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RESUMEN 

La empresa en estudio se dedica a la producción y comercialización de alimentos 

preparados. El producto se almacena en gavetas para su posterior traslado a sus 

locales de comida rápida. Al retornar a la fábrica, se realiza el traslado de las gavetas 

usadas al área de lavado para su proceso de sanitización. El área de lavado está 

ubicada en el primer piso y recepta las gavetas desde la planta baja. El procedimiento 

es manual y consiste en que un colaborador proyecta las gavetas hacia un paso muro 

ubicado a tres metros del nivel del suelo donde son recibidas por otro colaborador. El 

procedimiento descrito ha causado avería en las gavetas e incluso lesiones en los 

colaboradores. Con el fin de evitar estos sucesos, la empresa decide invertir en una 

máquina semi-automática para el ascenso de gavetas. El proyecto estuvo guiado con la 

investigación documental de información referente a técnicas convencionales de: 

sistemas de transportación, selección de equipos, diseño de estructuras y ejes. El 

moto-reductor seleccionado fue de 0.75 Hp. con una relación de velocidad de 1:100 del 

cual se obtuvo  una velocidad lineal en la banda de 8.5 m/min. El material del eje fue de 

acero de transmisión 1018  con un diámetro de 0.025 m. La banda que se seleccionó 

fue de 2 lonas y el ancho de 0.45 m. El proyecto concluyó con la demostración teórica 

del diseño de la máquina, la estimación de costos indicó que la inversión sería el 19,3% 

del valor de un equipo importado con similares características y el modelaje del 

transportador validó los cálculos del diseño. Los materiales  seleccionados fueron de 

acero inoxidable y polímeros resistentes a químicos sanitizantes. Los resultados 

obtenidos sirvieron para realizar la selección de los equipos y componentes de la 

máquina. 

 

Palabras Clave: sanitización, convencional, esfuerzo, modelaje. 
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ABSTRACT 

The company in study is dedicated to the production and marketing of processed foods. 

The product is stored in drawers for later transfer to their local fast food. Returning to 

the factory, the drawers are moved to the laundry area for their sanitation process. The 

laundry area is located on the first floor and receives the drawers from the ground. The 

procedure is manual and consist a worker projected drawers to a hole in wall located 

three meters above the ground where they are received by another worker. The 

procedure has caused damage in the drawers and even injuries to the worker. In order 

to avoid these events, the company decided to capitalize in a semi-automatic machine 

for the rise of drawers. The project was guided documentary research of information for 

conventional techniques: transportation systems, equipment selection, design of 

structures and axes. The gear motor selected was 0.75 Hp. with a speed ratio of 1: 100 

from which a line speed was obtained in the band of 8.5 m / min. The material was steel 

shaft transmission 1018 with a diameter of 0.025 m. The band that was selected was 2 

coating and width of 0.45 m. The project concluded with the theoretical demonstration of 

the machine design, cost estimation indicated that the investment would be 19.3% of 

the value of imported equipment with similar characteristics and modeling validated 

conveyor design calculations. Selected materials were stainless steel and sanitizing 

chemical resistant polymers. The results were used to make the selection of equipment 

and machine components. 

 

Keywords: sanitation, conventional, effort, modeling. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    



 

III 
 

ÍNDICE GENERAL 

RESUMEN ........................................................................................................................ I 

ABSTRACT ..................................................................................................................... II 

ÍNDICE GENERAL ......................................................................................................... III 

ABREVIATURAS ............................................................................................................ V 

SIMBOLOGÍA ............................................................................................................... VII 

ÍNDICE DE FIGURAS .................................................................................................. VII 

ÍNDICE DE TABLAS .................................................................................................... VIII 

ÍNDICE DE PLANOS ..................................................................................................... IX 

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................... 1 

1. INTRODUCCIÓN ................................................................................................... 1 

1.1 Descripción del problema ................................................................................... 1 

1.2 Objetivos ............................................................................................................ 2 

1.2.1 Objetivo general .................................................................................................. 2 

1.2.2 Objetivos específicos .......................................................................................... 2 

1.3 Alcance ............................................................................................................... 2 

1.4 Marco teórico ...................................................................................................... 3 

1.4.1 Transportadores.................................................................................................. 3 

1.4.1.1 Transportador horizontal .................................................................................... 3 

1.4.1.2 Transportador vertical ......................................................................................... 4 

1.4.1.3 Transportador inclinado ...................................................................................... 5 

1.4.2 Partes de un transportador convencional ........................................................... 6 

1.4.3 Sistema de transmisión ....................................................................................... 6 

1.4.3.1 Moto-reductor ..................................................................................................... 6 

1.4.3.2 Rodillo motriz y  rodillo guía ............................................................................... 6 

1.4.3.3 Banda transportadora ......................................................................................... 6 

1.4.3.4 Chumacera ......................................................................................................... 9 

1.4.4 Sistema Estructural ............................................................................................ 9 

CAPÍTULO 2 ................................................................................................................. 10 

2. METODOLOGÍA DEL DISEÑO ........................................................................... 10 

2.1 Diseño conceptual ............................................................................................ 10 

2.1.1 Requerimientos ................................................................................................ 10 

2.1.2 Matriz de decisión............................................................................................. 10 



 

IV 
 

2.1.3 Diseño de forma ............................................................................................... 12 

2.2 Diseño detallado ............................................................................................... 12 

2.2.1 Diseño de la banda transportadora .................................................................. 12 

2.2.2 Diseño del eje motriz ........................................................................................ 18 

2.2.2.1 Análisis del plano Y-Z ....................................................................................... 19 

2.2.2.2 Análisis del plano X-Z ....................................................................................... 21 

2.2.2.3 Cálculo de resistencia a la fatiga ...................................................................... 23 

2.2.2.4 Concentraciones de esfuerzo y sensibilidad a la muesca ................................ 25 

2.2.3 Selección de rodamientos ................................................................................ 27 

2.2.4 Diseño de la estructura ..................................................................................... 29 

2.3 Análisis virtual de la estructura ......................................................................... 32 

CAPÍTULO 3 .................................................................................................................. 33 

3. RESULTADOS .................................................................................................... 33 

3.1 Estimación de costos ........................................................................................ 33 

3.1.1 Estimación de costos directos .......................................................................... 34 

3.1.2 Estimación de costos indirectos ....................................................................... 35 

3.2 Comparación de costos entre el diseño actual y un transportador importado .. 36 

3.3 Cronograma tentativo de fabricación del transportador .................................... 37 

CAPÍTULO 4 .................................................................................................................. 38 

4. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES ................................................................ 38 

