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INTROOUCCION: 

El obietlvo de esta Tesis, es el diseno de los Transportadores de Botellas. para 

uno línea de enva,ado de uno planta que p-ocesa aguas minerales, locallz.oda en el 

Estado de Puebla en México, 

Se hace un estudio de las elementos que Integran la línea de embotellado, 

de su interrelación y su utilidad paro el control de lo p-oducclón denlra de la Plan

ta Embotelladora, 

Se describen las funciones y disposición de las transportadores de botellas, en 

relación con el equipa de embotellado que van a Interconectar, También se exponen 

las bases ¡:ora el dimensionamiento del transportador de acuerdo con su posición en la 

línea y los limitaciones o normas que debe ,atlsfacer su acclonomlenta, 

En otra ¡:orte de este troba¡o se muestran las diferentes parles del transportador, 

se indica su funcionamiento y se estudian los dlver9"s opciones con la canvenlencla de 

su apllcaclón, 

Posteriormente se anollz.o uno línea de embotellado real con base a los normas 

expuestas, Se hace el diseno de la línea con el ob¡etlvo fundamental de optlmlz.orlo, 

paro lograr lo máximo eficiencia en lo distribución y operación de lo línea de trans

portcdores, Se colculorán tronsmlslones y ¡:orles mecánicos y se hará un estudio del 

casto de fabricación de esta maquinaria, 
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Finalmente se enu,neran lus benef:c!os c:ot•nl&os d~ la cplicación del es

tudio f"'Csentad.>, p:.;~ "' Jiser.o de los t1u•sp<i<tld<1e1 .;., la l~nea de en1butellada 

onaliz.Qda, 



-" -
C/>PITULO 

.ANTECEDENTES DE DISEl'IO 

rl estudio de los normas de diseno no soto lmplrca fa medición directo sino 

también el 11so de nuestros d~scubrlmlentos paro controlar lo operación, encontrar un 

incentivo y dirección paro improvl!IDr y transformar los cálculos de rendimiento en' la 

obtención de uno venta¡a económica. 

¿Cómo transfonnar la eficiencia en algún tipo de perspectivo económica? 

bien,· si un embotellador tiene uno lrnea de 500 botellas por minuto (8,P.M,) que 

está operando ol 50% de eficiencia, está quedando corta en su potencio! p-oductlvo 

con fo cojos por minuto, SI este embotellador opera uno línea de 1000 B.P.M.,pera 

conservo el mismo rango de eficiencia anterior, su,' pérdidas de productividad se dobf'!_ 

r<Ín • fasto 20 co¡os por minuto, (tas cojos son de 25 botellas coda uno). 

Esto es intolerable, Para detener lo aceptación histórica de la Ineficiencia, 

posiblemente odmlslble en el pa9Ddo, debemos llegar a normas de dise~o reales y bien 

definidas. 

Estos normas • articulan en tres elemento• entrelazados: Tipo de Equipo, Ta• 

ma~o del Equipo y Eficiencia de Operación. 

lo• Indices de rendimiento mas u1Ddoi por ahora en lo mayoría de fas Planl01 

Embote tlodoro1, son 1 
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1.- Costo por cojo: Usualmente un cálculo que Incluye costo de materiales, 

costo de mono de obro dlreclO e indlreclO, parte de costos flJos y otros 

grovÓmenes (depreciación de inslolociones y equipos, etc,) 

2.- Utilización de jorobe: El Óreo mas exocromento medida de lo operación 

de embotellado, gracias al equipo proporclonador - dosificador u,odo en 

estc:>s días, junto con un estriclo control de calidad. 

3 .- Eficiencia de, lo lfneo: Un término impreciso usualmente utlllzado paro 

describir lo operación de lo moqulnario en relación con uno velocidad 

fijo (generalmente lo velocidad de lo máquina llenodoro) en un perf;,.¡o 

de tiempo predeterminado. 

Actualmente, lo utilidad de estos datos paro controlor y reducir costos estó 

limllodo debido o lo lnexaclO y generalizado formo de definirlos, Exceptuando lo ·utl• 

llzaclón de jorobe, son fndices torolmente Inadecuados y na ,otlsfocen los requerlmlen• 

tos de uno Industrio movido hocio lo obtención de ganancias, Estos datos no proveen 

medidas exactos de la operación ni dan incentivos convenientes paro meforar la opera-

ción. 

No obs!Onte, con incremento de costos, equipo de más airo velocidad, mayor 

demando de operarios calificados, y el conflicto entre los Intereses ecolÓglcos y el em

pacado adecuado, el control de lo producción constituye la único área de control de 

costos para el embotellador, de aquí el énfasis en los fndlces de rendimiento. 

¿Qu.; factores influyen en lo eficiencia y ctmo estos factores pueden traducirse 

en antecedentes de diseílo? 
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Observando lo Figuro-1, lo dificultod para descubrirlos es obvia, Por la tonto, 

es nece90rio p:ira el embotellada- determinar la fundamento! en eficiencia y el mrnimo de 

mana de obro contenidas en líneos de embotellado existentes y en nuevas lrneos en 
' 

planeoci~n. El ¡:<lmer p:isa es determinar el toma~o del equipo. 

La cantidad de ¡:<oducta entregada del equipo de empacada - o "velocidad" 

que es el término común, está controlada por el mercado del lugar, Debe ser tomado 

en cuento lo siguiente: 

1.- Vol<•men totol planeado en base anual p:ira el período de de¡:<eciaclón del equipo. 

2.- Estimaciones mensuales de ventos, que deben cubrir fluctuaciones de estoción. 

{En invierno se venden menos refrescos que en verano), 

3.- El Mrnimo y máximo lnventorio en l:¡odega de almacenamiento de producto termina-

da (o la capacidad de almacén para compen90r los demandas pico). 

4.- Mezcla de ¡:<oductos o cantidad de producción perdida debido a los cambios en 

la lrneo p:ira surtir demandas y pedidos (de diferentes productos). 

5.- Métodos de distribución. 

En la figura-2, se muestran dos sistemas de distribución comp:irados can nlveles 

de ¡:<aducción y utilización de mono de obra. 

Las ventos directos al menudeo requiere~ rápidas y numerosos cambios en la 

línea. La distribución o almacenes centrales permite largas y dedicadas corridas (perfo-

dos de embotellado del mismo ¡:<oducto) y pocas variaciones en utlllzoclón de mono de 

obra, 

Una vez que se ha decidido el toma~o de la línea de producción, hacemos la 
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selección ele la máquina principal y la relación ele ésta con todo el equipo restante 

ele la lfoeo, En las Plantas Embotelloc/QfCs ele Refrescos, la máquina que proporciona 

el punto ele referencia básico o lo que es ajustacb en tama"o a la velociclocl clesea

c/a en la 1rnea clebe ser: ( 1 ) la máquina que los proveedores normalmente surten en 

condiciones Óptimas, habiendo sido someticb al mas estricto control ele ooliclocl; y (2) 

clebe ofrecer fÓcil acceso y mantenimiento, ele tal formo que el operador le puec/a 

ciar atención rápido y constante, Esta máquina ha sido tradicionalmente, y seguirá 

siendo, lo llenodoro. En la mayor parte ele los cosos, las altas eficiencias son reoll

:.obles en esta pie:.o del equipo. 

En seguic/a debemos elegir el tamo"o del equipo sih.cc/o antes y después ele la 

llenocloro en lo lrneo ele envaiodo. Debemos temor en cuenta , primero fa clasificaclón 

e/el fabricante, que es simplemente uno cifra ele producto terminado obtenible en un 

gr<ln porcentaje ele operaciones, por lo tanto, clebe exceder fo velocicbd ele fa lrneo 

cleseodo por el embotellaclor, en compenioción a Ineficiencias ele lo lfoeo, Como segun

do paso, debemos considerar la eficiencia de oper<lciÓn, que incluye eles aspectos - lo 

eficiencia mecánica de lo máquina seleccionado, y la ineficiencia inherente en la ope

ración ele lo 1rnea. 

Tocios las máquinas tienen una eficiencia mecánico, que depende del manteni

miento, habilidad e/el operador y e/el clise"o; y uno Ineficiencia inherente que depende 

de lo p-ogromcclón de producción, supervisión y de fas condiciones ele los materloles 

manejados en la operación, lo último es particularmente cierto cuando dos o l!Ós mate

riales se combinan en alguno parte ele fe rrnea. 
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Por ejemplo, en una embotelladora donde los botellas de vidrio y los cortones 

se reunen, generalmente lo condición de los cortones o las cojas es m.ís bien imfl'ede

cible. Similarmente en el f<Jletizador, donde las cajas y los tarimas se reunen, los 

dimensiones de algunas tarimas ,pueden quedar fuero d~ lo c:<>f<lcidad de los unidades 

f<Jletizadorcs. 

Aunque a menudo se f<l!ll por alto en wrios manejos de plantas, octuolmente 

la importancia de la <X>fidad de los materiales y el buen control de los mismos resulta 

evidente cuando se revisa esta eficiencia mecánica. Esto no significo enfÓtlcamente 

que el entrenamiento de los operadores, la ploneación de programas de mantenimiento 

y la supervisión deben considerarse menos, De hecho, cuando las velocidades de la Ir

nea se incrementan, la necesidad de atención a todos estos detalles crece exponencia,L 

mente, no linealmente. 

En la Flgura-3, se muestro un ~studio real de une operación en planta corres

pondiente a una emf<lc:<>doro doble (duo!), los resultados que indic:<>n que lo máquina 

apero en. una eficiencia total del 70%. las f<Jros se clasifican en 13 grupos princif<Jles. 

Cada cotegorlO se subdivide en f<Jros debidos o fa emf<lcadoro (eficiencia mecánico) y 

f<l<OS debidos a otras factores (Ineficiencias inherentes). Esto do como resultado los f<Jros 

totales. luego, el tiempo total de obserwción y la velocidad de operación son regis· 

tradas. lo eficiencia mecánica f<l'ª cacla cabeza de empacado es calculodo en 84.2",(, 

y 72.0%, y la eficiencia de operación tiene un promedio de 70"/o, 

El ejemplo de lo elección del tama~o ciado en la figuro-4, está tomada de un 

estudia real en planta, ba!llda en una velocidad deseada de 953 8,P.M. (Esta, o pro

poslto, es una operación con das llenadoras). ('aro una velociclad de lrnea de 953 B.P.M. 
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VELCfCIDA!l' .. SUGERIDÁ POR EL FABRICANTE - VARIABLE HASTA 30 
CAJAS POR MINUTO (CPll), POR CABEZA DE EMPACADO O 60 CPM 
EN TOTAL, DEPENDIENDO DEL TIPO DE BOTELLAS Y CAJAS. 

RESUMEN DE LA OBSERVACION 

CABEZA IZQUIERDA CABEZA DEREC!'.A 

CAUSA DEL PARO: ·TIEMPOS MUERTOS (MINUTOS) DEBIDOS A: -

EMPACADORA: OTROS: EMPACADORA: OTROS: 

*MANTENIMIENTO 7.6 10.00 
CICLO INCOMPLETO 
O PERDIDO 3.36 4. 7l 
BOTELLA ROTA' 5.21 3.75 
MALA ALIMENTACION 
DE CARTON l. 75 7.42 
FALTA DE CARTONES 27.30 21. 77 
FALTA DE BOTELLAS 31. 47 16.25 
BOTELLAS Cl\IDAS 3.0 4.33 
PARO DEL PALETIZADOR 
O DE LA SELLADORA 6.55 22.83 
ESPERA POR OPERADOR 
O MECANICO 7 .17 2.00 
FALTA DE ENERGIA 3.0U 
ATASCAMIENTO DE 
BOTELLAS 0.7 l. 43 
CICLO MAL HECHO 3.60 
CARTONES EN MAL 
ESTADO o. 77 
TOTAL 21. 62 75.49 35.24 63.62 

PERIODOS DE OBSERVl\CION 

FECHA 

6/17/78 
6/17/78 
6/18/78 
6/19/78 
6/20/78 
TOTAL 

IZQUIERDA - MIN. 

76 

28 
64 
30 

198 

VELOCillADES (CICLOS POR MINUTO) 

DERECHA - MIN. IZQUIERDA DERECHA 

26 24 18 
44 18 
27 18 18 
62 24 24 
31 23 23 

190 89 101 

*El mantenimiento se incluyo en el tiempo de la M~quina, debido a que 
la operaci6n normal requiere pequeños ajustes peri6dicos que implican 
paros. 
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TIEMPO REALES DE OPERACION DE LA EMPACADORA NO 
INCLUYENDO PAROS POR OTRAS CAUSAS ANTES O DES
PUES DE LA EMPACADORA, EN LA LINEA. 

IZQUIERDA: 
DERECHA: 
TOTAL: 

198 - 75.49 122.5 MINUTOS 
190 - 63.62 = 126.4 MINUTOS 

248. 9 MINUTOS 

ANALISIS TIP!CO DE EFICIENCIA DE UNA EMPACADORA 
DOBLE (INCLUYE CABEZA DERECHA E IZQUIERDA). 

PARA EFICIENCIA MECANICA 

100 % - TIEMPO MUERTO DEBIDO A LA MAQUINA 
PERIODO TOTAL DE OBSERVACION - TIEMPO MUERTO POR OTRAS CAUSAS 

CABEZA IZQUIERDA: 100% - . 21.62 82.4 % 
198 - 75.49 

CABEZA DERECHA: 100\ - 35.24 72.2 % 
190 - 63.62 

PARA EFICIENCIA DE OPERACION 

TIEMPO MUERTO DEBIDO A LA MAQUINA + TIEMPO MUERTO DEBIDO 
A OTRAS CAUSAS - TIEMPO MUERTO DEBIDO A LA FALTA DE 

100 % - BOTELLAS Y CARTONES (FALTA DE ACUMULACION). 
TIEMPO TOTAL DE OBSERVACION - TIEMPO MUERTO DEBIDO A LA 
FALTA DE BOTELLAS Y CARTONES (O FALTA DE ACUM~LACION). 

