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El Informe! recoge la situacidn gue se presentd en 1a empresa
TACDENBA en las lineas de produccidn de tapas coronas, las
mismas que son destinadas al wmercado del envasado de

cervezas y gaseosas en el pals y el extranjero.

La maquinaria disehada por la compahia italiana 860MIj
contempla la alimentacién de las tapas, hasta las tolvas de
lags maguinas inyectadoras—-moldeadorasy; para que reciban el
recubrimiento de pldstico, con la utilizacidn de elevadot-es

a pista magnética, tipo inclinado.

Las caractekfsticas de oparacidn y los costos de
mantenimiento de cada elevador, eran complicados y caros,
motive por ei?cual estudié una alter-tiativa idénea, para que
la alimentaciétn de las tapas, se produzca sin que acur-ran

alteraciones | sobr e todo en sUs caracteristicas

dimensionales.

A

Esta alternativa fue la de construie un transportador

neumatico que transporte la mezcla aire-tapasi impulsadas



por uwn ventilador a %raveés de una tuberia, al final de la
misma se wubica wn separador ciclédnico, gue tenga por
caracteristica lugr-ar gue la velocidad de las tapas
arrastradas sea nula, para que se depositan en las tolvas,

s8in efectos perniciosos peara la estructura de las tapas.

Cabe destacar que el ahorro energético ha sido tomado en
cuenta, asi como el de eliminar la importacién de equipos
ton el Consiguiente ahorro para la empresa donde presto mis
servicios profesionales, como al pais. Ademds se cuenta con
un sistema economico, construido con materiales de calidad,
disponibles en el mercado localy y con base en una sb6lida
preparacion | y experiencia del profesional preparado por- la
Escuela Sup%rior Folitécniva del Litoral; con el que se
puede aceptﬁr el reta de lograr una auténtica industria

nacional.
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HISTORIA

A medidd que crece nuestra sociedad, aumenta el ndmero
de personas gue compran articulos industriales y cada
una, i?#luenciada por la publicidad y el cambio de
nuestru' valores sociales, desean obtener mas de dichos
productos y servicios disponibles.
|

La sat#sfaccidn de éstos han originado las dinastias
industriales gque s basan en procesos especlializados de

i

produccion.

i
Fara c#brir esta demanda y acogidos 21 modelo de
sustitubion de las importaciones: se importan en 1975
una 1f$ea de produccion de tapas, mismas gue tienen
la propiedad de sellar uwna botella reteniendo 1la

presién para manteoer la bebida fresca e higiénica en

todo momento.
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1}
Las tapas corona se esztan utilizando desde 1982; estd
fabricada de 14mina acerada con bajo contenido de
carbono y con recubrimiento de estafiv o cromo en ambos
lados} que una ver formada tiene en su  interior una
capa de laca, especialmente para protegerla de la
corrosion Yy que a su vez permita la adherencia del

pladstico en el lado exterior, litografia y barniz.

Las tapas no son planas completamente, tiene un pequeffo
radio exterior gque les permite deslizarse con
tacilidad, contiene en sus extremos 21 corrugaciones_y
dada su forma, toma su nombre.

i
i

Una brev# descripcidn de la linea de produccidn que se
| .

]
visualiza en forma esquemdtica en la figura 1.

.

?";L jL  1 “
]

Fig. 1t Equema de la livea de produccion

i
i
i
t
\
1
i
'
f
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1e- Frensa erxcéntrica acoplada con un troguel de 15
3

formadores.
2.~ Elevadur a pista magnética.
3.—- Mdgquina inyvectadora, dosificadora y moldeadora.
4. - Hernio de curado, zona de entriamiento e

inspeccidn.
9.~ BRomba de =2iimentacidn de la resina para la
guarnicion de la tapa.

6. - [Dofados electronico y vibrador .

La caracteristica fundamental de ecta linea de

producci &t i de en la g Ibvil idad de moldear resinas

termopldsticas directamente et &l interior de la tapa.

Los sectores de empleo de las tapas son variados, entre
ellos citamos, bebidas carbonatadas y con contenido
alcohdlico gue luego son pasteuwrizados.

La firma BACMI , de origen italiano, realizé el montaje
y puso a punto la maguinaria con personal técnico
extran?eru, debido al contrato establecido entre las
empresgs compradora y suministradoral

|

i

Al paﬁar los alos se realizan las compras e = ol (i Ty
de oﬂraﬁ lineas de produccién de tapas coronas del
mismo ; origen y esta vez el montaje y la puesta en

marcha correspondid a profesionales ecuatorl arios.
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Cabe destacar gue como se aprecia en la Fig. 1, la
linea de produéuiﬁn puede ser operada por un solo
hombre, pero debido al grado de difucultad de la
operaciétn scbre todo de la prensa 1, y ademas para
darle la autonomia a la cpoeracibdn de este eqguipo se
decide que debe trabajar, en forme separada, por lo gue
2l producto debe ser almacenado en tulvea mdviles para

cubrir la digtancia entre la prensa y las inyectadorasi.

El producto de las prensas con ayuda de un elevador a
pista magnética, =se alimentaban a la tolva de 1la
inyectadora-moldeadora, para gue reciban la guarnicion
de PVC y conformar asi el producto que es vendido a las
embotelladoras de bebidas carbonatadas y cervezas

{
establécidas en el pals y en el sxtranjiero.
Con elgincremento a cuatro de las lineas de produccion,
existié la necesidad de aituar los cnntadureg al final
de caJa linea a una altura adecuada para que la tarea
.
de extﬁaccidn de la caja, conteniendo diez mil unidades
y con U peso de Z4 kilos: sea recogida sin esfuerzos
fisicos que dificulten esta tarea, colocada sobre un
riel, | donde es cetrrada  convenientemente para su

‘posterﬁor despacho.

El establecimiento de un sistema de control de calidad
se impuso, 1la confianza de los clientes embotelladar-es

por el apego a las especificaciones corecid, pero
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tamblén crecieron:los problemas, tales como:

a) Con cada cambio de producto, ésto es, con tapas de
distinto disefio en su litografia, debla limpiarse
el transportador gue por su magnitud representaba
una dificultad adicional a lar, tareas de

aper-acion.

b Otro de los inconvenientes consistia en la
frocuencia con gue la banda de lona vulcanizada se
despegaba de su unidn, el reemplazo de una nueva
acarreaba problemas credndose tiempos muertos que
la inyectadora-moldeadora debia absorberlo, con
perjuicio para el rendimiento integral de la
planta, v por ende gcon pérdidas de orden

econbmica.