4.1. Conclusiones .................................................................................................... 38 

4.2. Recomendaciones ............................................................................................ 38 

BIBLIOGRAFÍA .............................................................................................................. 39 

APÉNDICES .................................................................................................................. 40 

PLANOS ESQUEMÁTICOS .......................................................................................... 63 

 

 

 

 

 

 

 



 

V 
 

 

ABREVIATURAS 
 
ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral  

FIMCP  Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción  

CAE   Computer Aided Engineering  

CEMA  Conveyor Equipment Manufacturers Association  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

VI 
 

 
 

SIMBOLOGÍA 

 
°C   Grados Centígrados 
°F   Grados Fahrenheit  
hr   Hora  
hp   Horse power  
kg   Kilogramo  
lb   Libra  
lb/pulg  Libras por pulgada  
MPa  Megapascal 
m   Metro lineal  
m/s   Metro por segundo  
mm   Milímetro  
N   Newton  
N.m   Newton por metro  
Pa  Pascal 
pulg   Pulgadas  
s   Segundo  
T  Tonelada métrica [1000 kg o 2200 lb]  
T/h   Toneladas por hora  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

VII 
 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

Figura 1.1 Transportador Horizontal ................................................................................ 4 

Figura 1.2 Transportador Vertical Continuo ..................................................................... 4 

Figura 1.3 Transportador Inclinado .................................................................................. 5 

Figura 1.4 Banda Nervada............................................................................................... 7 

Figura 1.5 Cadena Tipo Charnela ................................................................................... 8 

Figura 1.6 Banda Modular ............................................................................................... 9 

Figura 2.1 Diseño de forma de la banda transportadora ............................................... 12 

Figura 2.2 Eje del tambor motriz en 3 dimensiones ....................................................... 18 

Figura 2.3 Diagrama de cuerpo libre del eje Y-Z. .......................................................... 19 

Figura 2.4 Diagrama de fuerza cortante y momento flector Y-Z .................................... 21 

Figura 2.5 Diagrama de cuerpo libre del eje Y-Z. .......................................................... 21 

Figura 2.6 Diagrama de fuerza cortante y momento flector X-Z .................................... 22 

Figura 2.7 Cargas en el bastidor del transportador ....................................................... 30 

Figura 2.8 Diagrama de fuerzas cortantes y momentos flectores del bastidor .............. 30 

Figura 2.9 Simulación del momento flector en la estructura con carga ......................... 32 

Figura 2.10 Simulación de deflexión en la estructura con carga ................................... 32 

Figura 3.1 Cronograma tentativo de fabricación de una banda transportadora. ............ 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

VIII 
 

 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 
 

Tabla 2.1 Matriz de Decisión ......................................................................................... 11 

Tabla 3.1 Costo de Materiales para la Estructura. ......................................................... 34 

Tabla 3.2 Costo de Equipos Mecánicos ........................................................................ 34 

Tabla 3.3 Costo de Equipos Eléctricos .......................................................................... 35 

Tabla 3.4 Costo de Mano de Obra ................................................................................ 35 

Tabla 3.5 Costo Indirecto............................................................................................... 36 

Tabla 3.6 Resumen de costos del transportador ........................................................... 36 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

IX 
 

 
 
 

ÍNDICE DE PLANOS 
 

PLANO 1 Vista del transportador inclinado continúo 

PLANO 2 Tambor motriz de la banda transportadora 

PLANO 3 Eje del tambor motriz 

PLANO 4 Estructura – Bastidor del transportador 

    
  
   
 
 
 
 
 



 

 
 

CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

 
La compañía en estudio se dedica a la producción, importación, distribución y 

comercialización de alimentos preparados. La distribución es realizada con 

vehículos tipo furgón los cuales entregan los productos a una cadena de locales 

de comidas rápidas a nivel nacional. 

 

Los productos son colocados en gavetas para facilitar su traslado en todo el 

proceso almacenamiento y distribución. Al retornar las gavetas, después de 

terminar las entregas, tienen que ingresar al área de lavado para su  sanitización 

y de esta manera poder ingresar nuevamente al proceso de almacenamiento del 

producto terminado. 

 

La recolección de gavetas consiste en su traslado al área de producción en las 

cercanías de la puerta de ingreso de materia prima e insumos. En este punto se 

procede con la elevación de las gavetas de forma manual. 

 

El procedimiento de ascenso de gavetas se realiza con dos colaboradores: el 

primer colaborador está ubicado en la planta baja y su función es proyectar la 

gaveta al segundo colaborador que está ubicado en el primer piso a una altura 

de 3 metros aproximadamente. 

 

1.1 Descripción del problema 

 
La empresa en estudio precisa mejorar su procedimiento de entrega de 

gavetas al área de lavado. El procedimiento actual es realizado de forma 

manual, en el desarrollo de este procedimiento ocurren deterioros de las 

gavetas por impactos contra el suelo al no ser capturadas por el colaborador. 

Además, un lanzamiento erróneo podría afectar la integridad del colaborador. 

 

El área de entrega de gavetas está delimitada por lo siguiente: puerta de 

ingreso de materia prima, cámaras frigoríficas, área de enfundado y área de 
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almacenamiento de insumos con lo que se restringe el tránsito de personas y 

montacargas.  

 

El ambiente es húmedo y los equipos que pertenecen al área de producción 

necesitan de una sanitización al término de la jornada laboral. 

 

Por los motivos mencionados se requiere de un sistema de transportación 

continuo que facilite el ascenso de las gavetas, cumpla con las restricciones 

del espacio, pueda ser sanitizado y que sea transportable para que no 

obstaculice el transito del área.   

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo general 

 

 Diseñar de un transportador continuo de gavetas para industria alimenticia. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

 Revisar prácticas convencionales para estos sistemas de transportación. 

 Definir alternativas de diseño y seleccionar la opción más adecuada. 

 Realizar el modelaje virtual del diseño. 

 Elaborar un cronograma de fabricación de la máquina. 

 Realizar una estimación de costos del diseño. 

 

1.3 Alcance 

 

El proyecto tiene como inicio realizar el diseño de un transportador continuo  

para el ascenso de gavetas al área de lavado y culmina con la entrega del 

objeto al área de lavado. 
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1.4 Marco teórico 

 
1.4.1 Transportadores 

 

Un transportador es una máquina que se utiliza para trasladar un objeto de 

un lugar a otro (Santillán Mestanza, 2008). Los tipos de transportadores 

que se utilizan para el traslado continuo de cajas u objetos similares son: 

 

 Transportador horizontal 

 Transportador vertical 

 Transportador inclinado 

 

1.4.1.1 Transportador horizontal 

 

Los trasportadores horizontales son equipos utilizados por el traslado 

continuo de un objeto de un lugar a otro pero a un mismo nivel. Consta 

de un sistema de transmisión (motor, reductor, tambor de transmisión, 

rodillos guías, tambor guía, chumaceras), sistema de transportación 

(banda) y estructura. (Santillán Mestanza, 2008) 

 

Este sistema de transportación tiene las siguientes ventajas: 

 Trabaja a velocidades altas, dependiendo de las necesidades de 

la industria. Puede adaptarse un variador de frecuencia. 

