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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de Investigacion “Estudio de Sistemas de Lavado de Botellas para la
optimizacion de tiempos de produccion en el Proceso de Embotellado en el
Laboratorio de Automatizacion y Control de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato", se realizd debido a la
importancia de implementar un sistema de lavado automatico para mejorar la
produccién en el prototipo de embotelladora y a su vez de implementar con

elementos préacticos el Laboratorio de automatizacion.

Inicialmente se recopila informacion bésica acerca del proceso de lavado de
botellas, de los tipos de maquinas lavadoras existentes y la teoria que nos ayude a
entender el funcionamiento y comportamiento de los distintos elementos
constitutivos de dicha maquina. Para seleccionar la mejor opcion que permita
mejorar el lavado y a su vez la produccion dentro del prototipo de embotellado se
consideraron dos alternativas en los cuales se realizd un analisis orientado a la
funcionalidad, mantenimiento, operacion y costo de fabricacion.

Luego de haber considerado la mejor opcion se procede a disefiar y seleccionar
cada uno de los elementos que conforman la Méaquina Lavadora de Botellas.
Después del disefio de cada uno de los elementos de la maquina se realiza un
analisis econdmico para saber el costo aproximado de la construccion de la

Maquina Lavadora de botellas.
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SUMMARY

The investigation project “The studies system of washing bottle for the optimation
production times of bottling process in the Automation and Control’s Laboratory
of Civil Engineering and Mechanic Faculty ot the Ambato’s Technical
University”, that was performed because of the importance of implement an
automatic system of bottling washing machine to improve the production of
bottling prototype and at the same time to implement with practical resources in
the Automation Laboratory.

At the first we collects basic information about the buttling washing machine
process, for an the washing machine that there exist and help us to understand its
operation and behavion of the different constitutive elements of this machine. To
select the best option that allow us to improve the washing and also the bottling
prototype we consider two alternatives in which we made an analysis oriented to

the functionality, maintenance, operation and factory’s costs.

After that we have chosen the best option and proceed to design and choose each
one of the elements conform the bottling washing machine. After the design of
each one of these elements of the machine, we perform an economical analysis to

know the cost for the construction for this bottling washing machine.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA

“ESTUDIO DE SISTEMAS DE LAVADO DE BOTELLAS PARA LA
OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE PRODUCCION EN EL PROCESO DE
EMBOTELLADO EN EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION Y
CONTROL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO."

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

A nivel nacional para el sector industrial existe gran demanda de procesos para el
lavado de botellas, los mismos que influyen para el mejoramiento de la

produccién y a la vez la aceptacion del producto en el mercado.

Los distintos procesos ejecutados para ciertos productos ayudan en un porcentaje
a mejorarlos, entonces de esta manera el producto se volvio competitivo en el

mercado por sus caracteristicas de calidad.



En los ultimos tiempos el proceso de lavado de botellas ha sido significado de
mucha ayuda para los sectores industriales productores de bebidas, haciendo de

esta manera que el desarrollo de las mismas sean mas eficiente.

En La Provincia de Tungurahua en los Ultimos tiempos ha modificado ciertos
procesos de produccion en envasado de botellas y por ende el lavado de las
mismas; y por ser uno de los mayores centros de produccion en donde se
desarrolla la distribucién de ciertos productos de consumo masivo para las
distintas localidades a nivel nacional. La distribucién de los productos fuera de la
provincia se debié a la calidad que se ofrece a los consumidores, pues su opinion
es muy importante para los ofertantes ya que de esta manera existieron mas
ingresos para su beneficio, los mismos que sirvieron para mejorar los procesos de

desarrollo de las fabricas productoras de bebidas de manera eficaz.

En el sector industrial la produccién de gaseosas y agua embotellada se ha
incrementado por las grandes demandas existentes en el mercado en la actualidad
lo que ha favorecido para su desarrollo y por ende aumentado la demanda de

mano de obra en el sector industrial.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Las empresas que se dedicaban al lavado de botellas artesanalmente empleaban
demasiado tiempo para realizar el lavado a mano y al no contar con un sistema
automatico adecuado existia pérdidas de tiempo no se aprovechd obtener un eficaz
funcionamiento, produciendo asi grandes pérdidas de los productores en el
envasado y lavado de botellas lo que provoco que no se pueda mejorar el
aprovechamiento de la méaquina embotelladora. Es asi que el duefio se vio en la
obligacion de buscar nuevas formas para el lavado de botellas y aumentar
ganancias dando un mejor servicio a las personas para que no dejen de degustar de

los mismos.



1.2.3 PROGNOSIS

Al analizar la situacion actual de la industria se puede mencionar que por el
deficiente sistema de control no pudo crecer en forma sana y con fortalezas
estructurales, si observamos su comportamiento a través del tiempo nos dimos
cuenta que la industria tendria deficiencias en su economia interna lo que
ocasiono reduccion del personal dando como resultado alteraciones en la
separacion de funciones y asi no se obtuvo informacion confiable y eficiente
ocasionando la adopcion de decisiones incorrectas.

Se aumentd el riesgo, pérdida de tiempo y recursos lo que impidié alcanzar

niveles optimos de competitividad.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢El sistema de lavado mejord los tiempos de produccién en el proceso de

embotellado en el Laboratorio de Automatizacién y Control de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato?

1.2.5 INTERROGANTES DEL PROBLEMA

v' ¢Cuales fueron los resultados del estudio de sistemas de lavado y la
automatizacion del sistema de control de la lavadora de botellas en el
prototipo de embotelladora que se implementd en el laboratorio de

automatizacion?

v' ¢ Qué sistema de lavado se utiliz6 en la lavadora de botellas para mejorar el

prototipo de embotelladora?

v' ¢Qué recursos fueron necesarios para la implementacion del sistema
automatizado que lleva el proceso del lavado de botellas en el prototipo de

embotellado que se implementd en el laboratorio de automatizacion?


http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml

v ¢Cual fue el mecanismo y politica de seguridad mas adecuada que se utilizé
en el desarrollo del sistema de lavado de botellas?

v' ¢ Qué parametros se debid tener en cuenta para el disefio de una lavadora
de botellas para mejorar el sistema de embotellado que se implementd en

el laboratorio de automatizaciéon?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

1.2.6.1 DELIMITACION POR CONTENIDO

Este proyecto estuvo basado en la utilizacion de las aéreas de:
v" Area de Ingenieria Mecanica
v' Sistemas de Medicién y Control
v' Sistemas Hidraulicos

v" Diseflo Mecanico

1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL

El presente proyecto de investigacion se realiz6 en la parroquia de Huachi Chico
en los laboratorios de Control y automatizacion de la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato al Sur de la ciudad de Ambato

de la provincia de Tungurahua, en la Region sierra, en el Pais de Ecuador.

1.2.6.3 TEMPORAL.

El presente proyecto se realiza en el periodo comprendido desde Mayo del 2012
hasta Mayo de 2014.


http://www.monografias.com/Politica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml

1.3 JUSTIFICACION

Este tema de estudio fue planteado debido a su gran importancia dentro del campo
Industrial, y la tendencia a mejorar los conocimientos tedricos y practicos de los
estudiantes de Ingenieria Mecénica las razones de la investigacion estuvieron
basadas en el enfoque practico para el enjuagado y descontaminado de botellas,
debido a los nuevos avances tecnoldgicos que generan una innovacion para los

sistemas de enjuagado de botellas.

Ante el problema ya analizado cabe tomar una nueva orientacion acorde a los
recursos actuales que tiene el laboratorio de automatizacion y aplicar los

conocimientos como una herramienta mas del laboratorio.

Fue de mucha importancia el proyecto de investigacion ya que con €so nos
incentivamos a desarrollar nuevas tecnologias para la implementacion de equipos

para la productividad y sobre todo con las debidas normas de seguridad.

Esta alternativa nos permitié adentrarnos de una forma mas seria al desarrollo
tecnoldgico acorde a las investigaciones, métodos y procedimientos que realizaria

el personal capacitado.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

v Determinar un sistema de lavado de botellas que permita optimizar
tiempos de produccién en el proceso de embotellado en el Laboratorio de
Automatizacion y Control de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
de la Universidad Técnica de Ambato.



1.4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

v Determinar que parametros estudian el proceso de enjuagado de botellas y
cuales son aplicables en el sistemas de enjuagado de botellas para mejorar
la produccion de llenado y reduccion de tiempos de llenado en las

Industrias.

v Analizar diferentes tipos de enjuagadoras de botellas y tiempos de lavado
en el proceso de embotellado en el laboratorio de automatizacion y control
de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica
de Ambato.

v Proponer un método apropiado para mejorar el enjuagado de botellas
dentro del sistema de embotellado que se implementara en el laboratorio

de automatizacién de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica.
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2. MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

En la Escuela Superior Politécnica del Litoral de la Facultad de Ingenieria en

Eléctrica y Computacion de la ciudad de Guayaquil en el 2006 la Srta. Cecilia

Cumanda Casal Arteaga realiza el disefio de una maquina enjuagadora de botellas

no retornables, con la finalidad de la implementacién de una maquina automatica
enjuagadora de botellas no retornables, para el embotellado de agua y jugos en la
empresa Daule Foods. "DAFOODSA” ubicada en la ciudad de Guayaquil. Donde
se concluyd que la maquina realiza una produccion aproximada de 17 botellas/
minuto obteniendo asi 145000 botellas en 22 dias laborables con una eficiencia
del 80%

En la Escuela Superior Politécnica del Litoral de la Facultad de Ingenieria en

Mecénica y Ciencias de la Produccion de la ciudad de Guayaquil en el 1998 el Sr.

Francisco Geovanny Anchaluisa Guano realiz6 el disefio de una lavadora

Semiautomatica de cilindros para bebidas gaseosas. Para el caso de una lavadora
de cilindros la maquina operard a una capacidad de 60 cilindros por hora,
haciendo unos ligeros cambios de velocidad la misma maquina podra operar a
100, 120 cilindros-hora.

Los dos temas tomados como referencia realizan una maquina enjuagadora
automatica y semiautomatica para botellas retornables y la diferencia con el
sistema de lavado de botellas propuesto que es tanto para botellas retornables

como botellas no retornables.



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

Con el desarrollo de esta investigacion se pretendid buscar nuevas alternativas de
solucion para las empresas envasadoras de bebidas de nuestro pais con tecnologia
utilizada en nuestro medio y si es necesario buscar nuevas alternativas
tecnoldgicas que sirvan de gran aporte para lograr ser competitivos en el mercado
que ha crecido a pasos agigantados ademas de eso, obtener un producto de buena
calidad y con ayuda de la automatizacion obtener una reduccién de tiempos en la

produccion.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL.

En la presente investigacion, estd destinado al estudio de una enjuagadora de
botellas que forma parte de un prototipo de embazadora de botellas por lo que
implica basarse en Normas Técnicas Ecuatorianas e Internacionales de los cuales
serén utilizadas las siguientes:

» CPE INEN 003:89 Cddigo de dibujo técnico, mecanico
NTE INEN 0439:84 Colores, sefiales y simbolos de seguridad
NTE INEN 0072:92 Formatos de papeles. Series de formatos finales
NTE INEN 0077:76 Simbolos graficos para esquemas eléctricos.
RTE INEN 013:2006 Etiquetado y Rotulado de Textiles, Prendas de vestir,

Calzado, Envases y Accesorios afines

>
>
>
>

» American Iron and Steel Institute (AISI) Es una clasificacion de aceros y
aleaciones de materiales el cual nos servira para la seleccién del material.

» American WeldingSociety (AWS) Norma Nacional Americana que nos
permitira utilizar los simbolos normalizados de soldadura.

» 37295-COMEX-MEIC-S Resolucion N°281-2012 (COMIECO-LXII) de
14 de mayo del 2012, modificaciones al Reglamento Teécnico
Centroamericano RTCA 67.01.60:10 "Etiquetado Nutricional de Productos
Alimenticios Pre envasados para Consumo Humano para poblacién a

partir de 3 afios.



» 37099-COMEX-MEIC-S Resolucién N° 269-2011 (COMIECO-LXI) de
fecha del 2 de diciembre de 2011 y su anexo: Procedimiento de
Reconocimiento de los Registros Sanitarios de Alimentos y Bebidas

Procesados.

2.4 RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

2.4.1 GRAFICOS DE INCLUSION INTERRELACIONADOS.

Lineas de
produccion

Ingenieria
Mecéanica

Automatizacion

Mecénica de
Fluidos

Sistemas de
Mediciény
Control

Sistemas
Mecénicos

Tiempos de _
Produccién Sistema de
Lavado de

Botellas

Para optimizar

Variable < > Variable

Dependiente Independiente

Figura 2.1: Red de categorias fundamentales

Fuente: Autor (Edgar Paucar)



2.4.2 MAQUINA ENJUAGADORA DE BOTELLAS.

En el sitio Web de Miagua, Empresa dedicada a la construccion de maquinas
lavadoras y llenadoras de botellas;
(http://miagua.com/Noticias/LavadodeBotellas.html)

“Las maquinas lavadoras de botellas son continuamente mejoradas por sus
fabricantes con investigacion y desarrollo. Utilizando tecnologia probada y
confirmada, estas son optimizadas con énfasis en calidad de limpieza y
efectividad en costos.

Independientemente si son maquinas pequefias 0 grandes, todas las maquinas de

lavado de botellas tienen Zonas de Limpieza similares.

Pre-Remojo

Pre-Inyeccion

Solucién principal caustica
Solucidn caustica subsiguiente
Agua caliente 1

Agua caliente 2

Agua fria

N N N N N R

Agua fresca

Los quimicos para limpieza deben ser dosificados dentro de las respectivas Zonas
de limpieza. Por consiguiente sistemas de medicion, control y dosificacion

confiables y exactos son necesarios.

En las zonas de solucion céustica, sistemas de medicién y control para
conductividad son utilizados con bombas dosificadoras para inyectar las
soluciones de soda caustica, los aditivos y los agentes antiespumantes. El valor de
pH se monitorea y agentes anti-incrustantes son dosificados en las zonas de aguas

mientras componentes desinfectantes son también dosificados en las zonas de

aguas frias. La planta para generar ClIO, (Dioxido de Cloro) para dosificar en

estas zonas junto con sensores para detectar el residual de CIO, libre y asi poder
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dosificarlo en funcion de esta medida. Para acido parasitico también ofrecemos
medicidn, control y dosificadoras.

El sistema de distribucion es un "SKID" elegante e higiénico para dosificacion. Se
monta con las bombas y tanques para quimico necesarios solo para un dia de
trabajo. Los tanques de trabajo diario son llenados, desde el tanque con inventario
del respectivo agente limpiador, monitoreado su nivel. De esta forma hay un
manejo efectivo y seguro de los productos quimicos en el area de producciéon. Las
descargas de las bombas dosificadoras se pueden hacer lo més cortas posibles para

beneficiar la precision en dosificacion.

Dioxido de cloro es utilizado para lograr costos efectivos en la zona de agua fria
en vez de acido per acético el cual es mas caro. Dependiendo de los valores
medidos, didxido de cloro es dosificado dentro de la zona de agua fria a una
concentracion de 2.0 ppm. También CIO; es dosificado, como funcidn del flujo,
al agua fresca que va a las lineas de boquillas en concentraciones solo permitidas
para agua potable. Para desinfectar el "headspace” también se utiliza esta agua

con ClO,, el rociado por las boquillas, tomando ventaja del efecto 'Aerosol'.

El area de “Headspace” es en la salida de la maquina lavadora de botellas. En esta
area las botellas se ponen sobre la banda transportadora para que salgan de la
maquina. Todas las botellas estan limpias y desinfectadas jpero abiertas! Vapor
que viene de la méaquina lavadora se condensa en las aéreas superiores y gotea
sobre las botellas limpias. Este es el “Headspace” y es bastante bueno y abrigado
para el crecimiento de bacterias si no esta limpio y desinfectado. Lo que pasa es
que si estas gotas de agua provenientes del “Headspace” caen sobre las botellas

limpias, ya se puede imaginar.

Si agua con CIO, es rociada con las boquillas, no solamente se va a tener el
resultado del rociado sino que también el efecto “aerosol”. Este aerosol que
contiene CIO, mojara las superficies internas de la lavadora reduciendo asi los

gérmenes donde el rociado con boquillas no llega.

11



Higiene del Enjuague
La labor principal cuando llegan las botellas al enjuague, es desinfectar las
botellas y la esterilizacion del agua para el préximo enjuague. Ellos han venido

utilizando didxido de cloro para estas labores durante afos.

Desinfectando con Didxido de Cloro.

Dioxido de cloro se cuenta sin ninguna duda como una de las mejores soluciones
para desinfeccion. Después de ozono, dioxido de cloro es la forma mas efectiva y
rpida de matar bacterias. Puede ser fécil y rapidamente utilizado y es permitido
para tratar agua para consumo humano. Esto quiere decir que puede ser utilizado

sin peligros de interacciones en el agua de enjuague.

Para el lavado después del enjuague (Ultima inyeccion), agua esterilizada de
calidad para consumo humano es utilizada con menos de 0.2 ppm de dioxido de
cloro. El agua de enjuague se captura en un tanque cercano y se le dosifica
diéxido de cloro para desinfectar las botellas a una concentracién de 1.5 a 2 ppm.

Porque esta agua es utilizada varias veces, hay ahorros considerables.

Este proceso es logrado utilizando tecnologia Miagua para la produccion y la
distribucion de dioxido de cloro. ElI Didxido de cloro producido fresco es
guardado como una solucion de alrededor de 1000 ppm en un tangque quimico
seguro con nivel de llenado monitoreado. Después, utilizando bombas

dosificadoras, es dosificado al proceso”.

Las botellas entran aqui

f ; s . Dosificacion de CI0,
/ “  Duchas = headspace

/‘ 48C... 76C...48C

«.. botellas
salen aqui

Figura 2.2: Lavadora de Botellas
Fuente: Miagua. Empresa dedicada a la construccion de maquinas lavadoras y llenadoras de

botellas. Recuperado de http://miagua.com/Noticias/LavadodeBotellas.html
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2.4.2.1 TIPOS DE MAQUINAS ENJUAGADORAS DE ENVASES QUE SE
PUEDEN INSTALAR

Existen variedad de disefios de maquinas enjuagadoras de botellas no retornables,
que se podrian instalar el Laboratorio de Automatizacion de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica de acuerdo a sus necesidades.

Segun en el mercado existen maquinas de diferentes formas y disefios, las
enjuagadoras se dividen en dos grandes grupos:

a) Enjuagadoras de bajas velocidades.

b) Enjuagadoras de altas velocidades.
En el DIAG.2.1 se puede observar las clases de enjuagadoras existentes en el
mercado industrial, que se podrian instalar en el laboratorio, dependiendo de sus

requerimientos se seleccionaré el equipo adecuado.

ENJUAGADORAS
DE BOTELLAS NO
RETORNABLES
v
ENJUAGADORAS DE ENJUAGADORAS DE
BAJAS ALTAS
A\/4 A\\/4
ENJUAGADORAS ENJUAGADORAS
LINEALES ROTATORIAS

Diag 2-1: Clases de enjuagadoras

Fuente: Autor, Edgar Paucar

a) Enjuagadoras de bajas velocidades.

Las maquinas enjuagadoras de bajas velocidades son las que su rapidez no es mas

alla de 40 botellas por minuto, normalmente se las usa en procesos lineales, estas
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maquinas son usadas en plantas pequefias inician sus actividades y no requieren
de velocidades altas de produccion, en caso de requerir aumentar la produccion y
por lo tanto la necesidad de incrementar velocidades, se las coloca varias
maquinas en paralelo, que resulta mas econdémico que comprar una maquina
rotativa.

ENJUAGADORAS LINEALES.

ENJUAGADORAS
LINEALES
ENJUAGADORAS ENJUAGADORAS ENJUAGADORAS
MANUALES SEMIAUTOMATICAS AUTOMATICAS

Diag 2-2: Clases de enjuagadoras Lineales.

Fuente: Autor, Edgar Paucar

Figura 2.3: Enjuagadora Lineal Tipo Twister

Fuente: Cecilia Cumandaé casal Arteaga 2006
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Figura 2.4: Twister Para Botellas Pequefias

Fuente Cecilia Cumandaa casal Arteaga 2006

Figura 2.5: Twister Para Botellas Grandes

Fuente Cecilia Cumandaa casal Arteaga 2006

Las enjuagadoras de clase lineal se las puede encontrar como:

Enjuagadoras manuales, semiautomaticas y automaticas en la Fig. 2.4, se puede
observar una enjuagadora lineal llamada Twister, en el interior se encuentran las
guias que permiten que las botellas roten 180 grados mientras se produce el
avance estas guias tienen el nombre de Twister tal como se observa en la Fig.2.3 y
Fig.2.4 dependiendo del formato que se va a procesar. En esta maquina el
enjuagado no es confiable, no todos los envases alcanzan a ser enjuagados, y otros
no tienen el tiempo necesario de contacto con el agua para una buena limpieza,
por lo tanto este equipo no garantiza la limpieza total de la botella, ya que
depende de la velocidad con que se alimentan las botellas y por lo tanto, el tiempo

que la botella esta sobre el rociador o boquilla varia.
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Existen enjuagadoras lineales que si garantizan el enjuague, ya que las botellas
durante el periodo de enjuague permanecen sobre la boquilla que realiza el

proceso de limpieza.

b) Enjuagadoras de altas velocidades.

Los equipos de altas velocidades son las que se usan en plantas que sobrepasan

velocidades de 40 botellas por minuto, estas enjuagadoras son rotativas.
Enjuagadoras Rotativas

Las maquinas enjuagadoras rotativas son usadas por plantas que necesitan obtener
una mayor produccion horaria para efecto de cubrir su demanda, generalmente

son empresas que se encuentran posicionadas en el mercado.

Esta clase de méaquinas se clasifican en semiautomaticas y automaticas, en el

Diag.2.3 se puede observar un equipo rotativo semiautomatico y en la Fig.2.6 un

equipo rotativo automatico.
ENJUAGADORAS
ROTATIVAS
ENJUAGADORAS ENJUAGADORAS
SEMIAUTOMATICAS AUTOMATICAS

Diag 2-3: Clases de enjuagadoras Rotativas.

Fuente: Autor (Edgar Paucar)
Enjuagadoras Manuales.
Las enjuagadoras manuales son aquellas maquinas en las que el hombre maneja el

proceso, que permite introducir el envase en la boquilla de limpieza, seguidamente

accionar la bomba para producir su enjuague; luego debe abrir la camara de
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enjuague para ir retirando las botellas de una en una, y posicionarlas sobre el
transportador de botellas, obteniéndose producciones de hasta 20 botellas por
minuto. Esta clase de maquina se las puede considerar lineal aunque ellas no

tienen ningn elemento o0 mecanismo en movimiento.

Enjuagadoras Semiautomaticas.

Las enjuagadoras semiautomaticas, son aquellos equipos en los cuales se requiere
la accion de un operador o persona, para iniciar el ciclo de enjuague, normalmente
este tipo de maquinas corresponden a la familia de enjuagadoras lineales aunque

existen también enjuagadoras semiautomaticas rotativas.

Figura 2.6 Enjuagadora de Botellas Semiautomatica Rotativa.

Fuente: Cecilia Cumandaa casal Arteaga 2006

En la Fig.2.6 se tiene un modelo de enjuagadora rotativa de operacion
semiautomaética, posee 12 brazos interiores con 2 canastillas intercambiables cada
columna y accionada por medio de perillas para el ajuste del tamafio de la botella.

Tiene una velocidad de 23- 30 botellas por minuto.
Enjuagadoras Automaticas:
Estos equipos son aquellos en que no requiere que el operador realice una

operacion para producir la limpieza de las botellas, esto es la botella ingresa a ser

enjuagada, se posiciona en la pinza que la sujeta durante el proceso, se produce el
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giro de la botella posicién en la que recibira el agua durante el ciclo siguiente, se
produce el ciclo de enjuagado y luego el de drenado del liquido remanente, luego
de lo cual la botella volvera a su posicion inicial, para posteriormente por medio
de un molinete pasar al transportador de botellas el cual las conduce hacia la

llenadora. Existen maquinas automaticas lineales y rotativas.

Figura 2.7 Enjuagadora de Botellas Automatica Rotativa.

Fuente: Cecilia Cumandaa casal Arteaga 2006

En la Fig. 2.7 se muestra un modelo de enjuagadora rotativa operacion
automatica, posee 8 brazos, sistema de recirculacién de agua, produccion media

de 40 a 60 por minuto.

2.4.3 SISTEMAS MECANICOS

CRAIG J., (2006), Robdtica, Editorial Pearson Educacion, 3ra. Edicion,
México.”Los sistemas mecanismo son aquellos sistemas constituidos
fundamentalmente por un conjunto de dispositivos o elementos, que cumplen una

funcién para lograr un fin especifico”.
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2.4.3.1 Caracteristicas de los Sistemas Mecanicos

Se caracterizan por presentar elementos o piezas solidos, con el objeto de realizar
movimientos por accion o efecto de una fuerza. En ocasiones, pueden asociarse
con sistemas eléctricos y producir movimiento a partir de un motor accionado por
la energia eléctrica. En general la mayor cantidad de sistemas mecénicos usados
actualmente son propulsados por motores de combustion interna.