CABEZA IZQUIERDA: 100 % - 21.62 + 75.49 - (31.47 + 27.30) 
198 - (31.47 + 27.30) 

CABEZA DERECHA: 100 \ - 35.24 + 63.62 - (21.77 + 16.25) 
190 - (21.77 + 16.25) 

FIGURA 37" 

ANALISIS TIPICO DE EFICIENCIA EN LA OPERACION 
DE UNA DESEMPACADORA DOBLE, 

= 72.S % 

60.0 % 
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la desempacadora debe ser operada, a 1300 8.P.M. (en este caso, debido a que las 

cajas de cartón son almacenadas fuero ); la lavadora de botellas, a 1040 B.P.M., el 

Inspector de botellas a 1040 8.P.M. y la emparodora doble, a 1200 8.P.M. 

Con objeto de mantener este rendimiento de 953 8.P.M., el rango del fahrl

cante del equipo, debe tomarse en cuenta, excede los margenes de velocidad proyec

tados para tocias los m:íquinas. la Única excepción es fa formodoro de cajas y, en este 

coso, representa un problema, El embotellador se enfrenta aquí ya sea con una baja de 

eficiencia, o con la necesidad de suplementar su operación con mono de obra adicional. 

La elección IÓgia:i, debido a que es una línea existente, es utilizar más mono de obra, 

Esto, evidentemente, incrementa el total de mono de obro existente en su planta de em

botellado, 

La gr~fia:i nos da una refoción de velocidades basadas en lo velocldad de la 

Henadara para una eficiencia alta, De acuerdo al tipo de productos que vemos a em

botellar y a las condiciones de nuestros materiales, que conocemos a través de la expe

riencia, estamos capacitados para elegir el tamono de roda parte indivldual del equipo. 

El próximo paso es conectar tocias las partes del equipo por medio de un sis

tema transportador de botellas, 
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% SOBRE VELOCIDAD REC0-

953 B.P.M. MENDADA B.P.M. º---~---~~-~~~--rl-'-2..:;..;00 
BOTELLAS POR MINUTO 

'- ====\\ 
CAJAS VACIAS \ M fZ l 7 l l 7 7 7 7 A 

DESEMPACAOORA 

LAVADORA DE BOTELLAS 

INSPECTORES DE BOTE
LLAS VACIAS. 

LLENADORA 

PASTEURIZADOR 

FILTEC (INSPECTOR DE 
BOTELLAS LLENAS) 

ETIQUETADORAS 

EMPACADORAS 

FORMADORA DE PAQUETES 

PALETIZADOR 

SIGNIFICADO 
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,.;~ 1 ------+3 ...... '-----------------JI 
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~ ~ e-::-==:- - 1 ...... ..._ _____________ __, 

