

puesto (Figura 71.).

Figura 71. Curva MAGNETFLEX con dos imanes

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas
TABLETOP Y MATTOP, Pag. 104. Anexo A.

La curva se selecciona dependiendo del material de la cadena, en este caso acero
inoxidable, y presenta diversas clases de materiales que cumplen su funcién en

combinacion con este y se ilustra en la figura 72.

Figura 72. Seleccion del material de las curvas magnéticas

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y
MATTOP, Pag. 105. Anexo A.

122



Se tienen dos posibilidades de seleccion de materiales, de las cuales se
selecciona el material Combi-A ya que entre los dos seleccionados hay mas

facilidad de adquirir este, y cuyas caracteristicas se presentan en la figura 73.

El perfil utilizado en las curvas debe seleccionarse en funcién del material
seleccionado anteriormente y del radio de curvatura establecido en el disefio, es
necesario tener en cuenta que el espacio donde se realizaran las curvas es
reducido por lo tanto este radio debe ser el minimo que asegure un 6ptimo
funcionamiento del sistema y cuya seleccion se describe en la figura 74.

Partiendo de estos criterios se selecciona la curva magnética MAGNETFLEX

VERSION CIP4 cuyas especificaciones se muestran en la figura 75.

Figura 73. Caracteristicas del material de las curvas magnéticas

MATERIALES

Superficie de las MCC 1200, polietileno de peso molecular ultraalto, que ofrece una optima resistencia al desgaste y |a abeasion con un
curvas de Combi-Ay CIP|_peso molecular superior 8 9 millones g/mol. Color: Berenj

T e —— 12 . " - oL

curvas de Combi-G

una excelente resistencia a la abrasion con un peso molecular superior a 9 millones g/mol. Color: Verde-amarillo

Superficie de las MCC 3500, poliamida especial que ofrece una optima resistencia al desgasta en lineas de funcionamiento en seco en

curvas de Combi-S las que Ias cadenas de pléstico se mueven a altas velocidades. Color: Gris sulfito

Superficie de las MCC 3000, polietileno de peso molecular ultraalto, que ofrece una reduccion del nivel de ruido y limites de PV alta

curvas de Combi-L con un peso molecular superior a 9 millones g/mol. Color: Azul claro

Todas las partes MCC 1002, mezcla de polietileno de alta calidad de peso molecular ultraalto, que ofrece una buena resistencia al

de ret desgaste y Ia abrasion con un peso molecular superior 8 3-7 millones g/mol. Color: Negro

Placas de revestimiento | Acero inoxidable AISI 430 (Werkstoff N* 1.4016)

Tomillos Acero inoxidable

Inserciones (opcional) | Laton

Patin de retorno MCC 1200, polietileno de peso molecular ultraalto, que ofrece una buena resistencia al desgaste y la abeasion con un
peso molecular superior a 9 millones g/mol. Color: Negro

Tubos de las curvas CIP | Acero inoxidable AISI 303 (Werkstoff N* 1.4306)

| Boguillas de las curvas CIP| Acero inoxidable AISI 303 (Werkstoff N* 1.4305)

Curvas con TAB MCC 1003, polietileno de peso molecular ultraalto, que ofrece una buena resistencia al desgaste y la abrasion con un
peso molecular superior a 1 millon g'mol

- inserciones lopcional) | Laton

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y MATTOP, Pag.
205. Anexo A.
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Figura 74. Seleccion de la curva magnética

CURVAS MAGNETFLEX

TABLAS DE SELECCION

izquierda a derecha. Encontrard
mds informacion en las péginas
especificadas.

0 82190 c m
85 100 100 90 C6 m

o5 100 90 ca 108

100 100 cis 2

oK & 160 25 a2 =] 107

0 |__1% 100 82 ) 107

110 0 82 G 108

590 180 100 100 82 =3 109

630 = 100 100 82 CoA 100

750 85 m 100 90 caz i

850 = 100 125 82 G5C 10

e = 100 0 82 G50 110

ﬁ 111 m ﬁ 43 114

Acero 500 85 m 100 100 CIP4 121

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP
Y MATTOP, Pag. 106. Anexo A.

Figura 75. Caracteristicas de la curva magnética seleccionada
CURVAS MAGNETFLEX

MAGNETFLEX®
VERSION CIP4

785.45.17 | 785.45.18 | 785.45.19 | 7854520 | 7854521
785.45.32 | 785.4533 | 785.45.34 | 7854535 | 785.45.36
785.45.46 § 785.45.47 | 785.45.48 785.45.50 | 785.45.51
785.45.61 785.45.62 | 785.4563 | 7 785.45.65 | 785.45.66

785.45.77 | 785.45.78 | 785.45.79 | 785.45.80 | 785.45.81
90° 785.45.01 785.45.02 | 785.45.03 | 785.45.04 | 785.45.05 | 785.45.06

Mas de 8 vias, bajo pedido.

« Para cadenas de acero: 10/60/66 M 31 M, 60,66 M 31 SM, 66 M 31 RM, 60/86 M 84 SM

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP
Y MATTOP, Pag. 121. Anexo A.
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Se puede observar que estas curvas magnéticas presentan diferentes tipos segun
el numero de vias y el ancho, para este caso se selecciond la referencia

785.45.01 correspondiente a una via y un angulo de giro de 90°.

5.3.4. Seleccién de la catarina y la rueda loca de reenvio: Para seleccionar la
catarina de transmision es necesario contar con la relacion necesaria para obtener
la velocidad requerida, por lo tanto y como se nombroé anteriormente se selecciona
una catarina con un didmetro exterior de 130mm, 21 dientes y un eje de 40mm
que contribuyen con el cumplimiento de los requisitos presentado en el numeral
5.1 (Figura 76.).

Figura 76. Seleccion de la catarina

CADENAS DE CHARNELA DE ACERO

RODILLOS LOCOS ¥ PINONES PARTIDOS, MECANIZADOS - KUS 815
PINOMES, EJES METRICOS

ELISR15 17-26 7536211 17 25
KUS815 17-30 TE3682. 17 30
KUS815 17-35 3623 | 7 | B | o0 | MS
KLISAS 1740 TR362.41 17 40
KUSS1S 1935 7536202 | 18 | 25
KUSS15 1930 T536222 | 18 | 30
ELISE15 19-35 7536232 )] 35 M13 1163
KU5815 1940 T53624z | 18 | 40
ELISE15 19-50 T53.62.62 )] 50
ELIS815 21-26 T5362.13 21 25
ELISE1S5 21-30 753.62.23 21 30

-, w 21 12,3 1300

E KUSH15 21-40 816243 | 21 | &0 |

KSR 1"3-2_5 7531682.14 3 25 o Lt
KUSS15 2335 7536234 | 23 | B
ELISE1S 23-40 75362.44 3 i .2 1419
RUSS15 2350 7536268 | 23 | 80
KUSS1S 2525 536215 | 5 |
KUSS15 2530 7536225 | % | W
KUSS1S 7635 7538235 | 25 | 35 | 1832 | 183p
ELISE1S Z5-40 1536245 75 a0
ELIS815 25-50 7536265 5 5
ELISE1S 27-25 7593.62.16 7 Fai
119918 7790 TET AT W 7 an

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y MATTOP,
Pag. 25. Anexo A.
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La seleccion de la rueda loca de reenvio se realiza con base en la catarina y la
referencia utilizada es la misma que la anterior (Figura 77.).

Figura 77. Seleccion de la rueda loca de reenvio

RODILLOS LOCOS, EJES METRICOS

ELUSE15 17-26 T5381.11 17 5

KUS815 1730 Taeia1 | 17 | 5

RUSE15 1735 eIl | 17 | & | " | s

KUS815 17-40 536141 | 17 | &

ELUS815 19-26 75328112 L] el

ELUSE15 19-30 TEIB1 22 19 30

ELUS815 19-36 7538132 18 a5 117.3 1183

ELUSE1S 19-40 T53.61.42 19 L o]

ELUSR1S 19-50 T5361.6F 19 1]

ELUSE1S 21-26 T53.61.13 21 5

KUS815 2130 Ti6123 | 21 | 5
S|

ELUSE15 21-40 TE361.43 Fil 40

e |

ELUS815 X3-26 ?-SH'L‘H- ] el 0.0 40,0

KLSE1S 23-30 ﬁu‘.ﬂl 3 30

ELUS815 23-36 ?-SH'!JI- x a5 141.2 1419

ELUSETS Z3-40 T53.67.44 3 Lol

ELER1S 23-50 T5361.64 3 =]

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas
TABLETOP Y MATTOP, Pag. 25. Anexo A.

La catarina y la rueda loca de reenvio utilizardn el mismo material por norma del
fabricante y como esté especificado en la figura 78. Se selecciona en funcion de la

cadena utilizada y su seleccién se presenta a continuacion.

Figura 78. Material de la Catarina y la rueda loca de reenvio

MATERIALES

| PINONES Y RODILLOS LOCOS PARA CADENAS DE CHARNELA |

DL 2o LAl oo Q et s
KUISKXTANSX(TINXTVSDISS/SI Poliamida

Pernos ino AlS! 304 (Werkstoff N 1.4301)
Inserciones Laton
PINONES Y RODILLOS LOCOS PARA CADENAS MULTIFLEX
KUNNXNXT Poliamida
N Acero chapado en zinc
GG Hierro fundido
PINONES PARA CADENAS PARA TRANSPORTADORES DE CAJAS
KU Poliamida
SR Poliamid, da super durs, res: al desp y la ab
Cubo Acero al carb con acabado en negro o acero & dabl
PINONES PARA MALLAS MODULARES
Ts_wsoo‘woo [ Poliamida reforzada: resistencia extraalta, res: ol desgaste y lo ab

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y MATTOP,
Pag. 205. Anexo A.
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Segun el catdlogo de Rexnord se seleccioné como material de la catarina
poliamida, para este caso PA6-GF (Poliamida reforzada con fibra de vidrio) la cual
cuenta con beneficios en sus propiedades como son mayor rigidez y mayor

esfuerzo de traccion.

5.4. CALCULO DE POTENCIA

Debido a que el motor seleccionado cuenta con una potencia de 1,1 Kw (1,475
Hp) se debe comprobar que la requerida por el disefio no la sobrepase, por lo
tanto es necesario calcular la potencia en los transportadores mas criticos. Los
factores importantes son la altura y la longitud, por lo tanto se realiza el célculo
para el transportador que tiene mayor angulo (Tabla 25.), que en este caso es el
transportador mismo que tiene mayor longitud (Figura 79.), el cual lleva las
botellas desde que salen del inspector principal (Figura 80.). También se debe
realizar el calculo de la potencia de la mesa de trabajo (Tabla 26.), debido a que
este motor impulsara tanto el transportador de llegada, como las 7 cadenas que

componen el sitio de trabajo (Figura 81.).

Figura 79. Transportador mas critico, numero dos
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Figura 80. Dimensiones del transportador dos

T7794,.60 mm
25,572 ft

5058,73 mm

Figura 81. Transportador impulsado por el motor de la mesa de trabajo

3480 mm
11,417 ft

YeLe's
ww/Ge8e

7455 mm
24,458 ft

El andlisis se realiza con la capacidad de disefio, es decir, el 7% de 65000
botellas/hora, y sabiendo que las botellas vacias tienen un peso de 230 gramos
cada una. Ademas, en el catalogo de seleccion de la cadena se especifica el peso
de las partes moviles como 2,5 Kg/m (Figura 82.). Es necesario agregar una

eficiencia del 50% en el arranque por cuestiones de seguridad en el disefio.
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Figura 82. Peso de la cadena

SERIE 10
10M31M 767.13.31 825 325 2,50 0,18 no s
10Ma2m 767.13.42 1143 450 312 0.25 no H 4950
10OM72M 767.13.72 1905 150 459 0.60 no s
SERIE 60
GOM3TM 76753.31 825 325 2,50 0,18 no sl
60 M 31 XM 767.69.31 825 325 250 0,08 no s
60 M 84 XM 767.69.84 84,0 3,30 252 0,08 no sl 6000

Fuente: Catalogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y MATTOP,

Pag. 15. Anexo A.

Tabla 25. Célculo de la potencia maxima del transportador

ANALISIS DE POTENCIAS DE UN TRANSPORTADOR EN UNIDADES INGLESAS (HP)
_CxH
B =390
P = f(L+Ly)=*C
B 990
fULALY (P V)
va 990
Pt=Pv+PH+PvA Altura
Py
Parranque = Largo
r].ar‘ranque
Variables de entrada
c 1,05 Ton/hr |Capacidad
H 1,48 pies Desnivel entre tambores
f 0,03 Factor de friccidn
L 42,17 pies Distancia entre centros de tambores
L, 70,00 pies Factor de longitud
By 1,68 Lb/pie |Suma de pesos de las partes moviles
174 40,19| pies/min |Velocidad
narranque 50,00| porcentaje |Eficiencia de arranque
Variables de Salida

1) 0,002 HP Potencia para mover la carga verticalmente
Py 0,004 HP Potencia para mover la carga horizontalmente
Pya 0,229 HP Potencia para mover el transportador vacio
Py 0,235 HP Potencia del eje motriz
Parranque 0,469 HP Potencia maxima del eje motriz
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Tabla 26. Célculo de la potencia necesaria por el motor de la mesa de trabajo

POTENCIA DE LA MESA DE TRABAJO

f(LTrans+Lo)*(Pm*V) p _f(N*LMesa-l'Lo)*(Pm*V)
Pyarrans = 990 vaMesa — 990
C*H
p = € Mrvans Pymesa = ——Mesa
vTrans — W 990
f(LTrans + Lo) *C p _ f(N * Lytesa + LO) *C
Purans = 990 HMesa 990

P =P +P +P PtMesa = FyMesa + PHMesa + PvaMesa
tTrans — * vTrans HTrans vaTrans

Py
Py = Pirrans + Pemesa Farranque = W
Variables de entrada
C 1,05| Ton/hr |Capacidad maxima de los transportadores
Hrrans 0,00 pies |Desnivel entre los tambores del transportador
Hyesa 0,00 pies |Desnivel entre los tambores de la mesa
Lrrans 33,83| pies [Distancia entre tambores del transportador
Lyesa 11,42| pies |Distancia entre tambores de la mesa
N 7,00 NuUmero de cadenas en la mesa de trabajo
By 1,68 lb/pie |Suma de pesos de las partes mdviles
|4 40,19| pies/min [Velocidad del transportador
f 0,03 Factor de friccidn
L, 70,00 pies |Factorde longitud
Narranque 50,00 % Eficiencia de arranque
Variables de Salida

Pyatrans 0,212 HP Potencia para mover el transportador vacio
Pyamesa 0,307 HP Potencia para mover la mesa vacia
Pyrrans 0,000 HP Potencia del transportador para mover la carga verticalmente
PyMesa 0,000 HP Potencia de la mesa para mover la carga verticalmente
Pyrrans 0,003 HP Potencia del transportador para mover la carga horizontalmente
Pymesa 0,005 HP Potencia de la mesa para mover la carga horizontalmente
Perrans 0,216 HP Potencia total del transportador
Ptmesa 0,311 HP Potencia total de la mesa
Py 0,527 HP Potencia total del motor
Parranque 1,054 HP Potencia maxima necesaria por el motor
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En las tablas 25 y 26 se puede observar que la potencia total del transportador
mas critico y de la mesa de trabajo es muy inferior a la ofrecida por el motor
seleccionado, por lo tanto se asegura que su funcionamiento es el correcto tanto
en condiciones criticas como en el arranque, y en caso de querer disminuir costos

es posible cambiar el motor por uno que entregue una menor potencia.
5.5. CALCULO DE LA CATARINA

La catarina seleccionada para este tipo de transportador cuenta con dimensiones
y caracteristicas necesarias para comprobar su resistencia. En este caso se
comprobara que el esfuerzo tensor y el de contacto no afectaran el diente.

Los datos necesarios para el célculo son:

e Dimensiones: La Catarina seleccionada tiene un diametro exterior de 130mm y
21 dientes.

e Potencia: Como se calcul6 anteriormente, la potencia maxima necesaria por
los transportadores es de 0,469 Hp (0,3497 Kw), que corresponde a la potencia
de arranque del transportador dos, ya que la potencia de la mesa de trabajo
sera soportada por 7 transportadores y por lo tanto 7 catarinas.

e Velocidad: Segun el motorreductor ofrecido por la empresa, la velocidad

tangencial de la banda a la cual se debe adaptar el disefio es de 12,25 m/min.

5.5.1. Tension en los dientes de los engranajes: La fuerza tangencial aplicada
sobre la catarina puede causar la rotura de los dientes (Figura 83.) en caso de no
seleccionar el material adecuado para la aplicacion dada, por lo tanto es necesario
realizar un proceso de calculo que permita reconocer la viabilidad del disefio en

cuanto a las caracteristicas de funcionamiento establecidas.
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Figura 83. Fractura por tension en los dientes

Fuente:http://www?2.ula.ve/dsiaportal/dmdocum
ents/elementos/ENGRANES.pdf

Las ecuaciones aplicadas se tomaron del estdndar AGMA para engranajes de talla
recta. El primer paso es calcular la fuerza tangencial que actual sobre el diente
partiendo de la potencia necesaria y la velocidad de la cadena (Tabla 27.). En este
caso se toma la potencia maxima necesaria, con el fin de trabajar con los valores
criticos para tener seguridad de su uso. Debido a que no se conoce en angulo de
presion, se toma el de 20° que es el recomendado por la norma AGMA para casos

criticos.

Tabla 27. Calculo de las fuerzas sobre el diente

FUERZAS QUE ACTUAN EN LOS DIENTES DEN ENGRANAJE

33000 X Pot
A
W, =W, tan ¢ B
!
W
" cosg

Variables de entrada

Pot 0,47 HP Potencia en el arranque

Ve 40,19 ft/min Velocidad tangencial

) 20| grados |Angulo de presidon
Variables de salida

W; 385,91 Ib Fuerza tangencial

W, 140,46 Ib Fuerza radial

W, 410,68 b Fuerza normal
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La fuerza tangencial genera un momento de flexion en los dientes del engranaje
cuya resultante es maxima se da en la base de los dientes. Tomando en cuenta la
geometria detallada del diente, Wilfred Lewis desarrollé la ecuacion para la base

del perfil envolvente, que se conoce como la ecuacion de Lewis (Ecuacion 13.).

WP,
~ FY

(Ecuacion 13.)

Se expresa en funcion de la fuerza tangencial (W;), el paso diametral (Pg), el
espesor de la cara del diente (F) y el factor de forma de Lewis (). Esta ecuacion
se utiliza para efectos tedricos unicamente ya que no considera los factores que

puede presentar el sistema en funcionamiento.

La asociacién americana de engranajes AGMA partiendo de la ecuaciéon de Lewis,
realiz6 unas modificaciones en el estandar 2001-B88 para el disefio practico con el
fin de que se considere la variedad de condiciones que pueden encontrarse

durante el servicio, y presenta la ecuaciéon 14.

_ thd KaKsKmKB
“TTHK

(Ecuacién 14.)

Donde:

F= Espesor de la cara del diente.

J= Factor de geometria.

K,= Factor de aplicacién para la resistencia a la flexion.
K, = Factor de tamafio para la resistencia a la flexion.

K,,= Factor de distribucion de carga para la resistencia a la flexion.
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K= Factor de espesor de la corona.

K, = Factor de dinamica para la resistencia a la flexion.

Y cada factor se obtiene a partir de la siguiente seleccion:

Factor de geometria (J) : Las graficas segun AGMA se presentan para el
factor de geometria de dientes envolventes de profundidad maxima a 20 y 25°,
se designa dependiendo del punto de aplicacién de la carga, aunque es mas
critico cuando se aplica en la punta del diente y para mas seguridad se utiliza
en este punto. Por lo tanto en este caso se tomara el valor correspondiente al
namero de dientes con la carga aplicada en la punta del diente, una
profundidad de 20° Y 21 dientes del engranaje, con el fin de establecer un alto
rango de seguridad debido a la aplicacion que se le dara al sistema de
transporte (Figura 84.).

Figura 84. Factor de geometria

e e T e
0.60 - Addendum del pifién 1.000 :
Addendum del engrane 1,000 | Carga aplicada en ¢l punto de
I 3 contacto més alto de un solo diente
0.55 f— 3 —14 1000 =
= : =S=SZZ1 e
= 2F A -
§ ol EHIHESSZZ 221
0.45 a == 7:4/?9( 17 il
= = s i |
040 E Cremallera generadora, paso 1 ‘écg +
3 - H e Ndmero de dientes en
§ 035 = = ol cngrane scoplado
e po — ot = I S T —
0.30 — — —
0.2 Z 1 L= ""Z@M'{E‘L‘“"ﬁ"_“"ﬁ
0,243-’./27'__,{_.___:‘ } e e e
e 15 17 20 24 30 54045506 8 125275 =

Nimero de dientes para e cual se desea o factor de geometria
a) Engrane recto 20°: addendum normal

Fuente: Disefio de elementos de maquinas, Robert L. Mott
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Factor de aplicacion (K,): El factor de aplicacion considera el ambiente de
trabajo al cual estara expuesto el sistema, tiene en cuenta las vibraciones , la
variacion de carga, el choque, los cambios de velocidad y otras condiciones
que podrian deteriorar el engranaje durante la operacion. El estandar AGMA
2001-B88 no proporciona los valores especificos para este factor, pero
establece una tabla que facilita dichos valores tomados por la industria y
adecuados con base en la experiencia y se presentan en funcién de las
condiciones de la naturaleza de la maquinaria impulsora y la impulsada.
Debido a que el sistema funcionara a una velocidad constante la fuente de

poder es un motorreductor, estos dos se definen como uniformes (Tabla 28.).

Tabla 28. Factor de aplicacion

Magquina Impulsada
. Choque [ Choque | Choque
Uniforme | .

Fuente de potencia ligero |[moderado | pesado
Uniforme 1,00 1,25 1,50 1,75
Choque ligero 1,20 1,40 1,75 2,25
Choque moderado 1,30 1,70 2,00 2,75

Fuente: Disefio de elementos de maquinas, Robert L. Mott

Factor de tamafno (K): La AGMA indica que en su mayor parte el factor de

tamafio es 1.00 y aumenta con pasos diametrales menores que 5 y moédulos

métricos mayores que 5y se establecen en la tabla 29.

Tabla 29. Factor de tamairio

Paso diametral,| Maodulo Factor de
Pd métrico, m | tamario, Ks
25 <5 1,00
4 6 1,05
3 8 1,15
2 12 1,25
1,25 20 1,40

Fuente: Disefio de elementos de maquinas,

Robert L. Mott
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Factor de distribucion de carga (K,,): Este factor depende de muchas
variables de disefio, lo que dificulta su calculo analitico o experimental. Si la
intensidad de la carga en todos los puntos de contacto del engranaje con la
cadena en un momento es la misma este valor es 1.00, sin embargo, es dificil
que se presente este caso, pues existen factores que pueden provocar
desalineacion del diente. Para este caso el estandar AGMA presenta una
grafica en funcion del espesor de la cara y el didmetro del engranaje. Para este
caso se utilizard la tabla correspondiente a unidades de engranaje cerrado
cuyo nivel de calidad comercial es general, un ancho de cara de 40mm segun
la Catarina seleccionada y la curva de la relacion igual a 0,5 debido a que el

valor en este caso es menor (Figura 85.).

Figura 85. Factor de distribucion de carga
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Fuente: Disefio de elementos de maquinas, Robert L. Mott

Factor de espesor de corona (Kg): La figura 86 se utiliza pata hallar la
influencia del espesor de la corona, la cual esta en funcion del a relacion entre
el espesor de la corona y la profundidad total de los dientes del engranaje (msg),
en este caso debido a que la Catarina es maciza el factor tiene un valor de
1.00.

136



Figura 86. Factor de espesor de corona
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Fuente: Disefio de elementos de maquinas, Robert L. Mott

Factor de dindmica (K,): El estandar AGMA presenta una gréafica en funcién

de la velocidad y el numero de calidad AGMA que en este caso se toma como

6 debido a la baja velocidad que maneja el transportador, por este mismo

motivo el factor de dinamica se expresa como 1.00, segun la figura 87.

Figura 87. Factor de dinamica
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Fuente: Disefio de elementos de maquinas, Robert L. Mott
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En la tabla 30 se observa el célculo del esfuerzo por tension, el cual debe
compararse con el del material agregando un factor de seguridad correspondiente

a los ciclos de carga y a la confiabilidad que se quiere.

Para comprobar la eficiencia del material utilizado es necesario definir los factores
por vida util (Tabla 31.) y confiabilidad (Tabla 32.). Las caracteristicas de la
poliamida fueron tomadas de la pagina web que brinda propiedades de materiales
‘MATWEB” (Tabla 33.), de donde se utiliza para este caso la resistencia a la
flexién. Y el valor obtenido debe ser comparado segun la tabla 34. Ya que el
funcionamiento del transportador depende de la produccién de la empresa y este

se debe disefar pensando en un crecimiento, los factores aportaran confiabilidad

al disefio.
Tabla 30. Célculo de la tensién en los dientes del engranaje
TENSION EN LOS DIENTES DEL ENGRANAJE
Wth KaKsKmKB
Or =
T F K,
Variables de entrada

W, 385,91 Ib Potencia maxima

Py 4| 1/pulgada Paso Diametral

F 2| Pulgadas Espesor de la cara del diente
J 0,243 Factor de geometria

K, 1 Factor de aplicacion

K 1,05 Factor de tamafio
Kin 1,185 Factor de distribucién de carga
Kp 1 Factor de espesor de la corona
K, 1 Factor de dindmica

Variables de salida
O¢ 3952,05 psi Tension en los dientes del engranaje
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Tabla 31. Factor de correccion por vida util

Numero de ciclos de KL
carga, N
107 1,00
108 0,92
10° 0,87
1010 0,80

Fuente: Disefio de elementos de maquinas,
Robert L. Mott

Tabla 32. Factor de correccién por confiabilidad

Confiabilidad que se KR
requiere
0,9 0,85
0,99 1,00
0,999 1,25
0,9999 1,50

Fuente: Disefio de elementos de maquinas,
Robert L. Mott

Tabla 33. Caracteristicas de la poliamida

Mechanical Properties Metric English
Hardness, Rockwell M 75 75
Tensile Strength 93.1 MPa 13500 psi
Elongation at Break 5.0 % 50 %
Tensile Modulus 4.65 GPa 675 ksi
Flexural Strength 145 MPa 21000 psi
 Flexural Modulus 4.48 GPa 650 ksi
Compressive Strength 124 MPa 18000 psi
Compressive Modulus 4.14 GPa 600 ksi

Fuente:http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=7ca6952edb9d4ee29320bb1cf2
9e6365&ckck=1
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Tabla 34. Comparacion de la tensién en los dientes

COMPROBACION DE LA TENSION EN LOS DIENTES
Ky
0 < Oy, Otc = Sat?
R
Variables de entrada
Ot 3952,05 psi Tension en los dientes del engranaje
Sat 21000 psi Resistencia a la flexion permisible de poliamida
K 0,87 Factor de correccion por vida util
Ky 1,25 Factor de correccion por confiabilidad
Variables de salida
Otc 14616 psi Tension del material corregida

En la tabla 34 se comprueba que el material seleccionado para la catarina cumple
con las caracteristicas de tension del disefio, por lo cual se descarta una falla por

este aspecto.

5.5.2. Resistencia al contacto de dientes: Los engranajes deben disefiarse de
tal forma que soporten tanto las fallas por rotura como por contacto durante una
vida util establecida. Las fallas por contacto se presentan cuando pequefias
particulas se eliminan de los dientes debido a las fuerzas de contacto que se
presentan entre los dientes, definida también como la fatiga en la superficie
(Figura 88.). Es necesario evitar este fendmeno debido a que después de que
aparece y el sistema sigue en funcionamiento se pueden presentar vibraciones y
ruidos que pueden recaer en fallas graves, por lo tanto es importante buscar evitar

la corrosion en el proceso de disefio.
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Figura 88. Fractura por contacto en los dientes

Fuente: http://www2.ula.ve/dsiaportal/dmdocuments/elementos/ENGRANES.pdf

La ecuacién 15 representa la forma dada por el estandar AGMA para calcular el

esfuerzo por contacto.

(Ecuaciéon 15.)

Donde:

C,=Coeficiente elastico.

C,= Factor de aplicacion.

C,= Factor de tamafio.

C,= Factor de distribucion de carga.
C,=Factor de dinamica.

I= Factor de geometria.

Los valores de fuerza tangencial y espesor de la cara del diente se utilizaron en el

calculo anterior y los factores de aplicacion, de tamafio, de distribucion de carga y
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de dinamica se asumen como los factores utilizados en el célculo de la tensién en

los dientes.

Factor de geometria (I): Segun el estandar AGMA el valor de factor de
geometria se presenta en la figura 89 en funcion de la relacién de engranaje y
el nimero de dientes. Para este caso la relacién de engranaje se tomara como
1 debido a que tanto la Catarina como la rueda loca de reenvio tienen el mismo
diametro y teniendo una cadena la union sera optima.

Coeficiente elastico (C,): Depende de las propiedades del material y se

calcula segun la ecuacién 16.

1

= (Ecuaciéon 16.)
(1-%%) (1-v?
"IE, Eg

Cp

Figura 89. Factor de geometria

Factor de geometria, /

»

0.060
(

Relacidn de engrane

(@) dngulo de presion a 20° (diente de profundidad total = 1/P )
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Las caracteristicas necesarias de los materiales tanto de la cadena como de la
catarina se suministran en la tabla 35 con sus respectivas fuentes de

investigacion.

Tabla 35. Propiedades de los materiales de la catarina y la cadena

Material Propiedad Fuente
Coeficiente de Poisson [ http://www.goodfellow.com/S/Polia
Poliamida 0,39 mida-Nilon-6.html
(Catarina) |Mddulo de elasticidad (psi)|http://www.sanmetal.es/productos/t
290075,4 ermoplasticos/poliamida-66-pa-66/8
Coeficiente de Poisson [ http://cuadernoedovago.blogspot.co
Acero 0.30 m/2012/04/valores-del-coeficiente-
Inoxidable ! de-poisson-para.html
(Cadena) |Médulo de elasticidad (psi)|http://www.alloywire.com/spanish/a
27195000 lloy stainless_steel 304.html

En la tabla 36 se observa el esfuerzo por contacto en los dientes, el cual debe ser
comparado con el del material para verificar que resistirA a un ciclo de vida

establecido y con una confiabilidad especifica.

Tabla 36. Célculo del contacto en los dientes del engranaje

CONTACTO EN LOS DIENTES

1
C, = CoCsCruW,
p 2 _ abstmWe
1— _ 2 =, |[Fazs=mTt
n( EV” )+(1 E"C) %= "p | 7C,FD,I
14 c

Variables de entrada

Up 0,390 Coeficiente de Poisson del material de la catarina
E, 290075,400 psi Médulo de elasticidad del material de la catarina
Ve 0,300 Coeficiente de Poisson del material de la cadena
E. 27195000,000 psi Médulo de elasticidad del material de la cadena
Cq 1,000 Factor de aplicacién
Cs 1,050 Factor de tamafio
Cm 1,185 Factor de distribucién de carga
c, 1,000 Factor de dinamica
W, 385,914 Ib Fuerza tangencial
D, 5,118 in Diametro de paso de la catarina
F 1,575 in Espesor de la cara del diente
1 0,077 Factor de geometria
Variables de salida
Cp 328,12| psi®(1/2) |Coeficiente elastico
O 9126,88 psi Contacto en los dientes del engranaje
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Debido a que el esfuerzo de contacto es la compresion que se produce en la
superficie de contacto entre dos cuerpos, es posible analizar el diente con la

resistencia presentada en la tabla 33.

Tomando los mismos factores de correccidn por vida util y por confiabilidad que en
el caso de la tension en los dientes, en la tabla 37 se comprueba la efectividad del
material utilizado en cuanto a su resistencia al contacto, debido a que los valores
calculados con las condiciones de funcionamiento criticas no sobrepasan las

caracteristicas ofrecidas por este material.

Tabla 37. Comparacion del contacto en los dientes

COMPROBACION DEL CONTACTO EN LOS DIENTES
— KL
0. < O0¢ Occ = Sac?R
Variables de entrada
Oc 9126,88 psi Contacto en los dientes del engranaje
Sac 18000 psi Resistencia al contacto permisible de poliamida
K; 0,87 Factor de correccion por vida atil
Kp 1,25 Factor de correccion por confiabilidad
Variables de salida

Occ 12528 psi Tensién por contacto del material corregida

5.6. CALCULO DEL EJE DE LA CATARINA MOTRIZ

El procedimiento de calculo se realiza para el eje que soporta la catarina motriz ya
gue este es el que transmite el movimiento a la cadena desde el motorreductor y
esta expuesto a mayores tensiones y cargas que el eje de la Catarina de reenvio,

el cual hace el papel de guia para regresar la cadena.