En los sistemas mecanicos. Se utilizan distintos elementos relacionados para
transmitir un movimiento. Como el movimiento tiene una intensidad y una
direccion, en ocasiones es necesario cambiar esa direccion y/o aumentar la

intensidad, y para ello se utilizan mecanismos.”

2.4.4 DISENO MECANICO

Segun SHIGLEY, (1985). Disefio en Ingenieria Mecanica. 4* Edicion, McGraw -
HILL, México “Disefiar es formular un plan para satisfacer una necesidad
especifica a resolver un problema. Si el plan resulta en la creacion de algo
fisicamente real, entonces el producto debe ser funcional, seguro, confiable,
competitivo, Util, que pueda fabricarse y comercializarse. El disefio es un proceso
innovador y altamente iterativo. También es un proceso de toma de decisiones.
Algunas veces éstas deben tomarse con muy poca informacion, en otras con
apenas la cantidad adecuada y en ocasiones con un exceso de informacién
parcialmente contradictoria. Algunas veces las decisiones se toman de manera
tentativa, por lo cual es conveniente reservarse el derecho de hacer ajustes a

medida gque se obtengan mas datos.”

2.4.4.1 Disefio en Ingenieria Mecéanica

Segun SHIGLEY “Los ingenieros mecanicos estan relacionados con la

produccion y el procesamiento de energia y con el suministro de los medios de
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produccion, las herramientas de transporte y las técnicas de automatizacion. Las
bases de su capacidad y el conocimiento son extensas.

Entre las bases disciplinarias se encuentran la mecanica de solidos, de fluidos, de
trasferencia de masa y momento, los procesos de manufactura y la teoria eléctrica
y de la informacién. El disefio en la ingenieria mecanica involucra todas las areas

que componen esta disciplina”.

2.4.4.2 Consideraciones de disefio.

Segun SHIGLEY “La resistencia de un elemento es un asunto muy importante
para determinar la configuracion geométrica y las dimensiones que tendra dicho
elemento. En tal caso se dice que la resistencia en un factor importante de disefio.
La expresion factor de disefio significa alguna caracteristica o consideracion que
influye en el disefio de un elemento, quiza es todo el sistema, por lo que suelen

tenerse en cuenta los factores siguientes:

Funcionalidad
Resistencia/Esfuerzo
Distorsion/deflexién/rigidez
Desgaste

Seguridad

Confiabilidad

Peso

Ruido

Tamario

Lubricacién

N N N N N N N U N N

Mantenimiento
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2.4.4.3 Normas y Codigos

Segun SHIGLEY “Una norma es un conjunto de especificaciones para partes,
materiales o procesos establecidos a fin de lograr uniformidad, eficiencia y

cantidad especificadas.

Un cddigo es un conjunto de especificaciones para analizar, disefiar, manufacturar

y construir algo.”

2.4.4.4 Economia en el Disefo

La consideracion del costo tiene una funcién importante en el proceso de la
decision del disefio que facilmente podria emplearse el mismo tiempo para

estudiar el factor de costo que para realizar el estudio de todo el tema de disefio.

Tamarfio Estandar:

La utilizacion de los tamafios estandar o corrientes es el principio fundamental de
la reduccion del costo. Para asegurar que se especifiquen tamafios estandar o
recomendables, el disefiador debe tener acceso a las listas de existencia de los

materiales que se emplean

Tolerancias Amplias:

Las tolerancias de disefio influyen de muchas maneras en la factibilidad de
fabricacion del producto final. Las tolerancias cubren la variacién dimensional y
el intervalo de rugosidad superficial, asi como la variacion de propiedades
mecanicas que generan el tratamiento térmico y otras especificaciones de

procesamiento
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2.4.4.5 Esfuerzo y Resistencia en el Disefio Mecanico

Segun SHIGLEY “La supervivencia de muchos productos depende de la forma en
que el disefiador ajusta el esfuerzo inducido por la carga para que sea menor que
la resistencia en un punto de interés. En resumen, debe permitir que la resistencia
exceda al esfuerzo por un margen suficiente, de manera que a pesar de las
incertidumbres, la falla no sea frecuente. La resistencia es una propiedad de un
material o de un elemento mecanico. La resistencia de un elemento depende de la
eleccion, el tratamiento y el procesamiento del material. El esfuerzo es una
propiedad de estado en un punto especifico dentro de un cuerpo, la cual es una

funcién de la carga, la geometria, la temperatura y el proceso de manufactura.”

2.4.5 DISENO DE TORNILLOS, SUJETADORES Y UNIONES

2.4.5.1 Normas o estandares y definiciones para roscas de tornillos

La terminologia usada para las roscas tornillos ilustrada en la figura 2.8 se explica

en la siguiente forma.

Dismetro mayor o
{ — Didmetro medio dy,
| .~ Didmetro menaor 4,

. | I |.._.-1|. -Paso o
\\_,-'45' bisel

-

Cresta Angulo de 13 rosca 2o

Figura 2.8: Nomenclatura de una rosca de tornillo.
Fuente: SHIGLEY, (1985). Disefio en Ingenieria Mecanica. 4a Edicién, McGraw - HILL, México

El paso es la distancia que hay entre dos hilos adyacentes, medida paralelamente
al eje de la rosca, y es el reciproco del nimero de hilos por pulgada.
Obviamente, el diametro mayor d es el diametro de mayor tamafio de la rosca.

El diametro menor del didmetro de menor tamafo de la rosca.
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El avance | no indicado es la distancia que se desplaza una tuerca, paralelamente
al eje de la rosca de un tornillo, cuando se leda una vuelta. En el caso de una rosca

simple (o de un solo filete).

En la figura 2.9 se presenta la configuracion geométrica de las tres roscas
estandar.

Extremo plano

Figura 2.9: a) Rosca Americana, b) rosca cuadrada, ¢) Rosca Acme
Fuente: SHIGLEY, (1985). Disefio en Ingenieria Mecanica. 4a Edicion, McGraw - HILL, México

2.4.5.2 Mecanica de los Tornillos de Fuerza y de Potencia

Segun SHIGLEY “Los tornillos de fuerza son dispositivos que se utilizan en las
maquinarias usadas para convertir un movimiento angular en movimiento lineal y
transmitir asi generalmente fuerzo potencia. Casi siempre se emplean para husillos
o tomillos de avance de tornos, y para tornillos de bancos, prensas y gatos. En la
figura 2.10 se muestra un tornillo de potencia de rosca cuadrada, de un solo filete,
que tiene un didmetro medio, un paso, un angulo de avance y un angulo de hélice;
soporta una carga axial de compresion F. Se desea hallar la expresion matematica
del par de torsidbn que se necesita para levantar esa carga y la expresion

correspondiente para bajarla.”
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Figura 2.10: Tornillo de fuerza o potencia
Fuente SHIGLEY, (1985). Disefio en Ingenieria Mecanica. 4a Edicién, McGraw - HILL, México

2.4.5.3 Momento par de torsion para levantar la carga

Fd,, (1 + mud,,
T = Ec (2.1
2 (ndm - ,ul) ¢
Donde:
d,,: Diametro medio
F: Fuerza
u: Coeficiente de friccion
I: avance
2.4.5.4 Momento par de torsion para descender la carga
Fdm (mud,,, +1
T = Ec (2.2
2 (ndm + ,ul) c(22)

Donde:

d,,: Diametro medio

F: Fuerza

H: Coeficiente de friccion

I: avance
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2.4.5.5 Eficiencia de la rosca

_Fl
= 2T

Ec (2.3)
Donde:

F: Fuerza
I: avance

T: Momento Torsor

2.4.5.6 Esfuerzos en las Roscas

Segn SHIGLEY “En la Figura 2.11 se transmite una fuerza F a una tuerca y a
través de un lomillo de rosca cuadrada. Ahora se determinardn los esfuerzos
producidos en la rosca de la tuerca y en la rosca del tornillo, los cuales podrian

ocasionar la falla en ellas, por ejemplo, por fluencia.

2,_;” Angulo de
f la rosza

Fj2

Figura 2.11: a) Fuerza normal en la rosca, b) collarin de empuje
Fuente SHIGLEY, (1985). Disefio en Ingenieria Mecanica. 4a Edicién, McGraw - HILL, México

Si se supone que la carga esta distribuida uniformemente a lo largo de la altura de
la tuerca h y que los hilos de la rosca del tornillo fallarian por cortante sobre el

didmetro menor.”
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Esfuerzo cortante medio en la rosca
2F

= Ec (2.4
'S Tdn ¢(24)
Doénde:
dr: Diametro menor
Esfuerzo medio de corte de la rosca
_AF Ec (2.5
U= Tdn ¢(2:5)
Doénde:
d: Didmetro mayor
Esfuerzo de aplastamiento en la rosca.
—4F
Ec (2.6)

77 Th(d® — dd)p

2.4.6 COJINETES DE RODAMIENTO

Segin SHIGLEY “Son aquellos en los que la carga principal se transmite a
través de elementos en contacto de rodadura y no de deslizamiento. En un
cojinete de rodamiento la friccidn iniciales aproximadamente igual al
doble de la que hay a la velocidad de funcionamiento y, por lo tanto, es
despreciable en comparacion con el rozamiento inicial de un cojinete de
casquillo o de manguito. La carga, la velocidad y la viscosidad de
operacion del lubricante afectan las caracteristicas relacionadas con el

rozamiento de un cojinete con contacto de rodamiento.”
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2.4.6.1 Partes de un rodamiento

| | Fadio de barde

- Hombros
o reapaldos

Anillo interior —

$ —— Aadio de horde
L) 5]
& T
3 =
el o —— Pista del
3 T ) arc interior
E E
== -
] (=}
1 ]
L - Sepanador
Cresént
1
| g-—  Fista del
i Carg— Ay Lo
1 — i

Figura 2.12: Nomenclatura de un cojinete de bolas
Fuente SHIGLEY, (1985). Disefio en Ingenieria Mecanica. 4a Edicién, McGraw - HILL, México

2.4.6.2 Tipos de Rodamientos

Segun SHIGLEY “Segun la forma de construccion de los rodamientos y sus
aplicaciones se los puede clasificar en:
v Rodamientos rigidos de bolas
Rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular
Rodamientos de agujas
Rodamientos de rodillos cénicos
Rodamientos de rodillos cilindricos de empuje
Rodamientos axiales de rodillos a rétula
Rodamientos de bolas a rétula

Rodamientos de rodillos a rétula

N N N N N R

Rodamientos axiales de bolas de simple efecto.”
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2.4.6.3 Carga en cojinetes

Segun SHIGLEY “Mediante la experimentacion se ha demostrado que dos grupos
de cojinetes idénticos, probados con cargas diferentes F, y F», tienen vidas L; y L,

respectivamente, y estan relacionarias en la siguiente forma:”

Ll—(FZ)a Ec(2.7
L, \F c27)

a = 3 para cojinetes de bolas
a = 10/3 para cojinetes de rodillos

La capacidad de carga de un cojinete esta dada por la relacion:

Ya

co=r[(2)2)

Donde:
Cr = Capacidad de carga basica
F = Carga dindmica equivalente sobre el rodamiento
Lo = Vida util requerida para el disefio
Lr = 3000 horas de vida a 500 rpm
np = Rpm a las que va a trabajar el rodamiento

nr =500 rpm

2.4.6.4 Vida util en cojinetes

Es el nimero de revoluciones totales o también las horas de trabajo de un cojinete
a una velocidad constante. Se establece un tiempo de vida util, de acuerdo a las
horas que se mantiene la maquina en funcionamiento y al nimero de revoluciones

por minuto.

Ec (2.59)

L 1000000 /Cg\*
0h = 60 x n (7)
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Donde:
L10h = Duracién nominal en millones de revoluciones
Cr = Capacidad de carga basica
F = Carga dinamica equivalente sobre el rodamiento
n = Velocidad constante de rotacion en rpm
a = exponente, 3 para rodamientos de bolas

2.4.7 BOMBAS HIDRAULICAS

ROCA, Felip. Oleohidraulica Baésica. Grupo Editorial Alfa Omega S.A.
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1045/6/3.CAPITULO%?201.pdf

“Las bombas son los elementos destinados a elevar un fluido desde un nivel
determinado a otro mas alto, o bien, a convertir la energia mecanica en hidraulica.
Segun el tipo de aplicacion se usard uno u otro tipo de bomba.

Actualmente las bombas son los aparatos mas utilizados después del motor
eléctrico, y existe una gran variedad de bombas para traslado de liquidos y gases,

y para presurizar o crear vacio en aplicaciones industriales.”

Slideshare Terminos bésico. http://es.slideshare.net/vfloresg/bombas-hidrulicas
“Caudal: Cantidad de liquido que se debe bombear, trasladar o elevar en cierto
intervalo de tiempo por una bomba: normalmente expresada en litros por
segundos (I/s), litros por minuto (I/m) o metros clbicos por hora (m3/h).
Simbolo Q

Altura de elevacién de un liquido: EI Bombeo sobreentiende la elevacion de un
liquido de nivel méas bajo a un nivel mas alto. Expresado en metros columna de
liquido o en bar (presion). Simbolo H

Amplitud de presion: Son los limites maximos de presion con los cuales una

bomba puede funcionar adecuadamente. Las unidades son p.s.i o bar.
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Volumen: Es la cantidad de fluido que una bomba puede entregar a la presién de

operacion.

Amplitud de la velocidad: Se constituyen en los limites maximos y minimos en
los cuales las cantidades a la entrada y soporte de la carga permitiran a la bomba

funcionar satisfactoriamente. Las unidades son r.p.m.

Eficiencia: En la practica se estima que la bomba deberia dar un 80% del
volumen o presion nominal, si no fuese asi es una bomba poco eficiente y es

mejor no usarla.

Rendimiento Volumétrico: Es el cociente que se obtiene al dividir caudal de
liguido que comprime la bomba y el que tedricamente deberia comprimir,

conforme a su geometria y a sus dimensiones.

Rendimiento Mecanico: El rendimiento mecanico mide las pérdidas de energia
mecanica que se producen en la bomba, debidas al rozamiento y a la friccion de

los mecanismos internos.”

2.4.7.1 CLASIFICACION DE LAS BOMBAS

Las Bombas pueden clasificarse sobre la base de las aplicaciones a que estan
destinadas, los materiales con que se construyen, los liquidos que mueven y aun
su orientacion en el espacio. Todas estas clasificaciones, sin embargo, se limitan
en amplitud tienden sustancialmente a trasladarse entre si. Un sistema mas basico
de clasificacion, define primero el principio por el cual se agrega energia al fluido,
investiga la identificacion del medio por el cual se implementa este principio y
finalmente delinea las geometrias especificas comunmente empleadas. Este
sistema se relaciona por lo tanto, con las bombas mismas y no se relaciona con
ninguna consideracion externa a la bomba o aun con los materiales con que puede
estar construida. Bajo este sistema, todas las bombas pueden dividirse en dos

grandes categorias:
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Dinamicas, en las cuales se afiade energia continuamente, para incrementar las
velocidades de los fluidos dentro de la maquina a valores mayores de los que
existen en la descarga, de manera que la subsecuente reduccion en velocidad
dentro, 0 mas alla de la bomba, produce un incremento en la presion. Las bombas
dindmicas pueden, a su vez, subdividirse en otras variedades de bombas

centrifugas y de otros efectos especiales.

De desplazamiento, en las cuales se agrega energia periodicamente mediante la
aplicacion de fuerza a uno o mas limites moviles de un ndmero deseado de
volimenes que contienen un fluido, lo que resulta en un incremento directo en
presion hasta el valor requerido para desplazar el fluido a través de valvulas o
aberturas en la linea de descarga. Las bombas de desplazamiento se dividen
esencialmente en los tipos reciprocantes y rotatorios, dependiendo de la naturaleza
del movimiento de los miembros que producen la presion.

Cada una de estas clasificaciones mayores puede, a su vez, subdividirse en varios

tipos especificos de importancia comercial, como se indica en el diagrama 2-4.

BOMBAS
| DINAMICAS
‘ DE DESPLAZAMIENTO ‘

| ROTATORIAS ‘ | RECIPROCANTES ‘ ‘ DE EFECTO ESPECIAL ‘ CENTRIFUGA

DE PISTON DE DIAFRACMA
EMBOLO

| |
DE POTENCIA DE VAPOR

DE DOBLE ACCION

Diag. 2-4: Clasificacion de Las Bombas.

Fuente Autor, Edgar Paucar
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2.4.7.2 COMO SELECCIONAR UNA BOMBA HIDRAULICA

Segun Slideshare Terminos basico “Las bombas deben seleccionarse segun el
concepto del trabajo a realizar:

e Presion maxima de trabajo.

e Caudal méaximo de trabajo.

e Rendimiento de la bomba.

e Facil mantenimiento.

e Energia requerida en la fase de arrangue.
2.4.8 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
INTRODUCCION
Automatizacion Industrial. Luis B. Gomes Flores.
Segln Luis B. Gomes Flores “Lo0s controladores l6gicos programables o también
llamados Autématas Programables es una herramienta bastante util y versatil
orientado a diferentes procesos en la industria.
Los automatas son parte de un sistema automatico de fabricacion. Un sistema
automatico se define como la sustitucion del operador humano, tanto en sus tareas
fisicas como mentales, por maquinas o dispositivos.

TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN LA AUTOMATIZACION

Las tecnologias empleadas en la automatizacion pueden clasificarse en dos

grandes grupos:

*Tecnologia cableada

*Tecnologia programada

32


file:///C:/Users/compuedit/Desktop/Slideshare

La tecnologia cableada se realiza a base de uniones fisicas de los elementos que
componen la parte de control. La tecnologia cableada ha sido extensamente

empleada, pero presenta los siguientes inconvenientes:

*Ocupa mucho espacio

*Es poco flexible ante modificaciones o ampliaciones.

*Es dificil de mantener

*No es util en aplicaciones en controles complejos

*Caros, debido al costo de sus componentes y a la gran cantidad de horas

necesarias para el cableado.

En la tecnologia programada, la parte de control se realiza mediante la confeccion
de un programa residente en la memoria de una unidad de control. Los autématas
Programables pertenecen a la tecnologia programada, el cual entre sus ventajas

estan todos los inconvenientes de la tecnologia cableada.

2.4.8.1 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL EN LA ACTUALIDAD

Segun Luis B. Gomes Flores “La automatizacién es un sistema donde se trasfieren
tareas de produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un
conjunto de elementos tecnolégicos. Un sistema automatizado consta de dos
partes principales:

Parte de Mando

Parte Operativa.

La Parte Operativa

Es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los elementos que hacen
gue la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos que

forman la parte operativa son los acciona dores de las maquinas como motores,

cilindros, compresores, y los captadores como fotodiodos, finales de carrera, etc.
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La Parte de Mando

Suele ser un autémata programable (tecnologia programada), aunque hasta ahora
se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o modulos l6gicos
neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricacion automatizado el
autdmata programable estd en el centro del sistema. Este debe ser capaz de

comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.

Objetivos de la automatizacion

Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion y
mejorando la calidad de la misma. Mejorar las condiciones de trabajo del
personal, suprimiendo los trabajos penosos e incrementando la seguridad. Realizar
las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente. Mejorar la
disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades necesarias en el
momento preciso. Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no
requiera grandes conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

Integrar la gestion y produccion.

Detectores y Captadores

Como las personas necesitan de los sentidos para percibir, lo que ocurre en su
entorno, los sistemas automatizados precisan de los transductores para adquirir

informacion de:

La variacion de ciertas magnitudes fisicas del sistema.

El estado fisico de sus componentes

Los dispositivos encargados de convertir las magnitudes fisicas en magnitudes

eléctricas se denominan transductores.
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Los transductores se pueden clasificar en funcion del tipo de sefial que transmiten
en: Transductores todo o nada: Suministran ufia sefial binaria claramente
diferenciados. Los finales de carrera son transductores de este tipo.

Transductores numeéricos: Transmiten valores numéricos en forma de
combinaciones binarias. Los encoders son transductores de este tipo.
Transductores anal6gicos: Suministran una sefial continua que es fiel reflejo de la

variacion de la magnitud fisica medida.

Algunos de los transductores mas utilizados son: Final de carrera, fotocélulas,
pulsadores, encoders, etc.

Accionadores y Preaccionadores

El accionador o actuador es el elemento final de control que, en respuesta a la
sefial demando que recibe, actla sobre la variable o elemento final del proceso.

Un accionador transforma la energia de salida del automatismo en otra Util para el
entorno industrial de trabajo.

Los accionadores pueden ser clasificados en eléctricos, neumaticos e hidraulicos.

Los accionadores o actuadores mas utilizados en la industria son: Cilindros,

motores de corriente alterna, motores de corriente continua, etc.

Los accionadores son gobernados por la parte de mando, sin embargo, pueden
estar bajo el control directo de la misma o bien requerir algun preaccionamiento
para amplificar la sefial de mando. Esta pre amplificacion se traduce en establecer
o interrumpir la circulacion de energia desde la fuente al accionador.

Los preaccionadores disponen de:

Parte de mando o de control que se encarga de conmutar la conexion eléctrica,

hidraulica o neumatica entre los cables o conductores del circuito de potencia.
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Tecnologia Cableada

Con este tipo de tecnologia, el automatismo se realiza interconectando los
distintos elementos que lo integran. Su funcionamiento es establecido por los

elementos que lo componen y por la forma de conectarlos.

Esta fue la primera solucion que se utilizo para crear automatas industriales, pero
presenta varios inconvenientes que ya se mencion0 con anterioridad.
Los dispositivos que se utilizan tecnologias cableadas para la realizacion del

automatismo son:

Automatismos eléctricos a base de contactores.
Mandos neumaticos, oloeohidraulica
Tarjetas electronicas.

Tecnologia Programada

Los avances en el campo de los microprocesadores de los ultimos afios han
favorecido la generalizacion de las tecnologias programadas. En la realizacion de

automatismos. Los equipos realizados para este fin son:

Los ordenadores.
Los autdmatas programables.

El ordenador, como parte de mando de un automatismo presenta la ventaja de ser
altamente flexible a modificaciones de proceso. Pero, al mismo tiempo, y debido a
su disefio no especifico para su entorno industrial, resulta un elemento fragil para

trabajar en entornos de lineas de produccion.
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2.4.8.2 SISTEMA DE CONTROL

SegUn Luis B. Gomes Flores “El concepto de control es muy amplio ya que
abarca desde un simple interruptor que gobierna el encendido de una lampara
eléctrica, hasta el complejo sistema de computadoras que controlan el

funcionamiento de una refineria o el piloto automatico de un avion.

Podriamos definir al control como el manejo indirecto de las magnitudes de un
sistema de produccién, llamado planta o proceso, por otro sistema llamado

sistema de control.

Los primitivos sistemas, de los cuales derivaron los actuales, aparecieron junto
con la "Revolucion Industrial” del siglo X1X. El paso mas grande ocurri6 en los
afios 70 del siglo actual con la aparicion de los circuitos integrados y en particular

los llamados microprocesadores.

El costo de los grandes computadores de esa época permitié el desarrollo de
dispositivos méas pequefios, y de uso mas restringido, pero capaces de manejar
potencias més elevadas, llamados PLC "Programable Logic Controller".

En la actualidad tenemos disponibles en el mercado sistemas muy econémicos y
que ofrecen una amplia gama de prestaciones y compatibilidad para conectarse
con otros y con computadores centrales para formar redes de control distribuido

que cubren todas las necesidades de la industria.

El objetivo de un sistema de control es gobernar la respuesta del sistema
controlado sin que deba intervenir directamente un operario sobre los elementos
de salida. El operario manipula solamente las magnitudes de salida deseadas de
ese sistema, llamadas las consignas, y el sistema de control se encarga de

gobernarlas por medio de los accionamientos o actuadores correspondientes.
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El concepto lleva de alguna manera implicita que el sistema de control opera con
magnitudes de baja potencia, llamadas sefiales, y con ellas los actuadores son los
que realmente controlan la energia o elementos de entrada y salida del sistema

controlado.

El control automatico ha desempefiado una funcion vital en el avance de la

ciencia.

El control automatico se ha vuelto una parte importante e integral de los procesos

modernos industriales y de manufactura.

Cuando se analiza un sistema de control se debe conocer de algunos términos que

se indican:

Variable Controlada. Es la cantidad que se mide y controla, por lo comin es la

salida del sistema.

Variable Manipulada. Es la cantidad que se modifica para obtener un valor
deseado.

Planta. Se llama planta a cualquier objeto fisico que se va a controlar

Perturbacién. Es una sefial que tiende a afectar adversamente el valor de la salida

de un sistema.

Servomecanismo. Sistema de control realimentado cuya salida es una posicién

mecanica.