Para solucionar el problema de alimentacidn de tapas
desde 1as tolvas moviles, los italianos de SACMI,
diseftadores y constructores de la magquinaria,
promovieron el cambio de los elevadores, por otros de
mayor capécidad; pero de similares caracteristicas. Es
cuando s% plantea el problema v se decide por un
sistema cbif'erente al convencional, para lo cual se
tomar &n én cuenta los materiales ti?sponibles en el

mercado con &l correspondiente ahorro para la empresa.



1.2 JUSTIFICACION

El personal técnico de TACDENSA, gue diri jo, para poder
cubrir el objetivo de cambiar el sistema convencional
de alimentacion de tapas desde las tolvas moviles,
hasta las tolva.; de las inyectadoras moldeadoras,
realizd diferentes estudios, gue permitan solucionar

este problema do manera eficiente.

TITINY by e
L‘l),‘.v”';t_):t-‘-’”;ﬂ;

a)d De ser posible la alimentacidn podria ser &agil e
intermitente y no constante como el caso del
tra%sportadDF a pista magneética, para lograr el

aho&ro energético.

con

|
{
b) Adeﬁés, el sistema de transporte debia reuniv las
|
t
| las condiciones gue garanticen gue la’ tapa no

sufra cambios en sus caracteristicas
I

fundamentales; ésto es, que por los chogues no se

doble o detericore para que no sufra atascamientos
A

en | la carrilera de la maguina inyectadora-

mol@eadara; perjudicando el rendimiento de la

mi sMha.
|

i

l
) LLa limpieza riel sistema de transportacidn debia
ser efettivo y no deblia consumir esfuerzos fisicos

potr parte del personal destinado a la operacién de
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los equipos.,

Y desde el punto de vista econdmico sefral aremos gue?

a)

b)

€l consiguiente ahorro de divisas del pais. Esto
se desprende gue al continuar con el sistema
convertcional o implantar el cambio sugeriro por
108 fabricantes de la maguinaria, las compras

debian efectuarse en ddlares.

El resultado positivo esperado, hace pensar que
con la confeccion de 2 sistemas ' transportadores se
pueden alimentar las E tolvas con gque cuentan las
lineas de producciion, montandolos convenientemente

sobye rHeles gue peromitan su trasladao.

Ademds, #e deben considerar las alternativas de:

1

2)

| .
Cnmﬁra de 1 ¢ mds elevadores & pista magnetica,
conisus repuestos y partes; vy,

|

|
Coméra de un elevador a pista magnética de mayor

capacidad que venia siendo promocionado por- los
l

fabricantes de la maguinaria.
|

Cabe deétacar gue el andlisis econdmico etectuado a

cada una de las alternpativas, arrojan los siguientes

resultadoss
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En 1la alternativa i, un elevador convencional , habia

4
sido cotizado por SACHI en la suma de 2350 dblares,

de hacer notar gue el precio unitario de una banda

repuesto es de 230,80 ddlares.

En la alternativa 2, el elevador. promocionado por

fabricantes de la maguinaria, habla sido cotizado
3200 débélares, el tiempo de entrega en ambos Casos
fijado en seis meses a partir. de la confirmacidn de

carta de crédito.

La alternativa adicional era la confeccidn de
sistema de transportacion neumatica a nivel local,
acuerdo & los siguientes costos:

|

Costos de fabricacion de un sistema de transportac

neumatica para tapas coronas:

|

i Motor#Ventiladbr 45 US 241500
3 Mts. tuberia galvanizada .
100 ma. 56760
2 Codos EMT, r-odio largo 73722
3 Angulos 19260
.1;7P1anc%a Balvanizada e = 1,5 mmn. 30718
S Kogs. $oldadura 6011 Z3000
S Mts. #able eléctrico No. B . 15000
Dobla%o del cuerpo y cono del cicldn 15000
Vario; 23100
TOTAL 500000

Lo cual demuestra que econdmicamente es la

rentable.

es

de

los
en
fue

la

oun -

de

ion

mas
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OBJETIVOS .

Con 1la construccion de wn  sistema transportador

neumaticog permite brindar una alternativa iddnea para
el reemplazo del sistema convencional de alimentaciodn
de tapas coronas, mediante el uso de un elevador a
pista magnética: hasta las tolvas de las madguinas
inyectadoras aoldeadoras, donde reciben la guarnicion
de FVC, que sirve para brindar la hermeticidad a la

bebida.

Uno de los factores importantes es gue nediante el uso
de un sistema de transportaciéon como el prepuesto, la
|

tapa corona no debe suferir cambios en HUS
i

|
caracter?sticas fundamental esy ademés que debe tomarse
{
en cuenta el ahorro, asi cono también el esfuerzo
{' ¥
fisico, al momento de evaluar el sistema.



2.1 BREVE DESBCRIFCIO

CORDNASB

et B S

e hm S e TR ST LS Wl i m e e

Las tapas coronas se estan utilizando desde 1892, con

pequefras)] modificaciones, pero en general siempre ba

sido 1

? Mi Sma. El coroho Con S muchos
I L)

inconvenientes, lleve a la industria a buscar un

compuest
desde

recubrim
con re
econtmi c
la bebi

reemplaz

b gue pudiera sustituirlo, y es asi, como
|

1962, emp i ez an A fabricar tapas €©On
iento pldstico, formado de FVYC o polietileno,
i

sultados muy superiores al corcho, mass

0, mas higiénico y mejor retencidén del gas de
i
ha. Hoy en dia se llevan a cabo ensayos para

gr el metal de la tapa, debido al alto costo
|

del estafio para producir la totalmente plastica.
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-
Seleccion de las materios primas I

|

Teonsportaciée y Corte dr {6 bobina

|

Impresién Llsografico y Bornizado I

L

L Corte y Desdaste de ‘e lomina litografioda J

i

r Corte, Embuticidn y formado delo 1053 J

i

[ Almacenaje en tolvas moviles I

I Ensambiaje de) ¢isco piostico en la Inye0te1S - meicendora _1

I

L Costaje y embalaje ]

L— Control de calided ]

Fig. 2: Diagrama de fabricacibdn de tapas

Los diferentes procesos para la elaboracion de una tapa

ctaorona, son las siguientes:

2.1.1

Seleccidn de las hiaterias primas

Fuede decirse, en general, gue para garantizar

un  buen producto es necesario verificar una

buena calided de la materia prima. Esta debe
ser confiable y en el caso particular de

'TACDENSG, los requisitos gue sus insumos deben

cumplivr se hacen mas vigwosos a los usos a los

que se destina sus productos.
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—

4 Transportacidn y vorte de la bobina.-

Existen normas en particular para el maﬁéi6~ de
los rollos de laminas gue son en esencia la
mercaderia mds delicada y bdsica. Luego de
garantizar el mejor manejo por parte de qguienes
intervienen en todo el proceso de transporte
hasta la planta, so corta la misma a una
dimension de 1.006 por 710 me. En esta parte se
efectda una seleccidn do la ldmina que cumpla
con las especificaciones para que la iImpresidn
litograftica sea efectiva, los agujeros, los
r%chupes y fallas en los filos y sobre todo el
Q%pesnr es Lomnado en cuenta.
.