RANGO DEL FABRICANTE. 
VELOCIDAD OBTENIDA. 

~~~~g~~AD su- FIGURA 4 ~ 
REPRESENTACION GRAFICA DE LA INTERRE
LACION DE VELOCIDADES DE MAQUINARIA. 
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CAPITULO 11 

OBJETIVO DE LOS TRANSPORTADORES DE BOTELLAS. 

En los tiempos de llenodoros de 50 vólvulos, 40 vólvulos y ..gs pequei'<ls, el 

propósito de los transportadores de botellas ero meramente transferir botellas de uno 

máquina o otro, sin consideror la eficiencia del acarreo de los botellas, lo mono de. 

obro, etc.,prlncip!llmente porque mejoras de este tipo no eron de importancia pri

mordial p!lro lo obtención de utilidades. 

En la actualidad "transportador" ha adquirido un significado en los líneos 

de alto velocidad que va mas allá de su aplicación original, los requisitos actuales 

del sistema tronsportodor de botellas comprenden tres Funciones básicos, 

lo prlncip!ll función es todavía, evidentemente, mover botellas desde uno 

máquina hasta otro,- Sin embarga, hecho de tol forma que los botellas son gradual

mente adaptados al cambio de condiciones en que fJlen de uno máquina y entran o 

otro, Esto debe incluir cosos como cambiar lo velocidad de lo botella, cambios de 

esp!lcio entre los botellas, cambiar de botellas que van en líneo a las que van aglo

meradas y viceversa. 

la segundo función de un sistema tronsporlador es proveer acumulación; por 

ejemplo, proveer esp!lclo extra en el transportador, Es muy Importante que el término 

seo bien entendido - "acumulación" implica no solamente esp!lcio de almacenamiento 

de botellas, sino también la cap!lcldad, durante el curso normal de la operoción, de 

hacer que las botellas circulen y dejar el esp!lcio libre ton pronto como seo posible 
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para botellas odicionales. En esta fonro, se logra una compenf'lción para las con

t(nuas ineficiencias de los rnSquinas y deficiencios operociono!es. 

lo tercera función de un sistema transportador de bote !las es llevar un con

junto de botellas a una velocidod alto, manteniendo el transportador lleno. Esto fun

ción a veces es confundida con la de acumulación. Sin emb:>rgo, el transporte masi

vo de botellas a una alta velocidad se aplica en áreas en las que la operación in

termitente de una máquina puede afectar la eficiencia de toda lo lrnea - como en 

las áreas que preceden la llenadora y la lavadora - por lo general la acumulaclón se 

aplrca en áreas lor:alrzodas después de la llenadora. Con el transporte masivo de bo

tellas a una alta velocidad, el objeHvo príncipe! es que la llenado<a opere con bate

llos todo el tiempo posible. Por todo esto, la llenodora ahora se ha convertído real

mente en el foco de operación y la rnSquina alrededor de lo que se dlsePICJ el sistema 

transportador de botellas. 

De ninguna forma una operación de embotellado eficiente puede ser realizada 

en una planta de embotellado tfplca, sin un transpo<te masivo de botellas a una velo

cldod alta p-ecediendo a la llenadora de botellas y a la lavadora y suficiente acumu

lación después de que las botellas sean cerradas y tapadas (después de la llenadora). 
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CAPITULO 111 

DETERMINACION DEL TRANSPORTADOR MAS ADECUADO. 

En el plana de distribución de IÍneas de ~mbatellada de refrescos, hacemos 

una división natural en tres partes del sistema. de tronspartadares: (1) A la alimento• 

ción de la lavadOfO; (2) Entre la lavadora y la llenadOfO; y (3) Entre la llenadora 

y la empacadara. 

1 .- Transportador a la alimentación de la !avadara: El desempacada es pro• 

boblemente la operoción mas deficiente en una planta de embotellado -

tanto paro botellas retarnables como no retornables en diferentes tipos de calas, Esto 

sucede pc;rque es Impasible predecir exactamente la condición, tamono y grada de llm• 

piabilidod de las botellas y calas. En consecuencia, la desempacadoro esta generalme~ 

te calculado en exceso, aproximadamente cerca de 20% a 30"k, con respecto a la ve• 

lacidod de la llenadora. (En la planta embatelladara representada en la Flguro-4, la 

desempacadora está seleccionada en tamo no aproximado mente 37% sobre la velocidad 

.requerido en la lfnea debido o que se almacenan - en el exterlar las calas rotornables 

de cartón en un clima callente ). 

El criterio y diseno del sistema transpartadar de botellas entre la desempaca• 

dora y la !avadara está detallado en la figura-5. Esta área es púromente considerada 

de transporte masivo a una velocidad alta y está dlsefloda básicamente paro que todos 

las celdillas de la lavadora sean llenados can botellas. lli lavadora debe operar a una 

capacidad de lO"k a 20% arriba del ranga de velocidad de la lfnea (velocidad 
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de la llenadora) paro asegurar suficientes botellas que compensen sus deficiencias y 

lo cantidad de botellas que no es poslble !Implar, y todavta llegar a la velocldad 

deseada en la llenadoro. Es Imperativo que las botellas estén en la lavadora en can

tidad suficiente todo el tiempo. lo princlpa 1 que un embotellador no desea es cau!Or 

deficiencia en la 1rnea por fo Ita de botellas vacros. 

También en esta parte del sistema, la velocldad del transportador. debe estar 

a justada de tal formo que la diferencia de velocldad entre la desempacadora y su tran!. 

portador de descargo en ·el momento de la transferencia sea cero. Con desempacadoros 

de descarga Intermitente, lmpllca en un movimiento también Intermitente del tronspor• 

tador, de tal Formo que en el momento de la transferencia, cuando los botellas son ba

jadas a las cadenas de acarreo, el transportador se pare, En las desempacadoros de 

movimiento contrnua, la velocidad del transportador y la velocldad de la botella en la 

misma dirección es Ja misma, produciendose el efecto buscado de cero diferencia de ve

locidad, la velocidad del transportador y la descarga de la desempacadoro '° determi

nan en la velocidad de la llenadora mos 20"/o a 30% para darnos el mefor monefo de 

botellas y h:ibllitarnos para lograr la transferencia sin cafda de envases. 

Finalmente, en el caso de paros en la desempacadora, nuestro transportador 

debe proveer un tiempo razonable para que los botellas sean transferidas, para evitar 

espacios vacfos o paros en la lavadora, El cálculo del transportador se ba!O en tres 

a ci.atro hileros de botellas, dependiendo de la configuración de la cofa. Debido a 

que la disposición de las guras (abertura) generalmente es paro un patrón de seis hl· 

leras de botellas, las dos hileras extra nos h:ibllltan con un so~rante de capacidad en 
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VELOCIDADES DEL TRANSPORTADOR 

DESEMPACADORA DE MEDIO FONDO.-

TRANSPORTADOR DE DESCARGA: 

24 BOTELLAS/CAJA = 3.5 Pulg./BOT ~ 4 X 120 X BPM = Pulg./min 

12 BOTELLAS/CAJA = 3,5 Pulg./BOT ~ 3 X 120 ' X BPM = Pulg./min 

TRANSPORTADOR TRANSVERSAL: 

3.5 Pulg./BOT 4 x BPM = Pulg./minuto 

DESEMPACADORA UNIVERSAL (FONDO COMPLETO).-

TRANSPORTADOR DE DESCARGA: 

ESTA DESEMPACADORA TIENE UN SISTEMA MOTRIZ DE VELOCIDAD CONSTANTE. 
LA VELOCIDAD DEL TRANSPORTADOR DE DESCARGA SE FIJA UN 10 % (1.1 VECES) 
MAYOR QUE LA VELOCIDAD DE LA CADENA DE LAS CABEZAS DE PINZAS DE DESEM
PACADO, LA QUE SE DETERMINA POR EL N!J!!ERO DE CABEZAS Y LA CANTIDAD DE 
CAJAS POR MINUTO QUE SE MANEJAN, 

TRANSPORTADOR TRANSVERSAL: 

IGUAL QUE EN EL TRANSPORTADOR TRANSVERSAL DE LA DESEMPACADORA DE 
MEDIO FONDO. 

'FIGURA 5.-

CALCULO TIPICO DE VELOCIDADES EN EL TRANSPORTADOR 
DE LAS DESEMPACADORAS. 
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una velocidad de tronsportador c¡ue es suflcionte pero un buen manejo de boiellos, 

2 .- Tronsportador de la descorga de la lavadora a la alimentación de la 

llenadora: Esto área del sistema tipifico la función de transporte masi-

ve a una velocidad afta mencionada antes. Debido o esto, peros menores en lo lleno_ 

doro pueden ocurrir sin oout<Jr una operación intermitente indeseable de lo lavadora 

de botellas. 

Muy pertinente resulto paro este planteamiento de transporte masivo o vela-

ciclad alta, Ys. acumulación, lo Inconveniencia de exponer botellas que 1-on sido 

flmpiados o uno posible contaminación por conservarlos por un largo período de tiem_ 

po como podría ser el caso con uno melP de acumulación. Hay distintas flmitaclonet 

para el número deseable de botellas en el transportador entre la lavadora y la lleno-

dora, que son determinadas princlpalmente por la velocldad de la llenodoro y el ta-

mano de lo botella. 

Esto área ha sido complicada recientemente mas todavía, por el confllcto 

de objetivos que representan por un lado niveles de ruido mas bo¡os, y lo higieniza

ción de los líneas de embotellado por el dro. 

En esta parte del sistema también debemos considerar los Inspectores outomá'-

tices de botella vacío o lo Inspección visual de las botellas, ambas requieren que los 

botellas -n alineadas en uno solo hilero, lo que implico divisores, comblnodores, 

etc. 

La última c~nsideroclón en esta sección es que todas los botellas deben llegar 

o lo llenadoro tan rápido como - pe;sible, manteniendo un manelo ó'pttmo de las ba-
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TRANSPORTADOR DE DESCARGA DE LA LAVADORA: 

MAQUINA TAMA!lO "QUART" CON DESCARGA ROTATORIA 5.1 Pulg./BOT. 

MAQUINA TAMA~O "PINT" CON DESCARGA ROTATORIA 4.1 Pulg./BOT. 
MAQUINA TAMA~O "QUART" CON DESCARGA POR GRAVEDAD 4.3 Pulg./BOT. 

ESTOS CALCULOS DE "PULGADAS/BOTELLA" SON CONSTANTES, Y NO SON AFEC
TADOS POR EL ANCHO DE LA MAQUINA LAVADORA. PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD 
DE LA CADENA TRANSPORTADORA, MULTIPLIQUE LAS "PULGADAS/BOTELLA" POR LAS 
BOTELLAS POR MINUTO (B.P.M.) DESEADAS. SI EL RESULTADO EXCEDE LAS - -
1600 PULGADAS/MINUTO, ES NECESARIO USAR UNA DESCARGA MASIVA O UNA DES
CARGA DE HILERAS MULTIPLES. ESTO OCURRIRA APROXIMADAMENTE A 315 B.P.M. 
EN UNA MAQUINA TAMA~O "QUART" Y A 390 B.P.M. EN UNA MAQUINA TAMA~O -
"PINT", SIENDO LAS DOS CON DESCARGA ROTATORIA. UNA MAQUINA TAMA~O -
"QUART" CON DESCARGA POR GRAVEDAD PUEDE FUNCIONAR HASTA APROXIMADAMEN
TE 375 B.P.M". EN UNA HILERA DE BOTELLAS. ' 

TRANSPORTADOR DE ALIMENTACION A LA MAQUINA LLENADORA: 

TIPO DE LLENADORA: (El primer nGrnero indica la cantidad de V~lvulas de 
Llenado y el segundo indica el nllinero de coronado
res). 

24 - 8 
34 - 8 
50 - 10 y 
60 - 10 
60 - 12 y 
72 - 12 
84 - 14 
72 - 12 
(QUART) 

4.58 Pulg./BOT. 
4.35 Pulg./BOT. 

4,00 Pulg./BOT. 

3.34 Pulg./BOT, 
3.50 Pulg,/BOT, 

4,08 Pulg,/BOT. 

~· UNA TOLERANCIA DE + 6 -
0,2 Pulg./BOT, ES USADA 
EN LA SELECCION DE LA CA
TARINA MOTRIZ QUE MUEVE 
EL TRA.~SPORTADOR, 

ESTAS VELOCIDADES SON LAS RECOMENDADAS Y CORRESPONDEN CON GRAN 
ACERCAMIENTO A LOS CENTROS DE PASO DE LAS VALVULAS DE LLENADO, 

FIGURA 6-:-

CALCULO TIPICO DE VELOCIDADES DEL 
TRANSPORTADOR DE DESCARGA DE LA LA
VADORA Y ,DEL DE ALIMENTACION A LLENADORA. 
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tollas, paro permitir lo máximo esrobllldod de los bo'tellos y lo máximo eficiencia de 

lo 11 enadoro • 

3.- Transpor!Odor de lo llenadora a la empacadora. En lo. mayorra de las 

Jns!Olo~iones la determinación del rornono de los empacadoras, como se 

explico previamente, ie debe tomar en cuenlll la Ineficiencia de la operación debl-

da o lo mezcla de rnoterioles nuevos y viejos (tGjos) de colldod lmfndeclble que 

vienen o reunirse con lat botellas. El romano debe es!Or en un rango del lO"k al • 