2.4.8.3 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC’s)
Segun Luis B. Gomes Flores. ”’Las empresas de hoy, que piensan en el futuro, se
encuentran provistas de modernos dispositivos electronicos en sus maquinas y

procesos de control. Hoy las fabricas automatizadas deben proporcionar en sus
sistemas, alta confiabilidad, gran eficiencia y flexibilidad. Una de las bases
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principales de tales fabricas es un dispositivo electronico Ilamado Controlador
Légico Programable. Este dispositivo fue inicialmente introducido en 1970 y se
ha sido refinando con nuevos componentes electronicos, tales como Micro-
procesadores de alta velocidad, agregandole funciones especiales para el control
de proceso mas complejos. Hoy los Controladores Programables son disefiados
usando lo ultimo en disefio de Micro-procesadores y circuiteria electronica lo cual
proporciona una mayor confiabilidad en su operacion en aplicaciones industriales
donde existen peligro debido al medio ambiente, alta respetabilidad, altas
temperaturas, ruido ambiente o eléctrico, suministro de potencia eléctrica no

confiable, vibraciones mecanicas etc.

El Control Logico Programable que fue disefiado y concebido para su uso en el

medio ambiente industrial.”

Ventajas De Los Plc

Segln Luis B. Gomes Flores “Los Controladores Logicos Programables, PLC
como ellos son cominmente llamados, ofrecen muchas ventajas sobre otros
dispositivos de control tales como relevadores, temporizadores electrénicos,
contadores y controles mecanicos como del tipo tambor. El objetivo de este texto
es mostrar el funcionamiento interno y de programacion de este tipo de
controladores, ademas de mostrar algunas de sus aplicaciones en la industria,
también realizar una serie de préacticas para que el técnico o ingeniero en la

industria pueda iniciarse en este apasionante rama de la automatizacion.”
Definicion

Segin Luis B. Gomes Flores “EL PLC es un aparato electronico operado
digitalmente que usa una memoria programable para el almacenamiento interno
de instrucciones las cuales implementan funciones especificas tales como logicas,
secuénciales, temporizacién, conteo y aritméticas, para controlar a través de
modulos de entrada /salida digitales y analdgicas, varios tipos de maquinas o

procesos. Una computadora digital que es usada para ejecutar las funciones de un
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controlador programable, se puede considerar bajo este rubro. Se excluyen los
controles secuenciales mecanicos. De una manera general podemos definir al
controlador légico programable a toda maquina electronica, disefiada para
controlar en tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales de control.
Su programacién y manejo puede ser realizado por personal con conocimientos

electrénicos sin previos conocimientos sobre informética.”
Campos De Aplicacion Del Plc

Segln Luis B. Gomes Flores “EL PLC por sus especiales caracteristicas de
disefio tiene un campo de aplicacion muy extenso. La constante evolucién del
Hardware y Software amplia continuamente este campo para poder satisfacer las

necesidades que se detectan en el aspecto de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario realizar procesos de maniobra, control, sefializacion, etc.,.. Por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industrial de cualquier tipo al de
transformaciones industriales, control de instalaciones, etc. Sus reducidas
dimensiones, las extremas facilidades de su montaje, la posibilidad de almacenar
los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracion
de los mismos, etc., hace que su eficiencia se aprecie fundamentalmente en
procesos en que se reduce necesidades tales como: Espacio reducido. Procesos de
produccién periédicamente cambiantes Maquinaria de procesos variables.
Instalacion de procesos complejos y amplios. Chequeo de programacion

centralizada de las partes del proceso.”
Ejemplos De Aplicaciones De Un Plc

e Maniobras de maquinas.

e Maquinaria industrial del mueble y la madera.

e Maquinaria en proceso de grava, arena y cemento.
e Maquinaria en la industria del pléastico.

e Maquinaria de ensamblaje.
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2.4.8.4 VARIADOR DE VELOCIDAD

Un variador de velocidad es un dispositivo electronico en cargado de controlar el
funcionamiento de un motor de induccion. Entre las principales funciones de un
variador de frecuencia esta realizar un arranque suave del motor, eliminando los
picos en la corriente de arranque que se presentan cuando un motor trifasico es
encendido. El variador de frecuencia también conocido como arrancador tiene la
funcién de controlar la cantidad de corriente y voltaje que ingresa al motor en el
momento del arranque, logrando de esta manera que el arranque del motor sea

progresivo de menos a mas con la corriente y voltaje, estrictamente necesarios.

2.4.8.5 AUTOMATAS PROGRAMABLES

Los autdmatas son unidades de control, conformadas por equipos electronicos, los
cuales cuentan con un cableado interno independiente del proceso a controlar
(hardware), y mediante algoritmos definen la estrategia y caminos a seguir para
controlar un proceso (software). Estos equipos son conectados hacia los
dispositivos de medida (sensores) y hacia los dispositivos encargados de realizar
acciones (actuadores). Una vez que el autdmata estd provisto de un algoritmo en
su memoria, y que ademas cuenta con las conexiones respectivas hacia los
equipos de planta, se convierte en el cerebro de la fabrica, teniendo a su cargo el
desempefio y funcionamiento de toda la cadena productiva; los operarios deben
supervisar que este se comporte tal como se habia planificado y conforme a la
I6gica ideada por el programador.

2.4.9 AIRE NEUMATICO

ROLDAN, J.,, (2010) PRONTUARIO DE NEUMATICA INDUSTRIAL,
Paraninfo S.A.
Segiin ROLDAN. “El aire neumatico debe ser eminentemente seco y sin agentes

agresivos y contaminantes.
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En el proceso de compresion, el aire genera condensados de agua y mas cuando

las temperaturas son bajas.

El aire debe ser limpio, lo que se consigue filtrandola con filtros de unas 40
micras.
El aire comprimido no sobrepasa en su utilizacion los 10 bar (145psi) y en su uso

generalizado esta entre 6 y 8 bar (87 y 116 psi).

El aire puede ser utilizado seco o engrasado. Existen aparatos de instrumentacion
que requieren aire seco, mientras que otros, como cilindro, distribuidores y
reguladores se les alimenta con aire engrasado, que cumple dos objetivos: evitar la
oxidacion por efecto de la humedad contenida en el aire y engrasar los elementos

maviles de los aparatos neumaticos.

Aplicaciones industriales y tecnologicas
e Maquinas herramientas.
e Maquinas para la industria: plastica, alimentos, petrolera, textil, bebidas,
agricolas, mineras, siderdrgica, etc.
e Equipamiento para robdtica y manipulacion automatizada.
e Accionamiento de valvulas y control de compuertas.

e Equipo por montaje industrial.
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ENERGIA ELECTRICA

COMPRESOR

TRATAMIENTO
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FLUIDO NEUMATICO

!

ENERGIA NEUMATICA

Figura 2.13: Diagrama de bloque transformacion de energia
Fuente: ROLDAN, J., (2010) PRONTUARIO DE NEUMATICA INDUSTRIAL, Paraninfo S.A

Dispositivos actuadores
Fuente de energia

Elemento de control final
Sefales de control
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Elementos de procesamiento
Procesador de sefiales
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Elementos de entrada
Sefiales de entrada
g

Fuente de energia
Alimentacion

-G E]

Figura 2.14: Componentes de circuitos neumaticos
Fuente: ROLDAN, J., (2010) PRONTUARIO DE NEUMATICA INDUSTRIAL, Paraninfo S.A
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2.4.9.1 GENERACION DE AIRE COMPRIMIDO Y ALIMENTACION
DE FLUIDOS OLEO HIDRAULICO

Segun CABRERA Santiago, Guia de modulo Neumatica y Oleohidraulica. 2010.
Generalidades de compresores. Son maquinas que aspiran el aire ambiente a
presion atmosférica para entregarlo a mayor presion, puede clasificarse como se
muestra.
Clases de compresores:
e Embolo: De una etapa: pequefios con regular rendimiento.
De dos etapas: grandes con mejor rendimiento, requiriendo
refrigeracion.

Paletas.

Tornillo.

Membrana.

Centrifugo.

Compresor alternativo a piston. Se comprime mediante el movimiento alternativo
de un pistén accionado por un mecanismo biela — manivela. Las valvulas de
admision y escape se abren respectivamente en carreras de descenso y ascenso
del pistén, permitiendo el ingreso y salida del aire. Puede aplicarse varias etapas
de compresion para mejorar el rendimiento.

Compresor rotativo a tornillo. La compresion se efecta por dos rotores
helicoidales engranados contenidos en una carcasa. Durante la rotacion, los
I6bulos del rotor se engranan en los del otro, desplazando el aire axialmente y
disminuyendo su volumen. EIl aire ingresa por un extremo y es evacuado por el

otro en sentido axial.

Compresor rotativo a paletas. Consta de una carcasa cilindrica en cuyo interior
monta un rotor excéntrico, formando una camara de trabajo en forma de media
luna. Esta camara se divide en secciones por paletas deslizantes en ranuras
radiales del rotor. Cada division disminuye su volumen durante el giro, desde un

maximo en la seccién de aspiracion hasta un minimo en el escape.
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2.4.9.2 ACTUADORES NEUMATICOS

Cilindros de simple efecto. Permiten realizar trabajo mecanico en un solo sentido
de movimiento, su retorno lo alcanza por una fuerza externa o por la reaccion de
un resorte opuesto a la direccién del movimiento instalado al interior del cilindro.

Posee una sola entrada de aire comprimido.

Figura 2.15: Cilindro de simple efecto
Fuente: ROLDAN, J., (2010) PRONTUARIO DE NEUMATICA INDUSTRIAL, Paraninfo S.A

Cilindros de doble efecto. Permiten realizar trabajo mecanico en sus dos sentidos
de movimiento, para lo cual poseen dos entradas para aire comprimido ubicadas
en los dos extremos del cilindro, por tanto se obtiene fuerza Util en sus dos
recorridos. Estas fuerzas no son iguales, puesto que sus areas efectivas a ambos

costados del pistdn, tampoco lo son.

4)

w
A

Figura 2.16: Cilindro de doble efecto
Fuente: ROLDAN, J., (2010) PRONTUARIO DE NEUMATICA INDUSTRIAL,
Paraninfo S.A

2.4.9.3 VALVULAS DISTRIBUIDORAS NEUMATICAS
Distribuyen o direccionan el aire comprimido hacia los dispositivos actuadores,

regulando las maniobras de arranque, parada y sentido de circulacion.
Identificacion segun vias/posiciones:  Valvula X/Y
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X: representa el nimero de vias o tomas de interconexion de la misma (hacia

alimentacion de presion, salidas y escapes), asi: 2, 3, 4,05.

Y: establece la cantidad de posiciones estables del distribuidor, asi: 2 0 3.

Factores para seleccion de valvulas

Numero de vias. Segun el tipo de dispositivo actuador requerido:
Cilindro simple efecto: 3/2

Cilindro doble efecto: 4/2, 5/3, 5/2

NuUmero de posiciones: Segun condiciones operativas del circuito;
Cilindro doble efecto con parada intermedia: Valvula 5/3

Cilindro doble efecto sin pared intermedia: Valvula 5/2

Tipo de mando. Seguln la naturaleza de la sefial de entrada:

Musculares (de mano o pie), mecénicos, neumaticos y electronicos.
Tamafrio de vélvula:

Segun el caudal de aire comprimido, velocidad de actuacion y presion

de trabajo.

Vélvulas distribuidoras 5/3

Figura 2.17: Valvulas distribuidoras de 5 vias, 3 posiciones
Fuente: ROLDAN, J., (2010) PRONTUARIO DE NEUMATICA INDUSTRIAL,
Paraninfo S.A
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Silenciadores

Se utilizan para reducir el nivel de ruido en los escapes de las valvulas.

‘ 7

Figura 2.18: Silenciadores

Fuente: ROLDAN, J., (2010) PRONTUARIO DE NEUMATICA INDUSTRIAL, Paraninfo S.A

2.5 HIPOTESIS
El sistema de lavado automatizado permitio optimizar tiempos de produccion
dentro del proceso de embotellado en el Laboratorio de Automatizacién y Control

de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES
Variable Independiente: Sistemas de lavado de botellas

Variable Dependiente: Tiempos de produccion

Término de Relacion: Optimizar
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

En el presente proyecto el tipo de variable que se utilizara es cuantitativa, ya que
con esto se pueden evaluar los distintos elementos que se debe tomar en cuenta en
para la elaboracion de una maquina lavadora de botellas, ademés para evaluar los
resultados se utilizaran también variables cualitativas, con esto podremos tener un

mejor criterio para la investigacion.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizara en segun las siguientes modalidades:

3.2.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Para conocer las diversas teorias y poder profundizarnos en el tema y tener un
concepto claro de, parametros de investigacion de una maquina lavadora de
botellas, de varios autores y de diversas fuentes para desarrollar apropiadamente

el proyecto.

3.2.2 INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Con la cual podremos evaluar si los parametros evaluados en la investigacion se

cumplen en la practica.
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3.3 TIPO DE INVESTIGACION

Para la investigacion se utilizaron los siguientes tipos:

3.3.1 INVESTIGACION DESCRIPTIVO

Se describio los temas que son utiles para el estudio, la investigacion y la
construccion de la lavadora de botellas.

3.3.2 INVESTIGACION EXPLICATIVO

Se explicara los resultados obtenidos tanto en el disefio como en la automatizacion
de la lavadora de botellas, para poder tener un mayor conocimiento acerca del

tema.

3.3.3 INVESTIGACION CORRELACIONAL

Con la cual se verifico si los resultados obtenidos son los esperados en la lavadora

de botellas.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 POBLACION

Para la aplicacion del proyecto se utilizé 10 unidades de observacién en el cuél se
tomara nota de los movimientos, requerimientos, dimensiones del tipo de botellas
a lavar, capacidad de botellas a lavar, caracteristicas del material a lavar, espacio
longitudinal entre botellas y tiempos de lavado dentro del prototipo de
embotelladora que se implemento en el laboratorio de automatizacion de la
facultad de Ingenieria Mecéanica.
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3.4.2 MUESTRA

Para determinar la muestra de este presente proyecto se utilizd 10 unidades de
observacién mediante el cual se registrara el nimero de botellas que se pueden
lavar, en un minuto, una hora o en una jordana de trabajo dentro del prototipo de

embotelladora.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 Variable Independiente: Sistema de lavado de botellas

Tabla 3-1: Variable Independiente

Conceptualizacion | Dimensiones items Indicadores Técnicas e
instrumentos

SISTEMAS DE

LAVADO.- Son | Sistemas de | ;Cual es el | Lineal Bibliografico-

sistemas que sirven | lavado sistema de | Rotativo Libro

para esterilizar lavado

botellas y envases adecuado?

antes del llenado,

mejorando los ¢Cuantas 1-20

niveles de seguridad botellas se | botellas/minuto. | Documentales-

e higiene en el
producto final

BOTELLAS.-

recipientes fabricado

Son
en material rigido,
habitualmente de
vidrio o alguna
variedad de pléstico
y que se usa para
contener  productos

liquidos

Materiales de

Botellas

pueden lavar por

hora?

¢De qué tipo de
material  seran
las botellas a

lavar?

¢Cuales son las
formas y
volimenes  de

las botellas?

21-30
botellas/minuto
Plasticas
Vidrios

Y% litros-
cilindricas
1 vy 3 Litros-

cilindricas

Catalogos
Experimental-ficha

de campo
Documentales-

Catalogos

Documentales-

Catalogos

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)
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3.5.2 Variable Dependiente: Tiempos de produccion.

Tabla 3-2: Variable Dependiente
Conceptualizacion Dimensiones items Indicadores Técnicas e
instrumentos

OPTIMIZAR Automatizacion | (Qué tipos de | Automatizacion | Bibliogréafico-
TIEMPOS.- Mejorar | de lineas de | automatizacion | fija. Libros
el proceso de | produccion se puede
embotellado con aplicar?
maquinas Automatizacion
automatizadas programable.
reduciendo los
tiempos de envasado,
mano de obra vy
garantizando la Automatizacion
calidad en el producto flexible.
final utilizando
tecnologia de en
nuestro medio.

Préacticas de | (Qué practicas | Mantenimiento | Guias de

laboratorio de laboratorio | Programacion laboratorio-

se pueden | Ejecucién Catélogos
realizar?

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)
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3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA
INFORMACION

En el presente proyecto se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de

investigacion:

Tabla 3-3: Recoleccion de Informacion

Técnicas Tipos Instrumentos Instrumentos de Registro

Observacién Directa Ficha de Campo Lapiz y Papel

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

La recoleccion de datos se la realizd estando en contacto con la lavadora de
botellas, mediante observacién directa y con la ayuda de una ficha de campo en la
cual procederemos a describir lo observado y lo mas relevante e importante que
permitieron el desarrollo de una investigacion para evaluar el correcto

funcionamiento del proyecto.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

v Revision critica de la informacion recogida.

v Proponer una Tabla de tabulacion de datos, seglin las variables de la
hip6tesis: cuadros de una variable, cuadros con cruce de variables, etc.

v Porcentual, obteniendo los porcentajes con respecto al total con el
resultado numérico y el porcentaje se estructura el cuadro de resultados
que sirve de base para las gréaficas.

v Representar los resultados mediante graficos estadisticos de datos para la

representacion de resultados.
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v

Analizar e interpretar los resultados relaciondndolas con las diferentes
partes de la investigacion, especialmente con los objetivos y el marco

teorico.

3.8 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

\

Es necesario que en un grafico se encuentre el analisis e interpretacion de
objetivos, hipotesis, propuestas que se va a incluir etc.

Anélisis de resultados estadisticos, destacando la tendencia a incluir o
relaciones fundamentales de acuerdo a los objetivos y la hipdtesis.
Interpretacion de resultados con el apoyo del marco teorico.
Comprobacién de la hipotesis.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con el proposito de seleccionar el mejor sistema de lavado de envases plasticos,
se realizd un andlisis de la informacion documental bibliografica sobre procesos
de embotellado publicados en paginas web, revistas técnicas, las cuales nos

ayudaron a obtener las varias alternativas:

4.1 PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

La méaquina lavadora de botellas debe cumplir con las necesidades y parametros
de disefio del prototipo de embotelladora y ajustarse al espacio disponible en el

laboratorio de automatizacion.

4.2 CONFORMACION DE ALTERNATIVAS

Alternativa 1: Maquina Lavadora Rotativa

Esta maquina posee un sistema electromecanico para el enjuague de botellas de
vidrio o pléstico, equipada con un sistema transportador o pinzas con mordazas de
material flexible, que sujetan firmemente los envases por el cuello durante el
enjuague, sin aplastarlos o quebrarlos.

Ademas, evita que ocurra des alineamiento o caida de botellas durante el enjuague
o descarga. Por medio de valvulas de mando mecénico de un canal de botellas son

rociadas con agua esterilizada, para eliminar posibles particulas en su interior.
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Este tipo de enjuagadoras cuenta con un funcionamiento continlo y totalmente
automético, ademéas controles de velocidad variable que sincronizan la
enjuagadora y la llenadora para proporcionar constante alimentacion de botellas a

ésta ultima.

Figura 4.1 Lavadora de Botellas Rotativa

Fuente: Astanuzi. Recuperado de http://www.industriastanuzi.com/sitionuevo/méquinaria.html

Alternativa 2: Maquina Lavadora Lineal

Esta maquina posee un sistema automatico para el enjuague de botellas de
plastico, equipada con un sistema transportador accionados por una moto
reductora y dos estaciones de bombeo con sus respectivos aspersores. Ademas,

tiene una cadencia de produccion variable de 30 a 100 botellas por minuto.

Esta maquina cuenta con un sistema de aspersién en forma de flauta que nos
ayuda a rociar dicho liquido para realizar el lavado de las botellas y cuenta con
dos depésitos de agua y filtros que nos permiten la reutilizacion de dichos liquidos

y evitar el derramamiento y pérdida de los liquidos utilizados.
Este tipo de enjuagadoras cuenta con un funcionamiento continuo, ademas

controles de velocidad variable que sincroniza la enjuagadora para proporcionar

constante alimentacién de botellas.
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Figura 4.2 Lavadora de Botellas Lineal

Fuente: Solostocks. Recuperado de http://www.solostocks.com.mx

4.3 Conformacion de Cuadros Comparativos
Con el andlisis de la informacion proporcionada por la investigacion se pudo

elaborar un cuadro comparativo de cada una de las maquinas investigadas con la

finalidad de seleccionar la mejor para satisfacer el proceso de embotellado.
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Tabla 4-1: Alternativas para la seleccion de la Maquina Lavadora en Envases

Maquina Lavadora Rotativa

Maquina Lavadora Lineal

Caracteristicas:

- Pueden Lavar de 100 a 1200 botellas/ min
- Entrada y salida de envases por tornillo
sin fin

- Sistema de sujecién de envases por
pinzas.

- Largo maquina: 3000 mm

- Alto maquina: 2000 mm

- Ancho: 3000 mm

Ventajas:

- Puede lavar todo tipo de botella sin
importar la forma, altura o didmetro.

- La pinza permite la sujecion de bases de
cualquier tipo de material, vidrio, PET,
PVC.

- Enjuaga con elevada presion de agua y
bajo consumo.

- Eleva la eficiencia del lavado.

- Los tiempos de enjuague pueden ser
variables.

- Su mecanismo es simple y flexible.

Continuacién de la Tabla 4-1

Caracteristicas:

- Pueden Lavar de 30 a 1000 botellas/ min

- Entrada y salida de envases por un sistema
transportador

- Velocidad de lavado variable.

- Largo maquina: 2000 mm

- Alto maquina: 1500 mm

- Ancho:800 mm

Ventajas:

- Pueden lavar envases de diferentes
dimensiones

- Tiene un brazo mecéanico

- Posee un aspersor para cada envase que
ingresa en el area de lavado

- Los tiempos de lavado pueden ser variables.

- Pueden adaptarse a cualquier linea de
embotellado con mucha facilidad

- Econdémico

-Ocupa poco Espacio

- Versitil

- Facil de trasladar

- Pueden trabajar segun la produccion requerida

- Consumen poca energia eléctrica
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Continuacién de la tabla 4.1

- Costo de fabricacién accesible

Desventajas: Desventajas:

- Costo muy elevado - No poseen lubricacion automatica

- Ocupa mucho espacio - Costos de mantenimiento muy elevado

- Sistema de lavado muy complejo - Solo se pueden utilizar en pequefias empresas.

- Mayor consumo de energia eléctrica.
- Costos de mantenimiento muy elevado

- Son muy pesadas

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

4.4 ANALISIS ECONOMICOS DE LAS ALTERNATIVAS
Luego de haber conformado los cuadros comparativos de cada uno de las

maquinas lavadoras de botellas se realizé un alcance sobre el costo que tendria

cada maquina para su fabricacion en nuestro medio.

Tabla 4-2: Costos de Fabricacién de cada Maquina con Tecnologia utilizada en nuestro medio

Modelo Costo Fabricacion
Lavadora de Botellas Rotativa 25.000,00
Lavadora de Botellas Lineal 5.000,00

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)
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4.5 ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

4.5.1 Seleccion de la Maquina Lavadora de Botellas.

RIBA R. CARLES (2002), Disefio Concurrente, Univ. Politéc. de Catalunya, (226
paginas); Para seleccionar el modelo adecuado hemos tomado el método Ordinal
Corregido de Criterios Ponderados.

Para seleccionar la mejor alternativa se tomaron en cuenta los siguientes factores
considerados como los mas importantes, por lo que hemos tomado el método

Ordinal Corregido de Criterios Ponderados.

Método Ordinal Corregido de Criterios Ponderados

Este método nos ayudd en base a tablas a encontrar la mejor solucion sin tener que
evaluar los pardmetros de cada propiedad, y nos permite tener resultados globales
suficientemente significativos.

Para realizar las tablas se asigna la siguiente escala de valores.

e Si el criterio de las filas es superior que el de las columnas = 1
e Si el criterio de las filas es equivalente al de las columnas = 0,5

o Si el criterio de las filas es inferior que el de las columnas =0
Para cada criterio, se suma los valores asignados en relacion a los restantes
criterios al que se le afiade una unidad (para evitar que el criterio o solucién
menos favorable tenga un valor nulo), en la otra columna se calcula los valores
ponderados para cada criterio.

Caracteristicas

Tomamos los criterios mas representativos para la evaluacién que son los

siguientes.
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e Costo: Por lo que la maquina a disefiar debe tener un costo accesible e
inferior al costo adquisicion de la maquina a importar.

e Espacio: Tiene que ser facil movilidad y traslado ya que esta maquina
estara ubicada en el laboratorio de Automatizacion y Control de la Faculta
de Ingenieria Mecéanica.

e Facilidad de construccion: Debe ser didactica y de facil construccién ya
que solo vamos a realizar un prototipo de ella.

e Produccién: Tiene que estar dentro de los rangos de produccion de todo el
prototipo de embotelladora que se estd implementando en el Laboratorio
de Automatizacién y Control de la Facultad de Ingenieria Mecanica.

e Instalacion: La instalacion debe ser lo mas acorde a las facilidades que
nos da el Laboratorio de Automatizacion y Control de la Facultad de
Ingenieria Mecanica.

e Mantenimiento: EI mantenimiento tiene que ser el mas sesillo posible

pero eficiente.

Tabla 4-3: Evaluacion del peso de cada criterio

Costo = Espacio > Facilidad de construccién > Produccién > Instalacidon > Mantenimiento

Criterio Costo | Espacio :;;ilti:lji%i Produccon | Instalacién Mantenimiento Zl+ Ponderado
Costo 0,5 1 1 1 1 5,5 0,28
Espacio 0,5 1 1 1 1 5 0,26
Facilidad de construccién 0 0 1 1 1 4 0,21
Produccion 0 0 0 1 1 3 0,15
Instalacion 0 0 0 0 1 0,05

Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 1 |0,051282051

19,5 1,00

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)
Costo: el costo dependera del tamaifo, componentes mecanicos, equipos que cada tipo
de lavadora de botellas tengan.