A Ibpresién litogratica y barnizado.-~-

La calidad de la decoracidrn que puede impartiriﬁ

Ao
I

a una superficie de hojalata, ha sido siempre:
| :

¢

! A
aspecto muy importante de o0 atractivo coibo™

Ly
,

| . i
material para el envasado, aspecto que en 1a

actualidad mas gue nunca debe tenerse en cuenta
|

eb el mercado moderno, donde la industria del
envasado es extremadamente competitiva, y donde
!

una varisdad de productos han de venderse asi

Mmismo & traves de B4 propio aspecto.

-

/
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ﬁ&ortunada@ente, la hojal ata ofrece una
excelente superficie para la impresién grafica,
que al menos iguala, y frecuentemente sobrepasa,
la gue puede obtenerse sobre los ptros

materiales,

Corte y desbaste de la lamina litografiada.-

Este proceso consiste en elimiriatle a 1a lamina
el sobrante, para dejarla en la medida exacta y
en dngulos de 0 Para el Proceso,

consiguiéndose un formato de 300 x 699,7 mm.

Corte, embuticidn, y formado de la tapa.-

Este proceso s la formacidn de la tapa
prupiamenge dicha; se hace por medin de una
méquina trogquel adora, que consiste " de LN
alimentador, rodillos lubricadores, dos hileras
dé troguelesy cada troguel se compone de  un
troguel wacho y uwun formador, Yy la otra un
troquel hembra, un formador y un  botador. La
lamina se lubrica y en los trogueles es cortada,

embutida y formada.

Almacenaje e&n tolvas maviles. —

La descarga de las tapas era llevada mediante
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elevadores a pista magnética hasta las tolvas
moviles, en ocasiones almacenadas o trasladadas
hasta las mdguinas inyectoras para completar el

ciclo de fabricacidn.

Ensamblado del disco plastico en la inyectora

moldeadora.—

En este proceso se alimenta, dosifica y moldea
el plastico para el recubrimiento de cada tapa.
%a alimentacidn del plast{cm @ realiza por
hedic de wuna bombs, hacia el conjunto de
$nyectmreﬁ, que dosifican una determinada
#antidad del compuesto a una gravedad especitica

determiriada.

1
La tolva alimenta de tapa a la inyectora a
través de uwuna bajantey; de alli uwuna’ estrella

bosesianadora la transporta, una  gota de
|

ﬁléstico se deposita en la tapa y luego es

#ranspurtada por otra estrella poﬁesionadora,
Lasta ‘la rueda de moldeadores, que sometidos a
?nm temperatura dé alrededor de 180 C., fijan a
la tapa el plastico, dando la forma al

recubrimiento que se tia estandarizadeo para luego

ingresar- en un horno para el curado. La. tapa es
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transportada por una cadena metdlica, enfriada y
3
revisada en su totalidad al finmal de la cadena.

Contaje y embalaje. -

La tapa e empaca e cajas de cat-tdn can
capacidad de 10.000 unidades, cuntadas
electrdnicamente y acomodadas & través de
sarandeo. Las cajas de cartdn se grapan por una
de sus caras y por la otra se pegan con  una

cinta engomada. /

Control de calidad.-
|

En las diversas etapas del proceso de
t

fabricacién de la tapa coropa, se realiza ud

!
control ‘total que permite dar seguridad al

I
procesn = si, uwra vez terwminada la' tapa es
i
}sometida a pruebas de laboratorio, mucho mds
!

@dréﬁticaﬁ que las gue va a soportar en el

proceso de embotellado, por lo tanto los

estandares establecidos son superiores; las gue
i

'
1

N cumplan con estas nouremas son retenidas y o a
veces destruidas para darle seguw idad a qguienes

|

la consumern.
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INCOMVEN]IENTES DEL SISTEMA ELEVADUR EXISTENTE

YT

s #
v
! !
sl
@ |- n
: | PO
400 4
| I = :
; §l ._..:__/._. _______
5 L 00 ]
{

|
{

Fig% 3: Diagrama del elevador magneético
»

|

"

Como  se Luede apreciar en la figura 3, el sistema

el evador aipista magnetica usado para llevar las tapas
|

desde lasitnlvas moviles hasta las madguinas inyectoras

para que reciban el disco pléstico, consta de elementos

matrices de transmision, bandas transportadoras e

imanes permanentes.
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]
Estaba compuesto de dos tramos, wnoe vertical y el otro

horizontal, la banda viaja sobira rodillos:.
transportando 1as tapas coronas. l.a altura total del
elevdor es de 3.700 mm., medidos desde el suelo hasta

la parte superior del elevador y dgstie tenia una

inclinaciétn de hasta 10 can respecto a la vertical.

Este sistema de elevacidn de las tapas COrOnas
originaba serios inconvenientes en la produccidon, por

ejemplo:

- La iimpieza debido a 1a longitud se dificulta

sobré todo cuando se realizan producciéon de tapas
|

con decoracion litografica distinta.
i
i

)
|

- La e%casa cagacidad de transporte desde las tolvas
b

|
moviles hasta las tolvas de las maguinas
i
inyectoras, el operario debia encargarse de
controlar mas el elevador descuidando otros

|
aspe&toa de la produccion.

| . .
- La fTecuenc1a de cambio de la banda de transporte,

debi#o al desgaste.

- El recambio de 1la banda de transporte tomaba
tiempo, lo que provocaba tiempos muertos en la

produccidn.
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- Otro de los inconvenientes que se deben seffalar
es que ni el elevador fallaba  por- algun
desperfecto electromecanico, no existia en bodega

otro para su resmplaza.