El eje de la catarina motriz es un elemento rotatorio que se utiliza para transmitir la
potencia necesaria para mover el sistema desde el motorreductor hasta la

catarina. Debido a que las cargas que presenta el transportador varian con
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respecto a la cantidad de botellas rechazadas se deduce que el eje esta sometido

a cargas fluctuantes.

Ya que la planta esta expuesta a liquidos y productos consumibles es necesario
seleccionar un acero adecuado para la construccion de sus elementos, por lo tanto
para el eje se elige un acero AlSI 4140 cuyas caracteristicas se presentan en la

figura 90.

Figura 90. Caracteristicas del acero AISI 4140

AIS1 4140 acero, normalizado a 870 ° C (1600 ° F), refrigerado por aire, de 50 mm (2 pulgadas) alrededor de

Categorias: Metal ; metal ferroso ; acero de aleacion ; AlS| acero de I3 serie 4000 ; acero de baja aleacidn , acera de carbn de ; Medium Acero al carbong

Propiedades Mecanicas Métrico Inglés Comentarios
Dureza, Brinell 285 285
Dureza, Knoop kil kil Convertido de dureza Brinell
La dureza, Rockwell B 99 99 Convertido de dureza Brinell.
Dureza Rockwell C 30 30 Convertido de dureza Brinell
Dureza Vickers 3 301 Convertido de dureza Brinell
Resistencia a la traccidn, Ultimate 972 MPa 141.000 psi
| Resistencia a la traccidn, Rendimiento 635 MPa 92.100m

argamierto a [a rotura oo’ 10.0% en 50 mm
Reduccidn de rea 48.1% 48.1%
Mddulo de elasticidad 205 GPa 29700 ksi Tipico de acero
Médulo Granel 140 GPa 20300 ksi Tipico de acero
Poissons Ratio 029 029 Calculado
Maguinabilidad 65% 65% Con base en AlS| 1212 como 100% la maguinabilidad.
MMadulo de corte 80.0 GPa 11600 ksi Tipico de acero

Fuente:http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=d9811a8822114ea68653e00f1e
641ce9

De la figura 89 se obtienen los siguientes valores correspondientes a la resistencia

del material, los cuales son necesarios para realizar el calculo del eje.
S, = 141000 [psi] = 972[MPa]
S, = 92100[psi] = 635[MPa]

Para analizar el eje se deben tener en cuenta las fuerzas ejercidas sobre la

catarina, las cuales fueron calculadas en la tabla 28 y cuyos valores son:

W, = 140,46 [Lb]
W, = 385,91 [Lb]
W, = 410,68 [Lb]
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5.6.1. Determinacién del diametro minimo: Es necesario hallar la parte critica
del eje con el fin de realizar el célculo del diametro con base en este tramo. Por lo
tanto se elabora el diagrama de cortantes y de momentos partiendo de las fuerzas

ubicadas en el eje en cada plano, tanto x-y (Figura 91.) como z-y (Figura 92.).

Figura 91. Fuerzas en el plano x-y
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Figura 92. Fuerzas en el plano z-y
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Con ayuda de la herramienta computacional “MD Solid” y realizando el diagrama
de fuerzas para cada plano; x-y (Figura 93.) y z-y (Figura 94.) se obtienen los
diagramas de cortante y de momentos para el plano x-y (Figura 95.) y para el

plano z-y (Figura 96.).

Figura 93. Fuerzas del plano x-y en MD Solid
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Figura 94. Fuerzas del plano z-y en MD Solid
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Figura 95. Diagrama de cortante y de momentos del plano x-y
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En la figura 95 se puede observar que para el plano x-y como era de esperarse, el
punto critico se sitia en el lugar de aplicacion de la fuerza radial de la catarina,
donde el eje esta expuesto a la maxima carga y por lo tanto al mayor momento
con el cual se analizara la seleccion del diametro. En este punto, el eje presenta

un momento maximo de 214,28 [Ib*in].
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Figura 96. Diagrama de cortante y de momentos del plano z-y

92.96 192,96

oo v Moment Dagram

El analisis del eje z-y dado por la herramienta computacional MD Solid y
expresado en la figura 95 arroja el punto mas critico en el lugar de aplicacion de la

fuerza tangencial, en este punto se tiene un momento maximo de 588,74 [Ib*in].

Teniendo el momento critico en cada plano, es necesario calcular el momento
flexionante aplicado (Tabla 38.) para utilizarlo en el calculo del diametro del eje.

Tabla 38. Célculo del momento flexionante aplicado

MOMENTO FLEXIONANTE APLICADO

My = My + My°

Variables de entrada

My 214,28 Ib*in Momento maximo en el eje x-y

My, 588,74 Ib*in Momento maximo en el eje z-y
Variables de salida

M, 626,52 Ib*in Momento flexionante aplicado
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Para calcular el diametro optimo del eje se utilizara el disefio de ejes para cargas
fluctuantes y choques (Ecuacion 17.), basado en el metodo de Soderberg
expresado en funcion del diametro de la flecha, el cual se basa en la teoria de

cortante maximo y emplea factores combinados de choque y fatiga.

2

S 32 S Z 3 S
yp yp Syp ..
—_— = K (M +——M ) +-K (1 + —1 ) Ecuacion 17.
N D03[1 (Di/Do)4]\] sb m Se r A st\im Ses r ( )

Ya que la carga flexionante es repetitiva se considera M,=0, y debido a que no
hay volantes, embragues, etc. el par de torsion es estable y T,=0. De tal forma la

ecuacion se reduce a la ecuacion 18.

Sy _ 32 K (SyM)2+3K (T,,)? (Ecuacion 18.)
N _T[DejeS sb s, Mr 7 K5t (T cuacion 18.

e Factor de correccion por choque o impacto (Ksb, Kst): Se selecciona
segun la tabla 39 y esta en funcién de las condiciones de trabajo del disefio, en
este caso y debido a que se presentan choques menores se da un valor de
1,25.

Tabla 39. Factor de correcién por choque o impacto

Coeficiente Valor Condicidn de trabajo
Cargas estables o
aplicadas gradualmente
1.0-1.5|Choques menores
1.5-2.0[Choques fuertes

1.0

Ksb, Kst

Fuente: DEUTSCHMAN, Aaron; Michles;Wilson, Charles.

Disefio de maquinas: teoria y practica. Pag. 362.

e Torque medio aplicado: A continuacion es necesario hallar el torque
generado por la potencia consumida (Tabla 40.), que en este caso sera la

maxima calculada anteriormente para el sistema, con el fin de trabajar bajo
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condiciones criticas y a una velocidad constante de 30 rpm que fue definida en
la tabla 21.

Tabla 40. Célculo del torque medio aplicado

PAR DE TORSION MEDIO APLICADO
Potconsumiaa * 63000
T =
n
Variables de entrada
Pot onsumida 0,47 Hp Potencia maxima consumida
n 30 rpm Velocidad angular del eje
Variables de salida
T 987 Ib*in Par de torsidn medio aplicado

Limite a la fatiga, Se: Para estudiar el efecto que la fatiga tendra en el eje del
transportador es necesario tener en cuenta diversos factores que influyen en la

resistencia a la fatiga (Tabla 41.) con el fin de tener confiabilidad en el disefio

presentado.

Tabla 41. Factores que influyen en la resistencia a la fatiga

Efectos del material

Efectos ambientales

1. Composicidn quimica
2. Condicién de falla

3. Variacion del material
4. Tamafio y forma

5. Velocidad

6. Bajo esforzado y sobreesforzado

. Corrosién

. Periodos de reposo

. Superponer esfuerzo estatico
. Temperatura

. Variacion de amplitudes

. Exposicién a radiacion nuclear

Uk, WN

Efectos de fabricacion

Efectos varios

corrosion

2. Tratamiento térmico

3. Método de fabricacion

4. Concentracion de esfuerzo
5. Tratamiento superficial

1. Desgaste por fatiga y desgaste por | 1.

Fatiga superficial
2. Esfuerzos combinados

Fuente: DEUTSCHMAN, Aaron; Michles;Wilson, Charles. Disefio de maquinas:

Teoria y practica. Pag. 122. Tabla 3.1.
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El limite a la fatiga modificado segan DEUTSCHMAN en el libro disefio de

maquinas se presenta en la ecuacion 19.

1 )
Se = <Ff> * CpxCsxCrxCy %S, (Ecuacién 19.)

Donde cada factor se define a continuacion:

o Limite de fatiga del acero (S,): Se toma un valor experimental que asuma
las caracteristicas del medio y del maquinado realizado a la pieza, segun la
tabla 42. Se selecciona el ambiente jugo ya que el transportador estara
expuesto a liquidos y acabado espejo ya que el maquinado es preciso.

Tabla 42. Limite de fatiga para el acero AISI 4140

Ensayo Acero Resistencia a la fatiga Ps1 (MPa)
ambiente aire — acabado espejo SAF 1045 62878.19 (433.53)
ambiente aire — acabado rugoso SAE 1045 61080.14 (421.13)
ambiente jugo — acabado espejo SAE 1045 59965.30 (413.45)
ambiente jugo — acabado rugoso SAFE 1045 57411.65 (395.84)
ambiente aire — acabado espejo SAE 4140 70566.73 (486.54)
ambiente aire — acabado rugoso SAE 4140 69486.43 (479.09)
ambiente jugo — acabado espejo SAE 4140 60048.20 (414.02)
ambiente jugo — acabado rugoso SAE 4140 59210.67 (408.24)

Fuente: http://es.scribd.com/doc/48436149/COMPORTAMIENTO-A-FATIGA-DEL-ACERO-SAE-
4140

o Confiabilidad (C,): Se define mediante la ecuacion 20 y esté en funcion del
factor de desviacion de multiplicacion (Tabla 43.), el cual a su vez se
expresa segun la confiabilidad deseada, que en este caso se toma como

99%, un valor seguro para el transportador disefiado.
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¢, =1-0,08+*(D.M.F.)

Tabla 43. Factor de desviacion ed multiplicacion

%

Razoén de supervivencia,

Factor de desviacion de
multiplicacion (D.M.F.)

90,00 1,28
95,00 1,64
98,00 2,05
99,00 2,33
99,90 3,08
99,99 3,62

Fuente: DEUTSCHMAN, Aaron; Michles;Wilson, Charles.

Disefio de maquinas: Teoria y practica. P4g. 124. Tabla 3.2.

Por lo tanto C, toma el valor de 0,8136 segun la ecuacion 21.

C,=1-0,08+(2,33)=08136

(Ecuacioén 20.)

(Ecuacion 21.)

o Factor de tamafio (Cy): La resistencia a la fatiga del material puede variar

segun las dimensioens que este tenga y las cargas a las cuales esta

expuesto, por lo tanto es necesario considerar un factor que de un

porcentaje de disminucion acorde al caso. Se sugiere para un disefio

prudente usar un factor de 0,70, al no tenerse informacion. Para disefios

mas criticos, las pruebas que se hacen en los especimenes deben

efectuarse con valores mas exactos, pero al carecer de informacién, es

posible utilizar un factor de 0,85 para especimenes sujetos a torsion y

flexion desde media pulagada hasta dos pulgadas de diametro. Como el

disefio esta hecho para condiciones criticas, y el diametro se encuentra en

el rango establecido para la relacion anterior se toma un valor de 0,85 con

el fin de tener seguridad en el transportador planteado.
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o Factor de acabado superficial (Cf): Se ha realizado trabajo de

investigacion con el fin de averiguar los efectos que tiene el acabado de la
superficie en el comportamiento de la fatiga, pero es un tema que cada dia
evoluciona maés. La figura 97 muestra la relacion que tienen diversos
procesos superficiales con el factor disponible en la ecuacion 19, el cual
requiere una interpolacion entre las diferentes curvas de pulido, rectificado y
maquinado. Para el transportador disefiado se asigné un eje maquinado
segun el catalogo disponible y como se hombrd anteriormente se tiene una
resistencia a la tension de 141.000 psi, asi que segun la grafica se tiene un

valor de 0,7 para el factor de acabado superficial.

Figura 97. Reduccion de la resistencia a la fatiga debido al acabado superficial

Owrnza B0
1?0'&?002003‘”370)&&!)440‘&520

ST T [ 1 hendess | |
0.9'1 ;

Factor du supertics €z

| i

| | : 1

SO 100 120 140 180 'S0 200 220 240 2%
Resstencia 8 l8 tenadn S WD/ pig

Fuente: DEUTSCHMAN, Aaron; Michles;Wilson, Charles. Disefio de maquinas:
Teoria y practica. Pag 930. Figura B-3
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o Factor concentrador de esfuerzo (Ky): Debido a que en el punto en el
cual se presentan las caracteristicas criticas no hay cambio de seccion, se
considera que este tramo no tiene concentradores de esfuerzo, por lo tanto

se toma como valor 1.

o Factor de soldadura (C,): Debido a que el eje no tendra soldadura este
factor no interviene en el célculo de la fatiga, por lo tanto se da un valor de

1 que no afecta la ecuacion.

Despues de calcular cada uno de los factores pertenecientes al limite de fatiga
modificado expresado en la ecuacion 19 se calcula su valor (Tabla 44.), para
poder a continuacion hallar el diametro minimo perteneciente al eje y acorde a
este resultado comprobar la validez del eje seleccionado en el catalogo, de lo
contrario y al no ser aprobado este eje es necesario regresar al proceso de

seleccién y elegir un diametro acorde al disefio planteado.

Tabla 44. Célculo del limite de fatiga corregido

LIMITE DE FATIGA CORREGIDO

1 .
S =<—>*C #Cs % CrxChy*Se
e Kf r N w

Variables de entrada

Ky 1 Factor concentrado de esfuerzos

C, 0,8136 Confiabilidad

Cy 0,85 Factor de tamario

Cr 0,7 Factor de acabado superficial

Cw 1 Factor de soldadura

S, 60048,2 psi Limite de fatiga del acero AlSI 4140
Variables de salida

Se | 29068,8532| psi |L|'mite de fatiga corregido

A continuacién con el diametro de 40mm seleccionado del catalogo de la catarina

y la cadena se calcula el factor de seguridad (Tabla 46.) que segun
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DEUTSCHMAN dependiendo del material seleccionado y las condiciones dadas

debe estar en el rango determinado en la tabla 45.

Tabla 45. Condiciones del ambiente y material para cada factor de seguridad

Factor de

. Condiciones
seguridad
Para materiales excepcionalmente confiables usados bajo
195-15 condiciones controladas y sujetos a carga y esfuerzos que pueda

determinarse con exactitud. Una consideracion muy importante
es que casi siempre se usan para pesos pequefios.

Para materiales bien conocidos, para condiciones de medio

1,5-2,0 ambiente razonable constantes y sujetos a carga y esfuerzos
gue puedan calcularse con facilidad.
Para materiales promedio que trabajen en condiciones de
2,0-2,5 medio ambiente ordinarias y sujetos a carga y esfuerzos que
puedan calcularse

Para materiales poco experimentados o para materiales fragiles
en condiciones promedio de medio ambiente, cargay esfuerzo.

2,5-3,0

Para materiales son experimentados usados para condiciones
promedio de medio ambiente, carga y esfuerzo. Debera
3,0-4,0 también usarse con materiales mejor conocidos que vayan a
usarse en condiciones ambientales inciertas o sujetos a
esfuerzos inciertos.

Fuente: DEUTSCHMAN, Aaron; Michles; Walter; Wilson, Charles. Disefio de

magquinas: Teoria y practica. Pag 22.

Despues de calcular el factor de seguridad en la tabla 46 se asegura que el
diametro es aceptable pues el minimo permitido para este caso es de 1 pulgada y
el seleccionado de aproximadamente 1,57 pulgadas lo sobrepasa en un alto rango

hasta lograr un factor de seguridad de 15,91.

El sistema est4d disefiado para condiciones criticas ya que como se ha
mencionado anteriormente estard expuesto a cambios de produccion de la
empresa, por lo tanto es necesario asegurar un factor de seguridad que cumpla
con las caracteristicas asignadas, lo cual se ve reflejado en la seguridad y

confiabilidad con la cual esta disefiado el transportador. Es posible corroborar que
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la seleccion del eje de 40 mm del catalogo es aceptable y que es posible continuar

con la seleccién de los elementos.

Tabla 46. Calculo del factor de seguridad

FACTOR DE SEGURIDAD

2
S 32 S. 3
Wy = 3\/Ksb <_yMT> + Z Kst(Tm)Z

TDeje Se
S 32 s, V3
. = 3\/Ksb (S_yMr> +ZKst(Tm)2

Nasumido  TDminimo e

Variables de entrada

Sy 92100 psi Esfuerzo de cedencia a tension del acero AlSI 4140
Deje 1,57 in Diametro del eje
K 1,25 Factor de correccidn por choque o impacto
Ksp 1,25 Factor de correccidn por choque o impacto
Se 29068,85 psi Limite de fatiga corregido

M, 626,52 [b*in Momento flexionante variable aplicado
Ty 411,6 Ib*in Torque medio aplicado

Nasumido 4 Factor de seguridad asumido

Variables de salida

N 15,91 Factor de seguridad

D ninimo 1,00 in Diametro minimo del eje

5.7. SELECCION DE RODAMIENTOS Y SOPORTES PARA LOS EJES.

El procedimiento de seleccion de rodamientos debe contemplar diversos factores
que permitan un buen funcionamiento de este en la aplicacibn que va a ser
utilizado, la carga que ejerce el eje en este punto debe ser soportada por el
rodamiento seleccionado logrando mantener la seguridad del sistema y la vida util
de este debe ser apropiada para el ambiente y funcionamiento al cual esté
expuesto. Sin embargo, en la mayoria de los casos esta seleccidén se basa en el
eje para el cual sera utilizado, pues el diametro de este es un factor determinante

para la eleccion del tamafio del rodamiento.
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Ya que estos mecanismos deben soportar las cargas establecidas en los dos ejes,
tanto el motor como el de reenvio, la seleccion sera realizada con base en el mas
critico, en este caso el motriz que es el que esta expuesto a un torque del motor y
por lo tanto cuenta con las cargas mayores. El procedimiento de seleccion se
tomard directamente del catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes
para transportador, elementos de soporte y nivelacién, soportes autoalineantes,

Anexo B.

Las reacciones en los rodamientos son de naturaleza radial y han sido mostradas
en las figuras 95 y 96 obtenidas de la herramienta computacional “MD Solid”, las
cuales tienen componente en el plano “x-y” y “z-y” que estan definidas como Rax y
Raz. Teniendo estos valores es necesario calcular la componente resultante

(Tabla 47.) para que con base en ella se pueda realizar el procedimiento de

seleccion.
Tabla 47. Calculo de la carga radial resultante
ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA TRANSPORTADOR
Rax
! Rrodamiento = \/Raxz + Raz?
|
|
|
Raz 1 R'rodamiemto
Variables de entrada
Rax 70,23 Lb Reaccion Radial plano xy
Ra, 192,96 Lb Reaccion Radial plano zy
Variables de Salida
R odamiento 205,34 Lb Carga radial resultante equivalente
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5.7.1. Duraciéon de vida util: Para seleccionar el tamafio del rodamiento es
necesario tener en cuenta la duracioén de vida del sistema segun la aplicacion para
la cual esta disefiado, esta dependera del las horas de trabajo anuales. Cuando
los rodamientos giran a una velocidad constante es preferible calcular la duracion
en horas la cual esta definida en la tabla 48 y ademés esta en funcién de un
coeficiente de carga dinamica propio de cada rodamiento.

Tabla 48. Duraciéon de vida en horas

Tipo de maquina Duracién de vida Lion
Maquinas que trabajan ocasionalmente 4000 - 8000
Maquinas que funcionan 8 horas al dia no
completamente utilizadas 10000 - 20000
Maquinas que funcionan 8 horas al dia
completamente utilizadas 20000 - 30000
Maquinas que funcionan 24 horas al dia 40000 - 80000

Fuente: Catalogo productos 2009: MARBETT, Componentes para transportador,

elementos de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, Anexo B.

Ya que el transportador trabajara continuamente las 24 horas del dia utilizara el
maximo numero de horas de duracion de vida seleccionado en la tabla 49 y el
coeficiente de carga equivalennte sera la componente radial resultante calculada
en la tabla 47 en Newtons. Se calcula el coeficiente de carga dinamica (Tabla 49.)

gue siendo caracteristica propia de cada rodamiento permite su seleccion.

Tabla 49. Célculo del coeficiente de carga dinamica

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA TRANSPORTADOR
v Fr
16666 (C\° = b_F
= * | — =Frr
10h n P
163
Variables de entrada
Lion 80000 Vida en horas
n 30 rpm Numero de revoluciones
P 913,7 N Coeficiente de carga equivalente
Variables de Salida
c 4789,21 N Coeficiente de carga dinamica
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5.7.2. Seleccién de los rodamientos: Debido a que segun el catalogo todos los
rodamientos de 40mm de diametro interno sobrepasan el coeficiente de carga
dinamica se selecciona el rodamiento “Serie YAT 208” soportado con tornillos
prisioneros que es el que cuenta con menor peso y contribuira con la estabilidad

de la estructura (Figura 98.)

Figura 98. Rodamiento seleccionado

Rodamientos
B Rodamientos con fijacion mediante Sometidos a engrase inicial con grasa al litio/calcio de larga vida » Reengrasable.
tornillo prisioneros
Coeliciente di canga
Serie YAT C Dirmersiones en mm din. [3LE
1 i T A Piadws € (0 Peo
i » 2120 mm rodamients  d1 0 & t § G min de fijacidn N N kg
i 17 YAT203 42 40 21 12 62 4 03 MeOTS 9500 4730 007
E.l_ 0 YAT204 282 4T 5 W 72 A5 06 MEdTS 12700 6550 O
- 5 YATH05 337 5 n 15 17 5 06 MEd0]5 14000 TROO 04
= ®|o 0 YATI06 397 62 302 18 92 5 06 MEedOJS 19500 1200 023
By gl pon jo 87 £ | 15300 031
1 YAT 1 1| 1 K07 00 043
45 YAT209 S8 8 ¥ N2 i 1 Mexd, 75 33200 21600 048
1| r 50 YATNO0 625 9% 38 2 N2 & 1 M 300 2300 0
§ Acero al cromo,
B " = Valores validos para aplicaciones en ejes con tolerancia de elaboracidn < h 6.
o - En los demas casos multiplicar el valor por 0,77,

Fuente: Catalogo productos 2009: MARBETT, Componentes para transportador, elementos de

soporte y nivelacién, soportes autoalineantes, Pag B-68, Anexo B.

5.7.3. Seleccion de soporte brida cuadrada.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los rodamientos ya seleccionados en el
catalogo y mediante la figura 99 se elige la brida con fijacibn mediante tornillos
prisioneros (version cerrada) “UCF 208 C” cuyas caracteristicas se presentan en la
figura 100.
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Figura 99. Seleccion de las bridas soporte

{ blancn )
Tapa Txga
4 { naranga |

mm L Gede W
Soportes con fijackon mediante tomillos prislonsras = Versidn cermada

15 UCFMSC 64573 651172 6B0932 M B/ 1 3 YET 206 040 681951
5" SCFROSC 603043 = 83 I 5 3 YT 06 05 6a1952

30 UCFXEC  &3112 B51182 EBOS42 E] X YAT 2 055 B354
35 UCFXTC  s4018 6511492 BBOSS2 a1 YAT 207 0T 682012

& F 38 C‘m'l F T 3 (¥} 'ﬂT 2 OLT £3L

40 UCFNEC GEINE ES1202 GESTZ 2 ' 3 YATI0E 055 6353 I
T T . I

45" SUCF09C  6BGSST EBE6TZ  GBETSI 2 ' 5 YATI08 100 G86AT:

g0 SUCF 0 GERAO ] (oA BB&TED 102 L) r) AT 210 1_.3':' baGaTE

Soportes con fjackn mediante tomillos prisionescs * Version ablerta ]

75 U NBC 64613 ¥51272  6eosRz M0 98 1 : YaT206 080 68197

2’ OSUCENGC 603053 . . 1 YATI06 050 G8IGT

M UCENEC 63T E51282 83 : YATI0E 056 GO9S

B UCENTC  GA0E £51202 9 YAT? 0T 680X
SUCFITC  GBOSEIM 663992 Wz |\ : ? YATI07 06T 615632

0 UFNEC GBI £51202 2 e . 3 YATIE 095 63540
SUFNEC 61829 E51312 42 m ' YATI0E 088 G008G:

Fuente: Catalogo productos 2009: MARBETT, Componentes para transportador, elementos de

soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, Pag B-11, Anexo B.

Figura 100. Caracteristicas de la brida serie UCF

* Serie UCF/C
Fijacién mediante tornillo prisioneros

t
Versidn 7 Versidn
cemada abierta

=

&

L
=]

Fuente: Catalogo productos 2009: MARBETT, Componentes para
transportador, elementos de soporte y nivelacién, soportes

autoalineantes, Pag B-10, Anexo B.
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Para finalizar se realiza el montaje rodamiento — brida (Figura 101.) el cual permite
una fijacion del rodamiento a la estructura sin afectar las caracteristicas de

movimiento del sistema.

Figura 101. Montaje rodamiento - Brida

2

Fuente: Catalogo productos 2009: MARBETT, Componentes para transportador, elementos de

soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, Pag B-77, Anexo B.

5.8. SELECCION DEL ACOPLE MOTORREDUCTOR - EJE DE LA CATARINA.

Teniendo las caracteristicas del motor utilizado ofrecidas por la empresa y
despues de tener seleccionado el motorreductor, asi como la potencia que debera
transmitir el acoplamiento es posible calcular el momento torsor del acople
mediante la ecuacién 22, expresada en el catadlogo técnico de acoplamientos

elasticos, Anexo C.

7026 X N(HP) X Fs
n(r.p.m.)

Mt(Nm) = (Ecuaciéon 22.)

Es necesario seleccionar un factor de servicio acorde a las condiciones de trabajo
y la maquina motriz para determinar las caracteristicas de seleccion del acople, se

tiene en cuenta que el sistema puede llegar a tener algun golpe fuerte para
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realizar el disefio con un maximo de seguridad, de esta forma se tiene un factor de

servicio de 3 segun la tabla 50.

Tabla 50. Factor de servicio

A . Duracion diaria de Factor segun tipo de carga
Maquina motriz . . b .
funcionamiento (Maquina conducida)
. Golpes Golpes
Uniforme
moderados | fuertes
De 1-3horas 1 1,5 2
Motor eléctrico Hasta 10 horas 1,5 2 2,5
24 horas 1,75 2,5 3
L, De 1-3horas 1,5 1,75 2
Motor de combustion
i o Hasta 10 horas 1,75 2 2,5
interna 4 - 6 cilindros
24 horas 2 2,5 3
L, De 1-3horas 1,75 2 2,5
Motor de combustion
interna 1- 3 cilindros Hasta 10 horas 2 2, 3
24 horas 2,5 3 3,5

Fuente: Catalogo técnico: ERHSA, Acoplamientos elasticos, Pag 04, Anexo C.

En la tabla 51 se calcula el momento torsor que deberd tener el acople
seleccionado con las caracteristicas de potencia maxima, en el caso del

transportador sera el motor utilizado en la mesa de trabajo.

Tabla 51. Célculo del momento torsor

ANALISIS DEL MOMENTO TORSOR PARA LA SELECCION DEL ACOPLAMIENTO

t_7026*HP*Fs
n

Variables de entrada

HP 1,054 HP Potencia que debera transmitir el acoplamiento
n 30 rom Numero de rpm a las cuales gira el acoplamiento
Fs 3 N Factor de servicio seleccionado

Variables de Salida
Mt | 74054 | Nm  |Momento Torsor

Teniendo el mometo torsor es posible mediante la tabla 52 elegir el acople que

soporte las caracteristicas del sistema, de alli es posible seleccionar dos
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referencias con momento torsor de 1200 Nm, de las cuales se selecciona la de
tipo 1/1 que cuenta con menores caracteristicas de montaje y funcionamiento.

Tabla 52. Seleccion del acoplamiento

CAPACIDAD DIMENSIONES (mm)

MODELO

FL 1224
FL 24528
FL28 38
FL 38/45
FL 42155
FL 48780
FL 5570
FL 6575
FL 75590
FL 90100
FL 38

FL 42
FL4E

FL 55
FLBS

FL 90

Fuente: Catalogo técnico: ERHSA, Acoplamientos elasticos, Pag 17, Anexo C.

Se llegdé a la conclusion de seleccionar el acople de referencia “FL90” (Figura
102.), el cual consta de una estrella de elastomero contenida por dos cubos

metalicos, es econdmico, absorve vibraciones y es libre de mantenimiento.

Figura 102. Caracteristicas del acople FL90

—

RRMMUINRY

m
~ —— '

POV

Fuente: Catalogo técnico: ERHSA, Acoplamientos elasticos, Pag 17, Anexo C
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5.9. SELECCION DE LOS ACCESORIOS.

Los componentes adicionales del sistema transportador seran seleccionados del
catalogo de productos 2009, MARBETT, Componentes para transportar elementos

de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, anexo B.

5.9.1. Elementos de retorno y tensado de la cadena: La cadena transportadora
requiere de elementos que mantengan el recorrido preciso en el retorno, por lo
tanto es necesario utilizar rodillos de reenvio y un patin tensor (Figura 103.) que
cumplen la funcion de encajar y evitar el desvio de la cadena despues de pasar

por la catarina motriz.

Figura 103. Elementos de retorno y tensado

Patin Rodillos

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para transportar

elementos de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, Pag S-45. Anexo B.

Segun el catalogo MARBETT existen dos opciones de patin tensor que dependen
del diametro del eje, y se observan en la figura 104, es necesario tener en cuenta
que las referencia expresadas en color verde son la mejor eleccion, en color negro
son estandarizadas y en color gris se realizan a peticion del cliente. Por lo tanto y
para mayor seguridad en cuanto al eje se utilizara el patin de referencia
684231N1.
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Figura 104. Caracteristicas del patin tensor

@ Patin tensor cadena Part. 501 53
| =l
18,75
84
© agujero
0 eje Df x
mm mm Material [_Code ] Montaje a presion
™ 1
18 1855 UNL™ (violeta)

Polietileno PE (verde) 608692N1
Poliamida PA (negra) )
20 20,5 | Polietileno PE (verde) 684231N 1|
UNL™ (violeta) !

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para
transportar elementos de soporte y nivelacién, soportes autoalineantes,
Pég S-45. Anexo B.

El patin debe ser ensamblado con el eje para dar forma al recorrido de la cadena
(Figura 105.) al momento de salir de la catarina motriz, de alli el catalogo muestra

las caracteristicas del eje necesario para el patin seleccionado (Figura 106.)

Figura 105. Montaje del patin tensor

Fuente: Catdlogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para transportar

elementos de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, Pag S-45. Anexo B.
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Figura 106. Caracteristicas del eje seleccionado

Part. 50565 @ Tapon para tubos

3 17

7 ETASENR.
Zzzz 720

=>

@ Cono de expansion

para tubos de 018-20 mm Oext. Espesor Oint. Filete De Di
D mm mm SN

1.5 15 M8 18 15
218 2 14 M6 18 14
220 1.5 17

698691

- Material : tap6n de poliamida PA (negra), cono de
expansion de laton.

- Estado de suministro : el cono de expansion se
suministra aparte.

- Peso : 0,01Kg.

- Confeccién : 100 piezas.

- Par max. de apriete aconsejado : 1 Kgm.

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes
para transportar elementos de soporte y nivelacién, soportes

autoalineantes, Pag S-62. Anexo B.

Para realizar la seleccion de los rodillos para el retorno de la cadena se utilizara el
mismo didmetro del eje del patin con el fin de utilizar un mismo eje para los dos

casos, con este criterio en la figura 107 se selecciona la referencia 63888 con un
diametro de eje de 20mm.
Figura 107. Rodillo para retorno de la cadena seleccionado

® Rodillo Part. 50421
At

50,5 |
© agujero
O eje Of
e e __coo- It
12 125
16 165 63868
18 185
| 20 20,5 63888 |

- Material : polietileno PE (negro).
- Confeccién : 100 piezas.

Fuente: Catélogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para

transportar elementos de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes,

P&g S-47. Anexo B.
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5.9.2. Seleccién de guias de producto: Para contribuir con la estabilidad del
producto transportado es necesario ubicar unas guias laterales (Figura 108.) que
mantengan las botellas verticales y eviten en un alto rango la rotura de estas o el
derrame de liquido. Por lo tanto, el catalogo utilizado muestra la seleccion de estas
guias (Figura 109.) cuya Unica diferencia es el color, por lo tanto se decidié elegir
la referencia 689301 que se encuentra en color negro y peso de 0,23 Kg/m. La
guia seleccionada necesita en su interior un perfil metalico de 40x8mm que se

ajusta para sostener el perfil para un respectivo montaje

Figura 108. Guias laterales de producto

B ] =

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para transportar elementos de

soporte y nivelacidn, soportes autoalineantes, Pag S-77. Anexo B.
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Figura 109. Seleccion de las guias laterales

@ Guia lateral

Peso

[ code [N

689301

689291

0,23

Vi
erde 6

- Material : polietileno PE 500.000.
- Coeficiente de dilatacion lineal : 2,5 x 104, @ Mejor eleccion

Para el calculo de la dilatacion térmica ver pag. S212.
- Confeccion : 48 metros (con largo de 3 m). @ standard

96 metros (con largo de 6 m). () A peticion : cantidad minima requerida.
- Accesorios Consulte a nuestro Customer Service

Part, S0537 - Perfil para conocer 1a disponibilidad,
g metalico 40x8,
ver pag. $93. Cédigo para pedido = Part. + Code

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para transportar

elementos de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, Pag S-77. Anexo B.

