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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad de dar solucion al
sistema de sellado de fundas cierra facil en la empresa TERRAFERTIL S.A
ubicada en la parroquia de Tabacundo, especial en el area de produccion, ya que
la dificultad que se tiene al no poder obtener un proceso de sellado continuo y
adecuado, el mismo que se realiza manualmente usando selladoras a pedal, cuyo

rendimiento es acorde con la produccion.

Con el presente proyecto se busca incrementar la capacidad de produccion, sin
disminuir la calidad del producto terminado. Este proyecto se centraliza en el
aspecto del sellado térmico de las fundas, por lo que se implementa un nuevo
sistema del proceso mediante un método de arrastre de la pelicula plastica, que es
sincronizada con los rodillos térmicos que realizan la operaciéon de sellado, y a su

vez garantizar la hermeticidad del producto.

Esta maquina consta de un control que se basa en una sincronizacion de varios
mecanismos motrices, este nuevo sistema viene a sustituir un control
electromecanico que requiere de excesivo mantenimiento debido al desgaste
mecanico y eléctrico que sufren las maquinas. El sistema reduce el tiempo de
puesta en marcha de la maquina, y le facilita al operador el cambio de la
produccion de un producto a otro, debido a que no es necesario realizar ajustes

mecanicos para darle la longitud de sellado a la bolsa.



ABSTRACT

This research arises from the need to solve the sealing system covers close
easily with the company Terrafértii SA located in the parish of Tabacundo,
especially in the area of production, since the difficulty is unable to obtain a
process of continuous and adequate seal, the same as is done manually using a

pedal sealers, whose performance is not going according to production.

The present project aims to increase production capacity without reducing the
quality of the finished product. This project is centered on what is heat sealed
covers, so that a new system will be implemented through a process by dragging
the plastic film, which will be synchronized with the heat rollers performing the
sealing operation, and turn ensure the tightness of the product.

This machine consists of a control that is based on synchronization of multiple
drive mechanisms, this new system is to replace an electromechanical control that
requires excessive maintenance due to mechanical and electrical wear suffered
machines. The system reduces the time of commissioning of the machine and
provides the user with changing production from one product to another, because it

IS not necessary mechanical adjustments to give you the length of the bag sealed.
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PRESENTACION

El presente trabajo consta de 6 capitulos, a continuacion se hace un breve
detalle de cada uno.

En el capitulo 1 se hace hincapié en el planteamiento del proyecto empezando
por el problema, se citan los objetivos, general y especificos, luego se plantea la
justificacion con su debido alcance, posterior a esto se encuentra la limitacion y la
debida introduccion del proyecto, todos estos son puntos clave para el desarrollo

del mismo.

En el capitulo 2 se tratara temas como son los métodos de sellado, un breve
estudio de los plasticos, para conocer sus propiedades mecanicas, térmicas,
eléctricas, Opticas, y métodos de sellado etc.

En el capitulo 3 se enfoca en el disefio mecéanico de la selladora. Alli se detalla
una a una las partes de la selladora, los materiales a usar y calculos respectivos

para su seleccion.

En el capitulo 4 se centra en lo que respecta al sistema eléctrico y de control
empleados en la selladora, como lo son repuestos de baja y media potencia como

también el control de temperatura y de velocidad respectivamente.

En el capitulo 5 se dirige a que una vez realizado el disefio, construccion y
montaje del prototipo, se realizan las pruebas de campo, si estas arrojan
resultados satisfactorios, se concluye que todas las consideraciones realizadas

son correctas.

Y finalmente en el capitulo 6 se plantean las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en el transcurso del desarrollo del proyecto.

XX



CAPITULO |
1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

1.1 INTRODUCCION

La empresa TERRAFERTIL S.A. ha llegado a constituirse en una de las
empresas pioneras a nivel nacional e internacional, en la categoria de pequefia y
mediana empresa, cuya actividad social y econdémica es la elaboracion,
produccion, y comercializacion de frutos secos y deshidratados, destinados al

consumo humano, garantizando su inocuidad en cada uno de sus procesos.

Para el proceso de sellado, actualmente en la empresa de utilizan selladoras a
pedal, como se muestra en la (figura 1.1), con un rendimiento efectivo de 15 a 20
fundas por minuto, y teniendo una productividad tan alta se hace dificil controlar la

hermeticidad y estética de sellado funda a funda.

Figura 1.1: Proceso actual de sellado



Para la elaboracion de cada uno de estos productos la empresa se rige por
varios estandares de calidad. Inclusive han llegado a implementar las buenas
practicas de manufactura BPM’s, en cada uno de sus procesos, que empieza con
la rigurosa seleccion de la materia prima, en la que los proveedores son sometidos
a evaluaciones de caracter de calidad. Luego el proceso de transformacion de la
materia que es canalizado e implantado por el departamento de control de calidad,
que son los encargados de liberar los lotes tanto de materia prima como de

producto terminado.

Para el embalaje de los productos se utilizan fundas doy pack que son fundas
prefabricadas y que estan dotadas de un cierra-facil en la parte superior como se
detalla en la (figura 1.2); el empaque esta constituido por polietileno de baja
densidad (PEBD) y otras caracteristicas que se las encuentra en el ANEXO VI A,

como lo son:

e Excelente sellabilidad.
e Buena resistencia al impacto, rasgado y punzonado.
e Excelentes propiedades mecanicas.

e Tienen una cara tratada para laminacion.

Figura 1.1: Fundas prefabricadas



El punto de estudio se encuentra en el area de frutos secos y deshidratados,
que es donde se procesan y envasan los productos, existen diversas
presentaciones, y pesos de los productos, por ende el tamafio del empaque va a
variar, ver la tabla 1.1, se usan las fundas prefabricadas, que juegan un papel

fundamental juntamente con el método de sellado empleado.

Tabla 1.1: Productos elaborados en la empresa TERRAFERTIL S.A.
PRESENTACION DIMENSIONES DE LA

ENVASE (Gramos) FUNDA Alto x Ancho (mm)
Ciruela sin semilla 350 210x160
Fruit & nut mix 350 210x160
Fruit mix 350 210x160
Arandano 350 210x160
Mani 350 210x160
Pasas 350 210x160
Ciruelas con pepa 350 210x160
Nueces 350 210x160
Almendras 350 210x160
Ciruela sin semilla 150 160x150
Fruit & nut mix 150 160x150
Fruit mix 150 160x150
Arandano 150 160x150
Mani 150 160x150
Pasas 150 160x150
Ciruelas con pepa 150 160x150
Ciruelas sin pepa 150 160x150
Nueces 150 160x150

Almendras 150 160x150



1.2 PROBLEMA

El sellado térmico es el proceso més critico dentro de la industria alimenticia, ya
que de este depende la vida util del producto, sin embargo existen industrias en
donde todavia se realiza dicho proceso manualmente ocasionando problemas

estéticos y mas aun si repercute en el tiempo de produccion.

En la empresa el proceso de sellado de las fundas cierra-facil se realiza
mediante selladoras de pedal, en donde la presion y temperatura de los selladores
no son controladas, por ende no se puede garantizar la hermeticidad vy

presentacion del producto.

Se esta produciendo una gran revolucidon con las nuevas tecnologias, de las
que cada vez obtenemos mayor precision y fiabilidad en los diferentes procesos,
por lo tanto con la selladora de fundas cierra-facil se mejorara en gran cantidad la
productividad de la empresa, cabe destacar que, gracias a las nuevas tecnologias,

el control de la contaminacién y la salud ocupacional es cada vez mayor.

Desarrollando el presente proyecto se brindard una solucion real a una
necesidad de renovar un proceso en la industria local, demostrando asi como las

maquinas y los procesos pueden ser mejorados con la tecnologia y con una alta

vision empresarial.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una maquina selladora térmica en linea de fundas cierra-
facil, que satisfaga las necesidades de la produccion, en la empresa
TERRAFERTIL S.A.



1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las variables que intervienen en el proceso de sellado para
tener un previo disefo del prototipo.

e Disefiar y seleccionar los diferentes elementos mecanicos, eléctricos, y de
control, para cumplir las expectativas de disefio inicialmente planteadas.

e Construir y ensamblar cada uno de los elementos de la maquina.

e Realizar las diferentes pruebas y ajustes para el funcionamiento éptimo de
la selladora.

1.5 JUSTIFICACION

Esta investigacion es pertinente por que aborda una gran variedad de aspectos
relacionados en los procesos industriales, el campo en el que se prevé contribuir
con el mejoramiento y optimizacion en este caso es el termo sellado de los

empaques.

En TERRAFERTIL S.A., segun datos obtenidos por parte del area de
produccion, se tiene que el rendimiento efectivo en el proceso de sellado es de 15
a 20 fundas por minuto, resultando relativamente baja con respecto a la gran
demanda de pedidos, entonces es de gran importancia la implementacion de
nuevos meétodos de sellado en sus procesos, ya que se espera que gracias a este

sistema se logre una mayor calidad en sus productos.

Mediante la elaboracién de la maquina selladora se pretende elevar los indices
de produccién, optimizar los procesos de elaboracion del producto y por ende le

permita a la empresa competir con las grandes industrias.



1.6 ALCANCE

Este proyecto se enfoca en optimizar el proceso de sellado de las fundas cierra

facil, por lo que esta selladora en linea es apropiada para sellar todo tipo de

peliculas plasticas.

Teniendo en cuenta de que el disefio proporciona las mejores condiciones de

funcionamiento y operatividad, existen algunas caracteristicas que se establecen a

continuacion:

Con el equipo se acortard el tiempo empleado en el proceso de sellado.

El equipo a disefiar debe sellar los tipos de fundas utilizadas en produccion
en todos sus tamafios teniendo como referencia la mas grande de 350gr.

La velocidad de avance para los rodillos selladores y la banda
transportadora sera la misma y regulables, para que le permita al operario
tener un tiempo prudente para la manipulacién y posterior empaque del
producto.

El voltaje de alimentacion del equipo sera de 110Vac.

El equipo debe ser facilmente manipulable, y versatil.

La estructura y carcasa se elaboraran en acero inoxidable para garantizar la
asepsia y estandares de calidad.



CAPITULO II
2 MARCO TEORICO

2.1 TECNICAS DE SELLADO

Para el sellado de los plasticos se emplean algunos métodos utilizados en el

ambito industrial, entre ellos se tiene:

e Sellado térmico
e Sellado ultrasénico

¢ Sellado adhesivo

2.1.1 SELLADO TERMICO

El sellado térmico consiste en sellar dos porciones superpuestas de un material,
mediante el uso de calor generado por resistencias calefactoras sobre barras
calientes que unen las porciones del material. Esta técnica requiere el uso
permanente de alta cantidad de energia para mantener calientes las barras de
sellado. Se puede utilizar este método para todo tipo de productos ya que no se
utiliza ningun tipo de sustancia pegante o resina que pueda ser toxico o perjudicial

para la salud. (Verdugo, 2010)

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Sencillo en cuanto a la implementacion y uso.
e No requiere maquinaria ni controles sofisticados.
e Es de bajo costo de implementacion.

e No utiliza solventes ni sustancias de relleno.



e Sellado confiable y resistente.

e Requiere un previo tiempo para calentamiento de niquelinas y barras.

2.1.2 SELLADO ULTRASONICO

El sellado ultrasonico es una técnica innovadora en la que se utiliza la
frecuencia de ultrasonido para unir entre si molecularmente dos porciones de un
material. Este método es ambientalmente amigable ya que tiene un uso muy
eficiente de la energia para el proceso de sellado. Las piezas a sellar no se
calientan hasta el punto de fusion, sino que se sueldan mediante la aplicacién de

presion y vibraciones mecéanicas de alta frecuencia. (Verdugo, 2010)

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Sellado de varios materiales de acuerdo a la compatibilidad del polimero:
PV, PVC, PE, PET, ABS, compuestos, fibras, peliculas.

e Tiempos de proceso muy rapidos.

e Alto control y monitoreo del estado del proceso.

e Sellado confiable y resistente sin imperfecciones visual.

e Tecnologia de bajo consumo de energia muy amigable con el ambiente.

e No utiliza solventes ni sustancias de relleno para el sellado.

e Empaques impermeables.

e No requiere previo calentamiento de la maquina. (Verdugo, 2010)

2.1.3 SELLADO ADHESIVO

Este procedimiento de sellado involucra el uso de pegamentos y sustancias
adhesivas para la union de las partes plasticas y formacion de la funda. Las

sustancias adhesivas y pegamentos que se usan en la fabricacion de envases de



almacenamiento son de alto riesgo para la salud humana y por lo tanto no se usan
en envases que contengan productos comestibles o de uso humano o animal.
(Verdugo, 2010)

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Sellado de materiales compatibles con el tipo de pegamento.
e El sellado no es completamente impermeable.

e Tiempos de proceso moderados.

e Bajo consumo de energia.

e Uso de pegamentos, siliconas o resinas en el sellado.

e Sellado resistente pero sin posibilidad de re uso del empaque.

2.2 TIPOS DE SELLADORAS INDUSTRIALES QUE EMPLEAN El

SELLADO TERMICO

2.2.1 SELLADORAS DE PEDAL

La selladora de pedal tiene un control de tiempo de sellado para proteger el
material y asegurar un correcto sellado. Cuentan con un pedestal para un mejor
manejo del producto, ver (figura 2.1), asi como un sistema de cierre de las
resistencias de sellado a través de un pedal. Estas selladoras son hechas para

sellados de fundas con un calibre alto del film. (Morales, 2010)



10

Figura 2.1: Selladora de pedal
Fuente: (Morales, 2010)

2.2.2 SELLADORAS CONTINUAS

Este tipo de selladoras se basa en el choque térmico como principio de sellado;
cuenta también con la funcion de banda infinita de cargado y sellado, transporta,
sella e imprime en una sola operacion. Estas maquinas estan disefiadas con
controles de temperatura y de velocidad de transportacion para asegurar una
produccion y calidad constante, ya sea por un sellado horizontal ver (figura 2.2), o
vertical ver (figura 2.3) (para liquidos, etc.), y con refuerzo en la base para
mantener de pie a la funda. (Morales, 2010)

"sc—lench

!