For todo ésto, de acuerdo al andlisis sfectuado a cada

wno de los factores, exigieron cambiar 1 sistena.
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ALTERNATIVAS D

Im
1]
(=g
1
C
1
i
c
2
m
ul

Tomando en cuenta lo.; muchos inconvenientes que se nos
presentaban al utilizar el sistema convencional para la
elevacion de tapas desde las ftolvas moviles hasta las
tulvas de las maguinas inyectadoras, ésto es, hasta la

cota de 3.700 mm. Las altermnativas de solucidn song

- Tener en bodega, uno © mas elevadores a pista

magnética.
- Contar con un inventario apropiado de bandas
transportadoras y de uniones necanicas para

superar el problema de fallas en la adhesiéon de

los lextremos de 1as mismas.
|
|

Adq@irior uno de los nucvos modelos de elevadores
a diﬁta magnética que transportan 'una nayor
canﬂidad de tapas y en las que se contempla 1a
incérpnracibn gde ventanillas de inspeccidn, para
la ilimpieza sobre todo de productos de distinta

i
decoracidn litogrdfica.
Conqtruir wn nuevo sistema de transportacion.

Par-a encontrar la alterpativa mas idbnea, para cubrir-

el objetivo es necesarin analizar cada una de ellas.
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¥

La inversion de adguitir otros + elevadores
convencionales vy repuestos es alta, acompaffada de 1la,
demora en la tramitacidn de los perinl s0s de

importacibn.

La adquisicidn de wn nuevo modelo de el evador
promocionado por los fabricantes de la maguinaria, no
elimina la base del problema, es decir, la pista

magriética con toda su secuela de inconvenientes.

Can este andlisis llegamos a la gonclusidn gue la
alternativa a desarrollar, por considerarse la mas

i ! .
idbnea y econbmica, s la construccifdm de un sistema
i
neumaticb para la transportacion de las tapas corona,
!
H N .
en la fase de ensamble del disco plasticn.
3

|
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Ademds de los flufdos que se encuentran en una fase
pura, también pueden ser transportados a través de
tuberfaé, par%fculaﬁ de materias sdlidas en una .
corrien?e de ligquido o gas.

s
! R

El transporte de tales fluidos gue representan aia ~ "

mezcl A ﬁeterogénea, tiene vastos campos de aplicacicn y
han alcanzado gran impor bancia prdctica dentro de 1los
|
L .
servicios en las fabricas.
!
La conduccidn de materias sdlidas por tuberfas se
realiza actualmente a grandes distancias, frente a los

sistemas tradicionales de transporte. Este variedad

tiene la ventaja de que el tendido de 1la via de
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transporte es mas sencillo, pues se superan facilmente
:

obstaculos, tiene ademds la ventaja de requerir de

menor espacio y sobre todo en grandes distancias, de

costos mas bajos de transporte.

Frente a édsto tambidn se tia de tener en cuenta los
inconvenientes, como la necesidad de una impulsidn
continua, el tamaho limitado de las particulas s6lidas
y ciertas dificultades técnicas en la ejecucidn del

transporte.

Estas Wltimas se refieren principalmente al problema
del producto a transportar, sobre todo debida a que

hasta ahora s6lo eristen escasas edxperiencias técnicas.

Seguidapente e trataran por una parte, los problemas
tdcnicos en la’'conduccion de fluidos heterogéneos aun
no resueltos totalmente, y por otro, reuniv en {forma
adecuadg los coeticientes orientativos empiricos, que
permitab llevar a cabo los c&lculos aproximados.
l

Las fébmulas para el flujo en tuberias son validas si
par-a el fluido gue ciracula, se cumple el principio de
Newton.| Esto es, siempre en casn cuando un producto se
encuentka en una sola fase, 0o en el casc de una mezolia,
si la segunda fase se presenta en solucidn pura, como
por ejemplo, aire disuelto en agua. Todas las demnas

mezclas de diversas fases no se encuentran en solucién
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completa, se consideran como no Newtoniana.

Son de especial interés practico las mezclas
heterogéneas de particulas sdlidas con gas, casi

siempre aire en el gue estan en suspensidn,.

En la conduccidon de tales mezclas heterogéneas, las
particulas mds pequefras de 50 micras hasta 0.2 mtn. son
transportadas por emulsidn, mientras que 1as mayores de

2 mm son arrastradas.

Entre los 0.2 y 2 om. ee encuentra en una zona de
transicion, dado a que en la practica existen casi
siempre§ todos los tamabos de particulas, no tiene

importancia la diferenciacién.
|

8i cnnsideramos el movimiento de una particula a traves

de un fluido en una sola dimensidon, bajo la influencia
|

de unal fuerza externa. Esta fuerza externa puede

debersel a la gravedad o puede ser una fuerza
!

centrifuga. lLa teoria basica de sblidos a travées de
!

_41uidos§ s@ apoya en el concepto de movimiento libre de

los cuerpos:

i F o= m dv/dt
donde F es 1a fuerza resultante gue actia sobre
cualquier cuerpo, y dv/dt es la aceleraciéon del cuerpo y

m es la masa de éste.



En la figura, }as fuerzas gue actdan sobre un cuerpo

que cae;

o "Fi
J

‘;T ’ cuerpo
Solido

: g

e e

El empuje hacia arriba F la fuerza externg"'ﬁéwTﬁcﬂa

fuerza de resistencia F, debida a 1la +riccion del
fluido, en 1la direccién de la velocidad del £fluido

relativa a la particula.
Entonces :
%‘ -~ % - F = m dv/dt (&)
La fuerza externa F puede ser expresada por la ley de

Newton, como @

FE = m & {R)

El principio de éarquimides determina al
empuje hacia arriba. La masa del +fluido de‘splage\d‘gjp&gﬁﬁ;‘}

el sc‘:li.da es (m / Pc_: )?w donde ?5 ¥ Pw S:Dn lag’

densidades del ¢dlido y la del fluido respectivamente.

Por tanto:

Fo (-g:) Py 0, BRGY
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FPara +lujo estable de un fludo a través de un  s6lido,
se establecen cabas fronterizas y se ejerce una fuerza
sobre el sdlido debido al filuido. Esta fuerza es una
combinaciéon de la resistencia de la capa fronteriza vy
de la resitencia de la forma y puede ser expresada en

términos de un coeficiente de resistencia.

>
Cp 5 — 2

i v"’ ps

de donde:

Co V'.z PS
° 2 (D)

Fp . es la +fuerza gue actia sobre el ﬁﬁlidq,v“ es 1la
velocidad de fluide libre, relativa a la particula y S

ess el area proyectada del s6lido normal al flujo.

Esta ecuacion resulta impor tante siempre gue debamos
examinar hna transterencia de cantidad de movimiento en
una frontera fluido-solido. For consiguiente la podemos
aplicar ai equipo ceparardor de particulas, asi comp a

los sistemas de tuberias.

