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RESUMEN

Con la finalidad de mejorar el ambiente de trabegduccién de costos por
mantenimiento y basandose en las politicas de larema, que busca mejorar la
calidad del producto final y hacer los procesos ef&gentes con el pasar de los
afos, es que se da inicio al desarrollo de present®yecto que consistid en la
realizacion del disefio de un sistema de transpdetelatas para una empresa
productora de envases metalicos. Para ello fuesagoediagnosticar la situaciéon
actual de los transportadores y del sistema deagirete lubricante, que permitio el
plantear alternativas para la solucion tanto deleecion de lubricante como para el
traslado de latas por medio de transportadoresstepormente realizar el disefio de
la mejor solucion, concluyendo con la realizaci@nla factibilidad economica. El
presente proyecto se justificd por la utilidad pca; relevancia en la calidad del
ambiente de trabajo, por su conveniencia y en bdss beneficios que genera. El
proyecto se desarrolla siguiendo la metodologidiskfio, resumida en los siguientes
pasos: Estudio de la situacion problematica, recada de la informacién
bibliogréfica y de campo, planteamiento del proldenionde se indica: Informacion
inicial, situacion problematica. Seguidamente satglan: Especificacion del sistema
a disefar, busqueda de la solucion (alternativasaligcion), toma de decision
(escogencia de la mejor solucion) y especificacide la mejor solucidén
(especificacion del sistema disefiado). Cabe destpe para lograr los objetivos

planteados se realizaron entrevistas no estruesnath observacion directa.
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INTRODUCCION

El constante flujo de produccion en una empresdymtora de latas depende
de innumerables procesos para el manejo de materiabn frecuencia incluyen
mecanismos individuales que mueven casi todas agag con transportadores
mecanicos (por lo general con elevadores verticalemnsportadores de tornillos
para el transito horizontal). Si el manejo de males no es tratado adecuadamente
por la empresa, genera un incremento en sus cdstpsoduccion y, por ende, una

disminucion de su rentabilidad.

En la actualidad, la conservacion del medio ambigahe mayor relevancia a
nivel industrial, ya que deben cumplir con cien@guerimientos que garanticen que
sus procesos no contaminen al medio donde intemac®pr otra parte, las politicas
de la empresa se basan en las mejoras, tanto decpidon, como del ambiente de
trabajo. Por lo tanto, se decide realizar el aestydla factibilidad de un nuevo

sistema de transporte de latas de la empresa $upses — Envalic C.A.

El disefio implica la transformacion del sistemardasporte existente, en la
cual se encuentran definidas cada una de las \esiabvolucradas, tales como: el
flujo de producto a transportar, la velocidad digbfde latas, espacio requerido para
el disefio, aceite soluble (lubricante) a recole@atre otros. Por lo tanto, consiste en
determinar, por medio de un estudio completo, E$ables o aquellos parametros
generales que intervienen directamente e indiresiéam en ciertos cambios de las
condiciones de operacién de la planta. Ademas,edéoar, por medio de calculos,
las longitudes y disposicion del nuevo sistemardesporte, velocidad y caudal de

trabajo, eliminacién de fosas recolectoras de ecsiluble, asi como también, el
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calculo del nuevo sistema de recoleccion; todo gstoporciona una solucién a la

probleméatica que se presenta actualmente en laesepr

Para el desarrollo del presente trabajo de gradogestructuraron cinco
capitulos en los cuales se busca dar al lectooonaimiento amplio de la situacion
problemética planteada, comenzando por suministma informacion inicial
detallada, hasta evaluar la factibilidad econorndiglasistema disefiado. El contenido

de cada uno de estos capitulos se detalla a cantim

Capitulo I, Planteamiento del problema: Contiene una breve descripcion
del proceso de produccién del producto, presentadétallada de todo lo que

caracteriza al problema y las condiciones necesarida formulacion del problema.

Capitulo I, Marco tedrico: Ese capitulo presenta trabajos de investigacion
previos a este, con la finalidad de adquirir heresmtas que puedan ayudar a resolver
el problema planteado. Ademas, se expone una réséfiea correspondiente a los

sistemas de transporte de latas.

Capitulo 11, Marco metodolégico: Este capitulo presenta el tipo de
investigacion de acuerdo a los objetivos planteaddsi como también la
metodologia de disefio utilizada para el calculdgardmetros que proporcionan la

solucién.

Capitulo IV, Célculos: Este capitulo presenta todos los calculos necesario
para dar solucién al problema planteado, y se datran los resultados obtenidos a
lo largo de la investigacion ademas de los crisea@artir de los cuales se lograron
los mismos.
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Capitulo V, Factibilidad Econémica: En este capitulo se demuestra que el
sistema que ha sido disefiado es rentable y penwoitecer en cuanto tiempo se

recupera la inversion inicial para la implementaaiél proyecto.
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1. CAPITULO L.
EL PROBLEMA.
1.1. Planteamiento Del Problema.

La empresa Superenvases Envalic, C.A., hoy enudiata con dos lineas de
produccién de envases (L-1, L-3) que operanodad independiente y dos lineas
de fabricacién de tapas. Utilizan como materia pregh aluminio, que presenta las
siguientes caracteristicas: liviano, maleable,tef@proteccion al producto envasado,
permite el rapido enfriamiento del liquido que oemé, ecoldgico, reciclable y

atractivo por las posibilidades decorativas.

El proceso de fabricacion de envases se inicatér ple laminas de aluminio
embobinadas, las cuales son colocadas en un carrbodina (coil car), que
maximiza las capacidades de carga de bobina y nzaiml tiempo de cambio.
Inmediatamente es realizado el montaje en una tesmora la cual alimentara a
una prensa de copas, donde se efectla la primsgad€l proceso cuando la ldmina

de aluminio toma la forma de copa.

Una vez formada la copa se lleva a cabo el progesambutido por medio de
las maquinas Standum y D&l, donde el envase tonfarlaa requerida, luego el
envase pasa por una maquina cortadora (trimmemnygedse elimina el borde filoso e

irregular, producto del embutido.
En el proceso de embutido y corte, es necesarioaia de lubricante (Aceite

soluble) sobre la superficie de la lata, esto sepasa minimizar la friccion evitando

el sobrecalentamiento que pudiera afectar las @dapies mecanicas de los envases,
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tales como: la deformacion del aluminio, el desgatt la maquina embutidora y
cortadora, entre otros.

En las embutidoras, el lubricante cae por la acdé la gravedad a un
depodsito, pequefio tanque, que permite al operaspeccionar visualmente la
existencia de lubricacién durante el proceso, luegaoconducido por una tuberia
desde el depdsito hasta un tanque recolector. Wotmde se observa que el caudal
del lubricante es superior a la capacidad del depdsayendo como consecuencia

gue este se rebose.

El lubricante en las maquinas cortadoras (trimrasrrasladado por medio de
una tuberia acoplada directamente, desde la coatddsta el tanque recolector, por

la accion de la gravedad.

Ahora bien, estas tuberias recolectoras de aseltghle, tanto las de las
maquinas embutidoras, como la de las maquinasdooes, estan dispuestas de tal
forma que conducen el lubricante hasta un tanqoeleetor, con la finalidad de
reutilizarlo aplicandole un proceso de filtradogda eliminacién de impurezas y de

esta forma lograr una disminucion en los costgsrdéuccion.

Una vez formados los envases, estos son trasladaddsante una banda
transportadora que se encuentra dentro de unadgosagebajo del nivel del piso. En
una parte de su recorrido, los envases se tmsladun nivel superior, donde se
realizara el proceso de lavado.

Esta elevacion se efectta por medio de un sistamalalacion de vacio,

unidad de succion de vacio, en el cual se aplictratamiento quimico y térmico
mediante el lavado de latas, para eliminar todashpurezas producto del embutido
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y corte, ademas evitando la interaccibn quimicaeest alimento y el envase,

generando como sub-producto un envase con undisigkmpia Yy lisa.

Este sistema de elevacidn por vacio ocasiona @loediolubricante que no se
ha terminado de escurrir de los envases sea saduqror éste, generando una fuerte
contaminacion en las tuberias de succion y erchbtde la planta.

Cabe destacar que en la fosa, se acumulan latatajueaido durante el
proceso, esto, sumado al lubricante va generandpraceso de descomposicion,
trayendo como consecuencia la proliferacion deep@ast y malos olores, haciendo
mas dificil las tareas de mantenimiento y ademgsdiendo que el lubricante llegue

completamente al tanque recolector.

Posteriormente, la lata pasa por un proceso dea®on y barnizado, donde
se le coloca la etiqueta que identifica el prodwertwasado, este no debe entrar en
contacto directo con el aluminio, por lo tanto aVvase se le aplica un barniz interno

sanitario el cual es curado a temperaturas supsrafos 270 ° C.

Por dltimo al envase se le aplica una deformacioririe en el borde, para
efectuar la reduccién de cuello y formacion degiest la cual es vital para el proceso
de “doble cierre”, proceso que efectia el clierteego de haber llenado el envase

con el producto.

Durante todas las diversas etapas del procesceexistsu vez, procesos de
inspeccion de variables y atributos del produais,duales se ejecutan de acuerdo a
un “plan de inspeccion y ensayo”, declarado enaiual de calidad de la empresa en

el proceso de seguimiento y medicion del producto.
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A continuacién se presenta un diagrama de proaksude se observa el flujo

de envases a través de las diferentes estaciompesdiecion.

Diagrama de Proceso

BOBINAS DE ALUMINIO

LUBRICANTE DE COPAS

PLANCHAS LITOGRAFICAS

TINTAS

COLOCACION EN
TINTEROS

BARNIZ EXTERIOR Y

SUMINISTRO DEL
BARNIZ EN TANQUE

BARNIZ INTERIOR

SUMINISTRO DEL BARNIZ EN
TANQUES

COLOCACION EN COIL CAR

MONTAJE EN DESBOBINADORA

ALIMENTACION DE LAMINA EN
PRENSA DE COPAS

AJUSTE DE PESO INTERNO Y
EXTERNO

EMBUTIDO DE COPAS

INSPECCION PESO LUBRICANTE
INSPECCION VISUAL DE COPAS

ALIMENTACION DE COPAS A PRENSA
DE ESTIRADO/PLANCHADO

ESTIRADO/PLANCHADO DE LA COPA
(FABRICACION DE LA LATA)

RECORTE DE LA LATA

INSPECCION DE ALTURA DE RECORTE,
ESPESOR DE REBORDE, ESPESOR DE
PARED, PROFUNDIDAD DE FONDO,
RESIST. AL ABOMBAMIENTO (SILA) Y
VISUAL

LAVADO DE LATA

INSPECCION VISUAL DE ADHERENCIA,
MANCHADO DE FONDO

IMPRESION DE LITOGRAFIA

SECADO DE TINTAS Y BARNIZ E
INSPECCION DE PESO DE TINTAY
BARNIZ EXTERIOR APLICADO

RECUBRIMIENTO INTERNO

LUBRICANTE DE
CUELLO

PALETAS, MARCOS Y
SEPARADORES

FLEJES

POLIEMPAQUE

CURADO DEL RECUBRIMIENTO
INTERNO

INSPECCION DE CURADO PESO
BARNIZ INTERIOR, DISBRIBUCION
Y EXP. MET. (SILA), AJUSTES
NECESARIOS AL PROCESO

LUBRICACION DE CUELLO E
INSPECCION VISUAL DE APLICACION

CUELLADO Y PESTANADO

INSPECCION DE ALTURA FINAL,
ANCHO PESTARA, CARGA AXIAL Y
DIAMETRO INTERNO (SILA)

INSPECCION AUTOMATICA DE VIDEO
Y LIGHT TESTER

PALETIZADO

INSPECCION VISUAL DE
CONFORMACION DE PALETA

FLEJADO DE INSPECCION DE
TENSION DE FLEJE

INSPECCION VISUAL DE PALETAS

IDENTIFICACION DE PALETAS
(TICKETS) VIA SAP

FORRADO DE PALETAS

ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO

<HOHEH-HO®

Figura N° 1. Diagrama del proceso Productivo Area de Cuerpasnfe: Superenvases Envalic.
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Debido a todos los aspectos descritos anteriormssnteonsidera necesario
eliminar la fosa recolectora de lubricante, asi @dambién eliminar la unidad de
succion de vacio. Para la realizacion de estosicamsb debe realizar el disefio de un
nuevo sistema de transportacion de latas, y de festaa obtener un proceso

operativo con mayor eficiencia y mejores condicgeae el ambiente de trabajo.

Figura N° 2. Entrada a la linea de produccion, debajo de éstafprma se encuentra la fosa
recolectoras de lubricante. Fuente: Superenvasesi&n
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Figura N° 3. Fosa en la cual se acumula mucha suciedad ymiéspelel proceso. Fuente:

Superenvases Envalic.
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Figura N° 4. Fosa recolectora de aceite, zona sucia, de dificiéso, contaminante y de riesgo.
Fuente: Superenvases Envalic.
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Figura N° 5. Transportadores actuales. Fuente: Superenvasesiccnv
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1.2. Objetivos de la investigacion.
1.2.1 Objetivo General.

Disefiar el sistema de transporte de latas himedasal empresa productora
de latas.

1.2.2 Objetivos Especifico.

1.- Diagnosticar el proceso de drenaje para el lubticy el transporte de

latas.

2.- Generar alternativas de solucion para la recdlecg el drenaje del
lubricante.

3.- Disefiar un sistema para la recoleccion y el tramslel lubricante.

4.- Generar alternativas de solucidn para el tranepEtatas.

5.- Diseifar el sistema de transporte que permita el latas al nivel
superior.

6.- Realizar un estudio de factibilidad econémica.
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1.3. Justificacion

La empresa tiene como politicas el mejoramientsuteprocesos y del producto
final, por lo cual, actualmente, requiere reduaircbntaminacion que ella produce.
Por lo tanto, se debe llevar a cabo la eliminadiéna fosa recolectora de lubricante,

asi como también del sistema de elevacion de wandad de succidon de vacio.

Las razones que justifican el desarrollo del pcayson las siguientes:

» Eliminar la contaminacién producida por la planta.

* Eliminar la fosa y recolectar el lubricante, y d#aeforma se eliminan los
posibles riesgos causados por la exposicion deichrte a los trabajadores

de la empresa.

* Mejorar las condiciones de trabajo para los opesade mantenimiento del

sistema de transporte.

1.4. Limitaciones.

Para el disefio del sistema de transporte de lasseavdentro de la planta es
necesario tener en cuenta algunos factores quearirel desarrollo del proyecto

como tal. Entre las limitantes se tiene:
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» Tiempo: El tiempo es un factor importante en el desarrddioeste proyecto
puesto que el mismo tiene un periodo estipuladceldboracién, lo cual
restringe la busqueda de informacion, mayor aseserdo y realizacion del

diseno.

» Espacio Fisico:Segun el departamento de produccion de la plantadicion
actual de las maquinas para el conformado de digfaes ser la misma luego de
la implementacion del disefio, por ser ésta laitistion mas adecuada para
cumplir con las normas de seguridad para el perspalabora dentro de la
empresa ante situaciones de emergencia y el corttiafico existente por las

zonas adyacentes a estas instalaciones.

» Laempresa:Los horarios de visitas para la inspeccion, tomdatos, u otros
factores necesarios para la realizacion del proyson limitados por la

empresa segun sus politicas y disponibilidad.

* Obtencion de informacion: durante el desarrollo de este proyecto,
especificamente en la obtencion de informacioni¢écise tuvo una evidente
dependencia de los proveedores, debido a la pamptredad entre los

disponibles.

1.5. Delimitaciones.

Con el presente trabajo se busca solo la realzat®bdisefio del sistema que
transporte los envases desde el proceso de comford® latas hasta la entrada al
proceso de lavado. Para ello se eliminara soleda fecolectora de lubricante y el
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sistema de elevacion de vacio unidad de succiomad® sin alterar o modificar
maquinarias y dispositivos del proceso, solo seificadd el sistema de transporte

como tal.
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2. CAPITULO Il
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

En esta seccion se presentan los antecedenta®d®gtesa asi como también
investigaciones previas que vinculan directamehteotivo de este proyecto.

2.1.1. Razon social y antecedentes de la empresa.

La empresa Cerveceria Polar, C.A — Planta Supeses\se encuentra ubicada
geograficamente en la Av. Henry Ford, Zona Indaktti Sur, de la Ciudad de
Valencia, Estado Carabobo, ciudad Industrial dee¥eala. Esta planta pertenece a
la corporacién Cerveceria Polar, lider en los nuosanacionales de bebidas y
alimentos, especificamente, la empresa esta adszrii Unidad Estratégica de

Negocios de Cerveza y Malta.
2.1.1.1. Resefia Historica.

La direccion nacional de comunicacion y medios dgesas Polar (2007)

indica que:

“El negocio de cerveza y Malta de Empresas Polapesado por Cerveceria Polar
lider en los rubros de cerveza y malta, mantenieng participacion del mercado
local del 75% en cervezas y el 90% del consumo aikam En el ambito mundial

esta catalogada como una de las empresas cervesgsasmportantes del mundo.
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Con una capacidad instalada de 200 millones dsslitnensuales, Cerveceria Polar
satisface la demanda de sus productos en el amdiional e internacional. Cuenta
con cuatro plantas de produccion ubicadas en pusgtratégicos de la geografia
venezolana. Todas las instalaciones estan dotaslda thas avanzada tecnologia
cervecera, lo cual ha permitido establecer rigiwgasmtroles en todas las etapas del
proceso. Las marcas principales de cerveceria pofatas cervezas polar tipo Pilsen,

Polar ICE, Solera Light, Vox, y las maltas Maltiold& y Malta Polar Light”.

Las operaciones de Cerveceria Polar se inician &1 En la parroquia
Antimano en Caracas, con una capacidad instaladzO deil litros mensuales, en
1950 surge la segunda planta en Barcelona, estadoafegui con una capacidad
instalada de 500 mil litros mensuales, en estat®lae realiza un afo después la
primera coccion de una nueva bebida refrescanliengticia, Maltin Polar; en 1951
inicia operaciones la tercera planta de polar es Cwortijos, Caracas con una
capacidad instalada de 500 mil litros al mes, sigdid sus procesos de expansion, la
cuarta planta de polar inicia sus operaciones éf #8 Maracaibo con una capacidad
de produccion de 4 millones de litros mensuakesitima planta de polar comienza
sus operaciones en 1978 y esta ubicada en Sanidaesjado Carabobo con una

capacidad de produccion de 12 millones de litraaed”.

El 20 de Marzo de 1981 nace Superenvases Envallc, gero su historia se
remonta a los afios 70, cuando Empresas Polar demidéruir una planta productora
de envases de aluminio de dos piezas, de excebtafittad, que satisficiera las
necesidades del mercado. Una alianza estratégican 80% de la Organizacion
Polar y en un 20% de la Reynolds Metal Co., digeor a esta planta, pero de esta
tltima empresa se utiliza la tecnologia en los gsos, siendo la produccion de

envases de aluminio diferente al usado por otrasitgd de envases metalicos
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convencionales, el cual hace pionera a Venezuedstenarea y catalogada como una
de las principales fabricas de envases de aluramicatinoamérica, con tecnologia de
punta. Posteriormente esta alianza estratégicasgelek pasando empresas Polar a

poseer el 100% de las acciones de la empresa.

Superenvases Envalic C.A., se instala en Valenoiaocciudad estratégica
cercana a Puerto Cabello y equidistante de todaiataicas de cervezas y refrescos,
siendo estos los principales clientes. Las op@nas se iniciaron con dos lineas de
produccién que se incrementaron como resultado déshrrollo continuo para

adaptarse a las exigencias del mercado nacion&gmacional.

Superenvases Envalic, C.A., se incorpora a la Whigkiratégica de Negocios
de Cerveza y Malta de Empresas Polar dentro deunicad denominada “direccion
de empaques” la cual se mantiene en esa estruwsta el dia 1ero de Octubre del
afio 2006 cuando y enmarcado dentro del plan egitatde eficacia en la cadena de
valor, la empresa Superenvases Envalic, C.A. dese@acomo razon social y es
asimilada por Cerveceria Polar C.A, denominandossdal ese entonces como

Cerveceria Polar C.A — Planta Superenvases.

Hoy cuenta con dos lineas de lineas de productidn [-3) de envases que
operan de forma independiente y dos lineas dectaidin de tapas. Utilizan como
materia prima al aluminio, que presenta caracteaist perfectas: liviano, maleable,
efectiva proteccion al producto envasado, permité&gdo enfriamiento del liquido

gue contiene, ecoldgico, reciclable y atractivo lpsrposibilidades decorativas.
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El sistema de produccion es continuo, de 24 horaiaa los 7 dias de la
semana, con el fin de satisfacer las necesidadesigaimente de las plantas de
llenado de Empresas Polar: Cerveceria Polar, PéNsikery; y otras empresas como
Brahma, entre otras, que hacen pedidos esporadiaasel internacional cuenta con

importantes clientes como Miller en Estados Unilésnstel en Curazao.

La empresa, en su larga trayectoria, ha recibidterafites premios
internacionales por la calidad de sus productas mejora continua de sus procesos
entre los que se destacan 6 premios consecutiv@30{2006) recibidos en el
congreso internacional latinoamericano de fabtesmde envases de aluminio (Latin
Can) por mejores diagramaciones y el premio “Wddidss” entregado por la
empresa Estadounidense “Ball Corporation” (2.daanégbricante de envases en el

mundo) por mejora continua de sus procesos recénda afio 2004.

Dentro del marco estratégico de Cerveceria Polhd 2@ definen la mision y

vision de:

“ Satisfacer las necesidades de consumidores, djaumpanias vendedoras,
concesionarios, distribuidores, accionistas, tedmjes y suplidores, a través de
nuestros productos y de la gestion de nuestrosciegyagyarantizando los mas altos
estandares de calidad, eficiencia y competitividad, la mejor relacion precio/valor,
alta rentabilidad y crecimiento sostenido, contygmdo con el mejoramiento de la

calidad de vida de la comunidad y el desarrollopdés”.
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2.1.1.2. Vision.

“Somos lideres claros en el negocio de empaque¥earezuela en los
segmentos en que participamos. Elevamos el nivekatsfaccion de nuestros
clientes, ofreciéndoles las mejores condicionespeatio, calidad y tiempos de
respuesta a sus necesidades y expectativas. @nentauestro esfuerzo hacia la
obtencion de eficiencias operativas de clase miynd@nomias de escala que
permitan optimizar la utilizacion de los recursaspdnibles y el dominio de las
tecnologias mas avanzadas. Seleccionamos y capesita nuestro personal con el
fin de alcanzar los perfiles requeridos, logramoplseno compromiso con los valores
de Empresas Polar y le ofrecemos las mejores opdatles de desarrollo. Estamos

constantemente comprometidos con el medio ambiente”

2.1.1.3. Estrategia Del Negocio.

Incrementar la participacion de mercado en el negide cerveza y potenciar
el mercado de malta y derivados del vino para miaeirel valor de la compafiia a
largo plazo consolidando eficiencias mayor alcance en nuestra distribucién,
ofreciendo un portafolio de productos y marcas magimicen nuestra participacion

de mercado y rentabilidad, promoviendo el consugspaonsable.

2.1.1.4. Valores.

 Orientacion al mercado:satisfacemos las necesidades de nuestros

consumidores y clientes de manera consistentes.
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Orientacion a resultados y eficiencia: somos cterisiss en el

cumplimiento de nuestros objetivos al menor costilpe.

Agilidad y flexibilidad: actuamos oportunamenteeatds cambios del

entorno, siempre guiados por nuestro vison, migidalores.

Innovacion: tenemos una actitud proactiva antefgegacion de nuevas
tecnologias y nuevos productos. Poseemos la dsposie aprender,

gerenciar y difundir el conocimiento.

Trabajo en equipo: fomentamos la integracion depes con el con el

propdsito de alcanzar metas comunes.

Reconocimiento contindo al logro y la excelenciaméntamos y
reconocemos constantemente entre nuestros trabagadoexcelencia

y la orientacion al logro.

Oportunidades de empleo sin distincion: proveenpstonidades de

empleo en igualdad de condiciones.

Integridad y civismo exhibimos: una actitud coresisg¢mente ética,
honesta, responsable, equitativa y proactiva hagestro trabajo y

hacia la sociedad en la cual nos desenvolvemos.

Relaciones de mutuo beneficio con las partes isdeles: buscamos el
beneficio comln en nuestras relaciones con lategparteresadas en el

negocio.
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2.1.1.5. Politicas de Calidad.

» Satisfaccion permanente de las necesidades y etpastde nuestros

clientes, cumpliendo con los requisitos aplicables.

* Mejoramiento continto de los procesos y producés$,como de la
eficacia del sistema de Gestion de la Calidad.

» Disponer de un recurso humano calificado y actadbz en un
ambiente donde se promueva el trabajo en equipsedaridad y la

higiene, propicio para alcanzar nuestros objetivos.

» Evidenciar Compromiso con la Gestion del Medio Aenibé.

2.1.1.6. Objetivos de Calidad.

En el Manual de Gestién de Calidad de Cerveceriar Ro Planta
Superenvases (2006) se declara:

“En coherencia con la politica de la calidad, eiié de Gerentes de
Cerveceria Polar, C.A. Planta Superenvases ha fadmuseis objetivos
generales”

» Establecer, ejecutar y controlar planes de agoéda el mejoramiento

de los procesos y productos, asi como del sistetegral de gestion.

* Implantar planes de desarrollo para el cierre dechas de
competencias en los trabajadores.
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» Implantar planes de seguridad industrial para raejtos indices de

accidentes.

» Establecer, ejecutar y controlar planes de ac@tationados con las

Gestiéon del Medio Ambiente.

2.1.1.7. Estructura y Unidades Organizacionales.

Cerveceria Polar — Planta Superenvases, cuentangonémina de 252 Trabajadores
entre empleados y nOmina diaria, la estructurarozgtiva de la Planta superenvases

se presenta a continuacion:

Gerente de
Planta
Asistente
Administrativo
Analista de
Ventas
[ [ : I .
Gerente de Gerente [ Gte. Teritorial
) GArenta co Aseguramiento Territorial de Contralor | de Recursos
Operaciones IM | | Operaciones SE gurar -
de Calidad Logistica | Humanos _|
Coordinador
Territorial

Gestion Calidad
[

Analistas
Gestion Calidad

| |
Superintedente | | Superintendente | | Superintendente

de Lahoratorio Aseg. dela Aseg. dela
Insumos Calidad SE Calidad IM

Figura N° 6. Estructura Organizativa. Fuente: SuperenvasealiEnv
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2.1.1.8. Descripcion del Area de Estudio.

