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I. INTRODUCCION 

Debido a la creciente demanda de artículos de cuidado e 

higiene personal, · como el shampoo en tamaflos pequeños, las 

empresas dedicadas a la fabricación de estos artículos 

quieren abarcar este mercado, tratando de colocar estos 

productos al alcance de todos los consumidores. 

Esto provocó que las empresas químico-cosméticas tuvieran la 

necesidad de aumentar la producción de los tamaños pequeños 

de shampoo. 

Para ello, algunas empresas, se han visto obligados a 

adquirir el equipo y máquinaria necesaria para cumplir dicho 

objetivo. 

En otras empresas se optó por la sustitución de equipo y 

máquinaria de importación, lo cual, brinda una oportunidad de 

desarrollo y crecimiento. Este es el caso de una empresa que 

solicitó la adaptación y diseño de máquinas para reemplazar 

una línea de p~oducción. 

.¡. 



El principal equipo a sustituir es una máquina que llene· 

botes de fonlla _cOntíÍlua, ._ llamada • 11enadora rotatoria de 

botes•, cuya~ fúnción '.principal es llenar de producto botes 

con mínimcl intervención manual. 

Por lo que se aprovecha la necesidad anterior Par.a .. el 

desarrollo y construcci6n de una máquina 116nadora'. · de 

shampoo, la cual al terminarse de construir, pasa'.rá· a fcirmar 

parte de una linea de producci6n. 

El desarrollo de la llenadora comprenderá tanto la parte de 

diseño como la de fábricación de las piezas necesarias para 

su construcción. 

El desarrollo se iniciará con la construcción de la base de 

la llenadora, dejando los barrenos necesarios para la 

colocaci6n de dispositivos, tales como chwnaceras, soportes, 

etc; además de dejar el espacio para la colocación del 

cabezal de llenado. 
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Después se contemplará el desarrollo y forma de estructurar 

el movimiento a todos y cada uno de los sistemas de la 

llenadora, por medio de una transmisión mecánica, los cuales 

deberán estar en perfecta sincronización. 

Los principales·sistemas de la llenadora de shampoo son: 

- Husili'O '. ~-r~ilspc:>rtador 
. _·.'-' 

-· ; ,-.-,.· 
- Discos de entrada ·,Y· sa.lida del bote 

-·Transmisión del.'hU:sillo. 

el desarrOllo :_y· : fOrrna del moviínlent6 de los 

de la · 1iei;iad6r~}~··~'.~A·~~6~ede -. a( ~.ál~-~i~ .. ~-~e~::~Pot·~ri.~i~·.: 
Teniendo 

sistemas 

a : ia -coiic'Bcfón· . .-.:de 'fa ~ t·ra~~ini!?:fc?n · ··de . los. 

dispositivos de movimiento·: .d01 :hti~~-~~·~·:'l'.' -c~ú-s.J8~; ...... 
i .•:· . 

del motor. y 

Una vez concluido .lo anterior···$~ pasa :ai -·CabeZ.al de llenado, 

donde será colocada la olla Cie :-·~¡,~~~~~~.~.i:6n:-.y las boquillas 

de llenado de shampoo~ ·jÚh_tO ' do~·_-, 'lbs deniás dispositivos 

necesarios para su correctc(::_fun~'i~~~iento, tales corno la 

leva, el elevador del cabez'al~ la olla· de recirculación. 
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De manera simultánea se instalará el tanque de almacenamiento 

y la tubería para la alimentación a la ·11enadOra. ·Así como la 

tubería de recirculación, que va de la olla de recirculación 

al tanque de alma·cenamiento; 

Una vez terminada la llenadora, pasará' a ·forritar. parte de una 

línea que incluira una 'tap9rl.ad~~ª:;··~~~~;-~~iqu~~~d;~a. 

una vez colocadás las rnáQiii~5~n su. posi~ión 
suminist:rarán .. -' 1~s :-'·;.>s.~it'i-~16~·. r'.~d~ . -:_:-~ü~~e~t~ció~ 

correcta, se le 

eléctrica y 

newnática qu~ . ~-~··.-:r~'~¡·~~~~'/:;;~·~:¡·~ como· 1á .. instalación de éstos 

con las máq~~~:~·s·:. ·:~2r;-~ .. ~t-~t" ~::·:>" 

,.,_.,\ 

/: -: . >·y"_ . .';~:'... '.-.<:.;. 

~::::a. t:;:e~eq;m;~,~~~~f~t;~;::ir:º7ª::: ~;ne:ueno 
11f:are::: 

actualmeritB· llena<~tama!ios ·pequeños en forma manual. 

:~ ~\:'.:·. }~;-.p: ·:.;~:.::~:~:~;./·.L--- ;,-_-

Dicha··¡¡~~·~?·~~?:::¡-~- co~~:~~ c~mo !!nea 9 que en lo sucesivo será .. ·.·_ .. 
"vieja línea· -9~· ... 
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rr·oBJETIVO 

El objetivo de esta tesis es el desarrollo, disefto y 

construcción de una, llenadora de sharnpoo que llene los 

tamaños pequeños de.150 y 250 ml. 

Esta será instalada dentro de una línea de trabaja llamada 

"nueva línea 9"; a la cuál se le agregan 2 máquinas más: una 

taponadora y una etiquetadora para formar la linea completa. 

Esta nueva línea ;,tendrá .. corno objetivo el de satisfacer la 

demanda de estos" prodl:1ctos, de acuerdo a requerimientos y 

especif icaci6nes que proporciona el departamento de 

J?r0d1:1C~l?~, .. -~n c~~nto al número de piezas producidas en un 

turno, tamaño de bote, tipo de producto y contenido de éste . 
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III PLANTEAMIENTO DE NECESIDADES 

La vieja liriea· ·9, antes·.- de la implementación de la nueva 

llenad~~a·~ :· tr.~.~aj·~.\·~~.dú.al~~nte de la Si9u¡ente rna~era: 

Se colocan · . ."9 operadores en fila, el primero por medio de 

cubetas ·11eva shampoo de un tanque de almacenamiento hacia la 

toiva· de una máquina monopistón. Esta máquina es una 

·inyectora ·ae shampoo cuya función es llenar botes de uno en 

uno. 

Una vez llena la tolva de la máquina monopistón, existe otro 

opE:"radOr que i1e~a de. uno en uno los botes de shampoo, para 
. . ·-

luego <:J.epositarlO~ ;e'ri"úna banda plana la cual transporta los 

botes verticalmen~~, .:para evitar que se derramen. 

Posteriormente existen 2 6 3 operadores que tapan con sus 

manos los botes de shampoo de uno en uno, volviéndolos a 

colocar acostados en la banda, de una manera que sea fácil 

tomarlos para su etiquetaci6n. 

La etiquetaci6n se realiza en una máquina llamada PONY, en la 

cual el proceso es lento ya que se lleva a cabo de uno en 

uno. 

·6· 



El etiquetadO en· esta ináquina, consiste en poner el bote 

dentro dé-_: la:-, PONY, -·:_en. Una cavidad con la forma del mismo, 
. . ·'· ' '·· . ' 

despuéS se- opii.ffié 'Ú.n·. pedál el cual activa un brazo ·que· tiene . . . ~ . , 

una boquilla .·._qu-~---~.aCe vaCío y .jala la etiqueta. Esta ·última 

al' pasar por un .~O~~llo. e'ngomador toma una película de goma, 

posteriormente· es coloc6.da en un costado del bote 

adhiriéndose a· éste. DIB. A 

De manera manual se retira el bote y se vuelve.a colocar en 

la banda· tranSPC?:t="~ªc:'l~.ra ~ 

Después, -:otr«;>s:: -~·Per~~o~~s: con un trapo o estopa se encargan 

de alis~t>·l:a··:.et·iq,:¡·~ta- Sobre' el bote o de limpiarlo por si el 

cuerpo' :d~i. b~.~:~>~~~~~~~-: éÍ¡g~na suciedad de goma o de shampoo. 

Finalmeñte,. otro operador empaca el producto en su respectiva 

caja-; pasando a ser producto terminado. 

Este procedimiento da una producción de 6000 piezas promedio 

en un turno de B horas. 

Esto sucede cuando el bote es decoradó_. ·c.on una ;sóla etiqueta, . . . 

pero cuando el bote es decorado con 2 etiquetas se agrega 

otra PONY y otro operador, ·lo que ocasiona. que la linea 
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trabaje un poco mas de prisa lo que da como resultado que la 

producción aumente en un 10% aproximadamente, es decir, 600 

piezas mas por turno. 

La producción es insuficiente, para cubrir la cantidad en el 

tiempo requerido, es decir, no se cumple con la producción 

solicitada, esto ocasiona perdidas económicas. 

Este es el principal problema a resolver, ya que el 

.requerir11iento por turno es de 18000 piezas para poder hacer 

frente a la demanda. 

De lo anterior surge la necesidad de dise~ar y construir una 

llenadora capaz de satisfacer la producción requerida, con la 

posibilidad de usar los equipos y recursos existentes en la 

planta. 

Esto último con el fin de evitar una inversión cuantiosa en 

un equipo de importación Y de largo tiempo de entrega, lo 

cual ocasionaría un retraso en el programa maestro de 

producción de.la planta 
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IV DEFINICION DEL PROYECTO 

IV. l ALCANCES 

La tesis expuesta está ~ompueSt_a_. pOr.· 2- pa~t~s prinCipalmerite. 

La primera, es el diseñO'..-~:·. f8.bricB.c-i6Íl ·de la llenadOra de 
c;'_J .:_· .. •·· .. ;· 

sharnpOo que en lo suces_iyo·· __ i1amar·emOS:-- la - araiia < ·11ena'dora 
..,._·:_:_, __ -:/-;-·'"' 

de shampoo) • .:'><>T·: 

La segunda_ parte :·'c::Ohsistirá -en la iristalaci6n de la araña 

deritro de- ·una - 'iínea:; llánlada •Nueva línea 9 11 que está 

compuesta Por ·'la arana y otras 2 máquinas, que son una 

taponad.ora llamada ~ESINA y una máquina etiquetadora· llamada 

AUX.IEMBA· (ambos equipos existen actualmente en la planta). 

PosteriOrmente se definirán las funciones y características 

de cada una. 

IV.2 ESPECIFICACIONES 

Para el desarrollo de la araña se tomaron en cuenta varios 

aspectos: 

.9. 





El costo de fabricación de la máquina llenadora tendrá que 

ser mas competitivo que comprar una máquina de tipo 

comercial. Esto traería corno consecuencia la substitución de 

equipo de importación por una máquina hecha en México. 

Actualmente este tipo de llenadora cuesta en el mercado 

aproximadamente 35000 dólares. 

Esta máquina cumplirá con todas nuestras expectativas de 

costo de oportunidad, es decir, que se debe terminar la 

llenadora y cubrir las cantidades de producción programadas 

en el tiempo previsto, por el departamento de producción · que 

a su vez, este tiempo sea menor al que el proveedor o 

fabricante de la llenadora de línea pueda entregarnos un 

equipo similar en México. 

Los materiales usados en la construcción de dicha máquina 

serán muy comunes y existentes en demasía en el mercado 

nacional, y por tanto, fáciles de localizar. 

La máquina tendrá que diseí'larse con un rápido acceso a sus 

piezas motrices, eléctricas y de inyección, para su eficiente 

limpieza, ajuste y mantenimiento. La limpieza consiste en 

lavar y sanitizar todos los elementos que tengan contacto 

directo con el shampoo, como pueden ser el tanque de 
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almacenamiento, tuberías, boquillas de inyección, olla de 

llenadora, olla de reCircu~ación, etc. 

La solución sanitizante: que se use en la limpieza de la 

máquina tendrá un desalojo por medio de un sistema de 

drenaje, para evitar acwnulación de solución contaminada o el 

salpicar de manera.accidental las partes m6viles, motrices o 

eléctricas de la araña; todo con el fin de evitar deterioro 

por corrosi6n en estas partes. 

El ajuste de esta máquina en las partes que se requiera, 

tendrá que ser rápido y sencill<?, para evitar en lo posible 

pérdidas de tiempo productivo. A la vez, estos ajustes 

tendrán que ser los menos posibles, de ahí la necesidad de 

que la máquina tenga la menor cantidad de partes que 

requieran ajuste. 

