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S. Esmerilado
S. Pulido

S. Abrillantado

S. Soporte Banda

Mesa



1. Rodillo motriz

2. Soporte del rodillo motriz

3. Rodillo tensor para la banda abrasiva

4. Soporte del rodillo tensor

5. Tornillo tensor para la banda abrasiva

6. Placa soporte del sistema de esmerilado

7. Base soporte del sistema de esmerilado

8. Motor eléctrico

9. Mecanismo de elevación del sistema de esmerilado

𝑭𝒆𝒔𝒎 = 𝟎, 𝟕 ∙ 𝟏𝟓𝟎 𝑵

𝑭𝒆𝒔𝒎 = 𝟏𝟎𝟓 𝑵

𝐹𝑡𝑟𝑎=150N



RODILLO MOTRIZ

𝑉𝑒𝑠𝑚 = 25 m/s ; 𝜔𝑚𝑜𝑡 = 1750 rpm=183,36 rad/seg

𝑟𝑟𝑚 = 0,137 𝑚 = 137 𝑚𝑚 ≈ 150𝑚𝑚

𝑉𝑒𝑠𝑚 = 183,26
𝑟𝑎𝑑

𝑠
∙ 0,15𝑚=27,5 m/s ; Rango recomendado=15-30 m/s

𝑇𝑒𝑠𝑚 = 105 𝑁 ∙ 0,15𝑚=15,75N

𝐹𝑟𝑒𝑠1 = 150 + 123,53 2 + 1052=293 N

𝑀𝑒𝑠𝑚 = 293,0 𝑁 ∙ 0,125 𝑚=36,62 Nm

∅𝑒𝑗𝑒1 =
32∙2,5

𝜋∙250∙106 36,622 +
3

4
15,752

 1 2
 1 3

=15,9mm

𝑆𝑦 =resistencia a la fluencia del acero estructural ASTM A36 = 250 MPa



DISEÑO DEL MECANISMO TENSOR DE LA BANDA ABRASIVA

TORNILLO DE POTENCIA 

𝝀 = 𝐭𝐚𝐧−1 𝒑

𝝅∙𝑫𝒑1
=𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝟏,𝟖 𝒎𝒎

𝝅∙𝟔,𝟔𝟒 𝒎𝒎
= 4,97°

𝜇𝐶𝑎−𝐵𝐴=0,85 

𝐹𝑡𝑒𝑛 = 123,53 𝑁

𝑀𝑡𝑒𝑛 =
 150+123,53)∙0,12 𝑚

4
=8,21Nm

𝑑𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 100mm  catálogo)

𝑇𝑡𝑒𝑛 = 0 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑙𝑜𝑐𝑜

∅𝑒𝑗𝑒 =
32∙2,5

𝜋∙250∙106 8,212 +
3

4
02

 1 2
 1 3

=9,4m

𝐴𝑡1 =
2,5∙ 150+123,53)𝑁

250∙106  𝑁 𝑚2 =0,0424 𝑝𝑙𝑔2 ACME de 

5/16” (8 mm) 

𝑇𝑢1 =
273,53 𝑁∙0,00664 𝑚

2

cos 14,5°∙tan 4,97°+0,15

cos 14,5°−0,15∙tan 4,97°
=0,22Nm



DISEÑO DEL MECANISMO DE ELEVACIÓN DEL SISTEMA DE 

ESMERILADO

𝝀 = 𝐭𝐚𝐧−1
𝒑

𝝅 ∙ 𝑫𝒑1

𝝎𝒕𝒐𝒓𝟐 =
𝟐𝟓  𝒎𝒎 𝒔∙𝟏 𝒓𝒆𝒗

𝟐,𝟓 𝒎𝒎
= 62,83 rad/seg

𝑻𝒖2 =
𝑭 ∙ 𝑫𝒑1

2

𝐜𝐨𝐬∅ ∙ 𝐭𝐚𝐧 𝝀 + 𝒇

𝐜𝐨𝐬∅ − 𝒇 𝐭𝐚𝐧𝝀

𝑨𝒕𝟐 =
𝑭𝑺∙𝑭

𝑺𝒚

ACME de 1/2” (12,7 mm) 