Sustituyendo las ecuaciones (B), (L) y (D) en (A) se

obtiene: |

dvy = Q¢ - Pa - Cp ved PS (E)

d‘t ?. 2m
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l.La ecuacion (E) es una ecuacién general para la fuerza
total que actia dbbre un cuerpo en cualquien campo de
fueirzas. SU solucidn reguiere de un conocimiento de la
naturaleza do 1la fuerza externa y el coeficiente de

resitencia.

8i la fuerza externa es la gravedad g es igual a la
aceleracidn de 1a gravedad g, la ecuacidn (E) se

tonvierte en:

dy = g ( "E—J i Co vips )
at e 2m (F3

81 la fuerza externa se refiere al’ campo centrifugo
2 ) .

Qg = r w , donde v es el radio de la trayectoria y w

la velocidad angular en radianes por segundo, para éste

segundo caso, la ecuacion (E) se convierte ent
gy = cwt (1o B ) o opars (8)
: 2m

Las ecuaciones (F) y (B) son importantes para resolver

problemas de separacion mecdnica.

A | '

El equipo mds ampliamente usado para la separacidn tipo
tipo centrifuga e5 &1 separador cicldnico (figura 4),
La siguiente Ffigura muestra las caracteristicas
dimensionales fundamentales de éste tipo de separador

de particulas s6lidas.

1
i
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i .

L= o))
Air:gﬁda

L
Lm-T

Aire
entra {

p 4
[
)
]
b o o ey

Be = De/4 UL i

De = 0¢/2 . '

He = Dc/2 ~——0¢ —=

Le = 20¢

89 = Do/B

Zc = 20s

Je = arbrario .
De/4

Seccion AA

Fiy.4. Separador cicldnico

La aliméntacidon ertra al ciclén tangencialmente cerca
de la parte superior y recibe un movimiento giratorio
conforme entra a la camara ptropiamnete dicha. La

vel oridad tangencial de las particulas tiende a

desplazarlas hacia la periferia. El movimiento espiral

del fluido, dd como resultado cierta aceleraciodn radial
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hacia adentro, mientras que simultaneamente la fuerza
2

3

gravitacional le imparte una aceleracién hacia abajo.

Después las particulas continuan moviéndose hacia abajo
en una trayectoria espiral y el aire libre de sbdlidos,

& mueve hacia arriba por- el nmicleon central.

Otros de los aspectos técnicos a considerarse en el
manejo de materiales a través de ductos es gue en todas
lag mezclas heterogéneas la influencia de la gravedad’

conduce a la sedimentacion de las particulas sdlidas.

Por 1o tanto, es necesario una velocidad minima para
mantener una conducoi én cor-recta y libr-e de
perturbaciones, ésta se ha de encontrar muy por encim
delnumero de Reynolds critico. ELL 5i es inferior,
las particulas ' sedimentadas tienden a obturar la

seccion’del tubo.

La velocidad minima determina también el 1limite de
obturacion, esta depende ssencialmente de la proporcidn

de mezcla y del coeficiente de Froude.

En la F;g. 9 estd representadoe el curso caracteristico

‘aé la pgrdida de carga en funcitn de la vielocidad media
4

de la mézcla, para proporcidn de mezcla constante. La

pérdida de carga en el limite de obturacidn es grande

en relacién & la correspondiente al fluldo portador

puro.



perdida de cargo

velocidod media do /o mezcia

Fig. S: Cuwso caracteristico de la pérdida de carga de
una mezcla heterogénea

En la zona intermedia las curvas discurren hacia un
valor mﬁnimo que representa el transporte mas econdmicp

con una determinada proporcidn constante.



IRANSPORIADOR NEUMATICO
Una tuberia estard correctamente dimensionada si para

un caudal dado, los costos de conduccidn son minimos,

Estos dltimos se componen pr incipalmente del consumo de
energfa, la amortizacion de capital, mantenimiento de
la instalacidn y el capital necesario para el tendido

de la tuberia.

bado que el consumo de energia taja con el aumento del
didmetro dptimo para €l cual la suma de ambos costos

parciales es mé&s baja.

Conocidos por la publicacidn vrealizada en Transporte de
Fluidos por Tuberias de Ft-itz Herning; el coeficiente
de Froude para pedaceria metdlica parecida a las tapas

coronas estd entre 32 y 38:; entonces:

81

Y G = 3600 V.A.
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Entonces:

4

.
L}
doe = Q )2 R /s
900 17 Fr qc
r 100 Kq./hr )z | s
dep = (900 x 31416 x 36/ 9.8I kg mseeg?
dep = 0.099 mts, ——— 100mm,

Luego

el didmetro mds favorable para la tuberia, es

decir, el didmetro a considerar deberd ser de 100 mm.

3.2.1.

Férdida de presion en el ducto.-

El calculo numérico exacto de la pérdida en el
ducto no estd todavia resuelto. For diversos
investigadores han sido dada5 fdrmulas de flujo
en tuberias, las cuales, sin embargo, se,
diferencian en factores importantes y por ello
nt pueden ser wiificadas, lo importante aqul es
mostrar cada uno de los factores influyentes y
se puede proceder de la siguwiente forma con

resuwl tados aprodimados.
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Siendo Ap.u la pérdida de carga del wedio pwo y
la peérdida adicional ocasionada por las
parti'culas svlidas, 1a pérdidas de presion de.
la mezcla puede ser considerada aproximadamente

igual a 1a suma de las partes:

AP = 0O Pu + OP2

Fara un medio portador puro gaseoso, es decir,

para fluidrs compresibles, la perdida de carga
i

v#ene dada por-:
| '

4 Pw =z /\w_‘\vl?L

24d
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lLa pérdida de carga admisible para la mezcla, debido a las

particulas s6lidas sBe  puede plantear de forma

.

utilizando la densidad ¢z .

A P2 = Az lv: (P2 - w )
R P

A la relacidn de densidad del fluido portador y el

e denomina cone

Sustiti-{yendo se obltiene:

AP = Ar _lvz I - €o
2 17€ 4+ Eo

Con ello la peérdida total de carga:

‘ 2
| aAP :(lu-’-lz l—"e—‘g‘\) ‘J‘L“‘f‘!‘

\ /€ +» Eo 2d
Siendo: ‘
AP: Caiha de presion MN/m enktre el punto 1y =
; )
tub%ria
1 = I...onzqitu(:l de la tuberia en mts.
d = Diébatro de la cuberia en mhe.
v = Velbnidad de flujo de la mezcla en m/seq.