 Puede usarse para carga pesada, dependiendo del material y el 

diseño de los rodillos. 

 Diseño económico, consta de pocos componentes. 

 Puede ser fijo o móvil, tiene la facilidad de adaptación de ruedas 

para su traslado. 

 

Así como tiene las siguientes desventajas: 

 Ocupa mayor espacio que los sistemas de transportación 

inclinada y vertical. 

 Está limitado a transportar a un solo nivel. 



 

4 
 

 

Figura 1.1 Transportador Horizontal 

Referencia (Direct Industry, 2016) 

 

1.4.1.2 Transportador vertical 

 

El transportador vertical es utilizado para subir de nivel o altura un 

objeto. Dependiendo del transportador y su diseño consta de partes 

diferentes.   

 

Figura 1.2 Transportador Vertical Continuo 

Referencia (Quimarox, 2016) 

 

Este sistema de transportación tiene las siguientes ventajas: 

 El diseño es compacto. 

 Trabaja a velocidad moderada. 

 Puede usarse para ascenso y descenso. 

 Bajo mantenimiento. 

 

Así como tiene las siguientes desventajas: 

 Dependiendo de la altura es una máquina que debe estar fija. 



 

5 
 

 Dependiendo del diseño tiene limitación en la masa del objeto a 

transportar. 

 Diseño costoso. 

  

1.4.1.3 Transportador inclinado 

 

El transportador inclinado está diseñado para el ascenso o descenso de 

un objeto. Consta de partes similares al transportador horizontal la 

única diferencia es que se usa para el traslado objetos de un nivel 

inferior a uno superior o viceversa. 

 

 

Figura 1.3 Transportador Inclinado 

Referencia (Trialmet S.A., 2016) 

 
Este sistema de transportación tiene las siguientes ventajas: 

 Trabaja a velocidades altas. 

 Puede usarse para ascenso o descenso. 

 Puede usarse para carga pesada 

 Diseño económico. 

 Bajo mantenimiento. 

 Puede ser fijo o móvil. 

 

Así como tiene la siguiente desventaja: 

 Ocupa mayor espacio que los sistemas de transportación 

vertical. 
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1.4.2 Partes de un transportador convencional 

 

Las partes de un transportador (Santillán Mestanza, 2008) comúnmente 

son: 

 Sistema de transmisión 

 Sistema estructural 

 

1.4.3 Sistema de transmisión 

 

Es el conjunto de elementos que permiten la transmisión del movimiento. 
 

1.4.3.1 Moto-reductor 

 

Es un motor eléctrico acoplado a un reductor de velocidad. Son 

utilizados a nivel industrial para dar movimiento a un sistema. 

 

1.4.3.2 Rodillo motriz y rodillo guía 

 

El rodillo motriz es un cilindro capaz de transmitir el movimiento que es 

cedido por el moto-reductor. El rodillo guía es un cilindro el cual permite 

el tensado de la banda y su alineación. 

 

1.4.3.3 Banda transportadora 

 

Es una cinta utilizada para el traslado continuo de materiales u objetos. 
 
Los tipos de banda son: 

 Banda nervada 

 Cadena de charnela 

 Malla modular 
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Banda nervada 
 

Las bandas transportadoras nervadas son utilizadas para ascenso de 

objetos. Son de caucho con un relieve que brinda adherencia y 

amortiguación al impacto. Debido a sus componentes de nylon o 

poliéster brindan una alta tenacidad. Adicional, es resistente a la 

abrasión, humedad y soporta medio ambientes agresivos. 

 

 

Figura 1.4 Banda Nervada 

Referencia (Polinamic, 2016) 

 
Banda de charnela 

 

Es un conjunto formado de placas entrelazadas las cuales están unidas 

por pasadoras. Es una variante de la malla modular. Las cadenas 

inoxidables se las obtiene a través de un proceso de conformado y las 

cadenas plásticas a través de un proceso de inyección.  

 

Esta estructura modular facilita el montaje y su reparación, se puede 

solucionar cualquier problema "in situ", en el caso de avería de uno o 

varios módulos se procede con el cambio de los mismos, esto ayuda a 

la minimización de tiempos de parada de máquinas en la línea de 

producción y a la vez minimiza su stock de repuestos. 

 

Es perfecta para industria alimenticia. En caso que se necesitase tiene 

la opción de seleccionar cadenas que realicen curvas y pendientes 

según la aplicación deseada. 

 

Este tipo de cadenas tiene las siguientes ventajas: 
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 Posee bajo peso por lo que no necesitaría un motor con par de 

torque alto y a la vez minimiza el consumo energético 

 Sistema de transporte sólido y resistente. Posee bajo coeficiente 

de fricción, no necesita lubricación por lo que evita el goteo de 

los aditivos antifricción y minimiza las intervenciones de 

mantenimiento. 

 Posee excelente compatibilidad química con sustancias 

corrosivas. 

 Brinda seguridad en su manipulación, evitando el riesgo de 

accidentes y mejorando las condiciones de trabajo. 

 

Así como tiene la siguiente desventaja: 

 Costo alto en relación a otros tipos de banda. 

 

 

Figura 1.5 Cadena Tipo Charnela 

Referencia (Suministros Palazón S.L., 2016) 

 
Banda de malla modular 

 

La banda modular es un conjunto de módulos plásticos entrelazados 

entre si y unidos por varillas. Posee un robusto diseño según su 

aplicación y  características similares a las cadenas tipo charnela. Este 

tipo de bandas hacen innecesarios los sistemas de alta tensión y 

garantiza la marcha recta de la banda. 

 

Este tipo de cadenas tiene las siguientes ventajas: 
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 Fabricada con polímeros sintéticos que le da buenas 

propiedades mecánicas y térmicas. Las más destacadas son la 

alta elasticidad y resistencia. 

 Bajo mantenimiento, fácil y rápido montaje y desmontaje. 

 Bajo nivel sonoro debido a su material plástico. 

 Múltiples acabados con superficies abiertas para el drenaje de 

líquidos o superficies rugosas antideslizantes. 