T S R —

Figura 2.2: Selladora continua horizontal
Fuente: (Solution, 2014)
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Figura 2.3: Selladora continua vertical
Fuente: (Industry, 2014)

2.2.3 SELLADORAS DE ESCUADRA

Estos equipos son especiales para materiales en rollos o bobinas de pelicula
doblada en un lado y abierta del otro. A diferencia de las anteriores, estas
selladoras cuentan con resistencias de alambre redondo colocadas en angulo a
90°. El alambre por ser mas delgado en su punto de presion, facilita con el calor
trozar el material, dejando finamente unidas las paredes del material en ambos
lados, es decir, para la manufactura de la bolsa que precedera un lado ya ha
guedado cerrado, el segundo lado ya esta de la misma forma por tratarse de un
material doblado y con un sélo sellado a realizar en forma de escuadra, ver (figura
2.4). (Morales, 2010)

Figura 2.4: Selladora a escuadra
Fuente: (Expoindustrial, 2014)
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2.3 POLIMEROS

Un polimero es como si uniésemos con un hilo muchas monedas perforadas
por el centro, al final se obtiene una cadena de monedas, en donde las
monedas serian los monodmeros y la cadena con las monedas seria el polimero,
un ejemplo mas claro seria que el monémero del polietileno es el etileno, el cual
se repite muchas veces a lo largo de toda la cadena, como se aprecia en la
(figura 2.5). (Adhesivos, 2014)

Polietileno

e %e
06 06 © 6 ©
© ctileno

Figura 2.5: Composicion de un polimero
Fuente: (Adhesivos, 2014)

Para tener en conocimiento de donde surge el polietileno, o ver a qué familia
corresponde hay que basarse en un cursograma, ver (figura 2.6), detallando la
clasificacion de los polimeros, de los cuales por su origen, se dividen en naturales
y sintéticos, entre los sintéticos estan los plasticos, que es el punto de estudio, ya

gue de ahi surgen los termoplasticos.

POLIMEROS
NATURALES ]
(Celulosa, almidon) SINTETICOS
| T 1
‘ PLASTICOS ] ‘ FIBRAS l [ ELASTOMEROS }

(naylon, tergal) (neopreno)

]
TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES
(polietileno) (baquelita)

Figura 2.6: Clasificacion de los polimeros
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Fuente: (Laboral, Polimeros, 2014)

En la planta se usa actualmente fundas cierra-facil de polietiieno de baja
densidad (PEBD) para la comercializacién del producto. Tomando en cuenta que
el principal objetivo de este proyecto es el disefio y construccién de una maquina
selladora de fundas cierra-facil, es conveniente realizar un breve estudio del

polietileno, que es el material utilizado para este fin.

2.3.1 POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

El polietileno de baja densidad es un termoplastico comercial, semicristalino (un
50% tipicamente), transparente y mas bien blanquecino, flexible, liviano,
impermeable, inerte (al contenido), no toxico, tenaz (incluso a temperaturas bajas),
con poca estabilidad dimensional, pero de facil procesamiento y bajo coste.
(Valladolid, 2014)

2.3.2 PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

EL Polietileno de baja densidad es la materia prima del envase a usarse para la
presentacion de los productos, por lo que se va a ver algunas caracteristicas

necesarias de estos plasticos para su analisis.

2.3.2.1 Caracteristicas Mecéanicas

Las cadenas moleculares son desplazables entre si, con mayor facilidad cuanto
mas elevada sea la temperatura. Para ello, solo se necesita una pequefa fuerza
para que produzca el desplazamiento con rapidez. Sin embargo, cuanto menor
sea la temperatura, o bien, cuanto mas congelado este el plastico, mayor es la
fuerza que ocasione un desplazamiento determinado, en la tabla 2.1 se muestra

las propiedades del polietilieno, segun estos datos se determinan algunos
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fendmenos que generan en el proceso y los que el envase puede resistir,

entonces en base a estos se tiene: (Bedoya, 2007).

Tabla 2.1: Propiedades mecanicas del polietileno de baja densidad

PROPIEDADES MECANICAS

Maédulo elastico E (N/mm?) 200
Médulo de traccion (GPa) 0,1-0,3
Resistencia a traccién (MPa) 5-25
Esfuerzo de rotura (N/mm?) 8-10
Elongacion a ruptura (%) 20

Fuente: (Valladolid, 2014)

2.3.5.2 Caracteristicas Térmicas

La estabilidad dimensional al calor, es una caracteristica relacionada con la
disminucion de la resistencia mecanica por aumento de la temperatura.
Actualmente se suele indicar solo una temperatura limite de servicio o un intervalo
de la misma, dentro de la cual las caracteristicas de servicio esperadas no
disminuyen considerablemente, en la tabla 2.2 se muestran las caracteristicas

térmicas del polietileno. (Bedoya, 2007).

Tabla 2.2: Caracteristicas térmicas del polietileno de baja densidad
PROPIEDADES TERMICAS

Calor especifico (J K kg™) 1900-2300
Coeficiente de expansion (x 106 K2) 100-200
Conductividad térmica a 23 °C (W/mK) 0,33
Temperatura de reblandecimiento (°C) 110
Temperatura de cristalizacion (°C) 105-110

Fuente: (Valladolid, 2014)
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2.3.5.3 Caracteristicas Eléctricas

Uno de los campos de la aplicacion de los plasticos es ser elementos aislantes,
teniendo una gran importancia, debido a sus propiedades y caracter dieléctrico.

Mediante medidas eléctricas se tiene informacion sobre las caracteristicas de
aceptacion como resistencia de aislamiento, rigidez dieléctrica, factor de pérdidas
dieléctricas, etc. Ademas de la estructura molecular y grado de endurecimiento, en
la tabla 2.3 se muestran las propiedades eléctricas del polietileno. (Bedoya, 2007)

Tabla 2.3: Caracteristicas eléctricas del polietileno

PROPIEDADES ELECTRICAS

Constante dieléctrica a 1 MHz 2,2-2,35
Factor de disipacién a 1 MHz 1-10 X 10*
Resistencia dieléctrica (kv mm™) 27
Resistencia superficial (ohm/sq) 1013
Resistencia de volumen (ohm cm) 10%°-1018

Fuente: (Valladolid, 2014)
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CAPITULO 111
3 DISENO MECANICO DE LA SELLADORA

En este capitulo se describe el método de disefio en ingenieria usado para
llegar a la solucion del problema. Se detallan los procedimientos de disefio en
ingenieria utilizados que son de gran ayuda para determinar un disefio preliminar
mediante matrices de decisién, a su vez complementado con sus respectivos

calculos.

3.1 PARAMETROS DE DISENO

La empresa TERRAFERTIL S.A. como productores de frutos secos vy
deshidratados pretenden obtener muy buenos resultados con la selladora, ahorrar
tiempo y a la vez tener una mayor produccion, por lo que se debe cumplir con los

siguientes requerimientos de disefio.

3.1.1 FUNCIONALES

3.1.1.1 Tareas a realizar

e Ingreso manual de la fundas.

e Alimentacién horizontal de las fundas.

e Arrastre de las fundas al area de los rodillos de sellado, por medio de
bandas de silicona.

¢ Sellado de las fundas que se alimenten a la maquina.

e Posterior arrastre de la funda para mantener estabilidad por medio de
rodillos de silicona.

e Ayudar al empaque a recorrer la etapa mediante una banda transportadora.
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e Despacho de bolsa para su posterior empaquetado.

3.1.1.2 Parametros de disefio

e Tipo de empaque a sellar: Fundas Prefabricadas tipo Doy pack.

e Temperatura de operacion: 100-160 °C
e Temperatura ambiente del producto a sellar: 18 °C.
e Energia de alimentacion, debe ser 110 Vac Monofasico, 60 Hz.

e Las dimensiones ajustadas a instalaciones (mediana y pequefia empresa),
ser ligero y versatil.

e En cuanto a las partes de control sea netamente eléctrico y de facil
intercambio y reemplazo de repuestos.
e Construccion en acero inoxidable 304 y materiales grado sanitario, aptos

para el contacto con alimentos seguin normas internacionales.

3.1.2 OPERACIONALES

e Debe ser de facil movilidad y ajuste.

e Que sea de facil desmontaje.

e Disefiar pensando en el operador, para personal con poca calificacion.
e Ergondmica y pensada en la seguridad del personal.

e De facil instalacion y operacién, de facil entendimiento.

3.1.3 COMERCIALES

e Las dimensiones de la maquina deben ajustarse a los espacios en la micro,
pequefia y mediana empresa.
e Vida util: 10 afios aproximadamente.

e Uso de materiales o repuestos de proveedores locales preferiblemente.
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e Uso de materiales poco degradables para garantizar su vida util.

3.2 FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE DISENO

En la formulacién de alternativas de disefio se tiene un banco de opciones para
luego ser elegidas estratégicamente tanto en el mecanismo de sellado como en el
mecanismo de traccion de movimiento del equipo, la alternativa a elegir sera la
gue mediante el estudio en una matriz de decisidén y la opcidén apropiada va a ser

en la que se obtenga un mayor puntaje.

3.2.1 SELLADO

3.2.1.1 Sellado por induccion (opcion A)

Se denomina sellado por induccion a un método, sin contacto, en el que se
calienta un disco metalico para sellar herméticamente la parte superior en inferior
de las laminas de plastico. Este proceso de sellado se realiza luego de que el
contenedor ha sido llenado con su contenido y colocado en su posicién. En la

(figura 3.1) se muestra una selladora por induccién.

Figura 3.1: Maquina de sellado por induccion
Fuente: (Basantes, 2014)


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sello_herm%C3%A9tico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
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Ventajas

e Reduccion de peso en envases o botellas.
e Menor tiempo de mantenimiento.
e Mayor velocidad de produccién.

e Mantiene una excelente hermeticidad del envase.
Desventajas

e Alto consumo de energia.

e Alta restriccion en materiales de sellado.

3.2.1.2 Sellado por mordazas (opcién B)

El sellado por mordazas consiste en el calentamiento de un par de mordazas,
ver (figura 3.2), por medio de resistencias tubulares ubicadas estratégicamente en
el alma de dichas piezas y controladas a su vez con pirometros, su efectividad
estd enfocada en la presiéon entre las dos piezas y obviamente en la temperatura

de trabajo.

Figura 3.2: Mordazas de acero inoxidable
Fuente: (Cortav, 2014)

Ventajas
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e Temperatura facilmente controlable.
e Labrado en sus caras para optimizar sellado.

¢ Vida util muy prolongada.

Desventajas

e Fabricar mordazas segun el tamafo del empaque.
e Demora en el inicio de operacion hasta alcanzar temperatura adecuada.

e Elaboracion de alto costo.

3.2.1.3 Sellado por rodillos (opcién C)

Son rodillos céncavos y son elaborados basicamente con bronce, ver (figura
3.3), para su calentamiento se usan resistencias tipo abrazadera colocada en el
interior y cuya temperatura es controlada por un pirébmetro, su principio es
parecido al de las mordazas, con la pequefa diferencia que se lo puede emplear

como un sellado continuo.

Figura 3.3: Rodillos de bronce

Ventajas
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e Temperatura facilmente controlable.
e Banda externa labrada en sus bordes para optimizar sellado.
e Uso continuo de sellado, sirve para varios tamafos de fundas.

¢ Vida util muy prolongada.

Desventajas

e Demora en el inicio de operacién hasta alcanzar temperatura adecuada.

3.2.1.4 Sellado por ultrasonido (opcién D)

Estos equipos de soldadura por ultrasonidos estan constituidos principalmente
por el generador, el convertidor piezoeléctrico y el sonotrodo. El convertidor
piezoeléctrico ceramico convierte las oscilaciones eléctricas en oscilaciones
mecanicas ultrasonicas. Y el sonotrodo transmite, por medio de un potenciador,
las oscilaciones a las partes a soldar, que estan fijadas entre éste y un yunque,
produciéndose de este modo una friccion cuya energia se disipa en forma de calor
y eleva la temperatura en el interfaz a la requerida para la soldadura entre 0,02 y 2
s. En la (figura 3.4) se muestra una selladora que emplea ultrasonido. (Ighler,
2014)

Figura 3.4: Equipo de sellado por ultrasonido
Fuente: (Ighler, 2014)
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Ventajas

e Permite ahorro de energia y el tiempo de sellado.
e Alta hermeticidad y estética del envase.
e Sella gran variedad de termoplasticos.

e Vida util alta.
Desventajas

e Equipo sumamente caro.
e Se manejan altos niveles de voltaje y frecuencias por lo que se debe

capacitar muy bien al personal para evitar accidentes.

3.2.1.5 Matriz de decision del sistema de sellado

En la matriz de decision, ver tabla 3.1, se evalla las alternativas planteadas con
respecto a los criterios de disefio, obteniendo un puntaje individual en cada
opcion, siendo la de mayor porcentaje la que se adapte a los criterios y la opcién a

elegir para implantarla en la presente maquina.

En la matriz actual se utilizar4 una escala de ponderacion de 1 a 30 que es la
caracteristica de seguridad, y seran distribuidas en cada una de las alternativas
por ende la sumatoria total sera de 100% que es la de un prototipo ideal, a la que

se pretende llegar lo mas aproximado.
Entre las técnicas de ponderacion se tiene de mayor a menor.

Seguridad > Bajo costo inicial > Silencioso > Bajo costo de operacion y
mantenimiento = Buen desempefio = Tamafo pequefio y ligero = Facilidad de
manufactura = Facilidad de servicio y reemplazo de piezas = Facilidad de servicio
y reemplazo de piezas = Facilidad de operacion = Componentes de facil

adquisicion en el mercado.
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Tabla 3.1: Matriz de decision del sistema de sellado

CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS DE DISENO

TECNICAS OPCION OPCION OPCION OPCION
IDEAL
A B C
Seguridad 20 20 25 18 30
Bajo costo inicial 4 8 12 1 15
Silencioso 8 5 7 8 10
Bajo costo de operacién y
o 1 4 4 1 5
mantenimiento
Buen desempefio 4 3 4 4 5
Tamafio pequefio y ligero 2 1 4 4 5
Facilidad de manufactura 2 1 4 3 5
Facilidad de servicio y
_ 5 3 4 3 5
reemplazo de piezas
Facilidad de operacion 4 3 5 4 5
Componentes de facil
L 2 4 4 2 5
adquisiciéon en el mercado
TOTAL % 52 52 73 48 100

La alternativa mas adecuada para el disefio del sistema de sellado, es el
sellado por rodillos térmicos con un porcentaje del 73%. La segunda opcion es el

sellado por induccion o por mordazas.
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3.2.2 TRACCION DE MOVIMIENTO

3.2.2.1 Traccion por engranajes (opcion A)

Una de las aplicaciones mas importantes de los engranajes es la transmision
del movimiento desde el eje de una fuente de energia, como puede ser un motor
de combustion interna o un motor eléctrico, hasta otro eje situado a cierta distancia

y que ha de realizar un trabajo. (Wikipedia, Engranajes, 2014)

Figura 3.5: Engranajes

Fuente: (Ferromagq, 2014)
Ventajas

e Gran torque de transmision.
e Tiene alta eficiencia.
e Mantiene la relacion de transmision constante.

e Funcionamiento puede llegar a ser muy silencioso.

Desventajas


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol_de_transmisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
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e Disefiado especialmente para distancias cortas.
e La elaboraciéon debe ser precisa y es de alto costo.
e Su alto coste y poca flexibilidad.

e Requiere lubricacion constante.

3.2.2.2 Traccion por cadena (opcion B)

Es un mecanismo constituido por cadenas de eslabones articulados que se
adaptan a ruedas dentadas llamadas catarinas. Es aplicable cuando las distancias
entre los centros de los arboles conductor y conducido es demasiado corta para
usar correas y demasiado largas para utilizar engranajes, en la (figura 3.6) se

puede apreciar la transmisién por cadenas.