-
~N
1l

Densidad de la mezcla en Kg/m

Pv = Den%idad del fluido portador puro en Fg/m
£, = Relgcion de densidad
Le = Cc
pc
Xy = i

simil ar

sthlido

de 1.
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portador puro
A2 = Coeficiente i;de resistencia para las particulas
sdlidas. '
€ = Froporcion de mezcla gmt/gmv Masa de particulas

solidas impulsadas por unidad de tiempo, con

respecto a la masa del medio portador puro.

i se trata de un portador gaseoso, como por ejemplo el
aire; dada que el transporte neumatico con aire la relacioén
de densidad €¢ es practicamente 0, se obtiene:s

AP z ( Aw « €2z ) dv? Pw Pi_
d

Fara el empleo de esta ecuacien son necesarios todavia

X3

datos mds exacpos sobre Mw
|

‘Dado gue en el transporte neumatico se ha de contar con

K=0, es deciﬁ a comportamientu hidraulico liso, vale

Aw =Re, corragpbndiente a la ley de Frandtl-tarman.

Mientras que én fluidos portadorss puwros los fendnenos  de
tlujo son semejantes si la relacion do las  fuerzas de
inercia vy ro%amiento es  igual, en el transporte de
materiales se,ha de contar adicionalmenis con La gravedad
par 1o que resulta necesa io consiyderar un nuevo

coeficiente gque exprese la relacion de las fuerzas de

inercia respecto a la gravedad. Este coeficiente llamado
] :

|
de Froude es:
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La  semejanza de los fenomenos de fluio puede ser alcanzada

mediante la correspon&iente variacidn de V y D.

N0  obstante se han de tener en cuenta otros requisitos de

la semejanza geométricas una es la constancia en la

relacion del dismetro de las particulas respecto al
; diametro del tubo ! yva gque en la practica el conjunto de

solidos a impulsar en el medio portador presenta una serie,
muty dibersa de diametros de particulas: por ello se toma la
velocidad media de caida v como magni tud sustitutiva y se

introduce el coeficiente de Froude modificado:

° vy !

{90

Otro requisito necesario para que se de la semejanza

i

geométrica ek que la carga de material sea constante.

En forma simplificada se puede aceptar, sin embargo wun

aumento linea@ de AP, con € , de manera que lz llega a ser
|

independiente%de € . Bajo este supuesto, el coeficiente

de resistencia depende solamente de Jos coeficientes de

Froudes

A= Fr ., Fr®)

En la siguiénte figuwa esta representada la funcidn  para

transporte neumatico, en la que se ha slegido a Fr¥, como

!
pardmetiros i
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- Flg 6. CURVAS CARACTERISTICAS PARA T. NEUMATICO
Con ayuda de los valores de X indicados se pueden realizar

caloulos aproximados cobre la pdrdida de caraa en tuberias.

La seleccidn correcta del coeficiente de la velocidad de

caida Vg necesaria pare ! calcule de Fr ¥ causa ciertas

1

dificultades. Dado que su intluencia es muy pequetia frente
a la velocidad de mezcla ¥V contenida en Ve, son suficient LY

los coeficientes aproximados.,
t ¥

|
'

i

8i ambos coefircientes de Fronde son conoerdos,  s6 Conoce

tambien X B El coobirrente de roroand st o fel ubo e S
abtiensn  del ogrdfico | opara oo, coey suvnicla sl rngnesro o

Reynolds, s puede deber miea teer bosmeri ke e pérdida

'

totatl. ?

Corocide &1 0 dizamstro mas facorahde para la  Luberia, (=33
cloae i e el di s tamoo o (RIS TRt - () oged o idaar) ilew 1a
b
;

corriente se puede delermlna s
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ol &l Seleccidn del Ventilador:
v e L giga e dder sl i caci e connn
e torane on cucenba gue tienen usos Lan
ceared che adlorT conner e o e § s .

EL tipo mas usadoe en Plantas Industrial =Y ventil ador
der tipo centrifuons  sstos e clasifican seoun e tipo  de
confiquraclaon de las aspas, .
B continuacion se  auestea una tablal donde  constan los
i .
distintos tipovs de ventiladion s pa e su correspondiente
aplicactidn. .
H
Tabla { GUI A PARA SELECCION DE VENTILADORES
{ e I e
TIPO DE VENTILADOR
AXIAL CON CON CURVATURA COp CURVATURA
APLICACION TUBOAXIAL ALETAS DE GUIA RADIAL AL FRENTE HACIA ATRAS AERODINAMICO
Sistema de transpertacich  § X
Suministre de oire 0 quemadores de
petrolec ¥y gos Y hogares ! x X X X » X
Reforzamisnto de presiones da Qos Y x X
Vantilgaaion de lo planta X X X x
Caldéras 110 farzade , x X X
Caideros tiro inducide " X X
Escape de horno rotative ! X X |
Alimantacion do hormos rovnto%-n X X X
Torres a4 ehlciamients x
Coteeroras de polvé y presipitadores elec hd
feoataticon : X X
secady en proceses X X 3 X X
Goses de desrorga de recetores o
humo en emeneas X x
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ElL de tipo de aspas radiales, tiene un buesn rendimiento en
muchas aplicaciones, rpeLer el idize e transportacion
neumatica, Maesta 3 l;r';.;.(.:(:i ¢y b wire en sl cbeman e alta

resistencia.

l.os ventiladores de aspas vadiales on &) caballo de batalla

de la industria, pues son 1os mas Ccomuines  para manejar

volumenes bajos y medianos a albtas presione

FRIR LY aplicaciones van deede mover aire Yimpa o, hasta ]
trasnporte de polvos, astillas de madersa & incluso padazos

de metal .

For 1o general, los ventrladores de aspas  radiales  osn
estables desde la apertura maxima hasta ol cierve, como 1o

indica la figura. 2

20

1Gua
3
T

romatricasd®

Elngm
@

Prasion #fotica (
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[0} 3 [le] [3-3 20
Flujé miles ds tr3/mn

Fiy 7. . CURVAs CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR

Esto es  dmportanle  al  mane 1o a1t contami nado e,

densidad puede variar, pog opus es poabie gues el entil )l adg



clesbia FUnCT O ay Con ouna aap ) te eana (Fanao de dlujos de
Alre.

Tambien s debe  codnsiderar, evd it emento oe fluio,

aumentard el caballaie al freno.