Lo anterior, trae como consecuencia que el mantenimiento sea 

poco frecuente y que sus partes sean econ6micas, 

independientemente de que la araña tenga consigo un plan de 

mantenimiento preventivo para evitar pérdidas por un 

mantenimiento correctivo. 

-11-



Todas estas.', co!ldit;:iones ~ac::er:i ciue, el- costo· dE7 ·la araña· pueda 

ser recuperaaa··en,_un ·cor .. to·_ t.iempO: ya· que se pretende que 
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V PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

.· .V. l pISEf'IO 

Esta tesis· tiene varios puntos generales que servirán de guía 

para el.desarrollo del trabajo. 

Como inicio del proyecto se tomarán espacios y dimensiones de 

planta y máquinas, respectivamente, para crear un 

levantamiento de la zona y su capacidad de espacio a fin de 

formar una distribución de planta,DIB B 

Por lo general, todas las máquinas llenadoras tienen, 

básicamente sistemas semejantes, pero difieren en principios 

de funcionamiento, dependiendo del producto que manejen. Así 

pues, los elementos y el arreglo 

máquinas es muy similar. 

Estos elementos son: 

- Cuerpo 

-Sistema rnotríz 

-13-
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·-Transportadores 

-Separadores 

-Olla de llenado 

-Cabezal de distribución 

-Boquillas de,llenádo 

De acuer~o · a lo ailterior, se diseñará la llenadora de la 

siguiente:~ariera: 

-Diseño del cuerpo de la llenadora. 

-Diseño y distribución de equipos de la llenadora. 

-Diseño de la secuencia de movimiento de los dispositivos 

motrices de la llenadora. 

-Diseño del sistema motriz de la llenadora ( selección del 

reductor, motor, soportes, sistema motriz de husillo del 

alimentador de bote, embragues, catarinas locas}. 

-14-



-Diseño de guías .. transportadoras de bote, bandas y la 

fijaCión de éstas a ~-~s 9u~,as de' la,' araña. 

de bote, flechas 

cabezal de 

de 

b6te,, 

-Diseño 

ésta sobre su 

eje; y la unión con 1a:,0Ha'de,llenado. 

-Armado de 12 boquillas .de llenado, con sus· respectivos 

soportes. 

-unión de los cuerpos completos de las boquillas con el 

cabezal de distribllción. 

- IS· 
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-Unión de la llenadorá con la alimentación que viene del 

tanque de almacenamiento, recirculaci6n de shampoo de la 

llenadora al tanque de alrnacenami'ento. 

V.2 INSTALACION 

Para la instalación de los equipos la secuencia será la 

siguiente: 

~· ·,-,-- :: : ', - .. ' 

~Quitar,, la' ."v~~j_~,; i~{~~'.'. 9Fiíara ; dai,' · espacio a la nueva 

linea. :En .• .,v:~~Pª.• .. : ... fs.~~te':·~ .• :;:~:.~n·::~s}'t~pa:r1:~a~br:iá'~.~·.~.' ~t iri~t..:1ará la llenadora, 
ju~t"~ :·.a , <é~t~-;~~ .L • .;·-f~·ri·~·, taponadora y una 

.• -·· ~-¡:~ /, ;}~:~$/~:ffr:/.:. ::;·: ;':,' ' 
étiqíietádo~a. 

-'1" ·::;},~~; 

-Fijar la llenadora: e.'/¡:~¡"61~'.~~-~~ -~-~~i6n ·?-e guías entre ésta y 
. ~ . J.., •. ,.':'",'. 

la taponadora. .-_;:i ·; '._,--
-'<',}/' 

-A su vez fijar la ·:~:tici~'~ta_~~'ra ·y ·traslapar las guías de 

banda entre la t~pOrie1:d~i~'. ·Y::,;,'.í~(-;:_~-ti_qÚeta?ora. 

-Colocación de. to~~-:_-·¡;~ ·instalación eléctrica, tanto de fuerza 

como de control ( e.sta· ·última· en conexión tipo cascada) para 

los tres equipo~ existentes en ·la línea, toda la i.nstalaci6n 

eléctrica será dentro de tubería conduit. 
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-Instalación dé la red neumática. 

-Arranque de lfnea .. 

-P:Cuebas y·· ajustes .• ·· 

· 17. 



VI DESCRIPCION DE EQUIPOS 

Esencialmente- la«' "ílue~~::ii'n·ea: -9.<· s-~ ''.".cO~~~ñ.e- 'de t~~s equipos; 

una llen~aora~ u·~ª t~~o~ci~~~~~)i :~-n~ ::eti~-~tad~ra·~·DIB e 
.. ·- "-'~:./--. , .. , c'..L"·; :·.:·<:>·:: -· 

El di serio di f~dl~:a::~~J::~ ;~explicar: en esta tesis. Los 

otros dof:I ·e~i~~c~-~ ·ae·:.;des-~ribe~ ~ .:·c·a~tiri~ación. 
·.·,:.; __ ,·.-"" 

'"-<: 
·_"/_:~i :. '·" .. _:: :_::.:_'-~" 
VI.~: ... TAPONAooAA (RESINA) 

_;_·_--:.:::.\;~~--~:_: ,• -

i:.a resina es ·:Una ;'iriáQti"i~~ \-.~~b~~~d~-ra 
transportadoia éle.:::t~'bi"i:i:1B.s·;':" .. :que ··va 

que.· cuen_ta con una banda 

desde la ·11enadora hasta 

la resina. LB_ -~~~-d~;-~~-~:!}:'::,.-~¿~i-~~-:.· p~~: · una 

encuentra en ·-1a P~~-~;~ \~id~{<~~'..:~~·. ~esi~a . 
. :-:~- '· -r>··· 

catarina que se 

Por la máquina circulan los botes de shampoo que de acuerdo 

al tamaf'i~· ·d~· ~rodÜCta·, ·.150 ml o de 250 ml, es ajustada. 

Esta banda hace pasar el bote por la tangente de 6 discos en 

forma de cadena, los cuales están acomodados en 3 parejas. su 

función es ir enroscando la tapa al bote con un apz.:i~te · 

paulatino, ya que los discos giran a diferentes revOluciones 

y con diferente distan~ia entre ellos para darle a ~el:'" tapa 

cierto par de apriete. Al salir de la resina el bote.debe. ir 

-18-
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perfectamente tapado con el ·par de apriete en su tapa que la 

especificaci6n de control de calidad.fija. 
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VI.2 ETIQUETADORA (AUXIEMBA) 

El bote sale de l~ b~nda de, t~b{i11~faj\¡:t~pci~adora, .y es 
:;:-¡. · • .:,-·· '·;·-,'-' .":-•"'· - .. ' 

tomado. por.· otr,., b~tf~F~t6~::~~~t~r2~;;,~2°'f:~~~~~,~~t~n.te ·ª la 
auxiemba·, qu.e, es·:.la."tercera:m'áquina.-.Y:~·terminal'_-de' la! rínea. 

··.·y.;.·~º".~;:·,;,; ,:t,\,·.·t:'';0i:''.&~~~ill'"~?';,~;:,·:, ... 
El cambfo;'.dl?\~l1~i~~it3k ~~,6\ae~é?~': 6~t~s en las 

:::::: ··i:~:~·~~~i~f01'~¡~$~y;J:::·· .:::: 
respecti~~,~~~:~;·;_.;:~ .. ~-~e!;~-~-~~.~~P.~_::;_~~:-;_:i:-.e~~-~~~ :·~juntando las bandas 
lo mas. pé;~i~i.~} "~:d-:-~~~liiá6i~.,~~~::~(, .. ¿::;{-~·",··~--·.·· .. '·. 

, ': 0 ",~1i~;~f:,;,, 
Cuando el ·bote .e~~;:(;-~6b~~·-':~{a· .'b~~d~ de ·la auxiemba, es llevado 

hacia un husi110·_,:·}j~·r1~~~f~i-' -~~-e. v~ría su paso· en cada giro, 

para dar ia ~~~·~.i~'~:i-:S-~. entre· bote y bote que el carrusel de 
._.· ....... - .:-,·. 

etiquetación 'réqu_ie_re~ .. -· 
.... - .. 

;·.::''-'" 

El bóte, .ei:i_ E!i~ ~~~~~eS_<?_~ de- etiquetado, pasa por una serie cte 
carruseles·; lOs" ,:_.-c"UaleS tienen como función princ~pa~ . el 

etiq~e.~a:d~ :_~: ~~~. "-'.b~t~· p~r sus dos costados. Lo :ciÍtte~io_r_ se 
'·-.. -· . 

realiZa. cólocando · d6s etiq~etas, anverso y· ·.reverso, 

per~-~ét~ente;,. engoma~as· en. t·aaa: ,su á·~ea :. Y" C01ocaaaS. en· :.1a 

posición éOrrecta en los costados del bote • 
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La posició,n ."d~ ra -~~i_q~~ta~~~s ce~t.l'.'a~a a·n: lá. .. ca,v,id~d· ~6ncava 

ae1 bote y no ·aebe_·-presentár.raStros<ae_,·goma·;. 1B:.-.· ... et.-iq':1~,ta no 
.. ·, .· -.·,.,·, 

ae :·~u ~ve:rtical 
.·; _, .. 

.h .· : ._::.: ~~;' ' : .--. ~. _-
con se .. debe: ·.-coloca.r.::}deSPlaZada}. o·· 

0

fú8l:-8. 
_;y_~· ·--~ -··'· 

respecto~ al ;bote~:·.:: _,,,.;;;L º:·~· .. ·(·· <. ~ ';:.,': 

;.'· 
• • • > ,· ,'.". .~. - ' ·-: 

A la. saiid~~el carrusel de eti~~etad~, ~l bote sale por otro 

carrusel, qll8 i"O lieva· ·al cent~o de un par· de bandas suaves 

verticales que comprimen la etiqueta so:bre el bote en ambos 

costados, para adherirla. 

Al salir de la auxiemba, el bote está listo como producto 

tenninal, para su empaque en una caja de cartón. 

De aquí se estiba en tarimas para su almacenaje y es enviado 

al alrnecén de producto terminado. 

LLENADORA (ARAi'!A) 

La llenadora será descrita a continuaci6n, como diseño y 

desarrollo de una máquina. 
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VII DISE~O DEL'CUERPO DE LA LLENADORA 

VII,. f CUERPO··DB LLBNADORA 

. . .. ~ . 

placa_ tj.e fierl:O por ser un ma·~er~al común-y· de·,bajo preé::io. 
_; . - ' " 

Se pensó en un , rná.terial que tuviera ·una -reS;isté_n~ia·. inecá~ic,a 

que soportara el peso de su estructura 'así-. como el. del 

cabezal de llenado. 

Las dimensiones de la llenadora en su cuerpo principal {sin 

contar la banda transportadora) se especificarán de acuerdo 

al espacio disponble, y son: 

1090 nun de ancho. 

1090 nun de largo. 

900 nun de alto. 

Estas son las dimensiones permitidas en función del espacio 

disponible en la planta y la ergonomía de los trabajadores, 

en lo que a altura de la máquina se refiere. 
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La forma de la base es como se niuestra en el dibujo número 

uno ( Dib. No.l). 

El cálculo de la base se realizará confonne a la resistencia 

del material1 así como al peso que tendrá que soportar. 

El peso de la máquina se calculará con los elementos que son 

comunes a todas las llenadoras, usando las dimensiones 

físicas y la densidad del material, en cada caso. Se 

estimarán de acuerdo al espacio y a los recursos con los que 

se cuenta. Obteniéndose los siguientes pesos aproximados: 

Lámina superior 60.181 kg 

Lámina inferior 118. 749 Kg 

Reductor 18.6 Kg 

Motor 35 Kg 

Embragues 16 Kg 

Eje del cabezal 50 Kg 

Cuerpo del cabezal 70 Kg 

Olla de llenado 15 Kg 
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Discos de llenado 

y accesorios. 