Segin en el mercado existen maquinas de diferentes formas y disefios, las

enjuagadoras se dividen en dos grandes grupos:

a) Enjuagadoras de bajas velocidades (Las Lineales)
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b) Enjuagadoras de altas velocidades (Rotatorias)

Tabla 4-4: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Costo

Espacio: Tiene que ser facil movilidad y traslado ya que esta maquina estara

ubicada en el laboratorio de Automatizacion y Control de la Faculta de Ingenieria

Mecénica.

Enjuagadoras de bajas velocidades (Las Lineales): Ocupan menor espacio fisico y

son de facil traslado y movilidad dentro de un espacio fisico asignado dentro de

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

cualquier empresa o laboratorio.

Enjuagadoras de altas velocidades (Rotatorias): Son maquinas por lo general muy

grandes de dificil movilidad y traslado ya que cuenta con grandes componentes y

Lineal > Rotatoria
Costo Lineal Rotatoria |2 +1 Ponderado
Lineal 1 0,67
Rotatoria 0 0,33
Total 1,00

sistema de traslado de botellas extenso.

Tabla 4-5: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Espacio

Lineal >Rotatoria

Espacio

Lineal

Lineal

Rotatoria

Rotatoria

2+1

Ponderado

Facilidad de construccion: Debe ser didactica y de facil construccion ya que solo

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

0,67

0,33

1

vamos a realizar un prototipo de ella.
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Enjuagadoras de bajas velocidades (Las Lineales): Son de féacil construccion ya
que no consta de muchos componentes y equipos mecanicos muy complejos de

construir.

Figura 4.3: Enjuagadora Lineal Tipo Twister

Fuente: Solostocks. Recuperado de http://www.solostocks.com.mx

Enjuagadoras de altas velocidades (Rotatorias): Son de mayor complejidad en su
construccién ya que consta de diferentes componentes mecanicos y un sistema de

traslado de botellas muy complejo y varios detalles en su estructura

Figura 4.4: Enjuagadora de Botellas Automatica Rotativa.
Fuente: Solostocks. Recuperado de http://www.solostocks.com.mx
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Tabla 4-6: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Facilidad de Construccion

Lineal > Rotatoria

Facilidad de construccion Lineal Rotatoria >+1 Ponderado
Lineal 0,67
Rotatoria 0,33
1

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

Produccion: Tiene que estar dentro de los rangos de produccion de todo el
prototipo de embotelladora que se estd implementando en el Laboratorio de

Automatizacion y Control de la Facultad de Ingenieria Mecéanica.

Las maquinas enjuagadoras de bajas velocidades (Las Lineales): son las que su
rapidez no es més all4 de 40 botellas por minuto, normalmente se las usa en
procesos lineales, estas maquinas son usadas en plantas pequefias inician sus

actividades y no requieren de velocidades altas de produccion

Las maquinas enjuagadoras de altas velocidades (Las Rotatorias): son las que su
rapidez es de 200 botellas por minuto, normalmente este tipo de maquinaria se la
utiliza en las grandes plantas de produccion de bebidas ya que por su alto indice

de ventas y produccion son muy eficientes.

Tabla 4-7: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Produccion

Rotatoria > Lineal
Produccidn Lineal Rotatoria I+1 Ponderado
Lineal 1 0,33
Rotatoria 0,67
3 1

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

64



Instalacion: La instalacion debe ser lo més acorde a las facilidades que nos da el
Laboratorio de Automatizacion y Control de la Facultad de Ingenieria Mecénica.

Las maquinas enjuagadoras de bajas velocidades (Las Lineales): Son las que
menor complejidad tienen al momento de su instalacion dentro del area de trabajo

ya que sus componentes no son tan complicados y de facil instalacion.

Las maquinas enjuagadoras de altas velocidades (Las Rotatorias): Son las que
dan un poco de trabajo al momento de su instalacion ya que consta de varios

componentes muy complejos y un poco complicados al momento de su

instalacion
Tabla 4-8: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Instalacion
Lineal = Rotatoria
Instalacion Lineal Rotatoria S+1 Ponderado
Lineal 0,5 1,5 0,50
Rotatoria 0,5 1,5 0,50
Total 3 1

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

Mantenimiento: El mantenimiento tiene que ser el mas sesillo posible pero

eficiente.

Las maquinas enjuagadoras de bajas velocidades (Las Lineales): Es muy sencillo

ya que es un sistema de pocos accesorios mecanicos y de facil accesibilidad.

Las maquinas enjuagadoras de altas velocidades (Las Rotatorias): ES un poco
mas complicado que el del sistema lineal ya que consta de muchos més
componentes que la lineal y son de mayor complejidad al momento de acceder a
ello y por tener, mayor componentes mecanicos se demora un poco mas en su

mantenimiento.
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Tabla 4-9: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Instalacion

Lineal > Rotatoria

Mantenimiento

Lineal

Rotatoria

Lineal

Rotatoria

Ponderado

0,67

0,33

1

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

Con los valores obtenidos en las tablas anteriores se realiza el analisis para

encontrar el sistema acorde a las necesidades.

Tabla 4-10: Conclusiones

Alternativas | Costo | Espacio Faahdad_ga Produccidn | Instalacion | Mantenimiento .
construccion Perspectivas

Lineal 0,19 0,17 0,14 0,05 0,08 0,03 0,65 1

Rotatoria 0,09 0,09 0,07 0,10 0,08 0,03 0,45 2

Elaborado: Investigador (Paucar Edgar)

Luego de haber realizado el analisis ponderado en base a la investigacion

realizada y luego de haber obteniendo los puntajes de cada tipo de maquina, se

optd por seleccionar una Lavadora Lineal, ya que es una méaquina que satisface las

necesidades del proceso de embotellado, porque, es de facil montaje, vy

mantenimiento. Ademas ocupa poco espacio, puede trabajar en forma continua

con poco consumo de energia, con una produccion de lavado variable de acuerdo

a las necesidades del proceso de embotellado su costo de fabricacion no es muy

elevado.

4.5.2 Descripcion de la alternativa seleccionada

Se trata de una méaquina lavadora de botellas lineal, la cual podra ser controlada a

través de un controlador l6gico (PLC) de 6 entradas y 6 salidas, dos variadores de
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frecuencia para controlar la velocidad de los motores trifasicos de la banda
transportadora, sistema de giro del envase, una bomba de agua y dos sensores

fotoeléctricos réflex para detectar la presencia de los envases al ingreso y salida.

Es una maquina que permite obtener envases de plastico de ¥ litro lavadas con

un rendimiento aproximadamente de 10 botellas por minuto.

El sistema de lavado de botellas se la realiza mediante un sistema de lavado a
presion por medio de una bomba de ¥ de hp, el agua procede a salir a presion por
medio de una boquilla regulable. Luego de haber sido lavado el envase gira el
brazo y son colocadas en una banda transportadora la cual ayuda al ingreso y
salida de los envases y la cual es accionada por medio de un motor y controlada

con un variador de frecuencia.

4.6 PRUEBAS DE LAVADO

4.6.1 Lavado Manual

Para obtener datos de tiempos de lavado que sirvan para verificar la hipotesis, se
realiz6 varias pruebas experimentales de lavado de botellas manual. En la Figura

4.5 se indica los envases siendo lavados manualmente.

Figura 4.5 Lavado de Botellas Manualmente

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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Para poder determinar el tiempo de lavado manual de un envase plastico

retornable se tomara en cuenta distintos factores que intervienen en el lavado de

botellas que se muestra en la tabla 4.11

Tabla 4-11: Prueba de lavado manual

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION

LAVADO MANUAL DE BOTELLAS

Investigador: Paucar Edgar

Lugar: Laboratorio de Automatizacién

» Tiempo de lavado de un envase
Remoijo (seg) Lavado (seg) Enjuagado (seg) Tiempo (seg)
1 8 6,3 6 20,3
2 7,15 7 7,15 21,3
3 6,2 10 6,3 22,5
4 7,24 8 5,45 20,69
5 5,3 9,5 7 21,8
Tiempo Promedio 21,318

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Luego de obtener los tiempos de lavado durante las pruebas realizadas,

procede a obtener un promedio que se lograria con el lavado de botellas

manualmente.

Tabla 4-12: Tiempo Promedio de Produccién

PRODUCCION DE BOTELLAS LAVADAS MANUALMENTE

1Minuto

1 Hora

8 Horas

2.81 Bot

168,87 Bot

1350,97 Bot

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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4.6.2 Lavado Automatico.

Para obtener datos de tiempos de lavado que sirvan para verificar la hipotesis, se
realizd varias pruebas experimentales de lavado de botellas automatico. En la

Figura 4.6 se indica los envases siendo lavados automaticamente

Figura 4.6 Lavado de Botellas Automaticas

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Para poder determinar el tiempo de lavado automatico de los envases plasticos
retornable se tomara en cuenta distintos factores que intervienen en el lavado de
botellas que se muestra en la tabla 4.13
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Tabla 4-13: Prueba de lavado manual

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION

LAVADO AUTOMATICO DE BOTELLAS

Investigador: Paucar Edgar

Lugar: Laboratorio de Automatizacién

” Tiempo de lavado de seis envase
Ubicacién (seg) | Lavado (seg) Escurrido (seg) Tiempo (seg)

1 18 60 5 83

2 18,3 60 5 83,5

3 17,8 60 5 82,8

4 17,24 60 5 82,24

5 18,3 60 5 83,3
Tiempo Promedio 82,968

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Luego de obtener los tiempos de lavado durante las pruebas realizadas,

procede a obtener un promedio que se lograria con el lavado de botellas

automaticamente.

Tabla 4-14: Tiempo Promedio de Produccién

PRODUCCION DE BOTELLAS LAVADAS MANUALMENTE

2 Minuto

1 Hora

8 Horas

6

720

5760

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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4.7 INTERPRETACION DE DATOS

La informacion recolectada por la investigacion ayudd notablemente para
seleccionar el mejor tipo de lavadora de envases que permita mejorar los tiempos
de produccion en el proceso de embotellado mediante un sistema de lavado
rpido. Ademas la investigacion aportd con los siguientes datos: esquema basico y

funcionamiento de la maquina para realizar la operacion de lavado.

4.8 VERIFICACION DE HIPOTESIS.

Con la investigacion realizada se pudo conformar varias alternativas para
seleccionar el mejor sistema de lavado por lo que mediante un analisis ponderado,
se selecciond una Maquina lavadora Lineal con la finalidad de implementar un
proceso de lavado dentro del proceso de embotellado para mejorar tiempos de
produccion. Al mismo tiempo, se logré implementar con mas elementos practicos
el laboratorio de Automatizacién. Es muy importante que los estudiantes
conozcan este tipo de maquinas con las cuales tendran que trabajar una vez que
ingresen al ambito laboral, asi la adaptacion al medio serd inmediata, y tendran la

capacidad de solucionar los nuevos retos tecnoldgicos.
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CAPITULO V

5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los pardmetros méas adecuados para el prototipo de embotelladora fue la
enjuagadora tipo lineal por su sistema de lavado 6ptimo, su construccion
es mas econOmica, es de facil manipulabilidad ya sea para su

funcionamiento como para su mantenimiento y ocupa menor espacio.

Analizando los diferentes prototipos de enjuagadoras de botellas existentes
y los tiempos de lavado se procedio a realizar las ponderaciones tomando
en cuenta todos sus aspectos ya sea de funcionamiento y factibilidad
econdmica para su disefio y construccion, su facil programacion ya que en
el laboratorio de automatizacion de la Facultad de Ingenieria Mecanica
contamos con todos los instrumentos necesarios para su construccion y

automatizacion.

El método mas apropiado para implementar en el laboratorio de
Automatizacion y Control es un sistema de enjuagado lineal ya que su
montaje es muy facil, debido a que ocupa poco espacio y el tiempo de

lavado es mucho menor que el rotatorio.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Para realizar el disefio y construccion del prototipo de enjuagadora de
botellas lineal se debe considerar la disponibilidad de los materiales a
ocupar, en el mercado para luego proceder a la obtencion de los mismos y

proceder a la construccion del prototipo.

e Utilizar canaletas para poder realizar la revision de los cables con mayor

facilidad y asi evitar dafios a los equipos.

e Cuando se trabaje con PLC, se debe considerar el voltaje a utilizar ya que
si se requiere se debera utilizar una fuente de alimentacion adicional para

su funcionamiento y el de otros componentes, si se lo requiere.
e Tener en cuenta la revision de la unidad de mantenimiento para el

funcionamiento adecuado de los pistones, permitiendo conservar el tiempo

de vida util de los mismaos.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

6.1.1 Titulo

Estudio de sistemas de Lavado de botellas para la optimizacién de tiempos de
produccién en el proceso de embotellado en el Laboratorio de Automatizacion y
Control de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica
de Ambato.

6.1.2 Institucion Ejecutora

Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

6.1.3 Beneficiarios

Laboratorio de Automatizacion y Control de la carrera de Ingenieria Civil y
Mecénica
Prototipo de Embotelladora

Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica
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6.1.4 Ubicacion

Provincia de Tungurahua, Canton Ambato

6.1.5 Tiempo estimado para la ejecucion

Inicio: Ambato 25 mayo del 2012

Final: Ambato 25 mayo del 2014

6.1.6 Equipo Técnico Responsable

Paucar Gallo Edgar Daniel, egresado de la carrera de Ingenieria Mecénica de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato

6.1.7 Costo

El disefio y construccion de la Maquina Lavadora tiene un costo de 2000.00
dolares

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En los ultimos afios el control y la automatizacion industrial ha ido creciendo a
pasos agigantados asi que surgio la necesidad de implementar y contar con un
laboratorio de Gltima tecnologia en la facultad de Ingenieria Mecanica, ya que en
las grandes empresas nacionales e internacionales la automatizacion es uno de los
pilares fundamentales para su desarrollo econémico, optimizacion de recursos y

reduccion de tiempos de produccién y mejorando la calidad del producto.

En el disefio y construccién de la maquina enjuagadora de botellas se considerd

los distintos parametros de las diferentes clases de enjuagadoras de botellas
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existentes, con el objetivo de seleccionar un sistema de enjuague adecuado para
minimizar el tiempo y a la vez su fabricacion sea mas econdmica y de facil
manipulacion, poder realizar mantenimiento y ocupe poco espacio. Para lo cual
se seleccionara un sistema de control eficiente que cumpla con las necesidades

que se requiera.

6.3 JUSTIFICACION

El presente proyecto planteado de Estudio de sistemas de Lavado de botellas para
la optimizacion de tiempos de produccion en el proceso de embotellado en el
Laboratorio de Automatizacion y Control de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

El disefio de la maquina para el lavado de botellas permitira implementar un
sistema compuesto por pardmetros de automatizacion que generan una eficiencia
importante para el beneficio del laboratorio en el que se implementard, pues con el

constante crecimiento tecnoldgico fortalecerd el aprendizaje de futuras

generaciones que hagan uso de los mismos.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Disefiar una maquina enjuagadora de botellas lineal para mejorar la

optimizacion de tiempos de produccion en el proceso de embotellado.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar diferentes tipos de enjuagadoras de botellas y seleccionar cual es

el mejor de método de lavado.
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e Seleccionar el material y sistema de control adecuado para la construccion

de la enjuagadora de botellas lineal.

e Seleccionar el sistema de giro mas optimo para la enjuagadora de botellas

lineal y su respectivo motor de accionamiento.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Es factible realizar la construccion de una maquina enjuagadora de botellas
lineales, ya que en el amplio campo de la industria existen diversos sistemas de
lavado y podemos basarnos en esos sistemas, y utilizar instrumentos que nos
facilitaron en el laboratorio de Automatizacion y Control, los instrumentos
utilizados fueron: variadores de frecuencia de 220V con Frecuencia Maxima de
400 (HZ), PLC F010 CPU con 16 puntos (8E/8S) con una tencién de alimentacion
de 24Vcc alimentacién de salidas por canales de 230V/2, los materiales utilizados
para la construccién de toda la maquina fue de facil accesibilidad en el mercado
nacional, tomando en cuenta también que el laboratorio esta muy bien equipado
con tecnologia de punta y con el espacio suficiente para el disefio de la maquina,
sus instalaciones son modernas y brindan las facilidades para el funcionamiento

de la maquina enjuagadora de botellas.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 PARAMETROS DE LA MAQUINA ENJUAGADORA DE
BOTELLAS

Para iniciar el disefio de la maquina enjuagadora se requiere conocer la capacidad
de éste equipo para lo cual se utilizara los datos obtenidos anteriormente.

Para la enjuagadora la capacidad de enjuagado debe ser minimo de 6 botellas por
minuto, para tener mejor comportamiento a futuro cuando se incremente la

produccién,
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Parametros de disefio

La maquina a ser disefiada sera lineal, esto es que se colocara paralela a la banda

transportadora de botellas, tomara un lote de 6 botellas, la sujetara, rotara hasta

invertir su posicion en este momento introduce agua al envase, luego debe drenar

casi en su totalidad el agua del interior de la botella, se debe rotar el envase para

depositarlas en la banda transportadora, la cual debe estar detenida por lo que se

requiere manejar los siguientes parametros.

La velocidad de enjuague de los envases serd de 6 botellas por minuto
(BPM).

Agua de recirculacién ozonizada (agua de botellon).

Alimentacion de agua por medio de una vélvula operada automéaticamente.
El giro del envase sera dependiendo de la velocidad del motor pero se la
detendra por medio de sensores utilizados como finales de carrera.

La duracién de la limpieza por cada botella es de 10 segundos.

La duracion de escurrido del envase es de 5 segundos.

La velocidad de la banda transportadora es de 10 metros por minuto
(m/min), establecida por los parametros de disefio.

Manejo de parametros de disefio.

El sistema de enjuagado debera tener el siguiente proceso:

Entrada de botellas a la maquina enjuagadora.

Tiempo de espera para completar la cantidad de botellas a ser enjuagadas.
Las botellas deben ser sujetadas para realizar la operacion de volteo y no
se resbalen durante la operacion.

Los envases se voltean hasta situarse sobre las boquillas de limpieza.

Se enjuagan los envases durante 10 segundos, utilizando agua presurizada
por medio de una bomba centrifuga, que recircula el agua que se encuentra

en el tanque de reserva.
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- Durante 5 segundos se escurren las botellas.

- Las botellas deben voltearse a su posicion original.

- Se deben aflojar los envases.

- Se debe iniciar el movimiento del transporte de botellas para evacuar el
sistema de apriete y recibir nuevas botellas para que se realice otro ciclo.

- Salen las botellas debidamente enjuagadas y escurridas.

La méquina como minimo debe entregar 6 botellas enjuagadas por minuto; por lo
que con la velocidad requerida de 6 BPM y dato del disefiador del equipo se
utilizaran 6 boquillas de limpieza, se procede a determinar los ciclos por minuto y
el tiempo méximo de cada ciclo, dividiendo la cantidad de botellas por minuto

para 6 boquillas de limpieza que tendré la enjuagadora de botellas se obtiene:

6 BPM/6 boquillas = 1

De donde:
El resultado es 1, que seran los ciclos de enjuagado en 60 segundos (1 minuto), en
conclusion la secuencia de enjuagado de botellas durara 60 segundos para obtener

la produccion deseada.

6.6.2 SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA EN
AUTOMATICO.

- Inicio de secuencia.

- Desactivacion del paro de emergencia.

- Accionamiento del motor de la banda transportadora.

- Accionamiento del réflex 1 con el paso de la primera botella.

- Accionamiento de la primera electrovalvula (3-2) que acciona el piston #
1.

- Una vez accionado el piston #1 nos ayudara a centrar las botellas para
poder colocarlas a la altura de los aspersores.

- El réflex 1 realiza el conteo hasta ser igual a seis.
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- Una vez llegado el conteo del réflex a seis acciona la segunda
electrovalvula (5-3) que acciona el piston #2.

- Accionado el piston #2 no permite el paso de més botellas.

- Transcurrido un tiempo de 3 segundos despueés de ser activado el piston #2
se activa la tercera electrovalvula (3/2) que activa al piston #3.

- Activado el pistdn #3 nos permite la sujecion de las 6 botellas.

- Accionamiento del sistema de giro del prototipo de lavadora.

- Las botellas giran hasta ponerse sobre las boquillas del sistema de lavado.

- El sistema de giro es detenido por medio del accionamiento de los
sensores de proximidad los cuales actian como finales de carrera.

- Accionamiento de la bomba de agua.

- Botellas lavadas en un tiempo de 5 segundos.

- Retorno del sistema de giro a la posicion inicial.

- Salen las botellas del sistema de lavado

- Serepite el sistema.

6.6.3 DISENO DE LA LAVADORA DE BOTELLAS

- Célculo de la potencia y seleccién del motor

Para calcular la potencia es importante conocer cuales son los elementos que

conforman este sistema y a la vez determinar la inercia de cada uno de estas.

- Catarina Motor

- Catarina Motriz

- Eje Motriz

- Brazos de sujecién de envases fijos

- Brazos de sujecién de envases maviles
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6.6.3.1 CALCULO DE INERCIAS

- Catarina Motor

La inercia se calculara considerando como un disco si se calcula a partir de la
siguiente ecuacion.
I

mr” Ec (6.1
2 C( " )
m = 0,141 Kg

r =0,025m

0,141Kg * (0,025m)>
11 =
2
I; = 4,406x 10~°Kg. m?

- Catarina Motriz

Se calcula con la ecuacion descrita anteriormente debido a que tiene la forma de

un disco.
m = 1Kg
r = 0,0597m
: 1.77 Kg * (0,0592 m)?
2 =
2

I, = 0,052392 Kg. m?

- Eje Motriz

Este estd compuesto de dos secciones, circular maciza y cuadrado hueco; por lo

que, para determinar la inercia se la realiza por partes.

81



giro Parte 1

Figura 6.1 Diagrama de Cuerpo Libre

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Parte 1: Se calcul6é como un cilindro a partir de la siguiente ecuacion.

I3
=Zm (r?

LZ
+ ?) Ec (6.2)
m = 1.61676 Kg
r =0,0095m
L=0,72m

1 (0,72)?

I; = 1(0.61676) (0,0095)? + 3

1
I; = 2 (0.616767)[0,172890 m?]

I; = 6.988 x 10~ *Kg. m?
- Brazos de Sujecion de Envases fijos

Encargado de sujetar los envases que se van a lavar y trasladarlos hacia los
aspersores para su respectiva operacion, estd conformada de dos brazos, los
mismos que estan hechos en tubo estructural ASTM A36 cuadrado.

Existen dos brazos que son de las mismas dimensiones; por lo que, las inercias

son las mismas.

82



Brazo uno: Las inercias obtenidas son a través del centro de gravedad.

20

// \\ ?//"’/7///’*’// 7
/i)
— AT — L‘ Seccion A - A
Figura 6.2: Seccion del Tubo Cuadrado
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
Ix = 2862826,56 gr *+ mm?
Iy = 6676001,09 gr + mm?
Iz = 9451616,86 gr * mm?
I
= \/IXZ + 1,7 + 1,7 Ec (6.3)
Iy = \/(2862826,56)2 + (6676001,09)? + (9451616,86)2
I4 = 0,01192 Kg. m?
Brazo Dos
I, = 0,01192 Kg. m?
Iy
= I
+ I Ec (6.4)

I, = 0,01192 + 0,01192
I, = 0,02384 Kg. m?
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- Brazo de seccién de Envases Moviles

© ©
© ©

Figura 6.3: Brazo de seccion de Envases Maviles
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Medidas desde el centro de gravedad se obtiene las siguientes inercias.

X = 764099,06 gr + mm?
Iy = 13139017,32 gr * mm?
Iz = 13575565,02 gr * mm?

Is = \/IXZ +1,2 + 1,7

s = /(764099,06)2 + (13139017,32)% + (13575565,02)
I = 0,0189 Kg. m?

Dentro del sistema se encuentran envases que entran y salen en la operacion del
lavado; por lo que; para calcular la potencia del motor se determinara también la

inercia de los envases que se van a lavar en cada tiempo de lavado.

La inercia de un envase de ¥ litro de vidrio por cuestiones de disefio obtenido a

través del centro de gravedad es el siguiente:

Ix = 89485,99 gr + mm?
Iy = 475083,86 gr * mm?
Iz = 475083,86 gr *+ mm?
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Considerando que se van a lavar 6 envases por parada.

Iy = JIXZ +1,7 + 1,7

I, = /(89485,99) + (475083,86)2 + (475083,86)2

I = 3,389 x1073 Kg. m?

IsisTema =11 + I + I3 + 1 + 15 +1g

IsisTemMa = (4,406x 107°Kg. m?) + (0,00175 Kg.m?) + (6.988x10~* Kg. m?)
+ (0,02384 Kg.m?) + (0,0189 Kg.m?) + (3,389 x10~3 Kg. m?)

Isistema = (0,0489 Kg.m?)