30% arriba de la copacld:>d de la llenadoro, dependiendo del grado de Ineficiencia 

y del tipo de máquina. Corro un ejemplo, tomemos empacodoras del tipa de demon-

da, que son ompllomente u.aéo.'., El 'lipa de demand:>" lmpllco que lo operación del 

empacado ocurrirá lnmediaromente después de la presencia de una cojo y de los enva-

ses que forman la carga de una 'Xlja, El rango de lo operación actual es lndependlen• 

le del rango de flujo de botellas )' •s generalmente IO"k a 30% mas rápido que la ve-

locidod de lo llenodoro. 

El propó'sito de la ocumuloci<:.n antes de lo empacodoro es paro habíll!Or a 

la llenodora paro que opere el mayor •lempo poslble bojo condiciones tales como fa-

tics en lo empacadora, foltn de cojos, y follas del paletlzador, 

Una de las preguntas mas frecuentes del embotellador es"¿ Qué cantidad de 

acumulación debo tener paro un romano determinado de maquinaria?" 

Esta es uno e""luaclón puramente económh:o y debe Incluir (1) lo velocidad 

de lo llenodoro; (2) lo Ineficiencia básica de la operación; y (3) por cuanto tiempo 

el embotellador debe tolerar paros de la lrneo causados par operación deficiente y/o 
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p<>< fallos de Jos máquinas. 

Estos puntos deben ser comp:irodos con (1) el co;to do aumento en tamo no de 

Jo empacadora y .;¡ palotizodor¡ (2) el co;to de la acumuloclón de botellas; y (3) el 

costo del tronsportador de ca jos adiciono l. 

No debe ser nece..,ria mono de obro adicional paro Jo operación de acumu

lación si el sistema esta adecuadamente disei'lado en tamono y la Interrelación de 

los tres elementos mencionados· es correcta. 

La regla básica paro un uso apropiado de la acumulación consiste en que el 

área de acumulaci6n debe ser ~e..,lojado y habilitada paro acumular otro vez en un 

tiempo que no excedo o dos veces el monto del tiempo de acumulación real. Un 

ejemplo está dado en. la figura-7: Paro 20 ples de transportador, Jo cantidad normal 

de botellas transportadas es de 585; Ja población total es de 1,653 botellas; y Ja acu

mulación es de 1,068 batel Jos, que tomo 1. 78 minutos paro hacerse efectiva. Por -

nuestra regla, las 1,068 botellas deben ser de..,Jojados en no mcrs de 3.50 minutos, 

Roromente, de;de el punto de vista del vendedor de moquinorio, existe el to

tal ideal de espacio disponible en el piona de proyecto paro uno lfoea.Tomondo el mé

todo práctico, el proyecto us._;lmente se hace paro llenor el espacio existente. El to

tal de ocumulación se calcula en seguida, y si este proporciono de uno a cuatro mi

nutos, dependiendo. de Jo velocidad de la línea, este tiempo se considero 1Dtlsfactorlo 

generalmente. 

Si es nece:saria una aéumulación mayor, elementos toles como metas de acu-

mulación se insertan dentro del sistema de transportadores, y Ja melll en si H un el•-. 
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1 HILERA CON 3" POR BOTELL~ 
1800 PULGADAS POR MINUTO 
2 5/8" ~ BOT • 4 BOT. CORRIE, 

POR PIE. 
• 4.5 BOT. TOTALES 

POR PIE. 
• .S BOT. ACUMULA

DAS POR PIE. 

2 HILERAS CON 3" POR BOTELLA • 
900" POR MINUTO. 
2 5/8" ~ BOT • 8 BOT. CORRIBNDO 

POR PIE. 
• 31.25 BOT. TOTALES 

POR PIE. 
• 3j,25 BOT, ACUMU

LADAS POR PIE, 

3 HILERAS CON 3" POR BOTELLA 
600" POR MINUTO 

~FLUJO DE BOTELLAS 

1.333 HILERAS CON 3• POR 
1 .... ----BOTELLA • 1350" POR MIN. 

2 5/8" ~ BOT • 5.33 BOT • 
. CORRIENDO POR PIE. 

• 15.66 BOT. TOTALES • 
POR PIE. 

• 10.33 BOT. ACUMULADAS 
POR PIE. 

2 5/8" ~ BOT • 12 BOT. CORRit:!il.l!..L-_.I 
POR PIE. 

• 31.25 BOT. TOTALES 
POR PIE. 

• 19.25 BOT. ACUMULA
DAS POR PIE. 

FIGURA 1 :-

25 CPM (600 BPM) 
lltlH'---- 4 HILERAS CON 3" POR 

BOT. = ·450 • POR MIN. 

30 CPM (720 BPM) 
4 HILERAS CON 3• POR 
BOT. • 540" POR MIN. 

FLUJO DE CAJAS LLENAS. 

EJEMPLO DE ACUMULACION A 600 B.P.M, 
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mento adicional de acumulación, que funciono de acuerdo o la definición de ocumu• 

loción. Esto es, debe ser desolojada en no "'61 de dos veces el tiempo que se tomo 

acumular las botellas en la meso. 

miento: 

Por lo tanto, ahora tenemos el tiempo d~ ocumulactón conveniente. 

Poro el cálculo del tiempo de acumulación, se sugiere el siguiente procedl-

1 .- Del plano de distribución, sumamos el área (pies cuadrados) disponible 

de transportador. 

2.- Usando lo figura-!O, podemos llegar al porcentaje de espacio dedicado 

paro acumulación únicamente, para cualquier tomona de botellas y ancho 

de transportador dados. 

3.- Para cualquier diámetro de botella dado podemos estimar el número de 

botellas acumulados y, 

4.- Por el uso simple de la gráfica, conociendo la velocidad de )a llenado

ro,transformomos este cálculo en minutos ( Flg.-8). 

Refiriéndonos a la figura-7, donde se muestra la cantidad de botellas existe':!. 

tes normalmente en la lfnea, se observa que este cálculo sotlsface la condlc!Ón de 

transportar botellas de la descarga de la llenadora a un espacio entre botellas dado y 

rango de descarga, con un cambio gradual que tiene por objeto igualar o llegar a -

una condición similar a la existente en la alimentación de la empacadora. El espacio 

vado en el sistema de transportadores, incluyendo todos los espacios entre los botellas, 

represento la acumulación. 
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TIEMPO Y DE LA VELOCIDAD DE LA MA
QUINA LLENADORA, 

1000 

900 I· 
600 

I· p 
1 

700 
1 ¡I 
)· 

¡: 

600 /: ,, 

500 
:E 

¡: 

!'. P. ' e j ... 
~ o o 
< z 
"' ,.:¡ 

300 
,.:¡ 

< ,.:¡ 

"' o 

~ 
H 
u o ,.:¡ 

¿uu ~ 

100 



2000 

1800 

1600 

"' 
11400 

~ 1200 

~ 1000 
2 

800 

600 

400 

200 

'• 

o 

- 27 -
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(AREA DE ACUMULACION - PIES CUADRADOS) 

FIGURA 9-;--

CANTIDAD DE BOTELLAS DE DIFERENTES DIA
METROS VS. ACUMULACION EN TRANSPORTADOR, 
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UNA CADENA DE 7 1/2" 
BOT,/PIE2 (2 HILERAS) BOTELLllS EN BOTELLl\S 

oz. DIA, BOTELLA "/BOT. BOT./PIE LINEAL X ,625 TRANSPORTE ' ACUMULADAS 

6 1/2 2 1/4" 3 8 19,52 41 59 
10 - 12 2 1/2" 3 8 15.42 52 48 

16 2 5/8" 3 8 13,59 59 41 
26 3 1/4" 3,5 6,8 9.14 74 26 
28 3 3/8" 3,63 6,62 8,44 78 22 
32 3 5/8" J,88 6,18 7.25 85 15 

UNA CADENA DE 7 1/2" 
BOT,/PIE2 

>;¡! (1 HILERA) BOTELLllS EN ' BOTELLAS 
<:lll oz. DIA, BOTELLA "/BOT. BOT./PIE LINEAL X .625 TRANSPORTE ' ACUMULADAS 
t<Jt"' t-<> 6 1/2 2 1/4" 3 4 19.53 20 80 80 
1-tt<l 10 - 12 2 1/2" 3 4 15,42 26 74 
g.,, 16 2 5/B" 3 4 13.59 30 70 
t:!O 26 3 1/4" 3,5 3.4 9.14 37 63 

8 28 3 3/B" 3,63 3,31 8.44 39 61 1, 

~¡:¡ 32 3 5/8" 3,88 3.09 7.25 43 57 "' 8t"' :!! 
m 

>> fil ..., 
<: 
?' !;! fij DOS CADENAS DE 7 1/2" 

BOT./PIE2 
Ji, (3 HILERAS) BOTELLAS EN BOTELLAS 

ll!8 oz. DIA. BOTELLA "/BOT, BOT./PIE LINEAL X 1.25 TRANSPORTE ' ACUMULADAS 

~~ o 
t"'fll 

., 6 1/2 2 1/4" 3 12 39.03 31 69' 
§: ;g 10 - 12 2 1/2" 3 12 Jo.es 39 61 
fil:<> 16 2 5/B" 3 12 27.18 44 56 
>~ 26 3 1/4" 3,5 10.2 18.28 56 44 
n 28 3 3/8" 3,63 9.92 16.88 59 41 
e:~ 
¡§fil 32 3 5/8" 3,88 9.27 14.50 64 36 
t"'l-I DE 7 1/2" :.-<: DOS CADENAS 

B0r,/PIE2 t:!O (2 HILERAS) BOTELLAS EN BOTELLllS 
)' 

?' oz. DIA. BOTELLA "/BOT. BOT./PIE LINEAL X 1.25 TRANSPORTE ' ACUMULADAS 

6 1/2 2 1/4" 3 B 39.03 21 79 
10 - 12 2 1/2" 3 8 Jo.as 26 74 

16 2 5/8" 3 8 27.18 29 71 

26 3 1/4" 3.5 6.B 18.28 37 63 
28 3 3/8" J,63 6.62 16,88 39 61 
32 3 5/8" 3,88 6.18 14.50 43 57 
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Ahora surge lo pregunto, ¿qué tonto tronsportodor de ca (os debe ser inser-

todo en lo lfneo con objeto de minimizar o eliminar lo mono de obra requerida pa-

ro mover cajas dentro o fuero de la l(neo durante los paros? Este es un simple cál-

culo matemático. Debemos determinar: 

1.- SI el totol del tronspor!ador de cajas oumen!ado es sufiente paro cum-

plir con nuestro reglo básica de de!Plojor lo acumulación en menos que 

el doble de tiempo que lomó en acumularse. Paro lograr esto, dividimos lo o cumulo-

ción (botellas) entre el monto en que' lo empacadora est6 sobrada de capacidad sobre 

lo velocidad de la llenadora. ( Botello'l/'Minuto ). 

ACUMUIACION ( En Botellas ) 

Rango de los fmP"cadoras (Botellav'Minuto)- Velocidad de la Llenadoro (Botello~/MlnL•to) 
2 >< Acumulación (Minuto) 

SI el rango de capacidad de· la empacadora no cumple con este requisito, 

esta debe ser re-estimado en tamo~o. 

2.- lo velocidad ¡iromedlo de la desempacadora (igUCll a la velocidad de la 

llenadora, que es el monto de cajas que son depositadas en el tr<;inspor-

todar de ca jos). 

3.- El ranga de capacidad máximo de la empacadora (10% a 30% más que 

la velocidad de la llenadora), o la cantidad de catos que son removl-

das del t;ansportador de cajas. 

4.- El tiempo de acumulación en el transportador de botellas, 

lo dlferenci.:i entre la velocidad de la empacadora y la velocidad ¡iromedla 
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de lo desempacodoro / multiplic:oda por dos veces el tiempo do acumuloclón, nos da 

el número mrnimo de c:ojas y en consecuencia el largo requerido del transportador de 

cajas. El máximo número de c:oJas en el transportador de banda requerido, debe In

cluir el número total de cojos necesorio para remover la ocumulación más el conteni

do norOXJI de envoscs en fa líneo, como se muestra en lo figura-7. 

Si tenemos una lrn;,., donde combinamos envases retornables y no retornables, 

la sección de envases retornables toma precedencia. Si se trota de una lfnea exclu

sivamente de envases no retornables, el planteamiento debe ser completamente dife

rente. Debido a que un equipa de empacado especial adicional debe ser u,ado, y el 

tama~o del equipo dependerá de la deficiencia operacional que origina, la planeaclón 

del transportador de ,cajas será similor que la del transportador de botellas, Incluyen

do acumuloción, etc. 

Debemos llegar a una línea de embotellado dlsel'lada de tal forma que la lle

nadoro se mantenga en operación todo el tiempo posible; con la lrnea completa arre

glada para el tipo de distribución y almacenaJe requerida para surtir el mercado, y con 

lo cantidad mínima de mano de obra en lo línea. De nuestro plano de distribución po

demos determinar la cantidad de personal necesario para procesar c<1da envase y pode

mos establecer objetivos realistas de eficiencia. 

Con el estudio de nuestra lfnea de embotellado, podemos crear un cuadro de 

asignación de mano de obra, como se muestra en la figuro-11. Comparendo la opera

ción real de la lfnea, con el cuadro de asignación de mano de obro, tenemos un media 

para controlar este renglón, y planear inmediata y dlréctamente como meforar estos 

óreos. 
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PRODUCTO "Aº "B" "en ''o" 
TAMA~O (Oz,) 6 1/2 16 26 32 
TIPO DE BOTELLA RETORNABLE NO-RET, RETORNABLE NO-RET. 
VELOCIDAD (BPM) 1000 750 600 500 
EFICIENCIA 90 ' as i 80 ' 90 ' 

TIPO DE EMPAQUE 6-PACK NO RETOR-; 6-PACK NO RETOR-
NABLE, NABLE, 

SUPERVISION 1 1 l 
MANO DE OBRA 
DIRECTA: 
DEPALETIZADORA 1 1 l 1 
DESEMPACADORA 1/2 1/2 1/2 1/2 
DESTAPADORA o o 2 1 
CARGA DE LAVADORA 1 l 1 1 
DESCARGA DE LAVADORA 1 1 1 1 
INSPECCION AUTOMATICA o o o o 
LLENADORA 1/2 1/2 1/2 1/2 
TAPADORA-CORONADORA 1/2 1/2 1/2 1/2 
ETIQUETADORA o o 2 l 

,\ EMPACADORA l l l 1 
PALETIZADORA l 1 l l 
SUMINISTRO DE CAJAS 1 l l l 
ALMACENAMIENTO 
DE CAJAS 0.125 0.125 0.125 0.125 

MANO DE OBRA 
INDIRECTA: 
DOSIFICADORA 1/2 1/2 1/2 1/2 
CONTROL DE CALIDAD 1 1 1 l 
MANTENIMIENTO 3 3 3 3 
INSPECCION DE CAJAS 1/2 1/2 1/2 1/2 