La eficiencia no suele ser &l criterio clave al seleccionar
un ventilador de aspas radiales, en leos diselfjos mads Comunes

ge wsacrifice eficioencie

a;

en tavar de la capacidad  en el

maneijin de materiales,

Ragistencia
o '8} del sistema
2
F -]
'9 s o I16]_
- PE
PARAME TROS DE 8 P
OPERACION OEL 'g Puinébodemient o
8 Co
VENTILADOR I de0 .
< T
LA = Jeo w0
w
e -]
- 8 a0
| 3 g
El punto rect de funcionarmien § 6 -
fo defventilogorestd en 10 8 - TN 4% °
Intetseteidn dé su curio de < i 2
; . s 4L Jz20 £
Prasidn estdtica ¥ ta resision § 0"‘? : 8
cla del sistama. o i &
| ’ 2 }- / ' \ 110
‘@ t )
! o } } omdd I ] \ L
i 5 o 15 2 20°
‘ Flujo miles de fr 3/min
Fara formarse  un 1 e sabn e la reapdabilidad  de )

transporte nedmati ce pinta con =21 cant tel necesario para el
j

montaje de la jconduccian: =l vnnenne de encpala  reguerido
!

resul td un tadtor deci=ivo de navor magni tud gue en el casa

de fluidos honogeneos.

Fara  contreareiest s Peo presr daels o at (pa, EXS

. para

mantenat v bty aneper e conlinon on onia Poberdoa, s ha  de
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aportar una determinads  snergia mediante  une maquina

impulsoras que  retaerida al fluan masico de las particulas

»
.

snlidas y con ayvuda de un o rendiateonto M . reeal baz

E - Qvg apP
qm1t Ne

—

Bl am P

qml qmw ! qmw
= Qm

e EPw

e ()

Introduciendo el fluio  masico de leae: particul as c1a}
Ton/shoras, resuwlta  Finalmiente, el consume especifico  de

eneraia Ku-Hel/kn-ton.

E = 0,00272 (J_ .
1

) . { 0.51 X_AIOG_l '
,E * 0,00272 LIa
5 x 100 xO.7

—_—t -

752,69 50 (1,293}

E = 6,09 x 10> _Ke-hr

El  consumo de energia es directomente proporcional a  la
perdida de cakga por unidad de lonai tud, éste disminuye con

el aumento de la caraga del mabtcrial.
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o S LSRR S

CONBTRUCCION DEL TRANBFORTADOR NEUMATICO
MECANIZACION DE LOS COMPONENTES: DUCTO, COLECTOR

Fara iniciar la construccion de los diferentes
elementos o piezas que componen el transportador

neumdticb, es necesario:

Do o .
a) Un ! dibujo 'definitivo de las piezas con sus
o
respectivas  dimensiones, ademnas se debe hacer

constar la calidad del material .

b)Y Cantidad de elementos a consteuir.

c) Capacidad de producciion diaria de los elementos

d) Maquinaria disponible

e) Utilhaje disponible

) Wtilizacion de maquinaria despiazada & posiciones

mds convenientes.

Ademds de establecer ticlos de fabricacidn, donde se
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detalleny &)l nbmbre del componente a fabricarse; 1la
cantidad de piezas gue han de concluirse, el nombre del
material a emplearse, el ndmero de operarios gue se
requerirfan para la elaboracidn, nombre de la
maquinaria a utilizarse, la descripcidn de las
operaciones, gue se realizarian con cada maquinaria, un
croguis de la pieza a construirse con sus respectivas
medidas, datos técnicos de la maguinaria, cuando se
realiza la mecanizaciiin y el tiempo estimado para la

elaboracion.

Una vez realizada la mecanizacidn Je 1los componentes
del tranportador neumatico, se procede  con el

emsanblaje de las partes.
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MONTAJE, INSTALACION, FRUEBAS Y FUESTA A FUNTD
Una vez conclufdos los trabajos de mecanizacidn de los
componentes, s procede &l ensamblaje de las piezas,

gque forman en conjunto el transportador neumatico:

- El separador de solidos es +1jado al tramo D, de

la tuberia.

- El conjunto motor ventilador , es colocado en la
base construida para el efecto, se realiza la

alineacion, verificacion de wmovimiento y iijacidn.

- Colocacion del tramo A de la tuberia, luego de su
corregpondiente alineacidn, fijacidn de la brida.

s

- Ensamble del tramo B, la seccidn vertical.

- Ensamble del tramo C, ésto es, el segundo codo del

radio largo

- Coﬁ la ayuda de un montacarga se eleva la seccion
de. transportador que lleva fija la descarga o sea
el% separador ciclﬁqica, luego de la respectiva
alineacion es +1jada mediante soldadura al ducto

D.

Una base fuerte esencial para instalar el wventildor
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ducto; para wun trabajo correcto, largo y libre de
problemas. 8i bien es cierto, 1la colocacian ideal es
sobre losas de concreto, al nivel del piso; si hay gue
montar en una estructura elevada, se debe tener maximo

cuidado con el balanceo para evitar sacudidas.

La dinstalacidon de una estructura sencilla gue soporta
el peso del ducto y separador cicldnico y qgue evite

sacudidas, en el transportador , se hizo pecesaria.

Se realiza la acometida eléctrica para el motor
eléctrico, Se veritican los rangos de amperaje
consumidos por el motor, cuando el  transportador

funciona en vaclo: se comprueba gue no existen fugas
de aire por las uniones de los diferentes tramos.

| L]
Se efectihan pruebas transportando peguehas cantidades
de material, el miso gue previamente habla sida

verificado en sus dimensiones fundamentales,

- Di &metro exterior

- Altura total

- Angulo del diente

Estas verificaciones se realizan al ingreso y al  final
del trénspmrtadnr, con la ayuwda de los mas avanzados

instrumentos de verificacion:
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¥
-

- FPlanos de referencia, marmoles de granito, con

superfticies lapilada y precisidn en la planicidad.
- Relojes comparadores, con lecturas de 0,001 ;.
- Calibradores de lectura digital electrdnica.

Se realizan ajustes en cuanto al caudal de ingreso,
ademas de realizar evaluaciones al maberial luego de
transportar material con distintas realaclones de carga

de material. :

Veritficadas las caracteristicas en la descarga del
cicldn jcolector, se decide operar una vezr gue se
comprueba que trabaja & satistaccion de las

especificaciones del material btransportado.

Es necesario instruir al personal destinado a 1la
operacibn de los elevadotres, la secuenclia de
operaciones gque se deberdan realizar antes de la puesta

P

en marcha del eguipo:

- Alineacion de la descarga con el centro de 1la

i

tolva

- Energizar el motor ventilador
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- Control sobre la carga de material
- Control sobre 1a descarga

En razén gue los elementos wmoviles del conjunto motor-
ventilador, estan protegidos convenientemente, las
normas de seguridad mdse @lenentales deberdn ponerse en
practica debido & qgue este equipo slevador, no reviste

ningun riesgo para personas y equipos.