𝐴𝑡2 =
2,5∙750 𝑁

250∙106  𝑁 𝑚2=0,116 𝑝𝑙𝑔2

𝑷𝑴𝒐𝒕2 =
𝑷𝒐𝒕𝒎2

𝜼𝑻
=
59,69 𝑊

0,6
=0,133 ℎ𝑝

𝑷𝑫 = 1.3 ∙ 𝑷𝑴𝒐𝒕2 = 1.3 ∙  1 6𝒉𝒑=0.217 ℎ𝑝



SELECCIÓN DE LOS MOTORES

TRANSMISIÓN DE POTENCIA

Rueda dentada=RS25 con menos de 13 dientes, paso de ¼ plg

𝑁1 = 11 dientes 





Rodillo motriz

2. Rodillo tensor para la banda abrasiva

3. Soporte del rodillo tensor

4. Tornillo tensor para la banda abrasiva

5. Mecanismo de presión de la banda abrasiva

6. Rodillo de arrastre

7. Placa soporte del sistema de pulido

8. Base soporte del sistema de pulido

9. Motor eléctrico

𝐹𝑡𝑟𝑎=150N

𝜇𝐴𝐼−𝐵𝐴=0,4



DISEÑO DEL MECANISMO DE PRESIÓN PARA EL PULIDO

𝑭𝑫 = 1,5 ∙ 150 𝑵=225N

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 1,5

Presión de aire comprimido= de 5 bares (500 kPa

∅𝒑𝒊𝒔𝒕 =
4∙225 𝑵

𝝅∙500∙103  𝑵 𝒎2=24mm
Cilindro neumático 

JS-25-50

Caudal de aire requerido para alcanzar una velocidad de descenso 

𝑄 = 25
𝑚𝑚

𝑠
∙
𝜋∙252 𝑚𝑚2

4
=0.012 𝑙𝑡/𝑠





1. Disco de abrillantado

2. Estructura soporte del sistema de abrillantado

3. Base soporte del sistema de abrillantado

4. Mecanismo aplicador de pasta abrasiva del sistema de 

abrillantado 

5. Motor eléctrico

6. Mecanismo de elevación del sistema de abrillantado

𝐹𝑡𝑟𝑎=120N

𝜇𝐴𝐼−𝐷𝐴=0,3



SELECCIÓN DEL DISCO DE ABRILLANTADO

𝐹𝑟𝑒𝑠2 = 125,28 𝑁





1.Rodillo motriz

2. Rodillo tensor

3. Rodillos guías

4. Banda transportadora

5. Motor-reductor de la banda transportadora

6.Estructura soporte de la banda transportadora



SELECCIÓN DEL RODILLO MOTRIZ 

𝑟𝑟𝑏 =
0.5  𝑚 𝑠∙50

183,26 𝑟𝑎  𝑑 𝑠
=136mm

Velocidad de avance de la banda transportadora=0,5m/s



DISEÑO DEL MECANISMO TENSOR DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Tornillo tensor: ACME de 5/16” (8 mm)





BANDAS ABRASIVAS

Sistema Tipo Mineral Grano

Esmerilado
Fandeli -

ZIRC..S-18

Aluminio 

Zirconio 80

Pulido
Fandeli -
FLEZ..JF88

Öxido de 

Aluminio 150

SISTEMA ABRILLANTADO

Disco Tela

Diámetro del disco 20 cm

Material Tela algodón

Diámetro interior 15 mm

Abrasivo:

Tipo Pasta

Composición Varios tipos de AlO2

Color Blanca

ABRASIVOS Y BANDA TRANSPORTADORA



MARCA KW F.DEMANDA

WEG W22 3.7 119%

WEG W22 1.5

WEG W22 2.2

FIMEC 0.37

VARIADOR DE 

FRECUENCIA LS

1.71

MSL 0.42

FUENTE ALIMENTA-

CIÓN C&W

0.96

VÁLVULAS 

SELENOIDES

0.0048

MICRORELÉS 0.012

P demanda 

total

8.5648 9.05KW



Dimensionamiento y selección eléctrica

Motor In k
CLASE
H – D 

b
F.S.
1.15

c
%SC

𝑰𝑻𝑴 = 𝒌 ∗ 𝑰𝑷𝑪 𝑰𝑻 = 𝒃 ∗ 𝑰𝑷𝑪 𝑰𝑪 = 𝒃 ∗ 𝑰𝑷𝑪 CONTACTOR TÉRMICO T.M.