 Materiales resistentes a desgaste, impacto, anticorrosivo. 

 Capacidad de funcionar en ambas direcciones. 

 

Así como tiene las siguientes desventajas: 

 Costo alto. 

 Mayor volumen en relación a la cadena de charnela. 

 Necesita más componentes de transmisión. 

 

Figura 1.6 Banda Modular 

Referencia (Abraham, 2016) 

1.4.3.4 Chumacera 

 

La chumacera es la base donde se aloja el rodamiento. La chumacera 

tensora tiene la particularidad de ser regulable lo cual permite la 

alineación y tensado de la banda transportadora. 

 

1.4.4 Sistema Estructural 

 

Es el cuerpo donde se ensambla el sistema de transmisión. Los materiales 

seleccionados para su construcción son determinados para la aplicación y 

el medio en el cual interactuará el equipo. 

 



 

 
 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA DEL DISEÑO 

 

2.1 Diseño conceptual 

 

Los sistemas de transportación continua para gavetas pueden realizarse con 

diferentes tipos de diseño y componentes.  

 

Las alternativas para el diseño de un transportador continuo en ascenso son: 

 Sistema de transportación continúo inclinado móvil. 

 Sistema de transportación continúo vertical móvil. 

 

2.1.1 Requerimientos 

 

El transportador a diseñar debe cumplir los siguientes requerimientos: 

 Capacidad mínima: Transportar 10 gavetas por minuto. 

 Compatibilidad química con: ácidos lácteos, ácidos cítricos y 

sanitizantes.  

 Desplazamiento móvil y sistema de frenos. 

 Costo competitivo con el mercado. 

 Limitaciones de espacio del equipo: 

 Longitud del equipo: L ≤ 3 m. 

 Ancho del equipo: A ≤ 1 m. 

 

2.1.2 Matriz de decisión 

 

Los criterios usados para la comparación de las alternativas en la matriz de 

decisión son los siguientes: 

 

Seguridad: El equipo debe brindar seguridad para el operador del equipo. 
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Costo de inversión: Este criterio se considera debido al presupuesto que 

posee la empresa para realizar la inversión.  

 

Facilidad de mantenimiento: Los sistemas de transportación tanto vertical 

como horizontal poseen diferentes tipos de piezas las cuales dependiendo 

de su complejidad dependerá del mantenimiento de las mismas. 

 

Facilidad de transportación de la máquina: Debido a las limitaciones de 

la infraestructura el transportador debe estar en capacidad de moverse o 

abatirse para no obstaculizar el traslado de materia prima, objetos grandes 

y producto terminado. 

 

Facilidad de adquisición de repuestos: La adquisición oportuna de 

repuestos minimizan los paros no programados. 

 

Facilidad de mecanización de piezas: La piezas mecanizadas a través 

de torno, fresa, rolado tienen un costo menor a las piezas fundidas que 

necesitan de moldes para su fabricación. 

 

En la siguiente tabla 2.1 se indica el puntaje obtenido de las dos 

alternativas analizadas. 

Tabla 2.1 Matriz de Decisión 

Criterios 
Ponderación Transportador 

Vertical 

Transportador 

Inclinado Puntaje Porcentaje 

Seguridad 10 20% 8 16% 9 18% 

Costo de inversión 10 25% 6 15% 10 25% 

Facilidad de mantenimiento 10 10% 8 8% 9 10% 

Facilidad de transportación 10 20% 8 16% 9 20% 

Facilidad de adquisición de repuestos 10 15% 8 12% 10 15% 

Facilidad de mecanización de piezas 10 10% 7 7% 10 10% 

Total 60 100% 45 75% 57 95% 

 

Por medio de la matriz de decisiones se selecciona el sistema de 

transportación inclinada, debido a que obtuvo mayor puntaje con relación al 

transportador vertical. 
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2.1.3 Diseño de forma 

 

En la figura 2.1 de forma se presenta un esquema preliminar del equipo. 

 

Figura 2.1 Diseño de forma de la banda transportadora 

 

2.2 Diseño detallado 

 

2.2.1 Diseño de la banda transportadora 

 

Las dimensiones del transportador son: 

 Altura: 2.5 metros 

 Longitud Horizontal: 2.5 metros 

 Longitud de la banda: 3.53 metros 

 

Las dimensiones de la gaveta son: 

 Altura: 0.4 metros 

 Ancho: 0.4 metros 

 Longitud: 0.6 metros 

 Masa: 2 Kilogramos 
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El equipo necesita una velocidad lineal mínima de 7 m/min para trasladar 

una cantidad mínima de 10 gavetas por minuto. 

 

Para el diseño de la banda transportadora  (Capítulo 2 Sección 2.2.1) se 

hace uso de la referencia (CEMA Conveyor Equipmente Manufacturers 

Association, 2002). 

 

En la referencia indica una relación entre el ancho de banda, la velocidad 

máxima de la banda y el material a transportar. En este proyecto el ancho 

de banda necesario es de 0.45 m. (18") debido a que el ancho de la gaveta 

es de 0.4 m. (Apéndice A). 

 

Ancho de banda= 0.45 m. 

 

La referencia recomienda que para bandas menores a 1 m. se suma 0.05 

m al ancho de la banda para obtener la longitud del tambor (Apéndice B). 

 

Longitud del tambor= 0.50 m. 

 

En la referencia recomienda el diámetro del tambor e indica el peso del 

mismo. Se selecciona el diámetro de 0.15 m. (6"). Adicional, se indica que 

para efectos de cálculos se usa un peso de 30 lbs. (Apéndice C). 

 

En la referencia se indica la siguiente ecuación para encontrar la potencia 

del motor: 

      
 

     
 

Donde; 

 

HP= Potencia requerida del motor (hp) 

Te= Tensión efectiva de la banda transportadora (lb) 

V= Velocidad (fpm) 

 

La referencia indica que la ecuación para la tensión efectiva de la banda. 
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Donde; 
 
L= Longitud de la banda (ft) 

Kt= Factor de corrección de temperatura 

Kx= Factor de corrección para bastidores 

Ky= Factor de corrección para bastidores 

Wb= Peso de la banda (lb/ft) 

Wm= Peso del material a transportar (lb/ft) 

H= Longitud horizontal del equipo 

Tp= Tensión en las poleas (lb) 

Tam= Tensión por aceleración del material (lb) 

Tac= Tensión en los accesorios (bastidores, raspadores, delantales) 

 

Las gavetas no necesitan ser aceleradas al momento de ingresar a la 

banda por tal motivo Tam=0. 