El Proyecto se llevara a cabo en el departamentprdéuccion cuerpos
adscrito a la gerencia de operaciones de la p(&feaFigura. 7). Este departamento

esta estructurado de la siguiente forma:

@ Superintendencia de
Cerveceria Polar C.A. Produccion Cuerpos
Planta Superenvases
Produccion Latas Tallersoporte
Cuemos
Supervisores De Supervisor de
Produccion (8) Produccién (1)
[
| | | |
Mecanicos - Operadores de Mecanicos de Operadores de
Operadores ) o )
Operadores Produccion Mantenimiento Produccén
Inspeptores de 61 @) (1) n
| Calidad (5) |

Figura N° 7. Estructura Organizativa del Departamento de Ricidn Cuerpos

Fuente: Superenvases Envalic.
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2.2. Antecedentes de otras investigaciones.

En la empresa Minerva situada en Santa Clara. BiieeR004, se realiz6 una
investigacion denominada‘Hacia una produccibn mas limpia en nuestra
empresa Minerva’, cuya autoria es de la Ing. Paula Aguila Medinlmg Elda
Aguilera Artiles, donde se plantea introducir @mbio sustancial en el proceso de
produccién de bicicletas minerva, mediante la miréion de los residuos con el fin
de lograr que se haga mas amigable al hombre yedionambiente y que a la vez
proporcione ventajas econdmicas y competitivasearipresa en el mercado nacional
e internacional. Este objetivo se plante6 logradplicando medidas como:
concientizar a la alta gerencia de la empresaestas ventajas que ofreceria el
desarrollo del proyecto; definir los principios yedidas generales de la empresa;
identificar los problemas ambientales que incidereemedio ambiente incluyendo
actividades de recuperacion y reutilizacion de cles® de materias primas. Al
término de este proyecto se concluyd que medianitetdoduccion de la produccion
mas limpia se logra ahorrar energia, combustiapya y la disminucion de
residuales; con la implantacion de la producciors irapia se revierte en ahorros
econdmicos sustanciales a pesar de las inversouesse llevan a cabo y con el
cumplimiento de este trabajo la empresa se veallaerde las contravenciones
establecidas y sirve de ejemplo a otras fabricasdguina u otra forma contaminan el

ambiente.

En la Universidad de Carabobo, en el afio 2003 Marihobo y Daniel
Marifio, llevaron a cabo una investigacion pardizaaun proyecto cuyo titulo fue
“Disefio de una linea de transporte automatizada paruna empresa productora
de envases plasticos’Estudio cuyo obijetivo principal es establecersistema de
control que gobierne el flujo de envases desdedbdas de las maquinas sopladoras

hasta la entrada de la unidad de etiquetado, imeremdo la efectividad del proceso
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de produccion de la planta. Con la aplicaciéon diskfio planteado, se logra:
disminuir el nimero de envases plasticos contaromagor la inadecuada
manipulacién por parte de los operarios; evitasthelque de los envases al momento
en que se incorporan a la banda transportadoraigain disminuir el namero de
operarios que utiliza dicha linea de producciorgue conlleva a la optimizacién de
la linea de produccion de los envases plasticos.

David L. Solérzano W., en 1998 en la UniversidadCaeabobo desarrollo un
tesis designada comtEstudio y disefio de equipos para la recuperacion &
aceites lubricantes a emplear como materia prima eta elaboracién de otros
productos”. En esta tesis se aboca la problematica debido eohégaminacion
ambiental, producida por la mala disposicion fird los aceites lubricantes
empleados en los motores de combustion internalgsenajas de engranajes. Para
llevar a cabo dicho planteamiento fue necesarioleetar el aceite usado, tratarlo
fisico y quimicamente para obtener un aceite capipdades lo suficientemente
buenas y emplearlo como materia prima en la elaliorale otros productos, y asi

maximizar el aprovechamiento del mismo.

En el afio 2000 en la Universidad de Carabobo Bevézquez y Lucila J.,
desarrollaron el'Estudio y redisefio del sistema de transporte neunti&o del
producto molido de la planta Super S., ubicada en dlencia Edo. Carabobo’, la
finalidad de este redisefio es mejorar las caratiter$ del proceso, en cuanto a la
capacidad, ubicacion y condiciones criticas destpspos; proponer una distribucion
mas eficiente del sistema de tuberia segun evaluamrrespondiente; instalar el
nuevo sistema seleccionado comprobando el corrdéatewionamiento, para

finalmente poner en marcha el proyecto para laraejel proceso de produccion.
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2.3. Bases Tedricas.
2.3.1. Campo e importancia del desplazamiento de envases!.

El desplazamiento de envases se ocupa de 5 etesnemvimiento, tiempo,
lugar, cantidad y espacio. El transporte consistemovimiento de la forma mas
eficiente al tiempo mas adecuado, hacia y desdegal correcto, en la cantidad
requerida, con la maxima economia de espacio. §llaeamiento no afade nada al
valor del producto; Por ello es de la mayor impwia asegurar una eficiencia
maxima del transporte durante todos los siguiemt@gmientos de los mismos:

e Como materia prima desde el lugar de suministednahcén o proceso.
» Como producto en elaboracion en las etapas de¢gooc

» Como producto acabado hacia el embalaje y envio.

Cualquier reduccion en este objetivo claro tenamaa consecuencia una vision

restringida con la correspondiente perdida de igfdat.

2.3.2. Ventajas del desplazamiento de envases.

* Mejor utilizacion del operario, maquina y espacatinacenamiento.

IMaquinas y Equipos para la Industria Alimentaria.
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Reduccién de las pérdidas de los productos; mepotral y rotacion de las

reservas.

Mejores condiciones de trabajo y reduccion de datlg los operarios, todo
ello conduce a una mayor productibilidad mejor dadi del producto y

reduccion del ausentismo.

2.3.3. Principios para el desplazamiento eficieatde envases.

Principio de Planeo: Planifica todas las actividades de desplazamiento y
almacenamiento, de forma que se obtenga una efigiele operacion global

maxima.

Principio de los Sistemasintegra todas las actividades de desplazamiento en
un sistema coordinado de operaciones, incluidasideaor, recepcion,
almacenamiento, produccién, inspeccion, embalagnésito, embarques,

transporte y comprador.

Principio de Flujo de Envases:Proporciona una secuencia de operacion y

distribucion de aparatos que optimice el flujo deenales.

Principio de Simplificacion: Simplifica el desplazamiento reduciendo,
eliminando o combinando movimientos y/o aparatogdesarios.

Principio de Gravedad: Utiliza las fuerzas de la gravedad para desplazar |

materiales, siempre que sea posible.
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Principio de Utilizacion del Espacio: Hace un uso maximo del espacio

cubico de las instalaciones de la planta.

Principio de Tamafio Unitario: Aumenta la cantidad, tamafio o peso de las

cargas unitarias o velocidad de flujo.

Principio de Mecanizacion:Mecaniza las operaciones de desplazamiento.

Principio de Automatizacion: Proporciona automatizacion de forma que

incluyan las funciones de produccién, desplazamigr@timacenamiento.

Principio de Seleccion de Aparatos:Al seleccionar los aparatos de
desplazamiento considera todos los aspectos delughe desplazado, el

movimiento y los métodos a utilizar.

Principio de Normalizacion: Normaliza los métodos de desplazamiento, asi

como las clases y tamafios de los aparatos de daspéanto.

Principio de Adaptabilidad: Usa métodos y aparatos que puedan realizar
bien una variedad de tareas y aplicaciones dondagustificable aparatos

especiales.

Principio de Peso Muerto: Reduce la relacion entre el peso muerto de los

aparatos de transporte y mano de obra.

Principio de Utilizacién: Planea la utilizacion 6ptima de los aparatos de

transporte y de mano de obra.
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* Principio de Mantenimiento: Planea el mantenimiento preventivo y

reparaciones de todos los aparatos de transporte.

» Principio de ObsolescenciaDesecha métodos y aparatos de desplazamiento
anticuados donde quiera que otros métodos y apanss eficaces mejoren

las operaciones.

* Principio de Control: Utiliza las actividades de desplazamiento de nelei

para mejorar el control de la produccién, recugrmioden de desplazamiento.

» Principio de Capacidad: Utiliza los aparatos de desplazamiento para ayudar

a lograr la capacidad de produccion deseada.

* Principio de Conducta: Determina la eficiencia de la conducta de

desplazamiento en términos de gasto por unidadatesia.

» Principio de Seguridad: Proporciona métodos y aparatos adecuados para
hacer seguro el desplazamiento de productos.

2.3 4. Transportadore$.

Son los aparatos para el movimiento horizontal adinado. El servicio en
general es fijo y el transporte tiene lugar a akude trabajo, nivel del suelo y

subsuelo pudiéndose transportar productos embatadosnasa.

2G(’)mez, Ezequiel. Manejo de materiales. Universtia@arabobo (2001)
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El movimiento de los productos se puede proporciona
» Por gravedad o manualmente.

* Por energia.

Los accionados por gravedad o manualmente: tratasjuoes de canales

rodillos y ruedas.

Los accionados mecanicamente. Transportadoresdil® r@inta. Traviesas,

cadena, vibratorios, magnéticos, tornillo, peldaf@matico.

2.3.4.1. Sistemas que trabajan por gravedad.

Los equipos o aparatos incluidos en esta clasifibase caracterizan por
ofrecer un medio bastante econdémico para el tratespe materiales. El hecho de
usar la fuerza de gravedad como energia motriz faeeno se requiera mecanismo
impulsor alguno; por otra parte al estar camfmtos por ninguna o pocas partes
moviles, el desgaste de sus componentes es minilo® gostos de mantenimiento
son practicamente despreciables. Dentro de estepogrge consideran
fundamentalmente tres equipos: ramas, transpodsdis ruedas y transportadores

de rodillos.

* Rodillos de Gravedad:

Un transportador de rodillos esta compuesto patlosdde movimiento libre

montados horizontalmente en un marco, de formabtiener una mesa para que el
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producto se pueda transportar bien, con inclina¢giavedad) u horizontalmente

(esfuerzo manual).

Figura N° 8. Transportadores por gravedad. Fuente: Gomez, iEteljlanejo de Materiales

Figura N° 9.Transportadores por gravedad. Fuente: Gémez, iEteljlanejo de Materiales
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2.3.4.2. Transportadores accionados mecanicamente.

» Transportadores de Rodillos:

Pueden ser accionados por cintas (dos rodillos adostsobre la cinta y en
friccion con ella) o por cadenas, los rodillos éeren sus extremos engranajes que se
acoplan a cadenas sinfin.

» Transportadores de Banda:

Estan compuestos por una banda sinfin accionad&ipcdn en un extremo
y soportada en un tambor libre en el otro extrelras bandas pueden ser de
materiales variados tales como telas sin o conbreuientos, hilos entretejidos o
bandas de acero inoxidable. Pueden ser planas ébdransporte de paquetes) o
acanaladas (para el transporte de productos en).n&sa por ello, adecuadas para
desplazar casi cualquier clase de productos y raler sean secos, humedos o
embalados. Se ha de procurar que en cualquier nforf@sncintas estén tensas y bien
situadas, lo que puede hacerse por tensores deereshomatico o con ajustadores
manuales. Las bandas enteras se pueden utilizandoraciones de hasta 22 grados,
mientras que las cintas provistas de mecanismasatar el resbalamiento, como

por ejemplo, las abrazaderas.
Las barras cruzadas se pueden utilizar con inétinas de hasta 45 grados.

Se dispone de informacién para calcular los requentos de energia, velocidades

maximas de las bandas y capacidades de los tréaadps de cintas.
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Los mecanismos de descarga merecen atencidn dspasi@intas son piezas
caras que se pueden deteriorar facilmente en lu®pue carga y descarga. Ademas,
el arrastre de producto alimenticio causando easuento del area debajo del
transportador puede ser un problema. Dispositiergibos como los cepillos de
cintas suelen ser satisfactorios cuando se tramspproductos secos en masa. Los
productos pegajosos se pueden separar con lamaspadoras accionadas por
resorte, aunque con frecuencia, causan desgastsiwxae la cinta si estdn mal
ajustados.

Aparte de su amplia utilizacion en las operaciodesdesplazamiento, los
transportadores de cinta encuentran también myaiaedn como transportadores
dentro del proceso durante la seleccion, limpienratamiento térmico. Pueden estar
provistos de células de carga o sistemas de palanmamiden la deflexion de una
unidad de longitud de la cinta, proporcionandouas$istema de pesada continua que
se puede utilizar para verificaciones, obteneriposs, alimentar y otras operaciones

del procesado.

Las bandas transportadoras se pueden clasificaculrdo a su trazado y de

acuerdo al perfil del lecho.

Por su trazado se pueden identificar: bandas dmaies, inclinadas
(ascendentes o descendentes), mixtas (horizoratedinadas, con zonas curvas en
transicion.)

Por el perfil del lecho se clasifican en:

Bandas planas:La superficie de carga de la banda es completanpdamba la
cual se logra mediante estaciones de un solo eddifizontal o0 mediante superficie
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de apoyo planas. El uso de este tipo de bandanga &l manejo de paquetes, bultos

0 piezas sueltas.

Bandas Concavas: El perfil coéncavo acanalado se obtiene utilizando
estaciones de dos o tres rodillos (bina o tern@etsramente) en el caso de bina los
rodillos de igual longitud estan inclinados un tegngulo con respecto a la
horizontal cuando se usan tres rodillos, el cergsté colocado horizontalmente,

mientras que los dos extremos estan inclinados.

Los factores que determinan la capacidad, es daciantidad de material a
transportar son: el ancho de la correa o bandegltzidad y el perfil de la carga

sobre la banda.

La escogencia del ancho adecuado depende en gdanaie los volumenes
de material a manejar. Por otro lado la capacidadirth banda transportadora es
directamente proporcional a la velocidad de la barsth embargo, de acuerdo al
material transportado y al ancho de la correa eéxiséstricciones en cuanto a los
limites de velocidad maxima. El perfil de cargaaesicondicionado por el area de la

seccion transversal del monton que se forma.

La fuerza de traccién presente en una banda treagpoa es el resultado de
la carga aplicada a la cadena o cinta durantecetnido del material desde su origen
hasta el final del trayecto. Los principales trageale bandas transportadoras son:

1. Solamente de trayecto.

2. Trayecto recto con presencia de inclinacién.

3. La existencia de por lo menos un radio de giro mberal trayecto.
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* Transportadores de Cadena:

Estos sistemas se utilizan principalmente parasp@mar envases, con una
amplia y eficiente gama de variaciones que adapgtandisefio para distintos
materiales de variadas formas. Asi se llega a imavilenvases de vidrio; latas;
estuches; pomos plasticos y cajas hasta ciertasndiones. Las configuraciones de
estos sistemas son ampliamente flexibles, por éosgupuede subdividir la categoria
en:

e Transportadores magnéticos:

Las cintas y rodillos electromagnéticos o imantagesmanentemente se
utilizan para transportar, retener y orientar potdsi ferromagnéticos. En la industria
de los alimentos se les utiliza para transporttaslale alimentos y mantenerlas
invertidas para escurrirlas y secarlas. Los ragliifttagnéticos se pueden utilizar para

distinguir entre el extremo abierto y cerrado delddas.

Figura N°10.Transportadores Magnéticos. Fuente: Gomez, EZetlamejo de Materiales
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2.3.5. Criterios generales para el disefio de sistas de elevacién y

transporte 3.

A continuacion se encuentra un conjunto de aspejpie deben considerarse

al momento de disefiar y/o seleccionar un sistenteadsporte.

1.

2.

Adecuacion del equipo al material, en cuanto aidadt(capacidad) y a
calidad, o sea propiedades fisicas, quimicas, rmeEsay en algunos casos

bioldgicas de éste.

Seleccion optima de la capacidad del sistema alanstevitando ya sea una
necesaria “sobreutilizacién” o trabajo recargadiontiemo por haber elegido
poca capacidad o, por el contrario, una inevitdbldbutilizacion” por haber

instalado una capacidad innecesaria. En ambos cesoka antieconémico;
en el primero por las restricciones en cuanto aadpd, sin margen para
extras ocasionales, y el mayor riesgo de fallas quiireesfuerzos en los
componentes, implicando mayores gastos de mantmioien el segundo
porque implica una gran inversion inicial que naéassuficientemente

aprovechada, y el aparato generalmente conllevam@nsumo de energia

por tonelada de material transportado.

Disefiar basandose en la utilizacion al maximo dgrdaedad; esto no solo
conlleva a apreciables ahorros de energia, sino equemuchos casos

simplifica grandemente el disefio del sistema.

3Prieto, Cesar. Maquinas de elevacion y Transporéersidad de Carabobo, (1995)
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4. Permitir un eficiente régimen de mantenimiento preivo, lo cual supone un
facil acceso para inspeccion de partes, lubricacréposicion periddica

programada de determinados elementos sometidasyaste, etc.

5. Seguridad maxima contra accidentes para el persdeamanejo y de

mantenimiento del equipo.

Al ser estudiados los criterios citados anteriori@merl paso siguiente, es

introducir los posibles tipos de transportadoresaneos.

2.3.6. Fluidos ideales'.

El movimiento de un fluido real es muy complejo.rdPaimplificar su
descripciéon consideraremos el comportamiento de fluido ideal cuyas

caracteristicas son las siguientes:

1.- Fluido no viscoso:Se desprecia la friccion interna entre las digsint

partes del fluido.

2.- Flujo estacionario: La velocidad del fluido en un punto es constani@ c

el tiempo.

3.- Fluido incompresible: La densidad del fluido permanece constante con el

tiempo.

4 Claudio Mataix. Mecénica de fluidos y Maquinas Hidicas. Segunda Edicion (1986)
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4.- Flujo irrotacional: No presenta torbellinos, es decir, no hay momento

angular del fluido respecto de cualquier punto.

2.3.7. Ecuacion de la continuidad

Consideremos una porcion de fluido en color anwagh la figura N° 11, el

instante inicial t y en el instanteAt:

En un intervalo de tiemp#t la seccion §que limita a la porcion de fluido en
la tuberia inferior se mueve hacia la derechgxAt. La masa de fluido desplazada

hacia la derecha es
D, = (xS X(D ) = (Dx(S X(v,D,) (2.1)

Analogamente, la seccion §ue limita a la porcion de fluido considerada en
la tuberia superior se mueve hacia la derechg=\Rxt. en el intervalo de tiemp#t.
La masa de fluido desplazada esBnt,v, At. Debido a que el flujo es estacionario
la masa que atraviesa la seccigres el tiempait, tiene que ser igual a la masa que

atraviesa la seccion, 8n el mismo intervalo de tiempo. La ecuacion ddinaidad
gueda: ¥Y5=V»$S,
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Figura N°11. Continuidad. Fuente: Claudio Mataix. Mecanicdldiglos y Maquinas

Hidraulicas.

2.3.8. Ecuacion de Bernoulli

Evaluado los cambios energéticos que ocurren poriaon de fluido sefalada
en color amarillo, cuando se desplaza a lo largadeberia. En la figura, se sefiala
la situacion inicial y se compara la situacion ffidaspués de un tiempkt. Durante
dicho intervalo de tiempo, la cara posterigr S8 ha desplazado, Wt y la cara

anterior $ del elemento de fluido se ha desplazagdat hacia la derecha.
El elemento de masa Dm se puede expresar como:
Dm=r Sv, At =r Sv; At =r DV (2.2)

Comparando la situacion inicial en el instante kaysituacion final en el
instante t+At. Observamos que el elemento Dm incrementa staaltiesde la altura

yi alaalturay

La variacion de energia potencial es
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DEp= (Dm)(g)ly2)- (Om)(g)lys)= (r DV)(y2- y1)(g) (2.3)
El elemento Dm cambia su velocidad deaws,
La variacion de energia cinética
1 1 1
DE = SAmv,’ _ Amv? = EpAV(sz v, (2.4)

El resto del fluido ejerce fuerzas debida a laipresobre la porcién de fluido

considerado, sobre su cara anterior y sobre swoatarior I=p;1S; y F=p.S,.

La fuerza I se desplaza Oxv; At. La fuerza y el desplazamiento son del
mismo signo.

La fuerza | se desplaza Dxv, At. La fuerza y el desplazamiento son de

signos contrarios.
El trabajo de las fuerzas exteriores es:
wext=(F, JIDx,)- (F,)(Dx, )= (p1- p2)dv (2.5)

El teorema del trabajo-energia nos dice que eajoadte las fuerzas exteriores
gue actuan sobre un sistema de particulas modificanergia del sistema de
particulas, es decir, la suma de las variacionek dmergia cinética y la energia
potencial del sistema de particulas.

Wer=Er-Ei=(Ec+Ep)-(Ec+ Ep)=DE+DE, (2.6)

Simplificando el término dV y reordenando los téras obtenemos la
ecuacion de Bernoulli.
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1 1, 1 1,
P, tpgy; + Epgyl + Epgvl =p, tpgy; + EPQY2 + Epgvz

2.3.9. Flujo isotérmico en conductos circulares; ecuaciéde Poiseuille’ .

En un flujo laminar la corriente es relativamergstd y no es perturbada por
las posibles protuberancias del contorno, mierguasla viscosidad es relativamente
grande, de forma que si por cualquier circunstaseianiciase un fenomeno de
turbulencia, la viscosidad lo destruiria.

La formulacion que a continuacion se desarroliesianto para tuberias lisas
como para tuberias rugosas, suponiendo que lagast de fluido, en un flujo
laminar a lo largo de un tubo, se mueven en cafiadricas coaxiales; en el eje del
tubo, el desplazamiento se realiza a mayor veldciddentras que en las paredes

permanece en reposo.

La distribucion de velocidades en una seccion wensal cualquiera del tubo

obedece a las fuerzas de rozamiento transmitidagpleen capa.

* Region de entrada:La friccion y la velocidad de transferencia de calon,
por regla general. Mayores en la region cercamaeatrada de un tubo que en
una region lejana aguas abajo, donde los perféegetbcidad y temperatura

estan totalmente desarrollados.

® Merle C. Potter, David C. Wiggert. Mecénica de &td. Segunda Edicion. (1997)
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La longitud hidrodinamica de entrada LH, se defioeno la distancia que
debe recorrer el fluido para que el coeficientearamientd. disminuya a menos del

5% de su valor totalmente desarrollado.

Si el flujo es laminar y si el fluido penetra enta@bo por una entrada lisa y
redondeada, el perfil inicial de la velocidad effarme; la longitud requerida para
gue el perfil de velocidades en flujo laminar se@ariante respecto a la posicién
axial, es la longitud de entrada hidrodindmica Ll ¢ge puede aproximar por la

ecuacion de Langhaar:

L H = 0,056 (Re) x (d) 2.7)

Siendo en la mayor parte de los casos desprec@btgarada con la longitud

total.

También se puede definir una longitud térmica deada LT que se puede
definir como la distancia necesaria para que elemdrde Nusselt decrezca a menos
del 5% de su valor totalmente desarrollado. Sixen Q) el flujo es laminar y esta ya
totalmente desarrollado hidrodindmicamente, si dmperatura de la pared es

uniforme, se tiene que:
LT=0,017RePrd (2.8)

y el n°® de Nu para un tubo de longitud L es:

d
0,065 )R ey Pr
Nud= 366+ ; 7 R4 <2300 (2.9)
1+ 004( ReqPr)™®
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2.3.10.Regidn de flujo desarrollado hidrodinAmicamente

Si se considera una parte del tubo, Figura N° #didmetro 2 Ry un
cilindro de fluido coaxial de diametro 2 r y longitAl, las condiciones de contorno
implican que en su cara frontal la presion es¢m la posterior la presion es (pp),

sobre el cilindro actuara una fuerza de emgejéa forma:

Femp = T 2Ap (2.10)

b Region de entrada Ly «——Flujo desarrollado

Figura N° 12. Isotaquias de velocidades en la region de entFadgante: Merle C. Potter.

2.3.10.1. La fuerza de rozamiento

du du
Foz = NS+ =[S=2mraAll = 2mrAl- -

" (2.11)

Es igual a la de empuje, por lo que:
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du > _ % _IAp
2mrAl ar TreAp ar —ZnAI
A R A
_ p { rdr = p ( R2. r2)

rar =
2nAl dnAl

gue es la distribucion del campo de velocidadestipte parabdlico, en un plano

longitudinal.

La expresion del caudal es:

R R Ap R R4A
Q= Juda = | ( RZ r2) 2nrdr = 2P I R% r2) onrdr = P
0 0 4T|A| 0 8T'|L

gue es directamente proporcional a la variaciéprdsion entre las secciones A y B,
tramo de longitud Al = L) a la cuarta potencia del radio de la condtce
inversamente proporcional al tramo de tuberia demada de longitud L y a la

viscosidad dinamica.

¥+ Al

Figura N° 13. Regién de fluido desarrollado para la ecuacioRdisevuille. Fuente: Merle C.
Potter.
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El caudal en funcion de la velocidad media uF es: @ uF , por lo que la

velocidad media se puede poner en la forma:

nR4Ap
= Qo 8k _R%Ap
"0~ Rr2 " &L

(2.12)

La velocidad maximae tiene para (r = 0) y es de la forma:

La relacién entre la velocidad maxima y la velodidzedia es:

U,..=2UuF

max

Despejando el valor d&p, se obtiene la ecuacion de Poiseuille:

Ap= 8nL;Jf : 327]'5u'f
R d
La pérdida de carga totalp correspondiente a la longitud de tuberia L se
puede poner en funcion de la pérdida de cargamdad de longitud de tuberia J, en
la forma:
Ap =yAh =vyJL

Expresion que se puede poner teniendo en cuent@ineéro de Reynolds, y el

coeficiente A de rozamiento, en la forma:

Floresy Ramos 48



O FRCLLTAD
INGENIERIA

Capitulo 1l
jo1Ap_ 132:nup _ 64u%  hu’
"y L pg g2  2gdRe 2gd
Para el régimen laminar:
64
A=— 2.13
Re (2.13)

La ecuacion de Poiseuille demuestra que la pérdalaarga en régimen
laminar, para tuberias lisas o0 rugosas, es direct@mproporcional a la primera

potencia de la velocidad.

En la Figura N° 14, se muestran las distribucionesgespondientes al

coeficienter de cortadura, velocidady disipacion de energia.