Figura 3.6: Cadenas

Fuente: (Surtirodamientos, 2014)
Ventajas

e Mantenimiento no demasiado complicado.
¢ No existe patinamiento.
e Util en largas distancias.

e Silencioso.
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Desventajas

e Se usa en bajas revoluciones.
e Poseen un costo elevado.

¢ Necesita mecanismos adicionales como: tensores.

3.2.2.3 Traccion por banda (opcién C)

Son bandas industriales, ver (figura 3.7), utilizadas para transmitir la velocidad y
a su vez la potencia, utilizada donde especificamente existen condiciones
limitadas de espacio o se requiere de una caracteristica particular, ademas el

campo de aplicacién puede ser muy amplio.

Figura 3.7: Bandas de transmision

Fuente: Wikipedia, Correa de transmision, 2014

Ventajas

e Facilmente manipulable.
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e Bajos costos en mantenimiento.
e Muy silencioso.

e Disefio sencillo.

Desventajas

En el movimiento la banda esta propensa a patinar en la polea.

No se transmite al 100% el movimiento.

No soporta grandes fuerzas.

Vida de la banda relativamente corta.

3.2.2.4 Matriz de decision del sistema de traccion.

En la presente matriz de decision, ver tabla 3.2, se llegara a analizar cada una
de las alternativas de disefio, el analisis se basard necesariamente en algunos
criterios base a los cuales se les determinara un puntaje y que obviamente

sumados se acogera la alternativa de mayor porcentaje.

Para el desarrollo de la presente matriz se utilizara una escala de ponderacion
de 1 a 30 que es la caracteristica de seguridad con el mayor puntaje, y a su vez
seran distribuidas en cada una de los criterios de disefio cuya sumatoria total sera
de 100% que es el porcentaje de un prototipo ideal. A continuacion se detalla en la
tabla.

Entre las técnicas de ponderacion se tiene de mayor a menor.

Seguridad > Bajo costo inicial > Silencioso > Bajo costo de operacion y
mantenimiento = Buen desempefio = Tamafo pequefio y ligero = Facilidad de
manufactura = Facilidad de servicio y reemplazo de piezas = Facilidad de servicio
y reemplazo de piezas = Facilidad de operacion = Componentes de facil

adquisicién en el mercado.
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Tabla 3.2: Matriz de decision del sistema de tracciéon

ALTERNATIVAS DE DISENO

CARACTERISTICAS TECNICAS

OPCION OPCION OPCION
IDEAL
A B
Seguridad 21 26 25 30
Bajo costo inicial 6 12 12 15
Silencioso 4 6 7 10
Bajo costo de operacién y
o 2 4 4 5
mantenimiento
Buen desempefio 1 4 2 5
Tamarfio pequefio y ligero 2 4 3 5
Facilidad de manufactura 1 4 3 5
Facilidad de servicio y reemplazo de
: 4 3 5 5
piezas
Facilidad de operacién 4 4 4 5
Componentes de facil adquisicion en el
2 4 2 5
mercado
TOTAL % 47 71 67 100

La alternativa que mejor se adapta a los requerimientos de traccion es por
medio de cadenas, la opcion B, debido a que se obtuvo un porcentaje del 71%
teniendo como segunda opcién a la traccion por bandas.
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3.3 DISENO PRELIMINAR DE LA MAQUINA

Con las matrices de decisiébn aplicadas al presente proyecto se obtiene
finalmente un previo disefo, en el cual consta de algunas partes como lo son: la
seccion de la banda transportadora, la seccion de arrastre de la funda, y la seccion

de sellado térmico, elementos que se detallan en la (figura 3.8).

MECANISMO DE SELLADO

MECANISMO DE ARRASTRE

MECANISMO DE TRANSPORTE

Figura 3.8: Partes de la maquina
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3.4 SELECCION DE MATERIALES

3.4.1 ACERO INOXIDABLE 304

Comunmente llamado el acero inoxidable “todo propdsito”, tiene propiedades
adecuadas para gran cantidad de aplicaciones. Se recomienda para
construcciones ligeras soldadas en las que el recocido no es practico o posible,
pero que requieren buena resistencia a la corrosion. Otras propiedades del tipo
304 son su servicio satisfactorio a altas temperaturas (800 °C a 900 °C) y buenas
propiedades mecanicas. El tipo 304 contiene bajo carbono con lo que se evita la
precipitacion de carburos durante periodos prolongados de alta temperatura; tiene
un contenido de carbono de 0,08% maximo por lo que se le considera un material

satisfactorio para la mayoria de las aplicaciones con soldadura. (Ingefilter, 2014)

La composicion interna del acero inoxidable 304 se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3: Composicion del acero inoxidable 304

ELEMENTO SIMBOLO CANTIDAD
|

Carbono © 0,07%
Silicio (Sn) 1%
Manganeso (Mn) 2%
Faésforo (P) 0,045%
Azufre (S) 0,03%
Cromo (Cn) 18-20%
Niquel (Ni) 8-10,5%

Fuente: (Ingefilter, 2014)
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El acero inoxidable 304 segun el catalogo que se encuentra en el ANEXO VI D.

tiene las caracteristicas mecanicas, como se detalla en la tabla 3.4.

Tabla 3.4: Propiedades mecanicas del acero inoxidable

CARACTERISTICA VALOR

. - ‘
Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45 ksi)
Esfuerzo maximo 620 MPa (90 ksi)

Médulo de elasticidad 200 GPa (29000 ksi)

Densidad 7,8 g/cm3

Elongacion 30 % en 50 mm

Fuente: Ficha técnica acero inoxidable Sumitec

Dichos valores seran de gran ayuda en el desarrollo del proyecto.

3.4.2 BRONCE AL ALUMINIO

Tiene una elevada resistencia a la traccion y un buen limite elastico junto con
una dureza y una ductilidad presente en el bronce al aluminio. Durante el proceso
de extrusion, el metal se trabaja en caliente, produciendo una estructura granular
compacta, sin inclusiones u otros defectos, y con caracteristicas fisicas superiores.
(Ampco, 2014)

En la tabla 3.5 se aprecia la composicion del bronce al aluminio, para ver
detalladamente, ver ANEXO VI E.
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Tabla 3.5: Composicion del bronce al aluminio
ELEMENTO SIMBOLO CANTIDAD ‘

Aluminio (AD 11%
Manganeso (Mn) Méax. 1,5%
Niquel (Ni) 4 - 6%
Hierro (Fe) 2-5%
Otros Max. 0,85%
Cobre (Cu) Resto

Fuente: Ficha técnica de Bronce al aluminio AMPCO

3.4.3 DURALUMINIO

El duraluminio es una entre varias aleaciones base del aluminio. En este caso
corresponde la presente aleacion fundamental de aluminio y cobre para obtener
gran maleabilidad y conductividad térmica. Las aleaciones tipo duraluminio son
importantes aleaciones livianas empleadas, por ejemplo, en vehiculos, debido a su
buen compromiso resistencia mecanica/masa. En la tabla 3.6 se puede observar

las caracteristicas del duraluminio, extraidas del ANEXO VI F.

Tabla 3.6: Propiedades fisicas del Duraluminio

PROPIEDADES FISICAS

Densidad 3,25 g/cm3
Elasticidad 70 GPa
Coeficiente de dilatacién por calor 23 W/m-K
Temperatura maxima 120 - 140 °C

Fuente: Ficha técnica del duraluminio SUMINDU
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3.5 CAPACIDADES

La capacidad de produccion de la selladora depende mucho del juego que se
tenga entre la temperatura deseada y la velocidad del motor, después de esto
también se debe tomar muy en cuenta la longitud de sellado de la funda. Asi que
tomando en cuenta estas consideraciones se realiza un calculo de las fundas a

sellar por minuto, con ayuda de la ecuacion 3.1 que se la plante6 para este fin.

Segun la ficha técnica de las fundas doy pack, ver ANEXO VI Ay ANEXO VI B,
se tiene que el ancho de la funda mas grande es de 160 mm, el mismo que

coincide con la longitud de sellado de la funda, a continuacién en la (figura 3.9).

L
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Figura 3.9: Funda prefabricada

Ecuacion 3.1: Férmula para encontrar la cantidad de fundas selladas por minuto
Rs
Ls + Ef

Q:

Donde:



34

Ls = Longitud de sellado de la funda=16 cm = 0,16 m
Ef = Espacio entre funda y funda=15 cm = 0,15 m
Rs = Recorrido de sellado en un minuto: 10 m

Q = Cantidad de fundas selladas por minuto

Reemplazando se tiene:

10 m

Q= 0T6m+0i5m

0 .
031 32,2581 = 32 fundas por minuto

3.6 CALCULO DE LA BANDA TRANSPORTADORA Y POTENCIA

DEL MOTOR.

Esta banda es la encargada de soportar el peso de las fundas durante el
proceso de sellado. Se toma en cuenta que la banda sea apta para una selladora
térmica en linea, con una capacidad de 3 fundas a la vez, un ancho de la funda de
16 cm, ademas un espacio entre funda y funda de hasta 15 cm, y la velocidad del

motor es de 10 m/s.

El peso de la funda de mayor peso es de 350 gr. Entonces se determina la
capacidad de carga.

0,350% En los 0,70 m que tiene la banda entran 3 fundas simultaneamente,

entonces:

kg 1m 2,21b
0,7m " 3728pie = 1kg

1,05 = 11b/pie
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Capacidad = 1 Ib/pie

Mediante los dos datos de la tabla anterior se obtiene las caracteristicas de la
banda necesaria para este proyecto, las caracteristicas de la banda son:

CHIORINO PVC ver ANEXO VI C
Peso 2,6 kg/m?

El coeficiente de friccion es de 0,4

Para determinar la potencia del motor necesaria se utiliza la ecuacion 3.2:

Ecuacién 3.2: Potencia del motor
_ WA+ wWEE)
33000

Fuente: (Morales, 2010)
Donde:

W = Peso de carga (Ib)

w = Peso de banda (Ib)

F = Coeficiente de friccion = 0,4

s = Velocidad (FPM) = 10 mpm= 32,81 fpm

La potencia para el retorno de la banda se considera despreciable, debido a
gue regresa la banda por la parte inferior y ademas sin carga, entonces por lo

tanto se tiene:

Peso de la carga en la banda: 0,350 kg x 3 = 1,05 kg

)

Ib
1,05 kg( ) —2311lb

1kg

2,6 kg
m2

Para el peso de la banda ( ) (0,19 m) = 0,49% = 0,32 Ib/pie
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Ahora por la distancia extremo a extremo de la banda

0,321b 3,28 pie
2 (0,70 m) =22
pie

=0,731b

Entonces reemplazando en la ecuacion 3.2 se tiene:

b_ (2,311b + 0,73 1b)(0,4)(32,81)
B 33000

P = 1,21x1073 hp(1,5 del factor de servicio)
P = 1,81x103 hp

Ahora la potencia que se asumira para el motor es de 1/16 hp, que es la

potencia mas aproximada y existente en el mercado.

3.7 CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE

3.7.1 ANALISIS DE CARGAS

Para el calculo del diametro de los ejes se va tomar en cuenta los aditamentos
qgue se muestran en la (figura 3.10), y a seguir uno a uno los pasos para
determinar el diametro de los ejes convenientes para el disefio con un factor
minimo de seguridad de disefio de 2 que recomienda en el texto de Norton para el

calculo de ejes.

Previo a todo hay que tener bien claro un diagrama, con las fuerzas que actian

sobre el eje como se tiene en la (figura 3.10).
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Figura 3.10: Geometria del disefio de los ejes

A este grafico se traduce un DCL, definido en la (figura 3.11), que sera d gran

ayuda en el transcurso de los calculos.

AN
AL A
¥
{(mm) 0 5, 24,5 43, g5, 107,

Figura 3.11: Diagrama de cuerpo libre
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Se debera transmitir 1/16 hp a 100 rpm, como datos del el motoreductor.

En este caso no existen cargas axiales aplicadas. Se empleara acero inoxidable

304 para el disefio de los ejes.

e Primero hay que determinar, mediante la ecuacion 3.3 el par de torsion

transmitido a partir de la potencia y la velocidad angular dadas.

Ecuacion 3.3: Par torsor en una flecha

T=—
w

Fuente: (NORTON, 2005)

Donde:

P = Potencia a transmitir del motor en hp 6 watts
W = Velocidad angular expresada en rad/unidad de tiempo

Entonces:
in—1b
T 16 hp( 66000255 . T 50w
= (0] =
100 rpm( 26110r:pdn/15) 100 rpm(izz)r:pdrfls)
T =39,391b —in T =4,77 Nm

Las fuerzas que actian sobre la polea y sobre el pifion se determinan a partir

del par de torsion y de sus respectivos didmetros, ver (figura 3.12).
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e En la polea se tiene un lado flojo y un lado tenso, hay que concentrarse en

el ultimo para su célculo.

Ty = (F= FiDyd)

Fp = Fuerza Mexionante
sobre ¢ cle

Par torsional neto sobre A

Figura 3.12: Componentes de fuerzas en bandas planas
Fuente: (MOTT, 2006)

La ecuacion 3.4 se usa para transmisiones por bandas, que se deduce a:

Ecuacion 3.4: Fuerza por transmision de bandas

Fuente: (MOTT, 2006)

Donde:

Fg= Fuerza en la polea en N.

Fy= Fuerza neta asociada con el par torsor.

T = Par torsor en N.

D= Didmetro de la polea en m.
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Entonces:

_2(4,77 Nm)

Fg == o’ = 38L6 N

e La fuerza ejercida en las catarinas es igual a la fuerza flexionante del lado
tenso de la de la cadena, una vez conocido el par torsor se conocera la

fuerza en la catarina esta se determina por la ecuacion 3.5.

Ecuacién 3.5: Fuerza ejercida en la Catarina

F 1
C=D—/2

Fuente: (MOTT, 2006)

Donde:

T = Par torsor = 4,77 Nm
D = Didmetro de paso del Pifion = 0,0439 m ANEXO V D

Entonces:

F  477Nm

€=0,0439m /2

F._ 108,66 N

Segun Mott se tiene que las fuerzas de los componentes x e y sobre las
catarinas de cadenas se determinan mediante la (figura3.13).
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Figura 3.13: Componentes de las fuerzas en las catarinas
Fuente: (MOTT, 2006)

Entonces se determina que:

Fox-F.cos@ y Fex-F.sen@

En donde la direccidon x es paralela a la linea entre centros, la direccion y es
perpendicular a ella, y el angulo ¢ es el angulo de inclinacion del lado tenso de la

cadena con respecto a la direccién x.

Como la relacion de transmision es 1:1 no existe el angulo de desfase

entonces quedara:

Fex-F.cos0 y Fcy-F.sen0

F.«=108,66 cos0 Fcy-108,66 sen0

F.,. 108,66 N

e Considerando que las fuerzas del piién y del rodillo estdn concentradas

cerca de sus respectivos centros. Entonces se resolvera en funcién de las
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fuerzas de reaccion en los planos xz y yz, mediante »F, =0; XM, =0 vy
X F,=0; XM, =0, con las dimensiones de la viga a prueba, a=0,015 m,

b=0,029 m, ¢=0,073 m, lo que da p= 0,0164 m y q=0,085 m.