Peso de shampo~ 

40 Kg 

60 kg 

Lo que nos da _un peso total de 483.53 Kg 

Entre el área transversal de los ángulos de 50.8x6 mm 

(2 "xl/4") .. tenemos una fuerza de compresión normal de 

Peso W=483. 53 Kg 

Area A=. 94 in' =6. 604 cm' 

Para.el ángulo correspondiente, el momento de inerca es: 

Momento de inercia I=- • 35 in" =- 14. 56 cm" 

Radio de giro r=·: 50 .. 8 mm 

Considerando un ·AISI, f008'con·las siguientes características 
. •z.'• 

Su=Sc= 4360 _Kg/cm .. 
Sy= 3164.7 Kg/cm·_, . . 
E= 2109000 Kg/cm 

Debido a que es una columna muy corta, por la relación 

!!:~· 10.6 
r 50.8 mm 

se usará una formula empírica de J.B. Jhonson que indica 

30< Le/k < 120 donde: 

Le= 540 mm = 54 cm 

k= (I/A) sustituyendo valores obtenemos k= 1.54 cm 

Lo que al sustituir en la expresión 

Le/k obtenemos un valor de Le/k= 34.83 

-24-



la ecuación empiiica de Jhonson es 

Fe. Sy ·A··'.[.1 .:. sy (Le/k)l 
.. ·.4 E:"7' 1 j 

Susti.~uy~~~O· ValOres tenernos una fuerza de compresión 

Fe= 018305>35 Kg 

La . antei'f~·r es la fuerza requerida para haber algún pandeo en 

lá ·columna .. Comparando el peso de la máquina, se observa que 

el ·peso-es despreciable. 

El esfuerzo de compresión normal es 

Sn, 183. 53 Kg/4 , 19. 94 Kg/cm' 
6.064 cm' 

y un esfuerzo cortante de 

Ss,_l:UL, 483 . 53 Kg/4 •• 377 Kg/cm' 
A (50.4 cm) (6.35 cm) 

Este Ss es mucho muy pequefto en comparación con el material 

que seleccionamos por lo que en todos los casos el material 

cumple nuestras expectativas. 
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El material de fiérro .que seleccion.amos, un AISI 1008 

{material ferroso fundido } ~- 'tiene. 'un·. esfuerzo último de 

compresión normal y . cortante de 4360 kg/c~' y 3164.7 kg/cm'. 

respectivamente, lo-· que 

resistencia del 'rná.teriéll. 

sati~face los reqUérimientos de 

En lo que cónciei"ne al· posible pandeo de los ángulos por 

carga axial, se desprecia este fenómeno ya que la distancia 

entre puntos de apoyo (unión} es pequeffa, y por efecto de la 

unión de la placa inferior a una distancia de la placa 

superior de 540 mm soldada con los ángulos en cada esquina, 

da un punto de apoyo mas, con lo cual la rígidez y 

estabilidad de la base se acrecienta. 

Para permitir el anclaje de la máquina se le acoplarán unos 

discos de 130 mm de diámetro por 12 mm de espesor los cuales 

tiene 4 barrenos pasados para poder fijar la máquina con 

tornillos de 1/2 x 4" N.C. a 90° cada uno, metidos en 

taquetes de expansión enterrados en el suelo a 75 mm de 

profundidad. 
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VII.2 TRANSMISION MOTRIZ 

.·. " 
. '.·.- ·. >.>· 

VII.2.A SECUENCIA DE .. TRANSMISION 

La secuencia de tranSmisión·es la siguiente: 

El movimiento va del motor a un reductor por medio de una 

transmisión de poleas tipo B, la polea de salida del motor es 

de velocidad variable. Esta polea tiene un diámetro máximo de 

165 mm y la polea de entrada del reductor tiene un diámetro 

de entrada de 254 mm, lo cual da una relación de velocidad 

del 65% con respecto a la velocidad del motor, es decir, se 

tienen 1137 rpm en la polea del reductor. 

Ésta última es la velocidad .de entrada al reductor el cual 

tiene una relación .de 60/1 (el reductor es del tipo corona­

sinfín ) . Este reductor se reconstruyó y adaptó para tener 2 

salidas colineales en dirección vertical. La superior 

transmite el movimiento a 2 embragues por medio de una 

catarina doble de paso 40 (1/2") y 20 dientes, la estrella 

de arriba da movimiento al embrague izquierdo que es el 

embrague de disco de entrada. La parte baja de la misma 

catarina da movimiento al embrague de la derecha el cual 

mueve el disco de salida del bote. (Ver Dib. No. 2) 
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En ambos casos, lá rotación de los embragues y su sentido 

son deteiminados por medio de una cadena paso 40. La rotación 

de los embragues se logra por medio de catarinas qu_e 

funcionan acopladamente, una para cada embrague. Éát.a últimB 

catarina ·es del mismo tipo y del mismo número de dientes, Ciue -

la cataiina de los embragues, se le denomina catarina· l~ca. 

En los 2 _embragues existen insertadas catarinas· .d'?~ies de'..~20 

dientes y paso 4 O • En el embrague i zquie.rdo la· ·p~;;¿e: superior 
. . -· ... 

de la catarina es utilizada . para dar el nlovimi~nto, al disco 

de entrada y la ·parte infe~ior es usad~ para dar moVimiento 

al sistema motriz del husillo de transportación de bote. Esta. 

última catarina~ que es el inicio del sistema rñotriz ae1 

husillo vuelve a ser una catarina tipo B con 20 dientes. 

Esta selección y forma de colocación de la transmisión se 

debió esencialmente a que la sincronización de husillo-disco 

de entrada sea la misma (Ver Dib No.2A ), ya que si hubiera 

algún P~oblema en. ei giro de algún dispositivo, el embrague 

se desacopla automáticamente. Al desacoplarse mueve un 

microinterruptor el cual para toda la máquina. Para volver a 

arrancar la. máquina. es ne.cesario reestablecer el embrague, 

esto se explica en el diseño de embrague, mas adelante. 
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Para poner una transmisi6ri con cadena ént:i:e. ·el-· embrague 

del husill~;. ,~~.e :::ri.ec·~·sario 

colocar Uri: tensador;., ·ya que· leí diStanc.Ía. :r-~Q~~~rid~; por' ·1as 

izqu,ierdo.: Y. el· sistema motriz 

catai;ina~·:· .. n~···p~d~·'·s~~'.-a~da·~ ... ~;~· '.·~i·_>i:i~~;~~~~;_-.'~~~~;::Y f~~~~~- cie 
- . -·~" . 

ai"ent·es :ae-~ia.s éatci-Z:inaS .. ií~cid8s j;:: P.ifd· :'k~rit~r::·:-rnOditiCaCiones· 

mayoi:e~ --~-~:;~~~~~~o': a P~So -~·de ... ~~:d~~·~':.:i~:~~·~:.~~~~~~~~~~-~;\·~·~::.--.OPt6 por 

la so_lué'i6Í1 mas viable .'-~i<:_::.~f·~~,~:~~;:'."<~~-- ;~f·~-~~~~:.~~f~~:~.~~Pi'de~ · 'cte 

fabricaci6Il, fue el t~nsa~~r m~~Ci_oila.dO ~~-t~rtb·rm~nt·e·~: 
' , .. .¡ ., :;:-_,' ., .. j~· '· 

:·:.~~·}{;:-;: ,"(: 

Este tensador es, que 

flexiona la cadena pi:-oporcinando así :i~~:,5Jf'i"Ci:ent.S suPerficie 
' ·- - ... ·-: .· . 

de contacto entre los dientes.· de- la'. c_a·ta·~~i:i~·.-\'·:·e~la~ones . de 

cadena. 

Por otro lado, la otra salida colih.e·á~: del redu~tor, va 

acoplada al sistema de movimiento dei·· e]e .de la llenadora. 

Esto es por medio de una cal:arina de salida: del ·reductor de 

27 dientes y paso 60, hacia la catarina de entrada al eje de 

la llenadora que esta.rá acoplada a él_ por medi6 ·de un seguro 

fabrica.do especialmente debido a las condiciones de stijeción; 

esta catarina tiene 54 dientes lo cual da una relación 1/2 

.veces, para esta transmisión se usará cadena de paso 60. (Ver 

dib. No.3) 
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VII.2.B SISTEMA MOTRIZ DEL HUSILLO 

El sistema motriz del _hus~i10<.~s ,una transffifsi6Íl :movida por 

catarinas. La motriz es· l~ :· ~·a·~-ar.ina .:·ii1.f9riOr ·aef· embrague 

izquierdo; la m~vi~a ~,~_-la· ··ca~-~ri·~~\~~:-"·~:~-~~¿~ ·.s~port8da en 

la misma flecha en que ·está. un._en9ran~:-~·he~·:t_é~).-dal~ .. : que es el 

inicio de la trans~isi6n de_l_ ··hus,l.i:t~ ~',~:::i?1·· .. ~g~~§_, de' la segunda 

catarina mueve a los - engr~n:~~-.:-~·hk~ii~bid~~{I~¿:} -_~/á;~ en~ranes 

;,.·,,·:. "¿{¡,· 

son muy robusto$ y_se enca·~tra;r,6~::··01-i"~:·miiYHb~~~,is·· C:onaiciones. 
.,.-:'1:· .:_;:f1"¡V·.:; .;·,.,>: ... , 

-~ :_:~~~ ~:~,:;:;i>--i~-N~·-::~·}!:~::. ;)~<~ .- -
.. _,,-. \:;,:_;'. ·,··::::~-: · .. . ;:·:/ 

El engrane de entrada t:¡'~J~("~o-,'~i~~h~-;;.v ~i ·~!igrarie de . salida 

tiene 18 dientes iC>':;~;;~{\if i}J~~~;~~~¡;{¿~, de i a s .. 
-, ;:,.::::t~:·:'t.:: i"·l~:;- ··~:·' : .. :.·:·,. ; 

·:"··< '·'·· :-: ·/7_-·:-~·\~s~~/ ~,::.-: .. ·.;,¡",·· . -. . . ·. 

::::'.:EPB!~!1~11 .•. '.!.•.r_,~~~~~é,:~~º::: 
': ·-:·- ;,''.:.(;/:"~Q':\~t~~~-~:.-~.·._- .. ·. '·.·-·' ' ,.·., 

.· .. ,;,.· _,_ -- .-,~:.t::.:.·: :, <~~~<·º''' .,, .. 
Esta caja redu~t~~~ , 6cirirli~~~';.~~·i{#;~;-'t~~/':~§g~~~:~ • i~ónicos~ 
rectos acopÚdos a 9iJº, grados. El'.'."llg,r,_ifné;_a_~ ~I!traa,a_ es de 30 

dientes y el en9rB.ne ~dé ·:Sali~~-»-d~,;~:2€f;:a~~~fit'e~\~>"~Sto -.o·casiona 

que se 
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pequeftos engranes fUeron diseftados en base al espacio 

disp9nible ·e~· la caja reductora. Esta caja es de fabricación 

especfal·. 

La . re1a6Í.6n fi~~l:·df e~trada del ellÜ>rague con respecto al 
'~ ·~~:-..:- -~ 

husillo transportador e.es ·ae . l a 6. Esta relación es de suma 

los discos de 

Esta re.laéión de l .a 6 se debe a que el husillo, al girar 6 

vueltas~· d0be llenar todas las cavidades del disco que se 

localizan·~ 60. de separación entre ellas, es decir, por cada 

vuelta completa del disco de entrada, el husillo debe de dar 

6 vueltas y estar perfectamente sincronizados, cavidad del 

husillo con la cavidad del disco.De no estar sincronizado., el 

bo~e se atoraría, ya que la cavidad del husillo no 

coincidiría con la cavidad del disco, ocacionando que la 

máquina tUviera que parar. 

La unión del husillo.a la salida de la caja reductora es por 

medio de una junta universal, la cual permite 2 grados de 

libertad, el de translación y rotación. Esto nos proporciona 

dos tipos de ajuste que ayudan al bote a desplazarse sobre.la 

máquina al momento de trabajar en ella. (Ver Dib. NoAl 
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VII.2.C MONTAJE DEL HUSILLO 

El husillo, al igual que ambos discos transportadores fueron 

tomados de una máquina destinada a la chatarra. Estas piezas 

fueron medidas y luego probadas en otra máquina, para 

observar el comportamiento de estas con botes pequeños. 

Encontrándose que resultaban apropiadas para la 

transportación y manejo de bote en tamaños pequeños. Esto nos 

permitirá el ahorro en tiempo de diseno y en costo de 

fabricación, tanto del husillo, como de los discos , debido a 

la recuperación de material de desperdicio. 