Esfuerzo cortante! _—T--'“""‘"\\ Disipacion de . E i
Velocidad ) energia

Figura N ° 14. Distribucion del coeficiente de cortadura y disifdn de energia. Fuente: Merle C.
Potter.
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2.3.11.Teorfa de la tensi6n tangencial méaxima (Criteriale Tresca)®.

Esta teoria fue propuesta por Henri Tresca, baje esterio una pieza

resistente o elemento estructural falla cuanddgama de sus puntos sucede que:

Oy
Tmax = 7 (2.14)

Siendosy, la tension de limite elastico del material dpikeza.

- (019) (2.15)

max — 2

La tension cortante maxima del punto considerado.

01,03, la mayor y la menor tension principal en el purdgasiderado.

2.3.12.Teoria de la maxima energia de distorsion (Criteriae Von Mises).

Este criterio puede considerarse un refinamientocdterio de Tresca. El
criterio de la maxima energia de distorsion fuenidado primeramente por Maxwell
en 1865 y més tarde también mencionado Poe H{84). Sin embargo, fue con el
trabajo de Richard Edler von Mises (1913) que igdro alcanz6 notoriedad, a veces

se conoce a esta teoria de fallo elastico basada tmsién de Von Mises como

teoria de Maxwell-Huber-Hencky-von Mises.

6 Luis Ortiz Berrocal. Resistencia De Materiales.

Floresy Ramos 50



O FRCLLTAD
INGENIERIA

Capitulo 1l

La expresion propuesta por Von Mises y H. Hencle/,aduerdo con este
criterio una pieza resistente o elemento estrucfaita cuando en alguno de sus

puntos la energia de distorsién por unidad de velurebasa un cierto umbral:

Oy
Cdist = p (2.16)

En términos de tensiones este criterio puede ésgibencillamente en términos de

la Ilamada tension de von Mises como:

_ (61— 0p)® + (62— 03)® + (03— o1)° -
O\yVM — 2 = Gy

Donde:

o1 = o5 = o3, Son las tensiones principales en el punto ceredtb.

2.3.13 Flechas y ejes solo en flexion y torsion.

Aquellos que soportan engranajes rectos o cilindripoleas acanaladas en
forma de V o ruedas dentadas de cadena son ejenplthlschas o ejes que solo se
ven sujetos a flexion o torsion. La potencia quérassmitida genera torsion y las

fuerzas transversales en los elementos originaiofie

En el caso general, no todas las fuerzas transesrsatian en el mismo

plano. En tales casos, primero se elabora lascggale momento de flexion para dos
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planos perpendiculares. Después, se calcula el ntorde flexion resultante en cada

punto que interesa.

Ahora se desarrolla una ecuaciéon de disefio condrasksupuesto de que el
esfuerzo o tension por flexién en el eje es suoesiinverso conforme gira el eje,
pero que la tension por esfuerzo de corte pordorss casi uniforme. La ecuacion de
disefio se basa en el principio que se muestra dermagrafica en la figura, en la que
el eje vertical es la relacion del esfuerzo positam inverso con la resistencia por
durabilidad del material. El eje horizontal esd&acion de la tension por esfuerzo de
corte por torsion con la resistencia a punto cedelel material ante esfuerzo de

corte.

Zona de falla

n

=

o0
1

©
o
T

Zona segura

=
I~
T

=2
to
T

Tensioén por esfuerzo de flexién inversa, ¢
Resistencia por durabilidad, s

Figura N° 15.Base para la ecuacion de disefio de ejes paramgnsi esfuerzo de flexion inversa

sucesiva y tensién por esfuerzo de corte por tor§idente: Elementos de Maquina. Robert Mott.

La informacion basada en experimentos muestra quefalla ante
combinaciones de flexién y torsién sigue, en gdné&arayectoria de la curva que

conecta estos dos puntos, ello obedece a la eauacio

(lJ L] =1 (2.17)
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Utilizando Sys = SW/3 para la teorfa de distorsion de la energia. Aesy se puede
introducir un factor de disefié para cada términ@lelado izquierdo de la ecuacion

para obtener una expresion basada en tensionéseded

N xy 2+ N x7x+/3 2:1
S, S

n y

Ahora, se puede introducir un factor de conceittracorrespondiente a flexion solo
en el primer término, porque este esfuerzo o tens® sucesivo. NoO se requiere
factor alguno para el término de la tension pouneazo de corte por torsion porque se
supone que es constante y las concentracionessiértesurten un efecto minimo, o

ninguno en absoluto, en el potencial de falla. Asi:

SR

S S

n y
2.3.14 Materiales fragiles.

Se dice que un material es fragil cuando es muy paaeformacion que
presentan antes de romperse. Para este tipo daatestexisten dos teorias, la teoria

del maximo esfuerzo normal y el criterio de fal&aMohr.

2.3.15.Teoria del maximo esfuerzo normal

Propuesta por Rankine, bajo este criterio un natiégil fallara si en alguno

de sus puntos sucede que:
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Omax = maXdG||,|0|| |1|<5||| |) = oy (2.18)

Curva rendimiento Yon Mises Superficie de Tresca

Plano =

o +o,+0,=0

Figura N ° 16.Tensiones Principales. Fuente: Resistencia deriaate Luis Ortiz Berrocal.

2.4. Definiciéon de términos basicos.

Las palabras claves de esta investigacion se piegsarcontinuacion.

* Aceite soluble: Es un fluido concentrado a base agua para el jorata
metales, contienen en su mayoria de aceite mineral.

» Bactericida: es un agente que mata a los microorganismos cap#eEe
producir infeccion.

Floresy Ramos 54



O FRCLLTAD
INGENIERIA

Capitulo 1l

Coil Car: Es un vehiculo de carga de bobinas.

Cinta transportadora: sistema de transporte del matesdlidoque se utiliza
en distintas etapas del proceso productivo, traséhanaterial desde un lugar
a otro.

Contaminacion: es la introduccion en un medio cualquiera de un
contaminante, es decir, la introduccion de cualgsiestancia o forma de
energia con potencial para provocar dafos, irrtlesso no, en el medio

inicial.

Contaminacion ambiental: a la presencia en el ambiente de cualquier agente
(fisico, quimico o bioldgico) o bien de una comlida de varios agentes en
lugares, formas y concentraciones tales que s@aledan ser nocivos para la
salud, la seguridad o para el bienestar de la pidioiao que puedan ser
perjudiciales para la vida vegetal o animal, o ohapi el uso normal de las
propiedades y lugares de recreacion y goce deikmaos.

Embutir: Dar a una chapa metdlica la forma de un molde drizna
prensandola o golpeandola sobre ellos.
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Envase: es un producto que puede estar fabricado en waragntidad de
materiales y que sirve para contener, proteger,ipukam, distribuir y
presentar mercancias en cualquier fase de su propexductivo, de

distribuciéon o venta.

Eje: Es un elemento rotatorio generalmente de seccamsversal circular,

cuya funcién es transmitir movimiento y potencia.

Engranaje: Es una rueda o cilindro dentado empleado parasririin un

movimiento giratorio o alternativo desde una pddeina maquina a otra.

Eficiencia: Es la relacion que existe entre los recursosifilados para

realizar cualquier operacion o proceso, y los mmsirealmente utilizados.

Falla: Ocurre cuando un miembro estructural o una estraictesa de ejecutar

la funcioén para la cual fueron disefiados.

Factor de Seguridad Es un niumero mayor que uno que indica cuantassvec
se debe aumentar simultdneamente todas las contpsrueh estado tensional

para que se convierta en estado limite.

Fosa: Hoyo que se hace en la tierra para enterrar ositepaun objeto,

sustancias, material o algun cuerpo determinado.
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Friccion: Es la resistencia al movimiento relativo entre ao®rpos en

contacto.

Lata: Es un envase opaco Yy resistente que resulta atteqaa envasar

liquidos y productos en conserva.

Lubricacion: Es la forma mas efectiva de reducir la friccion gegaste.

Mecanizado: Es el conjunto de operaciones por las que, paciate una
pieza en bruto (tocho) y eliminando o arrancanddepdel material que la

compone, se obtiene una pieza de la forma y diroeesideseadas.

Sistema de producciéon: Consisten en mano de obra, equipos Yy
procedimientos disefiados para combinar los materigl procesos que

constituyen sus operaciones de manufactura.

Transporte: Medio de traslado de personas o bienes desdeigar hasta

otro.

Viscosidad:Es la oposicién de un fluido a las deformacionageaciales.

Lopcymat: ley organica de prevencion, condiciones y medioianteé de

trabajo cuyo objetivo es establecer las nhormaseakientos de las politicas,
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gue permitan garantizar a los trabajadores y tadloaps, condiciones de
seguridad, salud y bienestar en un ambiente dajtratwiecuado y propicio
para el ejercicio pleno de sus facultades fisicamentales, mediante la
promocion del trabajo seguro y saludable, la predende los accidentes de
trabajo.

Norma ISO 14001: La organizacion planifica, implanta y pone en
funcionamiento una politica ambiental que tiene sgreapoyada y aprobada
al maximo nivel directivo y dada a conocer tantgoaisonal de la propia
organizacion como todas las partes interesadapolitica ambiental incluye
un compromiso de mejora continua y de prevencidtad®ntaminacion, asi
como un compromiso de cumplir con la legislaciénreglamentacion

ambiental aplicable.
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3. CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO.
3.1. Nivel de investigacion.

Segun los objetivos planteados, la investigaci@tizada se puede catalogar
como investigacion descriptiva de campo, de acuatddalefinicion que sigue:

“Se entiende como investigacion de campo al asaistematico de variable con el
proposito de describirlos, explicar sus causasegte$, entender su naturaleza y

factores constituyentes o predecir su ocurrentl®EL. (1990:5).

De acuerdo a este concepto, la primera parte ohevdsgtigacion se dedico al
diagnostico del funcionamiento del sistema de trarte de latas y el sistema de
produccién actual y la determinacion de las fatlag presenta, para la posterior

interpretacion y descripcion de las mismas.

También puede considerarse como una investigdipondescriptiva definida

como:

“La investigacion tipo descriptiva proporciona aveéstigador mayor informacion
sobre el problema; es decir, mediante esta inwsfig, se define clara y
profundamente la situacion problema, identificands variables de mayor
importancia que afecten directa e indirectamentgeahrrollo de la investigacion y
por supuesto ayudar a obtener mayor conocimientoagigello que estamos
estudiando a fin de obtener los mayores beneficors esta investigacion, que se

podria decir que es una de las mas importantes eapa inicial”. UCV. (2001).
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Ya que es necesario realizar la descripcion defallgara identificar cada

etapa del proceso y de este modo distinguir $icuttad el problema a resolver.
Asimismo se puede considerar como una investigatnénmental definida como:

“El estudio de problemas con el proposito de ampliprofundizar el conocimiento
de su naturaleza con el apoyo principalmente emtdge bibliograficas vy
documentales”. UPEL. (1992:5).

Ya que involucro el estudio de la esencia del leroh y de las alternativas
tecnologicas existentes, evaluando dicho estudidueoion de los conocimientos
obtenidos en la documentacion.

Igualmente se puede considerar de tipo proyeattibfe, que es definida

como:

“El proyecto factible consiste en la elaboraciérudemodelo operativo viable, o una
solucion posible a un problema de tipo practicasatisfacer las necesidades de una
institucion o grupo social”. UPEL. (1992:7)

Debido a que se busco la soluciona un problenant@io por La empresa

Superenvases Envalic en el estado Carabobo.

Del mismo modo puede considerarse una investigatgotipo explicativa la

cual esté definida a continuacién como.

“Es aquella que tiene relacion causal; no soéloigeesdescribir 0 acercarse a un

problema, sino que intenta encontrar las causasidelo. Se ocupa de la generacion
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de teorias, determina las causas de un eventoa Emvéstigacion explicativa se

pretende detectar las relaciones entre eventashipdtesis causal”. UCV. (2001).

De esta manera se puede plantear una respuest@ol@dema planteado

generando alternativas de solucion.
3.2. Disefio de investigacion.

Para realizar las actividades previstas Yy cubsrobjetivos planteados, es
necesario seguir una serie de fases las cuapesentan a continuacion:

» Fase 1:Medicién del tiempo de fabricacion y cantidad dgpas producidas

por las maquinas (Minster de copas).

» Fase 2: En ésta fase se realizaran las mediciones y \axcitioes

correspondientes para la determinacion de:

a. Propiedades de los envases a transportar; pesensiones, entre
otros.
b. Propiedades del lubricante utilizado en el procepeso,

viscosidad, entre otros.

C. Caudal de lubricante que maneja cada maquina asd también
las caracteristicas de la tuberia utilizada paradaleccion del mismo.

» Fase 3:Planteamiento de alternativas para la recolea®lnbricante.
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» Fase 4:Seleccion de la mejor alternativa para la recodecde lubricante.

» Fase 5:Planteamiento de las diversas alternativas densastede transporte,

gue existen para el traslado de las latas hagt@etso de lavado.

» Fase 6:Seleccion del sistema de transporte mas adecuado.

» Fase 7:Determinacion de los parametros de disefio.

» Fase 8:Establecimiento de los parametros de disefio segifgogo de
fabricantes.

» Fase 9:Evaluacion de la factibilidad econdmica mediaatedmparacion de

costos operacionales antes y después de la inétatd& proyecto.

» Fase 10:Establecimiento de las conclusiones de la invasithyn, asi como las

recomendaciones pertinentes para mejoras fututasstisma disefiado.

Para la seleccion del sistema mas adecuado qtiiisal sistema actual es
necesario mencionar ciertos requerimientos delrissudas cuales debe incluir el
disefio a presentar. Estos requerimientos serviedaydda para descartar aquellas

alternativas en las que no se contemple algunefiate A continuacion se citan:
1. El sistema seleccionado debera adaptarse distribucion del espacio

existente en la planta, es decir, no se podralestbalguna otra disposicion
de las maquinas.

Floresy Ramos 63



O FaCuLTAD
INGENIERIA

Capitulo 11l

2. El sistema a disefiar debera ser tal que smtemimiento no sea

excesivamente costoso ni complejo.

3. La implantacién del disefio realizado delslsi@nir un sistema de transporte
y un sistema de drenaje de lubricante segun lastesiisticas y propiedades

de los envases a manejar, asi como evaluar shifigeti econémica.

La técnica para seleccionar la solucion mas adiecues la situacion
probleméatica es la recomendada por el instructbgirategias Creativas en el Disefio
Mecanico™, en el cual, se requiere el planteari€etvarias alternativas de soluciéon
las cuales presentaran ventajas y desventajasraknto de su implantacion, estan
seran evaluadas a través de ponderaciones paefiadior, para finalmente llegar a

la solucion que mejor se adapte a los requerinmsemebusuario.

3.3. Técnicas de recoleccién de datos.

Segun el tipo de investigacion y el problema @adb las técnicas de

recoleccion de datos utilizadas fueron las sige&nt

* Primarias: Por medio de la observacion directa y entrevistas

estructuradas con el personal obreros, técnicogemieros.

e Secundarias: Por medio de los documentos, manuales y estudios

previos realizados en la empresa como forma decrefi.

Vilchez, Nelson. Universidad de Carabobo. (2002)
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4. CAPITULO IV.
CALCULOS.

4.1. Propiedades de los envases a transportar.

Tabla N° 1. Propiedades de los envadesente: Superenvases Envalic.

Altura 0,105 m
Diametro 0,066 m

Masa 0,011 Kg
Material Aluminio

4.2  Propiedades del lubricante:

QUAKEROL 602 — LV (Lubricante sintético de alto rendimiento para la
fabricacion de envases de aluminio). Ver tabla N° 2

Es un lubricante sintético 100% activo, disefiadaapdar excelente

lubricacion.

4.2.1 Ventajas.

* Opera a baja concentracion, ya que incorpora erfosmulacion altas
cantidades de aditivos lubricantes, permitiendauasahorro significativo en

los costos de lubricante.
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* Facil remocién basada en dos efectos fundamenthiga: viscosidad que
proporciona un minimo espesor de pelicula y bajeceatracion de empleo
minimizado el subsecuente arrastre de lubricantebds efectos obviamente

disminuyen la dificultad de limpieza.

» Bajo nivel de espuma en los sistemas de filtradiiousive a altos caudales

de bombeo.

» Excelentes resultados con técnicas de separadiufe, dando bajos niveles de

solvente en el efluente.

Tabla N° 2. Propiedades del lubricanteuente: Superenvases Envalic.

Apariencia: Liquido marrén transparente

indice de Saponificacion: 130 mg KOH/g minimo

Acidos grasos libres: 10% como Oleico
Viscosidad (@ 40° C): 200 SSU

p H al 5% de concentraciones agua 8.50 - 8.90
destilada:
Punto de inflamacién: 187 ° C (COC)
Gravedad Especifica (@15 ° C): 0.92 aprox.
Densidad (g/ml) 0,95

Floresy Ramos 67



O FACLLTAO
INGENIERIA

Capitulo IV

4.3. Situacién actual del proceso de drenaje y traporte del lubricante.

* El caudal de lubricante utilizado para el procescethbutido es de 25 gpm

3
(0,001646mé) por cada maquina embutidora, en total son 8 magu2

Standum y 6 D & I). Asimismo el caudal utilizada@&l| proceso de corte, es

de 3 gpm (1,975k0-2 m%) por cada maquina, dando como resultado que

. 3 e
el caudal total de lubricante es de 224 gpm (O,CTI'%), para toda la linea

de produccion.

* El caudal proveniente de las maquinas embutidorade ylas cortadoras
(trimmer) es conducido por medio de tuberias hastéanque recolector. El
lubricante que sale de las maquinas embutidoma c&é deposito pequefio el
cual esta abierto a la atmosfera, el cual se a@jdatuberia que conduce el
fluido al tanque antes mencionado y su diametmbeas= 3 pulg (0,0762 m).

En el caso de la cortadora (trimmer) no poseedeiésito ya que la tuberia

esta acoplada directamente a la cortadora, el tidrde esta es db= 1 }é

pulg. (0,0381 m) (Ver figura N° 17).

» El lubricante que sale de las maquinas embutideeasebosa del depdsito

causando una pérdida de 0,3 gpm (1,306% m%)_

* Es importante acotar que el lubricante fluye ps taberias desde las
embutidoras y cortadoras hasta el tanque recolebto la accion de la

gravedad sin ningun tipo de bombeo (Ver figura BIf. 1
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* Una vez que llega al tanque recolector el lubreaad bombeado desde el
tanque recolector hasta unos filtros donde se tea@x impurezas, para

después retornar al proceso nuevamente.

» Las latas, al salir de las maquinas y cortadoréammeeren los transportadores
boca abajo y estas quedan impregnadas de lubricamedida que las latas
son transportadas hasta la lavadora, este lubgiGtva escurriendo y cae
directamente en la fosa recolectora que se eneugur debajo de los
transportadores, Esta fosa tiene la funcion deleetar el lubricante

escurrido y llevarlo hasta el tanque recolector (Mgura N° 19).

Latas

Cortadora

Deposito

Tuberia ®= 1 % Pulg. Tuberia ®= 3 Pulg
(0,0381 m) (0,0762 m)

I~

ricahte () Lubricante (ummmmm

Figura N © 17. Detalle de tuberia y maquinarid&uente: Elaboracion propia.

\
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TANQUE RECOLECTOR DE
SOLUBLE

. Bl

V/ ——
N
y—
{——
—
N N}

J.D LN BN E

e Tuberia ® 3 Pulg.
(0,0762 m)

Tuberia ® 1% Pulg.
(0,0381 m)

D Trimmer

l Stamdum, D&I

Figura N © 18 Distribucién de las tuberias en la actualidadente: Elaboracion propia.
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Embutidora

Cortadora \

o 0o
o °© o °©

° %5 © | ubri Ot o
. ubricante
Lubrlgante o & o oo &
&'?053 L Fosa
o . o

@

o

Figura N° 19. Situacién Actual. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1. Viscosidad cinematica del lubaate (v) .

Tomando de la tabla N° 2 que la densidad del labhtee es de 0,95 g/ml. y la

viscosidad cinemética de 200 ssu y transformanaofentistoke (cst), se tiene:

« 1 Ssu equivale a 2,17x3Gstoke, por lo tanto 200ssu equivalen a 0,434 stoke

» 1 stoke equivale a 100 cst, por lo tanto 0,434 esteguivalen a 43,4 cst,
equivalentes también a 4,3451%/s por lo tanto la viscosidad cinematica
es:

= 43,4 cst = 4,34x10m?/s

1)Cinematica
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4.3.2. Viscosidad dinamica del lubricae (u)
o=t (4.1)
p
1= (0))
L= (434x10 °m? /s)x (950kg/ m°)
n =0,04123 Pas = 41,23 ¢p.
4.3.3. Peso especifico del Ag(gd.
YH20 = szO xg (42)
_ (TCC) -4)°
Pr,0 =1000 _ 180 4.3)
Con T=40 °C queda:
_ @0—4)> A
Pr,0 =1000 _ 180 =992,8 Kg/

PH 0 =9928kg/m>

Floresy Ramos 72



O FACLLTAO
INGENIERIA

Capitulo IV
Yho = (9928kg/m°®)x (981m /s°)
Yho = 9739368N/m>
Yho = 973KN/m®
4.3.4. Peso especifico del lubricante.
Y lubricante = Plubricante < 9 (4.4)

=94997%g/m?

Plubricante

Y lubricante = (949,973k9/m3) X 9,81%2

= 3
Yiubricante = 9318KN/m

4.3.5. Dimensiones del depdsito.

Viene de la Qentrada
embutidora Volumen de control
J L / (Ve) ’ ‘
h Deposito
Qsalida
—) s
I O
o b
a

Figura N° 20. Detalle de depdsito actuaFuente: Elaboracion propia.
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El caudal del lubricante que entra al deposit@esntrada = 25 gpm =

0,001646m% .

4.3.5.1. Volumen del depdsito.

V=axbxh (4.5)
h=0,35m
a=0,30 m
b=0,30 m
V=10,3m x 0,35m x 0,3m

V= 0,0315m

4.3.5.2. Area del depésito.

A=axb (4.6)
A=0,3x0,3

A =0,09 m?
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4.3.6. Rapidez de cambio de masa denttel depdsito.

Aplicando la ley de la conservacion de la masa tmlnaomo volumen

de control el depdsito, se tiene:

dm

dt = +J . .
gt =g e XAV lepx (Vxn)eda @.7)
dm dm
dt =+ Jsepx (Vxn) - dA

sistema

Como el volumen de control que se esttudiando tiene entrada y

salida, y el vector velocidad es igual al vect@aaentonces:

dm

dv
E = jVCpXE + (pr ><V)salida — (pr ><V)entrada (4'8)
sistema
Con las ecuaciones:
m=pxQ (4.9)
Q=VxA (4.10)

Sustituyendo queda:
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dm dav
gt TPyt b Q)salida _ Q)salida
sistema
dm d . .
. =— J,pX dV + Msaiida- Mentrada
dt sistema dt v
dm _Odn e
d t ccoma - d th salida entrada
Por definicién la masa del sistema no varia:
0
dm . .
dt = E + Msalida- Mentrada (4-11)

sistema

3
m
El caudal de entrada al depdsito es de 25 qom016467), la

3
pérdida de lubricante en el sistema (depositoped 3 gpm(1,975x10 m?) .

La masa permanece fija en el volumen de contrgd @apacidad es de

3
9,5 galones. El caudal de salida del dep6sito ees52 gpm (102x10 3 mT). Cabe

destacar que, estas medidas fueron tomadas exp&lmente, utilizando un
cronémetro y un envase, bajo la supervision y amidn del Ingeniero Landy Roa.,

entonces:
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d
=E*Q) -bkQ) (4.12)
Kg 3 Kg m?

d m
— o =(94997—3)% (0001646—) - (94997—3)x (102x10 *——)
dt m S m S

Ao _ 056K Kg
= 56-0) | (0957)

La rapidez de cambio de masa tedrica debe set gua tomada

3
. m .
experimentalmente de 0,3 gpi,975%x10 4?), en este caso no coincide, esta

diferencia se debe a errores en la medicion tamtobgdervacion como de calibracion
de los instrumentos. Por lo tanto se toma en cugrdda rapidez de cambio de masa

serd la tedrica.

4.3.6.Velocidad del lubricante.

Tramo12 (Ver apéndice A, figura A.1.)

Datos:

Qsalida del deposito es igual al caudal que entrdwberia, por lo tanto. Qsalida=Q1
Q1= 15,5gpm = 0,001 #s

D1=3in =0,0762m
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v-Q
A

nXD2
Atuberia= 4 (4.13)

nx (0,072m)?
Atuberia = 4

A tuberia = 0100456n2

0,001m3 /s
V="
0,00456n

V;, = 02Im/s

4.3.8. Numero de Reynolds (Re).

TRAMO 12

Datos:

D1= 0,0762m
Locere = 949,973 kg/mh
v=0, 04123 kg/ms
V12 = 02Im /s
xDxV
Re= Pr= %

A%

(4.14)
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_ (94997kg/m3) x (0,0762m) x (021Im /3)
927 (0,04Kkg/ms)

Re, = 37076

Como el valor del Reynolds es 2000, se considera un régimen
laminar. Por lo cual se utilizaran las siguientesagiones para el calculo de las
pérdidas y de la friccion.

_ 64 (4.15)

f__
Re

‘= 64
37076 f = 017

4.3.9. Pérdidas por carga.

TRAMO 12
Datos:

f =017
D=0,0762m

g= 9810
52

L=1m
V =0,21m/s
12
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Ecuacion de Darcy-Weisbach (4.16)
m
Lv? am)x (021)°

hfl =f—— hfl = (017) %
29D 2x (981 3) x (0,076m)
S

hf _ = 0,005m
12

De esta misma forma se calcularon estos parameémasios demas tramos,

ver detalle en el Apéndice A.

Tabla N° 3.Pérdida por carga, Reynolds y velocidad de lubteEgor tramos de tuberia.

Fuente: Elaboracién propia.