ZMA = R2b+FCp+FBq= 0
Ry = —1 (Fcp + Fq) = ———(0,0164F¢ + 0,085F5)= —0,56F — 2,93F (1)
ZF=R1+Fc+FB+R2=O

R1 = _FC - FB - RZ = _FC - FB - (—0,56FC - 2,93FB) = _0,4‘4FC + 1,93FB (2)

Las ecuaciones (1) y (2) se resuelven en funcion de R; y de R, en cada plano,

segun los componentes apropiados de las cargas aplicadas F; y Fg.

Ry, = —0,44Fc, + 1,93Fg, = —0,44(108,66) + 1,93(381,6) = 688,67N
Ry, = —0,44F¢, + 1,93Fg, = —0,44(0) + 1,93(0) = ON
R,y = —0,56F¢, — 2,93Fg, = —0,56(108,66) — 2,93(381,6) = —1178,94 N

R,y = —0,56F¢, — 2,93Fg, = —0,56(0) — 2,93(0) = 0N

e Ya se puede determinar la carga por corte y el momento de flexién, que
actian sobre la flecha. Para esto hay que encontrar las gréficas de fuerza
de corte, y momento flector, ver (figura 3.14).
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Figura 3.14: Diagrama de corte y diagrama de momento

Para los célculos debera seleccionarse un material de prueba, primero se
probara un acero inoxidable 304 con un S, =90kpsi y un S, = 45 kpsi.

Ahora se calcula la resistencia a la fatiga corregida mediante la ecuacion

3.2.

Ecuacion 3.2: Resistencia a la fatiga corregida
Se = 0,55, = 0,5(90000 psi) = 45000 psi (k)

Fuente: (NORTON, 2005)
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Este valor se debe corregir aplicando varios factores, a fin de tomar en cuenta

las diferencias entre la pieza real y el espécimen de prueba.

Se = Ccargactamaﬁo Csuperficie CtemperaturaCconfiabilidadse'

S. = (1)(1)(0,84)(1)(1)(45000) = 37800 psi

La carga es a flexion y a torsion por lo que Cearga = 1 sin existir cargas axiales.
En vista que aun no se conoce el tamafio de la pieza temporalmente se pondra
que Ciamaso = 1 debido a que se estima un didmetro del eje < 0,3 pulg. vy
posteriormente se ajustara. Se escoge un Cgyperficie d€ superficie relativo a un
terminado maquinado. La temperatura segun Norton dice que T<450°C (850°F)

entonces Ciemperatura = 1, €N esta etapa de disefio preliminar se supone una

confiabilidad del 100%, mediante C.onfiabilidad = 1-

e La sensibilidad a las muescas del material se determina usando la ecuacion

3.3, con un radio de muesca supuesto de 0,01 in.

Ecuacion 3.3: Ecuacion de sensibilidad de muesca
1

q:

<|

a

1+
Vr

Fuente: (NORTON, 2005)

Donde:

q = Factor de sensibilidad a las muescas
va = cte. De Neuber

VT = radio de muesca

Antes de todo con el grafico 3.19 se obtiene la constante de Neuber con un
S.+=90 kpsi entonces la constante de Neuber v/a da un aproximado de 0,06, se lo

aprecia en la (figura 3.15).
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Figura 3.15: Constantes de Neuber
Fuente: (NORTON, 2005)

Reemplazando se tiene:

9= 0,06
1+ =
001

q=0,625

Ahora se debe encontrar el factor de concentracion de esfuerzos a la fatiga
y se la determina a partir de la ecuacién 3.4, conforme el factor geométrico

de concentracion de esfuerzos supuesto arriba anotado. Para el esfuerzo a
flexion en el punto C:

Ecuacion 3.4: Factor de concentracion de esfuerzos
ke=14+qki—1)

Fuente: (NORTON, 2005)
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Donde:

k¢= Factor de concentracion de esfuerzos
k.= Distancia en el esquema geométrico en pulgadas=0,0400 m= 1,5 in

g= Factor de sensibilidad a las muescas= 0,625
Entonces:
ke=1+0,625(1,5—1)
ke =1,31

La concentracion de esfuerzos para un escalén cargado a torsion ver ecuacion

3.5 es inferior que la misma geometria, pero cargada a flexion.

Ecuacion 3.5: Factor de concentracion de esfuerzos para un escalén cargado a

torsion
kis =1+ qlkes — 1)
Fuente: (NORTON, 2005)
Donde:

k¢= Factor de concentracion de esfuerzos para un escalon cargado a torsion.
k.= Distancia menor en el esquema geomeétrico en pulgadas=0,0254 m=1 in
g= Factor de sensibilidad a las muescas= 0,625
Entonces:
ke =1+0,625(1—-1)
kfs == 1

Entonces en Norton dice en un axioma que si:

Kelomax| < Sy entonces K¢, = kp =131
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¢ Finalmente se puede determinar el diametro de la flecha en el punto mas

critico que es C, con la ecuacion 3.6.

Ecuacién 3.6: Diametro del eje

1

1

_ ) 32N Ma\2 | 3 T\ |?
=12 (') 5 (ke 52) l

Fuente: (NORTON, 2005)

Reemplazando se tiene:

wWR

1

_)32(2) 216,13\% 3/, 3939\2 |2

d_{ n [(1'31 37800) +Z(145000) ]}
d=0,5in=0,012m

Entonces el didmetro mas aproximado es de % in, por lo que se opta por este

diametro.

3.7.2 ANALISIS EN INVENTOR

Para el calculo de los ejes del sistema de arrastre de la funda se debe de
apoyarse del programa de Autodesk Inventor para el calculo de los ejes, ya que

facilitara los calculos.

Ademas se ingresa en el software los coeficientes de disefio establecidos en la
ficha técnica del material a usar, en este caso serd el acero inoxidable 304
ubicado en el ANEXO F V.
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Entonces de aqui parte el disefio y se procede a ingresar estos valores en el

software, primero se ingresa las reacciones y cargas en N, como se muestra en la

(figura 3.16).

[acero inoxidable Cargas v L om oy R
5 Fuerza radial
Maduio d FuErza radisl =
Méduod |~ Propiedades
Densidad | Distanda al centro de Ja seccidn %) Parde torsisn
0,000 mm
Propieda - 2] Par de torsién
Fuerzas
Usar - .
e |l Fuerzaradal
Usar _
(®) Fuerzas en gjes X e ¥
Nimero
Modo de | Fuerzaenelejey ON
Fuerza en el eje X 108,66 N
Vista preli
@) Aceptar Cancelar
A v 2 ®

Figura 3.16: Ingreso de las reacciones

Luego se coloca el par torsor tanto del pifidn como el de la banda igualmente en

Nm, como se muestra en la (figura 3.17).

Acera inoxidable

Cargas v ¢—>£m1£>““.?|55

Médulo d

Madulo d
Densida
Propiedas
[W]Usar
[ Usar
Namero

Modo de

Par de torsion x|
Propiedades
Distandia al centro de la seccidn
0,000 mm >
Momento
Par de torsién 4,77Nm >

L Fuerzs radial

rJ)  Parde torsién

l Fuerza radial

Vista preliminar en 2D

=

b




Figura 3.17: Ingreso del par torsor
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Ahora se puede generar algunas graficas que seran de mucha ayuda en el

transcurso del disefio, primero se tiene una figura en la cual se detalla la fuerza de

corte tanto en el plano YZ como en el plano XZ, como se tiene en la (figura 3.18).

&
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ann
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Figura 3.18: a) Diagrama de corte b) En el plano YZ c¢) En el plano XZ

A continuacién se tiene la grafica del momento flector, tanto en el plano YZ

como en el plano XZ, como se muestra en la (figura 3.19), encontrando el valor

maximo de la fuerza cortante sobre el eje en este caso 24,42 Nm y el minimo que

es de 0,0123 Nm.
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Figura 3.19: a) Diagrama de momento flector b) En el plano YZ c) En el plano XZ

Y finalmente el programa facilita un diametro estimado del eje de 11,53212 mm

como se muestra en la (figura 3.20).

12
: /nﬂhz
1]

Figura 3.20: Diametro estimado del eje

[mm]

50 108
Longitad [mm)



3.8 SELECCION DE RODAMIENTOS

Para la seleccion de rodamientos se toma cuenta algunos factores como se

tiene en la ecuacion 3.7, que es el factor de vida que se puede corroborar

mediante una escala que se encuentra en el ANEXO VI H.

Ecuacion 3.7: Factor de vida

- (33,3)1/3

n

Fuente: catalogo NTN
Donde:

f, = Factor de velocidad

n = Velocidad angular

Entonces:
. (33,3)1/3
" \100

f = 0,69

Luego de esto se encuentra la vida nominal basica del rodamiento, que se

puede corroborar utilizando una escala que se encuentra en el ANEXO VI H, y se

calcula mediante la ecuacion 3.8.

Ecuacion 3.8: Vida nominal basica
Liohn = 500 (fh)3

Fuente: catalogo NTN

Donde:
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f, = Factor de vida

L1on n= Vida nominal basica en horas (8000 h)
Entonces:
Liohn = 500 (fh)3
o (8000)1/3
b~ 500
f, =2,51

Luego se procede a calcular la capacidad de carga dindmica, en este caso es
netamente radial y empleado en rodamiento de bolas, y la carga dinamica
equivalente es la fuerza radial obtenida en el rodamiento que es P=R,,=1178,94

N, para esto se aplica la ecuacion 3.9.

Ecuacién 3.9: Capacidad béasica de carga dinamica

i
=Pp—
C F

Fuente: catalogo NTN
Donde:

C = Capacidad basica de carga dinamica
P = Carga dinamica equivalente

Entonces:

0,69

C=1178,94 N

C=4,28kN

Al reemplaza el factor de vida y la vida nominal basica en la ecuacion de la

capacidad basica de carga dinamica, se obtiene la carga empleada para la
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seleccion en el catdlogo NTN, en este caso el valor de C=4,28 kN y por ende se
escoge el rodamiento 6000 debido a que su factor C=4,55 kN que es el que mas

se aproxima ver tabla en ANEXO VI H.

3.9 CATARINA DE TRACCION

La catarina de traccion, ver (figura 3.21), es de fundamental importancia ya que
va formar parte del sistema de traccion de movimiento. Estas catarinas estan
fabricados en acero negro y dotado de un cementado en la parte de los dientes

para mayor durabilidad y evitar en gran parte el desgaste.

Figura 3.21: Catarina de traccion Intermec 25B20
Para encontrar el diametro de la catarina motriz se aplica la ecuacion 3.10.
Ecuacién 3.10: Calculo de la catarina motriz

v
© T.rpm

Fuente: (MOTT, 2006)

Donde:



D = Diametro de la catarina (m)

V = Velocidad lineal de la banda (10 m/min)

rpm = Revoluciones de salida del motor reductor (100 rpm)

Entonces:

_ 10 m/min
~ (100 rpm)

D =0,032 m
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Segun el catalogo de pifiones de INTERMEC S.A., ver ANEXO V D, el pifion
gue se adapta al disefio y el mas aproximado es el pifiébn con coédigo 25B20, cuyas

caracteristicas se muestran en la tabla 3.7 sus valores se encuentran en mm.

Tabla 3.7: Caracteristicas del pifion 25B20

REF D Dm L dl
2589 21,2 11 15 6,35
25810 23,4 13 13 6,35
25811 25,5 14 13 6,35
25B12 27,5 16 13 6,35
25813 29,6 18 13 6,35
25814 31,6 21 13 6,35
25B15 33,7 23 13 6,35
25B16 35,7 25 13 6,35
25B17 37,8 26 13 6,35
25818 39,8 29 13 6,35
25B19 41,9 28 15 9,53
25820 43,9 33 16 6,35
25821 45,9 35 16 6,35
25822 48,0 37 16 6,35

Fuente: Catalogo de pifiones de INTERMEC S.A.

Dn
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3.10 SISTEMA DE ARRASTRE DE LA FUNDA

El sistema de arrastre de la funda consta de cuatro rodillos unidos por dos
correas de silicona de alta temperatura que permite el facil desplazamiento de la
funda. En este sistema existen cuatro rodillos, la funcidon de estos es guiar la funda
para que no se llegue a descarrilar en el camino y tener un buen manejo en la

misma.

3.10.1 CARACTERISTICAS Y CALCULO DE LAS BANDAS DE ARRASTRE

Estas bandas de arrastre estan constituidas en un 100 % en silicona de alta
temperatura, en el equipo van a cumplir la principal funcién, de una vez ingresada
la funda a los rodillos de arrastre, trasladar el empaque hasta los rodillos de
bronce, para su posterior sellado, en el equipo se utilizaran 2 unidades una en la

parte superior y otra inferior.

Para obtener la longitud total se realiza un esquema detallado, ver (figura 3.22),
de la ubicacién de las bandas, y luego se emplea la formula 3.11 para hallar la

longitud total de la banda para su posterior manufactura.

polea A polea B

Figura 3.222: Distribucion de las bandas
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Ecuacion 3.11: Longitud total de la banda plana

Lb = 2C + 2rT
Fuente: (Larburu, 2003)
Donde:

Ly,= Longitud de la banda
c= Distancia entre centros de las poleas=250 mm
r= Radio de las poleas=24 mm

Entonces:
Ly = 2(250) + 2(24)n
L, = 650,7 mm.

Por consiguiente se tiene que manufacturar dos bandas de silicona de alta

temperatura con la longitud total de 650 mm.

3.10.2 RODILLOS DE SELLADO

Para el sellado de las fundas se emplea un par de rodillos de bronce al
aluminio, que estan dotadas de un moleteado en el borde exterior, rodillos que se
calentaran con la resistencia que ira estratégicamente colocada en el interior del

rodillo céncavo.

Para el respectivo calculo de la resistencia se esquematiza un diagrama de
conservacion de la energia en el rodillo como se muestra en la (figura 3.23), en

donde la Ecne + Eg — Eqal = Eqim-
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Figura 3.233: Balance de energia del rodillo

La ecuacion de la conservacion de la energia se tiene en la ecuaciéon 3.12, que
dice:

Ecuacion 3.12: Conservacion de la energia
W electrico Eqpt = Eqim + Ecv + Erag

Fuente: (Incropera I. , 1999)

Donde:

Eg= Conversion de energia

E.nt= Energia de entrada o aplicada (W).

E¢.1= Energia de salida

E.im= Energia almacenada en el rodillo sellador (W/h).
E..q= Energia perdida por radiacion (W).

E.,= Energia perdida por conveccion (W).