 

Este diseño no posee bastidores, raspadores, ni delantales debido a que la 

banda transportadora estará deslizándose sobre la superficie de la 

estructura, por lo tanto Kx, Ky y Tac=0. 

 

Restando estas variables se obtiene la siguiente ecuación: 

 

                              

 

En la referencia se indica el factor de corrección de temperatura Kt 

(Apéndice D). La temperatura del ambiente es de 25 ºC (70ºF). 

 

Kt=1 

 

El peso del material es un valor que aproxima con la siguiente ecuación: 
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Donde; 

 

Q= Tonelada hora del equipo (T/hr) 

V= Velocidad lineal (fpm) 

 

El requerimiento de velocidad es del transportar 10 gavetas por minuto, por 

tanto en el lapso de 1 hora se transporta 1.2 toneladas. 

 

    
       

   
          

 

La velocidad lineal mínima es de 7 m/min. Reemplazando en la ecuación 

se obtiene el peso del material. 

 

         
        

           
            

 

La referencia estima el peso de la banda para efectos de cálculos de la 

tensión efectiva. Se obtiene un peso de la banda de 3.5 lb/ft. (Apéndice E). 

 

Wb= 3.5 lb/ft 

 

La referencia indica que la tensión de los tambores sea de 200 lbs. para 

poleas ajustadas con un ángulo de abrace de 150º a 240º (Apéndice F). 

 

Tp= 200 lb 

 

Reemplazando los valores obtenidos se obtiene la tensión efectiva. 

 

             

 

En los sistemas de transportación por banda existen dos tipos de tensión 

adicionales a la tensión efectiva. La tensión máxima (T1) que es el lado 
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tenso de la banda y la tensión mínima (T2) que es el lado flojo de la banda. 

De la referencia se obtiene la siguiente ecuación: 

 

         

 

También se indica que la tensión efectiva es directamente proporcional a la 

tensión mínima multiplicada por un factor de abrace. El factor de abrace es 

una variable que afecta a la polea motriz y su valor depende de las 

variables del sistema como fricción, ángulo de abrace, tensión y tipo de 

sistema motriz. Se hace uso de la siguiente ecuación: 

 

         

 

Donde; 

 

Cw= Factor de abrace entre la banda y la polea motriz. 

 
En la referencia se menciona que el factor de abrace es de 0.8 para un 

tambor  motriz revestido sin polea deflectora, con un ángulo de abrace de 

180º y arranque manual (Apéndice G). 

 

Reemplazando se obtiene el valor de T2. 

 

             

 

Despejando T1 y reemplazando valores se obtiene lo siguiente: 

 

             

 

De los resultados obtenidos se determina que la tensión máxima por 

pulgada en la banda transportadora es: 
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Regresando a la ecuación de la potencia del motor y reemplazando el 

resultado obtenemos lo siguiente: 

           

 

Debido a las pérdidas que se suscitan en los sistemas de transmisión de 

potencia, es necesario determinar la potencia en el eje del motor. Se 

denota la siguiente ecuación: 

            

Donde; 

 

Pe= Potencia en el eje del motor 

Pt= Potencia perdida en el tambor 

Pr= Potencia perdida en el reductor de velocidad 

 

De la referencia se cita la ecuación para la pérdida de potencia en el 

tambor motriz: 

      
 

     
 

 

           

 

En los reductores de velocidad se asume un valor del 5% de pérdida en la 

transmisión de potencia. Se indica la siguiente ecuación obtenida de la 

referencia: 

                                

 

           

 

Con los valores obtenidos se calcula la potencia en el eje del motor: 

                          

 

Por lo tanto se debe seleccionar un motor de 1/2 hp. 
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2.2.2 Diseño del eje motriz 

 

Se selecciona un eje de transmisión SAE 1018 por su facilidad de 

adquisición en el mercado. El esfuerzo de fluencia y el esfuerzo máximo de 

ruptura son los siguientes: 

 

Sy= 54 Kpsi / 372.32 MPa 

Sut= 64 Kpsi / 441.26 MPa 

 

Para efectos de cálculos se asume un eje de 25 mm. de diámetro.  

 

En la figura 2.2 se presenta el bosquejo del eje del tambor motriz. 

 

 

Figura 2.2 Eje del tambor motriz en 3 dimensiones 

 

Para el diseño del eje de transmisión del tambor motriz (Capítulo 2 Sección 

2.2.2)  se hace uso de la referencia (Budynas & Nisbett, 2008). 

 

El peso del eje se obtiene con la siguiente ecuación: 

 

          

Donde; 

ρ= Densidad del acero= 7850 Kg/m³ 

A= Área circular 

L= Longitud del eje= 0.7 m. 
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Despejando valores se obtiene el peso del eje por su longitud. 

 

    
 

 
   

 

2.2.2.1 Análisis del plano Y-Z 

 

En esta sección se presenta el análisis del plano ortogonal Y-Z para 

obtener las fuerzas cortantes y los momentos flectores del eje. 

 

Figura 2.3 Diagrama de cuerpo libre del eje Y-Z. 

 

 

A través de sumatorias de fuerzas en equilibrio se obtiene el valor de 

las reacciones R1y y R2y. 

 

        

 

                    

Donde;  

 

R1y=R2y  

P1=P2 

            

Entonces se obtiene: 
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Para las fuerzas cortantes y momentos flectores se usa el método de 

áreas: 

          
 

 
               

 

Por cargas distribuidas se obtiene una fuerza cortante negativa de 3.8 N 

en el punto P1 (0.1 m.). 

 

          
 

 
             

 

Por cargas distribuidas se obtiene una fuerza cortante negativa de 19 N 

en el punto P2 (0.6 m.). 

 

Debido a que es simétrico se obtiene lo siguiente: 

 

            

 

Los momentos flectores se obtiene de las áreas formadas en el 

diagrama de fuerzas cortantes. 

 

   
       

 
 
                  

 
           

 

   
   

 
 
        

 
          

 

Por simetría se indica lo siguiente: 

 

El A3=-A2, entonces A3=-1.19 N.m. 

 

El A4=-A1, entonces A4=-21.16 N.m. 



 

21 
 

 

Figura 2.4 Diagrama de fuerza cortante y momento flector Y-Z 

 

2.2.2.2 Análisis del plano X-Z 

 

En esta sección se presenta el análisis del plano ortogonal Y-Z para 

obtener las fuerzas cortantes y los momentos flectores del eje. 

 

Figura 2.5 Diagrama de cuerpo libre del eje Y-Z. 

 

A través de sumatorias de fuerzas en equilibrio se obtiene el valor de 

las reacciones R1x y R2x. 