Tramos || Reynolds (Re)|| Velocidad (m/s) | Pérdidas (mca)| Diametro tuberia (in)
1-2 370,76 0,21 0,005 3
2-6 370,76 0,21 0,026 3
3-4 150,07 0,17 0,016 }/

1/2
5-6 370,76 0,21 0,005 3
7-8 150,07 0,17 0,016 y
1/2
9-10 150,07 0,17 0,016 }/
1/2
11-12 150,07 0,17 0,016 }/
1/2
6-13 759,18 0,43 0,22 3
14-15 370,76 0,21 0,0055 3
15-17 370,76 0,21 0,026 3
16-17 370,76 0,21 0,0055 3
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17-18 759,18 0,43 0,11 3
19-20 150,07 0,17 0,016 }/

1/2
20-22 38,13 0,043 0,006 3
21-22 370,76 0,21 0,005 3
22-26 370,76 0,21 0,026 3
23-24 150,07 0,17 0,016 }/

1/2
25-26 370,76 0,21 0,005 3
26-33 759,18 0,43 0,29 3
27-28 150,07 0,17 0,016 }/

1/2
29-30 150,07 0,21 0,004 3
30-35 370,76 0,21 0,026 3
31-32 150,07 0,17 0,016 1%
34-35 150,07 0,21 0,004 3
35-36 759,18 0,43 0,18 3

4.4. Posibles Soluciones para la recalgm del lubricante.

Para la busqueda de la mejor solucién a la sitnapi@bleméatica de la

recoleccion del lubricante en la linea de produtdio-1), se han creado diversas

alternativas de solucion que puedan solventar eblpma en funcion de la

disponibilidad de la empresa.

4.4.1 Posible solucion N° 1.

La recoleccion del

paralelas, una a cada lado de la linea de producéi@stas tuberias principales se

lubricante se realizara con tdserias

principales
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conectan tuberias secundarias provenientes dedgsima (D & | y Stadum) y de las
cortadoras (trimmer). Estas tuberias poseen unediénel cual garantice que el

lubricante sea transportado hasta el tanque déeoed@n (Ver Figura N° 20).

TANQUE RECOLECTOR DE
SOLUBLE

1.1
mel | L] |

Secundaria
Tuberia Principal <

1
Tuberia __yp-
Secundaria

-—

]
]
-

D Trimmer

Stamdum,
D&l

Figura N° 21 Posible Solucién N ° 1Fuente: Elaboracion propia.
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ajas y Desventajas de laisolid® 1.

Fuente: Elaboracién propia.

Ventajas

Desventajas

El

relativamente bajo ya que se utili

costo de esta alternativa

pocas tuberias de recoleccion y €

implica menos material que comprar.

eBara realizar el mantenimiento
zeeparacion de alguna obstruccién de
stioberias hay que parar la produccion

todas las maquinas embutidoras.

La complejidad de la instalacion

relativamente sencilla ya que se util

lubricante y a esta se acoplan

tuberias secundarias.

dos tuberias matrices que recolecta edl sistema, este sea muy grande y

cEXiste la posibilidad de que al calcu

&de no comercial,
consecuencia la fabricacion del mism

posible utilizacién del mismo para otr

fines.

Ocupa poco espacio lo cual permite gna

DS

as
de

ar

zel diametro de la tuberia que satisfaga

por

trayendo como

0.

4.4.2. Posible solucion N° 2.

Se realizara la recoleccién del lubricante mediantieerias individuales para

cada maquina embutidora y para cada cortadoranfegin es decir, que se lograra
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de cada nmaquinasta llegar al tanque de

recoleccion, la figura N° 21, muestra en detallpdsible solucion N° 2.

Tabla N° 5. Comparacion de Ventajas y Desventajas de laisolulsl® 2.

Fuente: Elaboracién propia

Ventajas

Desventajas

Se control

lubricante ya que permite identificar

tiene un mayor

localizar algun problema

obstruccion.

deLa instalacion es compleja debido

deespacio que se dispone para instala

al

yran numero de tuberias y al pg

mismas.

Esta distribucion permite realizar
mantenimiento de forma directa, en
tuberia que sea necesario
interrumpir el funcionamiento del res

de las maquinas.

eCostos elevados que hacen de
lalternativa una opcion poco factible,
soiebido a que se debe utilizar mug
tonaterial para las tuberias y de €

forma se incrementa el costo.

Debido a la distribucion y a la cantid
de tuberias a utilizar el espacio fis

disminuye considerablemente.
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TANQUE RECOLECTOR DE
SOLUBLE

3

Tuberia ® 3 in

—  Tuberia®1%in

D Trimmer

Stamdum, D&I

Figura N° 22.Posible Solucién N © 2Fuente: Elaboracién propia

4.4.3. Posible solucién N° 3.

La presente solucién consta de tuberia individuglas las maquinas

embutidoras con un diametro que satisfaga los reqiemtos del sistema, un sola

tuberia para las cortadoras ya que estas manejaaudal pequefio (Ver figura N°
22).
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Tabla N° 6. Comparacion de Ventajas y Desventajas de laisolud® 3.

Fuente: Elaboracién propia.

Ventajas

Desventajas

Se tiene un mayor control delos costos pueden ser elevados ya |que

lubricante ya que permite identificar

localizar algun problema deende mucho material.

obstruccion.

we debe utilizar varias tuberias y por

Esta distribucion permite realizar
mantenimiento de forma directa, en
tuberia que sea necesario

interrumpir el funcionamiento del res

de las maquinas.

el

Se ajusta al espacio fisico disponible

la empresa.

La instalacion es relativamente senc
debido a la distribucion de lasberias

y el espacio disponible.

en

lla
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TANQUE RECOLECTOR DE
SOLUBLE

DD!D I

e Tuberia ® 3in

__ Tuberia®1%in

D Trimmer

Stamdum,
D&l

Figura N° 23 Posible Solucién N °© 3Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.4. Cuadro comparativo para la selecciéon de laajor alternativa.

Luego de presentar las posibles soluciones queueden llevar a resolver el
problema, se establecieron restricciones tales cdmponibilidad de espacio fisico,
costo, facil instalacion, facil mantenimiento.

Estas fueron aplicadas a cada una de las solucioinagés de un cuadro
comparativo mostrado en la tabla N° 7.

Tabla N° 7.Comparacion de soluciones para el sistema deemziéh de lubricante.

Fuente: Elaboracién propia.

Posibles Soluciones
Restricciones PS1 PS2 PS3
Espacio Fisico Sl NO Sl
Costos Sl NO NO
Facil SI NO Sl
Instalacion
Facil mantenimiento NO SI SI
Cumplimiento con la norma 5| S| SI
ISO 14001
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4.5.  Seleccién de la mejor solucién:

Para la seleccion de la mejor solucion se tomcuenta el tabla comparativa
(Tabla N° 6), encontrando que la solucion N° 1 lyagén N° 3 pueden resolver la
situacion problematica. La decision final fue esdd por el Ing. Landy Roa (Jefe de
mantenimiento de la planta) obteniendo de su paréeitorizacion para la puesta en

marcha de la solucion N° 3.
4.5.1.Disefio del sistema de recoleccion de lubricante.

Tomando en cuenta un volumen de control en el sigpy aplicando la ley

de conservacion de la masa nuevamente se tiene:

Lh
dt

= Mengrada  Msalida

—M =0, por lo tanto

dt
Qentrada= Qsalida=Q1=0Q2

3
m
Q, = 102x10 3? — , Q,=155gpm
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Qentrada
1 m
3 Qsalida
Q2 2 - U
‘ ) O
L2 ~N
Codo

Figura N° 24. Detalle del depésitd-uente: Elaboracién propia.

Aplicando Bernoulli desde la superficie del depisiaista la entrada del tubo
se tiene:

P V
_+_+Zl:7+_+22 (417)

La presion en la entrad® = 0 ya que el tanque esta abierto a la atmosfera y

se trabaja con presiones manomeétricas.
V,=0

Vv
Suponiendo que2—5=0 ya que se espera que los efectos viscosos y las

dimensiones del depadsito limiten la velocidad aalor muy pequefio.
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0 0 O
P
1.1 2 2
+H—+z =—+ z
/é 29 77y /29/2
P, KN

7 = 7 — By=zxy P, = (04m) x (9,318—m3)
P, =37272Pa

A la salida del tubo la presioR, = fbr lo tanto la caida de presion es:

AP =P,— Py AP =37272Pa

Debido al efecto de la viscosidad sbdja con el modelo de flujo laminar

desarrollado dentro de conductos y tomando en aupré el fluido esta solo bajo el

efecto de la gravedad se considera este en rédamemar.

Para un flujo desarrollado, laminarsyaéle en una tuberia circular, se utiliza

el flujo de Poiseuille donde la distribucién deogitiad es la siguiente:

1 dp+yh)

(e ) (4.18)

u(r) =
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d(p+vh)

0
0J“u(r)21rrdr X
2 dx

0l
La velocidad media/ = —= = — r2- r,2)dr
A nr02 ry> 04v ( o)

Figura N° 25. Detalle de depdsitd=uente: Elaboracion propia.

Colocando la caida de presifiR en términos de velocidad media para una

tuberia horizontal queda:

_ 8vVL

AP 5 (4.19)
o
Q2
8uVL 8- L
P=— _ AP = 5
1 1
0 0
81)(?722 L 80,00
Ttro 2V
Ap=—8  —m o =4 4.20
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Sustituyendo queda:

m3 Ns
Al 8(0,00102%5) x (28,2m) x (0,0412%2
m

fo= (n)x (3727.22P3)
I‘o = 0,031 m —F > rO = 118 Pu |g
D=2xf, ——» D=2x118uly ——— D = 244Pulg

Este diametro no es comercial por tba@e escoge un diametro:

D =3Pulg (0,0762m)

3 3

m m
0001027 0,001027—
V = g = & — > V = - S — V = s
A axD? 7x(0,07622 7x(0,07622
4 4 4

m
Vimedia= 0»23;

V2 (023
29 (2)x 981

=0,0027m
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En comparacién con =0,4 m asi qufgsicion de que la carga por

velocidad es despreciable, es valida.

Verificando con el nimero de Reynoldsapcomprobar que el supuesto de

flujo laminar es aceptable.
pDV>

R (94997%g/ m3) x (0,0762m) x (023m /s)
- (0,0412%g/my)

Re=40371

Como el valor del Reynolds essR®00, se considera un régimen laminar.
Por lo tanto los célculos anteriores son validoay lue tener en cuenta que la

longitud de entrada no sea excesiva por lo tantiese:

Lg = 0,065x Ry x D = 0,065x40371x 00762 ——  Lg = 199m

Esto representa aproximadamente el delda longitud total, asi que es
aceptable ya que es pequefia, por tanto todos llwsllash realizados fueron

comprobados y confiables.
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Por ser un régimen laminar el factor de fricc&a calcula de la
siguiente manera:

P O S SN T
" Re 40371 B

Vimax = 2Vmedia

. h =f 20D ; Donde h es la pérdida de carga.
AP 282)x (0432
_:h|:(0;|_6)x ( )X( )
Y 2(981) x (0,0762
AP 28,2) x (0432
y = 0956y 00762
AP
— = 055m
Y

Para lograr una caida de presion mayor que agéidb antes disefiado
se colocara un niple de 0,15 m en la parte infet@rdepodsito, y tubo acoplado en la
parte interior del depdsito de 0,35 m, con estgasantiza que el tanque permanezca

lleno y se pueda inspeccionar al constante flujtudgcante en el mismo. Con este

Floresy Ramos 95



O FACLLTAO
INGENIERIA

Capitulo IV

redisefio se pretende variar la energia potendial gsta forma aumenta la caida de

presion.

Adicionalmente se le agregan dos aguajeros qmnés de purga en el
fondo del depésito, cuyos diametros son de (0,05EhYin de estos agujeros es

facilitar las tareas de mantenimiento.

0
AP
AP = -P3 21:—:0,55m
Y
Q1
0,30 m
Deposito
[ ]
Tapén de
purga Depésito
0,40 m
Niple
0,15m Q2 U
k _—

Figura N° 26.Dimensiones del nuevo depdsikuente: Elaboracion propia.

El didmetro de la tuberia para las cortadoraseakza bajo el mismo principio de
flujo desarrollado en tuberias, hay que considexs no hay caida de presion en esta

tuberia ya que se encuentra abierta a la atmosfera.

Suponiendo un didmetro dg= 1%Pulg (0,0381 m)
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Se considera al tramo 1-2 ya que este manejaueat@roveniente de

todas las cortadoras.

TANQUE RECOLECTOR DE

/T rimmer

Q=0,3gpm l Q=0,3gpm Q=0,3gpm Q=0,3gpm

— 1

Q=1,2gpm

Figura N° 27.Tuberia recolectora de lubricante de las cortaddfaente: Elaboracién propia.

L12 =95m

m3

790X10 °—
T s

7x(0,03822
4

m
Vimedia= 006

— PDVmedia
v

Re
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mo. (94997%g/ m3) x (0,0381m) x (006m /s)
- (0,0412%g/m9)

Re=5296
Re< 2000, se considera un régimen laminar.

L. =0,065x R, x D =0,065x5296x 00381 ——» L = 013m

Como la longitud total de la tuberia es de 9,5 por lo tanto
Lg =013m representa un 1,3% de la longitud total, por lal @l flujo se puede
desarrollar completamente. Por lo tanto este di@nweimple con los requerimientos

del sistema.

D= 1}/2 Pulg (0,03814 m)

4.5.2 Andlisis de resultados.

La situacion actual del lubricante, anteriormed&scrita, ocasiona
pérdidas del aceite soluble durante el proceso d®macion de las latas,

especificamente durante el proceso de embutido.

Estas pérdidas se lograron minimizar en un 100&diante el redisefio

del depdsito que contiene el aceite provenientelade maquinas embutidoras,
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implementando las ecuaciones asociadas a lagexasticas del fluido, es decir, un

flujo laminar completamente desarrollado dentraicie tuberia circular.

En el nuevo disefio, se modifican las dimensiaeisdeposito para
satisfacer la caida de presion que experimentalugtiof dentro del mismo,
garantizando que el mismo no rebose y por lo fard@xistan pérdidas que generan
costos y contaminacion en el area de trabajo, st@mdo de esta manera la

problematica.
4.6. Posibles soluciones para el transporte tigas.

Tomando en cuenta los mismos criterios de selecd® la mejor
soluciébn usados para la recoleccion de lubricasee,plantean las siguientes
soluciones para el disefio de un nuevo sistemadsporte que permita dar solucion

a la situacion problematica.
4.6.1. Posible solucibn N° 1.

Los envases metdlicos seran elevados por medo rde dinta
transportadora, la cual se inclina desde el niwdlsdielo hasta un nivel superior
(lavadora) con un angulo de inclinacion que gacengue los envases mantengan su
posicion sin sufrir volcamiento, tomando en cueataespacio disponible y la

disposicion de la maquinaria.
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NN ENNASRRRENNNNAEN

Figura N° 28.Posible Solucién N ° 1Fuente: Elaboracion propia.
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esventajas para la soluciéon N° 1.

Fuente: Elaboracién propia

Ventajas

Desventajas

Se logra tener mayor acceso en cuan
visibilidad, ya que es un proceso lineal
el

donde se puede verificar proce

continuamente.

Debido a la disponibilidad de espacio fis
cera la planta, el angulo de inclinacion

gransportador no garantiza en un 100%

co
lel

que

dos envases mantengan su posicion hasta

llegar al nivel superior, trayendo con

consecuencia el volcamiento de

mismos.

N0

0s

Los costos son relativamente bajos, del
al sencillo disefio, y que no requiere de ¢

cantidad de material para realizarlo.

do

ran

4.6.1. Posible solucion N° 2.

Esta solucion se basa en el estudio de los enessdes etapas hasta

llegar al nivel superior (lavadora), con este dise® garantiza una inclinacién

moderada del transportador hasta llegar a un mintermedio donde los envases

realizan un giro dd80° (cambio de sentido) y contindan subiendo hastaegnrgio

nivel en donde realizan otro giro d8C°, para luego continuar su recorrido de forma

inclinada y de esta forma llegar al nivel de laaldora.
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HHV_U_M—\

Lavadora

INIENERENANERRREAEEEE

Y

X

R

o

P

SREESEEEEES

P e o, e e e e o e
o R R e P T R R 2
KRR R R R R R R R R R R AR SRR R RRRASHR R RRRRASHRARKS

Figura N° 29.Posible Solucién N ° 2Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9. Ventajas y desventajas de la solucién N° 2.
Fuente: Elaboracién propia
Ventajas Desventajas

Esta solucion nos ofrece la ventaja|des necesario utilizar varigs
elevar los envases en varias etapagnsportadores para lograr la elevagion
disminuyendo la posibilidad de quee las latas hasta el nivel de la lavadora
pueda generarse el volcamiento, ya fjdebido a los giros que se tiene en el
el angulo de inclinacion de la cintaecorrido.
transportadora disminuye
significativamente.
Los costos para implementar epBe debe realizar una estructyira
soluciébn son relativamente bajos, |yeompleja para el soporte del conjumto
gue no se requiere realizar una grae los transportadores.
inversion en cuanto al material.
Se puede accesar de facil manerglLas latas deben realizar un recorrjdo
cualquier parte de los transportadoresas largo en comparacion con |el
para realizar algin mantenimiento| actual.
reparacion.
La disposicion de los transportadofes

ocupa un espacio fisico moderado.
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4.6.2. Posible solucion N° 3.

Consta de un solo transportador en forma de espiralpermita elevar las

latas hasta el nivel de la lavadora, teniendo estascorrido de 360 °© en 4 vueltas

—
LA, ...!A?A&f...;.? ...............

SR b L]
L

v
o
e SR,

ey

[

2
U R

A

o S S S e b S S R

S
RSN S
LR K
, & LT
RRILEILRLLTLII LRI
e ettt e ettt OO OO OO OO
B s T T e S e C Tt %)
T e L S S N e
B S S b b v
B b St Bt
S S S T et Nt
B e Tt Nttt T s Ittt
e et et ra e et tatatatatatetatetaratores. Tutetutetets
B e T Tttt bt T tats. VIt tetels!
el teteta e letutete el Patetetelelels Whetetelels!
e tete ettt e tetele! Patetatelelel Baletelels!
btetet ettt ettt Sleteletele Wieletelele!
ettt N eteleti Wlaltelels!
2SSt NN WEetelele! Setetetete!
ettt 5%t Letetatetets!
ettt bttt (o Mttty
ettt ettt ottt bttt
st te ettt ettt
e ta bttt bS5
FeRe%e%e® Pe%etetitetets. 5058 5
BaTetels etatelelatetet 555N
Ptaletel Teleleteleteted}
Patetels. atalelaletels! :
o2sTelel Sttt NG Ve
batel Teletelatetels!
5, ateleletele!
5 atetetels! 3
atele, Telalels! atatetetetele! &
batetetels! &5
LRI, SIS
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TR IKK,
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Figura N° 30.Posible Solucién N° 3Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 10.Ventajas y desventajas de la solucion N° 3.

Fuente: E

laboracion propia.

AlA

olv

Ventajas

Desventajas

Garantiza una elevacion con angulddevados costos de implementacion
muy pequefios dismigendo asi algun

posibilidad de volcamiento.

que la estructura y bandas radi

tienen un alto valor en el mercado.

ya

dles

Debido a su forma de espiral el esp
fisico que ocupa es relativame

pequefio.

did mantenimiento del transportador

forma del mismo.

teomplejo debido a la disposicion y a

es

a

paises.

La instalacion es compleja debido a
necesita soporte técnico especializg
ya que este tipo de transportadores

es muy comun y se ensamblan en o

se
do,
no

[ros
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Tabla N° 11.Comparacién de soluciones para el sistema depwaesde latas.

Fuente: Elaboracién propia.

Posibles Soluciones

Restricciones PS1 PS2 PS3

Espacio Fisico Sl NO SI

Costos SI NO S

Facil Sl NO Sl
Instalacién

Facil mantenimiento NO Si Si

Angulo de volcamiento NO Sl Sl
garantizado
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4.7. Seleccion de la mejor solucion.

Tomando en cuenta todas estas restricciones \ldajanalisis del Ing.

Landy Roa (Jefe de Mantenimiento) la mejor solu@s la N° 3.

4.8. Calculo del angulo de volcamiento 4, ).*

a, = arctng ﬁ (4.21)

Donde:

¢ =Didmetro de la lata.

L= longitud de la lata.

¢ = 2,6in
L=4,13in

3x 413

ay = arctng

ay =1186°

El sistema de transporte constara de tres elevexicon un angulo de
inclinacion cada una de a =60, = 596%a3 = 599, respectivamente,

garantizando de esta forma subir las latas de fastalonada y con un angulo
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mucho menor al de volcamiento de la laig €11.86 ); garantizando asi el traslado

de las latas correctamente.

4.9. Elevaciones parciales de los transportadores en etcorrido de los

envases.
H= Elevacion total H= 1,83 m
En la solucion planteada se realizaran 3 elevaside la siguiente forma:

» Transportador 1: Elevard las latas al nivel 1 con un cambio deagli@én de
H1= 0,73 m.

» Transportador 2: Elevara las latas al nivel 2 con un cambio dievaeion
de H2= 0,47 m.

e Transportador 3: Elevara las latas al nivel 3 (nivel de la lava)aron un

cambio de elevacion de H3= 0,63 m.
4.10. Disefo del transportador N° 1.
4.10.1.Seleccion de la banda transportadora.
Para la seleccion de la banda transportadora #ieduel catalogo
INTRALOX (Manual de ingenieria de las bandas trantguloras) tomando en cuenta
el tipo de banda que utiliza la empresa en la &daday verificando las condiciones

a las cuales va a estar sometida la misma, laabsaidccionada es deS&RIE 900
FLUSH GRID y de materiaACETAL , ver anexo N° 1 datos de la banda.
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Tabla N °© 12.Propiedades Del Material De Los Transportadores€®00).Fuente: Catalogo

Intralox

Propiedades

Tipo de material Acetal

Resistencia (BS) 2200 Kg/m
Peso de la banda (W) 5,62 Kg/m2

Temperatura (T) l1a93°C

H1=0,73 m
48m 6,95m 0,5m
Eje Motor
Conducido Q —
Eje
Conductor

Figura N° 31. Transportador N° Fuente: Elaboracion propia.
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4.10.2.Carga del producto.

Masa de la lata (m): 11 gr ———» 0.011 Kg
Peso de la lata (P)=m x g

P = 0.011 Kg x 9.81?2 o 0.10791 N

La carga (M) peso de las latas en una superfmienetros cuadrados, de la

siguiente forma:

0.066 m

Diametro de la lata es de 6.6 Cm >

15 Latas

1
15 Latas

Figura N° 32. Latas por metro de bandauente: Elaboracion propia
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M 15154t
0.06emiate _ 1oro-atas

Latas
15x15Latas— 225—2
m

Latas N
M= 225——— x01079—
m2 late

M= 24,2778
m

4.10.3. Peso de la banda.

Tomando de los datos de la bafukr el anexo N° 1), el peso de la

banda es de:
Kg Kg 98IN N
W = 5,62 > 562——=X =5513—~
m? m2 "~ 1Kg m?2
N
W = 55,132F

4.10.4. Factor de friccion.
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Fw: Friccion entre la guia de desgaste y la banda.

Factor de friccion. (Ver anexo N° 2).

Fw: 0.10

4.10.5. Longitud del transp@ador.

L, = LEEX2+ 20% ;  Donde: JLLEE = Distancia entre ejes.

Ly = (698+ 48+ 05)x2+ 02x(1228)

L, = 2701m

4.10.6.Traccioéon de la banda.

BR = [(M + 2W) x Fw +Mp] x L + (M x H) (4.22)

Bp
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Figura N° 33. Fuerza de traccion en el movimiento de las l&aente: Elaboracion propia

Donde:

M: Carga del producto(N/mz)

W: Peso de la bandaN/mz)

Fw: Coeficiente de friccion entre el material deilsta y las ruedas dentadas.
Mp: carga del producto en acumulacion.
L: Longitud del transportadofm)

H: Cambio de elevacior{m)

M= 24,27 L
m

W = 55,132
m

L=2701lm
H=0,73m
Fw =0,10

BFiz[l((24,2$’ni]2+2x55,1%)}0.14*27,01n124,2ﬁ x (0,73

e N
BR, =381,09% BR, =381,O9E XB(anchobanda

N
BR, =381,09 X (092m)

BR, =350,6N
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BP, = 3506N

4.10.7 .Factor de servicio.

Segun la velocidad del transportador, carga y &yettoria. El valor

seleccionado por medio del Anexo N° 3.

SF: 1,6

4.10.8.Traccion ajustada de la banda.

ABP, = BP x SF (4.23)
N
BR = 38109—
m
SF=1,6

N
ABR =38109 _x16

N
ABR, = 609,74
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4.10.9.Velocidad del transportador.

El calculo de la velocidad del transportador selizéaen base al
funcionamiento de la maquina (Minster de Copas),qua la capacidad del
transportador debe ser igual a la capacidad mésenésta, por lo cual la linea debe
trabajar con una produccion de latas maximas dé Rdtas/min.

Tomando en cuenta el siguiente programa propadmrpor la empresa y
como referencia una condicion critica, es decirgsgacio de separacion entre las
latas se considerara nulo; siendo la densidad ¢ds en la banda transportadora de
un 100 %.

Normalmente se trabaja con una densidad del 80&ogzer efectos de disefio se
toma la condicion critica de trabajo. La empressepoun programa para calcular
dicha velocidad, como se muestra en la Anexo N° 4.

V =520 Pie/min ———» V=22,64 m/seq.
De igual forma se puede calcular la velocidad deiréa por medio de esta

formula:

Vbands< (Capacidad del Minster de copas) x (Diametroaseg + Separacion entre

envases).
» Capacidad del Minster de copas: 2400 Latas/minuto.

* Diametro de los envases: 2.6 i———» 6.6 Cm.

Floresy Ramos 115



O FACLLTAO
INGENIERIA

Capitulo IV

» Separacion de los envases: 0 in
V banda = (2400 Latas/minuto) x (6.6 + 0) Cm/Lata

V banda = 15840 Cm/min. — » 15840 x (1/100x 60) m/seg.

V banda: 2.64 nVseg.

4.10.10. Factor de temperatura.

La temperatura a la cual se encuentra sometidardabtransportadora es la
misma del lubricante T= 40°C, por medio del VeréAm N° 5) se obtuvo el factor

de temperatura.

T=0.98

4.10.11. Relacion velocidad/longitud.

m
Velocidad 1984 .
Longitud ~ 27,01m

(4.24)

Velocidad

Longitud = 580
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4.10.12. Seleccion del engramaj

Este tipo de banda transportadora serie 900 flughcgenta con varios tipos
de engranajes fabricado en acetal y cuyos nimerasedites son (6, 9, 10, 12, 17,
18, 20) (Ver anexo N° 6). Para seleccionar losarajes que seran utilizados en el
primer eje motriz se tomara en consideracion ladacpoliédrica la cual representa
una pulsacion en la velocidad lineal de la band&, ¢ produce a medida que los
modulos de la banda se engranan a su paso soleedmmajes motores, es decir, es
la elevacion y caida de un modulo al girar alredef#olos engranajes, que produce
una variacion en el radio de la seccion de banéagga alrededor de la linea central

de un eje.