TOTAL 12.625 12.625 16.625 14. 625 

HORAS HOMBRE 
POR CADA CAJA 0.0051 o.0067 0.0089 0.0059 

NOTAS: 
-- l.- EN EL CASO DE LA LLENADORA Y LA TAPADORA-CORONADORA, SE 

UTILIZA UN SOLO HOMBRE PARA LAS DOS SECCIONES DEBIDO A 
QUE EN LA MISMA UNIDAD ESTAN INTEGRADAS LAS DOS MAQUI-
NAS. 

2.- una Oz. (ONZA) Liquida equivale a 29.58 mililitros (ml.) 

FIGURA 11-:-

CUADRO DE APLICACION DE 
MANO DE OBRA, 
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CAPITULO IV 

P.ARiFS DE UN TRANSPORTADOR DE BOTELLAS 

Fn este capítulo, se hor6 uno descripción Ilustrado de los componentes de 

un transportador, auxilióndcnos de la figura-12, indicando sus funcione~, presentan

do opcict1es de sustitución posibles dentro de sus portes y lo conveniencia de las di

ferentes alternotivcs. La sección que se Ilustra es tfpic:a, correspondiendo u un h~ns

portador para 2 cadenas de 7~". 

1.- CUERPO DEL TRANSPORTADOR: ( Incluye fas partes numeradas de la 

2 a la 34). 

2.- CABEZAL MOTRIZ: ( Incluye las partes numeradas de la 3 a la 13). · 

La función del cabezal motriz es transmitir el movimiento que viene 

del motor, a las cadenas transportadoras. 

3.- ENSAMBLE DEL EMIRAGUE DE FRICCION: ( Incluye las partes numera

das de la 4 a fa 7). La función del clutch es transmitir la potencia del 

motor a la flecha del cabezal motriz. También es un dispositivo de se

guridad, ya que- si existe una obstrucción en fas cadenas transportadoras 

que ocasione su paro, el clutch patina sobre la mDID de fa catarlna de 

tal forma que no se freno el motor evltá'ndose sobrecalentamlentos y/a 

excesivos consumos de corriente. 

4.- YUGO DE Fl.JACION: Su objetivo es proporcionar soporte a las piezas 

que forman el conjunto del clutch, además es:Ó acul'odo a la flecho -
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Núm, 13, originando •U rotación, 

5.- BLOQUE DE FRICCION. Este elemento, o! ser presionado contra la 

ma93 de la calorina ,arrastro al yugo de Fl[aclón debido a la Fuerza de 

fricción existente, provocan.do a su vez el giro de lo flecha que mue

ve a los cotodnos de fas cadenas tronsportodoras. 

6,- MUELLE DEL CLUTCH: lo función de estos muelles es cargar los blo

qúes de fricción (Núm,5), contra fa masa de fa catorina (Núm.8). 

7.• TORNILLOS DE ARMADO: Además de suietor el confunto del cfutch, 

por medio de estos tornillos se flexlonan los muelles (Núm. 6) contro 

los bloques de fricción (Núm.5), afus!Óndose o lo temlón odecuoda con 

el giro de los tuercas. Según el apriete de estos tornillos es el torque 

transmitido del motor o las eodenos transportodoras. 

8 .- CA TARINA: Recibe fa transmisión por medio de cadena de rodillos de 

la cotorina Núm(48) situado en lo flech> de "'lido dttl reductor -·

(Núm.47). Esto cetarina lleva unas bufes de bronce en su calibre lnte• 

rlor, que van ajustados al diometro de la flech> (Núm. 13), de tal for• 

ma que no esfÓ firmemente sufetq a lo mismo, sino que la transmisión e1 

por fricción de la masa al clutch y del yugo de fi¡ación del clutch a 

fa flech>, por medio de la cul'lo. 

Dependiendo del ancho y el largo del transportador es fo potencio nec:eto_ 

ria para moverlo y de acuerdo al rango de potencia se sefeccfonon fas 
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dimen$iones: de eodenas y catodnas, como otra opción en lo elección 

de las cetarinas eslÓ el número de dientes (que es función del diame• 

tro) y nos sirve para a¡ustar meior la velocidad del transportador (esto 

se verá detalladamente en el Capftulo -V). 

9.- CHUMACERA DE PARED: Se utiliza como soporte de los baleros que • 

sirven de asiento o lo flecha (Núm.13). Existen en el mercado chum>• 

ceros de este tipo con cuotro o dos barrenos paro los tornillos de suie· 

clón. Dependiendo del número de barrenos para fijación, es la utiliza

ción de mono de obra poro su Instalación en la etapo de fabricación del 

transportador de botellas. En los dos cosos se deben calcular los torni• 

llos de tal form> que resistan los esfuerzos a que serán sometidos, 

También se pueden elegir baleros fijos o autoolineables, prefiriéndose es• 

tos últimos, porque absorben las pequer.as diferencias resultantes del en• 

samble del transportador durante su fabricación y también se adapt<in a 

los deform>clones que recibe la flecha (Núm.13) durante su occlonamien• 

to. 

los dimensiones del balero que '"' en los chum>ceros, dependen de el 

diámetro de la flecha, 

10.• SEPARADOR: Sirve poro orm>r el cuerpo del transportador, ••fl"rondo 101 

corrile.s de angulo (Núm.16 y 33) y proporcionando .uno ooro piona que 

se utiliza poro fi¡or la tiro de roce (Núm,15). 

le proporciona rigidez ol cabezal y ol cuerpo del transportador. Según el 

uncho del transportador, los seporoc!ores pueden ser de 3/4" Ó 1" entre 
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caras. Se fijan al cuerpo del transporlodor por medio de tornlllos de 

cabezo hexagonal con rondana de presión, 

11.- CUERPO DE CABEZAL MOTRIZ: Es un confunto de placas de acera sol• 

dadas. Su utilidad es dar superficies de apoyo adecuadas para los chu

maceras de pared y formar uno cojo cerrada para el retorno de los cade

nas transportadoras. En ocasiones sobre este cuerpo se adoptan unas co

jos paro jabón, que sirve paro lubricar las cadenas transporlodores • • 

(Núm. 35). • 
12.- CATARINAS PARA CADENA TRANSPORTADORA: Transmiten lo potencio 

y el movimiento de lo flecho (Núm. 13) a los cadenas transporlodoras 

(Núm. 35). Se debe notar que eslos calorinas siempre tienen un número 

Impar de dientes, yo que lo cadena engrano en los dientes de lo calo

rina codo tercer diente (un diente si, uno nó y otro si). Se han normali

zado lomaílos de 17, 19, 21 y 23 dientes en este tipo de calorinas. 

L~s cetarinas llevan unos anillos de guia en sus costados, que se usan 

para alinear el eslabón de lo cadena, evilondo que eslo salgo del carril 

al mismo tiempo que se tira de ello. 

Generalmente son hechos de fundición gris, los anillos gulas ·son de la".' 

mino de acero al carbón maquinado o troquelada y eslon sufelodos al 

cuerpo de hierro gris de lo calorina, por medio de tornillos de cabezo 

. plano o con remaches. 

13 .- FLECHA MOTR !Z: Sirvo paro acoplar por medio de cu!IO.s las calorinas 
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(Núm. 12) con el yugo de fijoci.$n del clutch de fricción (Núm.4). 

Dependiendo del esfuerzo de trobojo, que es función del tamoRo (lorgo 

y ancho) del tronsportador, es el diámetro que se elije paro las fleches; 

(En el Caprtulo-V se calculon fleches de este tipo). 

14 y 15.- TIRAS DE DESGASTE O DE ROCE: Su función principal es la de crear 

una superficie pera el deslizamiento de las cadenas acarreadoras 

(Núm. 35). Van sujetas a las carriles (Núm. 16 y 33) y a los separado

res (Núm.10,17 y 20) por medio de tornillos de cabeza plano. 

16.- CARRIL DE ANGULO DERECHO: Es usado para formar [unto con el otra 

carril de argulo y con los separadores (Núm. 10, 17 y 20) el ches(s del 

cuerpo del transportador, también soporta la tira de deogaste exterior 

(Núm. 14 ). Además en los carriles se colocan los soportes (Núm.31) 

para la charola de retorno de cadeno (Núm,34 ) y pcira los barandales 

(Núm. 27, 28 y 29). 

17.- SEPARADOR DEL CHASIS: Similar al Núm. 10. 

18.- CABEZAL IMPULSADO: ( Incluye las parles numeradas de la 19 a la 25) 

Funcionolmente provee un soporte para el efe (Núm.22) de retorno do 

las cadenas transportadoras, 

19.- CHUMA.CERA DE PARED: Soporta la flecha. (Núm.22),su funclanamlento 

es similor al Núm, 9, 

20.- SEPARADOR: Similar al Núm. 10. 
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21.- CUERPO DEL CABEZAL IMPULSADO: Es Igual al Núm. 11·. 

22.- FLECHA DEL CABEZAL IMPULSADO: Sirve paro su¡etar a las cotarl

nos (Núm. 23 y 25). Va acullada a la catarina (Núm. 23) paro que 

gire y trabaje sobre los chumaceras de pared (Núm. 19), y va llbre. 

en lo cotorino (Núm.25). Respecto o su dimensionamiento es similar 

la flecha motriz (Núm.13). Esta flecha lleva un barreno central comu• 

nicado con lo sección de la cetarina (Núm. 25). que sirve paro lu

bricación. 

23.- CATARINA IMPULSADA: Sirve como ruedo laca paro lo banda de ca

dena transportadora (Núm.35) que da vuelta y se diri¡e hacia el cabe

zal motriz. Está ocullado o lo flecha (Núm.22) paro hacerlo trobo¡or en 

los chumaceras. Como los cetarinas motrices (Núm.12) y lo otro catari~ 

no impulsado, llevo unos anillos paro guior lo cadena sobre el carril 

formado por los tiros de roce (Núm. 14 y 15). 

24.- COLlARINES: Sirven paro alinear sobre la flecha a lo catarina impuloa

da (Núm. 25), evitando que se desplace lateralmente. 

25.- CATARINA IMPULSADA: Esta cetarina no va ocul'iada, sino que lleva 

unos bu¡es de bronce en su callbre interior. Por lo demás es simllor a 

la Núm. 23. 

26.- SEPARADOR DE TUBO: Sirve de apoyo entre la tiro de roce central 

(Núm. 15) y lo separadores (Núm. 10, 17 y 20) que forman el chosrs 

del transportador. 
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27, 28 y 29.- SOPORTES PARA BARANDAL: Sirven para sufetar los guras de barandal 

(Núm.32), Estos pueden ser fifos (como los mostrados en lo figura) o se pue

den a justar en cuanto o su a 1 tura, debiendo tener barrenos a largados en forma 

de ojal paro esto; o en cuanto a su abertura, Cuando se do este caso lo par

te (Núm. 29) es sustituido por dos carlabones con escuadros a 90ª, de 

tal forma que deslizcfndolas sobre sus lados adyacentes, una escuadra IO

bre la otra, so logra el efecto deseado de modificar la obertura de los 

barandales. 

30 y 31 .-· SOPORTES PARA CHAROLA DE RETORNO: Su función es fifar en el 

chosÍs del transportador los charolas de retorno para cadena (Núm.34)'. 

32,- BARANDALES: Son unos perfiles de acero inoxidable duro (tipo 304) 

con forma semicircular, de tal modo que lo sección circular ofrece poca 

superficie de rozamiento a los botellas que son transportados, y la sec

ción plano del perfil se apoya bastante bien ~n los placas del soporte 

del barondol ( Núm. 28). Los barandales evitan la ca(do de botellas 

del transportador. 

33.- CARRIL DE ANGULO IZQUIERDO: Similor en funcionamiento al Núm. 16, 

34.- CHAROLA DE RETORNO: Sirve para soportar la cadena acarreadora que 

va de regreso ol cabezal motriz. Además recolecta el agua jabono111 -

para lubricación y los vidrios rotos y desperdicio, como etiquetas, pintu

ra, etc,, que lleven las cadenas transportadoras (Núm,35). Están sufetas 

al chasis del transportador por medio de los soPo<tes (Núm.30 y 31) a los 

que se unen con tornillos de cabeza plana. 
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35.- CADENA TRANSPORTADORA: Esto cadena está armada con eslabones 

en. forma de tablilla, los que en su parte Inferior con el nudo de la 

cadena se al(neo en los carriles formados con los tiras de desgaste 

(Núm. 14 y 15) y también se apoya en los dientes de las cafarlnas 

(Núm. 12 ) paro ser movidas. En la parte superior las tobllllas forman 

una mesa mó'vll donde se apoyan los botellas y son movidas o tran:por• 

todas de una máquina a otra en el proceso de embotellado. 

Dependiendo de la superficie (área) requerida para tronsporfar las bote

llas, se pueden eleglr cadenas de 3!" Ó de 7!" de ancho o comblnocl~ 

nes de estos anchos. 

36.- BASE PARA PEDESTAL: Este elemento se usa para dar establlldad al pe• 

destal que soporto al transportador. El tubo (Núm. 37) se fija a la base 

par media de opresores tipo allen. Además la base está provisto con 3 