𝑰𝑻𝒎í𝒏 𝑰𝑻𝒎á𝒙

5Hp 14A 2.55 1.25 1.25 35.7A 11.2A 17.5A 17.5A 25A 14-20A 40A

3Hp 8.5A 2.7 1.25 1.25 22.9A 6.8A 10.6A 10.6A 12A 7-10A 25A

2HP 6.08A 2.85 1.25 1.25 17.3A 4.86A 7.6A 7.6A 9A 5.5-8A 20A

0.5HP 1.9A 3 1.25 1.25 5.7A 1.5A 2.4A 2.4A 7A 1.8-2.5A 10A

0.21HP 0.38A 2 1.25 1.25 0.76A 0.3A 0.47A 0.47A - 1A -

Fuente 0.96A - - 1.25 - - - - - 1A -

Alimen
tador

56.36A 2.55 - 1.25 - - - - - - 63A



4 x 8 ST-HHN Alimentador

4x10 STHHN Motor 5hp

4x14ST-HHN Motor 3hp

4x18ST-HHN Motor 2hp

3 x 18 T-HHN Motor0.21Kw

3 x 18 T-HHN Motor 0.21Kw

4 x 18 T-HHN Variador de frecuencia

18 TFF Fuente 24Vdc



Dimensionamiento y selección eléctrica

Variador 

de

frecuencia

Fuente 24 

DC

Sensores de 

proximidad 

Encoder PLC Módulos 

E/S 

digitales

Módulos E/S 

analógicas

Panel de 

visualización 

HMI

0.75KW 3032.8 mA Inductivo NPN 

activado con 

24vdc

100ppm xLogic

ELC-

12DC-

DA-R-

HMI

ELC 12-E-

8DC-DA-R

ELC 12-E-

AQ-V

ELC- HMI-

MD204

0.1HZ-

400HZ

3.2A 15mm 0.5mm 4in-

ana/dig

+4 dig

4 dig.

0-10Vdc

- 6 teclas

estándar

60mm 4 out a 

relay 10

A

2 relay

3A+2 relay

10A

2 canales

0-10Vdc

4 teclas 

función-táctil



Elemento controlado Variable

de salida

digital

Variable de 

salida analógica

Motor 0.5hp Q023

Motor 2hp Q003

Motor 3hp Q002

Motor 5hp Q001

Sube esmerilado Q011

Baja esmerilado Q012

Sube abrillantado Q013

Baja abrillantado Q014

Válvula para sistema

abrillantado

Q021

Válvula para sistema

pulido

Q022

Activación variador de AQ031

Elemento controlado Variable de 

entrada

Encoder para sistema

abrillantado

I008

Encoder para sistema esmerilado I007

Sensor para sistema abrillantado I006

Sensor para sistema esmerilado I005

Paro de emergencia I011

Conmutador Proceso manual I012

Conmutador Proceso automático I013

Reset sistema esmerilado (alto) I001

Reset sistema esmerilado (bajo) I002

Reset sistema abrillantado (alto) I003

Reset sistema abrillantado (bajo) I004





Elementos Características

Lija gruesa Dirección 1

Lija fina Dirección 2

Disco abrillantado Dirección 3

Cera o pasta Abrillantadora Dirección 4

Banda transportadora Dirección 8

Pausa Dirección 9

Elementos Características

Altura lija gruesa Rango: 0.5 – 40mm, Dirección 1, 

Registro 2

Altura disco 

abrillantado

Rango: 0.5 – 40mm, Dirección 2, 

Registro 2

Velocidad de la banda 

transportadora

Rango: 0.1 – 400Hz, Dirección 3, 

Registro 2



PRUEBAS CON VARIACIÓN DE VELOCIDAD (SISTEMA MOTOR-REDUCTOR)

VELOCIDAD BANDA TAPA PLATIN

A

(Hz) (m/s) TIEMPO (SEG)

5 2,36 18 60

10 4,71 16 58

15 7,07 14 54

20 9,42 12 52

25 11,78 6 36

30 14,14 5 33.5

35 16,49 4 33

40 18,85 3 32.5

45 21,21 2 32

50 23,56 1.5 30



PRUEBAS CON VARIACIÓN DE LAS ALTURAS (SISTEMAS DE ELEVACIÓN)

Velocidad de 

la banda (m/s)

Altura Sistema  1 (mm) Altura Sistema 3 (mm) Calidad

Tapa Platina Tapa Platina Tapa Platina 

11,78 13 11 13 11 Baja Baja   

11,78 12 10 12 10 Baja Baja 

11,78 11 9 11 9 Media Media 

11,78 10 8 10 8 Alta Alta 



TIEMPO TOTAL DEL PROCESO

INVERSIÓN TOTAL

COSTOS COMPONENTES COSTO

DIRECTOS

Materiales 5180,55

Mano de obra 1090,00

Suministro Eléctrico 144,00

INDIRECTOS
Materiales extras 56,58

Imprevistos 250,00

Inversión Total 6721,13

TAPA PLATINA

PROCESO: MANUAL AUTOMÁTICO MANUAL AUTOMÁTICO

TIEMPO (SEG) TIEMPO (SEG)