El husillo es un tornillo helicoidal de 1500 mm de longitud, 

tiene una separación de espiras adecuado al tamaño del bote a 

transportar. En este caso, se usa el mismo husillo para mover 

ambos tamaños, bote de lSOml y bote de 250 ml. El paso entre 

espiras es de 88.9 nun y el espesor de la espira es de 25.4 

nun. (Ver Dib. No. 5) 

El desarrollo de este husillo es: Cada 3 60' de giro del 

husillo, el disco de entrada debe girar 60~ La distancia 

entre cavidades debe de coincidir con paso de espira. 
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La fijación· del husillo es a traves de dos soportes, al 

inicio y·-ai .:término de éste, -que Pueden desplazarse por medio 

de ranuras ·de·, aJust·e. Estas ranuras están colocadas en la 

estrtiCtura'de la base. 

El primer soporte es ciego, es.to ·ea:, pe~i~e. la. entrada del 

eje del husillo, pero impidé su salid.a· O· algún desplaZamiento 
. . ',' .. ' 

axial. Esto con el fin de-. evit~r un- deápla
0

Zamiento axial de 
' - ... · 

eje que ocacionaría una pérdida d_e · sincronización con las 

cavidades. Este soporte permite la entradá del eje del 

husillo que coincide en su diámetro de flecha con el diámetro 

interno de un balero de bolas. Este diseno permite la 

rotación del eje del husillo impidiendo un desplazamiento 

axial de éste. (Ver Dib. No. 6). 

El segundo soporte del husillo tiene un balero de bolas no 

rígido, que permite un grado de libertad. 

Por un lado del soporte ( el derecho ) , un extremo de la 

junta universal pe~etra el diámetro interior del .balero, al 

mismo tiempo y por el otro lado del soporte e el izquierdo), 

penetra el eje del husillo en el diámetro interno de la unión 

universal. ( ver Dib. No. 7 ) 
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En esta parte de construcción del sistema de transportaci6n 

se . present"a Un detallé de 'diseño en el 'husillo. (Ver. Dib. 

No. 7). 

. . ·' -
. :·_·. - -

El eje dei. hÚsill;'.no es f¡jo·al cuerpo del hus¡llo: lo que . .. . " ·, 

permite girar: ·a1 .:eje 'inaePendient.ement~ del: cuerpo; fijándolo 
··: ~<- .. ,.- :.-: · ... J. -

con· una c~·~trát-U~.~~a· :-ai:· eje ··cofi"·e1 cuerpo·, en la posición que 

de'seemos .. ··Esto -da un ajuste ·más, para mejorar la 

sincronización de la cavidad del husillo con la cavidad del 

disco. (Ver Dib. No.a ) . 

Este diseño de soportes permite que el hus~llo tenga 

desplazamiento perpendicular respecto a la banda, sin que se 

tenga pérdida de movimiento o de giro, ya que el 

desplazamiento lo absorbe la junta universal~ 

Lo anterior da como resultado un giro de husillo con rigidez 

y sin forzamiento. 

Esto se debió a la necesidad de que el husillo requiere el 

movimiento perpendicular a la banda, para poder ajustarse al 

espesor del bote, de acuerdo al tamaño requerido, además de 

que la contratuerca del husillo, al aflojarse, permite un 

ajuste en la rotaci6n de éste, lo que implica, la modificación 

-34· 



C
J 

:r: 
u z <

 
w

 
:.: 

C
J 

' w
 

_
J
 

w
 

_
J 

C
J 

<
 

.... w
 

C
J 



del:·~· ajuste de la sincronización del husillo con respecto al 

disco de entrada. 
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VII.2.D EMBRAGUE DE ROTACION 

VII.2.D.A DESCRIPCION 

El embrague es un ~lif'.l'~:~~;:i\~~~{.' ~-;.,.~uá.l ':ciará -doS· funciones.La 

primera es dar mOVÍ.ffiieli't~ !-_<~o'b:ii~'::,:."~ -· un . disco",_ ya sea de 

entrada o sali~~ ·~ -~;.·~~\~;~~~~~i~~~~~b\~···~_s·:'~ il~~ '-_Ínedio de flechas 

colineales ai · erltbrflQ-µ·e~:,.:;:'~~ÚiEt.:s :,-~i:~'- einbraQue y al disco en sus 

extremos in~!!ri~·;_.-~;-~!~~P'.~;i:~;::-~ ~:e-~Pectívamente. 

La segunda es, cUando exista una resistencia mayor de par en 

el giro de ·1as discos debido a que algún cuerpo impida el 

giro de éstos, los embragues proporcionen seguridad al 

desacoplarse del resto de la máquina. 

El desarrollo de estos embragues es el siguiente; son piezas 

totalmente hechas de acero AISI 1018, el cual se maquin6 para 

poder dar la forma y dimensiones correctas a las partes que 

componen dichos embragues. 
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VII.2.D.B EMBRAGUE 

El embrague es totalmente mecánico, y su diseño fue tornado de 

una máquina que contenía este dispositivo, su desarrollo y 

piezas se muestran en el dibujo 9. (Ver Fig~ No. 9) 
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VII.2;0.c FUNCIONAMIENTO 

El funcionamient~·,,_~d.el' _e.~rague·-.,es: existen -·tl:8s vástago$ 
·.·, ,' ' . ;' 

unidos a uná ba~~ .. circ;:ui_~r.~ Iiif~riar: ·p?r ~ ~ediO ~-de tornillos, 

estos vástagos Sori: cif'i~~~~-~--~~~.iga:~~:~~-:·~·~r(U~a .::~abeza superior 

redondeada, esta .ca~~-~-t~'i-Í~t"i·¿'~;-.:·ies 'permite:_ penetrar· en una 

cavidad especialmente -~·-di·~:~ílád~ ;ó~-~a····:·aÜ ~O~a en ·la base 

cirCular superior. 

Para que estos vástagos penetren en la cavidad, se requiere 

que sean empujados por medio de resortes montados 

longitudinalmente sobre ellos, con tensión calibrada. Estos 

vástagos junto con sus resortes van por dentro de los 

conductos internos del cuerpo del embrague. Los resortes van 

del hombro inferior de los conductos del cuerpo del embrague 

a la base ,inferior de los vástagos. 

Esta tensión ·puede variar ya que nosotros la podernos 

modifica·r :con el ajuste de la tuerca que tiene la base 

in~e.ri9r dél embrague, que a su vez se enrosca en el eje 

priÍl_~ipal de éste. La tensión se da de acuerdo a la distancia 

que existe entre los hombros de los conductos del cuerpo y la 

base que tiene el vástago. 
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Cuando. por. alguna raz6n la f,1;1erza.·.qUe eje_r~en lc;>s.'vástagos en 

la~sl .c~vi~ade_s, s~a- menor -~ la/ f~erz~·\re~U~r'.Í."da .P~ra ·girar el 

disco~ · 1a · parte que c~~-~ie~¿-'. , ·a·.··- 't~~·· Vástagos gira 

independie~t"é·m~n~~·,·:_d~·l.-:.r:~·~o'.·~·:d'~¡·::.··~~;~~~:~·i··_::. 1¿{. que-: pi:-ovoca .que 

el vástago _ 'salga>:.,..-~~:?/~.~f C~~¡~·~~}·:· d8L,· ~~~s~~>, . superior, 

deslizánd:s~ po~ ~7;/¡c~~:r~~?{.~e.f/.~~ague, lo que a su vez 
provoca que el· discO(~A~~~~A9~~-,~-~~Y c.U~l están unidos baje una 

dist'ancia .. Est;;a .:-~i-~,~~Bri'~~,l~_~?.baj·~~·es· ia- s~ficiente para que 

active un .rni.cii~~~~~;~~~;Ü'~~6'{ ~:'t~f~¿:·.::~ra.zo, que al abri"rse corta 

el 'circ~i tc~('.~:,;-eléc_"~,¡~_c~'.::1 :áe·:. --cO~-trol 
consecuetlci~-.;,·a~ag~~::·~u:,,~a-~·or ~'.· 

·-.· 

de la máquina y por 

Para··\rolVer·:·~~)'·~~·t·i.~á; :1·a __ '·rná~ina se requiere girar el disco 

que·_~: su··:~~~ \ji·~·~:>!:~·\:;~-~~··. S~perior de~ embrague hasta que la 
... !' .. :, .· :;,· .... 

cavidad-~de" ·1a .. baSe· ci~cul'ar ~superior coincida con el vástago. 

Autornáticame.ilte- .·la· ··bas·e.- circular inferior subirá a su 
posiCi6n <~c~~ia·~~nció<·q~~ . 01, rnicrointerruptor vuelva a su 

Pos~.~i?~:._~ o~~~g~~·~~;, -~';e~~~~.ableci~ndose e~ ·control eléctrico, 

quedando :i~···:mácil~'rie1: e!l::C.oñci~~iOnes. _de trabajar nuevamente. 

:; vn.2:E. SELECCION DEL MOTOR 

: , ' . :: . .. :.~. :. .. : - ·. 

Una vez··. ·abt~_ni~a··.1·~~-:· ~-~~enSfo~·es y forma ae distribución de 

los. rnov"imie~tOFi, el fi_i~µie.ri~~ p"aso es el cálculo de ·un motor, 
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con potencia suficiénte.~ar~ ·poder darle movimiento a todos 

los sist'emas que.:10· requieran~ 

La pote~·Cia. ·de( ~atb:~· fue cá_ícu:la~á' dé! la siguiente fnanera, 

·Potencia en.discos 

T.= F0 d.i' (3 Kg) (.33 m)=(6.607 lb) (13 .in\= 8·5,89 lb in 

Con el anterior par sustituimos en la formula· 

Pot (HP): 2n '11' T 
12 (33000) 

y con un maximo de 19 rpm 

Pot 0 = 2 'lt(l9) (85.89) : .0258 HP 
12 (33000) 

Los dos discos usarían una potencia de .051 HP 

-Potencia de la catarina del sistema de movimiento del husillo 

T•= (4 Kg) ( .10 m)= (8.810 lb) (3.93 in)= 34.68 lb in 

con 114 rpm debido a la relacion 1 a 6 del disco 

Pot= . 2"' ( 114) (34.68) = .062 HP 
12 (33000) 

.. Potencia del eje del cabezal 

T.,.= (20 Kg) (.35m)=(44.05 lb) (13.77 in = 606.98 lb in 

con 9.5 rpm debido a la relacion del a l/2 del cabezal 

2.,,.(9.5) ( 606.98) : .091 HP 
12 (33000) 

Y suponiendo una perdida de 1/4 HP por perdidas de fricción, 

sin calentamiento en la máquina, y una perdida de 1/2 HP en 

el reductor 
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Tenemos que la poteO.cia total es: 

Pot"o= .051 HP 

PotM = .062. HP · 

-Po~..,.= ,ó9i HP . 

Pot,= . 250 .HP 

Pot"= ·. ;50Ó HP 

• 954 HP 

Lo que nos da que la potencia del motor es de·l·HP 

Con esta potencia encontrada se busca .el rnOtór_ idécuado mas 
proximo a esa potencia. :~_, .::. '· .- .. 

Ademas de que el motor tendrá la Siguiént~~·, ~-~r~~·teri~·tiCas 
'· .. 

-Motor a prueba de explosión 

-Trifasico 220/440 V '{//:> 

-Velocidad de 1750 rpm ., •. '{ ' , • . 

Debido a esto 1 el motor que lleno todas_.léis carB.ctel:-ísticas .· . ,.··_ .. , 
anteriores fue encont~ado, pero, con uria p~teric~~ ·_d,e s· _HP. 

Esto Último no afecto en nada la máquina. 

Sus características 

-Motoclutch de 5 HP 

-A pr'ueba de explosion 

-1750.rpm 

-220/440 V Y/b 

-Tama~o reducido 
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Debido· a lo antérior se seleccionará un motor ·trifááico' · de 

corriente alterna con una potencia de· 5 HP a 1750 ·rpm. Este 

motor'es el que ·da el movimiento a toda la máquina llenadora 

de.shampoo. 

VII.2.F CALCULO DE FLECHAS 

Para disminuir el tiempo de diseño de la máquina y por ende 

el de fcibrtcaci6n, se tomará como referencia el diámetro de 

la flecha que mayor potencia transmite. 