        

                

Donde;  

 

R1x=R2x  
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T1=T2=Te/2. 

 

Entonces se obtiene la siguiente ecuación: 

 

           

 

                  

 

Para las fuerzas cortantes y momentos flectores se usa el método de 

áreas: 

                            

 

Por simetría se obtiene lo siguiente: 

 

El A2=-A1, entonces A2=-20.74 N.m. 

 

 

Figura 2.6 Diagrama de fuerza cortante y momento flector X-Z 

 

Con los resultados de los momentos flectores en X y Y se obtiene el 

momento flector resultante Ma. 
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M”y=22.35 N.m 

 

M”x=20.74 N.m 

 

      x M                                

 

De igual manera con los valores de la tensión efectiva se obtiene la 

tensión en el buje del tambor. 

 

   
          

 
 

 

Diámetro del tambor = 0.15 m. 
 

             

 

A través de sumatorias de momentos se obtiene lo siguiente: 

 

     
 

           

Tm= Torque del motor 

 

Tb= Torque en el buje del tambor motriz 

 

             

 

2.2.2.3 Cálculo de resistencia a la fatiga 

 

De la referencia se obtiene la siguiente ecuación: 
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Donde; 

 

Se= Límite de resistencia a la fatiga en la ubicación crítica de una parte 

de la máquina en geometría y ubicación de uso. 

Ser= Límite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria. 

Ka= Factor de modificación de la condición superficial. 

Kb=Factor de modificación del tamaño. 

Kc=Factor de modificación de la carga. 

Kd=Factor de modificación de la temperatura. 

Ke= Factor de confiabilidad. 

Kf= Factor de modificación de efectos varios. 

 

Se obtiene de la referencia que para esfuerzos menores de 1400 MPa 

se usa la siguiente: 

            

 

                              

 

Factor de superficie Ka. 

         

 

De la referencia se obtiene los valores de a y b (Apéndice H). 

 

                             

 

Factor de tamaño Kb. 

 

De la referencia se obtiene la siguiente ecuación para encontrar Kb 

(Apéndice I).  
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Factor de Carga Kc. 

 

En la referencia se indica el valor de Kc para un eje sometido a flexión 

rotativa (Apéndice J). 

 

Kc=1 (flexión rotativa) 

 

Factor de temperatura Kd. 

 

En la referencia se obtiene el valor de Kd (Apéndice K) para una 

temperatura ambiente de 25 ºC. 

 

Kd=1  

 

Factor de confiabilidad Ke. 

 

Se obtiene la siguiente ecuación: 

 

            

 

De la referencia se selecciona una confiabilidad del 99% (Apéndice L) 

con la cual se obtiene un Za=2.326. 

 

                      

 

Al reemplazar valores en la ecuación de la resistencia a la fatiga se 

obtiene: 

                                                 

 

2.2.2.4 Concentraciones de esfuerzo y sensibilidad a la muesca 

 

Se selecciona una muesca de 3 mm. y se utiliza la referencia para la 

siguiente ecuación: 
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En el mecanizado del eje solo se realiza una disminución del diámetro: 

 

Diámetro mayor=28 mm 

 

Diámetro menor=25 mm 

 

De la referencia se obtiene la siguiente ecuación: 

 

 

 
 
  

  
      

 

Las ecuaciones de las concentraciones de esfuerzos provienen de la 

referencia. 

              

 

                        

 

De la referencia se obtiene el valor de q=0.77 (Apéndice M). 

 

De la referencia se obtiene el valor de q cortante=0.95 (Apéndice N). 

 

De la referencia se obtiene el valor de Kt=1.55 (Apéndice O). 

 

De la referencia se obtiene el valor de Kts=1.2 (Apéndice P). 

 

Al reemplazar valores se obtiene: 
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De la referencia se usa la ecuación ED-Goodman para encontrar el 

diámetro del eje. 

 

   
   

 
  

 

  
        

          
  

   
 

 

   
        

          
  

   
  

   

 

 

La carga se asume como totalmente alternante, entonces los valores de 

momento de flexión medio y par de torsión alternante son igual a cero.  

 

Por lo mencionado la ecuación se simplifica a lo siguiente: 

 

   
   

 
  

 

  
        

 
 

 

 
 

 

   
         

 
 

 

 
  

 

 

 

 

Reemplazando valores y con un factor de seguridad n=2 se obtiene lo 

siguiente: 

                 

 

2.2.3 Selección de rodamientos 

 

Para la selección de los rodamientos (Capítulo 2 Sección 2.2.3) se hace 

uso de la referencia (NTN Corporation, 1996). 

 

La referencia indica la metodología para  el cálculo  de rodamientos y 

presenta la siguiente ecuación: 

             

Donde; 

 

Pr= Carga radial dinámica equivalente  

Fr= Carga radial actuante 

Fa= Carga axial actuante 

X= Factor de carga radial 

Y= Factor de carga axial 
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La fuerza radial en los ejes Y y X son iguales a sus reacciones localizados 

en la chumacera.  

 

Fry máx=213.48 N (Fuerza radial máxima) 

 

Frx máx= 207.43 N (Fuerza radial mínima) 

 

En la referencia se indica que para cargas lineales fluctuantes, se obtiene 

una aproximación para la fuerza radial media (Frm) con la siguiente 

ecuación: 

    
          

 
          

 

Reemplazando los valores de fuerza radial máxima y mínima se obtiene el 

siguiente resultado: 

             

 

Para efectos de cálculos de la fuerza axial, se asume un valor del 15% de 

la fuerza radial media. 

 

Fa=0.15*Frm= 31.72 N 

 

En la referencia se indica que cuando la relación de la fuerza axial con la 

fuerza radial es menor a 1, los valores de X y Y son 1 y 0 respectivamente 

(Apéndice Q).  

  

  
 

     

      
      

 

Reemplazando los valores de X y Y en la ecuación inicial se obtiene: 

 

Pr=X*Fr+Y*Fa 

 

Pr=Fr=211.46 N 
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De la referencia se elige el rodamiento rígido de bola 6805 ZZ el cual posee 

las siguientes características (Apéndice Q): 

 

Cr=4300 N / Diámetro exterior= 37mm / Diámetro interior= 25 mm / Altura= 

7 mm / ZZ= sellado en ambas caras 

 

Cálculo de vida nominal básica 
 
De la referencia se obtiene la siguiente ecuación para determinar la vida 

nominal del rodamiento seleccionado: 

            

Donde; 

Cr: Capacidad de carga dinámica 

Pr: Carga dinámica equivalente 

fh: Factor de vida en horas 

fn: Factor de velocidad 

 

De la referencia se obtiene el valor de fn=1.3 para una velocidad angular 

de 15 r.p.m. (Apéndice R). 