Con la operacidn satisfactoria del elevador neumdtico,
se decide gue la alimentacidn de .1as tapas COFonas
desde las tolvas mdviles hasta las tolvas de las
inyectaboraSwmoldeadoraﬁ, deba realizares pot el
sistema de transportacion neumatica con  separador de

ablidos en el extremo.

Establecido el tiempo wtilizado por el | conjunto
ventilador-elevador, se concluye gue son necesarios dos
equipos para alimentar las ocho tolvas disponibles en

la empresa.

FPara que cumplan con este obljetivo es necesario lograr
que el zoosunto se pueda mover hasta logs distintos
H .

| . . . .
puntos! de utilizacidn, para lo cual se monta el

conjunto sobre ruedas acanaladas que le permitan
trasladarse sobre rieles previamente colocados y

+ijados al piso de concreto.
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o

.

En esta condicidon se debe tener en cuenta gue  un
contrapeso de loza de concreto debe ser usado para
ayudar a gue la estructura se mantenga firme, uWn peso
aprodimado de 10 veces la masa de los elementos

rotatorios de la unidad es necesaria.
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ANALISIS ECONOMICO DE LA SOLUCION
El éxito de toda emniesa estd basado en la consecusidn
e sus wbiletivos preestablecidos:; ésto es, lograr

produccion de buena calidad v a bajo costo.

Después de haber logrado 1a construccidn del
transportador neundtico para tapas corona en la misma
planta, de acuerdo a los planos establecidos; a partir
de materiales disponibles en el mercado local, éste fue

instal ado.

En su evaluacion se tomd en cuenta la productividad que
alcanzd la mdguina inyectora moldeadora debido a gue la
tolva se encontraba abastecida de material para el

correspondiente ensamble del disco plastico.

.

Con énteriaridad a este evento se temlia que la
eficiencia acumalada, por ejemplo de una de las cuatro
lfneasiinstaladaa en la planta alcanzaba el 74.3 %, al
cabo dé un mes de operacion este valor de la eficiencia
acumul ada se sitla en el B6.7%, &s decir., se obtiene un

incremento en el 16% en &l rendimiento u productividad.

Cabe considerar como obtro de los factores en este

proyecto, &l ahorro; asi:
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- Elevador a pilsta magnética
tipo inclin&do, convencional 2,350 W8
- Elevador a pista magnética

g

o
9

tipo inclinado,nuevo modelo Z.200 U.S

L
S

- Transportador. neumnatico para
tapas coronas construidao
en planta

- Materiales y mecanizaciodn
Montaje y puesta a punto F 258,500
- Motor—-ventil ador ¥ 241.500
- Direccidn técnica vy
Administracidn F 100,000
- COSTO TOTAL £ 600,000

Al tipo de cambio en la fecha de ejecucion del trabajo,
343 sucres por cada dolar, resulta un valor de 1.740

L‘. 8.

Entonces, con respecto al primero se obtiene un 26% de

ahorro vy al segundo elevador del 4é&%.

Desde todo punto de vista se justifica la inversion en
la construccidn del transportador neumatico y se cumple
con el objietivo planteado de brindar una alternativa

iddnea para el reemplazo del sistema convencional de
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alimentacidn en las lineas de produccion de tapas

A
»

corona, con una solucidn al alcance de nuestro nedio.



El  autor del trabajo detallado a lo largo del presente
informe y la enpresa donde presto i s servicios
profesionales, pudieron conseguir el obietivo propuesto:
Reemplazar con un sistema idéoneo, el transporte de las tapas
corona desde las tolvas moviles hasta las tolvas de las
inyectoras modeladoras, donde deben recibir el recubrimiento
interno del: pldstico, sin gue ocurran canbios en sus
dimensiones -¥undamenta1es; a cambio de los convencionales
elevadores a pista magnética disehados por la firma italiana
(BACMI) , para 1o cual debia utilizarse material disponible
localmente y utiiizando tecnologia nacional.

n

w

Adenas de tomarse en cuenta el ahorro  energético, pues
mientras el elevador a pista magnetics debla aper ar
cunstantemente, con el sistema de alimentacidon neumatica, se

consigue que la operaciéon sea intermitente.

UDlro de los factores a considerar es la disminucidn del
namero  de elevadores necesarios para cubrir el objetivo de

alimentar las tolvas con tapas.
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Los inconvenientes de limpieza del elevador de productos con
decoracidn diferente se elimina con el trabajo en vacio. El
flujo masico de aire limpia el ducto y el colector,
eliniinando 1A posibilidad yue tapas con decoracion diferente
estén atrapadas en el sistema, debido a gue la influencia de
la gravedad conduce &l precipitado de las sustancias
sOlidas, las mismas que se depositarian al fondo del ducto,

retirandolas con facilidad.

El mantenimiento de la unidad sélo se reduce a revisiones
periddicas del motor eléctrico y del conjunto de aspas del
ventilador , reduciendo costos. Las pruebas experimentales
durante el desarrollo del proyecto, permitieran obtener una

mejor visualizacidn del mantenimiento del sistema.

El proyecto permitid visualizar. la importancia del
conocimiento y uwso correcto de los pardmetros, -para la
confeccion de transportadores neumaticos, deblido a gue
calculos numéricos exactos ne estéan todavia resueltos,
diversos investigadores sebalan los factores influyentes

para proceder- de la forma expuesta con buenos resultados.
Una vez realizado el transportador, concluimos gus &1 misno
no es tan cdmplajo, se facilitan las operaciones al contar

en el mercado con materias primas de calidad.

La eliminacién de la importaciétn de equipos como los
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expurstos en este trabajo, we  Cconsigue a lograrse la
wtilizacidn de la tecnologia nacional , ademds de contribuir

& reducir la dependencia de la tecnologia extranjera.

La principal recomendacidn que se puede plantear a los
embatel 1 adores guie no dispongan de un sistema de
alimentacion de tapas hasta las tolvas, de las denominadas
coronadoras; en el proceso de embotellado, la adopcidn de
este sistema, con la seguwidad de gue el mismo brinda ahorra
energético y no presenta efectos perniciosos csobre la
estructura dimensional de producto a transportar, principal
atributo a cansiderar por el control de calidad, en el
material adquitido para el envasado de bebidas gaseosas y

cerveras donde se ubtilizan tapas coronas.

En la necesaria asesoria que brindan ios italianos de SAUMI,
promover la adopcidn del sistema detallado en este informe
técnico para que sea utilizado en futuras instalaciones de

fabricacion de tapas corona.
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