5.9.3. Seleccién del anclaje de la estructura: Para anclar el sistema al piso es
necesario tener en cuenta que la altura del transportador puede ser modificada y a
su vez el anclaje puede ser removido y cambiado de puesto, por lo tanto se
selecciona una fijaciéon con tornillo que de facilidad al cambio de altura y una
fijacion antideslizante que se mantenga en el piso pero que a su vez sea de facil
cambio, por lo tanto segun el catdlogo MARBETT se selecciona la referencia

R0479 para fijar la estructura al piso (Figura 110.).
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Figura 110. Anclaje seleccionado
part. RO479

Serie reforzada

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes
para transportar elementos de soporte y nivelacién, soportes

autoalineantes, Pag R-22. Anexo B.

Debido a que la estructura esté elaborada en acero inoxidable, para la fijacion se
utilizara el mismo material, con el fin de estandarizar este aspecto, por lo tanto y
gracias a la figura 111 se selecciona el anclaje de referencia 636271N con el fin de
tener un buen rango de variacion de alturas, cuyas caracteristicas se especifican
en la figura 112 y sus accesorios se pueden observar en la figura 113. Este
anclaje permite una variacion de hasta 150 mm de altura y su elevacion total esta

dada por el cuerpo que se fija a este y a su vez a la estructura.

Figura 111. Seleccion del anclaje al piso

l'pouamm 00 Fmax

N

ud
_ g +
] =|g [
£ = & pies suministrados
i ]1 i 5 o SD mm sin antideslizante
10
160 6 N
205 3
160
205
110
125
160
195
210
235
125
190
255
130
230

M12

M14 [

A E G

M16 -
20000

M20

M24

=
EEA AR - - - R E R

7 216

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para transportar

elementos de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, Pag R-22. Anexo B.
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Figura 112. Caracteristicas del anclaje seleccionado

Agujeros de fijacidn,
obtenible mediante
rotura del
"diafragma”.

U

150 - 150

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT,
Componentes para transportar elementos de soporte y

nivelacion, soportes autoalineantes, Pag R-22. Anexo B.

Figura 113. Accesorios del anclaje al piso seleccionado

) Tuerca + Arandela
@ Accesorios

Antideslizante = I: E
—

som—a }

LoD
===

Acero inax Acero h &8 o0 s

AISI 304 ancado mMm mm mm mm
M12 RO000630192 RO000630122 10 2425
§ M14 R0000630202 RO000630132 11 28 25 |
et M16 R0000630212 RO000630142 13 30
- Material : goma NBR ( negra ), 70 Shore.
- Fijacion : a presion., M20 R0000630222 ROD00630152 16 37
- Confeccion : 16 piezas. M24 R0000630232 RO000630162 19 a4
Confeccion : 8 piezas.

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para
transportar elementos de soporte y nivelacion, soportes

autoalineantes, Pag R-22. Anexo B.

A continuacion es necesario seleccionar un cuerpo que realice la union entre el
anclaje al piso y la estructura, para lo cual el catalogo ofrece la referencia RO773

(Figura 114.) que permite una altura maxima entre la base y el inicio del cuerpo de
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90mm, la cual en la seleccion es muy minima debido a que para el anclaje
seleccionado la distancia que hay desde el piso hasta el inicio de la tuerca es de

56 mm.

Figura 114. Cuerpo del anclaje de la estructura

rart. RO773

Apon de

nivelacion | 3
1

Fuente: Catalogo de productos 2009: MARBETT,
Componentes para transportar elementos de soporte y
nivelacion, soportes autoalineantes, Pag R-46 y R-51.

Anexo B.

Segun el catalogo el cuerpo se encuentra con referencia de pedido 611233 cuyas
caracteristicas se presentan en la figura 115, el cual soporta una fuerza maxima

de 80000 N que sobrepasa la generada por la estructura.

Figura 115. Caracteristicas del cuerpo seleccionado

F max.
(N)
¥

ac
mm = ] I

o120 4 611233 80000

Cédigo para pedido = Part. + Code
- Material :
ésparrago y tuercas en acero inoxidable austenitico.
Base en acero inoxidable austenitico.
Antideslizante en goma vulcanizada NBR ( negra ), 95 Shore.
- Confeccion : 8 piezas.
- Largos diferentes bajo pedido.
- Fmax. = carga maxima aplicable en condiciones estaticas.

Fuente: Catélogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para transportar

elementos de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes, R-51. Anexo B.
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5.10. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Después de tener todos los componentes es necesario realizar la estructura
mediante la herramienta computacional SolidWorks (Figura 116.) la cual cuenta
con nueve transportadores (Figura 117.) con el fin de comprobar la resistencia del

material seleccionado al esfuerzo y deformacion en la estructura.

El material seleccionado es acero inoxidable 304 ya que este estara expuesto a
liquidos y ademas ocasionalmente en contacto con productos consumibles, por lo

tanto su utilizacion es un requisito de la empresa.

Figura 116. Estructura del sistema transportador

Salida de botellas ya
inspeccionadas rumbo
ala lavadora

Zona de trabajo:

Entrada de botellas Inspeccion y seleccion
vacias que salen de la de las botellas vacias

inspeccion automatica
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Figura 117. Transportadores que componen el sistema

T1~>i o

T2 —>

Mesa de
acumulacién

Para realizar el analisis de la estructura se selecciona como material del disefo
acero AISI 304, segun especificaciones del fabricante. Este debe incluirse en el

disefio computacional con el fin de encontrar los esfuerzos y deformaciones
(Figura 118.).

Figura 118. Seleccion del material de la estructura

| S—— — - B
Material & — o
_ ————
.13 solidworks materials | | Propiedades | Tablas y curvas I Apariendia I Rayado | Personalizado | Datos de aplicaci ! | -
oS A:em il Propiedades de material
~3= 1023 Chapa de acero al carbono (S5) Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
8= 201 Acero inoxidable recocido (S5) material, cdpielo primero a una biblioteca personalizada.
§E A286 Sdper aleacion a base de hierro Isotrapico clastion ineal -
)E: AISI 1010 Barra de acero laminada en cal
8= AISI 1015 Acero estirado en frio (35) SI-Njm*2 (Pa) N
‘- ..§E AISI 1020 y—
3= AISI 1020 Acero laminado en frio
| - 8= AISI 1035 Acero (35) £ AISI 304
I AISI 1045 Acero estirado en frio - n :
Tensidn de von Mises max.
| AISI 316 Barra de acero inoxidable recod
| 8= AISI 316 Chapa de acero inoxidable (55)
)EE AISI 321 Acero inoxidable recodido (55)
$= AISI 347 Acero inoxidable recocido (S5) Definido
3= AISI 4130 Acero recodido a 865C
|| 3= ATSI 4130 Acero normalizado 2 870C | -
[ ATST 4340 A 4 Propiedad Valor Unidades -
cEro recoqco 160Ul ehstico 186011 |Nim2
AISI 4340 Acero normalizado BT 029 ND
~$= AISI 316L Acero inoxidable Médulo cortante 75e+010 | Nim'2Z
%E AISI Acero para herramientas tipo A2 Densidad 8000 kgim*3
)EE Acero aleado Limite de traccion 517017000 | N/m*2 £
Acero aleado (55) Limite de compresién en X NIm*2
3= ASTM A36 Acero Limite gléstico 206807000 | N/m"2
B rens e i Coeficiente de on térmica 1.8e-005 | /K
= X Conductividad térmica 16 WIm-K) L
Acero al carbono fundida
Calor if 500 Jilkg-K}
Acero inoxidable fundido Cociente de amortioiamisntn del material nm i
Acero inoxidable al cromo il
= . - -
€ I ¥ Aplicar Cerrar Guardar Config... Ayuda
€ s
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El analisis de la estructura se realizara inicialmente al transportador 3 con el fin de
encontrar la seguridad con la cual estd disefiado y asi, basados en este las
probabilidades de algun dafio en los demas. Este transportador se divide en cinco
tramos (Figura 119.) los cuales estan soportados a cada extremo por el anclaje

seleccionado para asi hacer un mejor analisis.

Figura 119. Transportador tres

Tramo 4 Tramo 5

Tramo 3

Tramo 2
Tramo 1 /

Debido al anclaje seleccionado y la importancia del mantener la estructura fija al
piso, en el disefio computacional se deben fijar las sujeciones que mantienen la

estructura atada al piso (Figura 120.).

Figura 120. Sujeciones del transportador

Fijo-1
—— Geometria fija
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Después de tener la estructura anclada al piso es posible ubicar las fuerzas
ejercidas sobre cada tramo, las cuales estan establecidas por el peso de las
botellas y los componentes de la cadena segun la longitud de cada tramo, en este
caso el peso de las botellas se asumira en estado critico, suponiendo que el
tramo se encuentra lleno (Tabla 53.).

Tabla 53. Fuerzas ejercidas sobre cada tramo del transportador tres

ANALISIS DE FUERZAS EN CADA TRAMO PARA EL TRANSPORTADOR 3

W _ Ln W, _ Ln my
cadena, — Mc* g * 1000 botellasy — @_* 1000 *g
b

Wi = Weadena,, + Whoteuas,,  Fuerza ejercida por el peso de la cadena
y de las botellas"

Variables de entrada

Dp 60 mm Diametro de la botella
mp 230 g(m) Masa de la botella
me 2,5 Kg/m Masa de la cadena por unidad de longitud
g 9,81 m/s"2 Gravedad
Ly 1100 mm Longitud tramo 1
L, 1095 mm Longitud tramo 2
L3 5500 mm Longitud tramo 3
L, 703 mm Longitud tramo 4
Ls 1100 mm Longitud tramo 5
Ly 9498 mm Longitud Total

Variables de Salida
Wi 68,343 N Fuerza que recibe el tramo 1
W, 68,032 N Fuerza que recibe el tramo 2
Ws 341,715 N Fuerza que recibe el tramo 3
W, 43,677 N Fuerza que recibe el tramo 4
Wy 68,343 N Fuerza que recibe el tramo 5
Wy 590,111 N Fuerza que recibe el transportador

Las fuerzas calculadas en la tabla 54 se trasladan al disefio computacional (Figura
121.), cada una en un tramo especifico (Tabla 54.) con el fin de comprobar la
resistencia de la estructura.
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Figura 121. Fuerzas aplicadas en el transportador tres

Tabla 54. Fuerzas aplicadas en cada tramo

Tramo 1

Tramo 2

Tramo 3

fuerza3
Valor: H1TISN

Tramo 4

Tramo 5

Fuerza-4
Valor: 43.677 N

Fuerza-5
Valor: 68.343 N
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5.10.1. Analisis de las tensiones: Con la ayuda de la aplicacion que brinda la
herramienta computacional SolidWorks se realiza el andlisis de tensiones que
experimenta la estructura del transportador (Figura 122.), con el fin de conocer el
valor maximo que se presenta con las condiciones aplicadas al disefio, que como

se puede observar en la figura 123 presenta un valor de 1677180,8 N/m”2.

Figura 122. Andlisis de tensiones del transportador

1l

Figura 123. Valores de tensiones en el transportador

von Mises (NAn*2)

1567718038

15374158

. 13978508
. 12578855
. 11181208
. 9783556
| 8385905
6985254
. 559.060,4
. 4192954

2795304

139.765 4

03
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Teniendo el valor del esfuerzo maximo experimentado por la estructura del
transportador es necesario compararlo con el maximo permisible por el material
(Figura 124.) con el fin de corroborar el buen funcionamiento del disefio y asegurar

gue el material seleccionado no sufre dafos de tension.

Figura 124. Propiedades mecéanicas del acero AISI 304

Mechanical Properties Metric English
Hardness, Brinell 123 123
Hardness, Knoop 138 138
Hardness, Rockwell B 70 70
Hardness, Vickers 129 129
Tensile Strength, Ultimate 505 MPa 73200 psi
Tensile Strength, Yield 215 MPa 31200 psi
Elongation at Break 70 % 70 %
Modulus of Elasticity 193 GPa 23000 ksi
Poissons Ratio 0.29 0.29
Shear Modulus 77.0 GPa 11200 ksi
Izod Impact (i) 150J 111 ft-lb

150 J 111 ft-lb
Charpy Impact 325J 240 ft-b

Fuente:http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=abc4415b0f8b490387e3
€922237098da&ckck=1

Ya que en la figura 124 se observa que el valor maximo permisible de tensién del
material es de 215 MPa, es posible asegurar que el disefio esta bien planteado y
soportara el maximo esfuerzo recibido por la estructura que segun la figura 121 es
de aproximadamente 1,6 Mpa (1677180,8 N/m~2).

5.10.2. Anélisis del desplazamiento: Se realiza el analisis de desplazamiento
mediante SolidWorks (Figura 125.) y se obtiene como maximo valor de

desplazamiento de la viga 0,00461mm (Figura 126.)
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Figura 125. Andlisis de desplazamiento del transportador

Figura 126. Valores de desplazamiento del transportador

URES (mm)

4 610e-003

4.226e-003

. 3.842e-003

. 3.458e-003

. 3074e-003

. 2589e-003

. 2.305e-003

. 1.921e-003

. 1.537e-003

. 1.153e-003

7 634e-004

3.842e-004

1.000e-030

Con el fin de analizar la seguridad de los datos obtenidos para la estructura, es
necesario calcular el valor maximo de deformacion permisible para el tramo mas
critico que en este caso es el tres, debido a que al tener la mayor longitud de 5500
mm, sobre €l también recae la maxima fuerza de 341,715 N.
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Para realizar el calculo del maximo desplazamiento se utiliza la ecuacion 23,
segun el procedimiento establecido en el libro Disefio de elementos de maquinas,

segunda edicién, Robert L. Mott.

S5xqxl*

A= ———
384 xE x I,

(Ecuacioén 23.)

El médulo de elasticidad (E) ha sido especificado junto con las demas propiedades
mecanicas del material en la figura 122 como 193 GPa. Suponiendo que la carga
estd soportada por una viga con perfil en C (Figura 127.) es posible realizar un

calculo aproximado del momento de inercia mediante MD Solid (Figura 128.).

Figura 127. Perfil que soporta la carga

En la tabla 55 se calcula la deflexibn maxima permitida por el transportador mas
critico, para compararla con la hallada mediante SolidWorks en la figura 126 y
demostrar la efectividad del material seleccionado. Ya que el resultado obtenido

para la viga expuesta a mayor carga es de 0,00461mm y el maximo valor
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permisible hallado es de 0,21 mm, es posible asegurar que en cuanto a

deformacion el disefio esta bien planteado y cumple con los criterios de seguridad.

Figura 128. Momento de inercia del perfil en C

Axes
C yz
——91,0 —] @ xy

Yy
mm .

tonn

I User-defined C Shape

— ~Rotate
@0
90
X =T (180

180,0 270

Rotate

Compute

=
'
iz
I_ l

I Moment of Inertia Iz 18,6582E+06 mm~4 ]
152.503,2830 mm®

Section Modulus Sz

Radius of Gyration r 54,2916 mm

Tabla 55. Célculo de la méxima deflexion permisible

ANALISIS DE LA MAXIMA DEFLEXION MAXIMA

q

A 5xqx[3
384+ E 1,
L 4 o
| g2 1
e ol
) 1
Variables de entrada
q 341,715 N Carga Total
l 5500 mm Longitud Total
E 1,93E+05] N/mm~”2 [Mddulo de Elasticidad
I, 1,87E+07 mm~?4 Momento de Inercia
Variables de Salida
A 0,21| mm |Def|exién Maxima
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5.10.3. Analisis del factor de seguridad: Se realiza el andlisis del factor de
seguridad mediante SolidWorks (Figura 129.) para comprobar la validez del disefio
presentado y se obtiene como resultado un factor de seguridad de 123.31 (Figura
130.), lo que asegura una buena seleccion del material y un sistema valido para la

aplicacion que esta disefiado.

Figura 129. Analisis del factor de seguridad del transportador

Figura 130. Valores del factor de seguridad para el transportador

FOS

606.590.764 00

556.041 536,00

505.492.320,00
. 454.943104,00
. 404.393588,00
_ 353844 672,00
| 303.285456,00
. 252.746.224,00
. 202197 008,00

- 151 847 79200

. 101.088.560,00

50,549.344 00
12331
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Debido a que el factor de seguridad alcanzé un valor tan elevado se considera un
material acorde al disefio y se descarta la posibilidad de que los demas

transportadores sufran riesgos en su vida util.
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6. AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

Ya que el sistema disefiado operara continuamente las 24 horas del dia, es
necesario garantizar su optimo funcionamiento por medio de la automatizacién
ligada a los demas componentes de la planta, lo cual permite asegurar la
circulacion de los envases en los transportadores desde el momento de rechazo
en los inspectores hasta la mesa de trabajo y en caso de ser (tiles, en su recorrido

de nuevo a la lavadora.

Bavaria posee un PLC (Controlador LAgico Programable) para cada linea del
embotellado, en el cual se efectla la conexién y programacion de cada funcion
controlada perteneciente a esta linea. La empresa cuenta con un equipo
encargado del montaje de las instalaciones autdbmatas conectadas al PLC
perteneciente a la linea dos de embotellado, ellos reciben el procedimiento
necesario con entradas y salidas de control y descripcion del paso a paso del
funcionamiento de la automatizaciéon a instalarse y con estas caracteristicas,
proceden a la realizacion del codigo para el PLC y la conexion de sus
componentes. Por lo tanto en este capitulo se realizara un diagrama escalera para

cada procedimiento con el fin de presentar un proceso detallado para el montaje.

Para este mecanismo se utilizard la automatizacion en tres casos: La puesta en
marcha de sistema de transporte, su parada de emergencia y el control en la unién

de los transportadores uno y dos (Figura 131.)

6.1. PUESTA EN MARCHA Y PARADA DE EMERGENCIA: Debido a que el
transportador disefiado se utilizara para movilizar las botellas que salen de los
inspectores automaticos, su actividad y arranque estaran ligados al
funcionamiento de estos. Por lo tanto inmediatamente se enciendan los

inspectores por medio de pulsadores (Figura 132.) junto con los demas
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componentes de la linea nimero dos de embotellado, se encenderi el nuevo
sistema disefiado. Asi mismo, se realizara un control manual en cada motor para
ser utilizado en caso de revision, el cual sera instalado por medio de un switch de
encendido y apagado (Figura 133.) directamente en el motor y funcionara también

como una parada de emergencia individual.

Figura 131. Union de los transportadores uno y dos

Figura 132. Interruptor de encendido y apagado del sistema total

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/craig-derricott/interruptores-
parada-emergencia-14180-1329477.html
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Figura 133. Switch encendido y apagado de cada motor

Asi mismo, y ya que el nuevo transportador debera estar en movimiento cuando
los inspectores estén funcionando, la parada de emergencia total de los
transportadores estara ligada a la de los inspectores automaticos, pues al parar
los transportadores manteniendo el rechazo de botellas en marcha, podrian
caerse las botellas al perder su equilibrio por la inercia que estas llevan. Por este
motivo, el motor se apagara individualmente solo si fue encendido de la misma

forma y los inspectores automaticos se encuentran apagados.

6.1.1 Descripcion del proceso de funcionamiento de la automatizacién para
puesta en marcha y parada de emergencia: Como se especificé anteriormente,
el funcionamiento del sistema transportador estara ligado a los inspectores y
también contara con un encendido y apagado manual en cada motor. El cuadro de
asignaciones se presenta en la tabla 56 y el procedimiento utilizado se especifica
en el diagrama de escalera presente en la figura 134, donde se pueden observar
las dos formas de encendido del sistema.
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Tabla 56. Cuadro de asignaciones para la puesta en marcha y parada de

emergencia.
Comando Descripcion Funcion
Pulsador que enciende el sistema de rechazo en su
ON Encendido total del sistema totalidad, es el mismo pulsador de activacién de

los inspectores automaticos.

Pulsador que realiza la parada de emergencia de
OFF Parada del sistema total los inspectores autométicos junto con el sistema
de rechazo disefiado

Relé que funciona como memoria que mantiene
X Marca Interna encendido el sistema después de soltar el
pulsadory hasta oprimir el boton de apagar.
Indicativo utilizado para describir el nimero del
motor asignado a los comandos.

Switch de encendido y apagado del motor # que en
S# Encendido y apagado del motor# |su posicién de abierto apagay en su posicién
cerrado enciende individualmente el motor

# Indicativo del motor

Activacién del motor # para cada transportador del
sistema total.

M# Motor #

Figura 134. Diagrama de escalera de la puesta en marcha y parada de
emergencia.
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6.2. CONTROL EN LA UNION DE LOS TRANSPORTADORES UNO Y DOS.

Las botellas que salen de los dos inspectores autométicos unen su camino
mediante una guia que se encarga de pasar los envases del transportador uno al
dos para continuar un solo camino, en este punto (Figura 131.) es necesario evitar
el encuentro de dos botellas en la unién de transportadores para prevenir una
parada, por lo tanto se instalard un control que asegure el paso de una sola fila de
envases vacios, inmovilizando las botellas por medio de la presion ejercida
mediante el piston accionado por una electrovalvula que actie sobre el perfil
lateral (Figura 135.).

Figura 135. Estancamiento de botellas mediante la electrovalvula

Ya que los envases que salen de los inspectores y se devuelven a la lavadora
corren el riesgo de regresar con defectos que el operario no detecté o no corrigio,
es necesario localizar el inspector automatico principal que tenga mayor rechazo,
por el cual regresan estas botellas y ademas pasan aproximadamente el 50% de

las que ingresan por primera vez a la lavadora, el transportador que salga de este
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inspector debe movilizar botellas el mayor tiempo posible, con el fin de evitar que
estas lleguen al inspector, lo detengan y paren la linea de produccion. Como se
observa en la figura 136 las botellas inspeccionadas y seleccionadas que ingresan

a la lavadora siguen el camino amarillo y entran al inspector automatico 4.

Figura 136. Ubicacion del inspector automatico con mayor rechazo

_ENTRADA DE
Nl . BOTELLAS A
U INSPECCIONADAS | | |
Y SELECCIONADAY| iy

" l':-

INSPECTOR 3

INSPECTOR 4
(Mayor
Rechazo)

e

TR s K e

Sabiendo que el inspector con mayor rechazo sera el numero cuatro (Figura 137.),
se le dara prioridad al transportador dos (Figura 138.) para trasladar los envases

vacios, por lo tanto, este sera es que domine el proceso de automatizacion.

Figura 137. Inspectores automaticos
e = | e R
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Figura 138. Transportadores que salen de los inspectores automaticos

Transportador1

Transportador2

6.2.1. Descripcion del proceso de funcionamiento de la automatizacion de la
union de los transportadores uno y dos: El procedimiento realizado para
automatizar el control de unién entre transportadores uno y dos se basa en dejar
pasar las botellas pertenecientes a un solo transportador cada vez, inmovilizando
los envases de la linea contraria al ejercer presién al perfil lateral por determinado
tiempo. Este tiempo esta en funcién de la distancia que recorren las botellas y el

llenado de botellas en la otra linea.

Los componentes utilizados en el control se seleccionaron por especificaciones de
Bavaria como los mismos que se utilizan en toda la planta, ya que estos se deben
normalizar y ser los mismos en todos los procedimientos presentados en la
empresa. Se utilizaran dos sensores de fotoeléctricos (Figura 139.) que detecten
el momento en que se llena el transportador hasta cierto punto y dos
electrovalvulas de tres vias y dos posiciones (Figura 140.) para detener el paso de

botellas en cada transportador. El montaje total se define en la figura 141.
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Figura 139. Sensor fotoeléctrico utilizado por Bavaria
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Figura 141. Ubicacion de los componentes del control.
Piston 1
Y

T ! - - . > 7.,‘
D%500 mm Ipiston2

400 mm
Sensorl Sensor2
— =

3500 mm

Inicialmente al encender los inspectores se abre el camino para la linea del
transportador dos que es la principal, y se mantiene la linea del transportador uno
cerrada (Figura 142.) hasta que el sensor uno detecte que se llen6é esta seccidn
del transportador (Figura 143.). En este momento se cierra el paso para el
transportador dos mediante la electrovalvula dos y se espera un tiempo de dos
segundos (Figura 144.) hasta activar la electrovalvula uno que abre paso al
camino de botellas del transportador uno (Figura 145.), este tiempo con el fin de
evitar un choque con los Ultimos envases que salen de la linea de rechazo dos,
esta duracién es minima ya que el recorrido que realizan las botellas desde la
electrovalvula uno hasta la unidon de transportadores es mucho mayor que la

distancia que hay entre la electrovalvula dos y dicha union.
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Figura 142. Paso de botellas en el transportador uno y transportador dos cerrado

[
| Pistdn 2
) = I
H Sensor 2 = Inspector
Piston 1 k.———.—.—.—‘ (- & r— Automatico 4
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1@ ] L] L] & [ 3| Inspector
H Sensor 1 - Automatico 3
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Figura 143. Transportador uno lleno hasta el sensor uno
[
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H Sensor 2 —1 Inspector
Piston 1 R I e B e . I - Automatico 4
—

¥ Inspector
H Sensor 1 = f[utcrméticu:rs
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Figura 144. Paso de botellas del transportador dos cerrado por la electrovalvula
dos

Piston 2

; ) A ]
H Sensor 2 ﬁ— Inspector
T T T e - Automatico 4

Piston 1
—

000000 00000 D000 D [ 3
Inspector
|:| Sensor 1 - Automatico 3
L N

Figura 145. Paso de botellas del transportador uno por medio de la electrovalvula
uno

i Piston 2

~ ]
|:|Sensnr 2 ! £ Inspector
Piston 1 (HE ) I ] & & ® @ 3 '} T Automatico 4

Inspector

I:l Sensor 1 R ~—— Automatico 3
]
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El paso de envases del transportador dos debera estar obstruido un tiempo de 16
segundos con el fin de movilizar en su totalidad las botellas hasta donde las
detect6 el sensor uno (Tabla 57.), 0 en caso de que se llene el transportador dos
detectado por su sensor (Figura 146.) sera necesario cerrar la electrovalvula uno,
esperar un tiempo de 8 segundos hasta que los envases que pasan por esta no se
entrometan en el paso de los que van en el transportador dos (Figura 147.),
después abrir la electrovalvula dos y dar paso a la acumulacion de botellas (Figura
148.).

Tabla 57. Tiempos de demora de las botellas en realizar su recorrido

CALCULO DE TIEMPOS DE ESPERA DE LAS BOTELLAS
1F
X, = 1691 + 1500 7 e
1= =
| o J]Sensor2 o of {
Piston1 | ja
X X 1500 mm
v==2 y==2
t2 b = —
1691 mm Sensor 1 ".l E S |
Variables de entrada
|4 12,25 m/min [Velocidad tangencial de los transportadores
X, 1,61 m Distancia desde el pistdn 1 hasta la unidn de transportadores
Variables de salida
Xy 3,191 m Distancia desde el sensor 1 hasta el pistén 1
t 15,63 s Tiempo que tarda la botella en ir del sensor 1 hasta el piston 1
¢ . Tiempo que tarda la botella enir del pistén 1ala unién de
2
7,89 transportadores

El procedimiento es repetitivo y siempre se le dara prioridad al transportador dos
gue es el que mas rechazo tiene. El cuadro de asignaciones para el proceso de
control se presenta en la tabla 58 y el procedimiento utilizado en el diagrama de

escalera se presenta en la figura 149.
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Figura 146. Llenado del transportador 2 hasta el sensor dos cuando no ha pasado
el tiempo de desalojo del transportador 1
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Figura 147.Camino de botellas del transportador uno obstruido
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Figura 148. Paso de botellas del transportador dos después de desocupar el
transportador uno

| Piston 2

Sensor 2 [ ,z Inspector
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Piston 1
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Tabla 58. Cuadro de asignaciones para la unién de los transportadores uno y dos

Comando Descripcion Funcién
Sensor fotoeléctrico que se encarga de detectar en
S1 Sensor del transportador 1 gué momento el transportador uno se llena hasta

el punto de su ubicacion.

Sensor fotoeléctrico que se encarga de detectar en
S2 Sensor del transportador 2 qué momento el transportador dos se llena hasta
el punto de su ubicacion.

Electrovalvula activada por solenoide que al

EV1 Electrovalvula 3/2 del transportador 1 |activarse retira el pistén uno ejerciendo presién
sobre el perfil lateral del transportador uno.
Electrovalvula activada por solenoide que al

EV2 Electrovalvula 3/2 del transportador 2 |activarse retira el piston dos ejerciendo presién
sobre el perfil lateral del transportador dos.
Temporizador que después de recibir la sefial
demora 2 segundos enviar la sefial al contactor.
Temporizador que después de recibir la sefial
demora 8 segundos enviar la sefial al contactor.
Temporizador que después de recibir la sefial
demora 16 segundos enviar la sefial al contactor.
Relé que cumple la funcidn de activar y desactivar
P Marca Interna la electrovalvula dos, actiia como memoria del
sensor unoy activa el inicio del temporizador dos.
Relé que funciona como memoria del sensor dos y
activa el proceso que se realiza después de

TEMP_2 Temporizador OFF de 2 segundos

TEMP_8 Temporizador OFF de 8 segundos

TEMP_16 Temporizador OFF de 16 segundos

T Marca Interna
detectar el transportador dos lleno sin terminar el
tiempo estimado para desocupar el uno.
Relé que activa el temporizador de 8 segundos y
R Marca Interna envia la sefial para cerrar el paso de botellas del

transportador uno cuando el dos se ha llenado.
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Figura 149. Diagrama de escalera para la unién de los transportadores uno y dos

TEMP_2 Ev1
A
——
51 TEMP_8
— i
—i—
—ﬁ-—— TEMP_2
p Ev2
—i| AV,
TEMP2
—] }—— TEmP_16
52
— 0
T
—i—
TEMP_16
| (®—
—i—
?} TEMP_8

198



7. CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

Para pasar del disefio conceptual al montaje en la planta, es necesario dejar
claras las consideraciones constructivas que aseguren el buen funcionamiento del
transportador después de implementarlo en el proceso de embotellado. El
procedimiento de disefio y montaje esta limitado por las especificaciones de la
empresa, ya que al ser una entidad que maneja una gran cantidad de
transportadores debe normalizar sus caracteristicas y componentes con el fin de

estandarizar el mantenimiento y el funcionamiento de estos.
7.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA TRANSPORTADOR DISENADO.

Segun el disefio planteado, debera instalarse un sistema transportador compuesto
por nueve transportadores unifilares (Figura 150.) que se encargan de llevar las
botellas rechazadas por los inspectores automaticos a una mesa de trabajo, y de
alli regresarlas a la lavadora en caso de corregir el dafio por el cual los inspectores

automaticos las rechazaron.

Figura 150. Sistema transportador disefiado

TRANSPORTADOR 1
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" TRANSPORTADOR 2

TRANSPORTADOR 3

TRANSPORTADOR 9

/

TRANSPORTADOR 6 = |
\

MESA DE

ACUMULACION TRANSPORTADOR 7
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Los nueve transportadores que componen el sistema, asi como la mesa de trabajo
han sido disefiados cada uno con dimensiones especificas que se adaptan a la
planta, lo cual requiere un perfecto ensamble, y sus caracteristicas y componentes

se presentan en formato de planos en el anexo F.

7.1.1. Descripcion detallada del recorrido de la botella en el transportador
disefiado: Los transportadores en su totalidad utilizaran cadenas tabletop 3 %
conforme a la seleccion que se llevé a cabo en el capitulo 5, tendrdn una longitud
méaxima de 10 m y podran presentar angulos maximos de ascenso de 8° y

descenso de 6° por especificaciones de la empresa.

Las botellas rechazadas por los inspectores automaticos inician su recorrido en el
transportador uno y dos cuando por medio de una curvatura generada por cinco
cadenas y una guia (Figura 151.) se separan del transportador que dirige las
botellas dtiles inspeccionadas a la llenadora (Figura 152.).

Figura 151. Curvatura inicial de los transportadores uno y dos
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Figura 152. Transportador que lleva las botellas utiles a la llenadora

Transportador
que dirige las
botellas utiles a
la llenadora

A continuacion se disminuye el nivel de las botellas con un angulo de inclinacion
de 4.83° (Figura 153.) hasta llegar a una altura de 850 mm que permite esquivar el
sistema de transporte que se dirige a la llenadora, alli los transportadores de
salida de los dos inspectores (Transportador uno y dos) realizan una curva de 90°
y unen sus caminos (Figura 154.) por medio de la automatizacion especificada en
el capitulo 6.