       
      

        
       

 

De la referencia se obtiene el valor de vida nominal de rodamiento de 

80000 hrs. (Apéndice R). 

 

2.2.4 Diseño de la estructura 

 
Para el diseño estructural se selecciona el acero inoxidable 304, el cual tiene 

las siguientes características: 

 

Esfuerzo de ruptura (Sut): 530 MPa 

Esfuerzo de fluencia (Sy): 206 MPa 

Módulo de Elasticidad (E): 1875 MPa 
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Se selecciona un perfil estructural tipo C (100x50x3) mm³ (DIPAC Productos 

de Acero, 2006). 

 

Momento de Inercia: I=88.5 cm^4  

 

Figura 2.7 Cargas en el bastidor del transportador 

 
En la figura 2.8 se muestra el diagrama de fuerzas cortantes y 

momentos flectores que actúan en el bastidor. 

 

 
Figura 2.8 Diagrama de fuerzas cortantes y momentos flectores del bastidor 

 
 

Para el desarrollo de esta sección (Capítulo 2, Sección 2.2.4) se hace 

uso de la referencia (Budynas & Nisbett, 2008). 

 

        
Donde; 

σ= Esfuerzo en flexión 

M= Momento máximo 

C= Distancia desde la centroide hasta el extremo 
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I= Momento de inercia 

           

 
Factor de seguridad 
 

  
  

 
     

 

El factor de seguridad es alto debido a que las piezas de transmisión 

son livianas. Se puede seleccionar un perfil de menor dimensión pero 

limitaría el espacio donde se asentaran las chumaceras. 

 

Deflexión de la estructura. 

 

La referencia para cargas distributivas en una viga sometida a flexión 

recomienda la siguiente ecuación: 

 

   
         

    
 

Donde; 

w= Peso total distribuido por metro 

E= Modulo de elasticidad 

L= Longitud entre apoyos 

x= Distancia centro entre apoyos 

 

Reemplazando valores se obtiene: 

 

                       

 

Se seleccionó una distancia x=0.875 m. debido a que es el punto medio 

entre los dos apoyos de la estructura y con lo que se determinó una 

deflexión de 2.4 mm. Según la norma AISC la deflexión debe ser menor 

a L/360; por lo tanto para una longitud de 1.75 m se obtiene un valor de 

4.86 mm. Es decir que el resultado está dentro del rango permitido. 
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2.3 Análisis virtual de la estructura 

 

En esta sección se hace uso del software de diseño Inventor para verificar la 

selección de los materiales para la estructura de la banda transportadora. 

 

En la figuras 2.9 se modeló el máximo momento flector en la estructura. 

 

Figura 2.9 Simulación del momento flector en la estructura con carga 

 

El momento flector máximo es de 50.34 N.m. y sucede en el punto central de 

la estructura. Debido a que es un valor bajo no afecta el diseño estructural. 

 

En la figuras 2.10 se modeló la máxima deflexión en la estructura. 

 

Figura 2.10 Simulación de deflexión en la estructura con carga 

 

La máxima deflexión es de 0.06 mm y sucede en el bastidor. En el centro 

entre el punto superior de apoyo y el punto central de apoyo. 



 

 
 

CAPÍTULO 3 
3. RESULTADOS 

 

En esta sección se exponen los resultados más relevantes del diseño detallado. 

Adicional, se estiman los costos del transportador, y se compara los costos entre 

el diseño actual con un equipo importado con similares características y un 

cronograma estimado de fabricación de la máquina. 

 

El moto-reductor seleccionado es de 0.75 Hp a 1800 r.p.m. con una relación de 

velocidad de 1:100 y un diámetro de tambor motriz de 0.15 m. se obtiene una 

velocidad lineal de 8.5 m/min.  

 

La banda transportadora es de 0.45 m de ancho con 2 capas de lona.  

 

El diámetro del árbol es de 25 mm para un acero de transmisión SAE 1018, el 

criterio utilizado fue E.D. Goodman con un factor de seguridad de 2. 

 

Las chumaceras son de polímero resistente a químicos sanitizantes y los 

rodamientos son de acero inoxidable con un diámetro de 25 mm. Para el tambor 

motriz son chumaceras de pedestal (SYL 25 TH) y para el tambor inducido son 

chumaceras tensoras (TUL 25 TH). Las chumaceras son seleccionadas de la 

referencia (SKF Group, 2003)  (Apéndice S). 

 

La estructura del transportador es de correa en C de acero inoxidable 304 

(100*50*3 mm³) y la cercha es de tubo rectangular de acero inoxidable 

(100*50*3 mm³). 

 

3.1 Estimación de costos 

 
La estimación de costos está basada en cotizaciones realizadas a 

proveedores nacionales. El estudio estimación de costos comprende dos 

rubros: costos directos e indirectos. 
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3.1.1 Estimación de costos directos 

 

Los costos directos comprenden los valores asignados a los materiales, 

equipos y mano de obra. 

 

En la tabla 3.1 se muestra la estimación de costo para la estructura. 

 

Tabla 3.1 Costo de Materiales para la Estructura. 

 
Materiales de estructura 

     

Ítem Descripción del Material Unid. Cant. 
Peso 
[Kg] 

Precio 
[$/Kg] 

Sub-Total 
[$] 

1 Viga C Ac. Inox. 304 (100*50*3) mm M 7 6,83 4,00 191,24 

2 Angulo Ac. Inox. 304 (25*3) mm M 1,5 1,11 4,00 6,66 

3 Plancha Ac. Inox 304 (1200*2400*3) mm m² 1 90,18 4,00 360,75 

4 Tubo Rectang. Ac. Inox. 304 (100*50*3) mm M 17 6,88 4,00 467,84 

5 Eje Acero Transmisión 1" M 1,5 1,5 10,00 15,00 

6 Tubo Ac. Inox 6" Ced. 40 (0,7 m) M 2 22,5 4,00 90,00 

7 Consumibles (1%) 
 

1 
  

115,00 

    
Sub-total 1131,49 

    I.V.A. 12% 135,78 

    Total 1267,27 

 

En la tabla 3.2 se indica la estimación de costo de los equipos y accesorios. 
 