Es~o nos permitirá obtener un parámetro, el cual nos indique 

el diámetro mínimo que podemos utilizar, por lo que cualquier 

diámetro mayor al mínimo nos ofrecera una seguridad mayor. 

El material escogido fué un acero AISI 1018 ( cold-roll ), y 

la flecha que transmite la máxima potencia es la de salida 

del reductor. Su par de T=1505,3 lb - in a 19 

potencia máxima a transmitir. 

-41-
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Con los datos anteriores el diaIDetro mínimo de flecha es 

Potencia trasmitida en la flecha de salida del reductor de 

.454 HP a 19 rpm, implica un par de 

T(lb in): 63000 HP: 63000( .454) = 1505.3 lb fn 
n 19 

Usando un material AISI 1018 con 

Sy= 50000 lb/ in' 

Sys= .6 Sy= 30000 lb/in' 

sustituyendo Sys en la fórmula 
3 y, 
o)~ =(16 !1505.3)). .634 in 
~ (30EJ)...- J 

El resultado de .634 in es semejante a 5/8~ por lo que el 

diámetro mínimo es 5/8" 
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Por lo que el .diámetr.o anterior obtenido es el mínimo posible 

a instalar en ~a .nlá.qui~~. 

En el cálculo·arit~riói'no se tomará en cuenta para el diseño 

de flecihas los esfuerzos flexionantes o de torsión, debido· a 

que no existen en la máquina ejes de transmisión, es 'decir, 

diferentes sistemas de movimiento (polea, engx:ane, cadena) 

acopladas en una misma flecha, que provocarían diferentes 

esfuerzos a lo largo de ésta. 

Por otro lado, las potencias que transmiten dichas flechas 

son tan pequefias que pueden ser despreciables sus esfuerzos.; 

pudiendo ser compensados de alguna manera al aumentar el 

diámetro de la flecha. 

' Este hecho se vió favorecido debido a que todos los 

diámetros de las flechas usadas en la construcción .de la 

llenadora, por razones comerciales o de recursos disponibles 

internos, sobrepasaron el diámetro mínimo -~.equ~i'idoo 

Las flechas con sus caracterís~i~aS:'Y ·ubi.~a'?ión en la máquina 

se muestran continuación;· (Ver Dib:. No. 10). 
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VII. 2 , G SUJECION . DE FLECHAS 

Una característica _en: el diSefio::de esta :_máquina -llenadora, 

que permitirá abatir el ·<~6st~·-~:·d~~>'.~.~~~:8:~ s~bStancial en su 

fabricación, sin demerit~-r la ·,·Cai1dad·:·o ."ú:i pÍ:"ec1sión que la 
' . 

máquina requiere, .Y que S~ia· se _p0dr-ía r0alizar Por medio de 

el maquinado de vari=as i;>al:-tes "del cuerpo de la llenadora, así 

corno la colocaci6n precisa de los centros de los dispositivos 

de transmisión (sin saber el comportamiento del bote ante las 

distancias preseleccionadas ); será la de substituir los 

puntos de apoyo de la máquina. 

Estos puntos de apoyo originalmente son rodamiE:3ntos rígidos 

que implican maquinados, en· las cajas donde van colocados o 

maquinados especiales para la sujeción de estas cajas, en 

puntos ya determinados, sobre el cuerpo de la llenadora sin 

posibilidad alguna de ajuste. 

EstciS puntos de apoyo con rodamientos rígidos, se 

· .. substituiran. por. unos rodamientos que dan la posibilidad de 

abSorber cierto grado de desalineación provocada al ~oinento 

de ·armar la tran.smisión de la máquina, o por el de permitil:: 

el a.j.ust~ de los centros de rotación de la máquina .de acuer~o 

a las variaciones de dimensiones que trae el bote. 
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. ' . -
Las característ'icas antes mencionadas·_se ·Satisficieron c'uando 

se colocó·· .un apoyo 'S.·e~i·rí~i·a~j:.~~~a~a~.·.;·~.~hu~cer·a .·._. ~ste 
dispositivo se· ·~:<~·01·~:6a~~::: en: '--~-º~~-~). i~~(: ~p~~t?~· .. _ae apoyo 

- . ;~'.,'. - -.-. 
giratorios.--·de. la: ~~i-~a~: ... ~.:- •'.,\""' . rJ .. 

. :.·\ " .· . ·: . .~·: · ... ', '":• _:·: ·: - ' . . . . . "' -. ;_ ' - ' : . - . ~ ::': -~--. -

Esta alternativa 'de LES ~~I'áh:~os• ve~tajas esencialmente; 

disminuir el Costo, -~ _,el{tiemp~-'.de _.fabricación; sin dar lugar 

a que en ningún'. m;rri~ri·t~ -;s·~-- di~m_i.riuya· la calidad, precisión u 
. - '. 

objetivo cont_empl~do_'.eñ .. el diseno de la llenadora. 

En todos los ··casos el tipo de chumacera es de pared con 4 

barrenos. 

VII .3 DISCOS. DE ENTRADA. Y: SALIDA DE BOTE 

Estos discos son esencialmente dispositivos de recepción y 

salida de botes, los cuales por medio de un giro antihorario 

reciben al bote en unas cavidades especiales, que son del 

tamafto del bote a recibir. 
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El disco se comPone ·ae .2 plat'os. El superior con la cavidad 

en forma ci~1 .~.~-·~ii~::~~·.~:~¡a::bot~llá.Y el' ·inferior con la- forma 

y tamafto d~ i;;' . ba~e< ~e T,, botell~. Las cavidades de los 

platos ·-~ori:_~~·~-,\-~~~~~~:-,"~<:~.Q~ .. ~~d~·:···~na !-de ~eparaci6n~. ~Los. ~Hscos 
, ~ -.~ • ;.;_:\.'..X;' , ".. . . ' .. ·' :·-. 

de entia?a-_:,i~;~:;~.~~.~f~~};~;?a~·~·:)g~~ie~:~·- :' º~~iao~: .. paz::· -un· ,.·~;~~~~ro> 

bipartido ·-~ór~·.,·)10rl~.e:'~~~as_~ .. :·~·.ia": .. t1.~~ha ··~.~~t#!Z·<.·~e: . .'.:)~i~~-~-:".·.~e1 
embrague. .~St~ :·::,ti~~~\:~e 9;i.Í.i'ndro ~-~.a.e~·_. '.éi1:1~:. ··~.(·-_::~~:~~?.c?\\,~~d_a~ :. 
separarse en· 2:·P~~{~-s _e)' en· una:. sol¿ d~~entúegab'~:-·ae:li6:: ~~:·~.·:se 

necesite, un ajuste· o una li~pieza. de. ¡~-.~~~~~:~:>.:f~-~~~'.- ;---

Ambas partes del cilindro cuentan con. cuiteros donde- se:·:aloja 

una cufta de arrastre. El disco, y por tanto los platos; son 

de un material polimérico llamado celor6n el cuaf: - tiene· 

propiedades mecánicas y de peso muy acordes a lo requerido~ 

El funcionamiento del disco es el siguiente, el husillo ·en, 

sus cavidades transporta con ayuda de la banda, al bote de 

manera longitudinal. Cuando el bote está casi al final ·del 

husillO, la. cavidad de éste coincide con la cavidad de 1 

disco recibiéndolo, es entonces cuando el disco cambia la 

dirección ·de transporte del bote haciéndolo girai::, hasta 

dep~sit.ailo en la base de llenado. El bote gira la base de 

llenado, al mismo tiempo que el bote es llenado. 
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Antes de que la base de llenado termine· de dar la vuelta 

completa, el disco de salida vuelve a tomar er. bote y a 

cambiar la dirección de éste. 

En el disco de salida el bote vuelve a girar hasta ser 

depositado en la banda transportadora (que es la misma en la 

entrada y salida), continuando su movimiento longitudinal 

sobre ella, para llegar a la resina <taponadora). 



VII.4 BANDA TRANSPORTADORA.DE BOTE 

La banda transportadora es una cadena de,eslabones p~anos de 

fabricación especial. 

Cada guía de la cadena se fabricará y se colocará ·encima de 

tramos de canalones, diseñados específicamente para el modelo 

y tamafio de la cadena. 

La banda es recta y atraviesa tanto a la llenadora como a la 

taponadora. Esto es, para que la velocidad de transporte en 

ambas máquinas, debe de ser igual para evitar cualquier tipo 

de aglomeración, causada por una falta de separación uniforme 

entre botes, y para ayudar a la buena sincronización de botes 

llenados y botes tapados. 

En ambos casos, cada máquina cuenta con guías especiales para 

transportar la banda. 

··En el caso de la llenadora, las guías son ángulos de fierro 

que· tienen en la parte superior una pista de solera de 

bronce, 'permitiendo así un deslizamiento cómodo y con una 

fricción mínima, para la banda desde su inicio hasta donde se 

termina la llenadora y empieza la taponadora. 



En el case'.?· de .. la tapon?dora, al iniciar y hasta finalizar el 

recorrido de la .banda,. las guías son de celor6n con diseffo 

especial, para permitir que la banda al finalizar la 

taponadora tome una trayectoria _tal, que permita su 

acercamiento al ·.máximo . con otra banda que pertenece a la 

auxiernba, sin ··llegar·a:pegar o a unirse con esta última. 

Esto con el fin de qU~·el bote pase de una banda a otra sin 

perder movimiento o de evitar que el bote perman.7zca estático 

un momento, con el riesg~ de que ~tro .. bOte que tiene 

movimiento golpee al que no lo tiene, tirándolo~· ocasionando 

así una aglomeración de bote.: 

La banda tiene su movimiento ._,a~~~:~¡r'. de un; motorreductor que 

está al término de.:~~-~~~~~ (a~',;:::i~~:··~~~i~~,·:·tra~·smiti~~do ·e1 
movimiento por estrellas ·~~fo' .·f·a~·~iC~ci~·~ e:special que 

coinciden con las características de la cadena. 

La cadena tendrá una longitud total de 14500 mm, teniendo la 

siguiente trayectoria: 

Inicia 1120 mm antes de la llenadora, pasa por ésta, con un 

tramo de 1050 rrun, la cruza, llega a la resina y la cruza 

para finalmente tomar otro tramo de 1900 rmn.anteS de iniciar 

su vuelta. 
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En el regreso, la Cadena·.·pas~- ·por ca.tariná.s de tracción y 

dispositivos de ·a1iOeaCion - de cad.en~ Ccatai:-inas locas) 

cc:intenidas· .dentro de.:1a resl.na. Las catarinas locas hacen 

pasar a : la ca:d~n-~ ~-t~aves ·de . la ·.resina, y por canales 

disei'lados-. en -la-.'"~~.:t·e ·baja· de la ilenadora, antes.- de girar en 

la catal:-i.Í-ia .que está .al inicio-.-de la linea. Para así 

·completar.u~a.vuelta. 

VII.5 CABEZAL DE LLENADO 

VII.5.A EJE PRINCIPAL DEL CABEZAL DE DISTRIBUCION 

El eje motriz o eje principal del cabezal de distribución de 

la llenadora, es el eje que soporta y dará movimiento al 

cabezal de llenado de la llenadora, a la base del cabezal y a 

la olla. que contiene el distribuidor de shampoo. (Ver Dib. 

No. 11 ) 

Este eje obtiene su movimiento apartir de la transmisión de· 

cadena que tiene en el extremo inferior del eje y qu.~ : se; 

sujeta por medio de rodamientos ubicados en una carcaza 

máquinada para tal efecto. 
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Este eje va apoyado en tres puntos, uno es un rodamiento 

axial num. XLT3 y los otros dos son bujes de bronce 

p r e lubricados, los cuales se escogieron para soportar la 

cargas axiales y radiales respectivamente. Los bujes están 

soportados y colocados en una carcaza de fierro tubular, la 

cual contiene las cavidades para soportar ambos bujes. Para 

ello, la carcaza estará maquinada interiormente con las 

medidas que se requieren y que son acordes al tamafio de los 

rodamientos. 