Figura 153. Angulo de inclinacion de los transportadores uno y dos
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Figura 154. Giro y unién de los transportadores uno y dos

A partir de la union de los transportadores las botellas continlan su descenso con
un angulo de inclinacion de 2.24° hasta alcanzar una altura de 700 mm, donde se
desplazan un tramo recto para realizar el acople al transportador tres (Figura
155.), y a continuacién con un nuevo angulo de inclinacion de 0.83° se obtiene la
altura de 620mm necesaria para esquivar el transportador que obstruye el camino
y estéa montado actualmente (Figura 156.).

Luego se acopla el transportador cuatro y se realiza un giro de 90° que direcciona
el camino hacia la mesa de trabajo (Figura 157.), el nivel va aumentando después
en el transportador cinco con un angulo de 3.21° hasta alcanzar una altura de
950mm que corresponde a la atura total de la mesa de trabajo, la cual se mantiene
en otras dos curvaturas de 90° (Figura 158.) pues el transportador seis debe llegar
recto al lugar de trabajo.
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Figura 155. Union del transportador dos al tres

Figura 156. Transportador que obstruye el camio

Figura 157. Giro de 90° del transportador 4

d
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Figura 158. Angulo de ascenso del transportador 5 y curvas del transportador 6
hasta llegar a la mesa de trabajo

Las botellas llegan en el transportador seis a una mesa de trabajo compuesta por
siete cadenas de 3.5 m de longitud que acumulan los envases y una cadena de
retorno (Transportador 7.) que regresa las botellas corregidas a la lavadora (Figura
159.), esta debe quedar separada el espesor de una baranda. La mesa se ubicara
paralela a la salida de botellas limpias de la lavadora (Figura 160.) por el exterior

de la planta para facilitar la circulacién de los envases con defectos no corregibles.

Figura 159. Mesa de trabajo

Transportador 7
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Figura 160. Sitio de ubicacion de la mesa de trabajo

El transportador que sale de la mesa de trabajo (Transportador 7.) continua su
recorrido paralelo al trayecto de entrada y disminuye su nivel con un angulo de
inclinacion de 3.21° en el transportador ocho, en la misma seccion que aumenta el
nivel el transportador de entrada a la mesa (Figura 161.), para llegar a la altura de
620mm que le permite cruzar el transportador que obstruye el paso hacia la
lavadora, al cruzar este obstaculo se aplica un angulo de ascenso de 6,55° en el
transportador nueve que permite alcanzar la altura de 1250mm correspondiente a

la entrada de botellas seleccionadas a la lavadora (Figura 162.)

Figura 161. Transportador de salida de la mesa de trabajo paralelo los
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Figura 162. Angulo de entrada al transportador de la planta que se dirige a la

lavadora

oSY'S

Para finalizar los envases utiles ingresan a la lavadora, se limpian y al salir de alli
pasan de nuevo por los inspectores automaticos para ser utilizados en caso de ser

aptos para su aplicacion.

7.1.2. Adaptacion del disefio a la planta: Debido a que actualmente la planta de
embotellado cuenta con dos lineas de produccién, la ubicacion del disefio se
realizé conforme al espacio disponible, y los desniveles del recorrido de la botella
se adaptaron pensando en esquivar los transportadores que ya estan instalados
(Figura 163.).
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Figura 163. Ubicacion del sistema disefiado en la planta de embotellado
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La velocidad del sistema transportador de 12.25 m/min especificada en la tabla 22,
es constante y se impuso por Bavaria con el fin de evitar cambios bruscos a la
salida de los inspectores automaticos, pues alli se manejan velocidades que estan
alrededor de esta y al tener una variacion muy grande la botella se expone a

perder su equilibrio y caer.

El sitio de trabajo se ubic6 alrededor de la planta pensando principalmente en el
facil desalojo de las canastas llenas con botellas no utiles, su ubicacion se
encuentra cercana al area designada para eliminar las botellas inservibles lo cual
reduce el recorrido de los montacargas. Ya que se encuentra en la salida de
botellas limpias de la lavadora, es necesario asegurar una zona limpia para evitar
la suciedad de estas, por lo tanto se debe tener una distancia minima entre
transportadores de 1000 mm (Figura 164.) con el fin de asegurar la no
intervencidon del sistema montado en el proceso realizado actualmente por la

planta.
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Figura 164. Ubicacion de la mesa de trabajo con respecto a la salida de botellas
de la lavadora

LAVADORA

7.2. COMPONENTES DEL TRANSPORTADOR.

Como se especificd anteriormente, el transportador disefiado ha sido acoplado a
las especificaciones dadas por Bavaria, y algunos componentes seleccionados
son utilizados en los transportadores actuales, por lo tanto la empresa cuenta con
un inventario en donde se mantienen algunos elementos que se utilizaran para la
implementacion del sistema disefiado, lo que reducird el costo inicial de la

inversion para la empresa.

7.2.1. Elementos de inventario: La empresa actualmente cuenta con un
inventario de repuestos comunes que requiere el mantenimiento o reparacion de
los sistemas de transporte, la facilidad que se tiene en este caso para ellos es que
no necesitan tiempo de pedido e inmediatamente podran ser utilizados. Estos se

muestran en la tabla 59.

Ya que los transportadores de acumulacion actuales asi como el transportador

unifilar de envié de botellas a la lavadora seran desmontados (Figura 165.), se
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tendran partes que serviran para el nuevo montaje, las cuales se especifican en la
tabla 59.

Figura 165. Transportadores reutilizables para el nuevo disefio

Transportador
acumulacion unifilar actualde
actuales envio de botellasa

lalavadora

7.2.2. Elementos a comprar: La empresa cuenta con distribuidores autorizados
gue se encargan de suministrar los elementos de cada campo en especifico en un
tiempo limite. Al pedir la cotizacion a cada uno de ellos se encontr6é que el maximo
tiempo de entrega lo ocupan los componentes de la cadena transportadora y es de
un mes, por lo tanto el inicio del montaje en cuanto a pedido de materiales se rige
a partir de estos materiales. La lista de los componentes que se deben comprar se

encuentra en la tabla 59.

En el caso de algunos elementos como ejes y platinas, la empresa comprara la
materia prima y realizara los procesos necesarios como cortes y torneados en

cada caso para obtener las dimensiones incluidas en los planos del anexo F.
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Tabla 59. Elementos requeridos, de inventario, del transportador reutilizable y a

comprar
Elementos/Cantidad
Materiales Unidades Requeridos Inventario| Transportador Comprar
de medida (Stock) reutilizado

MOTOREDUCTOR SALIDA 30 RPM, 1.1 Kw con eje UN 8| 1 5
ACOPLE EJE (MOTORREDUCTOR-CATARINA) UN 8| 1 5
CADENA TABLETOP INOX MAGNETICA 3 1/4" ( Para transportadores M
con curva ) 180 40 0 140
CADENA TABLETOP RECTA INOX 3 1/4" M 66 20 77 0|
CURVA MAGN. 902 1 VIA x 3 1/4. UN 8 2 0 6)
RODAMIENTO CON BRIDA 40 MM UN 52 6 36 10
RODAMIENTO 40 MM UN 27 19 8 0|
ACERO INOXIDABLE REDONDO 40 MM ( Ejes para las Catarinas ) cM 1335 200 630 505
CUNA DE ACERO DE 12 X 8 mm (12" LARGO). UN 1 0 0 1
ACERO INOX REDONDO 20 mm ( Eje para rodillos y patines ) M 10 0 6 4
LAMINA INOXIDABLE. 200mmxAncho 10 mm ( Estructura ) 10 metros UN
largo 19 0 6 13
PERFIL EN C 3 metros de largo ( Guias laterales ) UN 64 10 21 33
PERFIL LATERAL ACERO INOX. 40x8 (mm) ( Platina guia para el perfil ™M 19200 0 6500 12700,
RODILLO DE RETORNO UN 72 0 42 30,
PATIN TENSOR UN 9 0 5 4
RUEDA DE REENVIO Z=21 ( Poliamida ) UN 33 5 21 7
RUEDA DENTADA PLASTICA Z=21 40 mm BIPART ( Poliamida ) UN 16 0 11 5
ACOPLE DE GUIAS LATERALES UN 71 40 31 0]
ACOPLE DE GUIAS LATERALES CON ESTRUCTURA UN 95 53 42 0|
ACOPLE ESTRUCTURA CON PATAS DE ANCLAJE UN 103 69 34 0|
PATAS DE ANCLAJE 80000 N UN 103 69 34 0|

7.3. MONTAJE

El proceso de montaje sera realizado por el personal encargado y especializado
de la empresa ya que el disefio requiere de precision y conocimiento del tema,
debido a que al no seguir las dimensiones y criterios establecidos el sistema podra
fallar y las perdidas en dado caso serian elevadas, asi mismo, el tiempo de
montaje con este personal sera el minimo, en este caso el tiempo aproximado
después de contar con los materiales en su totalidad hasta la puesta en marcha es
de dos fines de semana, el cual debera ser aplicado en época de temporada baja,
con el fin de eliminar al maximo costos de implementacion y evitar pérdidas en el

tiempo de construccion.

Es necesario parar la linea de produccion los dias en que se vaya a realizar la

conexiéon final ya que se modificara la salida de rechazo de los inspectores
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automaticos, por lo cual se debe detener la salida de botellas mientras se ubica un
nuevo transportador, ademas hay que tener en cuenta que para el proceso de
montaje el personal encargado debera realizar obras en una zona que cuenta con
transportadores de botellas tanto llenas como vacias y puede contaminar el

producto elaborado.
7.4. CRONOGRAMA

El primer paso para la implementacion del transportador disefiado en la planta de
embotellado de Bavaria es la aprobacion del presupuesto, después de esto se
debera contar con un tiempo aproximado de tres meses para la puesta en marcha

de este, el cual se ve reflejado paso a paso en la tabla 60.

Tabla 60. Cronograma del montaje y puesta en marcha después de estar
aprobado el presupuesto

QUINCENAS
PASOS DESCRIPCION MES 1-1|MES 1-2|MES 2-1|MES 2-2|MES 3-1
1 Solicitud y aprovacion del | j
presupuesto para el proyecto
5 Definicion de los términos técnicos y
costos ‘
3 Solicitud de materiales que
suministrara Bavaria
4 Tramites de pedidos y asigancion de
proveedores
5 Elaboracién del contrato
6 Entrega de materiales al proveedor
del servicio
7 Fabricacion de partes por Bavaria
3 Montaje, ajustes y puesta en marcha
(incluye control eléctrico)
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7.5. COSTOS

Como se nombré en los componentes del transportador, la planta cuenta con un
inventario donde se encuentran algunos de los elementos necesarios para el
montaje, lo que reduce el costo inmediato del montaje y elimina tiempo de pedido
de materiales, aunque en el costo total de la implementacion del transportador
deben tenerse en cuenta, pues después de utilizar los elementos necesarios,

estos deberan ser devueltos al inventario.

Los costos totales de la implementacion del sistema de transporte se observan en
tres partes: el costo de materiales, el costo de mano de obra y el costo de la

parada de la linea de produccién.

7.5.1. Costo de materiales: Serd necesario adquirir los componentes del
transportador seleccionados, ademas de la materia prima para realizar las platinas
laterales y los ejes. La tornilleria, soldadura o sistemas de unién no se tendra en
cuenta pues la empresa cuenta con estos elementos que no tienen un costo
significativo con respecto a los demas necesarios y podran incluirse en el 10% del
valor total que se destinara a imprevistos. La lista de los materiales necesarios
junto con sus precios ofrecidos por la empresa el dia 27 de junio se encuentra en
la tabla 61. La validez de los precios se mantiene durante el afio 2014 o hasta que

los precios de la materia prima presenten variacion mayor al 3%.

7.5.2. Costo de la mano de obra: El costo de fabricacibn y montaje mecanico
esta a cargo del personal encargado y especializado de Bavaria, se cotizd en su
totalidad desde la llegada de los materiales hasta el montaje completo. El sistema
de control, automatizacién y puesta en marcha del transportador debera llevarse a
cabo al culminarse el montaje mecanico y su costo incluira los materiales

utilizados para este caso. Y las cadenas tendran un sistema de lubricacion
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constante, el cual ser& montado por el personal especializado de la empresa. En
la tabla 62 se observa el costo total de la mano de obra necesaria para la

fabricacion y el montaje.

Tabla 61. Costo de materiales

. Unidades | Inventario . Costo de
Materiales X Comprar | Valor unitario X X

de medida| (Stock) inventario Costo de compra
MOTOREDUCTOR SALIDA 30 RPM, 1.1 Kw con eje UN 1 2| $2.100.000,00 [ $ 2.100.000,00 | $  4.200.000,00
ACOPLE EJE (MOTORREDUCTOR-CATARINA) UN 1 2| $ 57.000,00 | $ 57.000,00 | $ 114.000,00
CADENA TABLETOP INOX MAGNETICA 31/4" ( Para M
transportadores con curva ) 40 140| S 49.900,00 | $ 1.996.000,00 | $ 6.986.000,00
CADENA TABLETOP RECTA INOX 31/4" M 20 o[ $ 28460,00$ 569.200,00 | $ -
CURVA MAGN. 902 1 VIA x 3 1/4. UN 2 6| $ 4.800.000,00 [ $ 9.600.000,00 | $ 28.800.000,00
RODAMIENTO CON BRIDA 40 MM UN 6 10[ $ 101.800,00 | S 610.800,00 [ $ 1.018.000,00
RODAMIENTO 40 MM UN 19 o[ $ 28.000,00$ 532.000,00 | $ -
ACERO INOXIDABLE REDONDO 40 MM ( Ejes para las Catarinas ) CM 200 505| $ 3.200,00 [ $ 640.000,00 | $ 1.616.000,00
CUNA DE ACERO DE 12 X 8 mm (12" LARGO). UN 0 1 $ 35.000,00 | $ - S 35.000,00
ACERO INOX REDONDO 20 mm ( Eje para rodillos y patines) M 0 4/$  19.400,00 | $ S 77.600,00
LAMINA INOXIDABLE. 200mmxAncho 10 mm ( Estructura) M 0 13| $ 1.110.350,00 | $ - S 14.434.550,00
PERFILEN C 3 metros de largo ( Guias laterales ) UN 10 33| $ 20.500,00 [ $ 205.000,00 | $ 676.500,00
PERFIL LATERAL ACERO INOX. 40x8 (mm) ( Platina guia para el oM
perfilenC) 0 12700( $ 190,00 | $ S 2.413.000,00
RODILLO DE RETORNO UN 0 30| $ 800,00 | $ S 24.000,00
PATIN TENSOR UN 0 4/ S 14.000,00 | $ - S 56.000,00
RUEDA DE REENVIO Z=21 ( Poliamida) UN 5 7S 28.000,00 [ $ 140.000,00 | $ 196.000,00
RUEDA DENTADA PLASTICA Z=21 40 mm BIPART ( Poliamida ) UN 0 5/ $  48.500,00 | $ - S 242.500,00
ACOPLE DE GUIAS LATERALES UN 40 0[ $ 11.200,00 [ $ 448.000,00 | $ -
ACOPLE DE GUIAS LATERALES CON ESTRUCTURA UN 53 o $ 10.800,00 | $ 572.400,00 | $
ACOPLE ESTRUCTURA CON PATAS DE ANCLAJE UN 69 0/ $ 21.300,00 | $ 1.469.700,00 | $
PATAS DE ANCLAJE 80000 N UN 69 o[ $ 34.700,00 [ $ 2.394.300,00 | $ -
TOTAL PARCIAL $ 21.334.400,00 | $ 60.889.150,00
TOTAL $ 82.223.550,00

Tabla 62. Costo de la mano de obra

SERVICIO PRECIO
SERVICIO DE FABRICACION Y MONTAJE $12.000.000]
SISTEMA DE LUBRICACION DE CADENA $300.000
MONTAIJE ELECTRICO FUERZA'Y CONTROL $2.000.000]
TOTAL $ 14.300.000,

7.5.3. Costo total: Para finalizar se presentan en su totalidad los costos
pertenecientes a la fabricacion, montaje y puesta en marcha del transportador
disefiado (Tabla 63.). Es necesario tener presente un valor del 10% para

imprevistos que se puedan presentar en el proceso de montaje.
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Tabla 63. Inversion total de la instalacion del transportador

TIPO DE COSTO VALOR
COSTO DE MATERIALES $ 82.223.550,00
COSTO DE MANO DE OBRA $ 14.300.000,00
S 96.523.550,00
IMPREVISTOS (10%) $  9.652.355,00
IVA (16%) S 16.988.144,80
TOTAL $ 123.164.049,80

7.5.4. Recuperacion de la inversion: Los inspectores automaticos estan
programados para apagarse en caso de llenarse el transportador que acumula las
botellas fuera de estos, cuando esto ocurre la linea de produccion completa se
para y esto genera pérdidas a la empresa, por lo tanto es esencial asegurar que
esto no suceda con el nuevo sistema transportador implementado. Por informacién
dada por la empresa (Tabla 64.) se conoce que en la actualidad el tiempo de
parada promedio de la linea por este motivo es de 66,4 minutos diarios (Tabla
65.), ya que el espacio con el que se cuenta para acumular las botellas no es
suficiente y a una maxima capacidad se cuenta con un tiempo de llenado de cinco
minutos segun datos de la empresa, ademas de que los operarios deben realizar

un gran esfuerzo para inspeccionar y seleccionar los envases.

Con el nuevo disefio implementado es posible asegurar que las botellas tendran
suficiente espacio para acumularse después de salir de los inspectores pues
tienen una longitud de 45 metros y una mesa de acumulacién que como fue
calculado en la tabla 24 con una capacidad maxima de 4550 bot/hora demora
9.682 minutos en llenarse, ademas hay un tiempo de 3,67 minutos mientras se
llena en su totalidad la longitud del sistema transportador con su maxima
capacidad y una velocidad tangencial de 12,25 m/min. Ya que se tiene un tiempo
total con la méxima capacidad de rechazo de 13,35 minutos es posible asegurar
que el tiempo de parada actual promedio se reducira en 37,45 porciento
(Tabla 66.).
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Tabla 64. Informacion ofrecida por Bavaria del tiempo de parada de la linea dos

ﬁor conceﬁto de envase defectuoso

0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 37,0(01/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Pilsen R 330cc X 30 Pro 10,0| 01/04/2014
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Pilsen R 330cc X 30 Pro 24,0| 02/04/2014]
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila R 330cc X 30 Pro 110,0| 02/04/2014]
0000000002 (Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 120,0( 03/04/2014|
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 6,0( 04/04/2014f
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila R 330cc X 30 Pro 23,0| 04/04/2014]
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Poker R 330cc X 30 29,0(04/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Poker R 330cc X 30 70,0( 05/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Pony Malta R 330cc X 30 60,0| 07/04/2014]
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 17,0| 07/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 120,0( 08/04/2014}
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 47,0| 09/04/2014]
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Pilsen R 330cc X 30 Pro 40,0( 09/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Pilsen R 330cc X 30 Pro 119,0( 10/04/2014}
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Pilsen R 330cc X 30 Pro 13,0| 11/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila R 330cc X 30 Pro 75,0| 11/04/2014
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 37,0( 12/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila R 330cc X 30 Pro 13,0| 12/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 58,0 13/04/2014
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 94,0| 14/04/2014]
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Pilsen R 330cc X 30 Pro 9,0[ 14/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Club Col R 330cc X 30 N 108,0| 15/04/2014}
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Pilsen R 330cc X 30 Pro 37,0| 15/04/2014]
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Club Col R 330cc X 30N 63,0/ 16/04/2014
0000000002 [Envase defectuoso [TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 12,0| 21/04/2014
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 64,0| 22/04/2014]
0000000002 |Envase defectuoso |TIEMPO PERDIDO OTRAS CAUSAS PARA AJUSTES |Aguila Lig R 330 X 30 Evt 112,0 23/04/2014

Fuente: Bavaria

Tabla 65. Céalculo del tiempo diario promedio de parada por envase defectuoso

Fecha Tiempo de
parada
01/04/2014 47,0
02/04/2014 134,0
03/04/2014 120,0
04/04/2014 58,0
05/04/2014 70,0
06/04/2014 0,0
07/04/2014 77,0
08/04/2014 120,0
09/04/2014 87,0
10/04/2014 119,0
11/04/2014 88,0
12/04/2014 50,0
13/04/2014 58,0
14/04/2014 103,0]
15/04/2014 145,0
16/04/2014 63,0
17/04/2014 0,0
18/04/2014 0,0
19/04/2014 0,0
20/04/2014 0,0
21/04/2014 12,0
22/04/2014 64,0
23/04/2014 112,0
PROMEDIO 66,4
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Segun el tiempo de parada reducido se sabe que quincenalmente las pérdidas se
reducirdn en 11’628.704 pesos (Tabla 67.), lo cual contribuira con la recuperacion
de la inversion.

Tabla 66. Célculo del porcentaje de mejora del transportador disefiado
PORCENTAJE DE MEJORA DEL SISTEMA TRANSPORTADOR DISENADO

t
Porcentaje = t_a * 100
d

Variables de entrada

tq 5|min Tiempo de llenado del transportador actual
tg 13,35|min Tiempo de llenado del transportador disefiado
Variables de salida

Porcentaje| 37,45|% |Aumento porcentual de |a capacidad

Tabla 67. Reduccion de pérdidas quincenales
DISMINUCION DEL COSTO QUINCENAL POR PARADAS

Daiaria = tpa — tpa
tyg = Porcentaje tpa D _ Daiariq * 14
pd 100 RCP = CoStOporq * unincenal quincenal = 60

Variables de entrada

tpa 66,4 min Tiempo promedio diario de parada actual

Porcentaje 37,45 % Porcentaje de mejora del sistema transportador disefiado
Costoporq | S 1.200.000,00 pesos |Costo de una hora de parada
Variables de salida

lpa 24,87 min Tiempo promedio de parada con el nuevo sistema transportador|
Diiaria 41,53 min Disminucion diaria del tiempo de parada con el nuevo disefio
Dguincena 9,69 horas Disminucidn de tiempo de parada quincenal

Rep ¢ 11.628.70412 pesos Reduccidn de costo de perdidas quincenales por la disminucidn

del tiempo de parada

Asi mismo con el transportador disefiado se reducira personal encargado en la
zona de trabajo, pues en la actualidad por cada turno de 8 horas existen dos

personas encargadas de sacar las canastas llenas de botellas vacias del lugar de
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trabajo, otra persona afuera de la planta que inspeccione y seleccione los envases
que son utiles y los que no, y un operario mas encargado de llevar las canastas en
el montacargas desde el lugar de trabajo hasta el sitio de inspeccién fuera de la
planta y luego de llevar las botellas utiles de nuevo a la linea de produccion, en su
totalidad cuatro operarios. De estos trabajadores Unicamente serdn necesarios
dos para el nuevo disefio, uno que se ubique en la mesa de trabajo para
inspeccionar y seleccionar los envases, dejando en el mismo lugar las canastas
con botellas no utiles y otro para que alli con ayuda del montacargas pueda

llevarlas afuera de la planta para ser desechadas.

Por lo tanto los 6 operarios que restan podran ser reubicados en la planta para
cumplir otras funciones y se tendra mayor mano de obra sin necesidad de realizar
nuevos contratos, de esta forma la empresa ahorrara por sueldo y prestaciones de
seis trabajadores un valor de 5552.598.00 pesos mensuales (Tabla 68.), los

cuales contribuiran con la recuperacién de la inversion.

Tabla 68. Reduccién de gasto en sueldos y prestaciones de 6 operarios

CONCEPTO DE PAGO Valor Unitario|Valor Total

SMMLV $ 616.000,00 | $ 3.696.000,00
AUXILIO DE TRANSPORTE S 72.000,00 | S 432.000,00
VACACIONES S 25.667,00 | $ 154.002,00
CESANTIAS S 57.333,00 | $ 343.998,00
PRIMA DE SERVICIOS S 57.333,00 | S 343.998,00
SALUD S 24.600,00 | S 147.600,00
PENSIONES S 24.600,00 | S 147.600,00
RIESGOS PROFESIONALES NIVELV S 42.900,00 | S 257.400,00

TOTAL $ 920.433,00 | $ 5.522.598,00

La inversion de la implementacion sera recuperada en cinco meses (Tabla 69.) y
es posible asegurar que después este tiempo la empresa seguira reduciendo
pérdidas, debido a que los gastos seguiran siendo minimos (Figura 166.), los
necesarios para realizar el mantenimiento que debido a que esta normalizado no

son significativos para Bavaria.
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Tabla 69. Recuperacion de la inversion mediante la disminucién de costos

DISMINUCION DE COSTOS RECUPERACION DE
MES SUELDO Y TIEMPO DE PARADA| LA INVERSION
PRESTACIONES REDUCIDO MENSUAL

0| $5.522.598,00 | S 23.257.408,24 | S (123.164.049,80)
1| $5.522.598,00 | $ 23.257.408,24 | S (94.384.043,56)
2| $5.522.598,00 | $ 23.257.408,24 | S (65.604.037,32)
3] $5.522.598,00 | $ 23.257.408,24 | S (36.824.031,08)
4| $5.522.598,00 | S 23.257.408,24 | S (8.044.024,84)
5| $5.522.598,00 | $ 23.257.408,24 $20.735.981,40

Figura 166. Recuperacion de la inversion en el paso de los meses
$40.000.000,00
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8. SECCION DE INSPECCION Y SELECCION

Debido a que el disefio contara con una zona de trabajo donde un operario
desempefiard labores, es necesario asegurar que este se sentirh cémodo y
trabajar4 con agrado, para asi garantizar la efectividad en las tareas asignadas.
Como punto de comparacion se tendra en cuenta el puesto de trabajo actual con
las condiciones de trabajo a las cuales esta expuesto el empleado y el proceso de

inspeccién y seleccién que debe realizar.
8.1. PUESTO DE TRABAJO ACTUAL.

El sistema que tiene implementado la empresa para el proceso de inspeccion y
seleccion se basa en desplazar las botellas que salen de los inspectores
automéaticos por medio de transportadores un tramo de 4 metros y mantener una
acumulacion en este punto para que alli el operario realice el proceso de
inspeccion y seleccion de las botellas que son Utiles y las que no lo son, y
manualmente coloque los envases que aun pueden ser utilizados en un
transportador ubicado adelante e inferiormente de la acumulacion. Este proceso
debe ser repetitivo y cuenta con un empleado mas para realizar este proceso y
evitar que la acumulacion llegue a los inspectores y pare la linea de produccion.
Las botellas no utiles deben sacarse del puesto de trabajo en canastas por debajo
del transportador que se dirige a la lavadora y alli son recogidas por un

montacargas que las lleva afuera de la planta para ser desechadas.

8.1.1. Encuesta a los operarios sobre la situacion actual: Se conoce por
comentarios de los operarios que el trabajo realizado en este puesto es agotador y
qgue el cansancio afecta su desempefio, ya que deben movilizar grandes cargas y
estar el constante movimiento para cambiar los envases de lugar. Para conocer

especificamente las falencias del disefio actual se realiza una encuesta a algunos
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de los operarios que laboran en este puesto, en la cual se pueden observar los
motivos del agotamiento y la opinion que tienen ellos de su desempefio.

La encuesta realizada se compone de las siguientes preguntas y se realiz6 a tres
operarios que en diferentes horarios se desempefian en el lugar de trabajo actual,

estas encuestas se incluyen en el Anexo D.

e Describa su funcion de trabajo.

e ¢Considera que debe realizar esfuerzo extra al desempefar sus labores
diarias? ¢ Qué clase de esfuerzo?

e ;CoOmo califica el esfuerzo que debe realizar diariamente en sus funciones
laborales?
Bajo
Medio
Alto

e ¢ En cuanto tiempo se agota fisicamente cuando esta trabajando?
Antes de dos horas
Dedosa 7 horas
Mas de 7 horas

e En caso de sentir cansancio en su horario laboral, ¢ Qué solucion propone para
eliminar el cansancio que siente por las labores asignadas?

e ¢En qué rango su salud se ha visto afectada por el esfuerzo que realiza en su
trabajo?
Nada
Medio
Alto _

e ¢Las condiciones de ambiente de su puesto de trabajo son éptimas para
laborar?
Si

No
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e ¢Considera que las tareas que usted debe desempefiar son para ser
realizadas por un solo operario?
Si

No
e ¢Siente que el agotamiento fisico afecta su desempefio?
Si

No

8.1.2. Andlisis de las encuestas realizadas: Segun los resultados obtenidos en
las encuestas realizadas a los tres operarios (Anexo D.) se comprob6 que las
labores ejercidas son agotadoras y afectan el desempefio de los empleados en las
labores asignadas. El esfuerzo mas comdn que se presentd fue el realizado al
momento de bajar las botellas Utiles al transportador que las dirige a la lavadora
(Figura 167.), pues este procedimiento afecta principalmente su espalda, por lo
cual deciden pasar todos los envases a las canastas y esperar a que fuera de la

planta sean inspeccionados y seleccionados.

Figura 167. Procedimiento agotador para los operarios
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Los operarios aseguran que deben realizar algun esfuerzo al desempefiar sus
labores diarias (Figura 168.) y dos de ellos dicen que el esfuerzo realizado es alto,
por lo cual es necesario evitar principalmente el cambio de altura entre
transportadores y disminuir la distancia que deben mover las canastas llenas de

envases no utiles.

Figura 168. Esfuerzo diario de los operarios

Esfuerzo Diario en las
funciones laborales

Medio

-33%

Alto
67%

Como se pudo observar en las encuestas, los operarios sienten agotamiento fisico
antes de terminar su jornada laboral (Figura 169.), por lo tanto no se puede
esperar un excelente desempeiio si ellos no se encuentran en las condiciones
Optimas para realizar sus tareas, es indispensable encontrar la forma de disminuir

este cansancio para que el operario se sienta comodo y su trabajo sea eficiente.

Figura 169. Tiempo que demora el operario en agotarse fisicamente

Tiempo que demora en agotarse

fisicamente
Menos
de 2
horas
33%
De2a7——
horas

67%

Asi mismo, es posible observar que el agotamiento fisico recae en la salud de los

operarios (Figura 170.), como se nhombré anteriormente esto se ve reflejado en los
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dolores de espalda que les causa el tener que bajar la botella de nivel o mover las
canastas llenas de envases no utiles en una posicion incorrecta. Esto es un signo
vital de la importancia de encontrar una solucion tanto para empleados como para
la empresa, ya que estas condiciones pueden afectar la vida de quien esta
expuesto a ellas asi como puede aumentar costos provenientes de problemas de

salud en operarios para la empresa.

Figura 170. Afectacion de la salud de los operarios por las labores asignadas

Rango en que se ve afectada la
salud del operario
Nada

/,33%

Medio _~"
67%

Es importante resaltar que el lugar actual de ubicacion del puesto de trabajo
cuenta con condiciones ambientales 6ptimas para el desempefio de las labores
(Figura 171.) ya que el sitio de ubicacion no cuenta con maquinaria pesada a su
alrededor, Unicamente se encuentran los transportadores que se dirigen a la
llenadora. Por lo tanto, se debe tener en cuenta este aspecto en el nuevo disefio,
pues al empeorar las condiciones actuales se retrocede en proceso de

mejoramiento planteado desde un principio.

Figura 171. Criterio de las condiciones ambientales para los operarios

Condiciones de trabajo optimas

No
0%

Si
100%
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Los operarios encuestados en su totalidad estuvieron de acuerdo con que la carga
laboral de su puesto de trabajo es muy grande para una sola persona (Figura
172.) y por tal motivo no consideran la posibilidad de quitar un empleado de este

puesto, pues actualmente por turno ejercen dos operarios en este lugar.

Figura 172. Posibilidad de dejar un solo operario en el puesto de trabajo

Un sdlo operario en el puesto de
trabajo

Si
0%

Se concluye a partir de las encuestas que el principal problema a retirar en el
nuevo disefio es el agotamiento fisico de los operarios, pues este disminuye la
efectividad del desempefio laboral de cada uno (Figura 173.). Principalmente hay
gue evitar posiciones incomodas, cambio de nivel de trabajo y esfuerzos de carga
para que el empleado realice sus labores con agrado y pueda utilizar sus energias

en realizar su trabajo eficientemente.