Todas las bandas y cadenas accionadas por engranggeatan con esta
caracteristica. La variacion en la velocidad e®iisamente proporcional al nUmero

de dientes del engranaje.

Para esta aplicacion en la que debe evitarse qerevate se vuelque o en las
gue una velocidad suave y uniforme sea criticareeemendable seleccionar
engranajes con el mayor numero posible de dieatesste caso el mayor numero de
dientes disponibles de los engranajes de la se@idl@sh grid es de 20 dientes.

4.10.13 Factor de resistencia.

El factor de resistencia S se calcula mediantelacion velocidad/longitud y

con el numero de dientes del engranaje seleccionado
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Ahora bien, con el numero de dientes N=20 y laciéh velocidad-longitud y por

medio del (anexo N° 8) se tiene que:

S$=0,72

4.10.14. Resistencia nominal de la banda.

Kg
BS= ZZOOF (Ver Anexo N° 1)

4.10.15. Resistencia de la banda.

ABS=BSXTXS (4.25)

Kg Kg
ABS= ZZOOH x 0.98 x0,72 > ABS= 1552,32F

Kg m
ABS=155232-——=x981—
m S

ABS=15228,25ﬂ
m

ABP < ABS

N N
609,74— < 1522825—
m m
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Al ser mayor el valor de ABS que el valor de AB&jsface la condicion de
funcionamiento, por lo tanto la banda seleccionadaple con las especificaciones

de diseo.
Se puede tomar en cuenta que con menor numero ateslise puede
satisfacer esta ecuacion, pero debido a la comdiglé@ accién poliédrica

anteriormente explicada se tomara un numero deediete 20.

4.10.16.Separacion maxima entre los engranajes dagé

motriz.

ABSU = (ABP + ABS) x 100% (4.26)
ABSU = (609,74~ 15228,25) x 100%
ABSU = 4%

Con este valor se entra a la tabla del (anexo NP @ esta forma se lee el

valor de la separacion entre los engranajes 102 mm.
Separacion maxima entre engranajes del eje motriZ02mm

4.10.17.Carga total del eje.

w = (ABP + Q) x B (4.27)

Q= 7,65 Ib/pie ——— 111,61 Nfwer anexo N © 10)
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ABP = 609,74N/m
B=0,92m
N N
w =( 60974— +11161— )x 092m
m m
W= 663,64 N
4.10.18.Deflexion de eje motriz.
D=3 s (4.28)
384" Ex '
(Ver anexo N ©10)
E= 21100 Kg/mm?2
I=174817,02mm*
Ls= 1130 mm
W= 67,64 Kgf
5 (67 64Kgf )x (1130mm)3
D= X D= 0,34 mm

384 K
21100-9, x(17481702mm"?)
mm
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La deflexion es menor que el limite recomendadacepoatalogo, de 2,5 mm,

por lo tanto, se puede proporcionar un soporteodecdjinetes.
4.10.19.Par torsor del eje.
To= ABP x B x (PD/2); (4.29)

Donde: PD= Diametro de paso

ABP = 609,74N/m

PD=0,173m (ver an&in)
B =0,92m
To= (609,74N/m)x (0,92m)x(0,173m/2)
To=48,52N.m
To= 48,52 N.m

Con diametro de mangueta 1 pulgada y el tipo deoadel eje (Acero al
carbono 1018).

Tmax= 203,4 N.m —_ > VAaarexo N° 11

Comparando Te&Tmax
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4.10.20.Potencia de accionamiento de la banda.
ToxV

=— 4.30

anda 30xPc ( )
To=48,52N.m

Pd=0,173m
V= 158,4m/min
(4852N.m)x(1584m/ min)
Fhanda=
30)x(0,173m)

Pyanda= 148084vatios

Pyanda= 148084vatios

4.10.21.Potencia del motor.

148084
Protor = 090

Pmotor = 164537Vatios

Protor = 220Hp
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4.11. Disefio del transportador N° 2.

4.11.1.Seleccién de la banda transportadora.
Para la seleccion de la banda transportadora #ieduel catalogo
INTRALOX (Manual de ingenieria de las bandas trangmoras). Tomando en

cuenta que este transportador tiene seccionesssula®danda seleccionada es de la

SERIE 2600 ESPIRALOX y de materiaACETAL cuyo radio de curvatura
minimo recomendando es de 1.1 veces el ancholtentia (medidos desde el borde
interior), para ancho de cinta de 0,92 m, (Ver AnBR 12) datos de la banda.

Tabla N © 13.Propiedades Del Material De Los Transportadores€2600).

Fuente: Catélogo Intralox.

Propiedades

Tipo de material Acetal
Resistencia (BS) 1935 Kg/m
Peso de la banda (W) 7,03 Kg/m?2
Temperatura (T) la93°C
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Figura N° 34. Transportador N° 2.Fuente: Elaboracién propia.
4.11.2.Peso de la banda.

Tomando de los datos de la banda (Ver tabla Nel2peso de la
banda es de:

Kg 98IN
W=703—FXx—
m?  1Kg
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W = 68,96
m

4.11.3. Longitud de la banda tngportadora.

La banda transportadora 2 consta de dos secciocetares y de una

seccion recta, como se muestra en la Figura NSr@pganto:

» Longitud de la seccion curva

RXL = 0XR 4.31
min

Donde: 6 = Angulo de curvatura.

Rmin = 11xB R, = Radio minimo de curvatura.
Rmin = 11x092m

Rmin =1012m

RXL = nx1,012m

RXL = 31792n

Como son dos secciones curwadas mismas dimensiones, entonces:

RxL = (31792m)x2
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RxL = 6,3584m
» Distancia entre ejes (LEE)
LEE= (longitud de tramos rectos) + (longitud dertos curvos) (4.32)
LEE=4 x (0,5) + 4,52 +6,35
LEE=12,87m

L = LEEx2+ 20%; Donde: JLLEE = Distancia entre ejes.

L = 1287)x2 + 02x(1287m)

L =283Im

4.11.4. Traccion de la banda.

N
M=24277T—
m

W = 68,96
m

L =28,31m
H=0,47m
Fw=0,10

BR = [(24,27%+ %896%)x 010 x(2831m) +(24,27£2 x04 7n)
m m m
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N
BP> = 470’SGE —  yBP= (470,56%)x(anchobana)a

BP, = (470,56% )x(092m)

BP, = 43292N

BP, = 43292N

4.11.5. Traccién ajustada de la banda.

ABP = BP x SF
N

BP= 47056 —
m

SF=1,6

N
ABP = 470’5GE x1.6

N
ABP = 75289—
m

4.11.6. Resistencia nominal de la banda.

K >
BS= 1935Hg (Ver tabla N°12)
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4.11.7. Relacion velocidad/longitud.

m
Velocidad 15&4%
Longitud =~ 28,2884m

Velocidad _
Longitud

4.11.8. Seleccion del engranaje.

Este tipo de banda transportadora serie 2600 dijal r&uenta con dos tipos
de engranaje fabricados en acetal y cuyos nimerakedtes son (8 y 10). Para este
caso se selecciona un numero de dientes N° 10ideoasdo la accion poliédrica

anteriormente explicada.
4.11.9. Factor de resistencia.

El factor de resistencia S se calcula mediantelaciéon velocidad/longitud y

con el numero de dientes del engranaje seleccionado

Con el N° de dientes N=10 y la relacion velocidangitud y por medio del (anexo

N° 13) se tiene que:
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4.11.10. Resistencia de la banda.

ABS=BS XTXS

K
ABS= 1935Hg x 0.98 x 0,6
K
ABS= 1137,78% > ABS:11161,|§!H2

ABP < ABS

N N
752896— < 1116162—
m m

Al ser mayor el valor de ABS que el valor de AB&isface la condicion de
funcionamiento, por lo tanto la banda seleccionadaple con las especificaciones
de disefio.

4.11.1. Separacion maxima entre los engranajes dgé motriz.
ABSU = (ABP + ABS) x 100%

ABSU = (752,896 + 11161,62) x 100%

ABSU =6,74%
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Con este valor se entra a la tabla del (Anexo N° d& esta forma se lee el
valor de la separacion maxima entre los engradgjgsnm.

4.11.12. Carga total del eje.

w = (ABP + Q) x B

Q= 7,65 Ib/pie ——— 111,61 Nfer anexo N © 10)
ABP = 752,896N/m
B=0,92m

N N
W= (752,89E +111,61E) x092m____ w= 795,34N

4.11.13. Deflexion del eje motriz.

E= 21100 Kg/mm?
I=174817,02mm*
Ls=1130mm
W=795,34N = 81,12Kgf

5 8107Kgf )x (1130mm)3
D= 384x ( 9 ) ( ) > D= 0,41 mm

kg
211005 x(17481702)
mm
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4.11.14. Par torsor del eje.

N
ABP= 752’89n_"|

PD=0,132m (Ver Anext) 6
B =0,92m
To= (752,89 N/m)x(0,92m)x(0,132m/2)
To=45,71N.m

To=45,71N.m

Con diametro de mangueta 1 pulgada y el tipo deoadel eje (Acero al
carbono 1018).

Tmax=2034AN.m — » Ver AndxH11

Comparando TegTmax

4.11.15. Potencia de accionamiento debknda.

_ Toxv
anda™ 3oxpc

To=45,71IN.m

Pd=0,132m

V= 158,4m/min
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_ (45,7IN.m)x(1584m/min)
anda™ 30x0,132m

Phanda =1828,4vatios

Pyanda= 18284vatios

4.11.16. Potencia del motor.

18284vatios
motor = 090

Pmotor = 203155Vatios

Protor = 272Hp

4.12. Disefio del transportador N° 3.

El disefio del transportador numero tres se reaézdé misma manera
gue el disefio para el transportador 1, ya quéilszaté la misma banda de serie 900,
por lo tanto se utiliza el mismo criterio de disgfias mismas ecuaciones planteadas

anteriormente.
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H3=0,63 m

/ T e
Conductor

0.

Motor

Figura N° 35. Transportador N° Jzuente: Elaboracion propia

4.12.1. Longitud de la banda transportamta.

L = LEEx2+ 20%; Donde{ LEE =Distancia entre ejes.

L = (05+ 603+ 24+ 05)x2+ (02)x(943

L3 = 20,74m

4.12.2. Traccion de la banda.
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BP; = 2943IN

4.12.3. Traccién ajustada de la baad

N
ABP; = 470,89

4.12.Resistencia de la banda.

ABS=15228, 25ﬂ
m

ABP < ABS

N N
470,89— < 1522825—
m m

4.12.%eparacion maxima entre los engranajes del eje mar
ABSU = (ABP + ABS) x 100%

ABSU = (470,89+ 15228,25) x 100%
ABSU = 3,09%
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Con este valor se entra a la tabla del Anexo N°d@ esta forma se lee el

valor de la separacion entre los engranajes 102 mm

4.12.6. Carga total del eje.

w = 53590N

4.12.7. Deflexion del eje motriz.

D= 0,27 mm

La deflexion es menor que el limite recomendadd,8enm, se puede

proporcionar un soporte de dos cojinetes.

4.12.8. Par torsor del eje.

To= 37,47 N.m
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4.12.9. Potencia de accionamientoldébanda.

Pyanda=114359vatios

4.12.10. Potencia del motor.

Pmotor = 170Hp

4.12.11. Andlisis de resultados

La problematica existente debido al sistema desparte actual, se logré
solventar mediante el disefio de una banda trars&lwye, que cumple con los

objetivos planteados de este proyecto.

En el disefio propuesto, se elimind la fosa retotaade aceite soluble, y se
sustituyd por una bandeja que se encuentra pojaddbda banda transportadora a lo
largo del recorrido de la misma, la cual presentgnado de inclinacion que evita la
acumulacién del aceite soluble y lo conduce hattanque recolector, como parte

de un proceso de recirculacion, para el aprovedaramidel mismo.
Al eliminar la unidad de elevacion de vacio, geemite llevar los envases
metélicos a un nivel superior, con el fin de eradia contaminacién que se genera

en la tuberia de succién. Se propone el disefiondebanda transportadora que
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permite elevar los envases metélicos en tres asyesin sufrir volcamiento
considerando el espacio fisico disponible, |a cialaal de produccién y el angulo de

elevacién permisible.

Para la seleccion de las bandas se usan losgegale las bandas con las cuales
cuenta la empresa actualmente, es decir, INTRAL®#n{ual de ingenieria de las

bandas transportadoras).

4.13. Barandillas.

Para guiar las latas colocadas sobre las baralasptrtadoras hasta la lavadora
con un minimo roce y sin que vuelquen o se caighntihnsportador, es necesario
la utilizacion de barandillas. La selecciéned#as se realizo siguiendo el catalogo
Nolu Plastics, en donde recomiendan para estedgpproducto utilizar barandillas
tipo VGSSM. Las longitudes van desde 8 pies h&3iaies.

Latas de aluminio

Figura N° 36.Detalle de barandillag.uente: Catalogo Nolu Plastic.
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4.14. Soporte para barandillas.

El soporte para barandillas sujetan las barandilllmslargo del transportador.
Se encuentran espaciadas a una distancia de 6@ngitutl. El soporte seleccionado
es tipo VG203LTC-58. La seleccion se realiz6 canajuda del catdlogo Nolu

Plastics.

P 203LTC o

%

Materiales: Pafyamida (PA).

& Bamra

VG-203LTC-12 1i2
VG-203LTC-58 58
VG-203LTC-34 34

Figura N° 37.Detalle de soporte de barandill&siente: Catalogo Nolu Plastic.

4.15. Anillos de retencion.

Estos se utilizan para retener los engranajes eje eEstan fabricados en acero

inoxidable y disponible para ejes cuadrados dedl®. 2,5 pulg.
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Figura N° 38.Detalle de anillos de retencidruente: Catalogo Intralox.

4.16. Guias de deslizantes.

La guia de deslizantes utilizada es de acero iatkdcon UHMW puede
utilizarse para crear una superficie de recorridddnda. Tienen 0,25 pulg. (6 mm)
de grueso x 1,25 pulg. (32 mag ancho x 120 pulg. (3 g longitud.

Figura N° 39. Detalle de guias deslizantésiente: Catalogo Intralox.
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4.17. Rodillos de retorno.

Estos rodillosse fijan en el lado inferior de la banda para lausanda realice
el recorrido de retorno. Las arandelas de retommgaina, unidas a los rodillos por
friccion, ayudan a proporcionar un funcionamientengioso y aumentan el diametro

externo hasta el tamafio 6ptimo para su utilizacion.

Figura N° 40. Detalle de rodillos de retornBuente: Catalogo Intralox.

4.18. Guias de iday de retorno para transportadores cures.

El componente curvo (EZ Roller Retrofit) consisteua par de bases de acero

inoxidable con guias de desgaste preensambladasor®élan a la parte superiory a
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la inferior de la estructura para crear un recorde ida y de retorno para la nueva
banda Intralox. Cada componente est4 hecho a mpdidague se ajuste a su angulo
de giro, ancho interior de la estructura, radierior de la estructura, serie de banda y

ancho de banda.

Figura N° 41. Detalle de guia para transportador cufueente: Catalogo Intralox.

4.19. Placa Inactiva.

Estas componen un sistema de transferencia muyazefic de poco
mantenimiento, ya que ella transfiere el prodaetan transportador a otro evitando
friccion entre los mismos, acumulacién. Las dimenss de las placas inactivas que

se utilizaran en este disefio son de 20 cm y saecel® inoxidable.
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Figura N° 42, Detalle de placa inactivkuente: Catalogo Intralox.

4.20. Bandeja de recoleccion.

La bandeja de recoleccién permite conducir el basrie que se escurre de las
latas transportadas hasta el tanque recolectorbi€artiene la finalidad de recolectar
las latas caidas en el proceso de transporteahdela tendra una dimension de 1,20
m de ancho y el largo se adaptara segun el diseftadh transportador. EI material

de esta bandeja sera de acero.
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Figura N° 43. Detalle de la bandeja de recolecciBnente: Elaboracion propia.

4.21. Holgura catenaria

Los rodillos de retorno seran colocados a unarmbtade 1 m (recomendado

por el fabricante), a partir de el eje motriz, ys# necesario mas de dos rodillos,

estos estaran separados entre si por la mismadusta

Para determinar la holgura de la catenaria sedenasel exceso de cinta “x”

(el mismo tomado para el calculo de la longitudcaga requerida) y la distancia

entre los rodillos “D”. La holgura catenaria depeni@ las variaciones de temperatura
en el ambiente en que se desenvuelve la cintagleen este caso resulta ser nula; de

la carga y de la longitud entre soportes. La hagatenaria es necesaria para evitar

gue la cinta esté sometida a una excesiva tengi®@e puede determinar de la

siguiente forma:

. (266)x()

- (4.33)
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Figura N° 44, Detalle de la catenarikuente: Catalogo Intralox.

_ KXP«D)

s= —2,66 (4.34)
_ /@DXG) _
sS= —2,66 s= 020m

Este valor representa el 20% de la separacion extiléos, un valor aceptable.
Para determinar el numero de rodillos requeridosiommando en cuenta el
transportador con mayor longitud de banda que garedportador N° 3 se realizara el

siguiente célculo.

(Longitud de transportdor)
X

#rodillos= (4.35)

#rodillos= =12,87

1287
1

En total seran 13 rodillos.
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4.22. Seleccion de los ejes de las bandas transportadaras

» Para el disefio del eje motriz del transportadot N8 usé la ecuaciéon de
disefio de ejes para tension por esfuerzo de fiexigersa sucesiva y
tension por esfuerzo de corte por torsibasado en un eje cuadrado (Ver
Apéndice B). Por medio de esta teoria de dissfioealizd el calculo del
lado minimo que se requiere para soportar las dsegue se encuentran

distribuidas a lo largo del mismo, obteniendo da &xma un lado (S):

S=0,0336 m = 1,32pulg

O

Por lo tanto es necesario realizar el disefio @eten un lado minimo de 1,5
pulg. (0,0381 m). (Lado comercial) para garantae el mismo soporte las cargas
de flexion y torsion antes calculadas.

» El lado del eje motriz del transportador N° 2 fimeaido de la misma forma

que el transportador N° 1 y es de:

d=0,0360m = 1,42pulg

El lado minimo es de 1,5 pulg. (0,0381 m). (Ladmercial), para garantizar

gue el mismo soporte las cargas de flexion y taraiites calculadas.

Floresy Ramos 145



O FACLLTAO
INGENIERIA

Capitulo IV

» Ellado del eje motriz del transportador N° 3 deaigorma que los anteriores.

d=0,0317cm = 1,25pulg

El lado minimo es de 1,5 pulg. (0,0381 m). (Ladmercial), para garantizar

gue el mismo soporte las cargas de flexion y taraiites calculadas.

4.23. Seleccion de rodamientos y soportes de rodamientos.

* Los rodamientos fueron seleccionados en funciorpdato mas critico a lo
largo del eje de los transportadores sometido dueraa en direccion radial,
tomando en cuenta el didmetro del eje. La designaiz! tipo de rodamientos
seleccionados es YET 205-100, suministrado poatelego SKF.

* Lo soportes de rodamientos se seleccionaron enidfundel rodamiento
escogido anteriormente y su designacior-¥s505 U, la informacion fue

suministrada por el catalogo general SKF.

Los detalles del disefio de todos estos elementaamo®s se muestran en el
(Apéndice C).

4.24. Seleccion de motores.

Los motores seleccionados para las bandas traadposs poseen una

configuracion de engranajes helicoidales de ejealglas, de baja vibracion y bajo
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ruido y con un alto torque. La seleccion de losares se hizo siguiendo el catalogo

Sew Eurodrive.

Para el transportador N° 1 y N° 2 se seleccionmotorreductor de la marca
SEW Euro Drive cuyo modelo es S57DV100M4 con uotemcia de 2,23 Kw (3
Hp), una velocidad de 158 rpm y un torque maximalé@® Nm. Es necesario un
convertidor de frecuencia de control escalar MOVALRLT tipo MCLTE A-0022-
201-1-00, cod.: 8283648 con el cual sirve paraavdas rpm del motor que en este

caso es necesario llevarlas de 158rpm a 146 rpm.

Para el transportador N° 3 se selecciondé un malacter de la marca SEW
Euro Drive cuyo modelo es 47DT90L4 con una potems 1,49 Kw (2 Hp), una
velocidad de 158 rpm y un torque de 111 Nm. Al igyae los transportadores
anteriores se necesita un convertidor de controblas MOVITRAC LT tipo
MCLTE A-0015-201-1-00, céd.: 8283621.

Los detalles de esta seleccidon se puedssradr en el (Apéndice D).
4.25.  Estructura del sistema.
La estructura que soporta el conjunto de la banmdasportadora esta
conformada por perfiles, columnas, travesafios; sodstos elementos fueron
diseflados y seleccionados de acuerdo a los redeetos de las condiciones de

trabajo. (Ver Apéndice E). La descripcibn de estdsmentos se detallan a

continuacion:
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* Los travesafos utilizados son de tubos de acemrad@s de 100 mm x 100
mm. Con un peso de 8,89 Kg y un modulo de seccidh,82 Cma.

» Para soportar las bandas transportadoras se udiixégas de acero ASTM A
- 36 tipo UPN 120.

» Las columnas utilizadas son de acero ASTM A - 86 IPN 120.
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CAPITULO V. Factibilidad Econémica.

La factibilidad econdémica del proyecto se deteammn partir de los
relacionados con la compra de los equipos que ooafo el sistema disefiado, o
cual representa la inversion inicial del proyecto.

Luego se calculan los costos operacionales deeptroypor concepto de
consumo de potencia eléctrica y mantenimiento.

Finalmente, se determina el tiempo de recuperatgda inversion inicial.

5.1.Inversion Inicial.

Para el calculo de la inversion inicial se tomagoncuenta los costos de
adquisicion de los equipos. Los precios que se traresn la tabla N° 14 fueron
suministrados por: Sew Euro Drive, LrhindustriahCHierro fibro cemento .C.A.
H-Welle.S.A. Bearings Valencia, C.A.

Tabla N° 14.Costos de adquisicion de equipos. Fuente: Elalioracopia.

iftem | Cant. Descripcion Precio Precio total
Unitario
(Bsf.) (Bsf.)
Tuberia
1 10 Tubo 1v%%" 181,20 1812,00
2 28 Tubo 3” 385,20 10785,6
3 6 Codo 90° de 1v%" 12,5 75,00
4 32 Codo 90°de 3 “ 43,20 1382,4
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5 6 T de 1" 16,00 96,00
Sub. Total: 14151,00
Estructura
7 8 Tubo cuadrado de 100 x100 mm. 537,7 43011
8 7 Viga UPN 120 de Acero ASTM-36. 481,22 3368,5¢
9 3 Viga IPN 120 de Acero ASTM-36. 522,28 1566,84
Sub. Total: 9236,98
Transportador
10 1 Banda Intraloz Serie 900 Flush grid, Largo: 49504,00 49504,00
134,52 pies y de ancho: 36,4”
11 32 Engranaje Serie 900 de 20 dientes agujerd 182,00 5824,00
cuadrado de 1,5”
12 1 Banda Intraloz Serie 2600 Flush grid Spiralox 53963,00 53963,00
Largo: 95,14 pies y de ancho: 36,90”
13 16 Engranaje Serie 2600 de 10 dientes agujero 618,00 9900,80
cuadrado de 1,5”
14 6 Eje cuadrado de lado 1,5” y de longitud: 44, 1820,00 10920,00
15 12 Anillo de retencion Heavy Duty bipartido de 109,20 1310,40
acero inoxidable de 1,5”
16 36 Guia de desgaste tipo presilla de 120", eMUH 364,00 13104,00
con respaldo de acero inoxidable, barandillas,
guia de desgaste curva.
Sub. Total: 134698,20
Rodamientos
17 12 Rodamiento con soporte SKF 1" TF 69,73 836,71
Sub. Total: 836,70
Motores
18 2 Motoreductor sinfin y corona con patas de 4891 8782,00
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fijacion, de 3 hp de potencia.
19 1 Motoreductor sinfin y corona con patas de| 4113,00 4113,00
fijacion, de 2 hp
20 2 Convertidor de frecuencia de control escarlar 1460,00 2920,00
potencia de 3 hp.
21 1 Convertidor de frecuencia de control escarlar 1050,00 1050,00
potencia de 2 hp.
Sub. Total: 175787,88
i.v.a (9%): 15820,90
Total L.I: 191608,78

5.2. Costos Operacionales.

5.2.1. Consumo Eléctrico.

Esta representado por los 3 motores de los tratesimoes disefiados.

Potenciggyig = (Potencianotoﬂ)+ (Potencianotorz)+ (Potenciq,noto,g)

Potenciggig = (2hp+3hp+3hp)

Potenciggig = 8hp

El costo por consumo de potencia se determina digliiente forma:
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. horas
Consuma@jgric = Potencias Dia

24horas
Dia

Consumg@;grip = 8%

Diastrabajo

Consume@nensyal= CONSUMQjigrio X mes

24Dias
mes

Consum@nensyal= 192x

hp hora
Consum@nensual™ 4608Te<

Consum@ectricicad = CONSUMGhensyaXtarifa

hp

hora Bsf
Consumeectricicad = 4608 = X0’001969m

»  Consume@grio =192

Bsf

Consumeectricicad = 90,75—me5
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horas
Dia
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5.2.2. Costo por mantenimiento.

De acuerdo a estimaciones realizadas por empreseargadas del
mantenimiento de este tipo de sistema de transpart®sto es de 3500 Bs/afio,
esto incluye actividades como: lubricacién y lingaiele los rodamientos y ajuste

de los transportadores.

Bsf « lano
Afo0 1Z2mese

CostAnantenimiato = 3900

Bsf
CostQnantenimieto = 291’66m_e5

5.3. Andlisis de resultados

El proyecto no es factible econémicamente debidoeano hay ingresos
asociados con la implementacién del mismo, y pdaahto no se puede aplicar
ningun criterio econOmico para saber en que tiesgaecupera la inversion, o

cuan rentable para la empresa resultaria si s&skeg ejecutar.