Antes de todo hay que tener claro el material a usar en la elaboracion de los
rodillos selladores; en este caso se usara el bronce al aluminio cuyas

caracteristicas se las muestra en la tabla 3.8.
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Tabla 3.8: Propiedades del Bronce al aluminio

BRONCE AL ALUMINIO

Densidad P 7600 (%)

Calor especifico €, (125 (W_h)
’ kg.K

Fuente: Ampco metal

Con ayuda de la tabla 3.8 y la (figura 3.24), se procede a encontrar el volumen,

masa y area del rodillo de bronce.

d3=47,00 mm
d4=37,00 mm
| |
S | |
£ | |
=)
S | |
Ky | |
L :
< d2=10,00 mm S
\ ) £ t
— o
I
[Fp]
Il

d1=50,00 mm

h1

| |
Figura 3.244: Medidas del rodillo de bronce

Para hallar el volumen se aplica la ecuacién 3.13.
Ecuacion 3.13: Volumen de cilindros huecos

n(d12 —d22)h1  m(d3? — d4?)h2
V= 4 + 4

Fuente: (Larburu, 2003)
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Entonces:

v m(0.05% — 0.012)(0.005) N (0.047% — 0.0372)(0.045)
N 4 4

V =0,0000391 m?

Ahora con la ecuacién 3.14 del volumen de un material se despeja la masa.
Ecuacién 3.14: Volumen de un material
m=VXp

Fuente: (Larburu, 2003)
Donde:

m= masa del cuerpo (kg)
V = volumen del cuerpo (0,0000391 m?3)
p= Densidad del material (7600 kg/m3) ver ANEXO VI E

Entonces:

kg

m = (0,0000391 m3) x 7600 —
m

m = 0,297 kg

Luego se procede a calcular la energia acumulada en el rodillo en funcion del
tiempo
Ecuacion 3.15: Energia almacenada

T
Ealm=mXC><E

Fuente: (Incropera |. , 1999)

Donde:
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m= masa del rodillo sellador (kg).

C= calor especifico del bronce al aluminio (0.125 Wh/kgK), ver ANEXO VI E

dT

e Variacion de la temperatura en el tiempo (K/h).

Entonces:
dT
Eaim = 0,297 X 0,125 X incr. tiempo I
dT
Eaim = 0,0371 I

Para encontrar la energia que se pierde por conveccion se aplica la ecuacién 3.16.
Ecuacioén 3.16: Pérdidas por conveccion
E.y = hey X A X AT
Fuente: (Incropera l. , 1999)
Donde:
h.,= Coeficiente de transferencia de calor por convecciéon (Wm?/K).

A= Area rodillo (0,0169 m?).

AT= Variacion de temperatura (K).

Teniendo en cuenta que el rodillo actia como un cuerpo con conveccion libre se

calcula con la ecuaciéon 3.17, donde interviene el nimero de Nusselt.

Ecuacion 3.17: Numero Nusselt

h X L N
NUL:T:CRaL

Fuente: (Incropera I. , 1999)

Y el numero de Numero de Rayleigh se expresa segun la ecuaciéon 3.18.

Ecuacion 3.18: Numero de Rayleigh

RaL = GI‘L X Pr
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Fuente: (Incropera l. , 1999)

Luego el nimero de Grashof con la ecuacién 3.19.

Ecuacién 3.19: Numero de Grashof

g X B X (Ts — Ty) X L3
GrL:

V2
Fuente: (Incropera l. , 1999)
Donde:

NyL= Numero de Nusselt

L= Longitud critica (m).

K= Conductividad térmica del aire (W/m)K
Ral'= Numero de Rayleigh.

Gry,= Numero de Grashof.

P.= Numero de Prandtl.

g= Aceleracién de la gravedad (9,81m/s?).
B= Coeficiente de dilatacion lineal= 1/T; (1/ K)
T,= Temperatura superficial (K)

T,;-= Temperatura de alrededores o temperatura ambiente (K)

Luego para determinar la temperatura de pelicula T; es necesario tener en
cuenta que la temperatura maxima a elevarse en los rodillos es de 160 °C y la

temperatura ambiente es de 18 °C entonces se procede a aplicar la ecuacion 3.20.

Ecuacion 3.20: Temperatura de pelicula
Ts + Talr
Tf = ———
f 2

Fuente: (Incropera I. , 1999)
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160 + 18
==

T; = 89 °C
T; = 89 + 273
T = 362 K

Ahora con la temperatura de 362 K se acude a la tabla referente a las
propiedades termofisicas a presion atmosférica del aire ver ANEXO V E, cuyo
valor aproximado es de 400 K, reemplazando los valores de la tabla en la

ecuacion 3.19 se tiene:

9,81 X ﬁ x (160 — 18) x (0,05)3
GI‘L =

(26,41 x 107°)2

Gry, = 624123,55

Ahora para hallar el numero Prandtl se emplea la ecuacion 3.21.

Ecuacién 3.21: Niumero de Prandtl
0,75 P,1/2
(0,609 + 1,221P,*/% 4+ 1,238P,)1/4

g(P) =
Fuente: (Incropera l. , 1999)
Donde:
P.= 0,69 ver tabla ANEXO V E
Entonces:

0,75 x (0,69)/2
(0,609 + 1,221(0,69)1/2 + 1,238(0,69))1/4

g(P) =

g(P.) = 0,496
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Ahora para encontrar el numero de Nusselt se emplea la ecuacién 3.22.

Ecuacion 3.22: Numero de Nusselt

1/4

4 (Gr
v =3(5) s

Fuente: (Incropera l. , 1999)

4 1624123,55\ /4
u, =§(T) x 0,496

Nu, = 7,39

De la ecuacion 3.17 se despeja el coeficiente de transferencia de calor por

conveccion (h) y se sustituye los valores ya encontrados:

_ NyiK

h=—7

Donde:

K= 33,8 x 1073 W/m.K , ver tabla ANEXO V E

w

-3

| _739x338x10 =%l
0,05 m

w
m2. K

h = 4,99 [

En la ecuacion 3.16, que es la energia perdida por conveccion se reemplazan

los datos obtenidos anteriormente:

w
m2.K

E., = 4,99 [ ] X 0,0169 [m?] x (433 — 291)°K
E,, = 11,97 W

Eey = 0,084 X (T, — Typ) W
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Para calcular las pérdidas de energia originadas por radiacion se utiliza la
ecuacion 3.23.

Ecuacion 3.23: Pérdidas por radiacion
Erag = € X 0 X A X (Ts* — Ty )

Fuente: (Incropera l. , 1999)

Donde:

Ts= Temperatura de la superficie [K].

T,1-= Temperatura de los alrededores [K].

e= Emisividad del recubrimiento exterior a temperatura exterior, en este caso como
el bronce al aluminio esta compuesto principalmente por cobre, se tomé como

referencia al mismo para dichos valores, ver la tabla 3.9.

o= Constante de Stefan Boltzman = 5,6704 x 1078 [mZVK4]

A= Area efectiva de transferencia de calor (m?).

Como la temperatura maxima de sellado es de 160 ‘C 6 433 K, tomando en
cuenta que el cobre es el componente con mayor porcentaje en la composicion del

bronce al aluminio, se tiene la tabla 3.9.

Tabla 3.9: Emisividad del cobre

Altamente pulido 400 0,03

Fuente: (Incropera l. , 1999)

Remplazando todos estos valores en la ecuacion 3.23 se tiene:
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Erag = 0,03 X 5,6704 x 1078 [ ] x 0,0169 m? x (433* — 291%)°K*

m?2, K4
Eraqa = 0,8W
Erag = 2,87 X 10_11(1‘54 - alr4)

Ahora ya se cuenta con todas las pérdidas que actian en el proceso y
obviamente en funcion del tiempo sera de mucha ayuda ya que con esto se puede
realizar un analisis de transferencia de calor tomando en cuenta la ecuaciéon 3.12;

asi:

dT -11 4 4
Eent = 0,0371 —+ 0,084 (T — Tayy) + 2,87 X 107 (Ty* — Ty, ")

Como en este caso las pérdidas obtenidas por radiacion tienen un valor
insignificante con respecto a las demas entonces se tiende a despreciar quedando

de la siguiente manera:

dT
Eent = 0,0371 a + 0,084 (Ts — Tyr)

En donde la diferencia de temperaturas es:
0 =Ts — Tar

Reemplazando

de
Eent = 0,0371 — +0,084 6

Ahora dividiendo la ecuacion 0

E de
( ;“t — 0,084) dt = 0,0371 -

En este punto se separa valores y luego se integra quedando:

Eent e
—0,084)t= 1ln—
( 5 008 )t 0,0371Ing-

Y reemplazando 6; = T; — Ty, Se tiene:
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E T, —T
(—T o —0,084)t= 0,0371 In >—-2*
S

- Talr Ti - Talr
0,0371 ln@
t= i~ lalr
Eent _
(Ts - Talr 0,084)

Para reemplazar valores en la anterior ecuacion se toma en cuenta la
temperatura maxima de trabajo T, = 160 °C, la temperatura ambiente T, = 18°Cy
la diferencia inicial de temperatura entre el ambiente y el pisador de T, — T, =
1°C.

En la tabla 3.10 se muestran los valores calculados del tiempo, para diferentes

valores de la energia de entrada o suministrada por el sistema.

Tabla 3.10: Energia de suministro y tiempo de calentamiento del rodillo de sellado

Eene (W) 0(horas) 0(minutos)
50 0,685 41,1
100 0,296 17,76
150 0,189 11,34

200 0,150 9
300 0,092 5,52
400 0,067 4,02

500 0,053 3,18
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Ahora la resistencia a escoger estd dentro de un rango de 150 a 200 Watts,
debido a que el tiempo de calentamiento de los rodillos es totalmente aceptable y

esta dentro de los parametros de disefio que es de 9 a 12 minutos.

3.10.3 DIMENSIONAMIENTO DE POLEAS MOTRICES

Son poleas manufacturadas en duraluminio, ver (figura 3.25), se escogi6 este
material debido a su baja densidad, por ende su peso y facilidad de maquinado,
dichas piezas estan encargadas del sistema de traccion del movimiento de las
bandas de arrastre, en la presente maquina se usaran dos piezas de similares

caracteristicas, sus dimensiones se puede observar en ANEXO IlI.

Figura 3.255: Polea motriz

3.10.4 DIMENSIONAMIENTO DE POLEAS CONDUCIDAS

Son piezas constituidas en duraluminio, ver (figura 3.26), y se utilizaran como
guias para las bandas de silicona. Se escogi6 este material por su baja densidad y
facilidad de maquinado, en el interior de dicha pieza se da lugar a un alojamiento
para los rodamientos 6000 con su respectivo seguro circlip. Sus dimensiones se
puede observar en ANEXO II.
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Figura 3.266: Polea conducida

3.11 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Para elaborar la estructura de la maquina hay que tener en cuenta que es la
parte primordial en el disefio, por lo que se debe tener presente todos los detalles
que se presenten, en la (figura 3.27), se muestra el disefio de la estructura a

emplear.

Figura 3.277: Estructura
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El material que se va a emplear en el disefio actual es el acero inoxidable 304,

el mismo que ofrece las garantias necesarias en cuanto la asepsia en el proceso.

La estructura es la parte primordial dentro del disefio ya que de esta depende
gue el equipo no colapse, para realizar los célculos hay que elaborar una tabla,
como la tabla 3.11, en la que se detalla el peso de cada elemento de la maquina,
que servira mas adelante para determinar las cargas que va a soportar la

estructura.

Tabla 3.11: Masa de los componentes de la maguina

MASA  TOTAL

. CANT.
DESCRIPCION (kg.) (kg.)

MOTOR - REDUCTOR
Motor 1 1,2 1,2

Reductor 1:20 1 0,8 0,8
MECANISMO DE SELLADO

Pifiones 25B20 6 0,11 0,66
Cadena ANSI 25 1 0,2 0,2
Rodillos selladores de bronce D50 mm 2 0,35 0,7
Poleas aluminio motrices D48 mm 2 0,037 0,074
Poleas aluminio conducidas D48 mm 2 0,069 0,138
Chapas de acero inoxidable 304L 440x45x11 2 2,33 4,66
mm

Barras en acero inoxidable 304L 270x10 mm 2 0,17 0,34
Bandas en silicona de alta temperatura 2 0,024 0,048
Ddx19mm

Resorte D2x45x15 mm 2 0,015 0,03
Ruedas de aluminio reencauchadas de arrastre 2 0,095 0,19

D50mm



Ejes en acero inoxidable 304L 105x10 mm
Rodamientos NTN 6001

Carcasa en acero inoxidable 304L 480x250x270
mm

BANDA TRANSPORTADORA

Bandeja para banda transportadora en acero
inoxidable 304L 700x220x70 mm

Pifiones 25B20

Poleas en duralon D46x200 mm

Banda en pvc Ddx190 mm

Alojamientos en aluminio D48d12x20 mm
Ejes en acero inoxidable 304L 250x10 mm
Eje en acero inoxidable 304L 400x10 mm
Rodamientos NTN 6001

TOTAL

8
20

ga ~r N M P N DN

0,066
0,02
6,32

3,04

0,11
0,35
0,706
0,092
0,157
0,251
0.02

70

0,528
0,4
6,32

3,04

0,22
0,7
0,706
0,368
0,314
0,251
0,1

21.987

Se tiene una masa total de 21,987 kg, entonces el peso a soportar es de 215,69

N.

Se va a realizar un andlisis en la seccién A-B, ver (figura 3.27), Obteniendo un

andlisis de carga en MD Solids como se tiene en la (figura 3.28), ingresando la

fuerza ejercida por el peso de los componentes de 215,69 N.
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AN B
P P A A
X 30, 405,
{(mm) 0 20, 395, 435,

Figura 3.288: Analisis de la viga en MD Solids

Luego al analizar la (figura 3.28), hay que obtener los diagramas de cortes y
momento maximo para la viga obteniendo los diagramas representados en la
(figura 3.29).

3.936,.3.936,34

D,DD’_L\ 0,00 0,00
0,00 0,00 \
-3.936,34

-3.936,34

Y
(mm) 212,5

398,55

39,36

0,00 0,00 0,00
(mm) 212,5 415,33

Figura 3.29: Diagrama de cortes y momentos

3.11.1 MODULO DE SECCION PAR LA VIGA

Ecuacion 3.24: Factor de seguridad

FS =2
(OF]
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Fuente: (MOTT, 2006)
Donde:
FS= Factor de seguridad
Sy= Resistencia a la fluencia del material
o' 4= Esfuerzo de disefio

Ecuacion 3.255: Médulo de seccién
Mmax

Oqg =
Fuente: (MOTT, 2006)

Donde:

S= Mddulo de seccién
Mpax= Momento maximo
o' q= Esfuerzo de disefio

Ahora mediante la ecuacion 3.24 se puede determinar el esfuerzo de disefo,
asumiendo un factor de seguridad FS= 2 el mismo que se utiliza en disefio de
estructuras bajo cargas estaticas, para las que haya un alto grado de confianza en
los datos previos de disefio. (MOTT, 2006).

310 MPa

2=
(OF]

0q = 155 MPa

Reemplazando este valor en la ecuacién 3.25, teniendo:

M,ax= 398,55 N.m 6 398554,68 N.mm
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N

mm?