-  VELOCIDAD ANGULAR

La velocidad angular se calculara en funcién de la capacidad de produccién
establecida y segun el tiempo que se requiera en cada ciclo.

- Se tiene un produccién de 720 b/h

- En cada minuto se lavaran aproximadamente 12 b/h lo que indica que
segun la capacidad de lavado en cada ciclo se van a lavar 6 envases cada
30 segundos; dentro de los cuales esta incluido el tiempo de giro y de
agarre por parte del brazo de sujecion movil a los envases; A continuacion

se indican los tiempos para determinar la velocidad angular.

Tiempo de agarre: 0,4 — 0,6 (segundos)
Tiempo de giro: 0,7 — 0,9 (segundos)
t=06+09

t = 1,5 segundos

El giro que debe realizar el eje motriz es d e 180%n el tiempo calculado

anteriormente.
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AO _ Tt rad

= — = E .
WAL T 150 ¢ (6:5)
180 grad mrad d

¥ —_—_———
gracos 180 grados rra
2,094 3radianes seg 1 rev
wW = * *
seg 1min 2mrad
w = 20 rpm

- ACELERACION ANGULAR

La aceleracion angular se calculara en funcion del tiempo de arranque del motor
que realiza en cada ciclo. En cada uno de estos ciclos parte de una posicion inicial
que se encuentra en reposo por lo tanto la velocidad angular inicial (w, = 0).
Segun los fabricantes de motores el tiempo de arranque en los motores es de 0,5(s)
valor que tomaremos para determinar la aceleracion que se calculara a partir de la

siguiente ecuacion.

w=wy + at Ec (6.6)

w = at
o=—
t
_2,0943 rad/s
T TT050)
o = 4,1886 rad/s?

- Torque
Segun CECILIA CUMANDA CASAL A (2006), “Disefio de una maquina
enjuagadora Automatica de botellas no retornables”, Escuela politécnica del

Litoral. Facultad de Ing. Eléctrica y Computacion “, Guayaquil.

El torque generado por el sistema se calcula a partir de la siguiente ecuacion.
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T=I*xa Ec (6.6)
T = 0,0489 Kg.m? * 4,1886 rad/s?
T =10,2048 N.m

- Potencia Requerida

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion.

PR=Tx*w Ec (6.7)
Pr = 0,2048 N.m * 2,0943 rad/s

Py = 0,429 1hp

R= DHEIWX o5 7w

Pg = 5.75x10~* HP

- Potencia del Motor

Para calcular la potencia del motor se considera un factor de seguridad de fs= 2.

PM = pR * fs Ec (68)
Py = 5.75x107* HP = 2
Py = 0,001150 HP

6.6.3.2 DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMICION.

El sistema de transmision estad conformado de las siguientes partes:

- Catarina Motor: N; = 15 dientes ; n1= 50,7 rpm
- Catarina Motriz: N, = 38 dientes ; n2= 20 rpm
- Potencia: ¥ HP (Motor Eléctrico)

- Impacto moderado

- Temperaturas de funcionamiento frias

- Se asume: Factor de disefio de: nd=1,1

Se asume: Factor de servicio de: Ks=1,5
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- Distancia entre centros: 771,892 mm

Z, mny

—=— Ec (6.9
Z o, ¢ (6.9)
32 m

15 20 rpm

(2,533) * (20 rpm) = n4

n, = 50,7

Z, = # De dientes catalina impulsada.

Z, = # De dientes catalina impulsor.

n, = # Revolucion por minuto (impulsor).

n, = # Revolucion por minuto (impulsada).

6.6.3.3 FACTORES DE CORRECION DE POTENCIA

- Factor de trabajo (fy).

Segun el tipo de carga que en nuestro caso es regular y la misma es accionado por
un motor eléctrico tenemos un factor de trabajo de:

f, =1 Leido Anexo A2
- Factor de correccion (f3).
Se lee en funcién del nimero de dientes f = 1,35 Anexo A3

- Factor de correccion (f53).

Se lee en funcion de la distancia entre centros y la relacion de transmision.
f; =1,2 Anexo A4
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- Correccion de la potencia.

we=f; *x f, * f3 P Ec (6.10)
we = (1) * (1,35) = (1,2) * (0,186 Kw)
w. = 0,301 Kw

Con la potencia corregida y la velocidad de la catalina del motor seleccionamos la
siguiente cadena.
Cadena Simple (NORMA 1SO 606 — SERIE AMERICANA) 50 (10A); Anexo A5

- Velocidad de la cadena.

P = paso cadena (mm); P = 15,875 mm; Anexo A6
V= velocidad Lineal de la cadena (m/min)
Z, = 15; # de dientes de la catalina motor

n, = 50,7; # de vueltas (rpm) de la catalina motor

PZ,N,
~ 1000
(15,875)(15)(50,7)
- 1000
V =12,0729 m/min

Ec (6.11)

- Tension de la cadena.

6120 *w
==
6120 0,186
= 12,0729

Ec (6.12)

T = 94,287 Kg

W: potencia a transmitir; W= 0,186 Kw
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- Coeficiente de Seguridad.

_ Carga de Rotura

= Ec (6.13
Tension cadena c( )
2900 Kg
94,287
K = 30,75
Carga de Ruptura= 2,900 kg Anexo A6
- Presion en las articulaciones
T
t=g Ec (6.14)

Superficie de la Articulacion S= 0,71cm?
94,287 Kg

t= 0,71 cm?
t = 132,79859 Kg/cm?

Con la tension articulada calculada y la velocidad de la cadena comprobamos si la

presidn soportada es aceptable.
Luego de haber realizado la comprobacion y seguir el grafico se observa que la
cadena soporta sin ningun problema las cargas generadas, por lo tanto:

Seleccionamos:

Una cadena de un Torén: 50 (1DA-1).
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6.6.3.4 DISENO DEL EJE MOTRIZ

- Posicionamiento de las tensiones en el Eje Motriz.

f\ Catarina M otriz
/ Sina:ﬂ Ec (615)

771,892mm

a = sin~10,04922

o=28°

Catarina Motor

Figura 6.4: Diagrama de Cuerpo Libre

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Luego de haber obtenido el angulo al que se encuentra las tensiones generadas por
las cadenas a continuacion realizamos la composicion de las tensiones para

determinar en qué planos se encuentran actuando.

<

~

K F = 94,287 Kg + 94,287 Kg

F = 188,574 Kg

T1

T2

Figura 6.5 Diagrama de Cuerpo Libre
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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. F
sin2,8° = ?Z

v F; =sin2,8% x F
K \ F; = sin 2,8° x 188,574 Kg
Fz Z
/9 — F;, =9,212Kg

F
cos 2,89 = ?y

F, =cos2,8° «F
F; = cos 2,89 % 188,574 Kg

F; = 188,348 Kg

Figura 6.6: Diagrama de Cuerpo Libre
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

- Momento Torsor

El eje a disefiarse soporta esfuerzos por torsioén debido a las barras fijas y moviles
por lo que a continuacion determinamos los momentos torsores.

- Brazo de sujecion Fija

ya 235 mm ya
4 7

\/ \\

200 mm

280 mm

\ o
AN

Figura 6.7: Diagrama de Cuerpo Libre

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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Para calcular el momento Torsor en las barras fijas se debe detallar las cargas que

generan la misma:
1.- Peso de los envases.
2.- Peso de la placa fija.

3.- Peso propio del brazo.

1. Segun la capacidad 6 envases por cada ciclo considerando envases de %2

litro de vidrio.

P; = 1,04 Kg

2. Esta placa es la encargada de mantener estable los envases que entren al

ciclo de lavado y a la vez sujetar los mismos.

Pp = 0,924 Kg

3. Para los brazos se utilizé tubo estructural cuadrado ASTM A36 de 20x1,2

y 0,485 gr; por cada brazo como son dos el peso total es:

P; = 0,97 Kg
- Carga Total
C, = Pg + Pp + Py Ec (6.17)
C, = (1,04 Kg) + (0,924 Kg) + (0,97 Kg)
C, = 2,934Kg
M; =d*C; Ec (6.18)

M; = (0,267) + (2,934 Kg)
M; = 0,7834 Kg. m
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- Diagrama de Cuerpo Libre del Eje Motriz

Y
Parte 1
Parte 1 X
Fy s z
i .
S \
Fz

Figura 6.8: Diagrama de Cuerpo Libre
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Para realizar el disefio del eje las fuerzas F1 y F2 son cargas que soportan el eje
en el momento en que los brazos y los envases estan en posicion vertical (paralelo

al eje motriz)

- Cadlculo de reacciones, diagramas de fuerza cortante y momento

flector.

(Plano x-y)

Figura 6.9: Diagrama de Cuerpo Libre
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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F, = 1,98 Kg
F, = 1,98 Kg
Fy = 188,348 Kg

M, =0

Fy(0,04m) — F;(0,17m) — F,(0,424m) — Rpy(0,594 Kg) = 0

(188,348 * 0,04m) — (1,98 * 0,17m) — (1,98 * 0,424m) — Rgy(0,594 Kg) = 0
7,534 Kg.m — 0,336 Kg.m — 0,839 Kg.m — Rgy(0,594 Kg) = 0

6,359 Kg.m = Rpy(0,594)

RBY = 10,7054 Kg

ZFY - 0
_FY + RAY_FI_FZ - RBY - 0
RAY=FY+F1+F2+RBY

Ray = 60,95 Kg + 28,75Kg
Ray = 188,348 + 1,98 + 1,98 + 10,7054

Ry = 203,0134 Kg

A, = (188,348Kg)(0,04m)
A, =7,534Kg. m

A, = (14,6654 Kg)(0,17m)
A, = 2,493 Kg.m

A; = (12,6854Kg)(0,254m)
Az = 3,222 Kg. m

A, = (10,7054 Kg)(0,17m)
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VK]

4Ky

125834 Kg

10,7054 Kg

4

e

183,348 Ko

W [Kg.m] i.

D

B

-1,818 Kg.m

o041 Ka.m

7275 Kg.m

= 385 Kgm

Figura 6.10: Diagrama de Cuerpo Libre

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

c

|

A, =1819Kg.m

Mg = 0 Kg.m

My = —7,534Kg. m

Mc = -7,534Kg.m + 2,493 Kg. m
M¢ = —5,041 Kg.m

Mp = —5,041 Kg.m + 3,222 Kg.m

M¢c = —-1,819Kg.m
Mg = —1,819 Kg.m + 1,819 Kg. m
Mg = 0 Kg.m

A

0348 m ‘ 017 m

Pl

017 m

AY

Figura 6.11: Diagrama de Cuerpo Libre

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

(Plano x-z)
Fz
z
Y
X E
ZMA == 0

F,(0,04m) — Rg, (0,594 m) = 0
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_ (9,212 Kg)(0,04)

BY ™ (0,594 m)
RBY = 0,62 Kg
ZFV =0

_FZ + RAZ - RBZ = 0

Raz = Fz + Rpz

R,, = 0,62 Kg + 9,212 Kg
R,, = 9,832 Kg

Vg

0.62Kg

C

9212Kg

W Keril

E C 0 B

{63 Kgm

36343 Kgm

Figura 6.12: Diagrama de Cuerpo Libre

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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A, = (9,212Kg) (0,04 m)
A, = 0,36848 Kg.m
A, = (0,62 Kg)(0,594 m)

A, = 0,36828 Kg. m

Mg = 0 Kg.m
M, = —0,36848 Kg.m

Mg = —0,36848 Kg.m +

8 Kg.m

Mg = 0 Kg. m

036848 _ M
0,594 0,424

Mp = —0,263 Kg. m

036848 _ Mp
0,594 0,17

Mg = —0,1055Kg. m



036848 _ Mg
0,594 0,539

Mg = —0,3344 Kg.m

0,36848 _ Mg
0,594 0,055

Mg = —0,0341 Kg. m
- Célculo de Momentos Maximos

M, = —7,534] — 0,36848 K
Mg = 0] + 0K

M¢ = —5,04] — 0,263 K
Mp = —1,819] — 0,1055K
M, = 7,543 Kg.m

Mg = 0 Kg. m

M¢ = 5,048 Kg. m

Mp = 1,8221Kg.m
Mmiximo = 73,9214 Kg. m

- Momentos Criticos

Estos momentos son importantes debido a que un cambio de seccién (de circular

macizo a tubo cuadrado).

Mp = —6,727] — 0,3344 K
M¢ = —0,5889] — 0,0341 K
Mg = 66,01 N.m

M = 5,7769 N.m

Para realizar el disefio estatico y dinamico se lo hara considerando los momentos

criticos debido al cambio de seccion en el eje motriz.
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DISENO ESTATICO

- Se analizara como una viga con apoyos simples en sus extremos.

- Se analizara soportando esfuerzos por flexion y torsion.

- La seccion circular es un acero de transmision ASIl 1018 laminado en
caliente.

- Laseccidn cuadrada es un acero estructura ASTM A36

Analisis en el punto A

En este punto se encuentra el momento maximo y la seccion es circular

maciza.

- Esfuerzo por Flexion

M
o, = ?A Ec (6.19)
My
Ox = nd3
32
(32)(73,9214 N.m)
x = md3
752,9572 (N.m)
Oy = d3
- Esfuerso Por Torsién
16T
Txy = W Ec (620)
(16)(12,5381 N.m)
Xy — Td3
63,8560 (N.m)
Txy = PE
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- Aplicando la Teoria de Von Mises

o = ’cx2 + 314y? Ec (6.21)

, 752,9572 N.m? 63,8560 N.m’
o= ) )
. 761,0369 (N.m)

Sy = 220 MPa ; Anexo A7

o

n= —y, Ec (6.22)
Oa
_ 220x10°(N/m?)
"“ 7 761,0369 (N.m)
d3
_ 220x10°N/m?d?
7 761,0369 N.m
_ (761,0369 N.m)(1,2)
~ 220x10°N/m?

d =16,0714 mm

3

- DIISENO DINAMICO

Para realizar el disefio del eje motriz a fatiga se realizara considerando los
siguientes pardmetros funcionales:

- Elejegiraa20 rpm

- Trabaja 24 horas al dia

- Suponemos que los factores de resistencia a la fatiga es 0,3 porque no se

conoce el didmetro

- Analisis en el punto A

Resistencia a la fatiga en viga rotatoria
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Sut = 400 MPa Anexo A7; Asumimos un factor de seguridad de 1,2

S.’ = (0,5)Sut
S.’ = (0,5)(400 MPa)
S.' = 200 MPa

- Resistencia a la Fatiga en Viga

Se = 0,3 * Se’
Se = 0,3 * 200MPa
Se = 60MPa

- Resistencia a la Fatiga

f=10,9 cuando Sut < 70 Kpsi

(f * Sut)?
a= Se
(0,9 x 400)?
~ " 60 MPa
Se = 2160 Mpa
1 f x Sut
b= —§log< Se )
1 0,9 x 400
b= _§l°g< 60 )
1
b= —§log(6)
b = —-0,259

- NuUmero de Ciclos

N: namero de ciclos =28800 ciclos
Sf = aNP

Sf = (2160 MPa)(28800)~%25°
Sf =151,1719 MPa
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St
n=—
o

B Sfrd?
"= 3oM
32Mn = d3Sfm
& = (32)M *n
Sf* T
5 _ (BD(739214N.m)(1,2)
(151,1719 x 106)(m)

d3 = 18,15 mm (Para normalizar se selecciono un eje de 19 mm)

- Refinamiento del Calculo con d=19mm

Factores:
Ka = a * Sut®

bi‘i‘t)'zzs 5]»Acabados superficial; Leido Anexo A9 (Tabla 6,2)
1

Ka = (4,51) = (400)MPa~0265

—Ka =0,92

—Kb = 0,879d7%107

Kb = 0,879 * (0,7165) %107

—Kb = 0,911

—Kc = 0,85: Factor de carga; Leido Anexo A10, Pagina 282

—Kd = 1: Factor de Temperatura; Leido Anexo A1l Pagina 283 (Tabla 6.4)
—Ke = 0,897: Factor de comfiabilidad;Leido Anexo A12 (Tabla 6.5)
—Kf = 1: Factor efectos Varios; 1 porque es de seccion uniforme el eje
Se = Ka * Kb * Kc * Kd * Ke * Kf * Se’

Se = (0,92) * (0,911) * (0,85) * (1) * (0,897) * (1) * (200 MPa)

Se = 127,8049 MPa

- Resistencia ala Fatiga

a= 1014,0456 MPa
b = —0,1499
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Sf = aNP
Sf = (1014,0456 MPa)(28800) %1499
Sf=217,5677 MPa

- Factor de Seguridad

_sf

o

_217,5677 MPa
" 124,8982 MPa

n=17 ok

Aplicando un criterio de falla por fatiga como GOODMAN MODIFICADO

evaluamos el didmetro calculado.

Esfuerzo Medios: o, = /31y, =+/3(10,592 MPa) = 5,6371 Mpa

Esfuerzo Alternante: o, = o, = 124,8982 Mpa

1
"~ 0a Om
S, T Sut

1

nf= 1728982 56371
127.8049 T ~400

nf

1
= 0963
nf=11 ok

Luego de haber realizado el disefio del eje motriz tanto estatico como a fatiga en
donde se consideran y encuentran los puntos criticos seleccionados:

Seccion circular: Acero de transmision AISI 1018 laminado en caliente @ = 3/4"
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6.6.3.5 SELECCION DE RODAMIENTOS

El eje motriz se encuentra apoyado en rodamientos que permiten la rotacion del
mismo: A continuacion se hara la seleccion para cada apoyo considerando los

siguientes pardmetros funcionales.

- Elejegiraa20 rpm con una confiabilidad del 95%

- Suavemente sin vibraciones a una temperatura de funcionamiento de 50°C

A

1991.86 N 105.088 N

Figura 6.13: Diagrama de Cuerpo Libre para Seleccionar Rodamientos

Fuente: Investigador (Paucar Edgar

- Andlisis para la seleccion del rodamiento en el punto A

- Carga estéatica equivalente

So = 0,5 Leido en Anexo Al7 (pag. 43 catalogo SKF)

Po = Fr

Co = So * Po

Co = (0,5)(1991,86N)
Co = 995,97

- Carga Dindmica Equivalente

L;oh = 50000 horas; Leidas anexo A18(pag 33 catadlogo SKF)
a; = 0,62 Leido anexo A16 (pag. 35 catalogo SKF)

a,3 = 1,6 Valor asumido
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C=p’|luoh*n*60 Ec (6.25
= © 1000000 * a, * a; ¢ (6:25)

50000 * 20 * 60
1000000 = 0,62 = 1,6

C = (1991,86 N)S\/

C=7818,7742

Con la carga dindmica calculada se selecciona del Anexo A19 el siguiente
Rodamiento.

Selecciono un rodamiento Rigido de Bolas 6004

d= 20mm

D = 42mm

B =1Z2mm

Comprobacién
_D+d

me

20442
T2

dm

dm = 31mm

V1 = 700 mm?/s; Anexo A20 catadlogo SKF
V = 758 mm?/s; Anexo A21 catdlogo SKF

\Y
K=

758
K=700
K=1,1

a,3 = 1,1 Anexo A22 catadlogo SKF
C = 8858,926 N

Selecciono: 6004
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- Analisis para la seleccion del rodamiento en el punto B

- Carga estéatica equivalente

So = 0,5 Leido en Anexo Al7 (pag. 43 catalogo SKF)

Po = Fr Por carga radial pura

Co = So = Po
Co = (0,5)(105,088 N)
Co =52,544 N

- Carga Dinamica Equivalente

L;oh = 50000 horas; Leidas anexo A18(pag 33 catadlogo SKF)
a; = 0,62 Leido anexo A16 (pag. 35 catélogo SKF)

a,3 = 1,6 Valor asumido

C—P3 Ligh *n* 60
~ /1000000 * a; * ays

50000 % 20 * 60
1000000 % 0,62 * 1,6

3
C= (105,088)\/
C=412,5086 N
Con la carga dinamica calculada se selecciona del Anexo Al19 el siguiente

Rodamiento.

Selecciono un rodamiento Rigido de Bolas 6004

d= 20mm
D =42mm
B =12mm

Comprobacién
_D+d

me
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20442
dm = >

dm = 31mm
V1 = 700 mm?/s; Anexo A20 catalogo SKF
V = 758 mm?/s; Anexo A21 catalogo SKF

K = \Y
V1
K- 758
700
K=1,1
a,3 = 1,1 Anexo A22 catalogo SKF
C=467,3856 N

Selecciono: 6004

6.6.3.6 DISENO DE LA BANDA TRANSPORTADORA

La banda transportadora es la encargada de transportar las botellas plasticas vacias
hacia el sistema de lavado. Por lo tanto nos enfocaremos en el disefio del sistema

de transportacion para la maquina lavadora de botellas.

Para el disefio de la banda transportadora se lo realizara considerando los

siguientes parametros:
- Longitud de transporte Ly = 826 mm
- Horas de funcionamiento = La maquina trabajara las 24 horas
- Material a transportar: Envases de ¥ litro plasticos transparentes
- Dimensiones del material a transportar:

Dimensiones de los Envases plasticos PET

Y litro h=220 mm; @ =65 mm; w= 24 gramos

1.7 litro h=345mm; @ =90 mm; w= 63 gramos
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- Envases de vidrio

Y litro h=220 mm; @ =65 mm; w= 106,75 gramos
6.6.3.5.1 Velocidad de transportacion
La velocidad recomendada para el transporte de envases dentro de una

embotelladora debe ser menor o igual que 10 m/min. Por lo que para el disefio

utilizaremos una velocidad lineal de:
10m
V=—=0,1667m/s
min

- Velocidad Angular

Permite determinar a qué velocidad angular va a girar el rodillo motriz como el
impulsado; debido a que son del mismo didmetro, los rodillos que se emplearan en
la banda transportadora son de 1.5 pulg. Con un revestimiento de caucho

vulcanizado para lograr una mejor adherencia entre el rodillo y la banda.

Figura 6.14: Eje, Rodillo motriz revestido con caucho vulcanizado

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

r=22,05mm = 0,02205m
v =0,1667 m/s

w=- Ec (6.26)
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0,1667 m/s

W= 0,02205 m
_ OSE lrev
=7.56 g 1min d
w = 72 RPM

6.6.3.7 Capacidad de Transporte

Para determinar la capacidad y con el propdsito de realizar un disefio confiable
utilizaremos envases de %2 litro de vidrio; con una produccién de 600 envases por

hora.

1 envase ¥ litro (vidrio) —> 106.75¢r
600 botellas/ hora — > X

x=0Q; = 64,0512—‘9 = 0,064 Ton/h

- Peso de los Elementos moviles

- Rodillo Motriz

\‘."‘-l_l-"f".Il
Figura 6.15: Rodillo Motriz
Fuente: Invesugaaor (Faucar £agar)
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@ =381mm

h =96 mm
kg
QY = 1400 ﬁ

Py = Peso del Rodillo Motriz
v= % *d? * h

T
V=g (0,0381m)?% * (0,096m)

v =1,0945 x 10~*m?3

_m
=7
m=gq@x*v

Ec (6.27)

Ec (6.28)

kg _
m = (1400 ﬁ) % (1,0945 x 10~*m3)

m=0,15kg

Como los rodillos son de las mismas dimensiones el rodillo impulsado pesa igual.