ESMERILADO 15 6 60 12

PULIDO 10 6 30 12

ABRILLANTADO 20 6 30 12

TOTAL TIEMPO (SEG) 45 18 120 36

INVERSIÓN TOTAL



TAPA PLATINA

Proceso: Manual Automático Manual Automático

Tiempo (min) 0,0125 0,0050 0,0333 0,0100

Costo Hora/hombre 4,77 1,59 4,77 1,59

Costo Total ($) 0,06 0,01 0,16 0,02

TAPA PLATINA

Cantidad en 1 min 6 2

Cantidad en 4 horas 1440 480

Producción mensual 31680 10560

Valor ahorrado 

mensual

251,86 167,90

Valor ahorrado anual 

($)

3022,272 2014,848

COSTO DEL PROCESO TOTAL DE FORMA MANUAL Y AUTOMÁTICO

CÁLCULO DEL VALOR AHORRADO 
RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN

𝑽𝑨𝑵 = −𝑰 +  
𝒏=1

𝑵 𝑸𝒏

1 + 𝑻𝑴𝑨𝑹 𝒏

0 = −𝑰 +  
𝒏=1

𝑵 𝑸𝒏

1 + 𝑻𝑴𝑨𝑹 𝒏

VAN $ 6.964,04 

TIR 45,13%



PERÍODO DE RECUPERACIÓN DE LA 

INVERSIÓN
Año Flujo Neto VAN VAN 

Acumulado

0 6721,13 - -

1 2945,32 2618,061 2618,061

2 3387,12 3010,770 5628,831

3 3895,18 3462,385 9091,216

4 4479,46 3981,743 13072,959

5 5151,38 4579,005 17651,964

𝑷𝑹𝑰 = 𝒂 +
𝒃 − 𝒄

𝒅

𝑃𝑅𝐼 =2,315 (años)

a=2 años

b=6721,13 ($)

c=5628,831($)

d=3462,385 ($)



1. Con una velocidad de 11.78 m/s de la banda transportadora y a una altura de 10 mm de los 
sistemas de esmerilado y abrillantado se consiguió un acabado de alta calidad respecto al 
accesorio de vidrio templado (tapa).

2. Se obtuvo un superficie lisa reflectante de la platina con una velocidad de avance de la 
banda transportadora de 11.78 m/s y con una altura de 8 mm de los sistemas de esmerilado y 
abrillantado. 

3. Con la velocidad de avance de 25Hz o 11.78 m/s y con un tiempo de 0.5 para la tapa y 40 
seg. para la platina, el acabado mecánico superficial es reflectante.

4. Se redujo significativamente el costo hombre/máquina, siendo así la utilización de un solo 
operador a diferencia de los tres operadores que intervenían en todo el proceso de pulido.

5. De acuerdo a los cálculos realizados el VAN es de 6964.04 ($) que es un valor mayor que 
cero, lo que significa que la inversión es rentable; es decir, las ganancias del proyecto son 
positivas.

6. El valor de la TIR es del 45.13% que es mayor al TMAR= 12.5%, lo que significa que el proyecto 
da una rentabilidad mayor que la rentabilidad mínima requerida; es decir, no solo se 
recupera la tasa mínima invertida sino que existe un porcentaje mayor de ganancias. 

7. El objetivo inicial de este proyecto fue reducir el tiempo de producción de accesorios 
elaborados en Servitorno, lo cual se cumplió a cabalidad ya que se aumentó la producción 
en un 300%.



1. Para realizar el acabado superficial de otras superficies planas con un espesor mayor a 40mm 
es necesario diseñar un tornillo de elevación para los sistemas de esmerilado y abrillantado 
con una longitud mayor a la construida.

2. Para que la tolerancia de rugosidad de la superficie plana de acero inoxidable sea menor a 
0.5 micrones es necesario la implementación de un servomotor parea el control exacto de los 
sistemas de elevación.

3. Para mayor seguridad y facilidad en la operación de la máquina es necesario diseñar e 
implementar un sistema de alineación de las bandas abrasivas, para que así las mismas no 
tiendan a desubicarse de su posición de trabajo. 

4. Para que el sistema de pulido sea totalmente automático será necesario la implementación de 
un motor con las mismas características de los sistemas de esmerilado y abrillantado.

5. Para mejorar la calidad de acabado superficial con respecto a la proyectada, será preciso 
utilizar motores de mayor potencia en los sistemas pulido y abrillantado, así también utilizar 
elementos abrasivos con características que estén de acuerdo a las velocidades de los 
nuevos motores instalados.

6. Para las futuras implementaciones en la máquina será indispensable utilizar elementos o 
equipos de la misma gama para las respectivas interacciones.





COEFICIENTE DE FRICCIÓN



ROSCAS ACME PARA TORNILLOS DE POTENCIA 



FACTOR DE SERVICIO 



TABLA DE SELECCIÓN DE CADENA DE TRANSMISIÓN 

DE POTENCIA 



CILINDRO NEUMÁTICO COMPACTO JS