Es importante resaltar que existen factores inbd@gio cualitativos que
hacen imprescindible la implantacion de este proyeentre esos factores
interviene la parte legal debido a la contaminagidnlas normas de proteccion
del medio ambiente, politicas e imagen de la emptascual se encarga de
mejorar con el pasar de los afios, y muy importahtanbiente de trabajo donde
se desenvuelve el trabajador, ya que mientras graslable sea este, se aumenta
la calidad de la mano de obra y la calidad de si&ld@rabajador.
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Al eliminar la pérdida del lubricante que se rebesdos depdésitos de la
maquinas embutidoras, se puede obtener un benefmi®tario, que comparado

con la inversion inicial del proyecto resulta despable.
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El disefio propuesto para la solucién a los probdemdstentes en la empresa

aporta lo siguiente:

» Reduccion de la contaminacién dentro de las instalas de la planta, debido
a la eliminacion de la fosa recolectora de aceilabde, lo cual se logro
mediante la implementacién de una bandeja recoleae aceite, que se

dispondré a lo largo de toda la banda transpor@ado

* EI sistema de recoleccion de lubricante disefiadtabkece una mejora
continua, por medio de un sistema de gestion an@bigne cumple con los
requisitos de la Norma ISO 14001.

* La bandeja tendra un angulo de inclinacién que dimgda acumulacién del
aceite soluble y permitird que éste fluya con sgenthacia el tanque

recolector, donde se reutilizar4 en el proceso.

* Reduccion de la contaminacién en las tuberias dei@®u del aceite soluble,
debido a la eliminacion del proceso de elevacianspacion, implementando
un disefio para el transporte de los envases gauantice el buen
funcionamiento y la eficiencia con la misma cagadide produccion, basado
en el mejoramiento continuo de las condicionesaleajo del operador y del

medio ambiente.

» Redistribucion adecuada del sistema de transp@te elevar los envases

metéalicos a otro nivel del proceso, ya que no s&d@la disposicion de las
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maquinas que se encuentran adyacentes al misnmolosésta la mejor, en

funcion de la seguridad de los operadores quejtnalea la planta.

El sistema se disefié en base a las condicionésasrile operacién con el
objetivo de asegurar un proceso continuo que redlacprobabilidad de
acumulacion de envases en la linea de producdsrtuales generan retrasos

y en consecuencia incrementan los costos de prigaiucc

Al considerar en este disefio el uso de trasporadexistentes en la empresa
y utilizando los parametros conocidos, se disminuyes costos de

adquisicion y disefio.
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Es necesario impartir un adiestramiento a los ojpsrancargados de esa
zona de la planta para, para mejorar la capaddackspuesta del sistema
diseflado, en caso de una averia en la linea deqmiod; sin necesidad de

llamar un personal de mantenimiento especializado.

Aplicar un plan de mantenimiento predictivo, a émsnponentes del sistema
diseflado con el fin de disminuir el tiempo de pasado programadas y

aumentar en un alto nivel la vida util de los cormgrtes.

El sistema disefiado puede aplicarse a diferentesadi de produccion
presentes en la planta, siempre y cuando se nealiegas modificaciones a
la trayectoria a seguir de los envases, asi com@neho de la banda

transportadora ya que esta depende del tamafic @avases a transportar.

Se recomienda la supervision de un operario cattodntervalo de tiempo,

para verificar el correcto funcionamiento del sisde

Los operarios deben inspeccionar periodicamenbataeja recolectora para
evitar obstrucciones y quitar los envases caidosl eecorrido de transporte.

Se recomienda colocar un sistema de alerta 0 avisanatico.
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A.1. Célculo de pérdidas, Reynolds y Velocidad pdramos de tuberias.

TANQUE RECOLECTOR DE
SOLUBLE

UL 1!

12

|34 31 |)9 27 25 23
I Depésito

Figura A.1. Division de tuberia por tramos. Fuente: Elabdrapropia.

. Tramo 5-6:

Es igual al tramo 1-2 ya que se maneja el mismdaiaula misma

longitud.

V =02Im/s Re=370,76 hf = 0,005 m

. Tramo 2-6:
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L=53m
Q= 15,2gpm = 0,001 s

V =02Im/s Re=370,76 hf = 0,026 m

. Tramo 6-13:

L=21,9m
Q= 30,4 gpm = 0,002 s

V = 043m/s hf = 022m Re=759 18

. Tramo 14-15:

L=1,1m
Q= 15,2 gpm = 0,001 Ts

V =021Im/s hf = 0,055m Re=370,76
. Tramo 16-17:

V =02Im/s hf = 0,0055m Re=370,76

. Tramo 15-17:

L=5,3m
Q= 15,2 gpm = 0,001 s
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V =02Im/s hf = 0,026m Re=370,76
. Tramo 17-18:

L=11,5m
Q= 30,4 gpm = 0,002 s

V =043m/s hf = 011m Re =75918
. Tramo 3-4:

D= 1%in =0,0381m

L=1m
Q=3 gpm = 1,97x10m’/s

V =017m/s hf = 0,016m Re =150 07

Por manejar el mismo caudal, tener la misma ladgjitdiametro de

tuberia las siguientes perdidas por tramos sordgua

V' 3 29)=(7 8)=(0 10=11 1= 017m/s hf 3 4)=(7 8)=(0 10=(11 1= 0.016m

Re 3 4)=(7 8)=(9 10=111 12 = 15007

. Tramo 19-20:

D= 1%in =0,0381m

[=1m
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Q=3 gpm = 1,97x1bm’/s
V=017m/s hf =0,016m Re =15007

Por manejar el mismo caudal, tener la misma ladgjtdiametro de

tuberia las siguientes perdidas por tramos sordagua

V (19 20=(23 24)=(27 28)=(31 32)= O17m /s
hf (19 20)=(23 24=(27 28)=(31 3= 0,016M

Re (19 20)=(23 24)=(27 26)=(a1 32 = 19007

. Tramo 20-22:

L=3m
Q=3 gpm =1,97x1dm?/s

V =0,043n/s hf = 0,006m Re =3813
. Tramo 21-22:

V (21 22)=(25 26 = 02Im/s hf (21 22=(25 26)= 0,005M

R€ (51 29)=(25 26 = 370,76

. Tramo 22-26:

L=53m
Q= 15,2 gpm = 0,001 s
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V =02Im/s hf = 0,026m Re=370,76
. Tramo 29-30:
L=0,8m
Q= 15,2 gpm = 0,001 is
V (29 30)=(24 35 = 02Im/s hf (29 30=(34 35 = 0,004M

R€ (29 30)=(34 35 = 370,76

. Tramo 26-33:

L=28.2m
Q= 30,4 gpm = 0,002 s

V = 043m/s hf = 029m Re=759 18

. Tramo 35-36:

L=17,6 m
Q= 30,4 gpm = 0,002 Trs

V = 043m/s hf = 018m Re =759 18
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B.1. Disefo del eje transportador N° 1.

Para realizar el disefio de los ejes es necesarareola representacion de
las fuerzas de corte, momentos flectores y torsgréserzas axiales que actuan
sobre los mismos en cada uno de los planos “XZY ™} “YZ” con el objetivo
de hacer el analisis en el plano en donde lossejencuentran mas esforzados. Es
importante sefialar que los ejes seran disefladad &mansportador donde las

condiciones de carga Yy traccion de la banda séicast
Variables que se tomaran en cuenta:

* Peso del envase.

1 lata — 3 0,066m
X =15 latas/m 1m
latas
Pe= (01079NN)x 15? =1,6185 N/m

Pe=1,618N/m X (ancho de la banda)
Pe=1,618N/m X (0,92) m

Pe=1,48N

* Peso de la banda.

Pb=5,62Kg/fh  ——»55,132N/nf (ver anexo 1)
Pb = 55,132 N/mX (ancho de la banda)X(largo de la banda)
Pb = 55,132 N/mX(0,92m)x(1m)

Pb =50,72N

Pb =50,72N
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* Peso del gje.

Tomando como tamafio minimo del eje 1pulg. (Vexarid)

SW= 3, 4 Ib/ft =49,60N/m

SW = (49,60N/m)xL; Donde: L= largo del eje
SW = (49,60Kgf/m)x(1,130m)
SW =56,054N

SW = 56,05N

SW + Pe + Pb = (peso del eje +peso del envaseotdeeks banda)x(B)
SW + Pe + Pb = (56,05N + 1,48N +50,72N)
SW + Pe + Pb =108,26 N

SW + Pe + Pb = 108,26N

Luego de conocer todas las cargas que se encuantvdargo del eje, es
necesario hallar la seccion que se encuentra gtaretmayor esfuerzo, por lo
cual es preciso realizar el diagrama de fuerzant@t de momentos y fuerza axial

en los diferentes planos.
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Ra v Sw + Pe +

\ Rc
k

Figura B.1. Isometria del eje del transportador N° 1. Fudglboracion propia.

Para realizar el disefio del eje, se consideras@eiente procedimiento:

» Desarrollo del diagrama de cuerpo libre (isometeieeje).

* Dibujar el diagrama de fuerza cortante, momentdgeyza axial en los
planos “XZ"y*“YZ".

» [Establecer la seccion transversal critica dond@ael de torsion y el
momento son mayores.

« Para el disefio se utilizara la ecuacion de dise&fiejes para tension por
esfuerzo de flexion inversa sucesiva y tensiongsfwerzo de corte por

torsion.
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BP1
0,565m

0,565m

Rax

Rcex

Figura B.2. Fuerzas aplicadas sobre el eje en el plano “XZtrdasportador N°

1. Fuente: Elaboracion propia.
e Calculo de reacciones.
BP1= 350,6N
ZMa=0
RcxXac ~ BPXab=0
(Rex)x(L13m) = (350,6N)x(0,565m)
Rcx=175,3N
2Fx =0
Rax _ BP+Rcx=0
Rax=-350,6+175,3
Rax=-175,3N
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¢ Calculo de momentos flectores.

Ma=0
Mb = Ma+ Areaab

Mb = RaxXab
Mb = ( 1753N)X (0,565m)
Mb =-99,04Nm
Mc = Mb + Areabc
Mc = Mb +(Rax BP)Xbc
Mc=0
Mc =0

* Momento torsor del eje motriz.

To=48,52 N.m

Mt = 4852N.m
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0,565mm 0,565m

175,3N

Fuerza cortante (V)

175,3N

Momento Flector (Mf)

99,04Nm

48,52Nm

Momento Torsor (Mt)

Figura B.3. Diagrama de fuerzas y momentos sobre el ejealgdportador N° Fuente:

Elaboracion propia
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SW + Pe + Pb =108,26N

X X
a b C
T Ray TRCY

0,565m 0,565m

Figura B.4 fuerzas aplicadas sobre el eje en el plano “YZ'tr@@sportador N° FFuente:

Elaboracion propia.

» Calculo de reacciones

Ray =?

Rcy =7?

SW + Pe + Pl 108,26N

IMa=0

(Rey) X @9 - (SW +Pe+Pb) X @b) =0
(Rcy)X (113m) - (10826N)X (0,565m) =0

Rcy =54,13N
D> Fy=0
Ray -(SW +Pe+Pb)+Rcy=0
Ray= (10826N) - (5413N)

Ray = 54,13N
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¢ Calculo de momentos flectores.

Ma=0

Mb = Ma + Areaab

Mb = RayXab

Mb = (5413N)X (0,565m)

Mc = Mb + Areabc
Mc = Mb +(Ray BP)Xbc
Mc=0

Mb =30,58Nm

Mc

I
o

* Momento torsor del eje motriz.

To=48,52 N.m

Mt = 4852N.m
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SW + Pe + Pb=108,26N

l

0,565m 0,565m

la ala al

54,13N

Fuerza cortante (V)

54,13N

30,58Nm

Momento Flector (Mf)

48,52Nm

Momento Torsor (Mt)

Figura B.5. Diagrama de fuerzas y momentos sobre el eje “Yel'tdnsportador N° Fuente:

Elaboracién propia.

Se puede observar en cada uno de los diagramé&ades que, a lo largo

de toda la longitud del eje el punto b represemtetcion del eje que se encuentra

sometida a mayor esfuerzo, por lo tanto el dissicealizara en funcion de esta

seccion critica, tomando el momento resultantendlecs planos.
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Garantizando que el resto de las secciones ftistia las del punto b, no

presentaran problemas de falla.

» Disefio de ejes para tension por esfuerzo de fleritnversa sucesiva y

tension por esfuerzo de corte por torsion.

S

y

2 2
(Kthxyj +[N><r><x/§J -1
S’

n

Donde:

y : Tension por flexion. (MPa)

K, :Factor de concentracion de esfuerzos.

N: factor de seguridad.

S, :Resistencia por durabilidad modificada. (MPa)
7. Tension por esfuerzo de corte. (MPa)

S, : Resistencia ultima (MPa)

Para ejes de seccidon cuadrada se deduce la ecdadi@isiguiente manera:

La tension por flexion debida a un momento de @ieyas:

3
y:M e Z:S_

z 6
Donde:
M: Momento de flexion. (Mpa)

Z: Coeficiente de seccion rectangulém® )
S: Lado del cuadradgm)

(Referencia: Elementos de maquinas Robert Mott.)
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La tensidn de corte debida a un momento torsor es:

T T Q=0,208xS*
Q
Donde:
T: Momento torsor. (Mpa)
Q: Coeficiente de seccion rectangulem® )
S: Lado del cuadradgm)

(Referencia: Elementos de maquinas Robert Mott.)

(Kthxyjz{erM@Jz -1

S S

n y

2 2
NEN TN S E
s, S,

Sustituyendo los valore de y 1

2

2
K, M +( sz/é ] .
(36}(53 (0.2085%)x s,

N2 x

2 2
N2 x 6><i<tx,M N 8,33271><T _1
S° xS, S'xS,

s° S S

n y

%
L (6xK xM Y (8327xT) |
S=IN%x| ——t | 4| 22—
s s,

N? (GX K, xM ]2 (8,3271><sz
X + =1
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b
6xK xMY (83271xT) |
S=IN?x| /= 7 | 4| 22
S, S,
Donde:
S, =S, xC,xC,

Donde:

S, = Resistencia por durabilidad modificada. (MPa)

Cr= Factor de confiabilidad. Cr=0,8Ier anexo N° 26.)

Cs= Factor de tamario. Cs=(Q\8&r anexo N° 24.)

S, = 05xS,

S, =440MPa (Ver anexo N° 23.)

S, = 05x(440MPa)
S, =220MPa
S, = (220MPa) x 087x 081
S, =156,63MPa

Momento resultante (M)
M =y(M. )+ (M)

M =/(9904)? + (3058)°

M =103,65N.m

Donde:

N= 4 (Referencia: Elementos de maquinas Robertt. Mot
K,= 2,5 (Referencia: Elementos de maquinas Robertt. Mo
M= 103,65 N.m

S,= 156,63 MPa

T=48,52 N.m
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S, =370 Mpa(Ver anexo N° 23.)

Sustituyendo los valores, queda:

s =42 [ 6% (25)* (10365N.m) 2+ 83271 (4852N.m) | &
(15663VIPa) (370MPa)

S$=3,4183cm = 1,34pulg

Por lo tanto es necesario realizar el disefio @eten un lado minimo de
1,5 pulg. (Lado comercial), para garantizar queneimo soporte las cargas de
flexién y torsion antes calculadas.
B.2. Disefo del eje motriz 2.
El disefio de este eje se realiz6 de la misma maoaréa que se disefio el eje

para el transportador N°1

*+ Peso del envase.

W =1,48902N

+ Peso de la banda.

P=63,44 N
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* Peso del gje.

SW = 56,05N

Luego de conocer todas las cargas que se encuantvdargo del eje, es
necesario hallar la seccion que se encuentra gtaretmayor esfuerzo, por lo
cual es preciso realizar el diagrama de fuerzaot@t de momentos y fuerza axial

en los diferentes planos.

Z

X

Figura B.6 Isometria del eje del transportador Nf@ente: Elaboracion propia.
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0,565m 0,565m

a
X
Rax‘ Rcx

Figura B.7. Fuerzas aplicadas sobre el eje en el plano “XZtrdaesportador N° ZFuente:

Elaboracion propia.

* Calculo de reacciones.

Rcx=-216,46N

Rax=-216,46N

e« Cé&lculo de momento flector.

Mb =-122,29 Nm

Mc=0
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* Momento torsor del eje motriz.
Mt =45,7IN.m
1216,46N 216,46N l
X X
a b T C
BP = 432,92N
0,565m 0,565m
|l »le 4|
216,46N Fuerza cortante (V)

216,46N

Momento Flector (Mf)
122,29Nm

45,71Nm

Momento Torsor (Mt)

Figura B.8. Diagrama de fuerzas y momentos sobre el eje plaed “XZ" del transportador N°©

2. Fuente: Elaboracion propia.
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SW + Pe + Pl5120,98N
X X
a b c
T Ray TRCV
0,565m 0,565m
< e i

Figura A.9. Fuerzas aplicadas sobre el eje en el plano “YZtrdasportador N° Zuente:

Elaboracion propia.

» Calculo de reacciones

Rcy =60,49N

Ray = 6049N

* Calculo de momentos flectores.

Mb =34,17Nm

Mc=0
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* Momento torsor del eje motriz.

Mt = 3997N.m
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SW + Pe + Pb =120,98N

l

0,565m

0,565m

alea

54,13N

L

Fuerza cortante (V)

34,17Nm

Momento Flector (Mf)

39,97Nm

Momento Torsor (Mt)

Figura B.10 Diagrama de fuerzas y momentos sobre el eje plard “YZ” del transportador N°

2. Fuente: Elaboracion propia.
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» Disefio del eje para tension por esfuerzo de flexiGnversa sucesiva y

tension por esfuerzo de corte por torsion.

2 21 %
oo N2 x)[6XK XM (83271xT
s, S,

N= 4 (Referencia: Elementos de maquinas Robertt.Mot

Donde:

K,= 2,5 (Referencia: Elementos de maquinas Robertt.Mo
M= 122,29 N.m

S,= 156,63 MPa

T=45,71 N.m

S, = 370 Mpa (Referencia: Elementos de maquinas Raldeit.)

Sustituyendo los valores, queda:

o= 47 x [ 6% (25)x(12229N.m) 2+ 8,3271x (457IN.m) )’ %
(15663MPa) (370MPa)

S=3,60cm = 1,42pulg

Por lo tanto es necesario realizar el disefio @eten un lado minimo de
1,5 pulg. (Lado comercial), para garantizar quensimo soporte las cargas de
flexién y torsién antes calculadas.
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B.3. Disefo del eje 3.

Peso de la banda.

Peso de la banda.

Peso del gje.

Pe=1,48N

Pb =50,72N

SW = 56,05N
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Raz

z

X

RaY

T \RCX

Sw + Pe + Pb

Figura B.11.Isometria del eje del transportador NFBente: Elaboracion propia.
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BP3

0,565m 0,565m

Rax Rcx

Figura B.12. Fuerzas aplicadas sobre el eje en el plano “Xatigportador N° Fuente:

Elaboracion propia.

*« Reacciones.

Rcx=147,15N

Rax=-147,15N

« Momentos flectores.

Mb =-83,14Nm

Mc

I
o
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* Momento torsor del eje motriz.

Mt = 3747N.m

l 147,15N 147,15N l

X X
a bT c
294,31N
0,565m 0,565m
|l " »le 4|
€ < »|

Fuerza cortante (V)

147,15N [

Momento Flector (Mf)
83,14Nm

37,47Nm

Momento Torsor (Mt)

Figura B.13. Diagrama de fuerzas y momentos sobre el ejeatedportador N°F-uente:

Elaboracién propia.

192




O FREIDJ%TF\D
INGENIERIA

Apéndice B
SW + Pe + Pb=108,26N
X X
a b C
T Ray TRcy
0,565m 0,565m
< > >

Figura B.14. Fuerzas aplicadas sobre el eje en el plano “XZtrdesportador N° JF-uente:

Elaboracién propia.

« Reacciones

Rcy =54,13N

Ray=54]13N

« Momentos flectores.

Mb =30,58Nm

Mc

I
o

193



O FACULTAD
INGENIERIA

Apéndice B

* Momento torsor del eje motriz.

Mt = 4852N.m

SW + Pe + Pb=108,26N

l

T 54,13N 54,13N
0,565m

la ale
< gl

0,565m

A A _’OZ

54,13N

Fuerza cortante (V)

54,13N

30,58Nm

Momento Flector (Mf)

48,52Nm

Momento Torsor (Mt)

Figura B.15. Diagrama de fuerzas y momentos sobre el eje aedportador N° JFzuente:

Elaboracion propia.
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» Disefio del eje para tension por esfuerzo de flexiGnversa sucesiva y

tension por esfuerzo de corte por torsion.

2 21 %
oo N2 x)[6XK XM (83271xT
s, S,

N= 4 (Referencia: Elementos de maquinas Robertt.Mot

Donde:

K,= 2,5 (Referencia: Elementos de maquinas Robertt.Mo
M= 83,14 N.m

S,= 156,63 MPa

T=48,52 N.m

S, = 370 Mpa (Referencia: Elementos de maquinas Raldeit.)

Sustituyendo los valores, queda:

S=4%x 6x (25) % 8314N.m) ’ N 8,3271x (4852N.m) 2) %
(15663MPa) (370MPa)

S=3,17cm = 1,25 pulg

Por lo tanto es necesario realizar el disefio @eten un lado minimo de
1,5 pulg. (Lado comercial), para garantizar quensimo soporte las cargas de

flexidn y torsion antes calculadas y tener una sigeon los ejes anteriores.
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C.1. Didmetro del rodamiento.

Apoyo a

RaZ? g Sw+FPe +Pb
-
—7 R 4 ¥~ ReX
¢ Tm Taav
L Z
»>
~a X

Figura C.1. Isometria del eje con reduccién para rodamieifiosnte: Elaboracion propia.

Para realizar la selecciéon de los rodamientososnplintos a y c, es
necesario realizar el calculo del diametro en aligdeccién, para ello se
considerara para laapoyo a’ la energia de distorsidbn debido a que ella se
encuentra sometida a un momento torsor. Y la “apdygque solo soporta la
fuerza radial (ver Figura A.6), que actia como fueaza de corte vertical (dicha
fuerza es Rcx ya que el disefo esta basado ehascones criticas esta fuerza
es mayor que Rcy ubicada en la misma seccion sbleje), en esta seccion no se

presenta torque ni momento flector.
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* Apoyo a.

1/3
32n, S, ° 3 S, ’
d= ﬂZSy Mm+S_KfMa +Z Tm +S_KfsTa

e e

Para flexion completamente invertida y torsion tante Mm=0 y Ta=0,

ademas Kf=1 y Se=1 ya que se supone un eje lise tib concentradores de

esfuerzos.

32n 3 1
d — S\/ M 2 - T 2

2 o +3r)

Donde:

N=4

Sy= 370MPa

Ma= 0 (Figura A.18 Isometria del eje)

Tm= 48,52Nm

=]l \laes |
7(370d.0° Pa) | 4

d=0,0166m = 0,65pulg

* Apoyoc.

Esta seccidn se encuentra sometida a corte puane&o del libro
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S, 370

[hy =— =—— =21361Mpa
SN RN

_FF 1753
fmax T AT aD? T aD?

4 4
T amd 21361 1753 _(1753)4
ngrmax > Pa= i 5340Mpa = Y
4

7012 —
d= |—2 = [204x10
K53 40X10°

d =0.002 Cm = 0,08 pulg

En el apoyo a el célculo del diametro es mayor qu&epoyo c por lo
tanto se selecciona ese diametro garantizando sfge soporte las cargas de

torsién y corte antes calculadas.

d=0.74 pulg (0,0187 m) ——» d= 1gp(D,0254 m) Diametro

comercial.

Ray=5413N
Rax =175,3N

Fradial : \/Rax2 + Ray2

Fradial: 1/(1753)? +(5413)2
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Se selecciono un rodamiento tipo “Y” ya que estes emncuentran

estandarizados por medio del fabricante SKF parhdehetro de eje establecido

D.eje= 1", por medio del catalogo se obtiene:

Dimensiones principales Capacidades de Carga Velocida | Masa| Designacién
carga limite d
Dindmica de fatiga limite
Estatica
d D | Bl C C CoO Pu
(B)
mm KN KN rom Kg -
254 | 52| 31 15 14 7,8 0,335 7000 0,18 YET 205-1

Tabla C.1 Dimensiones del rodamiento selecciondégente: Catalogo SKF.

La informacion suministrada en la tabla C.1 se entta detallada en el
(Anexo N ©12).
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gy M Ex0TS
plg—

B4 4.75 L1
—- -

oy 374 T = o 52
i dqy 337

d 254
i r1,2rriin 0&
By 13,5 L_
]

5y 235

Figura. C.2 Rodamiento seleccionado. Fuente: Catalogo SKF.

Luego de haber seleccionado un posible rodamientcakulara la vida
atil del mismo la cual se compara con las vidasinales de acuerdo a las horas

de uso, la vida util se calcula mediante la sigeie@tuacion:

C P
|_ ==
o<(5]
Donde:
L, =vida nominal, millones de revoluciones

0

C =capacidad de carga dinamica, (Ver Tabla C.1).
C=14Kn

P =carga dinamica equivalente del rodamiento.
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p =exponente de la ecuacion de la vida

p= 3 para los rodamientos de bolas

Ya que la velocidad es constante, se puede oltergta nominal
expresada en horas de funcionamiento utilizandariaula:

. .1000000 Y
th =" Gon AP

donde

L.on=Vida nominal, horas de funcionamiento

n =velocidad de giro, r/min

V =wxr

\Y
=7 ; V=2.64 m/Seg. r=0.173m

m
~017am % °Seq 2n'P
W= 145,72 rpm
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Lo 1oooooox( 14 )3
10h ™~ 50x 14572 0183

Lion =512106661 Horas de servicio

Se deben comparar lo valores de vida namigado que la maquina trabajan

24 horas al dia y por medio del anexo N © 13 seetie

L, = 40000 a 50000 horas de servicio

La vida del rodamiento resulta mayor que la vidanimal, es decir, du

mucho mas de lo que deberia, entonces el rodanselgccionado es el adecuado.

e Soportes para el rodamiento.