PRI = 1,596 Kg/mz

- Calculo de los Ejes

Eje Motriz

Figura 6.16: Eje Motriz

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

@ = 19,05 mm

h=207mm
kg

QY = 7800 W
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Pgy = Peso del Eje Motriz
v = E * dZ * h
4
T
V= (0,019m)? = (0,207m)

v =15,899 x 10~°>m3

_m
=3
m=q@x*v

kg -
m = (7800 W) * (5,899 x 107°m3)

m= 0,46 kg
PEM = 2,22 Kg/m

Eje Impulsado

Figura 6.17 Eje Impulsado

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

@ = 19,05 mm
h=172mm
kg

Pgy = Peso del Eje Motriz
v="wd?«n

4

T
V=g (0,019m)? = (0,172m)

v =4876x 107°>m3

_m
=3
m=q@*v
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kg -5.3
m = (7800 ﬁ) * (4,876 x 107°m>)

m = 0,38 kg
PEI = 2,21 Kg/m

- Peso de la Banda

Del Anexo Al seleccionamos una banda de las siguientes caracteristicas.
Banda Plana UU10E Verde
Espesor de la banda (e)= 0,75mm
Peso de la banda (PL)=0,7 kg /m?3
NUmero de capas (Z)=3
Ancho de la banda (B)=0,096m

Ps=B(1,15+e+PL+2)
Pg = (0,096)(1,15+ 0,75+ 0,7 + 3)
P = 0,537 Kg/m

- Peso de los Elementos movile

PEM =Z*PBCOS(Y)+PRM+PRI+PEM+PEI
Pgy = 2 %(0,537) cos(0°) + 1,5996 + 1,596 + 2,22 + 2,21

P —8696Kg
EM — © m

- Potencia de Accionamiento
Na= N1+N2+N3+Nt+Ns+Ng
N1= Potencia para mover la banda descargada
N2= Potencia para vencer las resistencias de rozamiento al movimiento de la

carga

N3= Potencia necesaria para elevar la carga
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Nt= Potencia necesaria para accionar descargas intermedias

Cabe indicar que en la B.T. no existe N3 y Nt, por tanto valen cero

_C*f*L*U*PEM

N1
75

Ec (6.29)

C = Coeficiente de resistencia a la flexion (c) = 2,39 Anexo A2
f= Coeficiente de rozamiento en los rodillos (f)= 0,025

L= Longitud de transporte L= 0,826 m

v= velocidad lineal de la banda v =0,1667 m/s

Pgp = Peso de los elementos moviles

~(2,39) = (0,025) = (0,826)  (0,1667) * (8,696)

N1
75

N1 = 0,001 (Hp)

_ CxfxLxB+cos(y)
B 270

N2

6,= Capacidad de transporte (Ton/ h)

_(2,39) * (0,025) * (0,064) * cos(0°)

2
N 270

N2 = 0,00001 (Hp)

Potencia suplementaria Ns= 0,1667; Leida Anexo A3
Potencia de Guiado Ng= (0,01)(0,81) Ng=0,0081 Hp
Na = 0,001 + 0,00001 + 0,1667 + 0,0081

Na = 0,17581 Hp
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6.6.3.8 Potencia del Motor de la Banda Transportadora

P=Naxfs
P= Potencia requerida
Na= Potencia de Accionamiento
f's = Factor de servicio fs =1,5
P = (0,17581) * (1,5)
P = 0,264

P

Pyoror =

n= Rendimiento del motor n=80%

0,264
Pyoror = W

Pyoror = 0,33 Hp

- Tension en la banda transportadora

Sentido de Giro

T

Figura 6.18: Tensién en las Bandas

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

- Fuerza de Accionamiento

75 Na
F =
v
_ 75%0,17581
~0,1667 m/s
F=791Kg
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- Tension Mayor

u= Coeficiente de rozamiento entre la banda y el caucho vulcanizado del
rodillo
u= 0,1 Funcionamiento en seco

«= Angulo del tambor motriz abrasado por la banda «=180°=r

1
T, = (79,1) (1 + T 1)
T, = (79,1) (1

1= (791 ( + 0,369)

T, = 293,46 Kg

- Tensién Menor

_ 1
L=F (e““—l)

1

1
=091 (0 369)

T, = 214,36 Kg

6.6.3.9 DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Encargada de transmitir el giro del motor a la B.T. el mismo que esta conformado

de los siguientes elementos.
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POLEA MOTRIZ
@ 4"

POLEA MOTOR
a2

Figura 6.19: Disefio del Sistema de Transmision
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Polea motor d= 2 pul
Polea motriz D= 4 pul

Potencia = % Hp

d1= impulsor d2=impulsado
nl=impulsor n2= impulsado
d2 nl

1 n2

4” nil

2" 72rpm

nl = 2x*72rpm
nl = 144 rpm

6.6.3.10 Seleccion de la Banda
Para el sistema de transmision seleccionaremos una banda de las siguientes

caracteristicas.

Seleccionamos una banda Ranurada Ax22. Anexo AA4.
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-Longitud de Paso
Lp=L+Lc Lc=1,3 Anexo A5
Lp =22+1,3

Lp = 23,3 pulg

- Distancia entre Centros

i T T 2
€=025{|Lp - D+ )|+ \/[Lp —5 0+ d)| —2(0-d)2 } Ec(630)

_ 2
¢ =0251[233" —%(4" +27]+ J[23,3 —%(4" +27)] - 204" - 272

C =0,25 {(13,8752) +4/[192,522] - 8 }

C = 0,25{(13,8752) + 13,584}
C = 6,864 pulg
C =174,3652 mm

6.6.3.11 Angulos de Contacto

Polea Mayor
D—d
Op =+ 2sin”? % Ec (6.29)
(4" _ 2")
Op =m+2sin"! ————=
p =T+ 2sin 13.728
0, =m+ 2sin”! 0,14568
0p =3,4339rad = 196,755°
- Polea Menor
(D—d)
Op =m—2sin™?!
p =T sin >0
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4" — 2"
Op =m— ZSin_lg

13,728
0, =m—2sin"! 0,14568
0,=283rad = 162,18°

- Longitud de la Banda

L = [4c? — (D — d)?]Y/2 + 2 (D6, + dby)

L = [4(6,864M)% — (4" — 2M)?]'/? + % ((4"(3,4339) + (2")(2,83))
L = [13,5815"] + %(19,3956)

L =232793" = 24 pul = (609,6mm)

- Velocidad Periférica

m*xd*n
T 12
T* 2 x 144
Y
V = 75,398 pies/min = 0.3830 (m/seq)

- Correccion del Angulo de Contacto

D—d B 4"_2"_03
c 6864

Con el valor calculamos determinamos K1=0,79; Anexo A6 (Tabla 17 .13)

- Correccidn de longitud de Banda

K2=0,85 Anexo A8 (Tabla 17,14)
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- Potencia Permitida por la Banda

Ha = K1 *K2,m* Hatab

Hatab = 0,3134 ; Leido Anexo A8 (Tabla17.12)
Ha = (0,79) * (0,85) * (0,3134)

Ha = 0,21 Hp

6.6.3.12 Potencia de Disefo

Hd = Ks * Hnom

Para una maquina impulsada bajo impacto medio Ks= 1,2 Leido Anexo A9
(Tabla 17.15)

Hd = (1,2) = (0,5)

Hd = 0,6 Hp

- NuUmero de Bandas

Hd
Nb =1

0,6
Nb = 0’7

Nb = 2,85 Bandas

- Tension Centrifuga

2
Fc = Kc (ﬁ) Kc= 0,561 Anexo A10 (Tabla 17.16)
Fc = 0,561 <75’398)2
€= 100
Fc =0,00321b = (1.45 x~3kg)
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- Tension Mayor

63025 Hd/nd

nAF =
%)
n (2
. 63025 (0,6)/(2,85)
- 2
(144) (7)

AF =92,1418
Exp (f@)=exp (0,5123*2,83) = 4,26

AF ex
. D))
exp(f@) — 1
(92,1418) * (4,26)
F1=10,0032 + 2261

F1=10,0032 + 120,406
F1=120,411b = 54.73 Kg

- Tensidon Menor

F2 =F1-AF
F2 =120,41lb — 92,1418 lb
F2 = 28,2682 [b =13.01 Kg

- Tensién Inicial

. F1+F2

Fi = Fc

120,41 + 28,2682
Fi = > —0,0032

Fi = 7433 1b = 33,786 Kg

- Factor de Seguridad
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Ha * Nb

nfs = Hnom * Ks
0,21 * 2,85

VS =512

nfs=1 ok

Selecciono una banda Tipo Ax22

6.6.3.13 POSICIONAMIENTO DE LOS EJES DEL SISTEMA DE
TRANSMISION

Permite determinar como se encuentra ubicada las tensiones generadas por la

banda seleccionada.

%

157,213

Figura 6.20: Diagrama de cuerpo libre de la Posicion de los ejes del sistema de transmision
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

157,213
174,3652

x=cos~ ! = 0,902

x=25,6°

COS X=
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6.6.3.14 DISENO DE LOS EJES DE LA BANDA TRANSPORTADORA
- Eje Motriz

Se analizara:
- Como una viga apoyada en sus extremos

- Soportar esfuerzos por flexion y torsion debido a las cargas que actuan.

- Momento Torsor

/N}ea D=4"
|

MT

T2

Figura 6.21: Diagrama de cuerpo libre del Momento Torsor

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

T1=120,411b =54,732Kg
T2 =128,26821b =12,849Kg
My =7r=*T1

My, = (0,0508m) * (54,732 Kg)
My = 2,78 Kg.m

My, =1 =*T2

My, = (0,0508m) * (12,849 Kg)
M, = 0,623 Kg.m

Mr = Mry — Mr,

My =12,78 Kg.m—0,623 Kg.m
My = 2,157 Kg.m

Mr =21,14 N.m
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- Descomposicion de Tensiones en la banda

Figura 6.22 Diagrama de cuerpo libre de la Descomposicion de Tensiones en las Bandas
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

F = Fl + TZ
F =54,732 Kg + 12,849 Kg
F =6758Kg

. Fz Fy
sinad =— cosa =—

F F
Fz = sina * F Fy = cosa * F
Fz = sin 25,6 * 67,58 Fy = cos 25,6 * 67,58 Kg
Fz = 29,2 Kg Fy = 60,95 Kg
- Planos (x-y)

Yy 0.1145m

Rey

Figura 6.23: Diagrama de cuerpo Libre de la Descomposicion de Tensiones en las Bandas

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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=M, =0
Fy(0,054m) — Rpy(0,1145m) = 0

_ (60,95 Kg)(0,054)
BY ™ (0,1145m)
RBY = 28,75 Kg
F, =0

_Fy + RAY - RBY = 0

Ryy = Fy + Rpy

R,y = 60,95 Kg + 28,75Kg
RAY = 89,7 Kg

T

V[Kgl

BTEKg

A; = 3,29Kg.m

m

15 Kg /

M g

= Ea

=" 4, =329Kg.m

M:; = 0Kg.m
My = —3,29 Kg. m

Mg = 0Kg.m

B 29 _ Mp -329

A, = (0,054m) (60,95 Kg)

Mg = —3,29 Kg.m + 3,29 Kg. m

Mg

328Ky

D E . —
B M 145 0,10525 0,1145
M Mp = —3,02 Kg.m

My = —0,869 Kg.m

-329 My
0,1145  0,10525

My, = —0,869 Kg.m

Figura 6.24: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector

De la Descomposicion de Tensiones en

las Bandas
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Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

- Planos (x-y)
‘T’ = 507, 52 Kg 52
e A :
C Grd  gewrey rr“mn ““ frrerry B
X A e D 0,086 m E b=
l
Fz FJ.._: Rez
Figura 6.25: Diagrama de cuerpo libre de la Descomposicion de
Tensiones en las Bandas
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
ZMA = O

F,(0,054) — Ry,(0,1145) — (507,82)(0,096)(0,057) = 0
(1,577) — Rpz(0,1145) — 2,777 = 0

Ry,(0,1145) = 2,777 — 1,577

Ry = 10,48 Kg

SF, =0

—F; + R,z — 48,75 + Ryz = 0
—29,2 + R,, — 48,75 + 10,48 = 0
R,z = 48,75 — 10,48 + 29,2

Ry = 67,47 Kg

3827 10,48
X  0,096-X

3,674 — 38,27X = 10,48X
48,75X = 3,674
X=0,075m

125



00X
fe—1{
c E
//
B2k kB Kg
Wikg

Lo}

Figura 6.26: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento

Flector De la Descomposicion de Tensiones en las Bandas

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

M. = 0Kg.m

M, =—1,577 Kg. m

Mp = —1,577 Kg.m + 0,354 Kg. m
My = —1,223 Kg.m + 1,435 Kg.m
Mg = 0,212 Kg.m — 0,11 Kg. m
Mg =0,1Kg.m — 0,1 Kg. m
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A; = (0,054m)(29,2Kg)
A, = 1,577 Kg.m

A, = (0,00925m) (38,27 Kg)
A, = 0,354 Kg.m

_(0,075m)(38,27Kg)
o 2
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A; = 1,435 Kg. m

_(0,021m)(10,48Kg)

Ay >

A, = 0,11 Kg.m

As = (0,00925m)(10,48 Kg)
A, = 0,1 Kg.m

Mp = —1,223 Kg.m
My, = 0,212 Kg. m
My, = 0,1 Kg.m

Mg = 0Kg.m



- Célculo de Momentos Maximos

M, =-3,29] —1,577K
Mz =0] + 0K

M;=0] + 0K

M, = —3,02] — 1,223K
Mg = —027] —0,1K
M,, = —0,869] + 0,212K

M, = 3,639 Kg.m

Mg = 0Kg.m

M = 0Kg.m

Mp = 3,258 Kg. m

Mg = 0,288 Kg. m

M, = 0,894Kg. m

M yixivo = 3,639 Kg.m
My iximo = 35,66 N.m

- Disefio Estatico

Para realizar el disefio consideramos los siguientes parametros

- Esfuerzos por Flexién y Torsién

Asumimos un Factor de seguridad n=1,2

El material AISI 1080; laminado en caliente

Esfuerzo Méximo por Flexion

32M
% = a3

(32)(35,66 N.m)
x = d3
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_ 363,229 N.m)

Oy FE
- Esfuerzo Méaximo por Torsion

16T

T
(16)(21,14 N.m)

xy = d3

107,66 N.m)

Txy = FE

- Aplicando la Teoria de VVon Mises

o' = ’0x2+3rxy2

2 2
, 363,229 107,66
7= ( I )+3< d3>

. 408,298 N.m)

o

S, =220 MPa Leido Anexo A1l

A

, _ 220x10°N/m?
“ ~ 408,298 N.m)
d3

5 220x10°N /m?d3
= 408,298 N.m

3

_ (408,298 N.m)(1,2)
~ 220x106N/m?

d =13,1mm
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- Disefio DinAmico

Para el disefio a fatiga consideramos los siguientes parametros funcionales.
- Trabaja 24 horas al dia
- Asumimos un factor de seguridad de 1,6
- Suponemos que los factores que modifican el limite de resistencia a la

fatiga es igual a 0,3 porque no se conoce el diametro.

Resistencia a la Fatiga en Viga Rotatoria

Sut= 400 MPa; Leido Anexo A1l

Se' = (0,5)Sut
Se' = (0,5)(400MPa)
Se' =200MPa

- Resistencia a la Fatiga en Viga

Se = 0,3 * Se’
Se = 0,3« 200MPa
Se = 60MPa

- Resistencia a la Fatiga

f=0,9 cuando Sut < 70 Kpsi

(f * Sut)?
a= Se
(0,9 * 400)?
~ " 60 MPa
Se = 2160 Mpa
1 f *Sut
b= —§l0g( Se )
1 0,9 * 400
b= _Elog( 60 )
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b= —%log(6)

b = —0,259

Sf = aNP

N: nimero de ciclos =240480 ciclos
Sf = (2160 MPa)(240480)~ %25
Sf = 87,2477 MPa

Sf
n=—
o
_ Sfmd®
"= 3am
32Mn = d3Sfm
o BDMn
Sfm
, _ (32)(35,66N.m)(1,6)
(87,2477x10°)(m)

d®=188mm =19mm
- Refinamiento del Calculo con d=19mm

Factores:
—Ka = a * Sut®

a=4,51
b=-0,265

}Acabados superficial: Maquinado o Laminado en frio; Anexo A12
Ka = (4,51) = (400)MPq~ %265

Ka = 0,917

—Kb = 0,879d~%107

—Kb = 0,879 * (0,74)~%107

—Kb =091

—Kc = 0,85: Factor de carga; Anexo Al3,

—Kd = 1: Factor de Temperatura; Anexo Al4

—Ke = 0,897: Factor de comfiabilidad; Anexo A15 (Tabla 6.5)

—Kf = 1: Factor efectos Varios; 1 porque es de seccion uniforme el eje
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Se =Kax* Kb *Kc*Kd*Ke *Kf *Se'
Se = (0,917) * (0,91) * (0,85) * (1) * (0,897) * (1) * (200 MPa)
Se = 127,248 MPa

- Resistencia ala Fatiga

a= 1018,48 MPa
b =-0,151

Sf = aN®

Sf = (1018,48)(240480) 0151
Sf = 156,823 MPa

- Factor de Seguridad

Sf

n=" o, = 52,96 MPa
156,823 MPa _
n=29 ok

Aplicando un criterio de falla por fatiga como GOODMAN MODIFICADO

modificamos el diametro calculado.

Esfuerzo Medios: o, = /374, =+/3(15,69) = 6,86 Mpa

Esfuerzo Alternante: ¢, = g, = 52,96 Mpa

1
—
S, T sut

1

nf=—+35g 686
127,248 T 200

1
© 0,433

nf=23 ok

nf

nf
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Seleccionamos un eje: AISI 1018 ¥=3/4”; Laminado en caliente

- Eje Impulsado

Se analizard como
- Como una viga con apoyos simples en sus extremos

- Soportando esfuerzos por flexion.

01145 m
——ml] fp—

—ep g (0.00925 m

g= 507.82 Kg/m

IARRRAARIAIARARIAIARAAARAA]

0.096 m

RA Re

Figura 6.27: Diagrama de cuerpo Libre del Eje Impulsado

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

=M, =0

Ry (0,1145) — (507,82)(0,096)(0,05725) = 0
Ry = 24,375 Kg

SF, =0

R, + Ry — (507,82)(0,096) = 0

R, = (507,82)(0,096) — Ry

R, = 24,375 Kg

24,375 _ 24,375

X  0,096-X
2,34 — 24,375X = 24,375 X
48,75X = 2,34
X =0,048m
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W [Kg]
| A = (24,375m)(0,00925Kg)
A, =0,225Kg. m

_(0,048m)(24,375Kg)

24375 Kg

A,
0,096-% 2

A, = 0,585 Kg.m

/ / ' (0,048m)(24,375Kg)
o f A3 = .

26475 kg A; = 0,585 Kg. m

W
|

Y

A, = (0,00925m)(24,375Kg)

A, = 0,225 Kg. m

ol 0 Kg.m

Figura 6.28: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento
Flector del Eje Impulsado

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

M, = 0Kg.m
M: = 0,225 Kg.m
M, = 0,225 Kg.m + 0,585 Kg. m My, = 0,81 Kg.m
Mp = 0,81 Kg. m — 0,585 Kg. m Mp = 0,225 Kg.m
Mg = 0,225 Kg.m — 0,225 Kg. m Mz = 0Kg.m

Myiximo = 0,81 Kg.m

- Disefo Estatico

Para realizar el disefio se analizara consideramos los siguientes parametros
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- Asumimos un Factor de seguridad n=1,2
- El material es un AISI 1080; laminado en caliente

- Soportando Esfuerzos por Flexion

- Esfuerzo Méaximo por Flexion

32M
%% = a3
(32)(7,938 N.m)
Ox = d3
80,855 N.m)
O'x = —d3
_Sy
rl N o
_ 220x10°N /m?
N="80855 N.m
d3
_ (220x10°N/m?)d?
80,855 N.m
(1L2)(80.855N.m) _ .
220x106N /m2
d=7,61mm

- Disefo Dindmico

Se analizara considerando los mismos parametros funcionales establecidos en el

disefio del eje motriz debido a que funcionan conjuntamente.

- Resistencia a la Fatiga en Viga Rotatoria

Sut= 400 MPa; Anexo All

Se' = (0,5)Sut
Se' = (0,5)(400MPa)
Se' = 200MPa)
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- Resistencia a la Fatiga en Viga

Se = 0,3 * Se’
Se = 0,3 * 200MPa
Se = 60MPa

- Resistencia a la Fatiga

f=10,9 cuando Sut < 70 Kpsi

(f * Sut)?
a= Se
(0,9 * 400)?
~ " 60 MPa
Se = 2160 Mpa
1 f *Sut
b= _5109( Se )
1 0,9 x 400
b= _5109( 60 )
1
b= —§log(6)
b =-0,259
Sf = aN®

N: nimero de ciclos =240480 ciclos
Sf = (2160 MPa)(240480) %25
Sf = 87,2477 MPa

Sf
n=—
o
_ Sfmd®
=M
32Mn = d3Sfm
5 = (32)Mn
Sfm
s _ (32)(7,938N.m)(1,6)
(87,2477x109) (1)
d>=11,4mm =12mm
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- Refinamiento del Calculo con d=12mm

Factores:
Ka = 0,917
Kb = 0,952
Kc = 0,85
Kd =1

Ke = 0,897

Kf = 1 por ser seccion uniforme

Se =Kax* Kb *Kc*Kd*Ke *Kf *Se'

Se =(0,917) = (0,952) * (0,85) * (1) = (0,897) = (1) * (200 MPa)
Se = 133,121 MPa

- Resistencia ala Fatiga

a= 973,55 MPa
b =-0,144
Sf = aNP

Sf =(973,55)(240480)7 %144
Sf = 163,4869 MPa

- Factor de Seguridad

Sf
=y

163,4869 MPa
= 746,791 MPa
n=35 ok

Luego de haber realizado el disefio por resistencia estatica y dindmica se obtuvo
un didmetro de '2”; pero cabe indicar que el eje se encuentra apoyado en sus

extremos por rodamientos. Estos rodmientos tiene incorporado sus propios apoyos
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y dentro de nuestro medio los mas comercializables son de %, por lo tanto para
facilitar la construccion y ensamblaje de la banda T. seleccionaremos un eje AlSI
1018 de @ =4

6.6.3.15 SELECCION DE RODAMIENTOS

La banda transportadora esta conformada por rodamientos que permiten el giro de
los ejes para llevar los envases. A continuacion se selecciona para cada eje

considerando los siguientes parametros funcionales.

- Los ejes giran a 72 rpm con una confiabilidad del 95 %

- Funcionan suavemente sin vibracion a una T. de funcionamiento de 50°

- Eje Motriz
Y a :
A i
109997 M 300N

Figura 6.29: Diagrama de cuerpo Libre Seleccién de Rodamientos — Eje motriz
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

ANALISIS PARA LA SELECCION DEL RODAMIENTO EN EL PUNTO
A

- Carga estéatica equivalente

So = 1,5; Anexo Al7

Po = Fr; Por ser carga radial pura
Co = So* Po

Co = (0,5) * (1099,97 N)

Co = 549,985 N
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- Carga dinamica equivalente

Lioh = 50000 horas; Anexo A17
a, = 0,62 Anexo Al8

a,; = 1,6 Valor asumido

3 Liogh *n * 60
C=P\/ 10

1000000 * a; * dys

(50000) * (72) * (60)
(1000000) * (0,62) * (1,6)

c==(109a97N)j

C=6617,51

Con la carga estatica seleccionada del Anexo A17 el siguiente rodamiento.
Rodamiento Rigido de Bolas 6004

d = 20mm
D =42mm
B =12mm

- Comprobacion

o _Dtd
m=-
(20 + 42)
m=-————
2
dm = 31

V1 = 280mm? /s Anexo A20 (pagina 96) Catalogo SKF
V = 500mm?/s Anexo A21 (pagina 97) Catalogo SKF

K= |74
V1
K= 500
280
K=1,78
a,; = 1,2 Anexo A22 (pagina 37) Catalogo SKF
C=17283,52N
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Se selecciona un Rodamiento 6004 Rigido de Bolas

Por tanto en el punto A por tener mayor carga seleccionamos un rodamiento 6004
rigido de bolas y como en el punto B las cargas son minimas seleccionamos un
rodamiento de las mismas caracteristicas que en el punto A esto por factor de
seguridad y disefio.

- Eje Impulsado

Figura 6.30: Diagrama de cuerpo Libre Seleccion de Rodamientos —
Eje Impulsado

- Andlisis para la seleccion del rodamiento en el punto Ay B
- Como los rodamientos a seleccionar soportan las mismas cargas radiales
se realizara un solo andlisis para los dos puntos.

- Carga estéatica equivalente

So = 1,5; Anexo Al7

Po = Fr; Por ser carga radial pura
Co = So * Po

Co = (0,5) * (238,875 N)
Co=119,4375 N

- Carga dindmica equivalente
Lioh = 50000 horas; Anexo A18

a,; = 0,62 Anexo A19 (pagina 35 catalogos SKF)

a,; = 1,6 Valor asumido
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C—P3 Ligh *n x 60
~ /1000000 * a; * a,s

(50000) * (72) * (60)
(1000000) * (0,62) * (1,6)

C==(23&875N)7

C=1437,09N

Con la carga estatica seleccionada del Anexo Al7 el siguiente rodamiento.
Rodamiento Rigido de Bolas 6004

d = 20mm
D =42mm
B =12mm

- Comprobacion

o _D+d
m=-
(20 +42)
m=-——/———
2
dm = 31

V1 = 280mm? /s Anexo A20
V = 500mm?/s Anexo A21

K = vV
V1
L 500
280
K=1,78
a,3 = 1,2 Anexo A22
C=1437,09N

Selecciono para los puntos A y B un Rodamiento Rigido de Bolas
6004 ok.
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6.6.3.16 CALCULOS DEL PISTON DE DOBLE EFECTO

- Caélculo de la Fuerza Teorica de Avance del Pistén

@, del embolo = 38mm

@, del vastago = 6,35mm

L Carrera =900 mm

P Presion = 4,13 bares = 4,13 Kp/cm?

Fo=P =S,
@1%2embolo
Fp=Psm|————
4
(0,635)2
Fa= 4137 (——

Fo = 1,2974 kp = 1,2974 bar
- Calculo de la Fuerza Teérica en el Retroceso

@, del émbolo = 38mm

@, del vastago = 6,35mm

L Carrera =900 mm

P Presion = 4,13 bares = 4,13 Kp/cm?