barrenos paro ftjor el tronsportodor al piso, con tornlllos alojados en ta

quetes de expansión colocados en el piso. 

37,- TUBO DEL PEDESTAL: Se usa como unión entre el cuerpo del lt<Jnspar

tador (Núm. 1) y la base del pedestal (Núm. 36). Cuando se requiere 

ajustar la alturo del transportador, Únicamente se cambia el largo de es

te tubo, sin mayores compllcaclones. 

38.- SOPORTE PARA LA PLACA DEL MOTOR: Sirve paro sostener la placa 

donde se arma el sistema motriz del tronsportador. Se puede ajusta; su 

altura, ya que para fijarse al tuba (Núm. 37) lleva dos barrenos rosca

dos paro opresores, 



- 41 -

39.- PLACA DEL MOTOR: Su función es soportar los elementos que formen 

el sistema motriz del transportador. En esto pleca se distribuyen ade

cuadamente el motar (Núm. 43 ), el reductor (Núm. 47) y la guarda 

de protección de la transmisión por bandas (Núm. 49). 

40.- SOPORTE DEL PEDESTAL: Se usa para acoplar el cuerpo del transporto• 

dar en los cabezales (Núm. 2 y 18) can el tubo del pedestal (Núm.37). 

Es nece,::ir.io aclarar que en secciones mas largas de transportador, se 

usan .también soportes y pedestales tipo intermedio, y na únicamente en 

los cabezales. 

41.- BASE AJUSTABLE PARA EL MOTOR: Esto base va sujeto a la placa del 

motor (Núm. 39). En la parte superior se coloca el motor, Par medio de 

un volante se acciona un torn 11 lo que mueve la parte superior donde va 

el motor, de tal forma que se desplaza en un eje lacallzado a 90° del 

eje del rotar. El motor (Núm. 43) lleva montada en su flecha una palea 

de paso variable que aumento o disminuye el paso según se aleje a acer• 

que a la otro polea con el movimiento de la base a justoble, 

42.· PLACA PARA BASE AJUSTABLE: En esto placa se atornilla la base del 

motor, y el en,amble motar • placa se atornilla también a la base ajus• 

table para el motor. 

43.- MOTOR ELECTRICO: Se encarga de mover el transportador de botellas, 

su tomona es!Ó seleccionado conforme a las dimensiones del transportodor 
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que va a hacer accionor. En el Capftulo-V hay varios ejemplos de 

cálculo de motores. 

44.- POLEA DE PASO VARIABLE: Se utiliza para cambiar Ja velocidad del 

transportador, al ser cambiado ol paso de Jo polea por medio del mo

vimiento de la base a Justa ble del motor (Núm. 41 ), 

45.- POLEA EN "V": Su objetivo es recibir el movimiento de la poleo va

riable (Núm. 44) por medio de fa banda tipo "V" (Núm. 46), y trans

mitirlo al reductor de velocidad (Núm. 47). 

46,- BANDA TIPO "V": Esta banda transmite Ja potencia y el movimiento 

de la polea de paso varloble (Núm. 44) a la poleo en "V" que es fi

ja (Núm. 45). 

47 .- REDUCTOR DE VELOCIDAD: En esta parte del sistema motriz se ,bajan 

las revoluciones que vienen del motor y se comunican al eJe de !Olida 

del reductor, Pueden ser del tipo de tornillo slnfln y corona, o con 

escalonamientos de engranes rectos o helicoidales. ( Ejemplos de cálcu

los en el Capftulo-V). 

48.- CATARJNA: Esta va colocada acul\ada en el eJe de 90Jlda del reductor 

de velocidad (Núm. 47). Transmite el movimiento a la calorina (Núm.8) 

por medio de la cadena de rodillos (Núm. 50) dependiendo de las velo-• 

cidades nece90rlos y de Ja potencia a transmitir se seleccionan el peso 

y el dió'metro (Núm. de dientes) de estas cetarinas. 



- 43 -

49 .- GUllRDA DE lA TRANSMISION DE BANDAS: E, una caja de ló'mina 

a fibra de vidria que se ocupa para proteger la transmisión por banclas 

e impedir el acceso o ésio, como prevención de accidentes. 

50.- CADENA DE RODILLOS: Se emplea para transmitir el movimiento de 

la calarina (Núm. 48) colocacla en la 1D1icla del reductor de veloci

dad, a la calarina (Núm. 8) que por el embrague de fricción conecla 

a la flecha motriz (Núm. 13) la que lleva acui\Odas las calarinas 

(Núm. 12) dando movimiento a las cadenas transporladoras (Núm. 35). 

51 .- ESIABON CANDADO: Se UID para unir los dos extremos de la cadena 

de rodillos. 

52.- GUARDA DE CADENA: Como lo gi.orda (Núm. 49) puede eslar he

cha de fibra de vidrio o de lamina metállca. Protege la transmisión 

por cadena de rodillos y protege a las aperadores contra posibles acci

dentes. 

Respecta a las posibles opciones de sustitución, las principales serran: 

(a) Hacer las perles estructurales tales como los carrll~i, los separadores, 

las cabezales, etc., de lamina y perfiles de acero al carbón. 

(b) Hacer las partes sei\Oladas en el inciso (o) de acero ino:<idable. 

(c) Hacer las flechas motrices e impul1Ddos de acera ralada en frfa (cold 

rolled C-1018), o hacerlas de acero Inoxidable. 
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(d) Poner un sistema motriz como el Ilustrado en lo ffguro-12 que consta 

de partes separodos, o sustl~.iirlo con uno unidad compacta, como pue

de ser un motorreductor o un motovadador. 

(e} Cofocor gu(as de desgaste de plastlco resistente a la fricción entre los 

tiras de roce \Núm,14 y IS de la ffgura-12) y las cadenas tronsportado

ras, y también en los perfiles del barondol (Núm.32 de la ffguro-12), 

(f} Elegir entre cadenas transportadoras de tabllllas de acero al corbón o de 

acero inoxidable, 

(g} Cambior los perfiles de los barondoles, poniendo angulorés o soleros en 

lugar del perfil semfclrculor. 

(h) Sustituir el sistema motriz eléctrlco, por un sistema de mot0<e1 hldra6-

licos. 

Haciendo un análisls de las diferentes alternotfo;as, podemos llegar a las slgule'!. 

tes venta(as de la aplicación de una opción u otra: 

(1} El acero fnoxfdoble se utHrza donde existen problemas groves de corro

sión, pero es mas costoso que el acero al corbón, es mas difícil de ma

quinar necesitándose mayor hobilldod y tiempo paro hacer el mismo traba

¡o en acero inoxidable que en acero al corbón, Por otro lado el acero 

inoxidable slmpliflca y facilita el mantenimiento y lo llmplezo, 

(2) Hoblondo de los sistemas moldees el sistema hfdroÚllco requiere mayor 
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inversión ihiciol, no hay fácil acceso o los distribuidores de partes de 

repuesto (generalmente deben Importarse), pero su costo de operación es 

bastante menor que el de un sistema eléctrico. 

Los unidades eléctricas-mecánicas integrados como los motovariodores se 

utilizan cuando se requieren ajustes periÓdicos en la velocidad de la lí

neo (debidos a cambios en el producto y tamo~o de botella que se tra~ 

fon), siendo mas costosos que los unidades separadas como Jo mostrado en 

la figuro-12. Estas unidades separados son las mas económicas dentro de 

las cuatro opciones posibles. Se utilizan cuando la velocidad de la lfneo 

es fija por períodos largos de tiempo; también en estos casos se puede 

utilizar el motorreductor compacto, pero este es mÓs costoso que el con

junto de unidades separados. 

(3) Las ventajas que do el colocar gufos de plástico a las tiros de r<>ce, es 

que la mor cha de las cadenas transportadoras es mas suave, Sus desventa_ 

jos son que aumentan el costo del transportador y en plantas donde hay 

excesiva rotura de envase y falta de limpieza y mantenimiento, se formo 

uno capa de vidrio molido semejante a una lijo que va desgastando pre• 

maturamente a la cadena de tabllllos, 

Si ponemos una cubierta de plá'stico al barandal, este se conserw en me_ 

jor estado, y las botellas no se ro¡on al rozar contra la protección del 

barandal, Unicamente necesitamos hacer una erogación económica mayor 

cuando instalamos estas cubiertas de protección, tanto al comprar el trans

portador como al cambiar estas gufas al darle ~ntenlmlento preventiva. 
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Como se puede ver, donde existen proble""s de corrosión se debe utlllzor 

acero lnoxldable. También mediante un gasto mayor se pueden Implementar meforas 

en los transportadores de una línea de embotellado. 
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CAPITULO V 

_AILICAClút-l A UN PRO~LEMI\ DE EMtoTELLADú PARTIC:UtAR 

Este disort0 se ml'estra on la fi91Jra 13 .-

1.- Estudlo d" la copaciood da( Tr~nsportador: 

Tiernpo de acumulación en !a línea. 

Velocld~d: 12 onzos - 700 DPM 

Area disponible ft2 = 343.7 rt2, d• figura 13, 

Porcentaje apr.,ximodo d<i botellas acumuladas, de figura 10, 

Porcentaje aproximado d<J botellas acumulad:u = 58.4%. 

Area de acumulación = 200.7 ft2• 

Do gráfica en figura 9.- Para 40 rt2 en 12 OZ 1000 botellas ocumu(adas, 

x 5 = 5000 botellas acumuladQs. 

Do 9r6fica en figura 8.- para 700 BPM, 5000 botollas acumulados nos dan un 

tiem¡>o de acumulación de 7.14 minutos. 

2.- C61culo de mandos (Motores y T•an.smlsion•s) y partos mec6nlcas, c61culo 

de la velocidad lineal de las cadimas en los diferentes mandos dol transportador 

(Fig.13), 

Do desempucachoa a Lavadora (figura 5.-) 

- Desempacadora de medio fondo. 

Mandos: 3,5 Pulg, i 4 x 120% x 350 Bot. = 368 Pul¡¡./ min.; tramos 2-7 1/2" 

19 A. Bot. Mln. 



- 48 -

Mandos: 3.5 Me.: ~ 
19 ByC Bot. 

6 x 120% x 700 Bot. = 490 Pulg./mln.; Tramos 3-7 1/2" 
Min 

Do Lavadora a Llonadoro = (figuro 6.-) 

- Lavodo:a ''Plntl', con desearse rotatoria. 

Mandos: 4. l .E!!!s_. 
19 D,F.yM Bot 

Mando: 4.1 !!!!a· 
19 F Bot 

~ 4 x 700 Bot = 717 Pulg./ mln.; Tramos 2-7 1/2" 
r;r;;;-

.; 8 x 700 Bot = 358- 8 Pulg./ mtn.; Tramo 4-7 1/2" 
M¡;;-

Mondos: 4.1 
19 G,H,I, 

!'.!:!.!a!..; 2 x 350 Dot = 717 Pulg./mln.; Tramos 1-7 1/2" y 2-3 1/4" 
Bot Mi;-

J,K 
Mondo" 4,1 
19 L-1 
L-2 y 20A 

~ x 350 Bot = 1435 Pulg/ mln.; Tramos 1-311/4" 
Bot Mf;; 

Do Llenadoro a Empacadoras: 

- Empacadoras crol tipa de oomanda, 

Mondo: 3,5 ~ x 125% x 700 Bot = 3,062-5 Pulg./ mtn.; Tramos 1-3 1/4" 
20 B. Bot '/Vli;;-

Mondo: 
19 N 

3,5 '8;,ltg ; 2 x 125% x 700 Bot = 1531 P/1EI; Tramo 1-7 1/2" 
l;ffil In 

Mando: 3,5 .E!!!s. ; 8 >e 125% >e 700 Dot = 383 ~ Tramo 4-7 1/2" 
19 O Bot --¡;¡¡;;- /Vifn 

ManG:io: 3.5~~2,. 125% " 350 Bot = 766~ Tramos 1-7 1/2" 
19 P,Q ot -mn on 

RyS 

Mandas: 3,5 ~ ~ 4" 125%" 700 Bot = 766~ Tramos 2-7 1/2" 
19 T,U Oot ;;:¡¡;;- •n 

y V 

C61culo do la relaclón do transmisión para los mando: di• Transportador: 

+ Motor = 1, 750 RPM 

y 2-3 1/4" 

+ Reductores d<J velocidad:Relaclones da 
red•Jcción a eleccfón 

10: 1, 15: 1, 20: 1, 25: 1, 30: 1 
y 40: 1. 
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+ Sprocktes para cadena do rodillos: 

El No. ~J ~ion ros es variable, e elección para ajustar el 

c6lculo o: le transmisión, 

+Sprocket para ccd<>oa do toblillos, do 23 diontes, 

Did'metro ,¡,,paso= 5.560''. Cfrculo da paso = '1l" (5,560") = 17.47" 

Cólculo do Transmisión: 

A ; B x C.¡ O x !< = Pulg/Mln 

A= RPM del motor 1, 750 RPM (Cons~onte) 
B = Relación de reducción del .rcc/o¡cfor 
C =No. do <1:u11t0> dol Sprocket motriz 
O= No, de dientes del Sprocket lmpubo<b 
K = Círculo Jo paso del Sprocket pcira 

codo na cJ,, tablillas = l 7,47" (constante) 

Mandos 19 A; Veloclcfad requerid" = 3ó9 Pulg/Min. 

Volocldad = l 750 .¡ 40 x 13 ~ 27 x l 7,47 = 368 Pulg/Mtn, 

Mondos 19 By C¡ Velocldcd requerida = 490 Pulg/Min. 

Vo!,c:do~ = 1750f40x 14;22x 17.47 =487Pulg/Min, 

Mand.>S 19 D, E y M¡ Velocldad requerida = 717 Pulg/Min, 

Ve!ocid.:id" 1750 f 30 x 14 ; 20 x 17,47 = 714 Pulg/Min. 

Mondo 19 F; Velocidad ruquerida = 358,8 P•ilg/Mln, 

Velocidad= 1750.j 40 x 14.;3ox17,47 =357 ?ulg/Min. 

Mond>s 19 G, H, l,Jy l9K;Velocid.:idruquorldu=717?ulg/Min. 

Velocidad" 1750~30x14;20x 17,47= 714 Pulg/Min, 

Moncl:>s 19 L-1 y L-2 y 20 A Velocidad requerida= 1435 Pulg/Min. 

Velocidad= 1750; 15x 14: 20x 17.47= 1427?ulg/Min. 