El eje va por en medio de la carcaza tubular de fierro. Esta 

se apoyará por medio de 4 cartabones (ángulos de placa) a 90 
cada uno, soldados a una placa de acero. Dicha carca za es 

fijada en su base por medio de tornillos al cuerpo de la 

llenadora. (Ver Dib. No. 12) 
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VII.5.B BASE DE LLENADO 

A una distancia ~~ 680 mm· con respecto del extremo inferior 

del eje se encuentra_.la· base de llenado. Este dispositivo va 

formado P.Or una:, piezá llamada cruceta, que va sujeta al eje 

princiPal · ~.~r ;. ~edio: . de una abrazadera que contiene una 

cbav.eta · éo~úll , .. B.l eje y la abrazadera, pudiendo ser 

atornili~da ·'~Sta ·última sobre la abrazadera, 

La . c.'ruceta '. contiene 4 soleras unidas, de acero inoxidable 

de 25.4x6xl90 nun a 90"cada una, lo que da el nombre a dicho 

dfspositivo. 

Esta cruceta es la encargada de soportar la base de llenado". 

Esta base es un disco de acero inoxidable. El disco es 

soportado por cuatro pernos de sujeción del mismo material de 

la cruceta y de la base, es decir, acero inoxidable AISI 316, 

colocados a 9o•cada uno, y sujetados en los extremos superior 

e inferior por tuercas en la cruceta y base respectivamente. , 

La forma y ensamble se muestran a continuación en el dibujo 

No. 13. 

Este disef\o sujeta la base a la cruceta, de _tal'·· forma que 

permite el giro concéntrico al eje, de todo este dispositivo 



'.':: 
o 

m
 

m
 

lO
 

(n 
~
 ~
 

X
 

~ 
... 

X
 

o 
1v 

01 

~
 

..... 

~
~
 

::'.! 
w

 
<

( 
o o 

" 
"' w 

o 
z 

~
 

... 
::J 

CD 
u 

o 
lf1

 

"' w
 

u "' 
o 

w
 

cri 
o 

01 
<

 
"' 

1'. 
1

-
o 

~
 

w
 

u 
~
 

w
 

::J 

"' 
o 

o 
u 

lO
 

o 
... 

lll 
o 

C
J 

C
J 

~
 

"' 
en 

"' 
"' 

lD
 

"' 
"' 

[)._ 
..... 

C
J 

..... 

JL~ 
z w

 

"' "' <
( 

CD 
CD 

"' 
C

J 

"' 
u 

tú 
o 

z 
"' < 

o 
": 

~ 
..... w

 
~
 

In
 

C
J _

J 
N

 
m

 
~ 

j 
W

<
 

PROYECTO: NtEVA LINEA 9 
w

 
ºS

 

c
~
1
 

o 
•
X

 
OIB. Nll. ll -

1 IE 2 PARTE !. 11 
<

 
~
2
 

o 
"' ..... 

IESCRllUDI m
rm

 ¡ l'[ll{) 
"' 

W
•
 

w
 

-.---.. 
:::i 

o
u

 
OIBU.Kl: ELRA 

DISENO: ELRA 
L

J 
<

(
 

o 
ID

l[9J 
ESC:Y

l' 
lllll:nn 

Z
·
 

C
l!I-

W
«

 

@
-
-
8

 
!llS: 

IJlIETA 
a..z 

IESllJ! 
l 



°' o V
l 

w
 

Q
_

 
V

l 
w

 
w

 
o CD 

o 
~
 

". 
o 

w
 

o 
o 

(\¡ 

"' 
.,, o "' x o ;¡ u <

t 

w
 

o <
t 

u <
t 

_
J
 

Q
_

 

"' U1 oí 

w
 

o 
o

· 
0

0
 

-
.
~
5
 

<
( 

!l. .... 
: 

o
. 

. ~l).· 
~
o
·
 

"'°'. 
"". 
C

D
<

 

PRilYECTO: NIEVA UtEA 9 
om. MI. B

 -2 II 2 PARTE 
lll 

IISOill{!IJj 
B!.'l:IIOil.CHA 

OIBIJJ{]: ELRA • 
OISEMJ: ELRA 

1 O
i(9J 

ES!: YE 
!W

I: nn 

@
)--

8
 

llJS: l\ll. !(. 1111 ]i)I 



de igual forma que al tanque de llenado y al tanque de 

recirculaci6n de shampoo (olla de recirculación}. 

El objeto de esta base de llenado, es el de dar un •apoyo'* 

para el bote, con el fin de que la boquilla de llenado se 

pose sobre la boca del bote, y esté se llene, durante el 

tiempo en el que el bote permanezca en la base, antes de ser 

tomado por el disco de salida. 

VII,5.C.SISTEMA DE ELEVACION DEL CABEZAL DE LLENADO 

El cabezal de· llenado es distribuidor de shampoo, formado 

esencialmente por una olla que se encuentra en la parte 

superior de la llenadora y una estructura llamada base del 

cabezal. 

La función del cabezal será distribuir shaznpoo hacia todas 

las boquillas de la llendora. Para esto, la altura de las 

boquillas juega un papel determinante, ya que con el ajuste 

de altura el llenado se podrá efectuar 1 de lo contrario se 

corre el riesgo de no llenar satisfactoriamente los botes. 

El movimiento de elevación del cabezal de llenado, es 

longitudinalmente sobre el eje principal, en dirección 
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vertical. Este desplazamiento se hace por medio de un 

tornillo C01o~~·ao:, en forlna i:>aralela. ar. eje, es decir, 

verticalmeO.t.'e. 

. .. 

El l7orÍi.i.llo. ·sub~_.::o·.-t,a·j·a ·.de(:>endi"end~'.:~ei giro. E.Ste giro se da 

con ~l movimiento 'd-e.'.ti~·-:en~-~a'ne. cÓ~iéO_ recto unido en:· 01 _eje 

del tornillo. 

Por medio de otro engrane cónico recto pero a . 90" . del 

primero, es decir, en forma vertical, se puede ~acer gi~ar 

todo el dispositivo. Ya que dicho engrane está unido a una 

pequeña flecha que en su otro extremo tiene un per~o 

atravesado transversalmente a ella, el cual permi~e la 

penetración de una herramienta que sujeta al peri."\Oí · h~·ciendo 

posible girar la flecha. 

Esta herramienta es una llave con un brazo de palanca de .25 

cm de longitud el cual permite girar la flecha que cont18ne· 

al engrane vertical. Esto provoca el movimiento al· tOinilio, 

en medio del engrane horizontal y dependiendo del sentid~.de 
giro, elevar o bajar al tornillo. 

Es to provoca que ei. cabezal de distribución suba o baje 

respectivamente. Ya que dicho tornillo sopc:>rta el cab1_3zal de _ 
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distribución por la parte de.abajo, por medio de una cavidad 

donde cabe la cabeza: i·,edondeada 'del tornillo. 
:-_• .. 

La estruCtu'ia-.. que: Sói:>Ort8. · a los ·engranes y flechas es de 
,.--,-; ,~ 

acero. va S':Jje_~_a··-. ~~?\.fü~d~·O_ ~e~ una abrazadera bipartida la 

cual se une, .'s.e aj~~,t~:~_·y·.··-~~ :'fij·a·· con tornillos de 1/2• al eje 

principal, ·est·o -~~~i··~~-~/o~é~ri~r. un apoyo firme sin riesgo de 

que se deslice , ~-L--,~:9·¡~--~,,:_-~rri~(.·a~ elevación por el eje o que 

pierda exactitud .-en· .la':aitura., 

El torni_llo ···ae .·._.elev'.3-ción es de 16 hilos por pulgada, y un 

material acero ."AISI ·9450 templado, para dar mayor rigidez y 

tenacidád al momento de soportar el esfuerzo axial del 

tornillo, cuando carga el peso del distribuidor . 
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VII.5.D CABEZAL DE LLENADO 

El cabezal de llenado está compuesto por 2 partes; la base 

del cabezal y la olla de llenado 

VII.5.D.A BASE DE CABEZAL DE LLENADO 

Existirá en la llenadora una base de fierro formada de 2 

part~s, ambas integrán la base del cabezal de soporte. Una 

parte es ciega (placa uniforme) con barrenos por donde pasan 

ios· conductos de llenado de la olla, esta parte se encuentra 

unida a la olla de llenado. 

La.otra parte es una pieza con un diámetro interior de 296 nun 

y un diámetro exterior de 610 mm. Esta última pieza es 

paralela a la primera, pero colocada por debajo de ella. 
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Ambas partes se. suje~an _ '7~n doce ~ernoS de, ace~o inoxidable 

colocados de manera ·equidistante-·con.· respecto .al ·centro del 

eje y_ con la ñtisma ~~~a~~~iin~~ -:~t~r:·_;·bib~·-.. ~º~- ·14)~-.~ 
.,_ . '_ 

·:., .. ~{:};:'..:: :;~~--::~:>· ':·.;: <<~,-
La_ ~ep'araci~_~'- ~-n~~:r·~·:_~--~,~~l'-~~a~a·s (-'del Cabe;;a1:- será- de· :177."8 mm. 

Esta' ·Sep~~-~~~~~~~·~?K~;;S~-~:~~~;:~- ~¡-:~,~~~_;:: Í~~~i~~d de los :·pernos- (s.tn 

con~_ar_ ~~:,}~~go:.:~~---~~~,a··.:.~:~~r~á>.. Ambas placas se c~.lo~~n ·.~n .los 

extremo~·-.<de:;.~r~-~,>·p~~riOf/'<sujetárldose por mectio. ___ ae :_tu~r.c~s y 
- ·· .. -- .. ,, _.-·-;; - «;.- . 

. . . ' . 
La base~ ,_¡1ei·:_::·~~~e~~1.;,;co~~íene .c~erto"s_ orificios :·:~qu:i;cÜstante~ 
'a1 efe' ,:.>ii, :_·_perf.ectaroente · alinéados entre sí;· .. l~:ls·, ~~~alés 

<'" 
contienen·: ... i:»UféS;'· ~d~ · · bronée-. oiChos' blljés ·."pe~i~en el 

di.re!-~é¡~~~¡~~.t~·:·-~~ ~~Sl;~~ami~nt6 de ias· guías principales que 

cc:nt::iene·n .·en:: i:;t(_é~tiemo _a. las ·b~quilias <:te llenado. 

VII.5.D.B .OLLA DE LLENADO 

La olla de recibo es de acero inoxidable AISI 316 y 

constará de tres partes, una tapa superior, el cuerpo de la 

olla y una tapa inferior. 
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La tapa superior es de un diseffo especial que permite el giro 

del cabezal, además de tener una caja tipo anillo del 

diámetro··· de la olla que ayuda al sellado de ésta ·con el 

cuerpo de la olla. 

VII;S.D.B.A CUERPO DE LA OLLA 

El cuerpo d,e la· olla es de las diffiensiones siguientes: un 

diámetro exterior· de 296-mm con un espesor de 4.76_mm y una 

altura de 177.8 mm. (Ver Dib. No. 151 

VII.S.D.B.B TAPA INFERIOR 

La tapa inferior· es un plato de acero inoxidable , el cual 

contiene unos duetos de un diámetro de 22.22 mm colocados a 

una distancia equidistante del centro de la placa de 127 mm. 

Estos duetos penetran la placa superior de la base del 

cabezal, por unos barrenos colocados en la misma posición que 

los duetos, y es por estos últimos por donde fluye el 

líquido hacia las boquillas. (Ver Dib. No. 15) 
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Además, la tapa in.fe~ior contiene una _caja tipo anillo, con 

diámetro igual. al c'uerpo ·a~ la olla, lo que permite el sello 

al momer.to de·unirl6- toda. 
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VII.5.D.B.C TAPA SUPERIOR 

Todo el concepto de lleriado se_ debió a que_ se pudo construir 

afectarse ent.re Sí~ 

. •' " 

Para f'.?~to, . S~:,P~-~~~-·- que·; ~.r' di:~~:~b·:~;~~ ~st€i<~~~~,·- aeber·á de ser 

lo mas: .senci{~-~/_:·.·~~~~6mÍ~·o·:'·~~--, ~~~it~~i'o :·que -,se:_-Pudier~. -Se 

considerar6n :.dife?:ent0s a~t~r~ati,;a~ ~~ --~Orno.: 

Juntas giratorias (aceptables, pero extremadamente caras_ y no 

muy seguras) , o diseft.os con retenes y baleros ·(poco 

confiable) debido a que la falta de lubricación .. de los 

rodamientos hicieran que e~tos fallaran, o que tuviera~ una. 

alta corrosión con la probable contaminación ··ael produc;to. 