Figura 173. Relacion del agotamiento fisico con el desempefio laboral segun
encuesta a los operarios

Agotamiento fisico relacionado con
NoeI desempeiio laboral

0%
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Para finalizar y partiendo de la opinion de los operarios que actualmente laboran
en el puesto de trabajo es necesario buscar una solucién que cumpla con las
caracteristicas que hacen eficiente el disefio actual y que corrija las
incomodidades con las cuales deben trabajar los empleados. Como el disefio fue
realizado partiendo de las caracteristicas que se creia eran parte fundamental de
la solucion, se espera que al comparar las dos opciones los resultados del nuevo
puesto de trabajo sean los esperados y cumplan con las expectativas creadas a
partir de la encuesta realizada a los empleados que conocen a fondo el puesto de

trabajo actual.
8.2. PUESTO DE TRABAJO DISENADO

El lugar designado para ubicar el nuevo puesto de trabajo cuenta con el espacio
suficiente para que el operario realice sus labores y ya que se ubica alrededor de
la planta tiene condiciones ambientales favorables para los operarios que se
ubiquen alli. Ademas, por encontrarse alrededor de la planta facilita la salida de

botellas no utiles y entrega al montacargas.

8.2.1. Adecuacién del prototipo de mesa propuesto: Con el fin de realizar
pruebas a los operarios con el nuevo proceso de inspeccidn y seleccion planteado
en el disefio del sistema transportador y con la ayuda de Bavaria, se adecu6 un
transportador amplio que hace parte de la linea de produccion nimero uno como
prototipo de mesa propuesta (Figura 174). Alli los trabajadores realizaron pruebas
de inspeccidén y seleccion de envase (Figura 175.) y diligenciaron una nueva
encuesta basados en la reaccion que tuvieron al realizar sus funciones cotidianas

en un lugar de trabajo diferente.

8.2.2. Encuesta realizada a los operarios acerca del trabajo realizado en el

prototipo de mesa propuesto: La encuesta realizada a los operarios en la mesa
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de trabajo adecuada varia con respecto la realizada en el sitio actual de trabajo ya
que aqui no se tiene certeza del comportamiento que genera el constante trabajo
en el puesto, pues las pruebas fueron realizadas en un tiempo de dos horas.
Ademas la ubicacion del prototipo adecuado de la mesa propuesta no es la misma

que la que se le dara al disefio planteado.

Figura 174. Prototipo de mesa propuesta
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Las preguntas corregidas realizadas en la nueva encuesta para el disefio

propuesto son las siguientes.

¢, Considera que debe realizar esfuerzo extra al desempefar sus labores
diarias? ¢ Qué clase de esfuerzo?
e ¢ Como califica el esfuerzo que debe realizar en sus funciones laborales?
Bajo
Medio
Alto
e ¢ Se agoté fisicamente el tiempo que estuvo trabajando?
Si

No

e ¢(En qué rango vio afectada su salud por el esfuerzo que realizé en su
trabajo?
Nada
Medio
Alto

e ¢Considera que las tareas que usted debe desempefiar son para ser
realizadas por un solo operario?
Si

No

8.2.3. Analisis de los resultados de las encuestas: Los resultados de las
encuestas presentadas en el anexo D demuestran que el nuevo proceso de
inspeccion y seleccién disminuye el cansancio en los operarios y hace que ellos
trabajen de forma activa y eviten problemas de salud. Aunque es un estudio
realizado a una pequefia poblacién, por la variacion en los resultados de la
primera encuesta y de la segunda se puede asegurar que el nuevo disefio mejora

la calidad de trabajo de los empleados.
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Comparando las respuestas obtenidas se puede observar una mejora con
respecto a las encuestas anteriores. El nivel de esfuerzo alcanz6 su mayor
porcentaje en nivel bajo (Figura 176.), los operarios no sintieron agotamiento fisico
mientras estuvieron trabajando (Figura 177.), pues la altura de la mesa y la
cercania de los caminos de las botellas hacen que el trabajo realizado sea
comodo.

Figura 176. Nivel de esfuerzo de los operarios en la nueva mesa de trabajo

Nivel de esfuerzo

Medio
33%

L Bajo
67%

Figura 177. Agotamiento fisico de los operarios en el prototipo de mesa propuesta

Agotamiento fisico del operario

S|
0%

NO
100%

Ademas de los beneficios ya presentados, en este caso el operario no vio afectada
su salud (Figura 178.) ni su espalda que en el disefio actual fue el mayor
inconveniente, y asi mismo opind que este proceso si es valido para realizarse por
un solo operario (Figura 179.) si sentir agotamiento ni esforzarse de mas q

innecesariamente.
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Figura 178. Rango de afectacion de la salud de los operarios en el nuevo puesto
de trabajo disefiado

Rango de afectacion de la salud

Medio Alto
0,
0% 0%

Nada
100%

Figura 179. Posibilidad de dejar un solo operario desempefiando las labores del
lugar de trabajo segun los encuestados

Opcidn de desempeiiar el trabajo un
sélo operario

N

0%

N
100%

Para finalizar y partiendo de los resultados obtenidos de las encuestas en cada
uno de los sitios de trabajo es posible demostrar que al instalarse el nuevo disefio
el operario evitara esfuerzos extras a realizar en el puesto de trabajo y podra

desempeiniar sus funciones de inspeccion y seleccion sélo.
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9. APLICACION A UN MODELO A ESCALA LONGITUDINAL

La construccion del modelo a escala se realiza con el fin de mostrar la
funcionalidad del disefio realizado. La escala del modelo es de 1:25 debido al gran
tamafo del disefio real, este presenta una longitud de 90 metros y se ubica en un
area de 34x18m (Figura 180.), por lo tanto dicha escala se aplicara unicamente a
la longitud, ya que no es posible realizar una reduccion de 1:25 al ancho de la
cadena transportadora, pues este es de 3 % pulgadas y con la escala aplicada

seria de 0,13 pulgadas (3 mm).

En este proyecto de grado se opto6 por realizar un modelo a escala debido a que el
presupuesto de montaje del disefio en escala real para la planta es muy alto y
para que la empresa lo apruebe es necesario pasar peticiones y esperar a que se
apruebe la propuesta. Vale la pena aclarar que el disefio planteado ya se
encuentra en este proceso con el fin de ser instalado en la planta de embotellado

de Bucaramanga.

Figura 180. Area del sistema transportador disefiado
33866,145

=,

17898,190
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9.1. FUNCIONALIDAD DEL MODELO A ESCALA.

El modelo construido debe demostrar el comportamiento que tendra el
desplazamiento de la botella en ciertos puntos especificos donde se podria
considerar critico el transporte. La comparacion de disefios no podra ser
exactamente real, ya que por las dimensiones y costos de los materiales
seleccionados para el transportador real resulta complejo trasladarlos al modelo a
escala y se ha optado por simular el comportamiento de estos con elementos

similares.

Ya que el disefio presentado tiene gran cantidad de curvas y todas realizan la
misma funcion, para el modelo a escala se redujeron cuatro con el fin de facilitar el

montaje (Figura 181.)

Figura 181. Recorrido de las botellas en el modelo a escala

Los puntos que se consideraron como criticos para el transporte de botellas son

las curvas y la mesa de acumulacion.

9.1.1. Funcionalidad en las curvas del modelo a escala: El disefio real cuenta

con una fuerza magnética que no deja salir la cadena de su puesto de trabajo en
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las curvas, el fabricante especifica que es seguro utilizar este tipo de cadenas y el
anico inconveniente posible es que con una velocidad alta las botellas se salgan
de su rumbo, en este caso se puede despreciar esta posibilidad ya que la
velocidad que manejan estos transportadores es constante, por lo tanto y
tedricamente se asegura el buen funcionamiento de los transportadores en estos
puntos. En el modelo a escala debe comprobarse que la botella se desplazara
correctamente en este tramo y que su velocidad no afectara el equilibrio de las

botellas vacias.

9.1.2. Funcionalidad de la mesa de acumulacion del modelo a escala: La
funcién de la mesa de acumulacion en el disefio realizado es permitir como su
nombre lo dice que las botellas que rechazan los inspectores automaticos se
acumulen en ella hasta que el operario haga su respectiva inspeccion y
clasificacion. La planta de embotellado de Bavaria cuenta actualmente con
espacios donde llega una cantidad de botellas y se mantienen por determinado
tiempo mientras se realiza la siguiente funcion (Figura 182.). En el modelo a
escala es necesario verificar que los envases que llegan a la mesa no se caeran
sino que al no tener mas camino hacia el frente y con ayuda de una guia frontal se

acumulen en el puesto de trabajo.

Figura 182. Acumulador de botellas actual
. . "é\ -
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9.2. MATERIALES

Como se nombré anteriormente, los materiales utilizados deberan simular los que
se seleccionaron para el disefio pero no deberan ser explicitamente iguales, ya
gue resulta complejo adquirir estos elementos con las mismas caracteristicas en

diferentes dimensiones.

Cada componente fue remplazado por un elemento que realiza la misma funcién

que el disefio real.

9.2.1. Cadena de transporte y Catarina de transmisidn: Ya que el transporte se
realiza por medio de cadenas impulsadas por catarinas de transmision es
necesario ubicar en este puesto asi mismo una cadena con eslabones cuya
Catarina de transmision permita realizar recorridos cortos, pues en la escala el
transportador mas pequefio tiene una longitud de 12 cm y el radio de la Catarina

es una funcion principal para la realizacion de estos.

Se encontré en el mercado y se seleccion6 una cadena de 5 cm de ancho
fabricada en plastico con eslabones de 3 cm de largo cuya Catarina cuenta con
10dientes, un didmetro del eje de 1 pulgada y un didmetro exterior de 8 cm (Figura
183.).

Figura 183. Cadena y Catarina del modelo a escala y del modelo real
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9.2.2. Platinas laterales: Las laminas laterales de acero inoxidable pertenecientes
a la estructura real se remplazaron por platina de 2°x ‘/g” (Figura 184.) con el fin
de mantener rigidez en el montaje y evitar rotura del material. Como el modelo no
tendra mayor uso, el material de las platinas no tiene gran importancia en la

adaptacion.

Figura 184. Laminas laterales del disefio real y del modelo a escala

9.2.3. Guias de la cadena: Las guias por las cuales se desplazara la cadena
transportadora se simularon como angulos milimétricos (25 mm x 2,50 mm) que
mantienen firme el recorrido de la botella y evitan que la cadena tenga desniveles

gue puedan afectar el recorrido de los envases.
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9.2.4. Guias laterales: Bavaria utiliza en sus transportadores ldminas de acero
inoxidable laterales con el fin de mantener el equilibrio de las botellas. Para el
modelo a escala y debido a que este no manejara gran cantidad de botellas se
utilizaran tubos laterales que mantengan los envases en su lugar durante el
recorrido recto y en las curvas para mantener el equilibrio se utilizaran platinas

dobladas que marquen el recorrido a seguir por las botellas (Figura 185.).

Figura 185. Guias laterales del disefio real y del modelo a escala.

9.2.5. Soportes de fijacion: En Bavaria es posible graduar el nivel de cada
transportador por ajuste de tornillo como se especificd en la seleccion. Cada
transportador del modelo a escala cuenta con 4 fijaciones al piso, para ellas se
utilizaron tornillos de ¥ pulgada, rigidos para que sean capaces de soportar el
peso de la estructura y con una tuerca cada uno que define la altura de cada

transportador (Figura 186.).
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Figura 186. Soportes de fijacion al piso del disefio planteado y del modelo a escala

9.2.6. Motores: Ya que las velocidad del modelo a escala se defini6 como 100
mm/s es necesario utilizar un motor que gire lento y que ademas sea de corriente
continua para que con la variacion de voltaje sea posible graduar su velocidad
angular segun lo requerido por cada transportador. Se seleccionaron motores de
60rpm para cada transportador excepto para la mesa (Figura 187.), para la cual se

utilizé un motor de 45 rpm cuya fuerza es mayor.

Figura 187. Motores utilizados en el disefio real y en el modelo a escala
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9.2.7. Rueda de reenvio: Debido a que esta rueda no ejercerd funcion de
transferencia de movimiento, y Unicamente funcionard como guia para la cadena
Nno es necesario que sea igual que la Catarina de transmision, se remplazo6 por un
eje de UHM al cual se le realiza un torneado para lograr un diametro de 70mm
(Figura 188.).

Figura 188. Rueda loca utilizada en el modelo a escala.

9.2.8. Eje de transmisién: Ya que el diametro de eje de la Catarina es de 1
pulgada y colocar un eje con ese didmetro aumentaria en gran cantidad el peso
total de la estructura se opt6 por realizar un buje de UHM e incrustarlo en el hueco
del eje de la Catarina (Figura 189.) y a €l unir un eje de 10mm que reduce el peso

total.

Figura 189. Buje utilizado en la Catarina seleccionada para acoplar el eje

.
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9.3. CONSTRUCCION.

Las longitudes de cada transportador se definieron inicialmente por las platinas,
las cuales se cortaron a la distancia especificada en planos mas un didmetro de

Catarina para que el recorrido del transportador sea medido de centro a centro.

El motor fue acoplado con tornillos a la platina y a este se unié el eje de 10 mm
con ayuda de un prisionero. A este eje se adapto la Catarina de transmision y se
incrusto a un rodamiento soldado a la otra lamina lateral (Figura 190.). En el otro
extremo del transportador se ubic6 un eje con la rueda loca, a la cual se le realiz6
un didmetro interno mayor a 10 mm para evitar la utilizacién de rodamientos en los

lados.

Figura 190. Eje de la Catarina motriz del disefio real y del modelo a escala

Para la mesa de trabajo se acoplaron el eje las 3 catarinas de transmision y en el
eje de reenvio dos ruedas locas (Figura 191.) para montar las 3 cadenas que

componen ese subsistema (Figura 192.).
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Figura 191. Ejes de la mesa de trabajo

Figura 192. Subsistema de la mesa de trabajo

La guia de la cadena y guias laterales de la botella fueron soldadas a la estructura

debido a que el espacio de unién no es suficiente para ubicar tornilleria.

Las cabezas de los tornillos de media pulgada que funcionan como anclaje al piso
se unieron a la estructura por medio de soldadura en cada esquina del

transportador y la tuerca ubicada en el inferior se ajusté para encontrar la altura

requerida.
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Finalmente se coloc6 la cadena en cada transportador con el fin de ubicar una
lamina de transicion en las curvas que ayude a pasar la botella de un
transportador a otro. Teniendo todos los componentes de cada transportador
instalados se realiza la union de estos y se obtiene como resultado final el modelo

a escala completo con el recorrido de las botellas (Figura 193.).

Figura 193. Modelo a escala

9.4. PRUEBAS.

Como se nombré anteriormente el prototipo debe demostrar la funcionalidad del

modelo disefiado principalmente en la mesa de acumulacion y las curvas.
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Cada transportador cuenta con un motor de corriente continua que permite variar
la velocidad con la variacién de voltaje, ya que cada transportador soportara una
carga diferente correspondiente a la friccion ejercida y el peso de la cadena, no es
posible establecer qué voltaje requerira cada uno para cumplir con el parametro de
velocidad establecido, por lo tanto se realiz6 el calculo experimental de la
velocidad con fuentes de diferente voltaje provenientes de cargadores.

Para finalizar se conectaron todos los transportadores y se inicié el recorrido de
las botellas plasticas, las cuales se llenaron con arena y agua con el fin de simular

el peso que tienen las botellas de vidrio.

9.4.1. Observaciones de las pruebas: Al iniciar el recorrido de las botellas en el
modelo a escala del transportador se tuvo que cambiar la ubicacion de las laminas
de transicion ubicadas en las curvas, pues al cambiar de niveles las botellas se
cayeron hacia adelante (Figura 194.), la solucién fue reubicar estas dejandolas
una minima distancia por debajo de la cadena de ingreso y bajar milimétricamente
el transportador que recibe las botellas para que la transicion sea optima (Figura
195)).

Figura 194. Problemas en la curva
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Figura 195. Funcionamiento 6ptimo de las curvas

En cuanto al desplazamiento por un transportador se not6 normalidad en las
botellas, estas no perdieron su equilibrio y se mantuvieron firmes en cada tramo

del recorrido (Figura 196.).

Figura 196. Desplazamiento de botellas en tramo recto

Al llegar a la mesa las botellas se cayeron ya debido a que la cadena no se
mantiene unida todo el tiempo a la Catarina (Figura 197.), pues el peso de las
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botellas es minimo, en el caso del disefio total se tendra mas peso y ademas una
fuerza magnética que mantenga la cadena siempre unida a la Catarina de
transmision, por lo tanto la solucién dada al modelo fue colocar mas peso a las

botellas para tener la acumulacién deseada (Figura 198.).

Figura 197. Botellas caidas en la mesa de acumulacién

Figura 198. Funcionamiento éptimo de la mesa de acumulacion

Ya que la longitud de los eslabones supera el diametro de las botellas no es
posible garantizar en su totalidad el eficiente funcionamiento de transporte en el
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momento en que la cadena llega a la Catarina, pues el eslabén se levanta y
debido a que la botella no tiene gran peso puede caerse. Esto no ocurrira en el
montaje del sistema real disefiado, pues aqui se asegura un peso optimo, un
diametro de botella mayor a la longitud del eslabon, asi como una fuerza

magnética extra que mantiene la cadena siempre en su puesto de trabajo.

9.5. PRESUPUESTO

En el numeral 9.2 se especificé cada material utilizado para la construcciéon del
prototipo, debido a que fueron materiales de facil acceso el tiempo de pedido fue
minimo y el costo no alcanza a llegar a ser el 2% del costo del modelo real (Tabla
70.)

Tabla 70. Costo total del prototipo

ELEMENTO Unldad-es Le Cantidad | Valor Unidad | Valor Total
medida

Motor 12V - 60 RPM UN 6| $ 23.500,00 | S 141.000,00
Motor 12V - 45 RPM UN 1| S 45.000,00 | §  45.000,00
Banda transportadora PLA - 030C M 10| S 24.360,00 [ S 243.600,00
Pifidn PIU-PLA030-10-1 Eje redondo 1 pul CUNA UN 10[ $ 40.600,00 [ $ 406.000,00
Rodamiento 10mm UN 7|'$ 2.000,00 | $ 14.000,00
Eje 10 mm M 1 $ 8.000,00 | $ 8.000,00
PLATINA HO 2" x 1/8" x 6MTS UN 1,5/ S 16.800,00 | S 25.200,00
ANGULO HO 25MM x 2.50 MM x 6MTS UN 1| $ 13.500,00 | $ 13.500,00
TUBO 1/4" x 6MTS UN 1| $ 5.000,00 | $ 5.000,00
UHM (ULTRAPOL) M 1| S 9.000,00 | $ 9.000,00
TORNILLERIA 1| S 20.000,00 | $ 20.000,00
MANO DE OBRA 1| $ 500.000,00 | $ 500.000,00

S 1.430.300,00
IMPREVISTOS (10%) S 143.030,00
TOTAL $ 1.573.330,00
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10. CONCLUSIONES

Se disefid un sistema de transporte para la planta de embotellado de Bavaria
en Bucaramanga, el cual se encarga de mejorar el proceso que siguen las
botellas que son rechazadas por los inspectores automaticos al salir de la
lavadora. Este disefio simplifica el recorrido que estas realizan en la planta,
disminuye el tiempo de parada por acumulacion de botellas a la salida de los

inspectores y mejora las condiciones de trabajo del operario.

Se construy6é un modelo funcional a escala longitudinal 1:25 que demuestra el
recorrido de las botellas en la planta, corrobora la funcion de la mesa de
acumulacion e indica el recorrido en tramos curvos de botellas de plastico de

100mm de altura y 20mm de diametro.

Se selecciond la ubicacion mas adecuada para el sistema transportador en la
planta de embotellado, esquivando los transportadores ya existentes con
angulos de inclinacion permisibles y ubicando la mesa de trabajo en un sitio

alrededor de la planta para facilitar el recorrido de las botellas no utiles.

Se concluyé que la inversién realizada al implementar el sistema de transporte
disefiado se recuperara en cinco meses ya que al disminuir el tiempo promedio
de parada de la linea de produccion los gastos que tendrd la empresa
disminuirdn también, lo cual recae en menos pérdidas monetarias para la
empresa. A partir de este momento y mensualmente la disminucién de costos

seguira constante.

Para la empresa fueron llamativos los beneficios que se obtienen con la
implementacion del sistema de transporte para las botellas rechazadas por los
inspectores automaticos, pues la inversion a realizarse justifica la disminucion

de costos. Al presentarle el proyecto a los encargados del embotellado, se
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tomo la decisién de continuar con el proceso de implementacion y actualmente

dicho proceso se encuentra en la aprobacion del presupuesto.

Se logré gran acogida por parte de los operarios que realizaron pruebas en el
prototipado del puesto de trabajo, pues en este lugar el esfuerzo que ellos
realizan actualmente se disminuye y segun ellos pueden realizar sus labores

diarias en mejores condiciones y por lo tanto ser mas eficientes.

La seleccion de componentes se llevd a cabo con base en los materiales y
elementos utilizados por la empresa, ya que por cuestiones de mantenimiento
0 inventario es necesario normalizar los repuestos 0 piezas nhecesarias,
ademas es requisito de todas las plantas del pais seguir los mismos criterios y

mantener procesos similares.

La construccion del prototipo ayudé a determinar los puntos criticos que tienen
las botellas para pasar de un transportador a otro en las curvas, por lo tanto
para la realizacion del sistema real se hace obligatorio el uso de curvas
magnéticas que aseguren el desplazamiento de los envases en estos tramos y

gue ademas mantengan la cadena en su puesto.

El proceso de disefio y seleccién se realizd6 con base en los estandares que
manejan actualmente las plantas de embotellado de la cerveceria Bavaria en
todo el pais. Este proceso estuvo guiado por el personal encargado con el fin

de establecer las condiciones adecuadas y evitar selecciones incorrectas.

El transporte de botellas realizado por el modelo funcional muestra el recorrido
de botellas en diferentes tramos que se realizaron en el disefio real, pero no es
exactamente igual debido a que los materiales utilizados para el montaje en la

planta son especialmente disefiados para este uso, y los seleccionados en el
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modelo funcional son una simulacién de estos y en la cotidianidad tienen otras

funciones.

Se utilizaron herramientas computacionales para la realizacion del proyecto, el
disefio CAD/CAE se desarroll6 mediante Solidworks, y los célculos se
efectuaron con plantillas de EXCEL que permiten una facil iteracion en caso de

modificar las variables.
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11. RECOMENDACIONES

Mantener constantemente lubricadas las cadenas de transporte para que las

botellas puedan desplazarse con mas facilidad y se eviten caidas.

Realizar mantenimiento al sistema de transporte instalado junto con los demas

componentes de la planta en un cronograma establecido por la empresa.

Parar la linea de produccién en el momento en que se realice el montaje del
sistema transportador para evitar la contaminacion del producto elaborado y

transportado en los demas transportadores.

Realizar el montaje en jornada de fin de semana cuando el pedido requerido es
minimo y es posible adelantar la elaboracion del producto requerido entre

semana.

Evitar la unién de elementos metalicos en el momento de instalacion con el fin

de prevenir la creacién de chispa entre ellos al iniciar el movimiento.

Realizar el proceso de montaje por personal especializado, ya que debe ser

construido a detalle, pues algun error causaria grandes pérdidas.
Realizar el pedido de materiales con el tiempo establecido en el cronograma

para evitar tiempos extras en la adquisiciébn de estos y asi mismo en la

implementacion y puesta en marcha.
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Anexo A. Catélogo de productos 2007, REXNORD/MCC, Cadenas TABLETOP Y
MATTOP
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CADENAS DE CHARNELA DE ACERO

En 1938, Rexnord introdujo la primera cadena del mundo de charnela de metal con ojales de bisagra y tablilla integrada.
En la actualidad, las lineas de productos Rexnord y MCC de cadenas de charnela de acero ofrecen un gran nimero de
materiales, tipos y calidades, proporcionando una solucién para cualquier aplicacion. Las cadenas de charnela de acero
son ideales para el manejo de botellas de cristal, contenedores PET, barriles, cajas y muchos otros productos.

CARACTERISTICAS

- Rugosidad il bl
Cuando los productos se deslizan en una cadena, la base afectard a Serie MCC 10 0,5
larugosidad de la cadena. Las pruebas realizadas por Rexnord han Serie MCC 60y 66 0,3
mostrado que durante los primeros dfas tras la instalacién, la rugosidad Serie Rex SSC OPTI-Plus 05
inicial cambia a un nivel inferior que se mantiene durante la vida Util . ’

normal de la cadena. La rugosidad es una caracterfstica importante, Serie Rex S 0.5
aungue no es el factor determinante entre rendimiento bueno y excelente. Serie Rex SSB 05

Serie Rex S no aplicable

- Propiedades de deslizamiento

Estas dependen del material base y de los tratamientos aplicados
durante el proceso de fabricacién. Para asegurar propiedades de
deslizamiento superiores, Rexnord utiliza en las cadenas varios materiales patentados, especificamente disenados para
aplicaciones con cadenas de charnela. En la pagina siguiente se ofrece més informacién sobre estos materiales.

RUGOSIDAD MEDIA DE LA CADENA DE CHARNELA DE ACERO

- Planitud

Durante todo el proceso de produccién, la planitud se mide en las
direcciones de funcionamiento (R} y de ancho (W). La planitud en la
direccién de ancho es importante cuando los productos se deslizan
lateralmente de una cadena a la otra. Por este motivo, las secciones
transversales de todas las cadenas Rexnord y MCC son convexas
en lugar de céncavas, para evitar que los productos se caigan.
Debido al cuidadoso control existente en la produccién, estas
cadenas ofrecen excelentes valores de planitud lateral, los cuales

PLANITUD EN LA DIRECCION PLANITUD EN LA DIRECCION se indican en las tablas de la pagina de cada cadena.
DE ANCHO DE FUNCIONAMIENTO

La planitud es también un factor importante cuando un producto se

desplaza de un eslabén de la cadena al siguiente, ya que los productos
se caerdn si la planitud no es la adecuada, provocando pérdidas de Cadenas MCC Sideline® 010 |
produccién en la linea. Las cadenas de charnela de acero MCC y Rexnord ;

ofrecen una excelente planitud en |a direccién de funcionamiento. Ladenssiestandar MGG 015

= Cadenas Rexnord SSC OPTI-Plus® 0,10
- Carga de trabajo Cad Frciar B d S
La carga con la que una cadena se rompe no es relevante para esta- adsnasiestandarHexnor .
blecer si una determinada cadena es adecuada para una aplicacién PLANITUD EN LA DIRECCION DE FUNCIONAMIENTO

especfifica. M&s importante es la carga méxima de trabajo que puede

soportar una cadena antes de que se deforme permanentemente. El programa de célculo de cadenas de Rexnord ayuda
a determinarqué cadena es la adecuada para aplicaciones especificas, teniendo en cuenta la longitud del transportador,
la velocidad de la cadena, el nivel de acumulacién, la lubricacién, el tipo de producto y el peso.

- Acabado superficial
Algunos clientes prefieren las cadenas de charnela en acero con acabado superficial para mejorar su deslizamiento. En la tabla
de especificaciones de |la pagina del producto se muestra si se ha realizado |a operacién de acabado superficial.

- Bisagras refrentadas
El rendimiento de la cadena en transferencioas laterales a alta velocidad, como en alineadores sin presién, se mejora con
bisagras refrentadas, permitiendo un contacto suave con las gufas de deslizamiento. De esta manera se minimizan las
vibraciones y se mejora el manejo del producto. La mayoria de las cadenas Rexnord de giro lateral cuentan con bisagras
refrentadas, dado que tienen un contacto continuo con la curva. Comprobar en las especificaciones de |la cadena si
dispone de bisagras refrentadas.

- g
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CADENAS DE CHARNELA DE ACERO

PROGRAMA

Las cadenas de charnela de acero se encuentran disponibles en los siguientes materiales:

REXNORD
SSC/SSR Aleacién OPTI-Plus patentada de acero inoxidable al cromoniquel ferritico, que ofrece una alta resistencia, asi como una excelente
resistencia al desgaste. Estas cadenas cuentan con un acabado supetficial y estdn equipadas con pasadores en material AlS| 431 (1.4057).
SS Acero austénico inoxidable al cromoniquel con propiedades similares al material 18/8, que ofrece una buena resistencia a los productos quimicos.
805/815/881 | Estas cadenas estdn equipadas con pasadores en acero austenitico inoxidable.
SS Acero inoxidable de cromo ferritico de uso general, que ofrece una buena vida Gtil ante el desgaste y una alta resistencia.
802/812 Estas cadenas estan equipadas con pasadores en material AlS| 431(1.4057).
S/sC Acero al carbono endurecido a fondo, muy adecuado para cristaleria y otras aplicaciones abrasivas en seco, que ofrece cargas de trabajo
extremadamente altas y una excelente resistencia al desgaste. Estas cadenas cuentan con pasadores de acero al carbono endurecido.
SSB Acero austenitico inoxidable con una resistencia a los productos quimicos muy alta para entornos corrosivos en los que haya bases'

o 4cidos fuertes. Puesto que el material SSB es practicamente no magnético, se utiliza en aplicaciones en las que el magnetismo de
la cadena pueda provocar fallos de funcionamiento en el sistema. Cuenta con pasadores de acero austenitico inoxidable.

La descripcién de la cadena Rexnord comienza con el material, seguido del nimero 8.. correspondiente al tipo y, por ultimo, el ancho K.
Por ejemplo, SSC 8811 TAB-K450 es una cadena TAB de giro lateral Opti-Plus con un ancho de 4.

McCC

Serie 10

Acero inoxidable ferritico de cromo al 17% especialmente tratado para aplicaciones generales, que ofrece una larga vida atil ante el
desgaste y una alta resistencia, junto con buenas propiedades de deslizamiento. Cuenta con pasadores en material AlSI 431(1.4057)

Serie 60

Acero inoxidable ferritico al cromoniquel especial para aplicaciones a alta velocidad y de altas prestaciones, que requieren una
transferencia muy suave de productos (inestables). Ofrece excelentes propiedades de deslizamiento y las més altas cargas de
trabajo. Estas cadenas estdn equipadas con pasadores en material AlS| 431{1.4057).

Serie 66

Acero inoxidable ferritico al cromoniquel especial como la serie 60. No obstante, se utiliza un material patentado para el pasador,
que ofrece una excelente vida Util ante el desgaste en aplicaciones abrasivas, mejorando notablemente su vida til.

La descripcién de la cadena MCC comienza con el material, seguido de la letra S correspondiente a cadena recta, M de Magnetflex, B de tipo bevel o T de TAB
de las cadenas de giro lateral, seguido del ancho y, por Gltimo, la ejecucion: S de linea de deslizamiento (Slideline), X para X-line, M de Maxline y R de goma
{Rubber). Por ejemplo, 80 S 31 XM es una cadena de la serie 80 de cadena recta de un ancho de 314" con linea de Maxline y X-line.

Las cadenas Slideline presentan unas tolerancias muy ajustadas con respecto a la planitud y al acabado superficial.
Las cadenas X-Line ofrecen un acabado superficial de alta precisién y de propiedades extremas.
Las cadenas Maxline ofrecen un maximo apoyo del producto, por su maxima superficie de platillo.
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MAGNETFLEX®
BISAGRA SIMPLE
MAXLINE

CADENAS DE CHARNELA DE ACERO

3:2

38.1(1.5")

P

pagina 106

pagina 24, 25,
26,27,28

MATERIAL

pagina 203

SERIE 10
TOM31M 767.13.31 82,5 3,256 2,50 0,18 no sf
10M42M 767.13.42 114.3 4,50 3,12 0,25 no si 4950
M0M72M 767.13.72 190,5 7,50 4,59 0,60 no si
SERIE 60
60M31M 767.53.31 82,5 3,25 2,50 0,18 no si
60 M 31 XM 767.69.31 82,5 3,25 2,50 0,08 no si
60 M 84 XM 767.69.84 84,0 3,30 2,52 0,08 no si 6000
60M42 M 767.563.42 114,3 4,50 3.12 0,25 no sf
60 M72 M 767.63.72 190,5 7,50 4,59 0,60 no sl
SERIE 66
66 M 31 XM 767.09.31 82,5 3;25 2,50 0,08 no si
66 M 84 XM 767.09.84 84,0 3,30 2,52 0,08 no si 6000
66 M72 M 767.03.72 190,56 7,50 4,59 0,60 no sl

Longitud estandar: 3,048 m - 10 pies (80 eslabones)

Radio de giro lateral min. 500 mm.