* ManJ.:• 20 B; VelocldJd requerido= 3,062,5 Pulg/Mln. 

Vel.,cidad= 1750~ 10 x 15 i 15x 17.47 =3,057,3 Pulg/Mln. 
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• Maodo 19 N; Velocidad requerida= 1,531,0 Puls/Min. 

Velocidad=l750~25x19: 15x17,47=1,549,0 Puls/Min. 

• M-Jndo 19 O; Velocidud <equerida = 333 Puls/MJn, 

Valocidad = 1750-i 40x 15 nox 17,47 = 382,2 Puls/Mln. 

• Mund.,s 19 P,O, RyS; Velocidod1equorido = 761, Puls/Min. 

Volocidod = 1, 750 ~ 30 x 15 ; 20 x 17.47 = 764.3 ?uls/Min, 

* Mand:>e 19 T, U y V; Velocidad requerido = 766 Puls/Min, 

Velocidad" 1,750i30x15 7 20 x 17,47 = 764,3 Puls/Mln. 

Dutoo poro el c61culo d•i la potencia de los mondos. 

l,-Pe:;ob.,tollowdo = 0.465Kg.= l,024 Lb, 

2.-Peso botella lleno =0,815 Kg.=l,795 Lb, 

3,- Peso codo110 cYJ tablillas .31/4'' = 1.84 Lb/Ft = Wl 

4,-Peso cod•;,10 d<J ;ablillas 7 1/2" =3.54 Lb/Ft = W2 

.'i.- Coeficiente de fricción entre cod~na y trans¡J?rtador = fW =0,20 

6,- Coeficiente de fricción entra cadona y barullo; = fM = o.15 

N.,ta: Para FW y fM Las cadonas est6n lubricadas con una solución doo o¡¡ua y Jabón. 

HP = :!!>nsió~_ajustada do la cad<ma x FPM x SF = HP =TA x FPM x SF 
33,000x EF 33,000 EF 

SF =Factor de servicio = 2 ,50 

EF= Eficiencia ch la transmisión = 0,60 

TA~ (TR + TC+ TS) 
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TC= Lx(M+W)x fW = ({LxW)+il] fW 

TS= LS :< M x Olt x FML = C x f /,) x FML 

W= Peso do le oodeno, ll~ras por coda pie. 

M =Pos~ dd ?roducto por cado ple de lr.'llo del t1<1nsporta<lor. 

LS = Lc1¡¡" ,i-Jf transp:>rtador donde puad~ ocurrir closlizomJa,,to. 

FML = Factor d• desliz.amionto =10% = 0,1 

B = Peso total cl<il producto sobre ol t1<1nsportador, 

C = Peo0 del producto concant1<1do on ol 6roa d• J.111izamiento, 

Ca'lla on los Mandos. 

A rea Botella 
Mando!'!!!..: Largof!ransp. 'Vacfq/Llena Arca / Botellas Deslizamiento/Bot. Vel~cldad 

19 A (2) 

19 B 

1Y e 

19 D 

l?E 

19 F 

19G (2) 

19 H,I 

19 J 

19 K 

J9L-2 

12°-2x71/2" -t 
5'-1x71/2" 

17'- 3x7 1/2" 

15' - 3x71/2" 

23 '-2x 7 1/2" 

20'-2x71/2" 

14'-4x71/2'' 

12'-1x71/2" 

14'-2x3 1/4" 

20~hc71/2" 

16'-lx7 1/2" 

26'-lx3 1/4" 

Vacfa 16 Ft2 / 405 

Vacra 30 Ft
2 

/ 810 

Vac(a 20 Ft2 / 540 

Vacía 27,5 Ft2/ 742 

Vac(a 20 Ft2 / 540 

Vac(a 31.3 Ft2/ 845 

Vac(a 3. 75 Fi2 / 101 

Vacía 4.8 Ft2 / 130 

Vac(a 11.25 Ft2 / 304 

Veda 9 Ft2 / 243 

Vac(a 4,5Ff/121 

20 Ft2 / 540 

20 Ft2 / 540 

12 Ft2 / 324 

30,7FPM 

40,6 FPM 

40.6 FPM 

59,5 FPM 

59,5 FPM 

29.75 FPM 

59,5 FPM 

59,5 FPM 

59,S FPM 

59.SFPM 

119 FPM 
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Botella A rea 
MQnd.> No. L~rao,!'.T rans2, Yacio/Llena Are9[ Botellas Oe,llzamfento/Bot. .Veloolc!ad 

19 L-1 28'-lx.3 l/4" Vací'a 6.9 F~186 119 FPM 

19 M 13' -2x71/2" Vada 9,75 Ft2/ 263 59,5 FPM 

20A 13'-lx7 l/2" Vac(a 4Ft2 / 109 2 Ft2 / 54 119 FPM 

20 B 26'- lx3 1/4" Llena 6 Ft2/ ló2 255 FPM 

19N 21 '-lx7 1/2" . Llena 7Ft
2 

/ 189 .129 FPM 

19 o 13;31.4 .. 71/2" Llena 28,5 Ft
2 
/ 770 12 Ft2/ 324 31,9 FPM 

J? r,a l 2'-lx7 l/2" Llena 3 Ft2 / 81 63,7 FPM 

19 R, S 14'·2"3 1/4" Llena 7.5 Ft2 / 202 63,7 FPM 

19 T 16'·2"7 1/2" Llena 10 Ft2 / 270 63 .• 7 FPM 

19 u 19C2x7 1/2" Llena 22 Ft2 / 594 63,7 FPM 

;. l9V 19'-2"7 l/2" Llena 22 Ft2 / 594 63,7 fpM 

¡-
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Fuerza d-J 'ensión y ??lllncla requerida on los manclos: 

Mond~s 19A,-

TR=L x W x fW =(12Ft x 7.08 Lb+ Sft x 3.54 Lb) x 0,20 = 20.532 Lb 
Ft Ft 

TC= (CL x W) + B] fW = [C 12 Ft x 7.00 .!:!!_:!: Sft x 3.54 Lb) + 405 x 1.024] x0,20=Hl3.4B Lb 
Ft Ft 

TS= O 

TA= 20,532 +103.48 = 124.012 Lb 

HP =TA x FPM x Sf = 124.012 x 30. 7 >< 2 ,50 = 0.48 H" (Usar<[), 5 HP) 
33,000 ET 33,000 X 0.60 

Mando 19 8,-

H=LxWx fW= 17 Ftx 10.62 Lb x 0.20=36.108 Lb. 
Ft 

TC=((LxW)+B) fW=[C 17x 10.62)+810x 1.024] 0,20=202 Lb. 

TS= Cx fm x FML = 540 x 1,024x0,15 x 0.1 = 8,3 Lb. 

TA= 36, 108 + 202 + 8.3 = 246.41 Lb. 

HP=TAx f PM x Sf = 246.41 x 40.6 x 4.17 = 1,27 HP (litar 1.5, HP) 
33000 Ef 33, 000 

Mando 19 C.-

TK= LxWx fW = 15 x 10,62 x 0.2 = 31,86 Lb, 

TC=((LxW) +B] fW = [{15x10,62)+540x 1.024] 0,2= 142,5 Lb 

TS= Cxfmx FML = 540 x 1 ,024 x 0.15 x 0.1 = 8,3 Lb, 

TA= 31,86 + 142 + 8.3 = 182.7 Lb 

HF TAx FPM x Sf = 182.7 x 40,6 x 4.17 = 0,94 HP ( Vm 1 HP) 
33,000 tr 33,000 
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Ma~do 19 D.-

TR=LxW fW= 23x 7,08x 0,2 =32,57 Lb. 

TC=[(LxW)+B] fW= ((23x7,0B)+742x1.024] 0,2=184.53 Lb, 

TS= O 

TA= 32,57 + 184,53 = 217,1 Lb. 

HP=TAxFPMxSf =217,1x59,5x4,17 = 1,63 HP (Usar l,75HI') 
33000 « 33,000 . 

Mando 19E.-

TR=lxW x fW =· 20x7,0Bx 0,2 = 28,32 Lb, 

TC= ((LxW) +B]fW= ((20x7,08) +540x 1.024] 0,2 = 138,92 Lb, 

TS= O 

TA= 28.32+138,92 = 167.24 Lb. 

HP=TAxFPMXSF= 167.24x59,5 x4.17 = 1,26 HP (Usar 1,SHP) 
33,ooo EF' J~. 010 

Mando 19 F.-

U.•LxWx fW = 14x 14.16x 0.2 = 39,7 Lb 

TC= (( LxW) + B) fW = ((MxJ.l, 16) +845 x 1,024] 0,2 = 212,7 Lb, 

TS= Cx fm xFML = (324x 1,024) x0,15x0.1 =4,98 ~b. 

TA= 39,7+ 212.7 +4,98=257.38 Lb, 

HP=tAxFPM xSF=257,38x29,75x4.17 = 0,97 HP (Usar 1 HP) 
33, 000 Ef""" 33, 000 

Mando 19 G,-

T~LxW x fW= 12x3,54x0.2=8,5 lb. 

TC=((LxW)+8] fW = (02Y.3.54) t 101x1.024]x o.2 =29,18 Lb, 
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TS= O 

TA= 8.5 + 29.18 =37,68 Lb. 

HP =TAxFPM xSr = 37.69x59,5 x 4.17,.0,28 HP (Usar 0,S HP) 
33,000 Ef - 33,000 -

Manclos 19 H,1 ,-

TR=Lx Wx fW=l4x:i,68x 0,2= 10,31 Lb. 

TC=((LxW) + B]IW=((14x3.68) +130xl,024]0,2 = 36,93 Lb, 

TS= O 

TA= 10,31 + 36,93 ,. 47,24 Lb, 

HP= TAxFPM X sr = 47,24 X 59.5 X 4.17 = 0,36 HP (Usar 0,5 HP) 
33,000 u- 33,000 

Manch J? J,-

TR= 20 X 3.54 ~ 0.2 .= 14.16 Lb. 

TC= [< 20x 3,54) + 304 X 1.024] 0,2 = 76.42 Lb. 

TS= O 

TA= 14,H + 76.42 =90.58 Lb, 

HP=90.58x59.5x4,17 = 0,68 HP (Usar 0,75 HP) 
33,000 

Mando 19 K,-

TR= 16" 3,S4x 0,2 = 11,33 

TC= [(16x 3.54) + 243 X 1.024] 0.2 = 61,09 

TS=O.· 

TA= 11,33 + 61.09 = 72.42 Lb, 

HP= 72.42 x59,5 x4.17 =0.55 HP (Usar 0,75 HP) 
33,000 
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Mondo 19 L-1.-

TR= 28 X 1.84 X 0.2 = 10.31 Lb. 

TC= [(28x 1 .84) + 186 x 1.024) 0,2 = 56.43 Lb, 

TS= O 

TA= 10,31 + 56,43= 66,74 lb, 

HP= 66.74x 119x 4.17~ 1.00 HP {Usar 1.25 HP) 
33,000 

Mando 19 l-2.-

TR= lxW x fW = 26 x 1.84 x 0,2 = 9.57lb. 

TC= [{lxW) +e] fW = [{26x 1,84) + 121 x 1.024 J 0.2 = 34.35 lb, 

TS= O, 

TA= TR+TC = 9,57 + 34,35 ~ 43,92 Lb. 

HP= TAxFPM x SF = 43.92 x 119 x 4.17 = 0,66 HP {Usar 0,75 HP) 
33, ººº tF 33, 000 

Mando 19 M,-

TR= 13 X 7,0ll X 0.2 = 13,41 lb. 

TC= [{13 X 7.08) + 263 X 1.024 J 0.2 = 72,27 lb. 

TS= O, 

TA= 18,41 + 72,27 + 90,68 lb, 

HP=90.68x59.5x4,17 = 0,68HP {Usar 0,75 HP) 
33,000 

Mando 20A.-

TR= [{13d.54j+(8x1,84)] 0,2=12,15 lb, 

TC= ({13x3,54)+(8x 1.84)+ lOBlC 1.024] 0,2 ·= 34,27 lb. 
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TS= (54 X l ,02~) )( 0, 15 X 0.1 = 0,83 Lb. 

TA= 12.15 + 34.27 + 0.83 = 47,25 Lb, 

HP= 47.25 x 119 x 4.17 = 0,71 HP (Usarl,0 - 0,5 HP) --aa;oo_o __ 

Mando 20 B.-

TR=26 x l.84x0.2 = 9,57 Lb. 

TC= ((26x l,84)+ lóh 1.795] 0,2 = 67,7J Lb, 

TS= O, 

TA= 77,3 Lb, 

H?= 77.3 x 255 x 4.17 = 2,49 H? (Usar 3,0 -1,5 HP) 
33,000 

Mando 19 N ,-

TR= 21 X 3 .54 X 0.2 .= 14.87 Lb, 

TC= [(21X3,54) + (189 X 1.795)] 0.2 = 82,72 Lb. 

TS=O. 

TA= 14.87 + 82,72 = 97,59 Lb. 

HP= 97.59 x 129 x 4,17 = 1.59 liP (Usar l,7.5 HP) 
33,000 

Mando 19 O.-

TR= (4 )( 13 .5 X 3,54) 0,2 = 38,232 Lb, 

TC= ((4x 13,5 x 3.54) + (770x 1,795)] 0,2= 314.7 Lb. 

TS= ex Fm X FML = 324x 1,795" 0,15 X 0.1 = 8,72 Lb. 

TA= 361,7 Lb. 

HP= 3ól ,7 x 31.9 x 4.17 = 1.46 HP (Usar! ,5 HP) 
33,000 
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Mandos 19 P 1Q .-

TR= 12 x 3 .54 X 0,2 = 8,5 Lb, 

TC= f(12x3.54) + (81x1.795)] 0,2 = 37,58 Lb, 

TS= O; TA = 46,08 

HP=46.08x63.7x4.17 = 0,37 HP (Usar 0.5 HP) 
33,000 

Mandos 19 R, S,-

TR= ( 2 X 1,84 X U) 0.2 = 10.3 Lb. 

TC= [ (2 X 1.54 )( 14) + (202 )( 1. 795)] 0.2 = 82 .s Lb. 

TS= O; TA = 93.1 Lb, 

HP= 93 .1 x 63.7 x 4.17 = 0.75 HP (Usarl.O HP) 
33,000 

Mando 19 T.-

TR= (2 x 3,54 X 15) 0,2 ~ 22.66 Lb. 

TC= [(2x3.54x16) +(270xl.795)] 0.2 = 119.6 Lb, 

TS= O; TA= 22.66 + 119.6 = 142,26 Lb, 

HP= 142.26x 63,7 x4.17 = l,15 HP (Usorl,5 HP) 
33,000 

Mand.> 19 U, V.-

H=( 2 x 3.5-1 < !?) 0,2 = 26.9 Lb, 

TC= [(2 )( 3,59 X 19) + (594 )( 1.795)] 0.2 = 240.2 lb. 

TS= O,¡ TA= 267.1 Lb, 

HP= 267.1x63.7x 4.17 = 2.15 HP (Usar 2.5 HP) 
33,000 
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C6lculo del diamotro da las e¡os 
( Ecuaciones y datos del Códiao ASME ) 

- Car¡¡a CllCial de•preciable, eje macizo, 

• Momento ,¡., flexión, con la constante ( Factor de Seguridad ) U= 1,03 

- Se tratad• un eje •n rotación, con car¡¡as repentinas du choque menor (choque 

mooorado) por lo que: Kt = 1.5 

- Ss permisible para eje con cullero 6,000 ~ 
Pulg, 

¡. = 16 U Kt Mt 
1íSS 

Mt = 63,000 x HP Lb·Pulg 
rpm 

( 63,000 X HP) 
rpm 

i= 16 (1.03) (1,5) 
11' 6,000 

( 63,000 xlifl.. , Lb - Pulg 
rpm Lb 

1 

FORMUl.A FINAL: d " ~ 62,62 K ~Pulg 
rpm 

Apli.c~ci6n el<• la formula a los ejes ele los mandos: 

Mandos 19 -A : 

~ 

82 ,62 xJ:!t. Pu lg 3 

rpm 

rpm = 21,0$ 
HP = 0,5 

d V- 82,62 X 0,5 
21.06 

1.25 Pulg (Usar 1,25 Pulg /) 

Mando 19-B 

tpOI 27,8 
HP " 1,5 

d ya2,62 "1.5 1.64 Pulg. (Usar 1,75 Pulgp) 
27,B 
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Mando 19-C 

rpm = 27.8 d = \)102.62 x 1 = 1.44 Pulg (Usar 1.5 PulelJ 
HP = 1 27.8 

Mando 19-D 

rpm=40.8 d; «82.62xl.75 = 1.52 (Usar 1.75 Pulerl 
HP" 1.75 40.8 

Mondo 19-E 

rpm = 40.8 
HP = 1.5 

d; V 82,62 X 1.5 
40,8 

1 .45 ( Usar 1 ,5 Pule ¡. ) 

Mando 19-F 
rpm = 20,4 
HP" 1 

d= ~" 1.59 (Usar 1,75 Pule¡() 
20,4 

Mondo 19-G 3 
rpm = 40.8 d = \,/02 ,62 x 0,5 = 1.00 (Usar 1.00 Pule ,ó ) 
HP = 0,5 40,8 

Mando 19-H 

rpm = 40.8 'd = \,182,62 x 0,5 = 1,00 (Usar l ,00 Pulg¡. ) 
HP = o.5 40,8 

Mando 19-1 

rpm = 40,8 d= \/.a2.62 ,. o.5 = 1.00 (Usar 1.00 PufeP 
HP = 0.5 40.8 

Mando 19-J 

rpm =40.8 d = \fl2.62 X 0,75 : 1.15 (Usar 1.25 
HP = 0.75 40,8 

Mondo 19-K 
3 

) 

Pulg ,ó ) 

rpm = 40,8 d= V-82.62 )( 0,75 = 1.15 (Usar 1.25 Pulg Í ) 
HP = 0,7S 40,8 
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Mondo 19 L-1 

rpmr-81.7 d = \/82.62 x 1.25 = 1.08 (Usar l,25 Pulg}I) 
HP= 1.25 81,7 

Mando 19 L-2 

rpm=. al.7 d= V 82.62 X 0,75 
HP=0,75 81.7 

0,91 (Usar 1.00 Pulgp ) 

Mando 19-M 

rpm=40.8 d= v2.62 X 0,75 = 1.15 (Usar 1,25 Pulgl.) 
HP = 0,75 40,8 

Mondo 20-A ( 2 Poloncios y 2 VolocidoG3' ) - C61culo on Alta 

rpm = 81,7 d= \¡}~ = 1,00 (Usar 1.00 Pulg,11') 
HP.= 1 81,7 

Mando 20-B ( 2 Potencias y 2 Velocidades ) = C61culo en Alta 

rpm = 175 d= \ 3 / 32; 62 x 3 = 1.12 (Usar 1,25 Pulgp) 
HP=3 V" 175 

Mando 19-N 

rpm = 88,7 d = \¡a2.62 x 1.75 
HP= 1,75 88,7 

1.18 (Usar 1.25 Pulg p ) 

Mond, 19-0 

rpm = 21,8 d = \ 3 J 82.62 x 1.5 = 1.78 Usar 2,00 Pulg ,11') 
HP = '1 ,5 y- 21 ,8 

Mando 19- P 

~pm= 43,8 
HP = 0.5 

d= \ 3 /s2,62 X 0,5 
V· 43.8 

0,98 (Usar 1,00 Pul¡¡}! ) 



Mando 19..Q 

rpm=43.8 
H? = 0.5 

Manda 19-R 

rpm = 43.B 
HP = 1.0 

Mo.ida 19-S 
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d = v 82,62 X 0 0 5 
43.8 

0,98 (Usar 1,00 Pulgp ) 

d = \! 82,62 X 1 = 1.24 (Usar l ,50 Pulgp ) 
43.8 . 

rpm = 43.B d = V 82.62 x l = 1.24 (Usar 1.50 Pulgp) 
HP= l,0 43,8 

Manda 19-T 

rpm = 43,8 d = \j e2.62 x 1,5 = 1.41 (Usar 1.50 Pulgp ) 
HP= l,5 43.B 

Mando 19-U 

rpm = 43,8 
HP = 2.5 

Manci., 19-V 

rpm = 43.B d 
HP = 2.5 

de \/02.62 X 2.5 = 1.68 (Usar 2.00 Pulgp) 
43.B 