FR =P *(Se —Sy)

@12embolo @2%vastago
FrR=Px*||m* T — T % T

T
Fr = P+ (017 - 92
VA
Fr = 4,13+ 7(3,8” — 0,635°)

Fr = 10,2663 kp = 10,266 bar
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- Consumo de Aire en el Recorrido de Avance y Retroceso

VA=SA*L

( @1Zembolo)
VA = T[*T * [,

0,38%dm
Vy=|m* E— * 0,9

Vs = 0,1024 dm3 = 0,1024 Its
VR = SR * L

Vg = [E (@%embolo — B*vasta )] L
R= |7 go

T
Ve = [Z (0,382 — 0,06352)] 0,9 dm

Vg = 0,07068 dm?
Vg = 0,07868 lts

6.6.3.17 CALCULOS DEL PISTON DE SIMPLE EFECTO
Calculo de la Fuerza Tedrica que el Cilindro Entregue

@, del piston = 38mm

@, del vastago = 6,35mm

P 60 psi = 413,700 N/m?
Resistencia de muelle = 41 N
Eficiencia del 90%

Freorica = P * Sq

0,0352>

Freorica = P * 7l'< 4

Freorica = 413700 * 0,0003062
l::Teorica = 398,0269 N
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- Célculo de la Fuerza Real o Efectiva

Freal = rI(FTe(’)rica - FMuelle)
Frear = 0,9(398,0269 — 41)
Frear = 321,3242 N

6.6.3.17 DIAGRAMA NEUMATICO DEL PROTOTIPO DE
EMBOTELADORA

Piston de doble efecto Piston de sinple efecto  pistgn de simple efecto

i

4 2 e £

S3;T;JJ T Slﬂﬂw Seﬂﬂw
5 "3 L 3 1 3

1
Electro valvula 5 - 3 Electro |valvula 3-2 Electro valvula 3-2
Unidad de mantenimiento
1O |
Manguera @=6mm
oV
A ] ‘ 3
3 K6

K4
KS

~

4
4

$1EX SEEX

et

+24V

Figura 6.31: Diagrama Neumatico

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

143



6.6.4. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL
Funcionamiento de la lavadora de botellas.
Para el funcionamiento correcto de la maquina, se indica a continuacién en el

Paro de emergencia

Accionamiento del Motor

No
Sensor
X Si

Accionamiento de la 1 electro valvula 3-2 que

grafico.

acciona el piston # 1

No
Si

Accionamiento de las electro valvulas 5-2 y la 3-2

gue accionan los piston#2v 3

!

Accionamiento del sistema de giro del

prototipo de lavadora

v

Accionamiento de la bomba de

A

\ite”asf

Figura 6.32: Flujograma de la Maquina lavadora de botellas

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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6.6.4.1 SISTEMA ELECTRICO

Tiene la responsabilidad del funcionamiento en su totalidad de maquina, por lo

tanto se utiliza equipos de facil manipulacién y montaje.

- Variador de frecuencia

Es el que permite controlar las rpm del motor para un adecuado transporte de las
botellas y también el control del giro del brazo para el respectivo enjuague de las
botellas por lo que se selecciond dos variadores de frecuencia en funcion de la

potencia de cada motor calculado anteriormente.

gt Agha

Figura 6.33: Variador de Frecuencia

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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En la tabla 6.1 se especifica las caracteristicas de los variadores de frecuencia

existentes en el laboratorio con codigo de bodega AUTO 056 y AUTO 056.

Tabla 6-1: Caracteristicas del Variador de frecuencia 1y 2

SYSDRIVE 3G3EV

ITEM MODELQOS
A2007MA-CE* | AB013- CE**
Peso 1.3(Kg) 2(Kg)
Tension de Entrada Trifasica (220V)
Tension de Salida Nominal Trifésica (200 a 230 V)
Temperatura de Operacion - 10°C a 50°C
Frecuencia Maxima 400 (HZ)

Humedad

90% o menor (sin
condensacion)

Lugar de Instalacion

Afuera

ESPECIFICACIONES

Tipo de Instalacion

A (Montaje en Panel)

En

2 (Entrada Trifasica 220 V)

Capacidad Méaxima del Motor Aplicable

007 (1.1 Kw)

013 (1.5 Kw)

Variador del sistema de transportacion de botellas

Variador del sistema de giro de las botellas

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

146



- PLC (Controlador Légico Programable)

El PLC que se utiliz para realizar la operacion de lavado de botellas es un

FLO010 de las siguientes caracteristicas.

Figura 6.34: PLC FL 010

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Tabla 6-2: Caracteristicas del PLC (FL010)

PLC FLO10

ITEM CPU CON 16 PUNTOS (8E/8S)
Tension de Alimentacion 24 Vcce, 330 Ma
Rango de Tension de Operacion 9.6VDC a 3.6 VDC
Alimentacién de entrada por
Canales 24 VCDC, 5mAy 20 Ma
Alimentacién de salida por| 230 V/2A 6 24 VDC/2A para el
Canales relé

0,5 A a 24 VCC para el transistor

Temperatura de Funcionamiento 0 a55grados C
Humedad de Funcionamiento 10% a 90% (sin condensacion)
Peso 180 gm

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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6.6.5 DIAGRAMA DE POTENCIA

ROLOE 30 LORAATY = I
E WA B LDDRATY = N

T4 TPAF DDSE @ 30 LODINTY = g
5 EPARN DDRE @ 50 LODATY = 5
TE EFARN DDRE @50 DAY = g
LAOOTMCIIL TNRE R W0 WDPIATY = B
DU WD W DT = T

LRIOH [ 040 30 LRSS = T
RIORVOCRIRIL TR W = T

W) 70 PLEGSE N = TH

FINARS =5

TR = 1T

[FRRRT =S

Qi = I
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=
M
=
-

R 1
RRRTI RO BRI W ORI

o] oy
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Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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Figura 6.35: Diagrama de Potencia
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6.6.6 DIAGRAMA DE CONTROL
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Figura 6.36: Diagrama de Control
Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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En la figura 6.36 Programa realizado y almacenado en la memoria del PLC FLO10

utilizado.

—
L.I

My i
LN

LU v

— | D-RST 00002
T-¥0 T-¥2

n
]
LY

- 1 D-RST 00003
T-Y3

in
u

- H D-RST 0004
T-Y4

n
U

- q D-RST 00005
T-Y5

n
ul

- 1 D-RST 00006
T-Y6

n
u

- H D-RST 00007
Y7

n
U

- q D-RST 00001
T-Y1

n
ul

- N D-RST 00000
T-B0

n
u

- q D-RST 00001
T-B1

n
]
LY

- q D-RST 00003
T-B2

Figura 6.37: Programa en la Memoria del PLC

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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Continuacion del programa

xoodot  Bo0dor 0
— DSET Yooz -
| TX | T T-¥2
0
- DSET BOODOO |
T-80
T : _
BOOODD  X00003 0
— | | | D-RST  YoOO2 |
TRl T3 T-¥2
0
- H  DSET YO0004 -
T-v4
0
- H  DSET BOODOT |
T-B1
0 -0 - - - g -
BOODD!  XODOO4 CODDOO( D) BO00D4 0
— —— —c T2 a—41 DSET Y0005 -
TBl T T-B4 T-Y5
H o0 - 0 - -Counter - - ;
X00000  BOOOOS
E B
TX0  T-B6
d 0 - : S0 - :
BOOOO1 D BO0004 0
w— —{  cooooo - 1 /1 DSET Y0005
T-B1 T-CO_ T-B4 T-Yg
300001 YO0D0S 0 0
i— — 100 TON TOOOOO | DSET Y0007
TBl  TY5 T-T0.2 Y7
7.0 -0 0 - [ - [ - : -
BOODO! YOOOOS YDODOE YOODO7  BOOOO3 0
| | | | | | | 4 DSET 00003 -
Bl TY5 TYE  TY7  T-B3 T-¥3

Figura 6.38: Programa en la Memoria del PLC

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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Continuacion del programa

1 0 -0 -0 0 - 0 = =
BOOO0T X0OD02  YOODDS YDOOOE 'YDOOO7 0
— | | | | | | | | | D-RST Y00003 |
T8 TX TY5 TYE TYT T-Y3
- - - - I_J - 0] - - - - I:l -
B0D003 0 Y0001
i+ — 1000 TSS T00001
T-82 T-T1.2 T-Y1
I:I - - - - - - -
Y0001 0
- DSET BO0003 |
T-Y1 T-83
il o - 0o - 0 - : : : - . - :
YOOOO1 BO0003  X00D02 0 0
—/1 | | | | 500 TON T00002 DSET Yoooo2 |
Y1 T-B1 TX2 T-T3.2 T2
0
- DSET BO00O4 |
T-B4
9 0 - 0o - - - -
BOO004  XD00O03 0
I+~ ——— —— D-RsT Y0005 |
T84 TX3 T-Y8
- I:I - I:l - o - - - .
BOO004  XD0OOS CO0001(0) 0
— — —Cc  TC12 Q| D-RST YO0005 |
T84 TX5 T-Y5
0o - 0 - -Counter - T -
X00000  BOOOOG BOD00G
E g —C—
TX0  T-B6 T-B6
0
- H D-RST Y00007 |
T-Y7
0
- H D-RST B000D4 |
T-B4
0
- L D-RST B00003 |
T-83

Figura 6.39: Programa en la Memoria del PLC

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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6.7 METODOLOGIA

La metodologia que se realizé para la elaboracion de la presente investigacion de

ensamblaje y automatizacion se describe a continuacion.

Vanadores de
Frecuencia

Fecopilacion de nform acion necesana
sobre 1a Maquina Lavadora de Botellas

W

Determmar el disefio mas optimo para la
construccion de nuestro prototipo de
lavadora de botellas.

k'

Unidad de
hMantenim ietito

M

Sensores [nflarojos

Determinar el torque necesano para la
banda transportadora y para el gro del
sistema de lavado.

!

Figura 6.40: Metodologia de la Maquina Lavadora de Botellas

Aroplar el Sistem a Neum atico Electrovalvula
W
Sistema de Control Logco Program able PLC
W
Ststema de Aproxim acion
W
Sistema Eléctrico Contactar

k'

Practicas en el prototipo de lavadora de
Botellas

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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6.8 ADMINISTRACION

Se debe tomar mucho en consideracién los materiales y los equipos a utilizar ya

que el precio de los materiales y equipos varian debido al tiempo en que se

construyd la lavadora de botellas.

6.8.1 COSTOS DIRECTOS

Tabla 6-3: Costo Directos (Materiales)

RUBROS Unidad | CANTIDAD | P.U.($) P.T.($)
Tina de Acero Inox 304 -2mm Unidad 1 $ 200,00 | $200,00
Motor de 1/2 hp Unidad 1 $ 90,00 $ 90,00
Motor de 1/6 hp Unidad 1 $50,00 | $50,00
Electro valvulas 3-2 Unidad 2 $58,00 | $116,00
Electro valvulas 5-3 Unidad 1 $ 63,00 $ 63,00
Pistones Pequefios Unidad 2 $ 15,00 $ 30,00
Pistones Grandes Unidad 1 $ 25,00 $ 25,00
Filtro Regulador 1/8" Vidrio Serie 1500 Manual | Unidad 1 $ 30,34 $ 30,34
Sensores Infla rojos Unidad 1 $ 35,00 $ 35,00
Moto Reductor Unidad 1 $ 60,00 $ 60,00
Tubo Cuadrado de 3/4 " Unidad 4 $ 5,00 $ 20,00
Plancha de tol negro de 0,7 mm Unidad 2 $ 21,69 $43,38
Cable#14*24m m 30 $0,45 $ 13,50
Cable #16 *45m m 45 $0,35 $ 15,75
Cable #18*80m m 80 $0,16 $12,80
Bomba “de 1/2 Hp unidad 1 $ 39,90 $ 39,90
Fondo Litro 1 $ 10,00 $ 10,00
Pintura Color Aluminio Litro 1 $ 15,00 $ 15,00
Platina Inox 304 de 4mm cm 60 $0,35 $ 21,00
Tubo Cuadrado Inox 3/4 " de Imm cm 150 $0,05 $7,20
Banda dentada Tipo A29 de 1/2 pulg Unidad 1 $4,30 $4,30
Chumacera de pared UCF 204 -12 FBJ Unidad 4 $5,36 $21,44
Chumacera UCF 204 -12 CMB Unidad 2 $5,36 $10,71
Breaker GE RIEL 3P-20A/6KA 230-400 V Unidad 1 $21,48 $21,48
Eje AISI 304 de 1/4 Pulg de didametro cm 25 $0,05 $1,34
Eje AISI 1018 de 1/4 Pulgada de diametro cm 50 $0,01 $0,26
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Continuacion de la tabla 6-3

Eje AISI 304 de 1.1/2 Pulg de diametro cm 40 $0,01 $0,26
Eje AISI 1018 de 3/4 Pulgada de diametro cm 50 $0,09 $4,30
Canaleta Ranurada 25*25 Unidad 2 $4,30 $ 8,60
Racores B68 de 1/4*1/4 Unidad 3 $1,03 $ 3,09
Manguera Plasticos 1/4 m 30 $0,90 $ 27,00
Barra de Neutros IMTS (12*8MM) G- 128 cm 48 $0,28 $13,34
Silenciador 1/4" de Bronce Sinterizado Unidad 2 $2,50 $ 5,00
Racores de 1/8 Unidad 2 $1,22 $2,44
Conector Tanque 1"Plastico Unidad 1 $ 3,00 $ 3,00
Bushing 1.1/2" Rojo Unidad 1 $0,40 $0,40
Neplo 1/2*2 rojo Unidad 1 $0,25 $0,25
Neplo 1*2 Hg Unidad 1 $0,95 $0,95
Codo Poliprop rosc. 1/2"'x90 Unidad 3 $0,38 $1,14
Bushing polipr 2" a 1/2" Unidad 1 $2,53 $2,53
Tee polipro R/R 1/2" Unidad 2 $0,45 $0,90
Neplo polipro de 1/2" *10cm Unidad 3 $0,55 $1,65
Gabinete Metélico 30*30*20 Unidad 1 $ 34,80 $ 34,80
Terminal Puntero Amarilla 18-16 Unidad 100 $0,03 $ 3,00
Terminal Puntero Rojo 16-14 Unidad 100 $0,02 $2,20
Terminal Puntero Azul 14-12 Unidad 100 $0,03 $ 3,00
Terminal plano tipo U 2,4 Unidad 150 $ 0,05 $ 7,50
Lamina Acrilica de 120*180 m de 2,5 mm Unidad 1 $ 90,00 $ 90,00
Platina de acero de 10*6 cm 100 $0,16 $ 15,70
Eje de Nylon 38-40 mm 1.1/2" cm 45 $0,17 $7383
Polea de 2" Simple Unidad 1 $1,20 $1,20
Polea de 4" Simple Unidad 1 $4,80 $ 4,80
Tela jean Normal verde Militar m 2,5 $ 5,60 $ 14,00
Luces Piloto Unidad 7 $4,71 $ 32,97
Fuente de 24 Voltios Unidad 1 $ 45,00 $ 45,00
Potenciémetro de 10K Unidad 2 $0,35 $0,70
Cable concéntrico (NUmero 14*3 Hilos) m 15 $1,27 $ 19,05
TOTAL $1.314,00

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)
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6.8.2 COSTOS INDIRECTOS

Tabla 6-4: Costo Indirectos

6.8.3 COSTOS TOTAL DE INVERSION

SUMINISTROS
DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD |P.U.(USD) |P.T.(USD)
Hojas Unidad 6000 0,01 60
Internet Horas 15 0,8 12
Impresiones Hoja 6000 0,1 600
Tintas Cartuchos 3 6 18
CD Unidad 3 0,35 1,05
Anillados Unidad 6 1 6
Empastados Unidad 3 20 60
TOTAL 757,05
Cargo Costo
Taller Mecénico 750

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)

Tabla 6-5: Costo Total de Inversion

COSTOS CANTIDAD
Directo $1.314,00
Indirecto 757,05

750
TOTAL $2.821,05

Fuente: Investigador (Paucar Edgar)



6.8.4 FINANCIAMIENTO

Al concluir el proyecto de investigacion y construccion del prototipo de lavadora

sera cubierto en su totalidad por porte del investigador en un 100%.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Una vez realizado el disefio y construccion del prototipo de lavadora de botellas
en forma correcta, se debe cumplir con una guia de practica la cual nos permitio
utilizar adecuadamente los componentes que se implementd en el proceso para no
dafiarlos y tengan una larga vida util, ademé&s se ubicaron dos sensor Opticos de
proximidad permitiendo detener la entrada-salida de las botellas en el prototipo de
lavadora de botellas que se implementara en el Laboratorio de Automatizacion y

Control de la Facultad de Ingenieria Mecénico.

157



BIBLIOGRAFIA

Libros

RICHARD G. BUDYNAS y J.KEITH NISBETT (2008), Disefio en
Ingenieria Mecanica de Shigley, Mc Graw - Hill, México.

BOLTON, W (2206), Mecatronica, Editorial Alfa Omega, 2da.Edicién.
México.

Domingo Mery. Controles Logicos Programables (PLC).

Revista Somos Mecatrdnica, Afio 3, Febrero 2011, Edicion Digital.
ROLDAN, J., (2001). PRONTUARIO DE NEUMATICA INDUSTRIAL,
Paraninfo S.A.

Julio Castillo S y R. Alltronies Perd S.A.C., SENSORES OPTICOS
PARA DETECCION DE ENVASES TRANSPARENTES. Parte V.
CECILIA CUMANDA CASAL ARTEAGA, (2006), Disefio de una
Maquina Enjuagadora Automatica de botellas no retornables, Escuela
Superior Politécnica del Litoral de la Facultad de Ingenieria en Eléctrica y
Computacién, Guayaquil.

FRANCISCO GEOVANNY ANCHALUISA GUANO, (1998), Disefio de
una lavadora Semiautomatica de cilindros para bebidas gaseosas, Escuela
Superior Politécnica del Litoral de la Facultad de Ingenieria en Mecénica y

Ciencias de la Produccion, Guayaquil.

Internet

http://miagua.com/Noticias/LavadodeBotellas.html
http://es.scribd.com/doc/29338450/AUTOMATIZACION-INDUSTRIAL
http://es.scribd.com/doc/187817702/Guia-de-Modulo-Neumatica-y-
Oleohidraulica
http://www.industriastanuzi.com/sitionuevo/maquinaria.htmi
http://www.solostocks.com.mx
http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/maquinashidraulicas/clasific
acionbombashidraulicas/clasificaciondelasbombashidraulicas.html

158


http://miagua.com/Noticias/LavadodeBotellas.html
http://es.scribd.com/doc/29338450/AUTOMATIZACION-INDUSTRIAL
http://www.industriastanuzi.com/sitionuevo/maquinaria.html
http://www.solostocks.com.mx/

ANEXOS



ANEXO

ANEXO A DISENO MECANICO

Al: Catalinas Seleccionadas

w
15 4581 50,0 34 25 8 20 5.2 Q2
17 51,84 56,0 40 28 10 25 5,2 Q
19 57,87 82,0 45 28 10 28 5.2 E
o
21 63,91 68,0 48 28 12 32 9,2 w
23 69,95 74,0 52 28 12 32 5.2 wn
29 76,00 80,0 a7 28 12 32 3,2 %
38 115,34 1195 70 32 20 40 5,2 [1]]
57 172,91 1770 70 32 20 40 5,2 %
76 230,49 2345 70 32 20 40 5,2 (&1
95 288,08 2925 80 40 20 45 5,2
114 345,68 34956 80 40 20 45 5,2
.2 -
ANEXO AZ2: Factor de Correccion de Potencia (f1)
Tipo de Ejemplo de maquinas Accionamiento
carga Motor eléctrico Mator de combustién interna
o turbina Trans. hidrdulica | Trans. mecénica
Agitadores de liquidos. Bombas centrifugas y de engranajes.
Compresores centrifuges. Elevadores y transportadores con carga regular.
Generadores y alternadores. Hiladoras. Maquinaria de imprenta
Regular Maquinaria para la fabricacion de papel. Montacargas y ascensores. Teleféricos. 1 1 1.2
Maquinas herramientas (toros, taladradoras, fresadoras, rectificadoras)
Ventiladores y magquinas soplantes.
Agitadores de sustancias poco fluidas. Bombas de émbolo de mas de 2 cilindros.
Compresores alternativos de mas de 2 cilindros. Hélices (aplicaciones marinas).
Iregular Elevadores y transportadores con carga irregular. Laminadoras. Mezcladores 13 1.2 14
Maquinaria para carpinteria. Maquinaria para formar tubos. Trefiladoras.
Molinos para materias homogéneas y blandas. Telares.
Aparejos de elevacion. Bombas de 1y 2 cilindros. Dragas. Excavadoras.
Elevadores y transportadores con carga muy irmegular y pesada. Grias
Agolpes Maquinaria para perforacién. Maquinaria para fabricar ladrillos. 15 14 1.7
Maquinas herramientas (prensas, cizallas, limadoras, cepilladoras).
Molinos para materias duras e irregulares. Rotocultivadores. Trituradoras.
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ANEXO A3: Factor de Correccion de Potencia (f2)

|
N =
| S
i
1,0 =
oy 09
@ 07
— Ny
= 06
(4} N
2 05 ——
Q
= 04 —
Q N
o 03 =
(__) Ny
o
N
0,2 -
™
0,1
10 20 30 40 50 100 140
ANEXO A4: Factor de Correccidon de Potencia (f3)
Relacién de transmision
11 21 301 41 5:1 6:1 71 811
20 pasos 145 125 1,15 1,08 1,03 0,99 0,96 0,92
30 pasos 1,31 1,14 1,06 1,01 0,97 0,94 0,91 0,87
Distancia entre 40 pasos 1,22 1,07 1,00 0,95 0,92 0,89 0,86 0,84
centros, C 50 pasos 1,15 1,01 0,95 0,91 0,88 0,85 0,83 0,81
60 pasos 1,08 0,97 0,91 0.87 0,85 0,82 0,81 0,78
80 pasos 1,00 0,87 0,84 0,81 079 0,77 0,75 0,73
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ANEXO A5: Seleccion de la cadena

Triple
510

255
178

127
102
76

51

25

12,7
10,2

7.6

5,1

25

1.27
1,02

0,76

25

Cadena
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340

170

119

85
68

51

34

85
6.8

51

0,85
0,68

0,51

0,34

07

Simple
200
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20 30 40 60 80 100 200 300 400 600 800 1000 2000 3000 5000
e
A >/>/\
A1 LA \
d . N
pd e e N
/ 7 | A
A7 \
r/ ,/ // // ,‘- '\\\
7Nz L A ALY A
Q"g/,:p/ a"‘/ pd // // ///’// v
P LR V4 A
A 5% 4 / ,/ // \
/ AL A ]
/ / // bS)Q @}‘?-‘\ 2 /
/ AN ANV V
- — s 2\
e e pd i P pd e
s v A A i P P \
// S/ // A | LA N\
A
/ pavavd /] A / \
7 o ] 7 \
// d )% pd / A
S A
// d A\ /| d / \
Z — a—
yd /1 ) A yd
v T 7 7
)% e & ,/
v /// r v ° ,4/
/| / pd / &
7 / ‘
A @
/ o /
/ d A
10 20 30 40 60 80 100 200 300 400 600 0O 1000 2000 3000 5000

Velocidad de la rueda pequefia (r.p.m.)

162



ANEXO AG6: Caracteristicas de la cadena

Cadenas de rodillos
serie ISO 606

Derivadas de la norma americana
ANSI B 29.1 y DIN 8188

wn
Q
Q
E
wn
w
Q
c
Q
T
T
Q

GRAFICO DE CONPROBACION DE LA CADENA

Tabla N° IV
daN/cm?