GIRO LATERAL

TIPO BEVEL DE BISAGRA

! 38.1(1.57)

>

pagina 127

o

pagina 28, 30

MATERIAL

pagina 203

SIMPLE MAXLINE 26.35 |
OPTI-PLUS
$SC 8811-K325 10.115.21.11 82,5 3,25 2,90 0,18 si no
SSC 8811-K350 10.115.21.12 88,9 3,50 3,10 0,18 si no o
S5C 8811-K450 10.115.21.14 1143 4,50 3,60 0,25 sf no
SSC 8811-K750 10.115.21.16 190,5 7,50 5,30 0,60 si no

Longitud estandar: 3,048 m - 10 pies {80 eslabones). Radio de giro lateral min. 500 mm.
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CADENAS DE CHARNELA DE ACERO

RODILLOS LOC

NES PARTIDOS, MECANIZADOS - KUS 815

MATERIAL

pagina 205

PINONES, EJES METRICOS

KUS816 17-25 753.62.11 17 25

KUS815 17-30 753.62.21 17 30

KU$815 17-35 753.62.31 17 35 oo (S5
KUS815 17-40 753.62.41 17 40

KUS815 19-25 753.62.12 19 25

KU$815 19-30 753.62.22 19 30

KUS815 19-35 753.62.32 19 35 117.3 116,3
KUS815 19-40 753.62.42 19 40

KUS815 19-50 753.62.62 19 50

KUS815 21-25 753.62.13 21 25

KU$815 21-30 753.62.23 21 30

KUS815 21-35 753.62.33 21 35 1293 130,0
KUS815 21-40 753.62.43 21 40

KUS815 21-50 753.62.63 21 50

KUS815 23-25 753.62.14 23 25 40:0 {0
KUS815 23-35 753.62.34 23 35

KUS815 23-40 753.62.44 23 40 52 LS
KUS815 23-50 753.62.64 23 50

KU$816 25-25 753.62.15 25 25

KUS815 25-30 753.62.25 25 30

KUS815 25-35 753.62.35 25 35 153,2 153,9
KUS$815 25-40 753.62.45 25 40

KUS815 25-50 753.62.65 25 50

KU$816 27-25 753.62.16 27 25

KUS815 27-30 753.62.26 27 30

KUS815 27-35 753.62.36 27 35 165,2 165,9
KUS815 27-40 753.62.46 27 40

KUS815 27-50 753.62.66 27 50

RODILLOS LOCOS, EJES METRICOS

KUS815 17-25 753.61.11 17 25

KU$815 17-30 753.61.21 17 30

KUS815 17-35 753.61.31 17 35 1952 LGS
KUS815 17-40 753.61.41 17 40

KUS816 19-25 753.61.12 19 25

KUS815 19-30 753.61.22 19 30

KUS815 19-35 753.61.32 19 35 1173 116,3
KUS$815 19-40 753.61.42 19 40

KU$815 19-560 753.61.62 19 50

KU$816 21-25 753.61.13 21 25

KUS815 21-30 753.61.23 21 30

KUS815 21-35 753.61.33 21 35 129,3 130,0
KUS815 21-40 753.61.43 21 40

KUS815 21-50 753.61.63 21 50

KUS816 23-25 753.61.14 23 25 0.0 0.0
KUS815 23-30 753.61.24 23 30

KUS815 23-35 753.61.34 23 35 141,2 141,9
KUS816 23-40 753.61.44 23 40

KUS815 23-50 753.61.64 23 50

KUS816 25-25 753.61.15 25 25

KUS815 25-30 753.61.25 25 30

KUS815 25-35 753.61.35 25 35 153,2 153,9
KU$815 25-40 753.61.45 25 40

KUS815 25-50 753.61.65 25 50

KU$815 27-25 753.61.16 27 25

KUS815 27-30 753.61.26 27 30

KUS815 27-35 753.61.36 27 35 165,2 165,9
KU$816 27-40 753.61.46 27 40

KUS815 27-50 753.61.66 27 50

Para series de cadenas de acero: Rexnord: 812 (excepto TAB y bisagra mini}, 815
MCC: Cadena recta con bisagra simple, bisagra simple Magnetflex, TAB de altas prestaciones
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CURVAS Y GUIAS RECTAS

Para las cadenas de giro lateral de acero y de plastico, Rexnord ofrece los correspondientes perfiles de curva. Sin duda,
Magnetflex® esta considerado a nivel mundial como el mejor sistema de curva. En el programa se incluyen también curvas
y pistas rectas para cadenas de tipo bevel y TAB.

Sistema Magnetflex®

El sistema MCC Magnetflex se ha convertido en el estdndar mundial en la industria de embotellado. Las excelentes ventajas

de este sistema patentado han hecho que éste sea elegido por los fabricantes lideres mundiales de equipos originales. Es un
sistema combinado para cadenas tanto de pléstico como de acero. Los imanes situados debajo de la pista retienen la cadena
con fiabilidad.

Magnetflex es el Ginico sistema en el que dos imanes cubren casi toda la base de la curva en lugar de sélo la pista. Se forma

un campo magnético muy amplio al estar los imanes conectados mediante una placa de acero. A diferencia de otras curvas
magnéticas, ésta proporciona una fuerza que retiene las cadenas de pléstico con pasadores de acero al igual que las cadenas de
acero. Otra ventaja consiste en que la posicién de este iman presenta sélo una ligera reduccién en la fuerza de retencion cuando
la cadena se levanta, en el caso de haber suciedad o cristales rotos, sin saltar de la pista. Mientras que en otros sistemas las
cadenas pueden blogquearse y atascarse en el perfil de la curva por la existencia de suciedad, en el sistema Magnetflex la cadena
tan solo se levanta ligeramente y contintia funcionando. Los imanes se sitUan en la curva en angulos fijos en lugar de distancias
fijas para asegurar que los imanes no generen vibraciones cuando el sistema tira de la cadena para que pase por la curva.

CURVA MAGNETFLEX CON 2 IMANES PARA MEJORAR LA RETENCION DE LA CADENA CURVA MAGNETICA HABITUAL CON SOLO 1IMAN

Los imanes aseguran que todas las cadenas estén perfectamente colocadas en la curva sin inclinarse. En otros sistemas, la tension de la
cadena provoca que ésta elimine el juego existente en su guia, lo que causa que los bordes de la cadena se levanten. Esta situacién hace
que los productos se caigan, en especial en curvas con multiples vias y al desplazarse el transportador a alta velocidad.

Otra ventaja importante del sistema Magnetflex es la facil instalacion de las cadenas y la perfecta higiene que permite este sistema.
Esto se debe a la pista abierta y rectangular de la curva. Las cadenas se pueden instalar con facilidad desde arriba como si la curva
fuese una pieza recta del transportador. Igualmente, las cadenas se pueden levantar facilmente de la pista para realizar el manteni-
miento vy la limpieza, sin romper la cadena o ni siquiera extraerla de la construccion del transportador.

Las curvas Magnetflex se pueden instalar en el bastidor del transportador de distintas maneras. Las partes superior y de retorno

se pueden suministrar atornilladas y con inserciones para montar la curva ensamblada en el bastidor del transportador. La opcion
que se utiliza con mayor frecuencia en curvas de varias pistas es entregar las partes superior y de retorno por separado. Después,
se montan contra una barra transversal del transportador. En este caso, tanto la superficie como la de retorno estén equipadas con
inserciones u orificios. En ambas opciones incorporadas, el orificio y las inserciones pueden ser estandar o especificas de cliente.

L'_II‘[' i U oy A ey W s MR SN o SR
A I =pee R o (1 P
¥ L}
—
- =
PARTES SUPERIOR Y DE RETORNO PARTES SUPERIOR Y DE RETORNO MONTADAS CONTRA UNA BARRA TRANSVERSAL
EMPERNADAS

La mayoria de las curvas Magnetflex estan equipadas con una patin de retorno. La finalidad de esta zapata mecanizada es ajustar
la cadena en el nivel correcto para entrar en la parte de retorno de la curva. La posicién de la patin de retorno esta determinada
por el diseno de la parte de retorno (nivelado o escalonado) y por el tipo de cadena. El diseno escalonado se utiliza cuando el paso
existente entre las pistas es demasiado pequeno para permitir que las cadenas se desplacen al mismo nivel en el retorno. En ese
caso, se crean dos niveles de pistas en la parte de retorno: un nivel en el que se encuentran las pistas impares (1, 3, 5, etc.) y otro
en el que se encuentran las pistas pares. La altura de una parte de retorno escalonada {(normalmente 63 mm) es siempre superior
ala de un retorno no escalonado {normalmente 55 mmj.

/ﬁi 8 /= wﬁ

PARTE DE RETORNO AL MISMO NIVEL PARTE DE RETORNO ESCALONADA CADENA MALLA

V-

30

Una ejecucion especial de una curva Magnetflex la constituye una curva CIP {Cleaning in Place o Limpieza del lugar), equipada con
tubos y boquillas atomizadoras. Se abre el méximo posible para limpiar bien la cadena de acero o de pléstico y el perfil de la curva
desde su interior. La curva CIP se puede integrar en un sistema CIP existente.
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CURVAS Y GUIAS RECTAS

Las curvas Magnetflex se encuentran disponibles en cuatro materiales distintos. El material estan-
dar, Combi-A, es polietileno de alta calidad. Resulta adecuado para la mayoria de las aplicaciones
lubricadas con cadenas de acero y de pléstico. En entornos limpios y con velocidades bajas de la
cadena, el material Combi-A se puede utilizar también en aplicaciones de funcionamiento en seco.
Para aplicaciones de funcionamiento en seco con cadenas de plastico TableTop, se recomienda
utilizar los materiales Combi-L y Combi-S. Estos materiales pueden funcionar con velocidades méas
altas de la cadena. El material Combi-S ofrece el campo de aplicacion mas amplio, mientras que

el material Combi-L proporciona una mejor reduccién del nivel de ruido. El programa de calculo
de Rexnord determina la carga PV {presion-velocidad) en la curva en una determinada aplicacion

y aconsejaré en qué aplicacion la carga vy la velocidad requieren curvas Combi-L o Combi-S. Para
aplicaciones lubricadas y abrasivas {carga y descarga) o aplicaciones abrasivas de funcionamiento
en seco (cristaleria) con cadenas de acero (inoxidable), el material Combi-G es el més adecuado. DE IZQUIERDA A DERECHA: COMBI-A, -G, -8
Este polietileno reforzado con ceramica ofrece una excelente resistencia al desgaste. YL

APLICACION

ro,

ja
nciona-

yu

miento en seco

lubricadas y abrasivas,

y lubricadas
Cadenas de ace
abrasivas, de
velocidad y

TAB y tipo bevel

En muchos segmentos de la industria, las pistas rectas y las curvas de TAB y tipo bevel son una solucién econémica si la esta-
bilidad del producto transportado, la lavabilidad y la facilidad de instalacion no son cuestiones de interés clave. Se encuentran
disponibles para cadenas TableTop, Multiflex y Plate Top. Los perfiles mecanizados de la TAB y el tipo bevel retienen las cadenas
de una manera mecaénica. Para estas pistas, se utiliza polietileno de alta calidad y resistente al desgaste. Como estandar, son de
color negro, pero en circunstancias especiales también se pueden hacer en los materiales utilizados para las curvas Magnetflex.
Las pistas se suministran segln las dimensiones estandar de la industria, con una superficie e inferior separada {mas comun}

o combinada. Ambas partes se pueden instalar separadas mediante una barra transversal del transportador, o utilizando inser-
ciones desde el lateral. Las descripciones de la TAB y del tipo bevel, tal como KTU013 500 1, indican el tipo, radio y nimero de
cordones respectivamente. El nimero de cédigo incluye la seccién superior y de retorno.

Curvas personalizadas

Existen mas de 50 ejecuciones estédndar para distintas anchos, tipos y pasos de cadena, materiales, longitudes del lado de
entrada y de salida, y patrones de orificio/insercion. Si estas versiones estandar no satisfacen necesidades especificas de
transportador, es posible pedir versiones personalizadas. Para ello, se deben definir los siguientes parametros: Tipo y ancho de
la cadena, ancho basico {(ancho de una curva de una sola pista), radio {hasta el centro de la primera pista}, longitud y de avance
de salida (seccién recta antes y después de la curva), paso entre las pistas, angulo de la curva, nimero de vias, altura de la
superficie, altura de la parte de retorno, tamano y posicién de los orificios, tamano y posicion de las inserciones y tamano de la
insercion de la zapata de retorno. Se pueden suministrar tanto curvas estandar como especificas de cliente en tan solo algunos
dias laborales.
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CURVAS MAGNETFLEX

128

TABLAS DE SELECCION

\&m l\\¥L \1 5:5,

T Seleccione la curva que desee
consultando las tablas de
izquierda a derecha. Encontrard
mds informacién en las paginas
especificadas.

Insercion
opcional

0 82/90 G 1M1

e 100 90 Ccé il

2 . 100 90 c4 108

500 100 100 C14 12

89 100 125 82 C1 107

90 100 100 82 Cc2 107

Acero/plastico 1y 0 52 3 108
590 180 100 100 82 C5B 109

680 - 100 100 82 C5A 109

750 85 111 100 90 C42 114

860 - 100 125 82 C5C 110

- 100 0 82 C5D 110

[ooo 85 111 100 90 c43 114

Acero 500 85 111 100 100 CIP4 121

Acero/plastico

610 196 214 125 90 c61 115
Acero 860 = 214 0 82 66 116
1000 = 214 0 82 C65 116

- 510 195 200 100 95 a1 7

o Rl=sco 860 = 214 0 87 86 17

WDFMT000Gse) | o | - | om0 | o | & | cn | s |
MDFM1200(s6) | @0 | - | 30 | o | s | o | 1|

RHMD 325 LBP 500 100 90 LBP2 119
HDFM 750 LBP 860 - 214 0 95 LBP861 119
HDFM 1000 LBP 860 = 290 0 95 LBP91 120
HDFM 1200 LBP 860 340 0 95 LBP96 120
FGM 1050/FTM 1060 500 85 100 100 90 CB6 121
FTM 1055 K330 500 85 100 100 90 CcCe 122
FTM 1055 K450 500 120 129 125 90 CC21 122

Todas estas curvas Magnetflex incluyen una patin de retorno, excepto C7. Las inserciones son opcionales; las inserciones M8 o M10 de la
parte de retorno y las inserciones M6 o M8 de la zapata de guia se pueden suministrar segun el dibujo detallado que proporcione. Si necesita
una curva Magnetflex especial, seran necesarios los siguientes parametros:

1. Ancho bésico

2. Radio

3. Longitud de avance

4. Paso

5. Angulo

6. NUmero de vias

Con respecto a curvas de TAB y tipo bevel, consulte la pagina 123-128.

106

259



CURVAS MAGNETFLE

55.5 85

- pagina 15,22

i
-

MATERIAL

pagina 205

—

MAGNETFLEX®
VERSION CIP4

— e
%G

Insgr0|on w
opcional

15° | 785.45.16 | 785.45.17 | 785.45.18 | 785.45.19 | 785.45.20 | 785.45.21
30° | 785.45.31 | 785.45.32 | 7854533 | 785.45.34 | 785.45.35 | 7854536
45° | 785.45.46 | 785.45.47 | 785.45.48 | 785.45.49 | 785.4550 | 785.45.51
60° | 7854561 | 785.4562 | 7854563 | 7854564 | 7854565 | 7854566
75° | 785.45.76 | 785.45.77 | 785.45.78 | 785.45.79 | 785.45.80 | 785.45.81
90° | 7854501 | 785.45.02 | 785.45.03 | 785.45.04 | 785.45.05 | 785.4506 | "PI°

PATIN DE RETORNO

Mas de 6 vias, bajo pedido.

« Para cadenas de acero: 10/60/66 M 31 M, 60/66 M 31 SM, 66 M 31 RM, 60/66 M 84 SM

4 pagina 62, 63

135
E-N

MATERIAL

pagina 205

MAGNETFLEX 202
COMBI-A Insercién __50_4 W %

VERSION CB6 opcional

15° | 604.14.16 | 604.14.17 | 604.14.18 | 604.14.19 | 604.14.20 | 604.14.21
30° | 604.14.31 | 604.1432 | 604.14.33 | 604.14.34 | 604.14.35 | 604.14.36
45° | 604.14.46 | 604.14.47 | 604.14.48 | 604.14.49 | 604.14.50 | 604.14.51
60° | 604.14.67 | 604.14.62 | 604.14.63 | 604.14.64 | 604.14.65 | 604.14.66
75° | 604.14.76 | 604.14.77 | 604.14.78 | 604.14.79 | 604.14.80 | 604.14.81
90° | 604.14.01 | 604.14.02 | 604.14.03 | 604.14.04 | 604.14.05 | 604.14.06 | "AP1©

PATIN DE RETORNO

Mas de 6 vias, bajo pedido.

+ Para cadenas de plastico: FGM 1050, FTM 1060

121

260



MATERIALES

CADENAS DE CHARNELA DE ACERO

Serie 10

AISI 430 (Werkstoff N2 1.4016}); acero inoxidable con un 17% de cromo especial que
mejora la resistencia a la corrosién, la vida (til ante el desgaste y la dureza

AlSI 431 (Werkstoff N 1.4057)

Serie 60 Star

Aceroinoxidable al cromoniquel especial que ofrece excelentes propiedades de deslizamiento, mejora
laresistencia a la corrosion, aumenta lavida til ante el d Y proporciona una altar

AlS| 431 (Werkstoff N 1.4057)

Serie 66 Aceroinoxidable al cromoniquel especial que ofrece excelentes propiedades de deslizamiento, mejora | Acero inoxidable ultrarresistente
laresistencia a la corrosidn, aumenta la vida Gtil ante el desgaste y proporciona una alta resistencia al desgaste

SsC Aleaciéon OPTI-Plus patentada de acero inoxidable al cromoniquel ferritico, que ofrece | AlSI 431 (Werkstoff N¢ 1.4057)

SSR una gran dureza y una excelente resistencia al desgaste

SS 805/815/881

Acero austenitico inoxidable al cromoniquel con propiedades similares al material
18/8, que ofrece una huena resistencia a los productos quimicos

Acero inoxidable austenitico

SS 802/812 Acero inoxidable de cromo ferritico, que ofrece una dptima vida (til ante el desgaste y una alta resistencia | AlSI 431 (Werkstoff N® 1.4057)
S Acero al carbono endurecido afondo, adecuado para cristaleria y otras aplicaciones abrasivas en seco, | Acero al carbono endurecido
sC que ofrece cargas de trabajo extr lamente altas y una | resistencia al desg
SSB 815 Acero austenitico inoxidable con una resistencia a los productos quimicos muy alta Acero inoxidable austenitico
para entornos corrosivos en los que haya bases o 4cidos fuertes Al ser practicamente
no magnético, se utiliza en aplicaciones en las que el magnetismo de la cadena pueda
provocar fallos de funcionamiento en el sistema
Caucho Elastomero especial con una dureza de 70 Shore A
CADENAS DE CHARNELA DE PLASTICO
XL Acetal autolubricado y de super baja friccion, que mejora la vida (til ante el desgaste y| AlISI 431 (Werkstoff N¢ 1.4057)
ofrece una alta resistencia. Color: Marrén claro
LF Acetal de baja friccion (POM} y mezcla especial de lubricantes, que reducen el AlSI 431 (Werkstoff N¢ 1.4057)
desgaste hasta en un 15% con respecto al acetal sencillo; destinado a aplicaciones de
alto rendimiento a velocidades entre moderadas y altas. Color: Marrén claro
HP Acetal de alto rendimiento con lubricacién interna (POM), que reduce el desgaste AlSI 431 (Werkstoff N 1.4057)
hasta en un 40% con respecto al acetal sencillo; destinado a aplicaciones de alta
velocidad y lubricacién reducida o funcionamiento en seco. Color: Gris
PS Poliacetal con lubricacion interna para aplicaciones de alta velocidad, que mejora la AlSI 431 (Werkstoff N® 1.4057)
vida util ante el desgaste. Color: Gris
WX Compuesto de poliamida que aumenta la vida Gtil ante el desgaste en circunstancias abrasivas AlSI 431 (Werkstoff N 1.4057)
hasta cinco veces en comparacion con el acetal sencillo; destinado a utilizarse en aplicaciones de
manipulacién de cristaleria y cuando la cadena esté expuesta a arena y suciedad. Color: Verde claro
D Acetal con alta friccidn y resistente al desgaste; alternativa econémica. AlSI 431 (Werkstoff N® 1.4057)
Color: Gris
LBP Acetal XLA resistente al desgaste y de friccion extrabaja con aditivos autolubricantes AlISI 431 (Werkstoff N 1.4057)
especiales. Color: Antracita
Los rodillos estan hechos de un plastico especial que absorbe el ruido y resistente al
desgaste; color: Berenjena. Ejes de rodillos: Acero inoxidable AlSI 304 (Werkstoff N© 1.4301)
Super-Grip Poliéster resistente al desgaste. Color: Antracita. Material de la caucho: Elastémero AISI 431 (Werkstoff N 1.4057)
especial con una dureza de 70 Shore A. Color: Berenjena
XLG Acetal autolubricado y de super baja friccion, que mejora la vida Gtil ante el desgaste y| AlSI 431 (Werkstoff N2 1.4057)
ofrece una alta resistencia; aprobado por FDA. Color: Verde-azul
CADENAS PARA TRANSPORTADORES DE CAJAS Y MULTIFLEX
HP Acetal de alto rendimiento con lubricacién interna (POM), que reduce el desgaste Acero inoxidable
hasta en un 40% con respecto al acetal sencillo. Color: Gris
LF Acetal de baja friccion (POM) y mezcla especial de lubricantes que reducen el desgaste| Acero inoxidable
hasta en un 15% con respecto al acetal sencillo. Color: Marrén claro 1700 K: acero inoxidable chapado
en zinc
WX Compuesto de poliamida que aumenta la vida atil ante el desgaste en circunstancias Acero inoxidable
abrasivas hasta cinco veces en comparacion con el acetal sencillo. Color: Verde claro
WLF Acetal de baja friccion (POM) y mezcla especial de lubricantes que reducen el desgaste| Acero inoxidable
hasta en un 15% con respecto al acetal sencillo. Color: Blanco 1700 K: acero inoxidable chapado
en zinc
AC Acetal Armor Clad con tablillas de acero endurecido Acero chapado en zinc
Disco Poliamida reforzada
- cubo Acetal de alto rendimiento y baja fricciéon (ND 1700 FL/TR); latén (880}
XL Acetal autolubricado y de super baja fricciéon, que mejora la vida (til ante el desgaste y| AlSI 431 (Werkstoff N¢ 1.4057)
ofrece una alta resistencia. Color: Marrén claro
NC Acetal especial resistente al desgaste. Color: Blanco AlSI 301 (Werkstoff N2 1.4310)
BL Acetal. Color: Azul, RAL 5005 AISI 301 (Werkstoff N 1.4310)

CADENAS PLATE TOP

Cadena base

Estandar: Acero al carbono

$8: Acero inoxidable

Tablilla

Acetal de baja friccion {(POM) y mezcla especial de lubricantes que reducen el desgaste hasta en un 15% con respecto al acetal sencillo. Color: Marrén claro

Acetal de alto rendimi

con lubricacién interna (POM), que reduce el desgaste hasta en un 40% con respecto al acetal sencillo. Color: Gris

Compuesto de poliamida WX que aumenta la vida Gtil ante el desgaste en circunstancias abrasivas hasta cinco veces en

comparacién con el acetal sencillo. Color: Verde claro

Policarbonato WPC gue ofrece resistencia ante productos que se caigan sobre la cadena. Color: blanco
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MATERIALES

CURVAS

Superficie de las
curvas de Combi-Ay CIP

MCC 1200, polietileno de peso molecular ultraalto, que ofrece una éptima resistencia al desgaste y la abrasién con un
peso molecular superior a 9 millones g/mol. Color: Berenjena

Superficie de las
curvas de Combi-G

MCC 2000, polietileno de peso molecular ultraalto, con aditivos de ceramica especialmente integrados, que ofrecen
una excelente resistencia a la abrasién con un peso molecular superior a 9 millones g/mol. Color: Verde-amarillo

Superficie de las
curvas de Combi-S

MCC 3500, poliamida especial que ofrece una éptima resistencia al desgaste en lineas de funcionamiento en seco en
las que las cadenas de pléstico se mueven a altas velocidades. Color: Gris sulfito

Superficie de las
curvas de Combi-L

MCC 3000, polietileno de peso molecular ultraalto, que ofrece una reduccién del nivel de ruido y limites de PV alta
con un peso molecular superior a 9 millones g/mol. Color: Azul claro

Todas las partes
de retorno

MCC 1002, mezcla de polietileno de alta calidad de peso molecular ultraalto, que ofrece una buena resistencia al
desgaste y la abrasién con un peso molecular superior a 3-7 millones g/mol. Color: Negro

Placas de revestimiento

Acero inoxidable AISI 430 (Werkstoff N2 1.4016)

Tornillos

Acero inoxidable

Inserciones {opcional)

Latén

Patin de retorno

MCC 1200, polietileno de peso molecular ultraalto, que ofrece una buena resistencia al desgaste y la abrasién con un
peso molecular superior a 9 millones g/mol. Color: Negro

Tubos de las curvas CIP

Acero inoxidable AlSI 303 (Werkstoff N2 1.4305)

Boquillas de las curvas CIP

Acero inoxidable AISI 303 (Werkstoff N2 1.4305)

Curvas con TAB

- inserciones {opcional)

MCC 1003, polietileno de peso molecular ultraalto, que ofrece una buena resistencia al desgaste y la abrasién con un
peso molecular superior a 1 millén g/mol
Latén

PINONES Y RODILLOS LOCOS PARA CADENAS DE CHARNELA

N/NS/SSW/SIW

Poliamida reforzada stper dura, resistente al desgaste y la abrasién

KU{S)KXT/NSX(T)/NX(T)/SD/SS/S|

Poliamida

ST Acero al carbono
Pernos Acero inoxidable AlSI 304 {Werkstoff N2 1.4301)
Inserciones Laton
PINONES Y RODILLOS LOCOS PARA CADENAS MULTIFLEX
KU/N/NX/NXT Poliamida
ZN Acero chapado en zinc
GG Hierro fundido
PINONES PARA CADENAS PARA TRANSPORTADORES DE CAJAS

KU Poliamida
SR Poliamida reforzada stper dura, resistente al desgaste y la abrasién
Cubo Acero al carbono con acabado en negro o acero inoxidable

PINONES PARA MALLAS MODULARES
SSW 500/1000 Poliamida reforzada; resistencia extraalta, resistente al desgaste y la abrasion
NS 1500/5996/5700/7700/8500/7956
N 1500
SS 2500 RPA

€S 500/1000/505/1255

KU 1500/4700/5936/7700/8500/7956

KUS 1500/7700

Poliamida; stUper dura, resistente al desgaste y la abrasion

SS 1005/505/1265

Plastico especial; stper duro, resistente al desgaste y la abrasion

S 1008

KU 1010 Polietileno

CS 2010

KUS 6390

N 5996/4700/5936 Acetal; resistente al desgaste

C8/SS 2000 POM Acetal; resistente al desgaste

Pernos y tuercas Acero inoxidable AlSI 304 (Werkstoff N¢ 1.4301)
Inserciones Laton
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Anexo B. Catalogo de productos 2009: MARBETT, Componentes para

transportador, elementos de soporte y nivelacion, soportes autoalineantes
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CATALOGO PRODUCTOS | MARBETT®

2009 | COMPONENTES PARA TRANSPORTADOR
ELEMENTOS DE SOPORTE Y NIVELACION
SOPORTES AUTOALINEANTES

FlatTop Europe mm
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* Posicion

150 4,
o

750 500 500

A=158B

* Montaje

Part./Art.

:/; En los transportes

‘@\Q a mas vias, la fijacion
@  con tomillo hace que

las patin estén

firmemente unidas

 Cadenas de bisagra TableTop® / Cadenas PlateTop

Ancho cadena 82,5 mm (K 325)

82,5

1

L

100

.y

1
Part./Art.

Réf. 50153

Ancho cadena 82,5 mm (K 325) / Paso 88 mm

50 88 50

825 55
|

== =
—OWp, T

I
Part/Art.
Réf. 50153

Patin tensor para Retorno Cadena

@ Patin tensor cadena

14,5
145
m
E1

18,75
84

@ agujero

Qeje Df
mm mm Material
18 UNL™ (violeta) 609423N1
Polietileno PE (verde) 608692N1
Poliamida PA (negra) 68422111
20 20,5  Polietileno PE (verde) 684231N1
UNL™ (violeta) ~ 609433N1

- El nuevo material UNL™ rumorosidad reducida se
recomienda solo para cadenas LBP.

- La version en PE Polietileno (verde) se recomienda
tanto para cadenas plasticas como de acero.

- La version en Poliamida PA (negra) se recomienda
solo para cadenas de acero.

- Se recomienda el uso de un sélo patin tensor de
cadena después de la catenaria, a excepcion de las
cadenas LBP que pueden funcionar con mas patines
tensores de cadena.

- Confeccion : 15 piezas.

Ancho cadena 82,5 mm (K 325) / Paso 85 mm

50 85 50

N
82,5 2,5
|

B S HiTsi
gy M i

H 1 H
Part./Art.

Réf. 50153
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marbett”

part. 50153

Montaje a presion

. Mejor eleccion
. Standard

@ A peticion : cantidad minima requerida.
Consulte a nuestro Customer Service
para conocer la disponibilidad.

Cédigo para pedido = Part. + Code

S45



Rodillos para Retorno Cadena

@ Rodillo doble L52 Part. 501 25

Ancho cadena 82,5 mm (K 325) / Paso 85 mm

” - 0 el
=
82,5 2.5
A B L,
—|F| =
Ol =|=
2525 15 2525
52
@ 42,5 mm
1 f 1 f 1 @ agujero
1 0K G e of
L L mm mm
Part/Art  |PartfArt  |Part/Art. 12 12,5 63898
R&fS0073 Réf50126 RefS0125 16 165 63908
18 18,5 63918
20 20,5 68873
Ancho cadena 82,5 mm (K 325) / Paso 83,5 mm - Material : polietileno PE {negro).
- Confeccion : 100 piezas.
50 835 50
i
82,5 1
] @ Rodillo rart. $0421
b7
g [
o=
— | |
i L 50,5
PartfArt. | Part/Art. Part fArt Bagujero
Ré1S0073 RéTS0126  RarS0421 @ oo Df 2 42,5 mm
mm mm
12 12,5 63858
16 16,5 63868
Ancho cadena 87 mm (K 343) / Paso 88 mm 18 18,5 63878
50 28 50 20 20,5 63888
87 1 - Material : polietileno PE (negro).
K ] ANk - Confeccion : 100 piezas.

® Rodillo Part. 50388
= -

|

PartfArt. | Part/Art.

PartfArt it
REfS0388 R&fS0126  RAfSO388 et e
215
Los transportadores con varfas vias con cadenas de 82,5 mm de
anchural 88 mm de paso, pueden ser transformados y adaptados
para el transporte de botellas de PET con base petaloide o de @ agujero
otros productos con escasa estabilidad. Gee Df @ 42,5 mm
Simplemente sustituyendo las cadenas {de 82,5 de anchura por mm mm
las de 87 mm) y las guias de desplazamiento, el sistema de 12 175 56116
conversién consiente en reducir la brecha (1 mm contra 5,5 mm) ’ o
manteniendo inalterable |a estructura del transportador 16 16,5 66126 @ Mejor eleccis
{paso 88 mm). 18 18,5 66136 SjonaIsCCon
20 205 66146 @ standard

@ A peticion : cantidad minima requerida
Consulte a nuestro Customer Service
para conocer la disponibilidad.

- Material : polietileno PE (negro).
- Confeccion : 100 piezas.

Codigo para pedido = Part. + Code

S47
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marbett”

part. 0565

@ Tapon para tubos

©

, Cono de expansion
Dimensidnes tubo o S

para tubos de 18-20 mm @ext  Espesor @int  Filete De Di
mm mm mm D mm mm

15 15 M8 18 15 698661

818 714 Me 18 14 eoser
510 15 17 M8 20 17 698681
M10_ 20 17 698691

- Waterial : tapdn de poliamida PA (negra), cono de
expansion de laton.

- Estado de suministro : el cono de expansion se
suministra aparte.

- Peso : 0,01Kg.

- Confeccién : 100 piezas.

- Par max. de apriete aconsejado : 1 Kgm.

@ Tapon para tubos

part. $0179

Cono de exp
de latén

Cono de expansion de poliamid
reforzada PA FV

[ ]
V777

7
<

Dimensidnes tubo

@ Cono de expansion

@ext  Espesor  @int  Filete De Di
mm mm mm D mm mm

* Cono de expansion de latén

para tubos de ©@38-42,4 mm

0% 15 35 M8 40 348 69513
M10 40 345 69523
gg4 15 394 M8 445392 69533
M10 445392 69543

* Cono de expansion de poliamida reforzada PA FV
738 15 35 M8 40 34,8 54881
M10 40 348 52641
M3 445392 54891
M10 44,5392 52651

- Material : tapén de poliamida reforzada PA FV
{negra), cono de expansién de latén o de poliamida
reforzada PA FV.

- Peso : 0,10 Kg.

- Confeccion : 50 piezas.

- Par max. de apriete aconsejado : 2,5 Kgm {para
18), 4 Kgm (para M10).

g44 15 394

* Resistencia a la flexién del Part. 0179
13
gl fiP =11
S
; - & £ S
. Mejor eleccién b= 2O
2 S
@ standard 3, o
@ A peticion : cantidad minima requerida.
Consulte a nuestro Customer Service 5
para conocer |a disponibilidad. 150 175 200 225
Carga aplicada P {Newton)
Cédigo para pedido = Part. + Code

562
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Tapones para Conexion Lateral

* Montaje de los Part. S0565 - 50179

Al ajustar el tornillo, el tapdn
se expande blogueando el
tubo.