Otro factor"·:'en. eSte" diseño, fue la posible .f"al~~ --.de:_.'r:etenes' 

capaces de ·n0··-?:88isti.r el desgaste"y la· preS.ión ·manomét.l:-ica. 

Por lo que' al final, se considero. :q~e el. ·material que 

cwnplí'a con todas nuestras expect8.tivils· de diseño era el 

teflón (tetrafluorotileno). 

Con el diseBo de bujes de teflón, se obtendrán las 

propiedades de giro con bajo.nivel de rozamiento , debido a 
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su bajo coeficiente de fricción. Por ·ser q~íffiiCélrne~t·e inerte 

se obtiene una· .. fait.a ~~· cO-~r~~iÓn·· en .l~·s<p~rteS inÓVfl~S y una 

ausencia de ~orita;ninaci6r1 ·.e~·.· :·~1 prO.duCtO. .:.·~~~~~ . -de ser 

faci1r de·lo~~¡izir.~()¡C) ~:/~i>h6n ·.·i,irg~n cumpl1Ó 
" ''~·· . - .. . . ~:.; . ·- ~-; 

con todas las ·c~r1iC~~r~'~t-iCa·á· anteriores~-; 
::··:.-:.··-· .''.· ·-;~~)·.:'>:: '·' 

barato. y 

'::¿·;_ ',¡:. \,' 
¡•: 

al cuerpo, el 

deslizamiento de rnateria1es y _un sellado perfecto con la 

tapa giratoria de la ll~nadora. 

Las tolerancias del sello de bujes de teflón., fueron 

seleccionadas en tablas, dependiendo del trabajo y tamafto de 

pieza. 

Todo lo anterior permitió un armado con deslizamiento suave 

de piezas y sellado sin contaminación. 

El ensamble y tamaño de piezas se presentan a continuación ( 

ver Dib. No. 16) 

Todas las partes anteriores se unen por 4 pernos de apriete, 

de acero inoxidable, los cuales unen la tapa superior con la 

base del cabezal de llenado. Lo anterior ocasiona que se una 
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firmemente toda la. ollB. .de._ lle~adó con la· base d~l cabezal, 

dando al mismo ._tiémpo< l~ .·~f~-~r~~ ."ci~ · s~ll~do .entré e~ cuérpo 

de ésta y las t·ap~~ ... shP.~ri~.~.' ~ .:inferior. 

. .. . : .; . ... .. :- ···.·. .·: 

Para mejor comprerisi6n.··dei··aÍ.~efl~/:~e: ·.:ta :·Olla- de llenado se 

muestra a contim.:1acÍ.ón ·'·en :'e1:: d·~·~-~j6>"_~·óffiero::.18. · 

·~· 
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VII.5.D,B.D RAZ11!JOR DE TE~LON 

El diseño de la llenadora. éontiene dentro de la olla un 

razador de tef16n qu·~.;~j~ste···el tiempO de llenado, por medio 

de la posición' relativa :c,he guarde éste dentro de la olla y 

el giro de la.llenadora. 

Este razador se·· ci610Ca hasta el nivel inferior de la olla, 

por medio de per_nos que· penetran al-·razcidor sin atravesarlo, 
. ' . 

con una- tolerancia Q.ue le permite t~ner al: razador un 

pe~eí!o desplazamiento·vertical. (Ver ._Dib .. No.· 17). 

Este desplazamiento .~e.· é:o~tiene por medio de unos resortes 

que rodean los pernos.~ ·los cuales empujan al razador sobre 

la superficie de la .tapa·. irif0rior, lo que hace que el razador 

al estar en PC?Sici~n estática, tape y destape los conductos 

de llenado de las :boquillas que giran, en un tiempo 

calculado. 

Dependiendo de la posición del razador y de la velocidad.de·· 

giro del cabezal, se puede ajustar el tiempo de. llen~do, de 

tal manera que se tenga contrc:il sobre· .el. inst~nt·e de:" inicio y 

término, del llenado del bote sobre la base de llenado •. 
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Este ajuste es de acU.e~.do ,a la· posicí6n en que. se coloque· el 

raz~dor, siendo referencia un punto al-bitrario 

seleccio~a~Ó ·por·:.;1;·~~Cáilico o ajustado;. ESto .perinite ·que 

la olla de iie~a;i6·,~~~~~ girar con la máquina, l~ tapa 

iitferior · :': · · · · · s~pe~io;,:' de la 

bas~·-.d~l ;:7:f:::·~~f/i1~:~~:t:o:
1

~ri;;¡:;r ·-~~p~{cá ·~ue.· ios.·· 
duct~s ~e· ~m~~\';~~~¡~ '~~\ik ¡;,{5in,. ~osi6ió~ ~ .. la lioi¡~illa 

:::~:!fo~ii~~iii~~~E:e4tE~:~~~{ u::~::~ien de ·posición 

· : .. -:!.:~ ~;{;;.v::;i};:·:::_; , ...... ~-
< ' -.;::!."" -·,,.,·.:_ . ·::~' '. _.,', -·:,;-. 

, ComO;:~e_:,o~s·~r~~~·: "~i>::objetivo de 'este diseño de olla es el de 

perriíitii'· er 'ajuste del tiempo del razador de tefl6n y del 

giro de la olla de llenado. Ambos deben girar de manera 

independiente entre sí y a la vez moverse de manera 

independiente con respecto al tubo de alimentación, que es 

fijo, que va del tanque de fibra de vidrio a la olla de 

llenado de la llenadora. Todos los giros son concéntricos 

entre sí. 

Aunado a esto, el disef!o de la olla permite que el tubo de 

alimentación de la olla, que es fijo, no tenga algún tipo de 

esfuerzo de torsión, lo que provocaría una deformación del 

tubo o algún tipo de daHo en la máquina. 
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VII.5.E BOQUILLAS DE LLENADO 

VII.5.E.A GUIAS DE BOQUILLAS DE LLENADO 

Las guias o . vástagos de boquillas son flechas de acero 

inoxidable muy largas y esbeltas. Estas son doce conteniendo 

en· cada guía una boquilla. 

Estas guias se deslizan por los bujes contenidos en el 

cabezal, por lo que están a una distancia equidistante del 

centro del eje. Giran alrededor de la llenadora, conteniendo 

los siguientes dispositivos : 

En el extremo superior de la guía existe un cilindro de 

metal, el cual es penetrado por la guía. Dicho cilindro sirve 

para mantener una fuerza que permita empujar la boquilla 

interna de su camisa (boquilla externa) permitiendo que est~ 

salga y derrame el shampoo por sus orificios. Ademas permite 

que el sello de la boquilla pegue con el borde de la boca del 

bote sellando cualquier tipo de orificio existente entre 

ellos, impidiendo posibles derrames. 
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Otra de las. razones· pO:r . la cual la fuerza de empuje hacia 

abajo es impOrtante ~ · es ·.por que mantiene y controla la 
' .. -... · ..... 

estabilidad de1 ·bOte al.momento de.ser llenado . 
.. ·- ... - ·' 

- > :: ... ,· • •••• '~ _. 

. -, - .-~: -. 
El segundo dispofiiti~ci, :p~-~~t;~: i-~· penetración de la guía por 

. . . '- ' ;~>.· .· ... 

el cuerpO del se9tind0\diSPoS1tiVo,. por medio de un ·barreno 

con el diáníetro .·d~· ri~.~u'.r.~;.'.:Este dispositivo une la guía de 

la b~quilla' _c.~n< el ·perno. _de unión de las placas superior e 

inferior del cabezal •.. La unión al perno es con una cavidad 

semicircular, con· cierta tolerancia que le permite al 
.. ' 

dispoSit~vo".'· cJerta capacidad de giro, tomando como centro de 

giro el Centro de la guía. 

Esto p~rmite también que la guía gire, al tratar ?e acomodar 

la boquilla en el bote, lo que resulta en la flexibilidad de 

posición y colocación, entre la boquilla y el bote. 

Además, por el otro lado del segundo dispositivo, existe una 

pequeña flecha en donde se le puede poner un rodamiento, con 

el fin de que éste pueda rodar pOr encima de una leva. 

Este movimiento del rodamiento sobre la leva permite el 

deslizamiento de la guía hacia arriba y hacia abajo, en un 

tiempo y trayectoria calculada. 
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Este movimiento de guía de·subida y bajada nos proporciona un 

tiempo, de tal ·manera -que.permite que la boquilla al terminar 

la leva y en. el. .. pun~?, '"mas bajo de su deslizamiento haga 

penetrar la. boquilla. intern·a a la boca. del bote en el momento 

preciso, ayudarido ad~ás. a·· centrar el bote, e iniciar así el 

llenado. 

Al término de uria vuelta y de.llenarse el bote, el rodamiento 

inicia una ascénsi6n sobre la leva, y por ende la elevación 

de_ la gu~.a, soltando de manera paulatina la boquilla del 

bote, cort·ándose. él llenado de shampoo de manera exacta para 

que el bote sea tomado con precisión por el disco de salida. 

sin que llegue a haber derrames de shampoo o que exista un 

bajo o alto nivel de llenado. 

Por diseBo de la leva, el nivel de llenado es el requerido, 

por lo que se cumple con una condición inicial. Para ayudar a 

este fin, también se cuenta con una válvula reguladora de 

flujo tipo bola unida al extremo inferior de la guía. 

Cada válvula va acoplada al ténnino de la guía principal y va 

sujeta por medio de rosca. El flujo de salida de esta válvula 

va a dar a la boquilla. 
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VII.5.E.B BOQUILLA 

La boquilla es .un, di~pC:u~itivo que est·a por debajo de la 

válvula y va roscada a está. 

Para provocar el llenado, el líquido corre por una boquilla 

interior que es hueca, y que al extremo tiene una campana 

con dos cavidades las cuales tienen forma ovalada, contando 

con un área aproximada de 85 nun para cada una. 

La boquilla permanece dentro del bote hasta que éste se 

coloca por debajo de la boquilla exterior, provocando que el 

sello que está alrededor de la boquilla exterior choque con 

la boca del bote, obligando a que la boquilla interior se 

deslice interiormente y hacia abajo para que se vierta el 

sharnpoo dentro del bote. 

El shampoo, al estar llenando al bote, puede tener un 

sobrellenado, provocando que haya un volumen que intente 

salir, lo que ocasionaría un derrame. Para evitar esto, la 

boquilla contiene unos conductos de desfogue, llamados 

bastones, que permiten la fuga del sobrevolumen, 
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transportándolo a una olla de recirculación, la cual está 

ubicada en la parte baja del eje de la llenadora.,Dicha olla 

es un recipiente cilíndrico con un espacio al centro de acero 

inoxidable que rodea al eje principa.l de la llenadora sin 

tocarlo. 

Esta olla tiene como función recibir todos los volúmenes de 

sobrellenado. 

Con la ayuda de una bomba de desplazamiento positivo, el 

shampoo vuelve a ser vaciado en el.tanQUe principal (tanque 

de fibra de vidrio} sin que haya desperdicio alguno. 

Para terminar el llenado, la boquilla interior vuelve a subir 

debido al desplazamiento de la guía pricipal, y a que la 

boquilla exterior baja. Esto se logra por medio de un resorte 

calibrado, el cual empuja la boquilla exterior. 

El resorte se reestablece y la posición original en la 

boquilla interior con respecto a la boquilla exterior vuelve 

a ser la misma. 

Para ayudar a que no exista fuga, la boquilla interior cuenta 

con un sello tipo •anillo•, consistente en un empaque de 
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neopreno, contenido en una caja tipo "anillo". Este sello se 

encuentra al final de la boquilla, y se ajusta sobre las 

paredes ext9rior e' iriterior de las boquillas .iriterna y 

externa respectivament~. 

Este tipo de s-ello.·'es. de alta efié:ieincia, lo._ é¡ue .impide., ,9,Ue 

haya derrames ctiandci la· boquilla no llena·. 

Por último, la boquillá exterior contiene un dispositivo que 

permite la alineación correcta de la boca del bote con la 

boquilla. Esto es por me?io de una pieza semic6nica con la 

base hacia abajo, provocando el deslizamiento de la boca del 

bote por una de sus paredes hasta desembocar en el barreno 

centrador, que es la parte superior del cono. 