450
o~ 400 \
E \ Cadenas de
- ‘\ acero tratado
o
S 300
o AN
Q P
“ N
£ 200
T
o Cadenas de
o acero inoxidable
-o T
m 100
E-‘__ —
o

0 100 200 300 400 m/min.
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ANEXO A7: Propiedades Mecanicas del Acero AISI 1018

b 3 4 5 6 7 8
Tensile Yield
SAE and/or Proces- Strength, Strength, Elongation in Reduction in Brinell
UNS No.  AISI No. sing MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2in, % Area, % Hardness
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
CD 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (26} 28 50 Q5
cD 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50| 190 (27.5) 28 50 101
CD 390 (56] 320 (47) 18 40 111
I 10180 1018 HR 400 (58] 220 (32) 25 50 116
CD 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 155] 210 (301 25 50 111
ANEXO A8: Propiedades Mecanicas del Acero Estructural ASTM A36
Tabla 1-1 PROPIEDADES DE ACEROS ESTRUCTURALES A AR
oo b 3 - Resistencia
Designacion de ” Esfuerzo minimo ge
S i A i L ey
Al Al carbano Pefiles, barras y Pucnics, cdificios y atias e &‘;;:31_); cl;u-._un t‘n T ;0 U)‘— i 3
placas estructenas atomslladas, Wayor ue b ply
soldadus o remaschadas £
. AS29 Al carbono Pesfiles y placas hasta | Similar 3 A36 TR T - & o
P mpl‘ o e g s gy GO0 P p—— -
Ad4l De alta resistencia y baja Perfiles, placas y Sumilas al A3o 40 5 ! w0
aleacion barras basta 8 plp
AsT2 De alta resisiencia y baja Pertiles, placas y Construccionss atonulladas, Taves DM L Trer
aleacion barras hasta 6 plg soldadas o renachadas. No
Paia pucates soldados de
:cclucuul'.:”unuy-_x_tf_s_ e SRS A——— -
A242 De alta resistencia, baja Peddiles, placas y Cousttucciones aomblada,, 42 50 { 631 -
aleacion y resistente a la arras hasta 4 plg soldadas o remachadis, i
conusion sunosiénca wenica de soldado iy
HRpotane
AS8S De alta resistencia, baga Placas y bastas Construccsnes atormiliadas y D 42 sn.A - : ol 7«.: D
aleacion y resistente & la remachaday
Comusion atmoslencs
AB52 De baja alcacson, templado y | Placas solo hasta 4 plg-_(‘on:um.-ciun soldada, R '/T - ‘;r "o :
revenido cemachada o atonallads
pancpulineinie paca pucales H
¥ edificios suldados. i
 Hecnica de soldado de |
Jportancia tuadamental
As14 Aleados templados y Placas solo hasta 4 pig | Estructuras soldudas cun BT 100430
revemidos muchu stencion o ka s
empleada no se use s la

ductibidad es snportanic

* Los valores F, varian con el espesor y ¢l grupo (véanse las tablas 1 y 2 en ia parte | del manual ASD )
Los valores £, varian con ¢l grado y el tipo.
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ANEXO A9: Pardmetros del Factor de Condicion de Superficie

Surface Factor a Exponent
Finish S. kpsi S, MPa ]
Ground 1.34 1.58 —0.085
Machined or cold-drawn 2.70 4.51 —0.265
Hot-rolled 14.4 577 -0.718
Asforged 39.9 2772. —-0.995

ANEXO A10: Factor de Modificacion de Carga

1 bending
k. = {{].85 axial
0.59 torsion'’

ANEXO A11l: Factor de Temperatura

Temperature, °C S:/Spr Temperature, °F S¢/Skr
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008

100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.975 600 0.963
350 0.943 700 0.927
400 0.900 800 0.872
450 0.843 Q00 0.797
500 0.768 1000 0.698
550 0.672 1100 0.567
600 0.549
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ANEXO A12: Factor de Confiabilidad

Reliability, % Transformation Variate z, Reliability Factor k,
50 0 1.000
Q0 1.288 0.897
Q5 1.645 0.868
L] 2.326 0.814
000 3.091 0.753
Q2.09 3.719 0.702
Q3999 4.265 0.659
93,0000 4.753 0.620

ANEXO A13: Sensibilidad de la muesca en diferentes aceros

Motch radius r, mm

10 ] 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
’ a-.mkf’s"‘ (1.4 GPa)
L =" (L.0)
el

0.8

Z 06
2
=
2 04
< Steels
====Alum. alloy
02

0
0 0.02 0.04 0.06 008 0.10 0.12 0.14 0.16

Notch radius r, 1n
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ANEXO A14: Factor teérico de concentracion de esfuerzo

3.0
r
26 \LA
M D |4 g M
22
KJ
1.8
1.5 ..
1.4 1.10 T
1.05
1.0
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rid

ANEXO A15: Fraccién de resistencia a la fatiga

f 09
0.88
0.86
0.84
0.82

0.8

0.78

0.76
700 B0 90 100 110 1200 130 1400 150 160 170 180 190 200

8, kpsi
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ANEXO A16: Dimensiones del Tubo Estructural Cuadrado

DIMENSIONES AREA

ESPESOR
mm

PESO
Ka/m

AREA
cm2

20 1.2 072 0.90 0,53 0.53 0.77

20 1.5 | 0,88 1,05 0,58 058 | 074
20 2.0 115 1,34 060 | 069 | 072
25 1,2 0,90 1,14 108 | 087 | 097
25 1.5 1,12 1,35 1,21 097 | 095
25 2.0 1,47 1.74 1,48 1,18 | 092
30 1.2 1,09 1,38 1,91 128 | 1.18

ANEXO A17: Factor de Seguridad Estatico

RODAMIENTOS EN ROTACION

Aplicaciones donde se de con seguridad un

funcionamiento suave sin vibraciones

Condiciones de trabajo medias, y situaciones

normales de vibracion

cargas de choque acusadas So

Rigurosas exigencias de funcionamiento

silencioso

Fuente: Catalogo General SKF (Pag. 43)
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ANEXO A18: Horas Servicio

Guia para los valores de la duracion de Lo, para diferentes clases de maquinas

Clase de Maquina Lion Horas de Servicio

Maquinas para trabajo continuo, 24 horas al dia:
Cajas de engranajes para limadores. maquinaria
eléctrica de tamafio medio. compresores. tormos 40 000 a 50 000
de exfraccion para minas, bombas, maquinaria

textil

Fuente: Catalogo General SKF (Pag. 43)

169



ANEXO A19: Catalogo SKF
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ANEXO A20: Viscosidad Cinematico Relativa V1
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ANEXO A22: Viscosidad Cinematica de Servicio V
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ANEXO B FOTOS DE CONSTRUCCION

Construccion de los Brazos de giro.

Construccion y Colocacién del Tanque de Recoleccién

R o —S
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Torneado y Perforado de las Poleas
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Construccion del sistema de Aspersion
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PLANQOS



3 4 5 6 7 8
A
A
I I A ? _
| @=e 62® B
o
o~
ﬂ Ne)
e C
i i Y
B 850 B
935 o
D
|
b
L D
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O
E
1 Sistema de Aspersion PVC/Hierro Fundido 04 14.75 Construido
1 | Sistema Transportador ASTM A36 | Canal Estructural/Nylon/Hierro | 03 [11.78 Construido
1 Sistema Principal ASTM A36 | Acerode Transmsién/Tubo Estructural | 02 [12.45 Construido
1 Estructura ASTM A36 Tubo Estructural 01]55.60 Construido
No. . No.de - No. | Peso i
gi%za Denominacién Dibujo/Norma Material or%%n Kg/pz Observaciones
Tolerancia (Peso) Materiales:
Acero Estructural ASTM A36
+0,5 84.5

Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo |08/08/14 | Paucar Daniel ’ ’

Reviso|08/08/14] Ing. Carrillo M. MAQ UINA LAVADORA 110

Aprobd|08/08/14 | Ing. Carrillo M.

UTA Numero del dibujo: 01
Edi- Ingenieria Mecanica ﬂ‘

2 2 5 cién | Medificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




5 6 7 8
A
O—t— -
9
B
CY
i ° (%)
I S
- ©
) C
@ [ ] _— ®
: D
1 | Sistema de Transportacion Tol (PL de 0.7 mm de espesor) | 09 [10.87 Cortado/Soldado
1 _[Cubierta Lateral Izquierda| ASTM A36 PVC Rigido 08 | 3.27 Comprado
1 Sistema de Aspersion Tol (PL de 0.7 mm de espesor)| 07 |10.87 Comprado
1 Cubierta Posterior ASTM A36 [Tol (PL de 0.7 mm de espesor){ 06| 3 Comprado
1 Cubierta del Motor ASTM A36 |Tol (PL de 0.7 mm de espesor)| 05 | 2.42 Comprado
1 | Tanque de Recoleccion ASTM A36 |Tol (PL de 0.7 mm de espesor)| 04 |13.16 Comprado
1 Mesa ASTM A36 |Tol (PL de 0.7 mm de espesor)| 03 [15.68 Comprado
1 | Cubierta Lateral Derecha| ASTM A36 |[Tol (PL de 0.7 mm de espesor)| 02 | 3.27 Comprado
1 Protector Acrilico (PL de 3mm de espesor) | 01| 5.56 Comprado
No. L No. de . No. | Peso .
biora Denominacion Dibujo/Norma Material e | kglpz Observaciones
Tolerancia (Peso) Materiales:
Acero Estructural ASTM A36
+0,5 10.87 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo |08/08/14 | Paucar D. eno acion. scala.
Eevisé' 08/08/14] Ing. Carrilo M. SlSTEMA PR'NCl PAL 110
probd| 08/08/14 | Ing. Carrillo M.
UTA Numero del dibujo: 02
Edi- . Ingenieria Mecanica ﬂ‘
cion Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




1 | 3 4 5 6 7 8
- 220 260 - A
11, .38 25,2 64
\ \
) = © o) =F ™
—| <
3 C—D~_Ry4 © 1 B
‘ = o - Q %
‘\/%’
Q%
435 28,5 & - 43 1 B
DETALLE B
ESCALA1:5 DETALLE C
ESCALA1:5
B C
i C
SMAW E-6011 )-—===
8 agujeros 5.11 ¥ 21mm i
DETALLE D
3 ESCALA1:5
D
6 agujeros @ 5.117 21 mm
LISTA DE CORTES PARA PIEZAS SOLDADAS
DETALLE A # |Cantidad Descripcion Longitud [ |
ESCALA1:5
1 7 Tubo Estructural Cuadrado 20 mm x 2mm 580
170 180 97160, Platina de 4mm 2 1 Tubo Estructural Cuadrado 20 mm x 2mm 519
) 3 2 Tubo Estructural Cuadrado 20 mm x 2mm 250
A 4 6 Tubo Estructural Cuadrado 20 mm x 2mm 679
D 5 4 Tubo Estructural Cuadrado 20 mm x 2mm 963 E
9 6 2 Tubo Estructural Cuadrado 20 mm x 2mm 134
4 7 2 Tubo Estructural Cuadrado 20 mm x 2mm 116
A 8 1 Tubo Estructural Cuadrado 20 mm x 2mm 487
8 Todas las uniones se realizaran bajo el proceso SMAW E-6011
- 4 agujeros 10 ¥ 21mm

Tolerancia (Peso)

*0,5 15.68

Materiales:

Tubo Estructural ASTM A 36 (20 X 22mm)/ PLATINA DE 4 mm

Fecha| Nombre

Dibujé |08/08/14 | Paucar D.

Revis6[08/08/14| Ing. Carrillo M.

Aprobo|08/08/14| Ing. Carrillo M.

Denominacion:

MESA

Escala:

1:10

Edi-
cion

Modificacién

Fecha

Nombre

UTA
Ingenieria Mecanica

Numero del dibujo: 03

(Sustitucion)

@
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&
r N D
B 396,273 6,0'5”
— — rbb(
HACIA ABAJO 65° RO0.7
E
Tolerancia (Peso) Materiales:
AISI A304 (Plancha de Tol de 1Tmm de espesor)
$0,5 0.612 Kg
Fecha | Nombre Denominacion: Escala:
Dib. |08/08/14|Paucar D. ’ ’
Rev. |08/08/14|Ing. Carrillo M. .
Apro.|08/08/14|Ing. Carrillo M. RECIPIENTE 1:10
UTA Numero del dibujo: 04
Edi- L Ingeniria Mecanica 6
1 3 4 cion Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
Acrilico (Plancha de 3 mm de espesor)
10,5 5.560 Kg
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo [08/08/14| Paucar Daniel ) ’
Eevisq 08/08/14 Ing. Carrilo M. P ROTECTO R 15
probd| 08/08/14 | Ing. Carrillo M.
UTA Numero del dibujo: 05
Edi- o Ingenieria Mecanica
cién Modificaciéon | Fecha [Nombre (Sustitucio’n)
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Tolerancia (Peso)
Materiales: ASTM A36 (Plancha de Tol de 0.7 mm de espesor)
10,5 2.26 Kg
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo [08/08/14| Paucar D. ) '
Eevisq 08/08/14 Ing. Carrilo M. CUB|ERTA FRONTAL 15
probd| 08/08/14 | Ing. Carrillo M.
UTA Numero del dibujo: 06
Edi- o Ingenieria Mecanica
cién Modificacién | Fecha [Nombre] (Sustitucio’n)
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N6/
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM A36 (Plancha de Tol de 0.7 mm de espesor)
10,5 2.491 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo [08/08/14| Paucar D. ) '
Revis6|08/08/14 [ Ing. Carrillo M. CUBIERTA DERECHA 110
Aprobd|08/08/14 | Ing. Carrillo M. )
UTA Numero del dibujo: 07
Edi- o Ingenieria Mecanica
cién Modificacién | Fecha [Nombre] (Sustitucion)
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8 agujeros @ 3/16"V 0.7mm
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10+0,2 || | 699 -1/ 100,22
Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM A36 (Plancha de Tol de 0.7 mm de espesor)
10,5 3.266 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo [08/08/14| Paucar D. ) '
Revis6|08/08/14 [ Ing. Carrillo M. CUBIERTA IZQUIERDA 110
Aprobd|08/08/14 | Ing. Carrillo M. .
UTA Numero del dibujo: 08
Edi- o Ingenieria Mecanica
cién Modificacién | Fecha [Nombre] (Sustitucion)




1 2 3 4
N6/
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- 602 - 20, .o
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\ 6x @ 3/16"Y 0.7 mm
~ 0
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o
1 - A
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3x @ 3/16"¥ 0.7 mm
Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM A36 (Plancha de Tol de 0.7 mm de espesor)
10,5 3.00 Kg
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo [08/08/14| Paucar D. ) '
Revis6|08/08/14 [ Ing. Carrillo M. CUBIERTA POSTERIOR 110
Aprob¢|08/08/14 | Ing. Carrillo M. ]
UTA Numero del dibujo: 09
Edi- L Ingenieria Mecanica
Modificacién | Fecha [Nombre]

cion

(Sustitucion)
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Doblado 1
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ACERO DE TRANSMISION AISI 1018 (@ 1/4 pulg)
10,5 0.096 Kg
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé [08/08/14 | Paucar D. L, '
Revis6|08/08/14 [ Ing. Carrillo M. G U IA D E I NG RESO 1:2
Aprobd|08/08/14 | Ing. Carrillo M. ’
UTA Numero del dibujo: 10
Edi- L Ingenieria Mecanica
cién Modificaciéon | Fecha [Nombre (Sustitucio’n)




5 6 7 8
A
14
5 B
B
10
1 _ _ _ _ | : I _‘:
° © o —
C
< = 2 Guia para las botellas Aluminio 14 |0.609 Comprado/Pulido
& g 2 Chumacera HierrroFundido 13 10.484| Cortado/Taladrado/Soldado
' 2 Brazo de sujecion ASTM A304 | Tubo Cuadradolnox 20X 1 | 12 |0.869|Doblado/Taladrado/Soldado
1 Placa Fija ASTM A304 Acero Inox 11 Cortado/Taladrado
1 Eje Motriz ASTM A36 Acero de Transmicién 10 10.924 Comprado/Taladrado
1 | Catalina (Z = 32 dientes) Acero 09 10.918 Comprado
1 | Cadena Simple 50 (10A)|  1SO 606 Acero 08 Comprado
1 | Catalina (Z = 15 dientes) Acero 07| 1 Comprado
1 Motoreductor de 55-1 Aluminio 06 Comprado
1 Polea de 4 pulg. Aluminio 05 Comprado
1 Banda 04 Comprado
1 Polea de 2 pulg. Aluminio 03 Comprado
1 Motor Hierro Fundido 02 10.141 Comprado
1 | Cilindro Simple Efecto Aluminio 01| 3.1 Comprado
No. L No. de . '&‘0- Peso ob .
pieza Denominacion Dibujo/Norma Material e | kglpz servaciones
Tolerancia (Peso) Materiales:
AISI 1018 - PERFIL ESTRUCTURAL ASTM A36
10,5 10.87 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibuj6 |08/08/14| Paucar D. enominacion: scala:
Eevisé' 08/08/14] Ing. Carrilo M. SlSTEMA PRlNCl PAL 15
probd| 08/08/14 | Ing. Carrillo M.
UTA Numero del dibujo: 11
Edi- Ingenieria Mecanica 6

cion

Modificacién | Fecha [Nombre]

(Sustitucion)
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A DETALLE A
o ESCALA 2 : 1
<
|
Tolerancia (Peso) Materiales:
ALUMINIO (Angulo de 25X40)
10,5 0.09 Kg

Fecha| Nombre
Dibujo |08/08/14 | Paucar D.

Revis6(08/08/14 | Ing. Carrillo M. GUiAS PARA BOTELLAS

Aprob¢|08/08/14 | Ing. Carrillo M. 1:2

Denominacion: Escala:

UTA Numero del dibujo: 12
Edi- L Ingenieria Mecanica
Modificaciéon | Fecha [Nombre

cion (Sustitucién)




1 2 3
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30 Cortado (Plasma)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM A304 (Plancha de Acero Inox de 4 mm)
10,5 1.054 Kg
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo [08/08/14| Paucar D. ) ’
Revis6|08/08/14 [ Ing. Carrillo M. PLACA F IJA 1:2

Aprobo|08/08/14 | Ing. Carrillo M.

Edi-
cion

Modificacién

Fecha

Nombre]

UTA
Ingenieria Mecanica

Numero del dibujo: 13

(Sustitucion)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ACERO DE TRANSMISION AISI 1018 (@ 3/4 pulg)
10,5 1.612 Kg
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo [08/08/14| Paucar D. ) ’
Eevisq 08/08/14 Ing. Carrilo M. EJ E MOTR|Z 11
probo|08/08/14 | Ing. Carrillo M.
UTA Numero del dibujo: 14
Edi- o Ingenieria Mecanica
cién Modificaciéon | Fecha [Nombre (Sustitucio’n)
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—2- SMAW E-6011

1 agujero @ 3/4¥ 50 mm !

Tolerancia (Peso) Materiales:

10,5 0.866 Kg

Tubo Estructural Cuadrado ASTM A304 (20 X1 mm)

Fecha| Nombre

Dibujo [08/08/14| Paucar D. Benominacion:

st ] BRAZO DE SUJECION

Ing. Carrillo M.

Escala:

1:5

Edi-
cion

Modificacién

Fecha

Nombre]

UTA Numero del dibujo: 15
Ingenieria Mecanica

(Sustitucion)
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Tolerancia (Peso) Materiales:

*0,5 0.07636 Kg

ACERO DE TRANSMISION AISI 1018 (@ 1/4 pulg)

Fecha| Nombre

Dibuj6 |08/08/14 | Paucar D.

Revis6{08/08/14 | Ing. Carrillo M.

Aprobo|08/08/14 | Ing. Carrillo M.

Denominacion:

GUIA

DE SALIDA

Escala:

1:2

Edi-
cion

Modificacién

Fecha

Nombre]

UTA
Ingenieria Mecanica

Numero del dibujo: 16

(Sustitucion)

Q@




5 6 7 8
A
- IN—1 - .
i i
/ \ = tH
l’ \ z B Rarfk i) I = 1 2
BREJN| HIAH F
O wll
- __ __ - B - -
Y N B
| p— \
C
|
(0] n—
0]
00 |-
(0]
O
I—U—I D
|
1 Recubrimiento Caucho vulcanizado 08 Comprado
1 Rodillo Nylon de 1.5 pulg. 07 Comprado/Torneado/Taladrado
1 Polea de 4 pulg. Aluminio 06 Comprado
Eje Motriz ASTM A36 - AISI 1018 Acero de transmicién 05 Comprado
1 Polea de 2 pulg Aluminio 04 Comprado
1 Motor de 1/4 Hp Hierro Fundido 03 Comprado
1 Banda 02 Comprado
1 Chumacera tipo brida Hierro Fundido 01]0.325 Comprado
No. L No. de . No. | Peso .
p?:za Denominacion Dibujo/Norma Material o?deen kg/pz Observaciones
Tolerancia (Peso) Materiales:
VARIOS
+0,5 10.87 Kg
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo |08/08/14 | Paucar D. ’ ; ’
Reviss|08/08/14| ing. Carrito M. | SISTEMA DE TRANSMISION | .5
Aprobd|08/08/14/ Ing. Carrillo M. o
UTA Numero del dibujo: 17
Edi- o Ingenieria Mecanica 6
3 cion Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM A36 (PL de 3/16 pulg. de espesor)
10,5 0.779 Kg
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:

Dibuj6 |08/08/14 | Paucar D. ’ '

Revis6(08/08/14 | Ing. Carrillo M. BAS E M OTO R 1:2

Aprobo|08/08/14 | Ing. Carrillo M. )

UTA Numero del dibujo: 18
Edi- o Ingenieria Mecanica
cién Modificacién | Fecha [Nombre] (Sustitucio’n)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
CAUCHO VULCANIZADO
10,5 0.052 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibuj6 |08/08/14 | Paucar D. enominacion: scala:
Revis6{08/08/14 | Ing. Carrillo M. RE( U B RI M I EN I O 11
Aprob¢|08/08/14 | Ing. Carrillo M. :
UTA Numero del dibujo: 19
Edi- L Ingenieria Mecanica
cion Modificacion | Fecha [Nombre] (Sustitucién)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ACERO DE TRANSMISION AISI 1018 (@ 3/4 pulg)
10,5 0.594 Kg

Fecha| Nombre

Dibuj6 [08/08/14| Paucar D. Denominacion: Escala:

Revis6|08/08/14 Ing. Carrillo M. EJE MOTRIZ 141

Aprobo|08/08/14 | Ing. Carrillo M.

UTA Numero del dibujo: 20
Edi- o Ingenieria Mecanica
Modificaciéon | Fecha [Nombre

cion (Sustitucién)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
NYLON (@=1.5 pulg.
+0,5 0.137 Kg @=15pdg)
Fecha| Nombre L
Dibujo |08/08/14| Paucar D. Denominacion: Escala:
Revis6{08/08/14 | Ing. Carrillo M. R‘ )I > < )
Aprobd|08/08/14] Ing. Carrillo M. ILL S 1:1
UTA Numero del dibujo: 21
Sl(cj)ln Modificacion | Fecha [Nombre Ingenieria Mecanica (S e—@
ustitucion)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM A36 (Plancha de Tol de 0.7mm de espesor)
10,5 2.682 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé |08/08/14 | Paucar D. ) ’
Reviso[08/08/14] Ing. Carrillo M. V| G A 15
Aprob¢|08/08/14 | Ing. Carrillo M.
UTA Numero del dibujo: 22
Edi- o Ingenieria Mecanica
cion Modificacion | Fecha [Nombre] (Sustitucién)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ACERO DE TRANSMISION AISI 1018 (@ 1/4 pulg)
10,5 0.1049 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibuj6 |08/08/14 | Paucar D. , ) ’
Revis6|08/08/14 [ Ing. Carrillo M. G U IA D E I N G RESO 1 1:2
Aprob¢|08/08/14 | Ing. Carrillo M. :
UTA Numero del dibujo: 23
Edi- o Ingenieria Mecanica
cion Modificacion | Fecha [Nombre] (Sustitucién)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ACERO DE TRANSMISION AISI 1018 (@ 3/4 pulg)
10,5 0.493 Kg
Fechal Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé |08/08/14 | Paucar D. ’ '
Revis6{08/08/14 | Ing. Carrillo M. EJ E I M PU LSADO 11
Aprob¢|08/08/14 | Ing. Carrillo M. :
UTA Numero del dibujo: 24
Edi- L Ingenieria Mecanica
cion Modificaciéon | Fecha [Nombre (Sustitucién)
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A
B
C
1 | Neplo de (1 x 4)pulg. PVC Rigido 21 Comprado
1 Tanque de 50 lts. PVC Rigido 20 Comprado
1 [Llave de bola de medio giro Acero 19 Comprado
1 Neplo de (1 x 7)pulg. PVC Rigido 18 Comprado
1 Te de 1 pulg. PVC Rigido 17 Comprado
1 Neplo de (1 X 6)pulg. PVC Rigido 16 Comprado
1 Universal de 1 pulg. PVC Rigido 15 Comprado
1 Neplo de (1x 4) pulg. PVC Rigido 14 Comprado
1 Codo de 1 pulg. PVC Rigido 13 Comprado
1 | Neplo de (1 X 3) pulg. PVC Rigido 12 Comprado
1 |Bomba Eléctrica de 1/2 H Hierro Fundido 11 Comprado
1 | Reduccién(1 a 1/2)pulg. PVC Rigido 10 Comprado
1 | Neplo de (1/2 X 7) pulg. PVC Rigido 09 Comprado
3 Codo de 1/2 pulg PVC Rigido 08 Comprado
1 Universal de 1/2 pulg. PVC Rigido 07 Comprado
1 | Neplo de (1/2 x 4) pulg. PVC Rigido 06 Comprado
1 Acople de 1/2 pulg. ASTM A304 AcerolNOX 05 Comprado
1 Distribuidor de agua PVC Rigido 04 Comprado/Taladrado
2 Flauta PVC Rigido 03 Comprado/Taladrado
6 Aspersores Acero 02 Comprado
1 Te 1/2 pulg. PVC Rigido 01 Comprado
No. L No. de . No. | Peso .
e Denominacién Dibujo/Norma Material o | kalpz Observaciones
Tolerancia (Peso) Materiales:
VARIOS
+0,5 10.87 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé [02/09/13| Paucar D. enominacion: . scala:
Eevisc? 02/09/13)| Ing. Carrillo M. SISTEMA DE ASPERSION 1:5
prob6|02/09/13| Ing. Carrillo M.
UTA Numero del dibujo: 25
Edi- L Ingenieria Mecanica 6
cion Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM A36 (Plancha de Tol de 0.7 mm de espesor)
10,5 2.428
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé [08/08/14| Paucar D. ’ ’
Reviso|08/08/14] Ing. Carrillo M. TAPA DEL MOTOR 15
Aprobd|08/08/14 | Ing. Carrillo M. .
UTA Numero del dibujo: 26
Edi- . Ingenieria Mecanica ﬂ‘
3 cion Modificacién | Fecha [Nombre] (Sustitucién)
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