0'q = 155 MPa 6 155

N _ 39855468 N.mm
mm?2 S

155

__398554,68 N.mm

N
155 —

S=2571,32mm? 6 2.57 cm?

3.11.2 SELECCION DEL TUBO CUADRADO

Para seleccionar el tubo adecuado es de gran importancia el modulo de seccion
en el eje X — X que es de S= 2,57 cm3, el mismo que se aproxima al de la tabla de
la ficha técnica del tubo cuadrado en acero inoxidable ubicado en el ANEXO VI G
que es de 2,74 cm3, entonces el tubo a utilizar es el tubo cuadrado de 1 % pulg.

Con un grosor de 1,5 mm.

3.12 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA EN SOLID WORKS

Para el disefio se ha escogido el programa Solid Works, aqui se ingresan los
parametros, como el peso maximo como distribuido de 215,69 N en la viga
superior de la estructura que se detalla con flechas de color violeta como se

muestra en la (figura 3.30).
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Figura 3.290: Distribucion de fuerzas en la estructura

En el analisis se obtiene el esfuerzo de Von Mises con un valor de 10,63 Mpa

como se observa en la (figura 3.31).

von Mises [N/m#~2)

1063e+007

l 9.749%+006

- §562e+006

- 7.976e+006
- 70%0e+006
e+COG
5317e+006
4431e+006
v . 3.545e+006
- 2.659+006
1.772e+006

§562e+005

3.205e+000

— Limite elastico: 2,063e+008

Figura 3.301: Esfuerzo méaximo de Von Mises
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Es decir:

Donde:

o= Esfuerzo de Von Mises

Sy =Es la resistencia a la fluencia del material

10,63 MPa < 310 MPa

Se puede concluir que el esfuerzo de Von Mises es menor que la resistencia a
la fluencia del material, por lo que garantiza que el sistema no va a colapsar y esta

bien dimensionado.

3.12.1 FACTOR DE SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA

Para la estructura se utiliza acero inoxidable 304, con las caracteristicas de:
Sy =310MPa Y Sut= 620 MPa

Con lo anteriormente detallado, se procede a encontrar el FDS en la estructura,

para esto se acude a la ecuacion 3.24.

Ecuacioén 3.264: Factor de seguridad

S
oc==
n

Fuente: (BUDYNAS, 2008)
Donde:

n = Factor de Seguridad
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Sy = Resistencia a la fluencia del material

o= Esfuerzo de Von Mises
Entonces:

S

n=—

310 MPa

"= 7063 MPa

n = 29,16

Ahora el FDS minimo obtenido en el software es de 32,15, ver (figura 3.32),
entonces con esto se determina que el FDS optimo puede tomar rangos de 29,16
a 32,215 segun datos obtenidos manualmente y en el programa, por lo que se
puede definir que el sistema estructural esta bien definido y soportar4 sin
problemas las cargas establecidas.

FOS
1.364860
1,253,801
1142, 742
- 100,88
- 920625
- 803565
'A 658,507
- 587449
- 4763%0
. 36533

- 254272

l 143.214
32,155

Figura 3.312: Factor de seguridad en la estructura
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CAPITULO IV
4 DISENO ELECTRICO Y DE CONTROL DE LA

SELLADORA EN LINEA

4.1 SELECCION DE MATERIALES

Para la seleccion de los actuadores se considerd algunos aspectos importantes
como son las funciones que realizan, y el tiempo de respuesta de los mismos.

4.2 MOTOR

Para la eleccion del motor se tiene dos opciones como alternativa, una es el
motor de corriente continua y otra de corriente alterna trifasica, optando por el
motor de corriente continua debido a las prestaciones que brinda el mismo como

se detalla en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Caracteristicas de los motores

CARATERISTICAS MOTOR DC MOTOR AC

Necesita variador de frecuencia para

. No Si
control de velocidad.
Suficiente torque necesario. Si Si
Tamafo Pequefio Grande

Costos Bajo Alto
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Como ya se habia calculado la potencia del motor es de 1/16 hp a 2000 rpm
con una caja reductora de 20:1, (ver figura 4.1), ahora queda por definir nada mas
la configuracion del motor en este caso como es de alimentacion a 110 Vac, como
no se va a utilizar un variador de frecuencia, se debe de tener en cuenta que la
variacion de velocidad se realizara mediante un ajustador de velocidad netamente
para un motor de corriente continua. Entonces de la gama de motores que se
presentan en el mercado se ha optado por un motor con las caracteristicas

presentadas en la tabla 4.2.

Figura 4.1: Motor reductor CC Wanyi Z90
Tabla 4.2: Caracteristicas del motor

CARACTERISTICA VALOR ‘
\

MARCA: Wanyi
TIPO: CC
MODELO: Z90
POTENCIA: 1/16 hp
RPM 2000
VOLTAJE: 110V AC
AMPERAJE: 0.6 A

Fuente: Catalogo de motores Wanyi
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4.3 RESISTENCIAS CALEFACTORAS

Para el calentamiento de los rodillos de sellado se emplea dos resistencias de
150 W, ver (figura 4.2), las mismas que se las mando a manufacturar, debido a
gue no existian las medidas necesarias en el mercado. Estas resistencias van
colocadas estratégicamente en el interior de los rodillos empleando el
calentamiento por conduccion, las caracteristicas de la resistencia se las puede

apreciar en la tabla 4.3.

Figura 4.2: Resistencia calefactora

Tabla 4.3: caracteristica de la resistencia

PARAMETRO VALOR

Tension nominal de carga 110 VAC
Corriente de carga 1.8A
Potencia 200 W
Tipo abrazadera

Fuente: Catélogo de resistencias el ohm
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4.4 RELE DE ESTADO SOLIDO

Para el acople entre la etapa de control con la de potencia se emple6 un relé de
estado solido, ver (figura 4.3), 0 SSR por sus siglas en inglés (Solid State Realys),
este es un dispositivo muy robusto y confiable, cuya funcion principal es que
permite soportar la carga de potencia en este caso la carga de las resistencias
calefactoras, con el fin de que si existiese una sobrecarga no repercuta en los
dispositivos de control y por ende resultaria mas coherente reemplazar un relé a
que cambiar el controlador de temperatura, las caracteristicas del dispositivo se

muestran en la tabla 4.4.

Figura 4.3: Relé de estado sélido

Tabla 4.4: Caracteristicas del relé de estado s6lido OMRON G3NA-220B

PARAMETRO VALOR

Tension nominal de carga 24 a 240 Vac

Corriente de carga 0.1a20A
Numero de polos 2
Voltaje de accionamiento 5a24 Vcc

Fuente: (OMRON, 2014)
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4.5 CONTROLADOR DE TEMPERATURA

Para la eleccion del controlador se elabora una tabla de caracteristicas, ver
tabla 4.5, para compararlo con otros controladores existentes en el mercado, y asi

VEer sus prestaciones.

Tabla 4.5: Caracteristicas de los controladores

CARATERISTICAS CONTROLADOR CONTROLADOR

WATLOW AUTONICS

Controlador con Si No
alimentaciéon multirango.

Configuracion de Set Point Si No
remoto.

Control PID Si Si
Amplia gama de Si Si

compatibilidad de sensores.

Dificultad de programacion Bajo Alto
Tamano Pequeio Grande
Costos Bajo Alto

Para el desarrollo del presente proyecto, en cuanto al control de temperatura se
usara un controlador Watlow de la serie 935A-1CCO0-000R, ver (figura 4.4), es un
controlador de temperatura con temporizador de conteo regresivo para

aplicaciones industriales, comerciales o cientificas. Se puede montar en un panel
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de 1/32 DIN, tiene indicacion digital y entrada individual de sensor de temperatura
para un termopar o RTD, y doble salida de control. Las salidas pueden operar en

combinaciones de calor o frio, y alarma o temporizador. (WATLOW, 2014)

Figura 4.4 : Controlador de temperatura Watlow 935A-1CC0-000R
Fuente: Manual de usuario del controlador de temperatura Series 9352

Se puede observar a continuacion en la (figura 4.5), las caracteristicas del

controlador:

935A-1CCO -

Caontrol de temperatura en pantalla individual B B
con funcitn de Sempo, salida doble, termopar
individual o entrada RTD (DiN};

Salida 1/Entrada Remota
C = Comiente continua, sefial lbgica. no aislada:

o entrada de punto de control remoko;
o bloquec de panel frontal

Salida 2
C = Cormiente continua, sefial lbgica, no aislada
D = Relé electromecanico,. Forma A, 2A,
240V ~ (ca), sin supresion de contacio,

K = Relé de estade sdlido, 0.5 A,

24 - 284 V ~ [ca). sin supresion de contacto;

Fuente de commiente
0= 100 a 240 V'~ (ca)
1=24a 28V = [calce)

Opciones especiales
00 = ninguna
AA-77 = hable a la fabrica para consultar las opciones

Pantalla
R = mensajes en rojo
5 = mensajes en verde

Figura 4.5 : Caracteristicas del pirometro Watlow 935A
Fuente: (WATLOW, 2014)
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Cuyas caracteristicas son:

e EIl control 935 es un controlador de temperatura con temporizador de
cuenta atrs para el sector industrial, comercial o aplicaciones cientificas.

e De facil montaje en panel, indicacion digital, entrada solo sensor de
temperatura de un termopar o RTD, y salidas de control dual.

e Salidas pueden funcionar en combinaciones de calor o frio, de alarma o
temporizador.

e Conexion multi-rango de alimentacion 110-220Vac.

4.5.1 PARAMETROS DE PROGRAMACION

Dentro de los pardmetros a ingresar en el controlador estan los siguientes

colocados a la derecha de la (figura 4.6 y figura 4.7).
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P9 S
Punto de control primario

Autoajuste

Punto bajo de alarma

Punto alto de alarma

Temp. de conteo regresivo
Punto de cont. localremofo
Punto de cont. remoto
Ment de

p.18

Seleccione un valor, éjﬁétable entre punto bajo del rango del tipo de entrada y punto alto del rango del tipo de entrada

Escoja YES para hacer autoajuste del control 935

Seleccione un valor, ajustable entre el punto bajo del rango y el punto alto de alarma

Seleccione un valor, ajustable entre punto bajo de alarma y punto alto del rango

Seleccione un valor de tiempo de conteo regresivo, ajustable entre 00:00 y 99:59 hr:min 0 miniseg

==l 2 E=ER
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Escoja un punto de control en vacio. Trac es un punto de controf en vacio igual al punto de control primario, o seleccione un valor

entre el punto bajo del rango del tipo de entrada y el punto alto del rango del tipo de entrada

:

Escoja un punto de control local o remoto

— Al menii de PID
Escoja YES para pasar al mend de PID

—» Al menli de configuracién
Escoja YES para pasar al men(i de configuracion

| !

(¥
m
(2

o
m
2

Menu de ooM
Calor de banda proporcional
Calor de histeresis

Calor de tiempo de ciclado
Bandam

Frio de banda proporcional
Frio de histeresis

p. 14

Frio de tiem!poi gcllcug
Funcion infegra

Seleccione un valor en grados enteros (0'F a 999°F 6 0°'C a 555°C)
0 en décimos de grados (0.0'F a999.0°F 6 0.0°C a 555.0°C)
= B0 [l 9
Seleccione un valor en grados enteros (0'F a 999°F 6 0°C a 555°C)
0 en décimos de grados (0.0°F 2 99.0°F 6 0.0°C a 555.0°C)
Seleccione un valor en grados enteros (1'F 2 999°F 6 1°C a 555°C)
0 en décimos de grados (0.1'F 2 999.0°F 6 0.1°C a 555.0°C)
| Ol 599)
Seleccione un valor en grados enteros (0'F a 999°F 6 0°C a 555°C)
0 en décimos de grados (0.0°F a999.0°F 6 0.0'C 2 555.0°C)
Seleccione un valor en grados enteros (0'F a 999'F 6 0°C a 555°C)
0 en décimos de grados (0.0°F 2999.0°F 6 0.0°C a 555.0°C)
== ) 55
Seleccione un valor en grados enteros (0'F a 999°F 6 0°C a 555°C)
0 en décimos de grados (0.0°F a 999.0°F 6 0.0°C a 555.0°C)
Seleccione un valor en grados enteros (1'F 2 999°F 6 1°C a 555°C)
0 en décimos de grados (0.1°F 2 999.0°F 6 0.1°C a555.0C)
3999

Seleccione un valor, ajustable entre 0.00 y 99.99 minutos / con repeticion

o
=]

GED W

3390 00

AN
Uy

Seleccione un valor, ajustable entre 0.00 y 9.99 minutos

EEEE] EEEE]
Seleccione un valor, ajustable entre -999"y 9,999'F 6 C 0-99.9'y 999.9F 6 C
para eliminar una diferencia entre la temperafura mostrada y la temperatura actual

Figura 4.6: ParAmetros de ingreso al pirometro (hoja 1)

n
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J
0

‘ !



85

FuClave de color funcional para relaciones y dependencias

Pantalla Configuraciéon Calor Friol Tiempo Alarma Punto de control Blogueo

primaria remoto
B = ] E Wes e W
q’.;g P e Jilc Kte Tte Nt Etlc St 10°RTD  0.1°RTD
en
. 22 —— Escoj indicar temperaturaen 'Fo 'C
%elsmmhfenhen SRR e
0
%u22 e Seleccione un valor, entre el punfo bajo del rango del fipo de enfrada y el punto alfo del rango de enfrada
nto bajo del rango
: 160
. 22 m Seleccione un valor, entre el punto alto del rango de enrada y el punto bajo del rango de entrada
nto alto del rango :
ne | -SPE FPL
. 22 UL | Escoja calor, frio, alarma, punto de control remoto, bioqueo del panel frontal o no accidn de salida
uncion de salida 1 —
= EPT5
.22 UL C Escoja calor, frio, alarma, temparizador (Hr:Min), temporizador (Min:Seg) o no accion de saida
uncion de salida 2
. 22 - ) Escoja para mostrar normalmente en pantalla una combinacion de temperatura real, punto de control, temper-
falla normal atura o iempo. Pantalla normal = tercero y cuario caracteres..
Al LY
. 26 Escoja un tipo de alarma: proceso normaimente cerrado, proceso normalmente
q’lpo de alarma abierto, desviacion normaimente cerrada o desviacion normalmente abieria
= thsssso
= 0.26 Seleccione un valor en grados enteros (1'F 2 999°F 6 1'C a 555°C)
=8 Histéresis de alarma 0 en décimos de grados (0.1°F 2 999.0°F 6 0.1°C a 585.0°C) =
: -
b= 0 26 Escoja YES para una alarma de blogueo
= loqueo de alarma
=y 5 IL R | YES]
k= 0. 26 Escoja YES para silenciar Ia alarma en arranque o durante ia operacion
8 Silenclar alarma
= L R W
. 38 E transferencia sin golpe o porcentaje de potencia
o de falla de entrada - ’ 2
dion e
B 30 RS Escoja retardo ON, retardo OFF, sefial ON, o sefal OFF
on de salidia de temporizador
T gont
g. 30 r Escoja conteo inmediato, confirmacion de banda habilitada, banda habiiitada o conteo al encender
on de inicio de temporizador

0:.__,;5550
.30 I= Si - o IR seleccione un valor en grados enteros (0'F a 999°F 6 0°'C a 555°C)
%mhhtll&demrpuﬂh 0 en décimos de grados (0.0°F 2 999.0°F 0 0.0°C 2 555.0 C)

Gt I b
g.‘g(')l Si = o EEEI3, seleccione un valor entre 00:01 y 99:59 min:seg.
e =0
clLor |_5ES] el
. 20 L UL Escoja YES para bloguear el punto de control primario
logueo de punto de control
L og D G G G R
.20 (al] G A G N G A . -
jacion de bloqueo Escoja los mens o funciones que no desea que aparezcan, y por consig iente no puedan ser cambiados.P =
menu de PID, C = mend de configuracion (excepto fijacion de blogueo).O = mend de operaciones (excepto en

), A = autoajuste

Figura 4.7: Parametros de ingreso al pirometro (hoja 2)
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4.5.2 SENSOR DE TEMPERATURA

Para la seleccidn del sensor de temperatura es necesario realizar una tabla de

caracteristicas de los sensores como se muestra en la tabla 4.6.