Esta pieza es de nylarnid (polímero de alta densidad), 

sujetada a presión en una placa de alutninio que contiene unas 

guías cilíndricas pequeñas fijadas por cuerda a una placa de 

aluminio. Estas pequeftas guías, en su otro extremo, pasan por 

otra pieza igual a la que sujeta al cono de nylamid. Esta 

pieza contiene dos bujes de bronce maquinados y 

dimensionados, los cuales sirven como bujes de deslizamiento 

a las pequeñas guías de la boquilla. El ajuste de estos bujes 

es el requerido para el deslizamiento de la guías. 
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El ajuste de altura de estas guías es por medio de collarines 

(abrazaderas con tornillo }, los cuales tienen como tope la 

altura de los bujes de deslizamiento. Esto con el fin de 

ajustar la altura y el deslizamiento v.ertical de las guías al 

momento de tomar el cono de nylamid la boca del bote. 

Una de las características principales de este dispositivo, 

es que las guías deben de estar en un perfecto paralelismo 

entre ellas, de lo contrario se atoraran en su deslizamiento. 

A continuación, se muestran todas las partes de que se 

componen la guia, la boquilla y sus respectivos aditamentos 

para su mejor comprensión. (Ver Dib. No. 18 y 19 ) 

VII.6 ALIMENTACION DEL TANQUE A LA LLENADORA 

Una vez hecho el shampoo, se bombea hacia al tanque de 

almacenamiento de la nueva línea. 

Este tanque es un cilindro recto de fibra de vidrio, con 1.3 

m de diámetro por 1. e m de altura, lo que le permite tener 

una capacidad de 2340 litros. 

El tanque estará instalado sobre la nueva línea 9, en un 

mezanine que ocupa toda la planta, a una altura de 3 m 
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Esto sumado a la altura del tanque da como resultado una 

altura total de 5.3 m • 

El transporte del shampoo del tanque hacia la oHa · · de 

· 11enado' es· por medio de una bomba de desplazamientO p~sitivo 

(bomba de engranes externos) con las sigUientes 

carareristicas. 

nlotor 1 hp 

presión 11 lb/in 

viscosidad que maneja 40000 ssu 

gasto 8 gal/min. 

Este flujo cte shampoo es enviado por una tubería de acero 

inoxidable tipo AISI 316, s·ani'tario, unido por medio de 

clamps·, a la --olla, con. presi6.n manométrica, ya sea por la 

columna hidros.tática 'de iB. _columna de shampoo o por la bomba. 

Este tipo de alimentáciOn de shampoo por dos vías diferentes, 

se podrá realizar por un tubo de doble camino (by-pass), el 

cllal permite seleccionar el tipo de alimentación que 

deseemos. Pero solo una a la vez, esto debido al diseffo de 

tuberías y válvulas conectadas de manera que se tuviera esa 

condición. (Ver Dib. No. 20 ) 
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Este arreglo permite el· llenado de los botes en ambos casos, 

pero la mejor .fo;mci::. e~.·. por. medio de la bomba Ya que permite 

que la velo~idad d.~l· f.i~jo de shampoo ;;ea mas alta y por end.e 

el tiempo d~ .. llenaciO s"~ acorte permitiendo un incremento de 

productividad o,' 

VII.7 SISTEMA ELECTRICO 

El cableado o instalación eléctrica de la máquina llenadora 

es la que .se presenta en el dibujo No. 21. 

A continuación se presenta la secuencia de funcionamiento: 

Una vez encendida la auxiemba, la línea de alimentación de la 

resina se energiza, pennitiendo que pueda ser prendida. 

Una vez arrancada la resina, la linea de alimentación 

eléctrica hacia la llenadora se energiza y es cuando se 

enciende la llenadora al presionar el botón de arranque. 

Lo anterior implica que toda la línea esté lista para 

trabajar. 

.. 
-72-



ILllENll[lm II L; 11.\J!l\ITA Pl111(1PAL 
TillW ![. !l{}X, JOllI3' DTIH. 

ll!Eil! l[. TIC:.;;.! 1· II 
DlllETl!!I 

~ 

TAl!l.E II AUl/J:ENJlllENID 
2JOOL!lffillI[APl[llJAll 

~UlJ!A CE J.80 n 
ü!Al!Elllllil.Jlln 

1111\1 llE !ISA.A POíll!i'D 
ENRA.EXIEIJllS 

no:m II UENllll, - - - - - - - - - - - - -

DIBUJO 20 
OISTRIBUCIDN DE TLIBERIAS 
LINEA NUEVA 9 

lll3E1l! II IHllUUCim 

lllEll!IC. lllltJOl1'1I 
DTllEll'll 

BY-f'ASí 
![JHUnllll.EVl!l 

llHIILLEllA!D 

Ell HlllS LDS ruDS IE USA 
VALilL\ TIPO l1.llff1 II1!Vl[m llAW 

ELIJ.'lllli 

11.LA 1I IHTl!JlAClm 

ll!llAIIIISA.A.fl!S!llVC 
Elffi\. EXIEli!IJS 



La llenadora, sólo puede ser detenida de dos formas. La 

primera es. accionando cualquiera de· los Pªl'.'ºª de emergencia 

colocados en puntos claves donde "el _operador pueda tener 

rápido acceso a ellos. 

La segunda es que la máquina tenga un par excesivo en alguno 

de los embragues, lo que ocasiona que se disparen los 

rnicroint~rruptores y corte la alimentación del motor, parando 

así la llenadora y la línea. 

En ambos casos existirán luces indicadoras las cuales 

mostrarán cual es la causa del paro. Para· ello_ cada paro 

tiene una luz respectiva. Como lo indica el· diagr~ma .de , 

señalización siguiente. Dib .. 22 

es Para reiniciar el . f~Ú~{~n~~~-e-~-t~ ·de · la · · llenador a, 

necesario reesta~le~er'.::~~;{~ii~f~~~~ruptor abierto, este se 

indican en su luz _c·o.ri;:~:~p~-~-~~-e~te·-. · 

Otra forma de reiniciar el funcionamiento de la llenadora es 

el de reestablecer los botones de paro de emergencia de la 

máquina. 
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Ya que se ha restablecido la ~lenadora, la línea vuelve a su 

estado original, para v6lver a llenar, se ·iniéia la ·seciu"ericia 

de ebcendido. 

VIII INSTALACION DE LINEA 

una vez terminada la máquina llenadora, el siguiente paso es 

el de colocarla en su lugar designado en la planta. 

Posteriormente, las otras dos máquinas se colocarán de manera 

lineal y consecutiva, resina y etiquetadora, en ese orden. 

Uno de los objetivos que se pretendió con este orden fue que 

con la instalación eléctrica se pudiera controlar el orden de 

encendido de la línea. Quedando la instalación en forma de 

cascada, es decir, al encender la etiquetadora se puede 

encender la taponadora y así hasta terminar la secuencia con 

la l lenadora. 
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El objetivo ~~ este di~ei'i~ fue que la·. línea ·debía ~e .ser 

productiva al, 100%- y 'para ,eso se tendría ,que._evitiOr el llenar 

botes sip :que·_ pasaran 'poi- . tOda ~a· linea·! e7 de-iir; ' solo se 

quieré-, prodUCt6: ,termÍ.nB.'ct~_. li.Sto P.~ra:._·e_m~·~.c~~.'rse y ~no producto 

a medio: ~t~~i~ár "(-gr~~,~l }::~ y_a:_ que· · ~-5.to-~ ÚnpiTca · reproceso, y 

reduée._ 1a'.·af'i~·¡-~~~~~a ·hasta .en· un··3ot. 

El repr~<?e.so -actualme~t~ solo se. da en la etiquetadora y es 

porque· la máquina ·tiene ffi~lt_iPteS problemas de ajuste y 

operación, aspectos que son:ajenos al alcance de esta tesis. 
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IX CONCLUSIONES (COMPARACION DE RESULTADOS) 

La nueva línea 9, finalmente quedó realizada con un 30% de 

tiempo por encima del programado, lo cual ocasionó que se 

retrasara un mes aproximadamente el plan de producción pero 

fue 4-·meses ·mas- corto que si se hubiera comprado la máquina 

llenadora comercial. 

La producéión quedó finalmente de 15000 piezas promedio en el 

-turtjo,_ .l~-.-·cua_~ satisfizo el 85% de la demanda de producción. 

El co_sto·' de::fB.biic_ación y materiales fue de un 48% mas barata 
. . . - ' -
comparado. \;-~n. é'1 costo de una llenadora comercial. Quedando 

la ·line~:.',"c~fuJ:{~~~. cOri· la resina y la auxiemba. 
( - ~: ... :, . 

un a;~~~C-~~:- :·::i.IDPórtal'.lte-- que hay que mencionar es que o.l 
'. '-.·.·- :·.-.· .. - --,-. 

utilizá-r:s·e:· i'a>-. e'tiquetadora en la línea, las ponys 

(eti~et·a.d6~a ~~~:~~) ::·~,~·· d~J.aron de usar en los tamaños de 

150 y 2?0 mi·~ 10· que "oc'asi~n6 que estuvieran de fijo en otros 

productos. Esto·· ·.reduce el tiempo de cambios y preparación de 

líneas hasta en un 40% del tiempo requerido en un cambio. 
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Un objetivo no alcanzado satisfactoriamente' por la línea fue 

el de haber cumplido sólo con el. 85% .de· 1a: ·demanda. Esto se 
' . '.'. 

debió principalmente a: la · falJ,.'a . en -la····miQuina · etiquetadora, 

por problemas de proceso y mantenimiento~.: La llenadora como 

parte individual, cumplió cOn la_ pr-6aucci6n ·requerida . 
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X OBSERVACIONES DE FUNCIONAMIENTO 

La nueva línea 9 empezó a trabajar el mes de agosto de 1993, 

trabajando en promedio 12 horas 5 días a la semana. 

Presentando dos problemas principalmente. El primero es una 

alta corrosión debido al escurrimiento de shampoo en todas 

sus partes. Esto se debe al procedimiento de sanitizaci6n de 

la máquina al momento de cambiar el producto y al mínimo 

escurrimiento de shampoo por las boquillas, debido al 

desgaste de sellos. 

El problema de corrosión, se alivio al contar la máquina con 

un mantenimiento preventivo, pero la corrosión por 

sanitízación aún no se controla. 

El segundo problema, es que existe un lapso considerable de 

tiempo perdido entre los cambios de tamaño, al tenerse que 

ajustar la máquina llenadora. Este problema se debió a que el 

ajuste de la llenadora tiene varios parámetros que el 

mecánico o ajustador toma arbitrariamente. Estos parámetros 

provienen de las variaciones físicas que el producto tiene en 

ese momento, por lo que su normalización es un poco factible. 
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XI APORTACIONES 

Este trabajo.:~ol_lst:ituY.6, el reau~t:.ado .de poner· en· práctica los 

concicimient~s". "-que~· 'durante la carrera y en el trabajo 

profesional·: .. /se: S:dqUi~i~~on. 

Se ap~r_tó una .experienc.ia inuy completá. al · des~~~?i;1~¡ una 

máquina tanto en su concepción táoriCa como e-n· su 
-~ ·- ,· ' .. --~ - --: . - : 

const:rucci_6n, encontrándose que siempi:e, ~iS~~.n- f~étore·s ·que 

no se _toman en cuenta por 

inicio de un proyecto, y 

que 

que 

no se 

·en el'. 

ven: 'de manera clara al 

tran~~Ur~o. de éste se 

presentan, teniendo que . m~-di;f i6~i~é-:--:~. ,:~~~11iI~~S partes del 

concepto básico sobre la· ejecu'Ú6ri d~{~Úmo; 

Otro aspecto que se aportó, .fue la ·conjunción de las áreas de 
. ·- -... 

diseno y 'proyectos,·,:cori. ia'·'de ·.:aclml.nistración de recursos 

humanos y económicos. 

Pcir lo ant~:iior, se ·considera que las aportaCiones anteiip~~~ 

son enriciueCE!doras para el desarrollo profesional, y,-personal, 

ya que se proporciono una amplia gama de .exP,e.rien·~i~s, ~n. la 

rama de ingeniería al usar conocimi'ent'o~. mecánicos, 

eléCtrfcos, y de fluidos así como la aplicación p·ráctica de 

estos cOnocimientos en algo tangible. 
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