Part JArt,
Réf $0565-50179

 Ejemplo de utilizacién del Part. S0565
en la sujecion de los rodillos de desplazamiento para el retomo
cadena

———

Réf $0565

 Ejemplo de utilizacién del Part. S0565
en la sujecion de los distanciadores para el retorno de la cadena
en forma de serpentina

Part fArt.

Réf $0523

Réf 50565

 Ejemplo de utilizacién del Part. 50179
enla sujecion de los perfiles guia-cadenas Part. S0366-50367-50368

Part fArt

Part.fArt.
Réf 50559



Guias de Producto

* Uso Part. 50644
Envases de resistencia media
(¢]: hojalata, vidrio).

PartfArt
Réf. 50644

Part fArt.
Réf 50644

* Ejemplo de fijacion Part. S0644

AR

i Tornillo con cabeza avellanada M8
Part fArt. 7

Réf 50644

p==

* Uso Part. 50645
Revestimiento de |as varillas de acero

Varillas de acero ¢ 10-12

Part fArt.
Réf 50645

 Sistemas de fijacion Part. 50539
fvlontaje / desmontaje sobre perfilados planos

- ijacién con plato.
A40x8

B

o —
i —
14]
- Fijacion con perfilado metdlico Part. 0537,

Part fArt
Réf. 50537
{40x8)

575

PartfArt
Réf 50535

B Guia lateral

Part. 50644

17
i
\
N |V
3|8
Largo Peso
Color metros kg/m
Negro 3 652322
Verde 652332
- Material : polietileno UHMWPE.
- Coeficiente de dilatacion lineal : 2 x 104,
Para el calculo de la dilatacion térmica ver pag. 5212,
- Confeccion : 36 metros.
B Perfil para varillas de acero Part. 50645
| e 5 &
<3
A B Peso
Uso mmmm kg/m
paravarillass 10 14 9 652342
paravarillasg 12 17 " 652352
- Waterial : polietileno UHMWPE (blanco).
- Coeficiente de dilatacién lineal : 2 x 104,
- Estado de suministro : en rollos,
- Confeccion : 50 metros.
B Guia lateral {extra-plana) Part. 50539
o e L
(32] = |=r
HIBIE
Largo Peso
Color metros kg/m
3 689301
Negro 6 ; 9
= 0,23
s 3 689291
3 689311

- Material : polietileno PE 500.000.
- Coeficiente de dilatacion lineal :2,5x 104,

Para el calculo de la dilatacion térmicaver pag. 212,

- Confeccién : 48 metros {con largo de 3 m).
96 metros (con largo de 6 m).
- Accesorios

Part. 50537 - Perfil
g metdlico 40x8,

ver pag. 593.

268

. Mejor eleccion
@ standard
@ A peticion : antidad minima requerida.

Consulte a nuestro Customer Service
para conocer la disponibilidad.

Codigo para pedido = Part. + Code

S77



Pies con Rotula

en pofiamida reforzada
. Mejor eleccién
. Standard
rart. RO479 @ A peticion
i Tipo de esparrago
)

o=

1 1a 3
Z=E  piessuministrados
@142 9142 9245 mm sin antideslizante

100 55 1 E - 10 627223
M12 145 100 1 - ) 627233 8000
195 150 1 E ) 627243
120 7% = 1a - 633382
M14 145 100 < 1a - N 627253
195 150 - 1a - N 627263
110 64 = 1a - 13 633392
125 81 - 1a - 13 633402
170 124 - 1a - 13 633412
Agujeros de fijacion, ik 195 151 4 1a s 13 633422 15000
;’;fr"a'z'; et 215 169 e 1a -3 627273
150 ‘—*d“‘ 159 gl 235 190 z 1a - 13 627283
1-ﬂ—>| 130 84 & 1a -1 633432
M20 195 149 - 1a - 18 633442
255 208 - 1a - 18 627293
130 79 . 1a - 19 627303
i 195 146 - 1a - 19 633452
230 179 - 1a -1 627313
260 209 = 1a - 19 627323
Esparrago en acero zincado
M12 115 70 1 . - 10 627333 8000
’ ‘ M14 100 56 - 1a - N 633472
| g110 | 95 48 - 1a - 13 627343
105 61 - 1a - 13 633482
) 140 9% 5 1a - 13 633492
. f\“e.s"ms —_ 160 116 < 1a - 13 633502
Antideslizante 175 131 - 1a - 13 627353
195 151 g 1a - 13 633512
210 165 - 1a - 13 627363 126
245 201 . 1a - 13 627373
125 74 . 1a - 18 627383
mi: 140 100 - 1a - 18 633522
M20 160 113 - 1a - 16 627393
- Code : RO000630062. 190 150 - 1a - 16 633532
- Material : gomaNBR ( negra ), 70 Shore. 260 214 - 1a - 16 633542
- Fijadion :a presion. 130 31 : 1a L) 633552
~confeedon;slbiplezas M24 195 146 } 1a D 633562
340 288 " 1a BT 627403

Tuerca +Arandela

=il jiclial gra) rei
110 54 - - 3 24 627502
=]
M20 130 69 - - 3 30 627512 6000
190 129 - - 3 30 627522
Acero inox Acero h 28 s Codigo para pedido = Part. + Code
AlSI 304 zincado  mm_mm_mm rm - Material de la base : poliamidareforzada PA FV ( negra ).
1412 K0000630192 R0000630122 10 15 24 25 - Nota : Esparrago tipo 1 con esfera en poliamida reforzada.
M14 R0000630202 RO000630132 11 22 28 25 - Confecddn : 16 piezas.
W16 RO000630212 ROO00630142 13 24 30 3 —Anndesh‘zantesumln_lstrad_oaparte,
- Largos diferentes bajo pedido.
M20 RO000630222 RO000630152 16 30 37 3 - Fmax. = carga maxima aplicable en condiciones estaticas.

M24 RO000630232 R0000630162 13 36 44 4
Confeccion : 8 piezas,

R22
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part. RO750
part. RO751
part. RO752

@

2

Tubo de sujeccion de
Dia. 48,3 mm ( 1"1/2 ) espesor 1,5

52 59
pia 95 Apén de
W12 nivelacion i
1l
= ! |
8
d
- =3
ot &
= =
E =
L

Pies con Rotula esterilizables

en acero inoxidable

. Mejor eleccién
. Standard
@ A peticion

@ Montaje

Puede ser empleada

con tubo de sujeccion
de dia. 48,3 mm (1"1/2),
espesor 1,5 mm.

part. RO750 F max.
N
¥
gd
gc {mm) =5
mm mm
] 16 13 602123
o8l 20 16 602133 e
part. RO751 F max.
)
¥
sd
gc {mm) =¢
mm mm
- 16 13 602143 {5666
20 16 602153
part. RO752 F max,
(N)
¥
sd
ac {mm) =E
mm mm

[i=t) 16 13 602163

@ 20 16 602173 12000

Cédigo para pedido = Part. + Code
- Material :
Esparrago en acero inoxidable austenitico.
Base en acero inoxidable austenitico.
Antideslizante en goma vulcanizada NBR ( gris ), 75 Shore.
Tuerca de ajuste en poliamida reforzada con Microban® PAFY ( Blanca ).
Tuercas en laton niquelado.
- Confeccion : 8 piezas.
- Largos diferentes bajo pedido.
- Fmax. = cargamaxima aplicable en condiciones estaticas.
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Pies con Rétula
en acero inoxidable
. Mejor eleccién

. Standard
. A peticién

Wit

20 611233

F max.

™)

80000

Cédigo para pedido = Part. + Code
- Material :
ésparrago y tuercas en acero inoxidable austenitico.
Base en acero inoxidable austenitico.
Antideslizante en gomavulcanizada NBR { negra), 95 Shore.
- Confeccion : 8 piezas.
- Largos diferentes bajo pedido.
- Fmax. = cargamaxima aplicable en condiciones estaticas.

F max.
{Newton)

CARGA DE TRABAJO ELEVADA
IDEAL PARA MAQUINAS
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Min.48 - Max.176

part. RO773
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Soportes brida cuadrada
UCF/C - SUCF/C - HCF/C - SHCFIC

¢ Proteccion hermética del rodamiento

* Fijacion eje mediante tornillos prisioneros o collarin excéntrico

o Soportes de poliamida PA FV
Elevada resistencia mecanica y térmica.

Reten contra polvo, humedad, lavados, vapores,

agentes quimicos de agresividad mediana.
 Soportes de polipropileno PP FV

Reten contra agentes quimicos de agresividad elevada.

Capacidad de carga inferior.

¢ Soportes con Brida Sélida
Se diferencian de las versiones con brida estandar
por la estructura de superficie cerrada esterilizable.

* Soportes con proteccién antibactérica Microban®
Microban® es eficaz contra las bacterias que pueden
crecer en los alimentos como E.coli, Salmonela,
Listeria, S-aureus, Campilobacterias.

@ Microban®

antibacterial protection

B Materiales

Soporte de poliamida PA FV

» Cuerpo de poliamida reforzada PA FV { negra )

 Tapa de proteccion de polipropileno PP ( naranja ) con Microban®

* Reten con reborde auxiliar guardapolvo/junta térica de goma NBR ( negra )

© Engrasador de bola de latén niquelado

 Casquillo de refuerzo agujeros de fijacion/arandela de acero inoxidable AlSI 304.

Soporte de poliamida PA FV con Microban®

 Cuerpo de poliamida reforzada PA FV ( azul ) con Microban®

* Tapa de proteccién de polipropileno PP ( naranja ) con Microban®

 Reten con reborde auxiliar guardapolvo/junta térica de goma NBR ( negra )

 Engrasador de bola de laton niquelado

® Casquillo de refuerzo agujeros de fijacién / arandela de acero inoxidable AISI 304.

Soporte de polipropileno PP FV con Microban®

© Cuerpo de polipropileno reforzado PP FV { blanco ) con Microban®

 Tapa de proteccion de polipropileno PP ( naranja ) con Microban®

© Reten con reborde auxiliar guardapolvo/junta térica de goma NBR { negra ).
Bajo pedido suministrables de goma Viton ( marrén ).
El Viton ofrece una elevada resistencia a los agentes quimicos

» Engrasador de bola de acero inoxidable AlSI 316

» Casquillo de refuerzo agujeros de fijacién/arandela de acero inoxidable AISI 316.

B Temperatura de trabajo continuo
en aire ;- 20 a + 60°C,

@ Error maximo de alineamiento del eje : 2°.
B Rodamiento

o Serie YAT ( fijacion mediante tomillos prisioneros )
o Serie YET ( fijacion mediante collarin excéntrico )
o Acero al cromo

 Reten hermética de 1 pantalla

o Engrase inicial con grasa de litio / calcio

¢ Reengrasable.

* Serie UCF/C o Serie HCF/C
Fijacion mediante tornillo prisioneros Fijacion mediante collarin excéntrico
t
Version 7 Version Version Version

cerrada cemada abierta

A

(7N

X/ N

wls /(- ; \\“ 85
N\

N
&

o
/ L]
DN T Sy
&L 1T &
£ y S © Reten.
a

@ Junta térica.
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Material soporte

UCF/C - SUCF/C - HCF/C - SHCF/C

Poliamida Poliamida  Polipropileno
PAFV PA FY con PP FV con
Brida Microban® Microban®
Estandar Brida Sélida Brida Sélida ) Recambios
{negra) (azul) {blanca) Plantilla
Tapa Tapa Tapa agujero” Tapa
g (naranja ) {naranja ) (naranja) Dimensiones en mm Df fiso naranja
mm Serie e a s g i z t Dg  max. min. Rodamiento Kg
Soportes con fijacion mediante tornillos prisioneros * Version cerrada
25 UCF205C 64573 651172 680932 70 98 11 225 168 363 495 52 50 45 YAT205 040 681952
25* SUCF205C 603043 - - 83 110 11 26 193 388 54 52 50 45 YAT205 050 681952
30 UCF206C 63112 651182 680942 8 110 11 26 20 4 56 62 60 50 YAT206 056 63154
35 UCF207C 64018 651192 680952 92 120 11 26 195 43 59 72 70 55 YAT207 072 682022
35* SUCF207C  680522" 668982 680962 83 110 11 26 195 43 61 72 70 55  YAT207 067 63539
40 UCF208C 68916 651202 680972 102 131 11 30 22 473 655 80 78 65 YAT208 095 63539
40* SUCF208C 61819 651212 680982 83 110 11 26 19 443 66 80 78 65 YAT208 088 600882
45* SUCF209C  686592" 686672 686752 102 131 11 30 23 488 73 8 83 75 YAT209 1,10 686972
50* SUCF210C 6866027 686682 686762 102 131 11 30 23 52 73 90 8 80 YAT210 120 686972
Soportes con fijacion mediante tornillos prisioneros ¢ Version abierta
25 UCF205C 64623 651272 680992 70 98 11 225 168 363 495 52 50 45  YAT205 040 681972
25* SUCF205C 603053 - - 83 110 11 26 193 388 54 52 50 45 YAT205 050 681972
30 UCF206C 63172 651282 681002 83 110 11 26 20 4 56 62 60 50 YAT206 056 69965
35 UCF207C 64028 651292 681012 92 120 11 26 195 43 59 72 70 55 YAT207 072 682032
35% SUCF207C 680582 668992 681022 8 110 11 26 195 43 61 7270 55  YAT207 067 615692
40 UCF208C 68926 651302 681032 102 131 11 30 22 473 655 80 78 65 YAT208 095 63549
40* SUCF208C 61829 651312 681042 83 110 11 26 19 443 66 80 78 65 YAT208 088 600892
45* SUCF209C 6866127 686692 686772 102 131 11 30 23 488 73 8 83 75 YAT209 1,10 686992
50* SUCF210C 6866227 686702 686782 102 131 11 30 23 52 73 90 8 80 YAT210 1,20 687002
Soportes con fijacion mediante collarin excéntrico ¢ Version cerrada
25 HCF205C 680452 680712 681052 70 98 11 225 168 403 495 52 50 45 YET205 044 681952
25* SHCF205C 603063 - - 83 110 11 26 193 428 54 52 50 45 YET205 057 681952
30 HCF206 C 621501 651372 681062 83 110 11 26 20 467 56 62 60 50 YET206 0,63 63154
35 HCF207 C 680462 680722 681072 92 120 11 26 195 489 59 72 70 55  YET207 090 682022
35*% SHCF207C 6806427 669022 681082 8 110 11 26 195 489 6l 7270 55  YET207 085 63539
40* SHCF208C 62439 651382 681092 83 110 11 26 19 51,7 66 80 78 65 YET208 1,07 600882
45* SHCF209C 6866327 686712 686792 102 131 11 30 23 56 73 8 8 75 YET209 129 686972
50* SHCF210C 686642 686722 686802 102 131 11 30 23 56 73 90 88 80 YET210 139 686972
Soportes con fijacion mediante collarin excéntrico ® Version abierta
25 HCF205C 680472 680732 681102 70 98 11 225 168 403 495 52 50 45  YET205 044 681972
25* SHCF205C 603073 - - 83 110 11 26 193 428 54 52 50 45 YET205 057 681972
30 HCF206 C 621481 651412 681112 8 110 11 26 20 467 56 62 60 50 YET206 0,63 69965
35 HCF207 C 680482 680742 681122 92 120 11 26 195 489 59 72 70 55  YET207 090 682032
35* SHCF207C  680692" 669032 681132 8 110 11 26 195 489 61 72 70 55 YET207 085 615692
40* SHCF208C 62449 651422 681142 8 110 11 26 19 51,7 66 8 78 65 YET208 1,07 600892
45* SHCF209C 6866527 686732 686812 102 131 11 30 23 56 73 8 8 75 YET209 129 686992
50* SHCF210C  686662" 686742 686822 102 131 11 30 23 56 73 90 8 80 YET210 139 687002

Codigo para pedido = BO000 + Code
* =Version espedial.
" = Brida sclida.

2 = Respeten los valores Df max. / Df min. para evitar que se salga el retén y permitir el escape de aire durante el reengrase.

Confeccion : 6 piezas.

. Mejor eleccién . Standard
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Rodamientos

@ Rodamientos con fijacién mediante
tornillo prisioneros

Serie YAT

Serie YAR 2F

I

0,

g1
d1

d 71
di

Serie YAR 2RF acero inox

B Rodamientos con fijacién
mediante collarin excéntrico

Serie YET

B68

41
d1

at

d2

B1

Sometidos a engrase inicial con grasa al litio/calcio de larga vida  Reengrasable.

Coefidente de carga

Dimensiones en mm din.” estat.

d Tipo 1,12 Pasadores C Co Peso
mm  rodamiento d D B € s G min.  defijacion N N Kg
17 YAT203 242 40 221 12 62 4 03 M6x075 9500 4750 0,07
20 YAT204 282 47 255 14 72 45 06 M6x075 12700 6550 0,11
25 YAT205 337 52 272 15 27 5 06 M6x075 14000 7800 0,14
30 YAT206 397 62 302 18 92 5 06 M6x0,75 19500 11200 0,23
35  YAT207 461 72 33 19 97 6 1 M6x0,75 25500 15300 0,31
40 YAT208 51,8 80 36 21 107 8 1 M6x0,75 30700 19000 0,43
45 YAT209 568 8 37 2 12 7 1 M#6x0,75 33200 21600 0,48
50 YAT210 625 90 388 22 112 8 1 Msx1 35100 23200 054

Acero al cromo.
" = Valores vélidos para aplicaciones en ejes con tolerandia de elaboracion < h 6.
En los demés casos multiplicar el valor por 0,77.
Coefidente de carga
Dimensiones en mm din."? estat.

d Tipo 1,12 Pasadores C Co Peso
mm  rodamiento a D B C s min.  de fijacion N N Kg
17 YAR2032F 242 40 274 12 15 03 M6x0,75 9500 4750 0,09
20 YAR2042F 282 47 31 14 127 06 M6x075 12700 6550 0,14
25 YAR2052F 337 52 341 15 143 06 M6x075 14000 7800 0,17
30 YAR2062F 397 62 381 18 159 06 M6x075 19500 11200 0,28
35 YAR2072F 461 72 429 19 115 1 M6x0,75 25500 15300 0,41
40 YAR2082F 51,8 8 492 21 19 1 M8x1 30700 19000 0,55
45 YAR2092F 568 8 492 22 19 1 Msx1 33200 21600 0,60
50 YAR2102F 625 9 516 22 19 1 M10x1 35100 23200 0,69

Acero al cromo.
" = Valores vélidos para aplicaciones en ejes con tolerancia de elaboracion < h 6.
En los demas casos multiplicar el valor por 0,77.
Coefidente de carga
Dimensiones en mm din."! estat.

d Tipo r,r2  Pasadores C Co Peso
mm  rodamiento d1 D B (@ s min.  de fijacion N N Kg
20 YAR2042RF 282 47 31 14 127 06 M6x075 10800 6550 0,14
25 YAR2052RF 337 52 341 15 143 06 M6x0,75 11900 7800 0,18
30 YAR2062RF 39,7 62 381 18 159 06 M6x075 16250 11200 0,29
35 YAR2072RF 461 72 429 19 115 1 M6x0,75 21600 15300 0,42
40 YAR2082RF 51,8 8 492 21 19 1 M8x1 26000 19000 0,56

Acero inoxidable AISI 420.

" = Valores vélidos para aplicaciones en ejes con tolerancia de elaboracion < h 6.

En los demés casos multiplicar el valor por 0,77.

Sometidos a engrase inicial con grasa al litio/calcio de larga vida  Reengrasable
* Mayor resistencia a las vibraciones ¢ Idéneos para aquellas aplicaciones en las que el sentido

de trabajo del arbél es unidireccional  no se puede invertir el sentido de rotacién )
« La fijacién se obtiene girando el collarin excéntrico. El apriete del pasador de réten impide

al collar la inversion del sentido de rotacién ( aflojamiento ).

Coefidente de carga

Dimensiones en mm din." estat.

d Tipo r,r2  Pasadores C Co Peso
mm  rodamiento d2 D B1 C s min.  de fijacion N N Kg
17 YET203 286 40 286 12 6,5 03 M6x0,75 9500 4750 0,10
20  YET204 33 a7 3 14 75 06 M6x0,75 12700 6550 0,16
25  YET205 374 52 31 15 7,5 06 M6x0,75 14000 7800 0,18
30 YET206 442 62 357 18 9,0 06 Msxi 19500 11200 0,30
35 YET207 556 72 389 19 95 1 M10x1,25 25500 15300 0,49
40 YET208 603 8 437 21 11 1 M10x1,25 30700 19000 0,62
45 YET209 635 8 43,7 22 11 1 M10x1 33200 21600 0,65
50 YET210 675 9 437 2 1 1 M10x1 35100 23200 0,70

Acero al cromo.
" = Valores vélidos para aplicaciones en ejes con tolerancia de elaboracion < h 6.

En los demés casos multiplicar el valor por 0,77.
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Elementos de calculo

B Sseleccion del tamaiio de un
rodamiento

B Procedimiento de calculo de los
soportes autoalineantes

@ Duracién del producto

@ Férmula de calculo de la duracién
nominal

@ vida dtil

B70

El tamafo de un rodamiento destinado a una cierta aplicacién, deberfa elegirse en base a su
capacidad de carga respecto de las cargas que debe soportar y de las exigencias relativas a la
duracién de vida y seguridad de funcionamiento. Sin embargo, en la mayoria de los casos,

el factor que determina la seleccion del tamafio de un rodamiento es el eje, cuyo didmetro ha sido
ya preestablecido por el proyecto de la maquina.

El procedimiento de calculo de los soportes autoalineantes, consiste en controlar que la duracién
de funcionamiento del rodamiento sea satisfactoria:

1) Se calcula la vida nominal segin las férmulas que aparecen abajo, teniendo en cuenta el tipo
de esfuerzo al que esté sometido el rodamiento.

2) La vida nominal del rodamiento deberé ser conforme a los valores previstos de la duracién
del producto que se indican en la Tabla 1 que aparece abajo.

Para la eleccion del tamaiio del rodamiento es indispensable saber la duracién de vida apropiada
para la aplicacion especifica a la que estd destinado. Dicha duracién depende del tipo de maquina,
de las horas de funcionamiento diarias/anuales y de las exigencias de seguridad de funcionamiento.
A falta de experiencia practica, en la Tabla 1 se han indicado los valores orientativos de la duracién
de vida que se aconsejan para varias aplicaciones.

Tabla 1 - Valores orientativos de la duracién de vida Ly,

Tipo de maquina Duradén de vida Liow horas
Maquinas que trabajan ocasionalmente 4000 + 8000
Magquinas que funcionan 8 horas al dia no completamente utilizadas 10000 + 20000
Méquinas que funcionan 8 horas al dia completamente utilizadas 20000 + 30000
Magquinas que funcionan 24 horas al dia 40000 + 80000

Rodamientos sometidos a esfuerzo dinamico

Sufren un esfuerzo dindmico los rodamientos que giran bajo carga ( o bien, un anillo del
rodamiento cumple una rotacién respecto al otro ). En la mayor parte de los casos, los soportes
autoalineantes estan sometidos a un esfuerzo dindmico.

Por vida de funcionamiento de un rodamiento se desprende el nimero de revoluciones o el nimero
de horas que el rodamiento puede alcanzar, antes de que se presenten los primeros signos de fatiga
del material { exfoliacién o erosiones de los anillos/elementos rodantes ).

El procedimiento de calculo de la duracién nominal es valido para todos los tipos de rodamiento:

3
Lio = (%) Vida en millones de revoluciones.

Cuando los rodamientos giran a una velocidad constante resulta mas practico calcular la duracién
en horas:

3
Lion = 16§;56 . (%) Vida en horas.

Lo =vidaen millones de revoluciones.
Lion = vidaen horas.

C = coeficiente de carga dindmica (N). Los valores aparecen representados en las tablas de las dimensiones de los soportes.
P = carga dindmica equivalente (N). Véanse las fomulas de calculo en la tabla 2.
n = niimero de revoluciones (rpm.).

En la mayoria de los casos para los rodamientos de los soportes autoalineantes basta calcular la
vida Lig 6 Lion segin las férmulas anteriormente mencionadas. Gracias a la nueva teoria de

la vida se puede calcular una vida correcta que tenga en cuenta en los calculos, la influencia de la
lubricacién y la contaminacién por parte de particulas sélidas asi como la carga limite de fatiga Pu
(los valores aparecen representados en las tablas de los rodamientos ).

Para el calculo de la vida util, soliciten la asistencia de la oficina técnica comercial.
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@ Ccalculo de la carga dinamica
equivalente P

@ Coeficientes relativos a las
condiciones de funcionamiento

Elementos de calculo

Tabla 2 - Férmulas de célculo de la carga dindmica equivalente P

Serie Direccion de la carga Formula de calculo de la carga dinamica
rodamiento que pesa sobre el rodamiento equivalente P (N)
v Fr
P=Fr
YAT
YET
YAR 2F
YAR 2RF Fr
Faw P=XeFr+YeFa
v Fr
P:=Fr
1200
Fa
v fr P=Fr+YleFa con ﬁgtﬂ
Fa »
Fa
P=065¢Fr+Y2eFa con 5 >el
P = carga dindmica equivalente (N).
Fr = carga radial sobre el rodamiento (N).
Fa = carga axial sobre el rodamiento (N).
x Y = factores de carga. Véase tabla 3.
el1,Y1,Y2 =factores. Véase tabla 4.

Tabla 3 - Factores de carga x, y

Relgaci()n Con: E—? <e Con: E—f >e
T e x y x ¥
0,025 0,22 1 0 0,56 2
0,04 0,24 1 0 0,56 1.8
0,07 0,27 1 0 0,56 1.6
0,13 0,31 1 0 0,56 1.4
0,25 0,37 1 0 0,56 1.2
05 0,44 1 0 0,56 1

Co = Coeficiente de carga estética (N).

Tabla 4 - Factores e1,Y1,Y2, Yo

g
agujero
rodamiento
mm el Y1 Y2 Yo
20 030 21 33 22
25 028 22 35 25
30 025 25 39 25
35 023 27 42 28
40 022 29 45 28

Los valores aparecen representados en las tablas de las dimensiones de los soportes.

Cuando se calcula la vida de un rodamiento, deberia ser habitual incluir los coeficientes relativos a
las condiciones de funcionamiento para tener en cuenta las variaciones de carga que se verifican
durante el trabajo. Los coeficientes que se presentan a continuacién se proporcionan en concepto

de indicacién en base a la experiencia.

Con cargas fijas / choques ligeros :
Con cargas de choque moderados :
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multipliquen la carga dindmica equivalente P por: 1,2 + 1,5
multipliquen la carga dindmica equivalente P por: 1,7 + 2,0
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@ Recomendadones de montaje

@ Fijacion de los rodamientos
mediante tornollos prisioneros

@ Fijacién de los rodamientos
mediante collarin excéntrico

@ Montaje / desmontaje de las
tapas de proteccién

Montaje

1- En los soportes de estanqueidad, engrasen los retenes de estanqueidad para evitar el funcionamiento
en seco durante las primeras revoluciones del eje. Llenar de grasa el espacio situado entre los dos rebordes
de estanqueidad.

2 - En todos los casos fijar en primer lugar la brida luego, apretar el rodamiento. Observando esta
precaudon el rodamiento asume en el eje la posicion comecta sin que se produzcan cargas axiales previas.
Apretar los tornillos diagonalmente {(par max. de apriete aconsejado con tomillos M10 = 5 kgm).

N ("

3 - En la tabla aparecen indicadas | os pares maximos aconsejados de apriete de los pasadores y los
tamarios de las llaves para cabezas huecas que deben emplearse.

Tamafio llave para cabeza Par maximo apriete

i GAgujero hueca - mm Nm
mm YAT -YAR YET YAT - YAR YET
17 3 3 3 4 4 4
20 3 3 3 4 4 4
25 3 3 3 4 4 4
30 3% 3 4 4 4 6,5
35 3 3 5 4 4 16,5
40 3 3 5 4 4 16,5
45 3 4 5 4 65 16,5

3 i J 50 4 5 5 65 165 16,5

4 - Apretar el collarin excéntrico con un punzén, girando en el sentido de rotacion del eje.
5 - Apretar a mano el pasador roscado. El tamafio de la llave para cabeza hueca y los valores
aconsejados del par de apriete aparecen indicados en la tabla anterior ( ref. rodamientos YET ).

r

_ T——

6 - Montaje. En las tapas abiertas engrasar el reten de estanqueidad para evitar el funcionamiento en seco
durante las primeras revoluciones del eje. Llenar de grasa el espacio situado entre los dos rebordes de
estanqueidad. El montaje se produce por resorte y exige un golpe suave con un martillo.

7 - Desmontaje. Introdudir en la ranura correspondiente la punta de un destornillador y hacer palanca
hadia el exterior.
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Anexo C. Catalogo técnico: ERHSA, Acoplamientos elasticos
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ACOPLAMIENTOS ELASTICOS

seleccion - dimensiones mantenimiento
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COPLAMIENTOS ELASTICOS

catdlogo técnico

CRITERIOS DE SELECCION

COMO DIMENSIONAR CORRECTAMENTE
Ul ACOPLAMIENTO

Prirrero s2 debe deterrminar cual s el torque o
par atmansmitir porelekmento. Engererl esta
tanea resulta sancilla conociendo los datas del
2quipo mmotr (rrotor eléctrico, motor de combus-
tion interna, etc.) y el tipo de rEquina accionada.

Calculo del torque:

Wit (Nrn) = 7026 x N (HP) x Fs
n(rp.mj

Donde:

- Mt: Es el mormento torsor expresado en Nrm.

- N: Es la potencia que debera transmitir el
acoplamiento expresada en Hp.
- Fs: Es el factor de servicio sekccionado en

funcionde la raquina motriz ¥ la cond ucida.

- n: Nurmero de rpm a las cuales girard el
acoplamiento.

FACTORES DE SERVICIO:

MACQUINA MOTRIZ

En el cilculo intenviene el factor de servicio que
s2 obtiene en furcion del tipo de rméquina a aco-
plar, eltipode maquina rmotriz y 1as horas diarias
de funcionamiento.

El acoplarriento sekccionado, debers terer co-
o mininno, una capacidad de transmision nomi-
nal igual o superior a la calculada.

DURACION DIARIA DE FUNCIONAMIENTO

UNIFORME GOLPES GOLPES
MODERADOS  FUERTES

MOTOR ELECTRIOO DE1-3 HORAS 1 15 2
HASTA 10 HORAS 15 2 25
24 HORAS 175 25 3
MOTOR DECOMBLETION DE1-3 HORAS 15 175 2
INTERNS ¢ -6 CILINDROS |  HASTA 10 HORAS 175 2 25
24 HORAS 2 25 3
MOTOR DECOMBLETION DE1-3 HORAS 175 2 25
INTERMA, 1 -3 CLINDROS HASTA 10 HORAS 2 25 3
24 HORAS 25 3 35

Una vez determinado el rmomento a transmitir, s2 debad elegir el tipo de acople mds adecuado para cada
aplicacian. Para simplificar la seleccian, s2 ilustran, en ka siquiente tabla, algunas de |as propiedades fun-
darnentakes de cada linea.
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catalogo técnico ACOPLAMIE

DIMENSIONES

| F/L \

_—]E—_
1
5 i_~ 5 o s o
NN N
wll w I
8 ) | . | [}

Acoplamiento elastico F/L

Este acoplamiento consta de una estrella de
elastomero cortenida por 2 cubos metalicos. g

Es economico, absorbe vibraciones yes libre
de mantenimiento. . '

wowl

CAPACIDAD DIMEMSIONES {(mm)

MODELO n,, RNoomipm M Peso

RPM  HPRPM  Nm kg |dimax dmax D B F H K L Tpo
L1924 19000 | 0005 10 ik 24 0 25 - 2 86 Tafla
FL2w2g 1E00 | 00066 25 085 28 % 30 - 2 - ] Taila
FL28/38 8500 000ES 9% 12 38 - & 35 - 25 - 90 Tafla
FL38745 alii] 0013 93 23 45 38 0 45 -] 3 ki 14 Ma
FL 42155 BO00 Q00 140 36 55 42 a5 50 i3 3 L] 1% 1Ma
FL 48760 SE00 Qcer 180 48 1] 4@ 105 56 % 35 % 14 1Ma
FLE&T0 4750 alich) 240 T4 70 55 120 ES @ ¢ 82 180 1Ma
FLE&ITS 4250 00% 320 n 7% & 135 7% 15 45 6l 18 Ma
FL 7500 3550 0077 540 18 90 % 180 95 135 5 8 20 | 1Ma
FLOO00 2800 0170 1200 30 100 a0 200 100 180 55 g 26 Ma
FL38 el 0013 93 2 - 38 80 45 & 3 ki ¢ 1
FL 42 BO00 Q00 140 32 - L™ % 50 s 3 L] 1% n
FL 48 SE00 Qcer 180 44 - 4@ 105 56 =3 35 % 14 n
FL 5§ 4750 Q0G4 240 67 - 55 120 £S5 @ 4 £ 180 "
FLES 4250 Q0% 320 10 - =3 135 75 115 45 =] 1% n
FL75 3550 0017 540 16 - 7 180 25 135 5 =} 210 1
FL8O 2800 Q170 1200 25 - 90 200 100 180 55 g 26 1
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Anexo D. Encuestas de satisfaccion de la mesa de trabajo
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ENCUESTA MESA DE TRABAJO ACTUAL

1. Describa su funcién de trabajo

Vo Sele <lono \LaS bo\fe“qs Quée Pute denn  Ses

, , =4 ‘ 2E
envnsSados vy (af§ coloco 1 n_el  “Tennspoviadhx.
Cuandp _se lenoy o S en conaitas debla [rnedy

2. (Considera que debe realizar esfuerzo extra al desempefiar sus labores
diarias? ¢Qué clase de esfuerzo?