Tabla 4.6: Caracteristicas de sensores

CARATERISTICAS TERMOCUPLA PT100
Compatibilidad con el controlador. Si Si
Facil linealizacion del sensor. Si No
Acople roscado necesario en la punta. Si No
Recubrimiento en acero inoxidable en la punta. Si No
Costos Bajo Alto

En este caso se emplea una termocupla tipo J ver figura 4.8, que no es mas
gque dos alambres de distinto material unidos en uno de los extremos y el otro se lo
conecta al pirbmetro, al momento de aplicar calor en la punta unida se produce un
diferencial de voltaje, en la orden de los mili voltios el mismo que varia
proporcionalmente con la temperatura. La termocupla tipo j que es totalmente con
compatible con el pirbmetro Watlow, y permite lecturas de 0 a 750 °C. A

continuacion sus caracteristicas ver (tabla 4.7).
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Figura 4.8: Termocupla tipo J

Tabla 4.7: Caracteristicas de la termocupla Termokew tipo J

PARAMETRO
Material Hierro -constantan
Rango de temperatura 0-760°C
Tolerancia +2.2-0.75%
Recubrimiento Inoxidable 304
Didmetro 3/16 in

Fuente: (TERMOKEW, 2014)

4.6 CONTROL Y AJUSTE DE VELOCIDAD

Para el control le velocidad de la maquina se ha elegido un controlador

netamente adaptable para un motor de corriente continua ver figura 4.9, basado
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en un circuito por triacs el cual consiste en la variacion del voltaje y a su vez la

velocidad proporcional a este.

Figura 4.9: Variador de velocidad
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CAPITULO V
5 MONTAJE Y PUESTA A PRUEBA DE LA SELLADORA

5.1 MONTAJE DEL EQUIPO

Para el montaje del equipo hay que apoyarse en cursogramas, en los cuales se
detalla el proceso de manufactura y montaje de la maquina, para esto es
necesario tener presente las herramientas, ver tabla 5.1, maquinas, ver tabla 5.2,
instrumentos, ver tabla 5.3, operaciones, ver tabla 5.4, a utilizar y obtener una

distribucion del factor tiempo.

Tabla 5.1: Herramientas

DESIGNACION HERRAMIENTAS

Sierra de corte

Machuelos
H Brocas
Limas
Gratas
Prensas

Escuadras



Tabla 5.2: M&quinas y Equipos

DESIGNACION MAQUINA HERRAMIENTA

M1 Torno

M2 Fresa

M3 Taladro de pedestal
M4 Esmeril

M5 Amoladora

El Suelda

E2 Equipo de pintar

Tabla 5.3: Instrumentos de medicion y verificacion

DESIGNACION INSTRUMENTOS

Calibrador pie de rey

Escuadra a 90° y 45°

Regla

Nivel

Metro

Micrémetro
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Tabla 5.4: Operaciones tecnoldgicas

I\ OPERACION
1 Trazary cortar

2  Esmerilar o amolar
3 Soldar

4  Doblar

5 Taladrar

6 Tornear

7 Roscar

8 Fresar

9 Rectificar

10 Lijar

11 Fundir
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Para la simbologia a usarse en los cursogramas se detallan, ver tabla 5.5,

donde se rige en base a un proceso ldgico, detallando el tiempo empleado para la

elaboracién de las diferentes partes de la maquina como lo son:

= Sistema de arrastre y sellado.

» Sistema de transporte (banda transportadora).

= Sistema de estructura y carcasa.
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Tabla 5.5: Simbologia usada en los cursogramas

SiMBOLO INTERPRETACION
|
O OPERACION

INSPECCION

v TRASLADO

F FIN DE PROCESO

En las (figuras 5.1 a la 5.3), se dan paso a los cursogramas, en los cuales en el
interior de la simbologia se encuentra el nimero que corresponde a las
operaciones tecnolégicas empleadas y en un costado se ubica la fraccion de
tiempo empleado en horas.



‘ E!arraSuperior| | Bama Inferior | || Alojamientos |

| Rodillos de sellad0|

93

O NIONERNONENENG

s @ e® @ ®

02 02 02 0.2
Ensamblaje

0.2 0.2 0.2 0.2

OOt

2 (o)
s (&)
2 ()

Poleas motrices

Poleas conducidas

Ejes

Poleas de arrastre

Figura 5.1: Cursograma del sistema de arrastre y sellado

Tiempo total empleado: 31,8 horas




i Bandeja banda |

05 o

07 o | Ejes | | Templadores

05 o 1 o 05

05 e 1 o 05

02 e 05 e 02

02 02 02
?Ensamblaje ? ﬁ7

0.2 02 0.2

0.2 02 o 0.2 e V

05 045 o 1 o

02 0.2 o 05

‘ Polea motriz | | Polea conducida | | Alojamientos |

Figura 5.2: Cursograma del sistema de transporte (banda transportadora)

Tiempo total empleado: 10,8 horas



Carcaza
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1 o Base inferior Base superior
0.5 0.5 0.5

1 e 05 0.5
05 o 0.2 0.2

0.2 0.2 0.2

Ensamblaje

02 0.2

0.2 0.5 V

05 1

0.5 05

Parantes Ruedas de soporte

Figura 5.3: Cursograma del sistema de estructura y carcasa

Tiempo total empleado: 10,6 horas
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5.2 CALIBRACION

Para el correcto funcionamiento de la maquina es necesario realizar ciertos
ajustes y regulaciones segun la caracteristica de las fundas, para esto hay que
regirse en la ficha técnica de las fundas, ver ANEXO VI A, entonces la temperatura
de fusion de las fundas es de 140 °C a 160 °C, para esto hay que programar al
pirometro a 150 °C con una ventana de histéresis de + 5 °C, para proceder a
realizar un diagrama de respuesta de calentamiento de las resistencias como
también de su estabilizacion, esto se aprecia en la (figura 5.4), segun datos
obtenidos en la préctica.

En la figura 5.4 se puede observar que la temperatura maxima a la que llegan
los rodillos es de 160 °C, posteriormente la temperatura se llega a estabilizar
dentro de la ventana de histéresis.

180
160
140
120
100

80

Temperatura (°C)

60
40

20

0 9 20 22 25 27 30 32 35 37

Tiempo (min)

Figura 5.4: Temperatura Vs Tiempo
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5.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para las pruebas de funcionamiento hay que tener en cuenta algunos aspectos
antes de poner aprueba el equipo, los mismos que deben ser rigurosamente

revisados in situ para evitar dafios e inclusive accidentes laborales.

Para el protocolo de ensayos y pruebas se debe guiarse en este documento de
soporte que servira como constancia de la pruebas de arranque de la maquina e ir
calibrando la misma, este documento costa de dos hojas en las cuales se anotara

lo requerido.



Tabla 5.6: Formato de hoja para pruebas de la maquina (hoja 1)

ENSAYOS Y PRUEBAS

Magquina selladora térmica en linea de fundas cierra facil

EMPRESA: TERRAFERTILS.A.
NOMBRE DEL VERIFICADOR: Danny Sanmartin B.

FECHA: 20/06/2015
NUMERO DE HOJA: 1

PRUEBAS A REALIZARSE

CUMPLE |NO CUMPLE|

Verificacion del montaje

Verificar dimensiones

Ubicacion correcta de elementos

Lubricacion de elementos moviles

Verificar montaje de rodillos y poleas

Comprobar montaje del motor

Q[P IWIN]|F-

Montaje de bandas y cadenas

XX [X|X[X[X

Verificacion de alineacién y paralelismo

7|Comprobar que los elementos esten alineados X

8|Verificar paralelismo entre ejes X
Pruebas de temperatura

9|Verificar temperatura de sellado X

10(Verificar comportamiento de termocupla X

98
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Tabla 5.7: Formato de hoja para pruebas de la maquina (hoja 2)

ENSAYOS Y PRUEBAS

Maquina selladora térmica en linea de fundas cierra facil

EMPRESA: TERRAFERTILS.A. FECHA: 20/06/2015
NOMBRE DEL VERIFICADOR: Danny Sanmartin B. NUMERO DE HOJA: 2
PRUEBAS A REALIZARSE | cUMPLE [NO cuMPLE|
Cantidad de sellos por minuto (vacias)
11|25 a 30 sellos por minuto funda (350 gr) X
12|30 a 35 sellos por minuto funda (350 gr) X
13|35 a 40 sellos por minuto funda (350 gr) X
14|mayor a 40 sellos por minuto funda (350 gr) X
Cantidad de sellos por minuto (llenas)
15|25 a 30 sellos por minuto funda (350 gr) X
16|30 a 35 sellos por minuto funda (350 gr) X
17|35 a 40 sellos por minuto funda (350 gr) X
18|mayor a 40 sellos por minuto funda ( 350 gr) X
Contextura de sellado
19|Estética de sellado X
20|Hermeticidad del envase X
NOTAS

5.4 RESULTADOS

Los resultados obtenidos son satisfactorios, logrando suplir con la gran

demanda de productos, teniendo una eficiencia efectiva de sellado de 35 fundas

por minuto, cumpliendo asi con algunos parametros; como lo son la estética de

sellado, hermeticidad del envase, y obviamente optimizacién de tiempo empleado.
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CAPITULO VI
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e Se cumple con el principal objetivo del proyecto que es el disefio y
construccion del equipo, logrando cumplir las expectativas y los pardmetros
inicialmente planteados.

e Con la implementaciéon de la selladora térmica en linea se elevd la
eficiencia del proceso en un 40%, y a su vez se incrementd la tasa
produccion en un 75% en la empresa.

e Se debe tener en cuenta antes de ejecutar la marcha del proyecto, realizar
un estudio previo de las variables de temperatura y velocidad de sellado de
los empaques a sellar, ya que estas variables se constituyen en un pilar
esencial en el disefio.

e El acero inoxidable 304 empleado es un excelente material ya que es capaz
de resistir los esfuerzos a los que serad sometida la maquina, como ademas
sus propiedades que lo constituyen en un material aséptico e idoneo para
trabajar con alimentos.

e Si bien es cierto la selladora continua esta disefiada para sellar fundas con
cierra facil de calibre 94 |, se la puede adaptarla para su trabajo en
cualquier otro tipo de funda de menor o mayor calibre.

e En la rama de disefio se debe contar con las herramientas necesarias para
poder hacer un prototipo que a su vez ofrezca las garantias pertinentes, en
este caso se ha optado por dos software de disefio asistido por computador
como lo son Autodesk Inventor y Solid Works que resultaron ser de gran
ayuda para la ejecucién y validacion de cada una de las piezas,

simulaciones y corroboracion de medidas.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Tener presente al momento de realizar un previo disefio, que los materiales
y repuestos que se necesitan para la manufactura del equipo se puedan
conseguir facilmente en el mercado industrial, y asi evitar que las
dimensiones asignadas o calculadas a cada elemento sean inconsistentes
con el material disponible.

e Procurar que los materiales a usarse en la manufactura de la maquina se
rijan en base a las normativas alimenticias estandarizadas y aceptadas a
nivel internacional, para evitar la posible contaminacion del producto y
garantizar la seguridad y asepsia del proceso.

e Para ejecutar un proyecto de implementacion de una maquina en la
industria, es necesario realizar un previo analisis econdmico, en donde se
dara cuenta prematuramente si es o no viable efectuar dicho proyecto,
tanto para el disefiador como para la empresa.

e Para convalidar los datos de disefio es necesario apoyarse en un software
de disefio y modelado, tanto para simulaciones como para generacion de
planos de manufactura.

e Realizar los trabajos de mantenimiento siguiendo una a una las actividades
propuestas en el plan de mantenimiento, para prevenir dafios prematuros

en la maquina y mantener una vida util mayor.



102

BIBLIOGRAFIA

Adhesivos, L. (17 de Septiembre de 2014). La web de los Adhesivos. Obtenido de
http://www.losadhesivos.com/definicion-de-polimero.html

ASKELAND, D. R. (2004). Ciencia e Ingenieria de lo Materiales (4ta. ed.). México: Editorial
Thomson.

Basantes, E. (18 de Septiembre de 2014). El empaque conversion. Obtenido de
//www.elempaque.com/temas/Mas-potencia-con-el-sellado-por-induccion-de-la-
Super-Seal-Touch+4094062

Bedoya, I. (2007). Disefio y contsruccion de una mdquina semiautomdtica selladora de
fundas pldsticas con una capcidad de treinta sellos por minuto. Previo a la
obtencion de titulo de ingeniero en mecanico, EPN. Quito.

Budinas R., N. J. (2008). Disefio en ingenieria Mecdnica de Shigley. México: McGraw-
Hill/Interamericana.

BUDYNAS, R. (2008). Disefio e ingenieria mecanica de Shigley. México: Editorial McGraw-
Hill/Interamericana.

Cortav, G. (17 de Septiembre de 2014). Productos de sellado. Obtenido de
http://www.greenercorp.com/es/prod_crimpers.shtml

Cruz, J., & Villamarin, E. (Julio de 2011). Disefio y construccion de un sistema para corte y
sellado de envases plasticos de hasta 500cc para la empresa Chemequil industrias
CIA.LTDA. Quito, Pichincha, Ecuador.

Expoindustrial. (17 de Septiembre de 2014). Internacional de empaques y maquinarias.
Obtenido de http://www.expoindustrial.com/sitVerModel.cfm?modelo_id=165042

Ferromaq. (16 de Agosto de 2014). Repuestos engranajes. Obtenido de
http://www.ferromaq.com.ar/es/repuestos/engranajes

Ighler, L. (17 de Septiembre de 2014). Soldar grandes series por ultrasonido. Obtenido de
http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/4422-Soldar-grandes-series-por-
ultrasonidos.html

Incropera, F. (s.f.). Fundamentos de Transferencia de Calor (Cuarta ed.). Prentice Hall.