\je2.62 x 2.5 = 1.68 (Usar 2,00 Pulg p ) 
43.8 



Costo de Fabricación ( 1979 ),• 

Re;umc.i du mano de obra empleada para la fabricación de. los transportadores: 

Ensamble Genoral 
Maquinado de Partes 
Ensamble dJ Acce•orios 

Total 

4,050 Hn, 
830 Hn. 
160 Hrs. 

5,040 Hn, 

Costa por l ,oo hora·= $ 50,00 x 5,040 Hrs = $ 252,000,00 

+ 4% IVA = 10,080,00 

·TOTAL=$ 262,080,00 

1,- Codena de Tablilla\ (Acero Inoxidable) 

460' De cadena rTgida, 3 1/4" do ancho= 214,230,00 
1234~ De cadena rTgida, 71/2" de ancho = · 987, 757,00 

60' De cad.,na flexible, 3 1/4"dcr ancho= 48,435,00 
210' De i:adona flexible, 71/2" de ancho= 214,618,00 

$ l '465,040,00 
+ 4% IVA 58,601,60 
TOTAL $ l 1523,641,60 

2.- M:.nch;, compuestos ~r motoies eléctricos, ieductores c1e:velocidad, ba..s 
ajustables y transmisione• p.;lea fijcV polea do wlocidad va1·iable: 

8 de 1/2 HP 
4 de 3/4 HP 
4 de 1 H? 
1 C.1 1 1/4 HP 
4c1•1112m· 
~do 1 3/4 HP 
2 d" ~ 1/2 ~:1· 
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1 de 1/2 -1 HP, 2 potencias y 2 veloctdacbs, 
1 do 1 1/2 - 3 HP, 2 potencias y 2 velocidades, 

Costo Total de los 27 Mandos = $ 
+4% IVA = 
TOTAL $ 

360, 775,00 
14,431.00 

375,206.00 
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CANTIDAD COSTO 

Partida DESCRIPCCION rzos. Mts. Kg. Unitario Total 

Angulo Fe .3x3"x3" ,300.00 2190.00 9.50 20,805.00 

2 Lámina Acero lnox.1/8"xl8"x96" 35.38 98.00 3,647.24 

3 LÓmino Negro.3x3'xl O' 4 556.00 10.00 5,560.00 

4 LÓmino Negro 3/16"x3'x10' 4 416.00 10.00 4, 160.00 

5 L~mino Rolado en Frío 1/8"x3'x10' 22 1496.88 10.00 14,968.80 

6 La'mino Negro Col.14x3'x10' 20 850.48 10.00 8,504.80 

7 Cuadrado Fe. de 1" 140.00 708.40 9.50 6,729.80 

8 Cuadrado Fe. de 3/4" 15.00 42.75 9.50 406.13 

9 Acero rolado en fr(o de 1 ~" </ 25.00 155.25 15.00 2,328.75 

10 Acero rolado en fr(o de 1," J' 10.00 39.74 15.00 596.10 

11 Acero rolado en fda de 1' ! "J' 1.00 8.94 15.00 134.10 

12 Acero rolado en fdo de 2" p 1.50 23.85 15.00 357.75 

13 Chumacera de pared de 1 ~" /, 72 313.00 22,536.00 

14 Chumacera de pared de 1°" J' 18 215.00 3,870.00 

15 Sprockot paro cadena de tablillas 
23 Dt, 54 200.00 10,800.00 

16 Carrete paro cadena de tablillas 38 60.00 2,280.00 

17 Crucetas para embrague 26' 156.00 4,056.00 

18 Muelles del embrague 26 360.00 9,360.00 

19 Resorte para cargar embrngue 26 15.00 390.00 

20 Cadena de rodillas 54,00 380.00 20,520.00 

21 Candado para cadena de rodillOI 26 20.00 520,00 

22 Placa Nylamid de !"x24"x24" 4 26.65 S25.00 6,661.25 
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Partida D E s c R p c 1 O N Pzas. Mh. Kg. Unitario Total 

23 Base redonda para pedestal 68 150.00 10,200.00 

24 Tubo de 2 "7 C~dul a 40-negro 68.00 62.00 4,216.00 

25 Tubo de 2!",S ddula 40-negro 11.00 95.00 1,045.00 

26 Gura de Barandal en acero lnox. 600.00 154.82 92,892.00 

27 Soportes poro borondol 612 39,60 24,235.20 

28 Soldadura poro hierro de l/8"p 20.00 28.50 570.00 

29 Soldadura paro acero lnox. 3/32''.6 0.50 450.00 225.00 

30 Graseros re etas l/8 "-27 N, P, T, 55 6.00 330.00 

31 Angulo fe, !"x2"x2" 20.00 95.00 9.50 902.50 

32 Solero fc,3/8"x2" 6.00 22.80 9.50 216.60 

33 Acera rolado en rda,cuadrado efe 1" 1.00 0.32 33.00 10.56 

34 Acera rolado en frfo, cuadrado de 5/16" 5.00 2.50 33.00 82.50 

35 Acero rolado en rrfo de 5/8 ''.6 2.80 l.57 15.00 23.55 

36 Salera F• 3/8"x3" 0.16 l.72 9.50 16.34 

37 Latón de 1/16"x2"x8" 0.16 80.00 12.80 

38 Acero rolado en fda de 3/8''.6 0.31 0.18 15.00 2.70 

39 Solero Fe 3/8"x3!" 0.09 0.60 9.50 5.70 

40 Solera Fe ~ 11x2 11 0.18 0.46 9.50 4.37 

41 Bronce fas forado de H "p 0.18 1.77 96.00 169.92 

42 Angulo Fo 3/16"xH"xH" 7.00 18.76 9.50 178.22 

43 Alambre de piano de o.177''.6 1.20 0.15 230.00 34.50 

44 Alambre de piano de 0.135''.6 1.20 0.09 230.00 20.70 

45 Lámina de acero inox. l/8 11x3'x8 1 2 141.52 98.00 . 13,868.96 

46 Discos de plástico 3400 2.00 6,800.00 
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Partido DESCRIPCI O N Pzcs. Mts. Kg. Uritario Total 

47 Acero Inoxidable de 5/16':& 80.00 40.35 210.00 8,437,50 

48 Solero Fe :l"x2~" 3.00 9.49 9.50 90.16 

49 Tubo de acero ino•.de 3/4''.6 Ced,40 1.00 700.00 700.00 

50 Acero inox. de 13/16':& o.no 2.75 210.00 577.50 

51 Acero lno•. do 5/8 ':& 0.70 1.41 210.00 296.10 

52 Acero lno•. de Jl ':& 0,25 2.02 210.00 424.20 

53 Alambre de piano col, JI 3.00 0.18 230.00 41.40 

54 Bronce fosforodo de 1 ':& 0,15 0.66 96,00 63.36 

55 Lámina acero·inox. cal.18 82.00 98,00 8,036.00 

56 Balastro 1•40 Watts, 32 85.00 2,720.00 

57 Tubo fluorecente 40 Watts, 32 67.00 2,144.00 

. 58 Juego de bases poro tubo 32 8.00 256.00 

59 Arrancador Fs 4 32 7.00 224.00 

60 Clavija 4 13.00 52.00 

61 Interruptor de ¡:res Ión de un palo, 8 23.00 184.00 

62 Tablilla de cone•loncs, 16 74,00 1,184.00 

63 Acdlico O. 3/16"><14"•37~". 8 2.71 m2 215.00 582.65 

64 Cable eléctrico cal .16 280.00 2.40 672.00 

65 Tubo mecánico de 118•80 mm,IS 1.50 73.35 55.00 4,034.25 

66 Pintura esmo 1 te , 96 lt. 35.00 3,360.00 

67 Pintura anticorrosiva 96 Lt. 30.00 2,880.00 

68 Thinner 120 Lt. 9.00 1,080,00 

69 Tubo de cobre de :1-" 4.00 15.00 60.00 

70 Juego de conaxlnnes para tubo Í" 4 36.00 144.00 
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Partida DESCRIPCIO N Pza, Mts. Kg. Unitario Totul 

71 Sprocl<et ASA 60 15 Dt. 27 138.60 3,742.20 

72 Sl"ocket ASA 60 30 Dt. 320.60 320.60 

73 Sprocl<et ASA 60 23 Dt. 26 219.80 5,714.so 

74 Tuercas hexagonales 5/8"-Nf 28 1.55 43.40 

75 Tornillo Cab.gofa 3/l6"xi" Lg. 140 0.63 88.20 

76 Tornillo Cob.gota 1/8"x3/8" Lg. 300 0.20 60.00 

77 Tornillo Cab.gota l/8"x3/4" Lg. 240 0.20 48.00 

78 Tornlllo Cab.gota l/8"xl" lg. 100 0.20 20.00 

79 Tornillo Cab. Hex. ~"xl" lg. 409 2.88 1,177.92 

80 Tornillo Cab. hex. !"xi!" Lg. 50 3.17 158.50 

81 Tornlllo Cab. Hex.!"xl;i"lg. 150 2.94 441.00 

82 Tornlllo Cab. hex. 7/16"xl 3/4"Lg. 10 2.52 25.20 

83 Tornlllo Cob. hex. 7/16"l!"lg. 20 2.44 48.80 

84 Tornillo Cab. hex.7/16"xli"Lg. 260 2.37 616.20 

. 85 Tornillo Cab.hex.3/B"xl!"tg. 30 1.61 48.30 

86 Tomlllo Cab. hex.3/8" xl;\"Lg. 80 1.46 116.80 

87 Tornillo Cab. hex.3/8"xl" lg. 1,400 1.39 1,946.00 

88 Tornlllo Cab. 1-ex. 3/8"x3/4" lg. 650 1.31 851 .• 50 

89 Torntllo Cab. hex. 5/16"xH"Lg. 100 1.12 112·.00 

90 Tornillo Cab,hex.5/8"x3" lg. 25 7.15 178.75 

91 Tornillo Cab.coche !"x3!" lg. 25 4.28 107.00 

92 Tornlllo Cob.gotu a"x!" Lg. 280 0.40 112.00 

93 Tornllla Cab. plana !"x3/4"lg. 2,500 0.72 1,800,00 
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CANTIDAD COSTO 

Partida DESCRIPCION Pzas, Mts. Kg. Unitario Total 

94 Tornillo Cob.plana !"x2!" 1.g. 500 0.99 495.00 

95 Tornillo Cab.plona !"xl!" Lg. 16 0.76 12.16 

96 Tornillo Cab.plana ! "xl "(latón) 100 0.74 74.00 

97 Opresor Allen do !''>d" Lg. 140 6,00 840.00 

98 Oll'esor Al len de 3/8"x3/8" Lg. 290 4.00 1,160.00 

99 Clavos de 2!" Lg. 50. 12.00 600.00 

100 Madera 3/ 4 "x3 "x8' Lg • 2,100 16.00 33,600.00 

SUB-TOTAL - - $ 400,056.29 

(Mas 20% por l.V.A., Mermas y Desoerdiclos) 80,011 .26 

NOTA: El pre~io de los tornlll"' incluye rondanas 
planas y de p<esión y tuercas, También 
Incluye galvanizado. 

ESTA 
SALIR 

TOTAL: -- $ 480,067.55 

l'tSIS NO DEBE 
DE LA BIBUOTEGA 
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RESUMEN: 

Cadena do tablillas = $ 1 '523,641,60 

Mcndo; 375,206,00 

Materia! estructural = 480,067,55 

Mano i:b obra 262,080,00 
TOTAL $ 2°640,995,15 
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CAP 1 TUL O VI 

CONCLUSIONES 

la línea que estudiamos entrega el producto embotellado a bodegas do> dis

tribución centrol~s, con una velocida~ do 700 BPM, de 12 oz ( 355 mi,), 

En esta ITnea tenemos la ventaja de embotellar un solo prod11~b en un tipo 

único de botellas, las que son retornables y se empacan en cajas de plástico. La ven

taja consiste ~n que na se deben hacer cambios en las m6qulnas ( adaptables en la la

vadora, cambios de altura do v61vulas d" llenado y ~ornnadores en la llenadora, cam

bios ÓI cabezas en las Ó'JOempacadoras y empacadoras, o limpieza du dosificadóros y 

tuberías a la llonadoia ), obligados por diferentes sabores o tamallos de envases, 

Adem6s la entrega a un almac6n central nas ayuda a tener una buena planeaclón en 

los aspectos de control de producción, programación du paros para mantenimiento. 

preventivo, asignación d.! mano do obra en la línea, elaboraclón y control el.o cQlidad 

dol prod•Jcto a embotellar, estimaciones para el consumo de energía, de materias pri

mas)' otros, y princlpalmente, para estimar la capacidad de las diferentes m6qulnas, · 

haciendo luego el plana de distribución de la maquinaria en la planta, 

El hecho de tener una velocld.:id fija nos ayuda en la elección del sistema 

motriz para los transportadores de botellas, ya que la selección mas adecuada para este e_, 

es tambi6n la mas económica, Los mandos est6n compuestos por motores •"ctrlco1 )' 

reductores de velocldad en unidades separadw, acoplados por fuegos do poleas )'bandas 

tipo ·v·. 
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Debido a la humedad d>I ambiente (clima tropical ) y a que el producto 

que "' embotella es corrosivo, estamos obltgados a utlltzar cadenas de tabllllas fabrl• 

cados co•1 acoro lnoxlduble, lo que nos aumenta los costos du odqulslclón y mantenl• 

miento por recambios, pero es necesario usar e1e tÍpo do cadonas debido a la oxida -

ción. Por otro lado el hechc du que las cadenas 5'!an do acero inoxlduble nos facl• 

lita la higienización y limpieza do la línea. 

Con el arreglo dil equipo que logramos en la línea du ambot•llado, obteno· 

mos las siguientes ventaJas: 

1.- La distribución d-J la línea resulta satisfactoria, do1bldo a que obtenemos 

espacio suficiente para mover con alta volocldad las botellas antes y 

dospu&s do la m6qulna lavadora, podornos Inspeccionar botellas vacías y llenas d•bl· 

.J, u los arreglos do transportadores, que nos permiten condur.lr las botellas en una 

hilera donde es requerido (en las zonas marca®' como 10 y 11 do la figura 13) y 

obtenernos una acumulación holgada entre la llenawro y las empaca<k.r.Js, logrando que 

lo m6qulna llenodora esté en oparación continuamente, 

2.- El espacio ocupado por el equipo es bastante aceptable ( 14.00 x 40,00 m, 

totales y 14.00 x 14.00 m. en el salón do embotellado • drea !Impla), 

todos los espacios son aprovechados y existen amplios pos Tiios para maniobras y mante

nimiento r6pido y cómodo .Jo la maquinaria. 

3 ,. El personal directo ( ver figura 13 ) que labora en la línea estd dlstrl• 

buido ad<;c1Jod.Jmente, pudiendo trabafar con seguridad y comodidad , 
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4.- El trazo de la línea facilita la Instalación d~ saiviclos auxiliares, co

mo son duetos eléctricos, o¡¡ua y drenaje, Iluminación, ventllaclón y 

acondicionamiento di aire, y líneas d;e vapor y cond.•n•acki. 

5.- Con roferencla al método de distribución, ci.?ITIJLO 1 - fJg, 2, 

do este embotellador en particular, sabemo• que su producción se guar

da en grande; almacene; <h ch,1di se distribuye para consumo local y se exporta del 

?ols, Esto ayuda mucho evitando cambios en la línea de ·u.11botollado y tambl&n d6 

como resultad., una utilización do mano de obra muy estable, lo que resulta de uran 

provecho para e 1 negocio. 

prosa, 

6,- La eflclancla oparoelonal que obtenemos de este diseno, reporta utl

lldado• al propietario, lo cual es •n suma, el propósito de una Em-
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