Sisy debon \eoc\?%’w Mucho e SO

3. ¢Coémo califica el esfuerzo que debe realizar diariamente en sus funciones
laborales?

Bajo _
Medio
Alto X
4. ¢En cuanto tiempo se agota fisicamente cuando est4 trabajando?
Antes de dos horas _X
Dedosa7horas _
Mas de 7 horas ____

5. En caso de sentir cansancio en su horario laboral, ¢ Qué solucién propone para
eliminar el cansancio que siente por las labores asignadas?

uv’\ Jbvu%c)r d( \Ttr(:r\bCi;)%O A O{i C'c)rr\cdx") y

6. ¢En qué rango su salud se ha visto afectada por el esfuerzo que realiza en su
trabajo?

Nada __

Medio x_
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(4

Alto

7. ¢Las condiciones de ambiente de su puesto de trabajo son éptimas para
laborar?

si X
No

8. ¢ Considera que las tareas que usted debe desempefiar son para ser realizadas
por un solo operario?

Si

Nok

9. ¢ Siente que el agotamiento fisico afecta su desempefio?
Si X
No

Nota: Encuesta realizada por LINA MARCELA TORRES GOMEZ y JOSE DAVID
LOZANO, estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de
Santander.
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ENCUESTA MESA DE TRABAJO DISENADA

1. ¢Considera que debe realizar esfuerzo extra al desempefar sus labores
diarias? 4 Qué clase de esfuerzo?

nge clann das bl)‘(\(? ”QK Qf*’“‘? < Ven vy (\Zl N
colvcep e 00 \Vmﬂ'\‘\\:{n’\mdm(‘ 5 £

2. ¢Coémo califica el esfuerzo que debe realizar diariamente en sus funciones
laborales?

Bajo _
Medio _ X
Alto _
3. ¢ Se agot6 fisicamente el tiempo que estuvo trabajando?
Si

No .8
4. (En qué rango su salud se ha visto afectada por el esfuerzo que realiza en su
trabajo?

Nada X
Medio
Alto _

5. ¢ Considera que las tareas que usted debe desempefiar son para ser realizadas
por un solo operario?

Si K
No

Nota: Encuesta realizada por LINA MARCELA TORRES GOMEZ y JOSE DAVID
LOZANO, estudiantes de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Industrial de
Santander.
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ENCUESTA MESA DE TRABAJO ACTUAL

1. Describa su funcién de trabajo

Uew lag  batelag del ‘\'YQRQ’DOﬁQdOI deo
acomolacdn do [oCing ol Haonspedode,
el o a o aNaseS x;cuo\ acaric’

2. ¢(Considera que debe realizar esfuerzo extra al desempefiar sus labores
diarias? ¢Qué clase de esfuerzo?

s cands bap lee bdelbs al Yans portador.
EREEEVCES Qaco [CIIS 2N

3. ¢Coémo califica el esfuerzo que debe realizar diariamente en sus funciones
laborales?

Bajo _
Medio K
Alto
4. ¢ En cuénto tiempo se agota fisicamente cuando esta trabajando?
Antes de dos horas
Dedosa7horas X
Mas de 7 horas

5. En caso de sentir cansancio en su horario laboral, ;Qué solucién propone para
eliminar el cansancio que siente por las labores asignadas?

No denet  aur  prowerme  muche paia
el al —Hqu\G

6. ¢En qué rango su salud se ha visto afectada por el esfuerzo que realiza en su
trabajo?

Nada f__
Medio __
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Alto

7. ¢Las condiciones de ambiente de su puesto de trabajo son éptimas para
laborar?

si X

No

8. ¢ Considera que las tareas que usted debe desempefiar son para ser realizadas
por un solo operario?

Si

No X _

9. ¢ Siente que el agotamiento fisico afecta su desempefio?

si X

No

Nota: Encuesta realizada por LINA MARCELA TORRES GOMEZ y JOSE DAVID
LOZANO, estudiantes de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Industrial de
Santander.
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ENCUESTA MESA DE TRABAJO DISENADA

1. ¢Considera que debe realizar esfuerzo extra al desempefar sus labores
diarias? ¢ Qué clase de esfuerzo?

No oocho . golo nspeacionog . belelles
J do@ilcS enel 'msmo  gar G20
oo AensSperador . i

2. ;Coémo califica el esfuerzo que debe realizar diariamente en sus funciones
laborales?

Bajo ﬁ
Medio
Alto
3. ¢ Se agoto fisicamente el tiempo que estuvo trabajando?
Si

No X

4. ¢En qué rango su salud se ha visto afectada por el esfuerzo que realiza en su
trabajo?

Nada X
Medio
Alto

5. ¢ Considera que las tareas que usted debe desempefiar son para ser realizadas
por un solo operario?

si_X
No

Nota: Encuesta realizada por LINA MARCELA TORRES GOMEZ y JOSE DAVID
LOZANO, estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de
Santander.
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ENCUESTA MESA DE TRABAJO ACTUAL

1. Describa su funcion de trabajo

[l)(} /(51/' 5:7{'/@/' Qe Tales de /ﬂf/»7f7>t’c{a%€f %

bt meto en _conarfar, Fambien o coro por debars

do 94 Amansporfudder vl 2ok venga ofro Compaiere y
4 7 J 7 7/

te lay (leve
2. ¢(Considera que debe realizar esfuerzo extra al desempefiar sus labores

diarias? ¢ Qué clase de esfuerzo?

g/‘ JRVS le £y wa (Cté)av /’W/y l’é/,’f'{t"/lv’q Y & /c;
W?'Cﬂl/)g“/’q Po'l (e CC&V"‘FI‘c/qk// de />O71C/(/C“L s{./(" %u(q

Movey,

3. ¢Cémo califica el esfuerzo que debe realizar diariamente en sus funciones
laborales?

Bajo __

Medio
Alto v

4. ¢En cuanto tiempo se agota fisicamente cuando esta trabajando?
Antes de dos horas

De dos a 7 horas il

Mas de 7 horas ____

5. En caso de sentir cansancio en su horario laboral, ;Qué solucién propone para
eliminar el cansancio que siente por las labores asignadas?

‘//'{( Aﬂfa v n (//] Mi'revio ﬂ{c‘c l/ con ’Afuﬂl)o Pa raq,
3 ]
mi [qhov d

6. ¢En qué rango su salud se ha visto afectada por el esfuerzo que realiza en su
trabajo?

Nada _

Medio v
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Alto

7. ¢lLas condiciones de ambiente de su puesto de trabajo son 6ptimas para
laborar?

Si‘/

No

8. ¢Considera que las tareas que usted debe desempefiar son para ser realizadas
por un solo operario?

Si

No _/
9. ¢ Siente que el agotamiento fisico afecta su desemperio?
si_~/

No

Nota: Encuesta realizada por LINA MARCELA TORRES GOMEZ y JOSE DAVID
LOZANO, estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de
Santander.
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ENCUESTA MESA DE TRABAJO DISENADA

1. ¢Considera que debe realizar esfuerzo extra al desempefiar sus labores
diarias? ¢ Qué clase de esfuerzo?

/U/D, &/ G20 5’/4&0’);’4\!};‘0 7{37%,/0)@%7/(4
Lo ; .

2. ¢Como califica el esfuerzo que debe realizar diariamente en sus funciones
laborales?

Bajo _/
Medio
Alto
3. ¢ Se agot6 fisicamente el tiempo que estuvo trabajando?
Si_
No _/

4. ¢En qué rango su salud se ha visto afectada por el esfuerzo que realiza en su
trabajo?

Nada /

Medio
Alto

5. ¢ Considera que las tareas que usted debe desempefiar son para ser realizadas
por un solo operario?

Si _/
No

Nota: Encuesta realizada por LINA MARCELA TORRES GOMEZ y JOSE DAVID
LOZANO, estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de
Santander.
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Anexo E. Tabla de seleccion de los elementos
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ELEMENTO | REFERENCIA TIPO IMAGEN PLANO
MAGNETFLEX
BISAGRA
CADENA SIMPLE 60 M 31 XM
MAXLINE
GUIAY |MAGNETFLEX Para
CURVA DE | VERSION CIP | cadenas 60
LA CADENA 4 M 31 XM
RODILLOS
LOCOSY | KUS81521-
CATARINA PINONES 40
PARTIDOS
C
2120
SlL
RODAMIENT| - o piE vAT YAT 208 1 b
oS ]
n
$
]
TN
O~
BRIDA -
soporTe | SERIEUFC | UFC208C ‘\y
RN @ 5
NZ
e
a
ACOPLE FL 90 1/1
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PATIN

TENSOR S0153 | 68423IN1 EsD
18,75
84
RODILLO e
PARA S0421 63888 ‘:'f - lf
RETORNO ‘ |
50,5
GUIA ' ®
ATERAL S0539 689301
HIBIE
150 4t 50
od
ANCLAJE | R0479 636271N :
CUERPO
DEL RO773 611233
ANCLAJE
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Anexo F. Planos
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FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-00-00

DIBUYG | piaoe DRIDLOZANG. ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA SISTEMA
< PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE NOMBRE  TRANSPORTADOR
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHATADAS
POR LOS INSPECTORES AJTOMATICOS PARA SU INSPECCION ¥

4 . SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
ESCALA 1:50  MEDIDAS EN: MM EiEoTELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANGA | MATERIAL SOOOONKK
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FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PLANO N° 01-00-00
A JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | | |NA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE | VISTAS SISTEMADE

PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UNSISTEMADE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS

CTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y
SELECC\ON VISUAL EN LA LINEA D PLANTA DE
ESCALA 1:70 MEDIDAS EN: mm EYBOTELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BUCARAMANGA

TRANSPORTE

MATERIAL 30000000000X
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z
o

NOMBRE

TRANSPORTADOR (T1)

TRANSPORTADOR 2 (T2)

TRANSPORTADOR 3 (T13)

TRANSPORTADOR 4 (T4)

TRANSPORTADOR S (T5)

TRANSPORTADOR 6 (T6)

MESA DE ACUMULACION

TRANSPORTADOR 7 (T7)

N (O[N] O M WN

TRANSPORTADOR 8 (T8)

©

TRANSPORTADOR ¢ (19 )

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANON° | 01-00-00
5 JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | |NA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE  EXPLOSION SISTEMA

PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE TRANSPORTADOR
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UNSISTEMADE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
ESCALA 1:60  MEDIDAS EN: mm EiiEcrailast EnLa CERVECERIABAVARIA S A BUCARAMAGa MATERIAL SOORRRKIOONRK
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PLANO N° 01-01-00

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FECHA 29/07/2014

<« JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA VISTAS
LINA MARCELA TORRES
YECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE NOMBRE TRANSP$1RTADOR

- PRO
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
A e T i
ESCALA 1:25 MEDIDAS EN: mm EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S.A. BUCARAMANGA

299
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Ne NOMBRE CANTIDAD
1 GUIALATERAL 1
B SOPORTE DE [AGUIA 1
3 ESTRUCTURA 1
4 ACOPLE 23 8
5 ACOPLE 22 5
6 ACOPLEGPATAS DE s
7 PATAS DE ANCLAJE 9
8 RODILLOS TENSORES 5
9 PATINTENSOR 1
10 SISTEMA MOTRIZ 1
n SISTEMAS DE REENVIO 1

FECHA 20/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N°
DIBUSS | 1O0= DAVIDHOZAND, ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE

2 PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ  UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
o P e
- i Lf 10N
ESCALA 1:20  MEDIDAS EN: MM EVEGTELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMaNGA ~MATERIAL

01-01-00

VISTA
EXPLOSION
T
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2

90

40

Caucho de apoyo

30

NOTA: Acople entre el soporte de la guia lateral (2) y la estructura (3) es utilizado para todos los transportadores

.

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-01-04
. JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | | INA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE |  ACOPLE2.3

ROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE

. P
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y

MEDIDAS EN: mm SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE

EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S.A. BUCARAMANGA MATERIAL ACERO INOXIDABLE

ESCALA 11
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130

NG

@D
50
70

33 33
NOTA: Acople entre el soporte de guias lateral (2) es utilizado para todos los transportadores
FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PLANO N° 01-01-05
2 JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO LINA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE ACOPLE 2-2

. PROYECTO DISENO ¥ CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y
2 y SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
ESCALA 1:1 MEDIDAS EN: MM 2Ra0721 a0 EN La CERVEGERIA BAVARIA S A BUCARAMANGA |~ MATERIAL ACERO INOXIDABLE
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30

100

58

58

I |
I 1 7‘
e
O 2
& AN |
S
O
K 0¥
. ®b L
o) e~
O ®]
=4
O @)
N
(&) © 6] o
!
I —‘9‘ : _ 1 NOTA: Acople entre |a estructura (3) y las patas de anclaje es utilizado para todos los transportadores
125|925 ro 5
FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PLANO N° 01-01-06

. JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO LINA MARCELA TORRES ESCUE}.A DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE Angkﬁgﬂj\ﬁEAs
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ [\ S15TeMADE TR ANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS

POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y

s X SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
ESCALA 12 MEDIDAS EN: mm EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANGA MATERIAL ACERO INOXIDABLE
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N° NOMBRE CANTIDAD
MOTORREDUCTOR 1
ACOPLE 1

EJE DE LA CATARINA 1
MOTRIZ D=40mm

CATARINA MOTRIZ
RODAMIENTOS
BRIDA CUADRADA
SOPORTE MOTOR

N A W N —

— N w| =

NOTA: Sistema motriz para todos los trasportadores excluyendo la mesa de acumulacién

FECHA 20/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-01-10
. JOSE DAVID LOZANO )
DIBUJO | | |NA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE VISTA EXPLOSION

. PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA MOTRIZ
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ ' ) 5ISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION ¥

2 . SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
D000 0000098
ESCALA 15 MEDIDAS EN: mm EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANG A MATERIAL
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NOTA: Sistema de reenvio para los trasportadores 1Y 2

FECHA 29/07/2014

JOSE DAVID LOZANO
LINA MARCELA TORRES

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ

DIBUJO

ESCALA  1:10

MEDIDAS EN: mm SELECCION VISUAL EN LALINEA DOS DE LA PLANTA DE

N° NOMBRE CANTIDAD
| PrsRSAEA
2 RODAMIENTO 10
3 | CATARINA DE REENVIO ?
4 BRIDA CUADRADA 10

PLANO N°

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

; NOMBRE
PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y

EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANG A MATERIAL

01-01-11
VISTA EXPLOSION

SISTEMA DE
REENVIO

DS 000 0000098
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Ne NOMBRE

1 |ACOPLE 3- PATAS DE
ANCLAJE

2 | PATAS DE ANCLAJE

NOTA: Anclaje para todos los transportadores

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-01-12
., JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | INA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE ANGLAJE

. PROYECTO: DISEKO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y

% . SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
ESCALA 1 MEDIDAS EN: mm EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S.A. BUCARAMANGA MATERIAL ACERO INOXIDABLE
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ol

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  PLANO N° 01-02-00
< JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | | NA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

E TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
gEI’?E\E)%?O‘NS&ESKEEESL&TNOMATICOS PARA SU INSPECCION Y
ESCALA  1:30 MEDIDAS EN: MM Zhiocieil AbG EnLa CERve

EA DO PLANTA DE
CERIA BAVARIAS. A BUCARAMANGA =~ MATERIAL

VISTAS
< NOMBRE TRANSPORTADOR
. PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ Ug SISTEMA D T2

2OOOOOOOOOK
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e NOMBRE CANTIDAD
GUIA LATERAL 1
SOPORTE DELAGUIA .
ESTRUCTURA 1
ACOPLE 23 17
ACOPLE 22 12
ACOPLES.PATAS DE 15
PATAS DE ANCLAJE 15
RODILLOS TENSORES 5

PATIN TENSOR

SISTEMA MOTRIZ

SISTEMAS DE REENVIO

FECHA 29/07/2014

. JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | | |NA MARCELA TORRES

LOS INSPECTORES AUTO

. . ) SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LAPLANTA DE
ESCALA  1:20 MEDIDAS EN: mm E\EGTELLADOC EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BUCARAMANGA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

2 PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UNSISTEMADE TRANSPORTE DE EOTELLAS

PLANO N°
NOMBRE
VACIAS RECHAZADAS
RA SU INSPECCION Y
MATERIAL

01-02-00

VISTA
EXPLOSION
T2

SOCCCCOCOOHKK
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FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER | PLANO Ne 01-03-00
! 1 r 4 JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | |NA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE TR AN\S/LS(;fQ1S_AD -
DETALLE A APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ DN SISTEMADETRANSPORTE O BOTELLAS VAL IAS RECHAZADAS T
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y

ESCALAT:6
i o SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
ESCALA  1:30 MEDIDAS EN: MM ERE0TELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BUCARAMANGA | MATERIAL  500000000000¢
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Ne NOMBRE CANTIDAD
1 GUIA LATERAL 1
2 SOPORTE_DE LAGUIA 1
LATERAL
ESTRUCTURA 1
ACOPLE 23 16
ACOPLE 22 8
ACOPLE 3-PATAS DE 12
ANCLAJE
PATAS DE ANCLAJE 12
RODILLOS TENSORES )
PATIN TENSOR 1
SISTEMA MOTRIZ 1
SISTEMAS DE REENVIO 1
FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  PLANO N° 01-03-00
DIBUJO Ll}'\,?\s,\E,l ,E’Qgé?k%ﬁggs ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA —— VISTA

RO YECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
RTE DE BOTE VACIAS RECHAZADAS
LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y
SUAL EN

5 i SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
1:20  MEDIDAS EN: MM EVE0TELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BUCARAMANGA  MATERIAL

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ ggRS\STEMADETRANSPO

ESCALA

EXPLOSION
T3

2O0OOOOOOOONK
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NOTA: Sistema de reenvio para todos los transportadores excluyendo 1,2 y la mesa de acumulacion

FECHA 29/07/2014

JOSE DAVID LOZANO
LINA MARCELA TORRES

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ
ESCALA MEDIDAS EN: mm

DIBUJO

13

Ne NOMBRE CANTIDAD
1| GEREENAS DCAOmm | !
2 RODAMIENTO 3
3 CATARINA DE REENVIO 1
4 BRIDA CUADRADA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PLANO N° 01-03-11
VISTA EXPLOSION
ESCUEkLA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE SISTEMA DE
PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE REENVIO
UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y
SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE MATERIAL JIOOOOTOTOXHK

EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANG A
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b

FECHA 20/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-04-00
DIBUJG | JO5E DAVID LOZAND ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

VISTAS
NOMBRE TRANSPORTADOR
APROBG ING. ISNARDO GONZALEZ [ oo i e e DR L BTl VA R B a5 4
Bl T S e Y
ESCALA  1:25 MEDIDAS EN: mm EUsoTeclA0G EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BUCARAMANGA  MATERIAL 00000000000¢

312




Ne NOMBRE CANTIDAD
1 GUIA LATERAL 1
2 SOPORTE_DE LAGUIA 1
LATERAL
ESTRUCTURA 1
ACOPLE 23 12
ACOPLE 22 8
ACOPLE 3-PATAS DE 12
ANCLAJE
PATAS DE ANCLAJE 12
RODILLOS TENSORES )
PATIN TENSOR 1
SISTEMA MOTRIZ 1
SISTEMAS DE REENVIO 1
FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  PLANO N° 01-04-00
DIBUJO uﬁ,ﬁ,{’;‘g’gﬁﬁé’g’;‘gs ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA —— VISTA

” PROYECTO: DISERO Y CONSTRUCCION DE UN

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTE! Vi A3
SELECEION VISUAL EN LALNEA DOS D LAPLANTADE " '

ESCALA ~ 1:20 MEDIDAS EN: mm EVEOTELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANGA

PROTOTIPO DE
/ACIAS RECHAZAD,

MATERIAL

EXPLOSION
T4
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FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N°® 01-05-00

DIBUIG | e D e ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ [ BISTENA BE TRANSPONTE D BOTELLAS VAL A HECHATADAS
PORLOS INSF’ECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y

R 5 SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
ESCALA  1:25 MEDIDAS EN: MM ENE0TELADG EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BUCARAMANGA  MATERIAL  so0000000000¢

VISTAS
NOMBRE TRANSP(_i_)sRTADOR
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Ne NOMBRE CANTIDAD
1 GUIA LATERAL 1
2 SOPORLT,ETEDREALLA GUIA 1
3 ESTRUCTURA 1
4 ACOPLE 2-3 14
5 ACOPLE 2-2 8
Z ACOPL’\E‘(le%\TE% DE 12
7 PATAS DE ANCLAJE 12
8 RODILLOS TENSORES 5
? PATIN TENSOR i
10 SISTEMA MOTRIZ 1

SISTEMAS DE REENVIO 1

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-05-00

JOSE DAVID LOZANO
LINA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

z PROYECTO: DISERO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ  UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
e

ESCALA  1:20 MEDIDAS EN: MM E\BGTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BUCARAMANGA  MATERIAL  500000000000¢

DIBUJO VISTA
NOMBRE EXPLOSION
T5
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1000

=il

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-06-00
< JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA VISTAS
LINA MARCELA TORRES
YECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE NOMBRE TRANSP%)ERTADOR

- PRO
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ  UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
o P e
- i SELE
ESCALA 1:20  MEDIDAS EN: mm EGE0TELLADG EN LA CERVECERIABAVARIAS A BUCARAMANGA ~MATERIAL 2O000OOXXKK
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9 PATIN TENSOR 0
10 SISTEMA MOTRIZ 0
X n SISTEMAS DE REENVIO 1

@\l ¥

< |
- ||
° I~
%
«

o— "G

Ne NOMBRE CANTIDAD
i GUIA LATERAL 1
2 SOPORJETEREALLA GUIA 1
3 ESTRUCTURA 1
4 ACOPLE 2-3 8
5 ACOPLE 2-2 4
B
7 PATAS DE ANCLAJE 5
8 RODILLOS TENSORES 5

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  PLANO N° 01-06-00
DigusS | JOSEDAVIDLOZANG. ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA VISTA

=
- NOMBRE EXPLOSION
2 PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ |UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS T8
SRS S
ESCALA  1:20 MEDIDAS EN: mm ENE0TELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANGA  MATERIAL  so0000000000¢
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(ol

FECHA 20/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
DIBUJO L,L%sﬁﬁé\é’é?k%éﬁ%s ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UNSISTE
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y

@ . 1y SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LAPLANTA DE
ESCALA  1:15  MEDIDAS EN: mm E§0TELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANGA

CI0|
MADE TRANSDORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS

PLANO N° 01-07-00
VISTAS
NOMBRE MESA DE
ACUMULACION

MATERIAL  so0000000000¢
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N NOMBRE CANTIDAD

GUIA LATERAL 1

SOPORTE_DE LAGUIA 1
LATERAL

ESTRUCTURA 1
ACOPLE 2-3 0
ACOPLE 2-2 2
ACOPLE 3-PATAS DE 7
ANCLAJE
PATAS DE ANCLAJE 7
RODILLOS TENSORES 26
PATIN TENSOR 1
SISTEMA MOTRIZ 1

SISTEMAS DE REENVIO 1

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANON°  01-07-00

. JOSE DAVID LOZANO VISTA
e T e ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nowere | EiodoN
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ QEEYSETCET@A%EE’%%%%’E%?@%@'“ef&%”’vﬁcﬂ%%'&iﬁﬂms ACUMULAGION

Bl T S e Y
ESCALA  1:15  MEDIDAS EN: mm EUsoTeclA00 EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BUCARAMANGA  MATERIAL  00000000000¢
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Ne NOMBRE CANTIDAD

1 MOTORREDUCTOR 1
2 ACOPLE 1
. EJE DE LA CATARINA i

MOTRIZ D=40 mm

4 CATARINA MOTRIZ 8
5 RODAMIENTOS 9
6 BRIDA CUADRADA 2
7 SOPORTE MOTOR 1

8 CATARINA DE REENVIO 1

9 EJE DE LA CATARINADE 1
REENVIO D=40 mm

10 RODAMIENTOS PARA EJE 2
DE REENVIO

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PLANO N° 01-07-10
- JOSE DAVID LOZANO 2
DIBUJO | |NA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE | VISTA EXPLOSION
PROYECTO: DISEKIO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA MOTRIZ

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ | ) 5ISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y

; . SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
XOOOXXXKXKX
ESCALA ~ 1:8  MEDIDAS EN: MM EsoTelADG EN LA CERVECERIA BAVARIA S A. BUCARAMANGA | MATERIAL

320
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0
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FECHA

29/07/2014

JOSE DAVID LOZANO
LINA MARCELA TORRES

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ
ESCALA

DIBUJO

16  MEDIDAS EN: mm

Ne NOMBRE CANITIDAD
' Pressa]

2 RODAMIENTO 10

3 | CATARINA DE REENVIO 7

4 BRIDA CUADRADA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PLANO N° 01-07-11
VISTA EXPLOSION
ESCUEkLA DE INGENIERIA MECANICA NOMBRE SISTEMA DE
PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE REENVIO
UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y
SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE MATERIAL OO0

EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANG A
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29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

- JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | | |NA MARCELA TORRES

FECHA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
YECTO: DISERO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE

- PRO
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ  UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS

PARA U INSPECCION Y
SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA P!

ESCALA ~ 1:25  MEDIDAS EN: mm 2atre ks N 15 bRV eI BAVARIA & A BUCARAMANGA

PLANO Ne 01-08-00
VISTAS
NOMBRE TRANSPORTADOR
7

MATERIAL 3000O00000ON
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Ne NOMEBRE CANTIDAD
1 GUIA LATERAL {l
2 SOPORLT/ETEREALLA GUIA ]
3 ESTRUCTURA 1
4 ACOPLE 23 12
5 ACORPLE 2-2 6
B
7 PATAS DE ANCLAJE 7
8 RODILLOS TENSORES 5
9 PATIN TENSOR 1
10 SISTEMA MOTRIZ 1
SISTEMAS DE REENVIO 0

PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UNSISTEMADE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
TORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y/

SELECCION WISUAL EN LALINEA DOS DE LAPLANTA DE
ESCALA  1:20 MEDIDAS EN: MM ENBOTEL ADG EN LA CERVECERIA BAVARIAS A BuCARAmanca  MATERIAL  sooccoc00000¢

FECHA 20/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-08-00
5 JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | | |\A MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NonBRE | Exea
7
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FECHA
DIBUJO

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ [N &ISTNADE TRANSFORTE
POR LOS INSPECTORES AUTOI

ESCALA

29/07/2014

JOSE DAVID LOZANO
LINA MARCELA TORRES

1:30 MEDIDAS EN: mm

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
YECTO: DISERO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
ORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
MATICOS PARA SU INSPECCION Y
SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE
EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S.A, BUCARAMANGA

PLANO N°

01-09-00

VISTAS
NOMBRE TRANSPORTADOR
T8

MATERIAL

povecvecvrerd
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Ne NOMBRE CANTIDAD
1 GUIA LATERAL 1
5 SOPORLT/ETgRE LA GUIA 1
3 ESTRUCTURA 1
4 ACOPLE 23 18
5 ACOPLE 2-2 12
¢ ACOPLE &P/@EAS DE 16
7 PATAS DE ANCLAJE 16
8 RODILLOS TENSORES 5
9 PATIN TENSOR 1
10 SISTEMA MOTRIZ 1
SISTEMAS DE REENVIO

j"',.l jii‘v\o
O

FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

JOSE DAVID LOZANO

DIBUJO | A MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

RO YECTO: DISENO Y CD%STRUCCION DEAgN PROTOTIPO DE

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ EN N SISTEMADE TRANSS

VACIAS RECHAZADAS

INSPECTORES AUTOMATIC OS PARA SU INSPECCION Y

SELECCION VISUAL EN LALINEADOS DE LA PLANTA DE
ESCALA ~ 1:25  MEDIDAS EN: mm EMEGTELLADG EN LA CERVECERIA BAVARIA S A BUCARAMANGA

PLANO N°

NOMBRE

MATERIAL

01-09-00
VISTA
EXPLOSION
8

2OOOOOOOOONXK
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6600

o g B

FECHA
DIBUJO

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ O BIETEMA BE TRANSPORTE D BUTELLAS VAL G ECHATADAS
POR LOS INSPE IMATICOS

ESCALA

29/07/2014

JOSE DAVID LOZANO
LINA MARCELA TORRES

1:25 MEDIDAS EN: mm

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-10-00

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA VISTAS
YECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE NOMBRE TRANSP%?TADOR
CTORES AUTO! PARA SU INSPECCION Y

SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE MATERIAL
EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA 5 A, BUCARAMANGA 2OCOOCCOOOOA
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Ne NOMBRE CANTIDAD
1 GUIA LATERAL 1
9 SOPORTE_DE LA GUIA 1
LATERAL
ESTRUCTURA 1
ACOPLE 2-3 10
ACOPLE 2-2 3
ACOPLE 3-PATAS DE 9
ANCLAJE
PATAS DE ANCLAJE 9
RODILLOS TENSORES 5
PATIN TENSOR 1
SISTEMA MOTRIZ 0
SISTEMAS DE REENVIO 2
SISTEMA DE REENVIO 1
FIN
FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  PLANO N° 01-10-00
~  JOSE DAVID LOZANO
DIBUJO | |NA MARCELA TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA — EXI\D/ll.%TSAI N
PROYECTO: DISENO Y CDNSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ UN S\STEMADE RANSPORT! ELLAS VACIAS RECHAZADAS T9
R LOS \NSPECTORES AAJTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y
ESCALA  1:20 MEDIDAS EN:mm %Eka%%%’E&XS%@&%”&S?E@.SSEAVA%’?Aé‘; Bobiravmca  MATERIAL  o0000000000¢
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FECHA

29/07/2014

JOSE DAVID LOZANO
LINA MARCELA TORRES

APROBO ING. ISNARDO GONZALEZ

DIBUJO

ESCALA 1:3  MEDIDAS EN: mm

Ne NOMBRE CANTIDAD
' PressE
2 RODAMIENTO 2
3 | CATARINA DE REENVIO 1
4 BRIDA CUADRADA 2

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-10-12
VISTA EXPLOSION
ESCUE~LA DE INGENIERIA MECANICA NOMERE SISTEMA DE
PROYECTO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE REENVIO FIN
UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOTELLAS VACIAS RECHAZADAS
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION ¥
SELECCION VISUAL EN LA LINEA DOS DE LA PLANTA DE MATERIAL  XXOUOOOKKKKX

EMBOTELLADO EN LA CERVECERIA BAVARIA S A. BUCARAMANGA
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400

346

J

457

|

568

679

679

367 m e 235
| : | ‘ ‘ g
1237 ‘
Ne NOMBRE
1 EJE MOTRIZ PARA TODOS LOS TRANSPORTADORES
2 EJES DE REENVIO TRANSPORTADORES 1Y 2
3 EJE DE REENVIO PARA TRANSPORTADORES 3,4,5,6,8,9
4 EJE MOTRIZ PARA LA MESA DE ACUMULACION
5 EJE DE LA CATARINA DE REENVIO DE LA MESA DE ACUMULACION
6 EJE DE REENVIO MESA DE ACUMULACION
7 EJE DE REENVIO FIN
FECHA 29/07/2014 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ PLANO N° 01-11-00
. JOSE DAVID LOZANO
DIBUIEE | R A A TORRES ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA NomBRe  LONGITUD DE
APROBO|ING. ISNARDO GONZALEZ |5 S151EMA DE TRANGPONIE DE ST ELLAS VACIAD PE CHAZADAS A e S
POR LOS INSPECTORES AUTOMATICOS PARA SU INSPECCION Y
ESCALA  1:10 MEDIDAS EN: mm 2o 8o eN R et f pavam A S A Bucaramanca MATERIAL  SAE 4140
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