Al conocer las dimensiones del rodamiento y tahdeel diametralel eje
D= 1" (0,0254) se puede seleccionar el soporte para el rodamemirando i
catalogo general SKF con dicha dimension por Itotae tomo el designado po

codigo siguienteEY 505 U.
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Soportes de hrida con rodamientos Y, soporte de fundicion cuadrado, anillo de fijacion excéntrico

Dimensiones Capacidades decarga  Velocided ~ Masa  Designaciones

dndmica ~ estdfica limite Unidad de Soporte Rodamizrto

conegde rodamiento

i A 1 LT ¢ G toerancia b6
mm (] pm kg
7 14 Mo 2 OB ¥ O4E 8500 14 FY12FN PS03l YET203-008
LI o0® B i 4Tl 8500 147 FY15FM PS03 YET203015
15815 234 4 w2 B O4® 4T 8500 041 FYSREN FYa03y  YET203010
% 4 o0® Bt iE dE 8500 148 FY1TFM FYSo3n  YET203
1905 B5 B B L35 127 8% 8500 08 FYJ4FN Fropey  YET24012
1905 285 B5 B 456 127 BES 5000 066 FYIMWF Fropey  YEL2M40122F
nooony o eE B L3 127 8% 8500 162 FYNFM Frapdn  YET2M
nooony o BE B 45 27 8% 8500 0 FY2WF Frapan  YEL2M-F
ner n [ B B 18 7000 18 FY13A6FM FYo0sy  YET205013
PUTATI 0w 4 18 7000 18 FY43M6WF FrS0sU  YEL20S0132F
nns o noow g5y 18 7000 08 FYTREN FYS0SU YET205014
I nooow 4l Y 18 7000 18  FYTRWF FYS0sU  YEL2050140F
PER IR [ B B 18 7000 18 FY 451G FI FYa0sy  YET205015
M A Mm% 4 8 7000 18 FY45MaUF Fra0sy  YEL20S15-2F
5 X nooow g5 18 7000 078 FY5FM FYS0sN  YET205
5 X 0w 4R Y 18 7000 08 FYBWF FYS0sN YEL203-2F
LY I moo% &3 i 8 m 0% FYL FYa0sU  YET205-100
B4 A [N B3 B 18 7000 18 FYLWF FYS0sU  YEL205-100-2F
B9 125 258 47 195 M2 6300 114 FY1AMGFN Frs0ey  YET206-101
PR B 2wt 9E 0 M2 8300 121 FY1AH6WF Fragey  YEL208-101-2F
Bhs 325 25 13 47 185 M2 8300 112 FYLABFM FrS0eU  YET208-102
PATLIR A 251wt 8 M2 8300 117 FYLABWF Froggy  YEL206-102-2F
s 258 47 195 M2 6300 11 FY30FN FrS06N  YET206
s 2wt 9E 0 M2 8300 12 FY 30 WF FYSoeN  YEL206-F
083 128 2E @ 47 95 112 8300 11 FY 1316 FH FYsoey  YET208-103

Figura. C.3. Soporte seleccionadBuente: Catalogo SKF.
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Soportes de brida con rodamientos Y, saporte de fundician cuadrado, anillo de fijacion excentrico

Dimensiones Copecidades decarga  Velocidad  Masa  Designaciones
dnimc estifca  fimite Unided de Sopote Rodamienty
con g de rodamintc

i@ A LTt kranca hé

] il il Iy

LT m % 4y u T8 il 07 FYLEN FYlsl  YET20-00

Figura. C.4. Caracteristicas de soporte para rodamid¢riente: Catalogo SKF.

¥

G 11 mim
3 THGIR

i

- - - L 95 -

T 425

Figura. C.5. Dimensiones del soporte selecciondelgente: Catalogo SKF.
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D.1. Selecciéon de motor.

Para la seleccion de la unidad motriz mas adecsadmmo en cuenta la
velocidad de giro de los transportadores, asi cdemqotencia necesaria para
transportar las latas.

* Seleccidon de motor

Para el transportador N° 1 se requiere de unangatede 1,64 Kw
magnitud que maneja el proveedor SEW Euro Drivevélocidad de giro es de
146 rpm (ver seleccién de rodamientos). Para queltidad de giro del eje de
salida sea la requerida se utilizara un motorredugie suministre la relacion de
transmision tal que la velocidad de giro de sadida la requerida, la transmision
de potencia de la unidad motriz al transportadop@s medio de un acople
directo, ya que el motorreductor es de eje huec@”d#e diametro, dimensién

igual al diametro de los ejes del transportador.

Luego de tomar en cuenta todos los factores norabradteriormente, se
selecciono la unidad motriz del catalogo SEW Eumwvéd cuyo modelo es
S57DV100M4 con una potencia de 2,23 Kw (3 Hp), welacidad de 158 rpm y
un torque maximo de 168 Nm, una velocidad de eatd®l 1700 rpm con una

relacion de transmision de 10,38 logrando redacuelocidad a 158 rpm.

Para el transportador N° 2 se seleccion el mismdomealuctor del
transportador N° 1 ya que las condiciones de opgeracpotencia requerida para

son parecidas y estan en el rango de trabajo tie diotorreductor.
El motorreductor para el transportador N° 3 nemgja potencia menor

que el de los otros transportadores por lo tantekeEciono un motorreductor con

la siguiente designacion 47DT90L4 con una potedeidl, 49 Kw (2 Hp), una
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velocidad de entrada de 1700 rpm con una relacé&nrahsmision de 10,38

logrando reducir la velocidad a 158 rpm y un torgqnéaximo de 111 Nm.

Todos los transportadores deben tener motores gnejem una velocidad
de giro de 146 rpm los motores comerciales seleadias anteriormente cumple
con las caracteristicas necesarias para el funiento de los transportadores
aungue las rpm de salida de los mismo no es lsguequiere se procedid a la
seleccién de convertidores de frecuencia sumikissr&n los catalogos y stock de
la misma empresa SEW euro drive seleccionado asfigas uno para el motor
cuya potencia es de 2 HP y otro para el de 3 HP.

La designacion de estos convertidores de frecaexla siguiente:
MOVITRAC LT tipo MCLTE A-0022-201-1-00, cod: 828384o0n el cual sirve
para variar las rpm del motor que en este case@ssario llevarlas de 158rpm a
146 rpm, este convertido es para el motor de 3 H® sp utilizara en los
transportadores N°1 y 2. Y el otro convertidor decfiencia se utilizar con el
motor de 2 HP para el transportador N° 3 cuyo noédsl MOVITRAC LT tipo
MCLTE A-0015-201-1-00, cod. 8283621. (Ver AnexosIN$18,19).
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Para la seleccion de los elementos que conformasstlactura de los

transportadores se utilizo el catalogo de vigas &ll®V En el desarrollo del

disefio seradn necesarias las distancias a las caldisponen todas las fuerzas

sobre la viga, las cuales fueron medidas a conneidiede acuerdo al espacio

disponible. Se disefaran las vigas mas esforzamtaslg seleccion de manera de

garantizar que no falle ninguna del sistema despartadores.

E.2. Seleccion de travesanos.

A
Y
Y

0,5m 0,5m

Figura. E.1. Cargas sobre travesaffaiente: Elaboracién propia.

Pes%nvases + I::’eS(%anda

q=( - o)
Pes N N
%nvases - (24,27_2)X 0,92-n — 2232_
m m
Pes N N
TO%anda _ (68,96F)x 092m — 6344 _
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N
q= (2232+6344) 8576

quL
Mf ( a| |C > M+
RaT b

Figura. E.2. Cargas sobre travesaftuente: Elaboracién propia.

* Calculo de reacciones.

gxL=8576x1
qxL=8576N
tMa=0

0=F1x05m-Rcx1

85,76x05
c=——1

Rc=42,88 N

IFx=0
Ra—-F1+Rc=0
Ra=85,76 N—-42,88 N
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Ra=42,88 N

* Calculo de momentos flectores.

_gx?
S 12

Ma

(8576)x(1)?
12

gxL?
12

Mb =

(8576)x(1)2

Mb =
12

qxL?
max = 24

Mmax_ 24

(8576)x(1)2

Mb=-7,14 N m

Mb=-7,14 N m

Mb=3,57 Nm
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42,88 N

Fuerza
Cortante

3,57 Nm

42,88 N

Momento flector

7,14Nm

-7,14Nm

Figura. E.3. Diagrama de corte y momento de traves&fiente: Elaboracién propia.
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Se escoge una seccion cuadrada con tubos esttestyrar medio del
proveedor h-welle.

Este fabricante recomienda trabajar a flexi@sgm = (O,69)x(Fy )

6 agqm = (069X 35159
Adm sz

2425 Kg
O pgm = —
Adm cn?

Entonces, Sadm =OTrab

_ I\/lfmax ..
OTrab = s S modulo de seccion.
O g > Iv”:max - S ZM
m S O adm
N (o,7z<gm)x(1000%)

S>

2,425Ky 2

cm
S>2969CnT
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Segun el catalogo del proveedor H-Welle, el padicuado es de 100 x
100 mm de seccién cuadrada (Ver Anexo N° 20).

E.3. Seleccion de vigas.

0,5m Re Fe

0,1 m

0,7 m Rd

Figura. E.4. Detalle de vigaFuente: Elaboracion propia.

Fc= P.eje + P.rodamiento + P.soporte + P. motor

P.eje= 5,10 Kdf.

P.rodamiento= 1,76 Kdf.

P.soporte= 7,65 Kgf.

P.motor= 35 Kdgf.

Fc=5,10 Kgf + (2) x (1,76) + (2) x (7,65) + 35Kg

Fc= 5,10 Kgf + 3,52 Kgf + 15,3 Kgf

215




O FREIDJ%TF\D
INGENIERIA

Apéndice E

Fc= 578 N (58,92 Kgf.)

Rc = 4288N

Rc Rc Fc

| | d
Ma( ay |
RaT b € TRd

Figura. E.5. Reacciones sobre vigauente: Elaboracion propia.

Viga empotrada y apoyada con carga puntuales esdesa hiperestatica

por lo cual se tiene:

_ (R¢)x(@b)x(bd) (F )x@e)xd
M, = 2xiad)? x[(ad) + (bd)] . 2x@d)? x[(ad) + (d)]
(4288 )x(09)x(0.2) (578)x(06)x(01)
a= 2%(07)? x[(07) +(©2)] 2%(07)2 x[(0,7) + (01)]
M, =-3224Nm
*Md =0

0 = - (Rc) x (0,7) - (Fc) x (0,1) - (Rc) x (0,2(Ra) x (0,7) - Ma
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_ (4288)x(0,7) + (578)x(0) + (4288)x(0,2) + 32,24
a 07

Ra=183,7 N

ZFy =0
-2Rc-Fc+Rd +Ra=0

Rd=408,06 N

140,82N

G
Fuerza
Cortante

-480,06N

Momento flector

-32.24N'm -f.14N m

Figura. E.6. Diagrama de corte y momento de vigaente: Elaboracion propia.
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Se escoge una viga UPN por medio del proveedor lleWe

Este fabricante recomienda trabajar a flexiG@yg, =

Kg

2500
— cm
cAdm - 3
Kg
Oadm — 83333 ﬁ

Entonces, Sadm =S Trab

Mfmax
OTrab = S S: modulo de seccion.

Mf Mf

—max — g > max

O adm = S
G adm

o 48 mikpocm; )
83333K%m2

S> 058Cnt

S
N
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Segun el catalogo del proveedor H-Welle, la viga adecuada es UPN
120 (Ver Anexo N° 21).

E.4. Seleccion de columnas.

Para la seleccion de las columnas es necesariomilede la carga critica
gue deben soportar las mismas, para lo cual séereda distribucién del peso a
lo largo de toda la longitud del transportador.peko total distribuido estara
compuesto por el peso de los envases por metronggud, el peso de la banda
por metro, asi como de los ejes, rodamientos, segpde rodamientos, motor, y a

todo esto se debe afadir el peso de la viga quetaag conjunto.

Re Fc
0.5m P.viga 0,1 m

v v v v v v v v v vy

0,7m Rd

Figura. E.7. Detalle de vigaFuente: Elaboracion propia.
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_ (Re)x@b)x(d (. )x@e)x(ed) gxL
a= 2x@d? x[(ad + (d)] _ 2 xiad)? x[(ad) + d)] _ L)
(4288 )x(05)x(02) (578)x(06)x(02)
T o UONFE2) | R S EX(07) + (00)]
(1110)x(0,7)
8(0,7)
M, =-3363Nm
IMd =0

0=-(Rc)x(0,7) - (Fc) x (0,1) - (Rc) x (0,2)Ra) x (0,7) - Ma

. (4288)x(07) + (578)x(01) + (4288)x(0,2) + 3363
a~ 07

Ra=185,7 N

ZFy: 0
-2Rc-Fc+Rd +Ra=0

Rd=478,06 N
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Rd es la carga critica por ser la mayor.
P.critica=Rax N

P.critica= (478,06) x (3)
P.critica= 1434,18 N

Ecuacion de Euler.

Peitica - (m § )(C)(E)
A 22

o |
T K

327cm*
K= | ——» K=00479m
14,20cm

Ahora es necesario el calculo de la longitud efaague tendra cada

columna para aplicar el criterio de la esbeltez.

hcolumna: L= 1713 m

13
© 00,0479

A =23,6

La relacion de esbelte, permite identificar como se compara la columna

disefiada, segun los valores suministrados en lla Eal, la mismas se encuentra
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el criterio adecuado para el calculo de la Pcr. &ibte, la cual se verifica con la

P.critica.
L > 120 Columnas largas Euler
30 <> 120 Columnas intermedias Johnson

PCI'

G = —
A < 30 Columnas cortas amd = A

Tabla E.1. Criterios de disefio segun la relacion de esbdtgente: Elementos de

maquinas .

El criterio adecuado es el de columnas cortasgtarito se utiliza la
siguiente ecuacion:

_ P
Camd = A
2500K—g
Kgf
Oam i — Camd = T — Oamd ~ 833’33i
I:)cr.admisible: (Gamd)X(A)

Pcr admisible ™ (833’33 )X(l4»2cx:m )

I:)cr.admisible =11608N
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P

cr.admisible

=11608N > P.critica= 1434,18 N

Pcr. Admisible > P.critica, con lo que queda demaalst que la columna

seleccionada, es la adecuada para soportar eintonjiga transportador.
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Datos sobre la banda

Material de la | Material de las c F Resistencia | Rango de temperatura p Peso Aprobacién de entidades
banda varillas estandar de |2 banda (continuo) dela
@ 0,18 pulg. banda
(4,6 mm) Ib/pies ka/m °F °C Ibipie® | kg/m* | FDA |USDA-| UsDA | cpa2 Ipg3| mct
(EE.U | FSIS — | Lact=os
U.) |cames
y aves
Polipropileno Polipropileno 700 34a220 1a104 0,76 3,70 Blanco
Polietileno Polietileno 350 -50a 150 -46 a 66 0,81 Azul
Acetal Palipropileno 1480 34 a 200 1a93 1,15 Blanco
y Azul
Acetal EC Palipropileno 800 1190 34 a 200 1a93 1,15
FR-TPES Polipropileno 750 1120 404a 180 1,19
Nilon HR FDA  Nilon FDA 1200 1790 -50a240 | -46a 116 1,10
Nilén Nilén No FDA 1200 1790 -50a310 | -46a 154 1,10
termorresistente
sin aprobacion
de la FDA
Acetal® Polietileno 1000 1490 -50a70 | -46a41 115 562 Blanco
y Azul

Anexo N° 1.Caracteristicas de la banda serie $@nte: Catalogo INTRALOX.

Factores de friccion’ FW

Friccion entre la guia de desgaste y la banda
Material de la guia de desgaste

Friccion entre el producto y la banda
P Waterial del producto (utilizado en condiciones de a::umulaci:'m]2

Material de la banda URNW HOPE Niaiin | ACERD(CSYSS] |  VIDRID ACERD PLASTICO CARTON ALUMINID
HUMEDO HUMEDO | HUMEDO | HUMEDO | HUMEDO | HUMEDO | HOMEDO | HUMEDO | HUMEDO
(SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO)
Foliprogileno (S) 011(0.13) | 008(0.11) | 0,24(025 | 026(0.26) | 018(019) | 0.28(032) | 0.11(0.17) —021) 0,40 (0.40)
Foliprogileno (A) MR NR 029(030) | 021(031) | 018(019) | 026(0.32) | 011(0.17) —0.21) 0,40 (0.40)
PF compuesto (S) 0,11 (0,16) = = 031(037) | 024(023) | 0368(032) | 017(0.21) — 0,55 (0.45)
Polistienc? (S) 024 (0.32) NR 014(013) | O14(0.15) | 008(009) | 0,10(0.13) | 0,08 (0.08) —(0.15) 0,20 (0.24)
FF deieciabie 024 (0.27) MR 025(029) | 026(020) | 018(020) | 0,26(0.30) | 0.26(0.29) =00 0,40 (0.40)
Acetal (S) 0.10(0.10) | 009(008) | 013(015 | 0,18(0.19) | 013(0.14) | 013(0.13) | 0,13(0.16) —(0.18) 0.33(0.27)
Acetal EC (3) 0.10(0,10) | 009(008) | C13(0.15) | 0,18(0,19) |0,13(0.14) 0,190,200 | 0,13(0.16) —(0.18) 0.33(0.27)
FR-TPES (3) — — — - —(0.18) - - —(0.30)
Nilon HR ) —@.13 —@.1 —@o. —(0.18) —02 —(0.16) —(0.19) —(028)
TR 2270 T —0.25) —{0.26) —[0.26) —0.16) —[0.27) —(0.16) —(0.19) —(0.28)
Nilgn HR ) NR —(0.18) —[@0. —(0.19) —0.27) —(047) —0.3) —(0.29)
Dimensionde [ {x) NR —{0,32) —(0,39) —(0,19) —(0.27) —(047) —(0,23) —(0,25)
abertura max.
Temp
Nilon AR B | —(019) —@1 —(0.4) —({03n = — — —0 —{0an
Dimensidnde  [(&) | —(0,32) —0.22) —{0.26) —(0.30) — — — —[0.22) —(021)
aberfura max.
Temp
PPresisteniearayos | 011(013) | 009(011) | 024(0Z% | 025(0%) | 018019 | 0260032 | 011 —0.20) 0,40 (0,40)

(5) = en superficies lisas y limpias. (A) = condiciones abrasivas y sucias. NR = no se racomienda.

Anexo N° 2.Factores de fricciérzuente: Catalogo INTRALOX.
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(SF) FACTOR DE SERVICIO

Arrangues sin carga, con carga aplicada gradualmente. 1,0

Arranques frecuentes bajo carga
(mas de una vez por hora) AGREGAR 0,2

A velocidades mayores de
100 FPM (pies por minuto) (30 metros/min) AGREGAR 0,2

Transportadores ascendentes AGREGAR 0.4
Transportadores por empuje AGREGAR 0,2
TOTAL

Nota:Para velocidades superiores a los 50 pies/min (15 m/min) en
transportadores que arrancan con acumulacion de producto, se
recomienda usar motores de arrangque suave.

Anexo N° 3.Factor de servicid-uente: Catalogo INTRALOX.

Belt Speed 2 Given Can Spacing
for Single Lane Conveyor

Input Controls

Enter Belt Speed 1: 303,3|fpm Print | Return to Menu |
Enter Line Speed: 2400fcpm
Enter Can Diameter: 2,600}in Formula Information
Sty Gem ooy I Belt Speed = LS/{12/(CS + Can Dia))
! Where:
Result LS = Line Speed in Cans per Minute
Belt Speed.E =|_220.00ffpm CS5 = Can Spacing in Inches
Belt Speed Diff = 217 |fpm
Belt Speed % Diff = 41,67]%

Anexo N° 4.Programa De Célculo De Velocid&dente: La Empresa.
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Exposicion infermitente superior a
220 °F (104 °C) Evitar grandes
impactos por debajo de 45 °F (7 °C)

(T) FACTOR

(T) FACTOR

Exposicion intermitente superior a
200 °F (93 °C)

(T) FACTOR

INGENIERIA
Tabla 7 (T) FACTOR DE TEMPERATURA
MATERIALES ESTANDAR
Los engranajes de .
Los engranajes de POLIETILENO ACETAL y ACETALEC
POLIPROPILENO SR y

w

o . .

D c 0010203040506 0708098 1 111213 0010203040506 070803 1 111213 0010203040506 070808 1 11 1213 F

g 130 266

1 120 246

2 110 \ 230

7] 100 212
&2 %0 \ 194
< é 80 \ N 176
g : 70 \\ \ 158 E
goo 80 \ \ 120 u
< g 5 50 \ 122 z
4 E g a0 104 Y
d Zo 30 86 E

S0 20 68 L
229 10 50 ?
ey 0 @ 8
290 " " <
w &) =20 o %
o< 30 22
E 8 +40 —— -0
Fo 50 -58

= -60 76

& 70 %

= . -

m 80 0010203040506 07080G3 1 11 1213 0012030405 B G70808 1 012138 00,1 R0IDAGS 05 WA 0T 1 141 1213

-

w

Anexo N ° 5.Factor de temperaturBuente: Catalogo INTRALOX.

227




FACULTAD

II\DE?\FI&NH

Anexos

#n stock o fabricados por encargo | OBJETIVOS MATERIALES PARA APLICACIONES ESPECIALES
canlievar cargos adicionales. Para =
[obtener informacicn sobre i ES § =
disponibilicad y tiempos de : s |
OAWETROOE PASO | o av '
i fmmy dhentes
A
2051) [ - ¥
35 785) i1 F - 5 =
6.1 {100) ] . . . =
SERIE 200
a0 102) [ s T [;
64 {153} 10 . . - -
oI ET 16 . .
SERIE 400
A0 ing) [ - . -
L FTIEN (] .
SOtal) ] =
G4 {150) i) - o
LEYEET] iF ] . . .
[T NFEER]] L3 i
10,1 257, [ - - -
SERIE 6060
LT 12
BERIE BOO
FI T[T [3 . .
L+ TR EET [:] - - -] +
65 165) L] - o ]
7.7 (V) 12 o 7
0.3 () i3 -
SERIE Bo0
2.1 (53) [ ] =
FED E] -
3.5 () 0 -
4.0 {10a) 12 B - - . -
RS i ; = K- :
FATE ) 16 . S
SERIE 2400
20151) [ .
2.9 (7d} E] .
3.9{59) 12 - . . .
5.1 0130) 16 - ® - .
BA (163} i) . -
SERIES 2600
5.2 [182) B . .
B.5 {1565} 1] . 7

Anexo N° 6.NUmero de dientes disponibles por baridante: Catalogo INTRALOX.

228



VARIACION DE VELOCIDAD VIBRATORIA

i
&n

VARIACION DE VELOCIDAD, %

NUMERO DE DIENTES DEL ENGRANAJE

Anexo N° 7.Variacion de velocidadzuente: Catalogo INTRALOX.

s Factor de resistencia

1.0

ae

0.8 \\

a7 58T

0.E e

0.5

0.4 20T ~

0.3 &h?ﬂ 1T EI\
: 7 157

6T 12T
8z 1 & K] 4 o -] ¥ oo -‘h‘_:l p1i] 15 20

RELACIOM VELOCIDADYLORGITUD [WiL)

W = piefmin | mUmin Civida la wvelecidad de la banda "V por la dstancia al § g2 L
El factor de resistencia ge halla en la mierszccidn dz |z relacion
valocidadiongiud v 13 lirea del engraraje apropiado. Para mas
L = pia jm) nformadan consulle pagina 25.

T =numero de dientes

Anexo N° 8.Factor de resistenci&uente: Catalogo INTRALOX.
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Separacion entre engranajes como funcion de
la resistencia de la banda

EO 203

7o ITE

%

L)

E0 27
4.0 = ez
" \ﬁ fl.]
] T L3
0 Z25

3 1 % g

%0
%
%oe
i
il
5
%
WS IMYNYHONTS FHLNI NQIDVHYJ3S

SEPARACION ENTRE ENGRANAJES, pulg

PORCEMTAIE DE RESISTEMCIA PERMITIDA DE LA BAMDA
UTILEZADC, %

Anexo N ° 9.Separacion de engranajesiente: Catalogo INTRALOX.
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Tabla 8 DATOS DEL EJE
EJEB (Q) PESO DEL EJE, Ib/pie (ka/m)
DATOS I
Los MOMENTO
engranajes DE
ACERO AL | CSndfe
e ALUMINIO | ‘o encl | bipartidos de | INERCIA
ACERO 4, 4
pulg.® (mm?)
INOXIDABLE
5/8 PULG.
CUADRADAS 0.46 133" 1,33 0.013
1 PULG. ,
CUADRADA 117 340" 3.40" 0,083
1,5 PULG. , ] ]
CUADRADAS 2.64 7,65 765! 0,42
2 5 PULG. i
CUADRADAS 7.34 21,25 21 25 395
cﬁf[,?;&s 14,39 41,60 41,60 12,50
25mm e E - .2 -~ e =t =2
CUADRADOS 1.6 4,9201% 920° (32,550)
40 mm e -
CUADRADOS Fokid) 2,55) (12,55) 213.300)
60 mm o - T
CUADRADOS 10,05) (29,1112 (29,112 (1.080.000)
65 mm X - P
1,79 167 (34 16y —‘;-.F'. 20U
CUADRADOS 11,79 34,16) (34,16) 0
_E
E'":_ig%ﬁni 10.000.000 | 30.000.000 | 28.000.000
libras/pulg.® (kg/ VAR (21.100) .10
mm?)

Anexo N° 10.Datos del ejel-uente: Catalogo INTRALOX.
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Tabla 9 PAR DE TORSION MAXIMO
RECOMENDADO EN EL EJE MOTRIZ

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

100 1150
90 1000
:
~ & %0
S 500 2
I 400 x
= 300 £
n 20 E
2 200 &
o ==
3 =
& 19 ]
o 1 W
g . &
2 & sooF
w 5 w
a 4 50 a
o w0 g
a 0 30 o
2 20
D
1 11.5
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, pulg.

A -ACERO INOXIDABLE 303 & € -316 ACERO INOXIDABLE
304 {laminado en frio) (recocido) & 304 ACEROC
INCOXIDABLE (en caliente)

B - ACERO AL CARBONO C-1018 D - ALUMINIO 60B1-TE

& KG-37 (laminado en frio)

Anexo N° 11.Par de torsién para el eje motriz. Fuente: CataldbiJ RALOX.

Anexos

Datos sobre la banda

Material de la | Material de las CF Resistancia | Resistenciadela | Rango de temperatura P Peso Aprobacion de
varillas estandar e (continuo) 2 de la entidades
@ 0,24 pulg. recios banda
(6,1 mm) Ib/pies kg/m libras kg °F "C Ib/pie? | kg/m? FDA (EE.UU.)
Acetal 1300] 1935 300 136) 50a200 | 46293 | 144 703

Anexo N°12 Datos de la banda serie 266Qente: Catélogo Intralox.