Tabla 3.2 Costo de Equipos Mecánicos 

 
Equipos y accesorios 

   
Ítem Descripción del equipo o accesorio Cantidad Precio [$] Sub-Total [$] 

1 Moto-reductor 3/4 hp 1 862.45 862.45 

2 Banda transportadora 2 lonas 1 549,82 549,82 

3 Chumacera de pared 25 mm 1 50,00 50,00 

4 Chumacera tensora 25 mm 2 140,00 280,00 

5 Buje de ajuste 2 50,00 100,00 

6 Garruchas 360˚ con freno 4 25,00 100,00 

7 Pernos, tuercas, anillos, prisioneros, etc. 1  170,00 

   
Sub-total 2112,27 

   I.V.A. 12% 253,47 

   Total 2365,74 
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En la tabla 3.3 se muestra la estimación de costo de los equipos y 

accesorios eléctricos. 

 

Tabla 3.3 Costo de Equipos Eléctricos 

 
Equipos y accesorios 

   
Ítem Descripción del equipo o accesorio Cantidad Precio [$] Sub-Total [$] 

1 Pulsador 2 3,00 6,00 

2 Caja para pulsadores 1 15,00 15,00 

3 Contactor y relé térmico 1 45,00 45,00 

4 Botón de emergencia tipo hongo 1 13,00 13,00 

5 Accesorios (Cable, enchufe, etc.) 1 10,00 10,00 

6 Consumibles (Cinta aislante, etc.) 1 8,00 8,00 

   
Sub-total 97,00 

   I.V.A. 12% 11,64 

   Total 108,64 

 

 

En la tabla 3.4 se muestra una estimación de costo de la mano de obra. 
 

Tabla 3.4 Costo de Mano de Obra 

 
Mano de obra 

   
Ítem Descripción del trabajo Cantidad Precio [$] Sub-Total [$] 

1 Mecanización árbol de transmisión 2 320,00 320,00 

2 Ensamble estructura de la banda y cercha 1 650,00 650,00 

3 Ensamble de equipos 1 450,00 450,00 

   
Sub-total 1420,00 

   I.V.A. 12% 170,40 

   Total 1590,40 

 

 

3.1.2 Estimación de costos indirectos 

 

Los costos indirectos comprenden los valores asignados a la instalación de la 

máquina, montaje, pruebas, transporte, alquiler de espacios y servicios de 

ingeniería. 

 

En la tabla 3.5 se muestra una estimación de costo indirecto. 
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Tabla 3.5 Costo Indirecto 

 
Costos indirectos 

   
Ítem Descripción Cantidad Precio [$] Sub-Total [$] 

1 
Costo de suministros, instalación y montaje 

(4%) 
1 179,79 179,79 

2 Costo de ingeniería (4%) 1 179,79 179,79 

3 Imprevistos (1%) 1 44,95 44,95 

  
Sub-total 402,95 

  I.V.A. 12% 48,35 

  Total 451,30 

 

 

En la siguiente tabla se indica un compendio de los costos obtenidos. 

 

Tabla 3.6 Resumen de costos del transportador 

 
Resumen del costo del transportador 

   
Ítem Descripción Cantidad Precio [$] Sub-Total [$] 

1 Costo de materiales para la máquina 1 1131,49  

2 Costo de equipos mecánicos 1 2112,27  

3 Costo de equipos eléctricos 1 97,00  

4 Costo de mano de obra 1 1420,00  

 Costo Directo   4760,76 

5 Costo suministro, instalación y montaje (4%) 1 179,79  

6 Costo de ingeniería (4%) 1 179,79  

7 Imprevistos (1%) 1 44,95  

 Costo Indirecto   402,95 

  
Sub-total 5163,71 

  I.V.A. 12% 619,64 

  Total 5783,35 

 

 

3.2 Comparación de costos entre el diseño actual y un transportador 

importado 

 

Los transportadores de malla modular con paletas empujadoras cumplen la 

misma función que el transportador diseñado. Un transportador importado con 

características similares al equipo diseñado tiene un precio de $30.000. Un 

equipo importado posee siguientes características: 

 

 Velocidad lineal de 8 m/s. 
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 Motor de 1.5 hp. 

 Ancho de banda 0.45 m. 

 Máquina compacta. 

 Posee garruchas para su transportación a otras áreas.  

 

El diseño actual posee un valor aproximado de $5.783,35. Significa que se 

tendría un ahorro de $24.216,65.  

 

3.3 Cronograma tentativo de fabricación del transportador 

 

Para la implementación del transportador se toma en cuenta la mano de obra 

y los tiempos estimados de trabajo en la fabricación del equipo.  

 

En la figura 3.1 se indica un cronograma tentativo para el proceso de 

fabricación. 

 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - TRANSPORTADOR DE GAVETAS 

# NOMBRE DE LA ACTIVIDAD INICIO FINAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
INICIO 

           1 Diseño del equipo 01/03/2016 02/03/2016 
         2 Fabricación de planos de taller 03/03/2016 04/03/2016 
         

3 Cotización de materiales 03/03/2016 04/03/2016 
         

4 Entrega de materiales por proveedor 05/03/2016 05/03/2016 
         

5 Fabricación estructura transportador 06/03/2016 07/03/2016 
         

6 Mecanización de ejes 06/03/2016 06/03/2016 
         

7 Fabricación cercha 06/03/2016 07/03/2016 
         

8 Montaje de equipos 08/03/2016 08/03/2016 
         

9 Pruebas de funcionamiento 09/03/2016 09/03/2016 
         

Figura 3.1 Cronograma tentativo de fabricación de una banda transportadora. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

CAPÍTULO 4 
 

4. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES 
 

4.1. Conclusiones 

 

Se concluye el proyecto con la realización del diseño de un sistema de 

transportación continua tipo banda inclinada en ascenso con paletas 

empujadoras. 

 

Se realizó una estimación de costos de la máquina en la que se concluyó que 

el transportador diseñado posee un costo de inversión inferior al importado. Y 

está dentro de la capacidad de inversión de la empresa. 

 

Se obtuvo una capacidad estimada de 12 gavetas por minuto con lo que se 

mejora el tiempo estimado para la entrega de gavetas. 

 

Se minimiza el riesgo de accidentes laborales y deterioro temprano de 

gavetas. 

 

Se elaboró un cronograma tentativo de fabricación de la máquina, en la cual 

se menciona las etapas del proceso de diseño hasta las pruebas de 

funcionamiento. 

 

4.2. Recomendaciones 

 

Se recomienda llevar un plan de mantenimiento del equipo el cual incluya las 

partes que dispongan de vida útil corta. En el diseño de la máquina, las partes 

que tienen un tiempo de vida corto son los rodamientos y retenedores del 

moto-reductor. 

 

Se sugiere llevar un registro de inspección del transportador para controlar 

que la máquina esté operativa dentro de los parámetros normales de 

funcionamiento. 
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