232




O FacuTaD

INGENIERIA

Anexos

S Factor de resistencia
[M")
0.8 NN
n.a e
0.7 \‘
0.6 '\\l‘h
0.5 AN
0.4 N\ i
\\\\“u
0.3 ~, 10T
M
8T \
0.2 N
1 a 9 A = = 7 A @G 1N 18 W
RELACION VELCCIDAD/LOHGITUD WiL)
\ = piefmin (m/min)  Divida la velocidad de la banda v par la distancia al € &je “L".
T = nimero de dientes El fac_mr de res_lstencm 58 hallz en la |ntgrse:::|n|_1 de la r&lauqn
velocidadlongiiud v |2 linea del engranaje apropiads. Para mas
L = pie (m) informacidn conzulie pagina 35.

Anexo N° 13 Factor de resistencia Fuente: Catalogo INTRALOX.

Separacion entre engranajes como funcion de
la resistencia de la banda

E 0 204 trg
2 >
wo - g
% 80 52 g
=
% £ g7 M
2 S
r -u:---l I we A
E kRS 76 g
in i |
b= 1T T I Il T T I T
o £ 25 g
é 3 = B g & £ 2 = 2 2 =] m
= # 7 S S # 7 S : S g
B 3
L
o 3

PORCENTAJE DE RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA
UTILIZADO, %

Linea continua: engranajes para eje cuadrado

Limea dizconfinua: engranajes para es redondo

Anexo N° 14.Separacidn entre engranajésiente: Catadlogo INTRALOX.
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Rodamientos Y, con anillo de fijacion excéntrico
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Tolerancias
Juego radial interno
Tolerancias del eje, ver el texto

Dimensiones principales Capacidades de carga Carga Velocidad Masa Designacion

dindmica  estatica limite limite

de fatiga para el eje

d D B, (B) c c Cy B, tolerancia hé
mm kN kN rpm kg -
25 52 3 15 14 78 0,335 7000 018 YET 205
25 52 31 15 14 78 0,335 7000 0,19 YET 205/VLO65
25 52 44,4 15 14 78 0,335 7000 024 YEL 205-2F
25 52 44,4 15 14 78 0,335 4300 024 YEL 205-2ZRF/VLOG5
254 52 k| 15 14 78 0,335 7000 0,18 YET 205-100
254 52 44,4 15 14 78 0,335 7000 022 YEL 205-100-2F
254 52 444 15 14 78 0,335 7000 022 YEL 205-100-2FCW
26,988 62 357 18 19,5 12 0,475 6300 0,24 YET 206-101
26,988 62 434 18 19,5 112 0,475 6300 0,41 YEL 206-101-2F
26,988 62 43,4 18 19,5 12 0,475 6300 0,41 YEL 206-101-2FCW
28,575 62 357 18 19,5 12 0,475 6300 0,32 YET 206-102
28,675 62 48,4 18 19,5 112 0,475 6300 0,37 YEL 206-102-2F
28,575 62 48,4 18 19,5 12 0,475 6300 0,37 YEL 206-102-2FCW
30 62 238 18 19,5 11,2 0,475 630 0,25 YET 206 U/VLOGS
30 62 357 18 19,5 112 0,475 6300 0,30 YET 206
30 62 357 18 19,5 12 0,475 6300 0,30 YET 206/VL065
30 62 36,5 18 19,5 12 0,475 630 022 YEL 206-2ZRFU
30 62 48,4 18 19,5 112 0,475 6300 0,36 YEL 206-2F
30 62 48,4 18 19,5 12 0,475 3500 0,36 YEL 206-2RF/VLOG5
30,163 62 357 18 19,5 11,2 0,475 8300 0,31 YET 206-103
30,163 62 434 18 19,5 112 0,475 6300 0,35 YEL 206-103-2F
30,163 62 43,4 18 19,5 12 0,475 6300 0,35 YEL 206-103-2FCW
3,75 62 357 18 19,5 12 0,475 6300 022 YET 206-104
31,75 62 43,4 18 19,5 11,2 0,475 6300 0,30 YEL 206-104-2F
1,75 62 43,4 18 19,5 11,2 0,475 6300 0,30 YEL 206-104-2FCW

Anexo N° 15.Seleccién de rodamienkuente: Catalogo SKF.
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Tabla 7: Guia de valores requeridos de vida nominal para diferentes clases de maquinas

Clase de magquinas Vida nominal
Horas de funcionamiento

Electrodomésticos, magquinas agricolas, instrumentos,
aparatos para uzo médico 300 ... 3. 000

Maquinas usadas intermitentements o durante cortes perindos de tiempo:
maquinas-herramientas eléctricas portaties, equipos elevadores para
talleres, magquinaria para la construccion 3. 000 ... & .000

Maquinas usadas intermitentements o durante cortos perindos de tiempo
cuando &= necesaria una gran fiahiidad: azscensores, grias
para mercancias embaladaz o eslingas de tambores, etc. 8. 000 ... 12. 000

Maquinas para & horas de trabajo diario, pero no siempre utiizadas:
tranzmiziones por engranajes de uso general, motores eléctricos para
uso industrial, trituradores giratorios 100 000 ... 25 000

Maquinas para & horas de trabajo diario utiizadaz en todo momento:

maquinas-herramientas, maquinas para trabajar la madera, maquinas para

la industria mecanica general, gruas para materiales a granel, ventiladores,

cintas tranzportadoras, equipos de imprenta, separadores v centrifugas  20. 000 ... 30. 000

Maguinas para trabajo continue 24 horas al dia; unidades de engranajes
para laminadores, maguinaria léctrica de tamano medio, compresores,
tornos de extraccion para minas, bombas, magquinaria texdil 40. 000 ... 50. 000

Maguinaria para la energia eolica, incluyendo los rodamientos del gje
principal, de guinada, de la caja de engranajes en angulo,

redamientos del generador 30. 000 ... 100.000

Maguinaria para €l abastecimiente de agua, hornos giratorios, maguinas
cableadoras, maquinaria de propulzion para trazatlanticos 0. 000 ... 100 .000

Maquinaria eléctrica de gran tamafio, centrales eléctricaz, bombas v
ventiladores para minas, rodamientos para la linea de ejes de
trazatlanticos =100 .000

Anexo N° 16.Pardmetros vida nomin&uente: Catalogo SKF.
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Parallel Shaft Helical Gearmotors
Selection tables [HP]

P n, T 1 Fra'! SEW _._@ m iy +
[HP]  [rpm] [z-in] [ e [izs) #
3.0 §2  S0o00  =7eTT  TIE0 13
68 27700 25341 7420 135
77 24500 22388 TEQD 155 FA 97 OT  100LS4 30 247
5.1 20800 189.92  FEOD 185 FAF 97 OT  100LS4 235 246
58 19100 17487 7880 20 F 97 OT 100084 205 245
1 17100 18630 7880 22 FF 97 OT 100084 280 246
12 15400 14071 @050 25
14 13900 13742 @120 27
B8 =500 16721 3630 1.3
56 15700 173.97 5780 1.35
1 17500 18961 5850 1.50
13 14700 13416 G150 1.60
14 12500 1z3zs Gz 1B gy gy OT  100LS84 250 242
18 12000 10948 G330 22 ]
18 10700 §7.ed G0 zs  AF 87 oT  100Ls4 75zt
20 3620 sspn 5150 0 zs L 87 oT  100Ls4 280 240
° =iEm s FF BT OT  100L54 385 241
23 8350 7533 5850 3.2
5 7430 6640 5790 36
30 6210 5675 5520 43
34 5510 5035 5350 4.7
38 2850 4523 5500 50
15 12500 11445 3650 105
18 11900 108.46° 3750 1.10
18 10400 9453 3850 1.30
20 3350 8552 4060 140 FA 77 DT 100LS4 160 =237
23 8200 7502 4170 160 FAF 77 OT  100L54 175 236
28 7270 6645 4350 165 F 77 OT  100L54 165 235
30 6380 5632 4320 241 FF 77 OT  100L54 150 236
31 5040 5597 amap 22
38 5290 4537 4380 25
40 4760 4355 adiD 28
17 2000 3653 2420 25 | FA 77 T 100L54 155 237
55 3450 3151 2470 35 FAF 77 OT 100054 170 23
&0 3140 3575 2450 40 0F 77 OT 100054 185 235
8 3730 25507 £430  4E  FF 77 OT 100054 150 235
h B6a0 B107 2420 1.0
32 5680 5373 2590 125 FA 67 OT  100LS4 1o 232
34 550 5074 2620 130 FAF 67 OT  100LS4 125 23
40 3730 43I0 2750 155 F 67 OT 100054 15 230
44 4230 3825 2800 160 FF &7 OT  100L54 120 2
51 3730 3401 280 175
34 3510 T
&3 3000 3741 20 24 FA 67 OT  100LS4 1o 232
&3 2750 3593 2830 26 FAF &7 OT  100LS4 120 2
78 2410 205 2820 30 F &7 OT 100054 s 230
&3 7330 2090° 2820 32 FF &7 OT  100L54 120 2
55 2000 1529 2830 36
] 3EE0 4473 1830 190 FA 57 o7 100054 60 227
45 4180 3621 180D 125 FAF 57 OT  100L54 15 236
48 3810 3573 1BAD 135 F 57 OT  100L54 105 235
57 3300 3095 1820 160 FF 57 o7 100LS4 s 236
3 Zrao 2485 TAL TES e 57 OT  100LS4 g 237
&2 2310 AT TS0 23 eap 57 OT  100L54 s 236
51 2030 1941 16A0 25 = °
103 Tean 18 1esm a8 | F_ &7 OT  100LS4 Q225
s 2 : FF 57 OT 100084 Ms 226
108 1740 1563 1620 34
&7 610 572 1230 135
73 2330 TE2 A0 150
&8 2150 |T0 1m0 TES e 47 OT  100LS4 83 zIz
100 1800 1733 1160 165
ine i73n g OUE ST raR a7 OT  100LS4 8 zn
124 1iam 1383 mma 2% F a7 OT 100084 85 220
2 2 FF 47 OT 100084 gz zn
157 1380 1266 1120 26
158 1200 1057 1080 3.0
133 £al EE6 1020 30
180 Catalog — US-GM

Anexo N° 17.Motores disponibles de 3 hipuente: Catalogo Sew Euro drive.
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Technical Data and Dimension Sheets for AC Motors
Technical data DR/DT/DV

NEMA: 1800 rpm - 51
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ovieots | oy |7en| s4 [27o 216 are|ses |5e | 3D | & |oes s 73 | 2se
= - - T — ==
ovisoms | 23 |7en | s2 |3s|2s2{oea | mee |53 | 3B | F | ein | =5 a2
- I - P [P U R R - T
ovisora |22 |ven | a0 |ano|zzo|ome [ ere s3] 3 | & [aom =
; i . - - .| it ” ===
ovaoora | 30| 7en | ss |ars|zan{oes [sma |58 | 2| F |esss Y
- U — . — e - — ==
oveassa | 3 [7en | ne | 5o [4rz(o0ee | ees 56| 3 | F [7ie o | | &=
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Anexo N° 18.Codigos de motores disponibl&siente: Catalogo Sew Euro drive.
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Parallel Shaft Helical Gearmotors
Selection tables [HP]

Py M, T, 1 Frall SEW _._.@ m ey +
[H¥]  [rpm]  [io-in] i) ] [T=] é
70 0 120 16647 30 1.0
12 M0 14277 30 135
13 850 13042 4040 140
15 B30 11445 4160 16D
16 TS0 10546 4200 165
18 E9E0 9483 4280 150 -
w0 g0 s oamp 24 e 0T or s =
23 =0 7sme ewn 24 AFOTT or o SL4 185 %
24 =30 7zE0 e 23 b T or o SL4 1B s
: SO T DT SL4 185 23§
2 a0 G645 4400 27
1 a0 s 4430 0 30
3 aps0 SSI 44D 33
3% 3E0 283 asD AT
3 200 435 470 42
45 3500 ]I 4490 47
W wE0 % LW 37 FR T o7 S04 I
55 230 IS 4490 53 FAF 17 o7 SL4 165 236
Foo7 DT SL4 155 235
FF_ 17 DT S04 180 336
I
m S0 7975 25D 15
35 a0 &765 I 145 FA 67 oT  soLa 1m0 3
2 as0 107 A0 (€0 FAF 67 oT  sOLa Ms 7
31 W0 5373 840 185 F 7 o7 sOLd 105 230
34 0 074 26ED 185 FF &7 o7 sL4 12 I
0 M B3I WD 23
44 s eI e 24
@ 0 %A1 I Z7  FA & o7 S04 Y
54 230 3208 2020 31 FAF &7 DT SL4 s M
€ 0 4 20 36 F &7 DTS4 105 230
68 1840 2513 2090 39 FF &7 DT s0L4 120 3
23 a0 SeE7 2050 125
34 W0 00 2230 145 FA 87 o7 sOLd oo
38 3980 4473 270 160 FAF 57 o7 sL4 105 226
45 0 WA M0 18 F 87 o7 sL4 LT
48 2810 379 0ED 20 FF 57 o7 sL4 105 226
57 130 345 300D 24
a0 340 4285 148D 193 FA 47 oT  s0La ETE,
4T 2880 E1 1470 130 FAF 47 oT B4 a2
50 2510 I3 1480 140 F 47 oT B4 7 20
60 2130 28E3 1420 165 FF 47 o7 sL4 IS
3T om0 W65 T30 15
55 2150 2932 1420 165
& 1830 2572 {390 150 FA 47 o7 S0L4 7
73 1600 2162 1350 22 FAF 47 DT SL4 7 2
& 140 1970 {30 25 F 47 DT SL4 20
s 120 1733 {20 28 FF 47 DT SL4 3 23
WS 1200 163 1270 30
123 1020 1383 1m0 35
CTRN ST R Tk S R K
8 o 19 T80 15
W 120 703 TS 140 g g or soLs -
120 1050 1433 T3 170 pac ap R =
134 el 12E7 7 1M 2
55 e mee 7w oz1 0¥ or S04 Boons
! FF 97 o7 sL4 B 216
18§ 785 o4z 700 24
12 eSS Ber sl 24
M5 a0 ED1 E6E 26
178 Catalog — US-GM

Anexo N° 19.Motores disponibles de 2 hipuente: Catalogo Sew Euro drive.

238




FACULTAD

| IERIA

Anexos

H. WELLE y

J-08001003-5

m Materia Prima: ASTM-A-500

Ezfuerzo de Fluencia: Fy=3.515 Kg+/cm2
«.Con Todos los Hierros Flexion Fb= 0.69 X Fy

W

M. WILLE

GUIA DE
CONVERSIONES

Dimension Seccion Propiedades
A 5

HXB mm . emZ I:l

50 x 60 225 338 5.02 3.94 27.40 513

TOx 70 225 338 592 485 44 80 12.74 274

50 x 90 250 375 8.54 §.70 107.45 23.83 3.55
100 = 100 3.00 4.50 11.32 2.89 175.10 35.02 393
110 = 110 3.40 510 14.10 11.07 283.04 47 .82 432
120 x 120 4.00 §.00 18.01 14.14 357.30 66.22 4.70
135x 135 4.30 §.45 21.85 17.15 81227 50.71 529
155 x 155 4.50 675 26.39 2072 88243 126.77 §.10
1752175 5.50 825 368.25 28.45 1709.23 195.34 §.87
200 x 200 5.50 825 41.75 3277 2597 87 258.77 7.89
200 x 200 7.00 10.50 52.35 41.10 319410 319.41 7.81
220 =220 7.00 10.50 5795 4550 431430 3921 863
220 %220 5.00 13.50 7318 5745 531727 43339 852
260 = 260 5.00 13.50 8758 6375 5038 52 695 27 1016
260 = 260 11.00 16.50 105.41 8274 1065687 819.76 10.06

Anexo N° 20.Caracteristicas de tubo de seccion cuadifagiente: Catalogo H. Welle.
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= Momento de Inercia T
' 5= Momento de Resiztencia T 1]
"l- m | R= Radio de Inercia, Siempre Referidos -
J-0B001003%5 Al gje de flexidn correspondignts
Calidades: ASTM-A-36 - w2
m 57372 |
£X %
...Con Todos los Hierros Para h = 300 inclinacion: 8% C=hb/2 e -—
Para h = 300 inclinacién: 5% C=(b-s )2 "
¥ vy
= |
&
Iy

Momento respecto a los ejes

limensione d
Dimensiones (mm) Peso EJE XX EJEY-Y

Kogim
5 t ri - Ixcm4 | Sxcm3  Rxcm |ly cm4 | Sycm3| Rycm

B0 | 80 | 45 | 6.0 | 80 | 80 | 40| 11.0 B8.65 106 26.5 3.10 15.4 6.35 1.33
100 | 100 ) S0 | 60 | 85 ) 85 | 45 | 135 10.6 205 411 3.9 8.1 B8.45 1.47
120 | 120 ) 55 | 7.0 | 90 ) 90 | 45 | 17.0 13.3 364 60.7 463 | 431 11.10 1.59
140 | 140 ) 60 | 7.0 |10.0)10.0§ 5.0 | 20.4 16.0 G605 86.4 245 | 625 14.70 1.7
160 | 160 | 65 | 7.5 |10.5)10.5] 5.5 | 24.0 18.9 925 116.0 | 621 85.0 18.20 1.89
180 [180 | 70 | 8.0 |11.0) 110 55 | 250 Z2.0 1350 150.0 | 696 | 113.0 | ZZ240 2.02
200 |200) 75 | 85 |11.5)11.5] 6.0 | 322 25.3 1510 181.0 | 771 | 148.0 | 26.50 214
220 |220) 80 | 9.0 |125)125] 65 | 374 294 | 2680 | 2450 | 848 | 196.0 | 33.50 2.30
240 | 240 ) 85 | 9.5 |13.0)13.0| 6.5 | 423 33.2 3600 300.0 | 922 | 247.0 39.50 242
260 | 260 | 90 | 10.0 | 14.0) 14.0| 7.0 | 483 37.9 | 4820 | 3IF1.0 | 10.00 | 317.0 | 47.80 2.56
280 | 280 | 95 | 10.0 |15.0)15.0 7.5 | 53.4 41.9 | 6280 448.0 | 10.80 | 398.0 5710 274
300 | 300 | 100 | 10.0 | 16.0) 16.0| 8.0 | S8.& 46.1 8030 | 5350 | 11.70 | 453.0 | 67.60 2.90
320 | 320 | 100 | 14.0 |17.5)17.5| 85 | 758 58.5 | 10870 | 679.0 | 1210 | 587.0 | 80.80 2.81
350 | 350 | 100 | 14.0 | 16.0) 16.0| 8.0 | 77.3 60.6 | 12840 | 734.0 | 1290 | 570.0 | 75.00 272
380 | 380 | 102 | 13.5|16.0) 16.0 8.0 | 80.4 63.1 | 15760 | 825.0 | 14.00 | 615.0 | 7870 277
400 | 400 | 110 | 14.0 | 18.0) 18.0| 9.0 | 91.5 71.6 | 20350 | 1020.0 | 14.90 | 846.0 | 102.00 3.04

Anexo N° 21.Caracteristicas de Vigkuente: Catalogo H. Welle.
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J-DE001003-5

«.Con Todos los Hierros

I= Momento de Inercia
S= Momento de Resistencia
R= Radin de Inercia, Siempre Referidos
Al gje de flexion correzpondisnte
Calidades: Covenin 1293-85
ASTH-A-36
5T-37-2

Inclinacién 14 %

| IERIA

Anexos

"

Momento respecto a los ejes

Dimensiones (mm) ,2::; E;frs EJE XX EJE Y-Y

= t M 2 Ixcm4 | Sxem3 | Rxcm lyemd4 | Syem3 | Ry cm
60 |60 |34 |36 |53|36]| * 535 420 30.4 101 238 3.04 {5y 0.75
80 | 80 |42 | 42 59|38 )23 797 8.10 738.40 19.8 3.18 §.29 2.99 0.90
100 |100) 50 | 45 |68| 45|27 | 1060 834 170.00 341 4.0 121 435 1.07
12011200 58 | 51 |7.7| 51 | 31| 1420 11.10 | 327.00 545 4.8 214 7.38 1.23
140 |140) 66 | 5.7 |[86|57 |34 | 1820 | 1430 | 572.00 81.8 5.6 35.1 10.6 1.39

IMPORTADAS

160 |160) 74 | 6.3 |95]|63 |38 | 228 17.90 | 935.0 117.0 5.40 5470 14.280 1.55
180|180 82 | 69 10.4| 6.9 | 41 279 21.90 | 14500 | 181.0 7.20 21.30 19.20 1.71
2001200|90 | 75 [11.3) 75 |45| 334 2620 | 21400 | 2140 8.00 117.00 26.00 1.87
220122098 | 81 [122) 81 |45 39.5 3110 | 3080.0 | 278.0 .80 182.00 33.10 2.02
240|240 |106| 87 [131| 87 |52 | 481 3620 | 42500 | 3540 9.59 221.00 41.70 220
250 | 260|113 9.4 [141) 84 |56 53.3 41.80 | 57400 | 4420 10.40 288.00 51.00 232
280 | 280|119 10.1 [15.2)10.1| 6.1 §1.0 47.90 | 75900 | 5420 11.10 354.00 61.20 2.45
300 | 300 125)10.83|16.2|{10.8| 65| 65.0 5420 | 9300.0 | §53.0 11.80 451.00 72.20 2.56
320|320 |131 | 11.5[17.3]11.5| 69| 77.7 61.00 | 12510.0 | 782.0 12.70 555.00 24.70 2.67
340 | 340 1137 122183122 7.3 | 857 §8.00 | 15700.0 | 923.0 13.50 §74.00 98.40 2.80
360 | 360 |143|13.0[19.5113.0| 78| 97.0 7610 | 19510.0 | 10%0.0 | 14.20 218.00 114.00 250
380 | 380 11491137 [205{13.7| &2 | 107.0 | 84.00 |24.100.0] 1250.0 15.00 §75.00 131.00 3.02
400 | 400|155 | 14.4[21.5/14.4| 86 | 1180 | 9240 |29210.0 | 14600 | 1570 | 1160.00 | 145.00 3.13
425 | 425|163 | 153 |23.0015.3| 9.2 | 1320 | 104.00 | 36570.0 | 1740.0 16.70 1440.00 | 176.00 3.30
450 | 450|170 | 16.2 [24.3]16.2| 9.7 | 147.0 | 115.00 | 45850.0 | 2040.0 | 17.70 | 1730.00 | 203.00 3.43
475 | 475|178 |17.1 [25.8)17.1 |[10.3] 163.0 | 128.00 | 56480.0 | 2320.0 1880 | 2090.00 | 235.00 3.80
500 | 500|185 |18.0 27.0018.0|10.8| 179.0 | 141.00 | 68740.0 | 2750.0 | 1950 | 2480.00 | 268.00 372
550 | 5500200 19.0{30.0{19.0|11.9| 212.0 |185.00 | 95180.0 | 35100 | 2160 3450.00 | 345.00 4.02
600 | 600 |215|21.6|32.4/21.6|13.0| 2540 | 199.00 [139000.0| 4630.0 | 2340 | 4570.00 | 434.00 430

Anexo N° 22.Caracteristicas de Columrtauente: Catalogo H. Welle.
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1 ] 1 4 5 & i !
FESISTENCLS  RESSTENCIA BIOMGATION  MEDUCCION
saE w0 PROCESS  (LTMA,  DE FLUENCIA EN EM AREA DiIRETA
UG MO, SN, O WPalkps]  MPa (s In% % BERIELL
31060 1006 HR 300 {4) 170 (34 £} 55 B
o 3300 [45) IO (A1) A 45 o5
I Wi HE 320 4T} 180 (26) bl 50 95
(ui] 30 153y 300 (44 F (] A [ir§
Gins0 [H 1R 40 150 190 (17.5) X 50 1
h 390 (56} 20 (4Th 15 A0 (il
(310780 inig HR 400 (38 220 {32} -] i 116
i ST 7, ] R .
Gl {010 Hit 0 (55) FTYE ] ] il I
D 470 {68) 300 (57} 15 40 13
G e HR €70 (68 b (37.5) il 4 (£
(51] ) {Th) 440 () 12 15 I
G350 1635 HE 5 72) 770 (39.5) 1] & 143
(1] 550 (20 480 {ET) 12 5 (1]
G400 M0 HE 520 (16} 90 {47 1] i [T
(k3] 510 (R5) 490471 ¥] kL] [ 1]
G50 1045 HR 370 (B2} 0 {45 I& Al 143
on &30 {01} 530 7T 12 kL i
G0 050 Hit 10 (%) O [49.5) 15 L 1
oo 90 (100 5RO B it 0 1%
3140 10600 HR 30 (98) 370 (543 1 W0 %l
010800 104 Rt TG AMGLE 16 B pou)
Cil{ms0 195 HR £33 (12 AED (50} ‘_II:I pa] i

Fiwealy, [P6 SAE Hewiltood. p. 1,15,

Anexo N° 23.Propiedades de algunos aceros. Fuente: Robert Mott

h

o\

LR
\\
{L.E \
T \\\“
e~
i
P ] . X0
Didmetre el g {pulp )
L i i L L 4
] bl 1] HER 150 K 230
Didmetio del gje (mm}

Anexo N° 24 Factor de tamafiéuente: Robert Mott.
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se desea

Confiabilidad que

Factor de confiabilidad, CR

0.50
0.90

0.99
0.999

1.00
0.90

0.81
0.75

Anexo N° 25.Factor de confiabilidadzuente: Robert Mott.

Forma de seccidn lransversal

K= para utars= en 8= TL/GK
> El punto negre (@) denots

O=pavsuscen r = T/0 ba ubicacién de 7,

Cuadrada

—~|- — K = 0.1t
+ v
1 Q = 0.2087 r_, en el punio medio
o=l de cada lado
Reclangular 1 ’ 1 & st
b | K=ot - o2k (1 - £30)]
+
1 E . hbd {Aprozimado: dentio de + 5% 1,
: O @ = v s en el punto medio de los lados largos
Trizngular i
(equiiédere) K = 0.02174
Q = 0.050¢*
b—s—
Flecha o cje s kir| O 02 |04 | 06 | OB | LD
con un lado plane s| *£=Cr
Ciloxw|ost]oe] os] 137 187
Q=
r : Cilo3s |ost| oo | osz | 18] 157
- hi| 0.5 |0h |07 OB |09 | i
& &= f."Jr"
e Cy | 0.34 067 | 093 | .19 | 139 1.57
h | Q=0C1
L colostloso]om | 1o2]125] 183

Anexo N° 26.Valores de Ky Q para secciones transversklésnte: Robert Mott.
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