Incropera, 1. (1999). Fundamentos de transferencia de calor. México DF, México: Prentice
Hall.



103

Industry, D. (17 de Septiembre de 2014). Salon online de la industria. Obtenido de
//www.directindustry.es/fabricante-industrial/termoselladora-rotativa-horizontal-
91261.html

Ingefilter. (10 de Noviembre de 2014). Manual del acero inoxidable. Obtenido de
http://www.ingefilter.com/

KREITH, F. (1986). Principios de transferencia de calor (s/e). Madrid, Espafia.

Laboral, u. (16 de Agosto de 2014). Polimeros. Obtenido de
http://fisica.universidadlaboralab.es/wordpress/wp-
content/uploads/2011/05/polimeros.pdf

Laboral, u. (14 de Agosto de 2014). Polimeros. Obtenido de
http://fisica.universidadlaboralab.es/wordpress/wp-
content/uploads/2011/05/polimeros.pdf

Larburu, N. (2003). Maquinas prontuario. Magallanes, Espaia: thomson.

Morales, E. (2010). Disefio y construccion de un dosificador y empacador de producto
alimenticio molido y seco de 50 gr. Previo a la obtencion de titulo de ingeniero en
electromecanico, EPE. Latacunga.

MOTT, R. L. (2006). Disefio de elementos de mdquinas (4ta. ed.). México: Editorial Pearson.
NORTON, R. L. (2005). Disefio de Mdquinas (3ra. ed.). México: Editorial Mc Graw Graw Hill.
OMRON. (2014). Relés de estado sdlido (SSR). Relés de estado sdlido (SSR) G3NA, 2,3,4.

Sellado M.R., S. (12 de Agosto de 2014). Fabricante de todo tipo de sellado. Obtenido de
//evoledcaraurio.com/Producto-Galeria/selladora-para-celofan-polipropileno-y-
laminados/

Solution, N. (12 de Agosto de 2014). Soluciones del empaque. Obtenido de
http://www.novamart.com/tienda/index.php/empaque/selladoras/selladoras-de-
banda/selladora-de-banda-vertical-continua.html

Surtirodamientos. (16 de Agosto de 2014). Transmision y potencia. Obtenido de
http://www.surtirodamientos.com/transmision-y-potencia/

TERMOKEW. (11 de Agosto de 2014). Fabricacion de y disefio de termopares. Obtenido de
http://www.termokew.mx/

Valladolid, U. d. (14 de Agosto de 2014). Polietileno de baja densidad. Obtenido de
http://www.eis.uva.es/~macromol/curso07-
08/pe/polietileno%20de%20baja%20densidad.htm



104

Verdugo, C. (2010). Disefio e implementacion del sistema de control y monitoreo para la
mdquina de corte y sellado de fundas tepack. Previo a la obtencion de titulo de
ingeniero en electrdnica, EPN. Quito.

WATLOW. (2014). Controladores de temperatura Watlow serie 935. En Watlow, Manual
de usuario (pags. 1-58). Mexico.

Wikipedia. (16 de Agosto de 2014). Correa de transmision. Obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Correa_de_transmisi%C3%B3n

Wikipedia. (18 de Agosto de 2014). Engranajes. Obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Engranaje



105

ANEXO I: MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

e A.NORMAS DE SEGURIDAD
e B. MANUAL DE USUARIO
e C. MANUAL DE MANTENIMIENTO
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A. NORMAS DE SEGURIDAD

Toda persona que desarrolla su actividad en el area industrial debe tener uso o
conocimiento de las normas de seguridad antes de empezar a trabajar con

cualquier maquina para evitar dafios personales y/o materiales.

En el siguiente recuadro se indica el significado de algunos simbolos:

NIVELES DE RIESGO RIESGO

RIESGO ELECTRICO
iPELIGRO! Electrocutarse,
cortocircuitos.

RIESGO FISICO
iPELIGRO! Atascamientos,

desmembramientos.

iPELIGRO! RIESGO TERMICO
Quemaduras.
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iPELIGRO! Riesgo aledafio.

ADVERTENCIA Dafo a personas y/o

rotura de elementos.

ATENCION Mal funcionamiento.

INFORMACION Datos adicionales sobre

el tema en tratamiento.



108

B. MANUAL DE USUARIO

Encendido / Operacion

1. Verificar la limpieza y desinfeccién en el equipo.

2. Colocar los interruptor ®y® en la posicién O.

3. Conectar el equipo a una toma de alimentacion de 110 Vac.
4. Cerciorarse de que la perilla @ este completamente girada a la izquierda

e ¥ hasta su tope maximo.

5. Presionar el interruptor @ hacia la posicion |, para accionar el giro en los
rodillos conjuntamente con la banda transportadora.
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6. Regular con el potenciometro ®Ia velocidad requerida a trabajar, girando
a la izquierda e ¥ obtenemos menor velocidad, y girando a la derecha

d va a ir obteniendo mayor velocidad.

7. Presionar el interruptor®, para accionar el control de temperatura de la

maquina.

8. Fijar el valor de la temperatura en el pirc’)metro@. (Revisar en el ANEXO
V).

9. Esperar 9 a 10 minutos aproximadamente hasta que los rodillos se
calienten y hayan alcanzado la temperatura fijada.

10.Ingresar una funda a sellar, observar el terminado del sellado, si esta bien
continuar, sino variar la velocidad de la banda con ayuda del potenciometro

@ 0 a su vez variar el valor fijado en el pirémetro®.

11.Ingresar una tras otra las fundas.

Apagado / Mantenimiento

1. De los interruptores anteriormente detallados, primero colocar el interruptor

@ en la posicion O, que deshabilitard la temperatura de los selladores,
con esto se consigue que se enfrie paulatinamente el equipo para evitar
dafios o deformaciones en sus componentes.

2. Dejar la maquina en movimiento en velocidad media durante 10 minutos

hasta que baje la temperatura.
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3. Luego colocar el interruptor @ en la posicibn O, para apagar
completamente el equipo.

4. Realizar la limpieza y desinfeccion del equipo.
Para tareas de mantenimiento de debe operar en este estado para evitar

accidentes.

Paro de emergencia

La funcion de parada de emergencia @ sirve para prevenir situaciones que
puedan poner en peligro al operador, para evitar dafios en la maquina en trabajos
en curso o para minimizar los riesgos ya existentes, y ha de activarse con una sola

maniobra de una persona.
1. Para la activacion solo es necesario presionar el botc')n@ , esta posicion
el paro de emergencia quedara enclavado.

2. Para la desactivacion se debe girar a derecha my luego hacia arriba

para despegarlo.
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C. MANUAL DE MANTENIMIENTO

La presente maquina por sus caracteristicas de extrema sencillez y robustez
mecanica requiere de una minima rutina de mantenimiento. Sin embargo, la
correcta aplicacion del diagrama descrito a continuacion se reflejara en la calidad

de la produccion y en la vida util de la maquina.

Para la respectiva rutina de mantenimiento es indispensable tomar en cuenta
cada una de las normas de seguridad antes mencionadas para evitar posibles
accidentes, y capacitar al personal que opera la maquinaria para que tomen

precauciones al manipular la misma.

A continuaciéon se detalla una tabla de mantenimiento establecida en horas de
operacion, que estan establecidas en un rango de un minimo de 8 horas y un

maximo de 2400 horas.

HORAS PROCEDIMIENTO

e Limpiar con un pafio humedecido en alcohol las
bandas y los rodillos de silicon, no se debe utilizar
herramientas ni elementos metalicos para sacar la
suciedad de las bandas.

e Limpiar los rodillos termos selladores usando un

CADA 8 cepillo suave de bronce, obviamente cuando estos
HORAS se encuentren con temperaturas bajas.

e Limpiar la banda transportadora y el cuerpo de la
maquina con un pafio limpio y alcohol industrial,
procurar de no utilizar combustibles pesados para

evitar riesgos laborales.

CADA 50 e Limpiar excesos de grasas antiguas y dafiadas de
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HORAS los puntos de lubricacién.
e Lubricar los pifiones del sistema de TRACCION,
rodamientos con una solucion en aerosol de accién
duradera, a base de teflébn en especial la seccién de

pifiones.

e Verificar la tension de las cadenas y la tensién de

las bandas.
CADA 200 » _ _
e Verificar que no existan derrames de aceite en el
HORAS
moto reductor.
e Lubricar la cadena con una solucién en aerosol de
accion duradera, a base de teflon.
e Revisar el sistema eléctrico, apretar borneras,
verificar amperajes de operacion, relés auxiliares,
CADA 1200 ] . _
relés de estado sdlido, interruptor, botoneras,
HORAS
breaker.
e Verificar alineacién de los pifiones, realizar reapriete
de los prisioneros.
e Cambiar el aceite del motoreductor; en este caso se
usara aceite de caja de TRACCION en una cantidad
de 80 ml.
CADA 2400 e Reemplazar los dos retenedores existentes en
HORAS motoreductor.

o Verificar el estado de la resistencia calefactora y los

cables de conexién de las mismas.
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ANEXO I1: PLANOS
A. PLANOS CONSTRUCTIVOS DE LA MAQUINA
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B. PLANOS ELECTRICOS DE LA MAQUINA
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ANEXO I11: TABLA DE CONVERSION DE UNIDADES

Tabla de conversion de unidades

—
TABLA F-1  Factores de conversién de unidades seleccionadas
Advierta que estos factores de conversion (y otro) estan incorporados en los archivos UNITMAST Y STUDENT del TKSolver

Multiplique esto por esto para obtener esto Multiplique esto por esto  para obtener esto
aceleracion momento de inercia de masa
in/sec? x 0.0254 =  m/sec? Ib-in-sec? X 0.1138 =  N-m-sec?
ft/sec? x 12 = in/sec? momentos y energia
sngulos in-lb - 0.1138 = N-m
radién x 572958 =  grados g5 X 12 - e
N-m X 8.7873 = in-Ib
drea N-m X 0.7323 = ft-1b
in? x 645.16 = mm?
ft2 x 144 = in? g
HP X 550 = ft-lb/sec
momento de inercia de area HP x 33000 = pie-lb/min
in? X 416231 = mm? HP X 6 600 = in-Ib/sec
in4 X 4162607 = m? HP X 745.7 = watts
m? X 106412 = mm* N-m/sec x 87873 = pie-lb/sec
m 3 ey = f':q presion y esfuerzos
fitt X 20736 = in o " P L "
densidad psi X 6.895E-3 = MPa
Ib/in® x 27.6805 = gl psi x 144 = psf
glcc X 0.001 = g/mm3 kpsi x 1 000 = psi
b/t x 1728 = Ib/in? N/m? x 1 = Pa
kg/m? x 1.0E-06 = g/mm3 N/mm? % 1 = MPa
fuerza tasa de resorte
Ib x 4.448 = N lb/in x 175.126 - N/m
N X 1 0E+05 =  dyne Ib/ft X 008333 = Ib/in
tonelada (corta) x 2 000 = Ib P or WA
longitud MPa-m©3 X 0.909 = ksi-in®-%
in X 254 = .mm velocidad
i % i F13m in/sec X 00254 =  misec
masa ft/sec X 12 = in/sec
biob x 3864 = Ib rad/sec x 9.5493 = rpm
slug X 322 = Ib i
ok & L L in3 x 163872 " mm3
kg x 2.205 = Ib 3 % e 2 2
ke X Sacm3 = N cm? X 0.061023 = in3
kg X 1000 = m3 X 1.0E49 - mm?>

Fuente: Disefio de maquinas (Norton, R.)
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ANEXO 1V: DESCRIPCION DE PIROMETRO WATLOW
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Descripcion de entradas/ salidas y alimentacion del controlador

Cableado de las entradas

Cableado de alimentacion

"IN | OT1 | QT2 |POWER

100-240
S2 51
sl I VOLTS
w1 213 415 6817 8
0 e oo o Q‘?[‘

alto voltaje -

IN | OT1 | OT2 |POWER)
52 51
- + |- +
1 213 415 617 8
2 @ @ @ @ 2 e @
Entrada can impedancia
de 10K del SetPoirt

Entrada remota de SetPoint

IN OTH QT2 |POWER
S2 51
— + (- +
1 213 415 gl7 8
@ @ @2 6@ @ @ @
2-wire
N Entrada RTD 100Q
[ ]
53 E@ 3-wire
IM OT1 QT2 |POWER
52 51

5 617 8
2 2 e @

- +
1 2
U Entrada de termocupla
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Cableado de salidas

Cableado de la salida 1

Cableado de la salida 2

circuito interno

| I

: +5.7 10 BV |

I 1 :

I I

: oo |

I I

: mitz | !

| coments !

| soma_ | |

I I |

o 'ﬂ[ ______ ;

T IN | OT1 | OT2 |POWER
=2 31

-+ | = +

w1 213 415 617 8
LI T T L T v ]

IN | OT1 | QT2 |POWER)
52 51

-+ |- =+

1 213 415 617 &)
@ @ 2P @0

Ver precaucion
resistencia 0 to 700, 0.5w

Output 1; Bloqueo del panel frontal

IN | OT1 | OT2 |POWER)

3 114 él7 8)
R

Qutput 2; relé de estado solido; "K~

Q=11
S|+

IM oT1 OTZ | Power

+ +
2 4
@B@TT,’

Qutput 2; relé electromecanico; "D"

circuito interno

r-————"=—77777 |
: +5.7 10 BV |
|

| 1 . |
! I
: %10.;1 !
I I
: connente |
| mite o I
| BOmA, :
| |
|
T O ;

"IN | OT1 | OT2 |POWER

52 51

- + |- +

1 213 4 7 8

R @ @

Qutput 2; Switched DC; "C~
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ANEXO V: CARACTERISTICAS DE ALGUNOS
ELEMENTOS USADOS EN EL DISENO DEL EQUIPO
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A. PROPIEDADES DE LOS ACEROS INOXIDABLES

Resistencia Resistencia DucLiLl.dl:_d
Designacion del material a la ensitn de fluencia d:.»mn ye
Mimers AIST UNS Condicidn (ksi) (MPa) (ki) (MPa) en pulgadas)
Aceros austeniticos
ml S20100 Recocido 115 i) 55 179 35
1/d duro 125 162 5 7 20
172 dura 150 1030 110 758 10
34 dure 175 1210 135 931 5
Ditr total 185 1280 140 966 4
301 $30100 Recocido 1o 758 40 276 &0
154 duro 125 B62 75 517 25
172 duro 150 1030 10 758 15
34 duro 175 1210 135 931 12
Duro total 185 1280 140 966 B
a4 S30400 Recocido &5 586 35 241 60
Eil] 31000 Recocido 95 655 435 310 45
316 531600 Recocido s0 552 e un 60
Aceros ferriticos
405 540500 Recocido TO a83 40 176 30
430 $43000 Recocido 75 317 40 276 30
446 544600 Recocido B0 552 50 345 25
Aceros manensiticos
L1l 541000 Recocido 75 517 40 276 30
4l6 341600 Q&T 600 180 1240 140 R 15
Q&T 1000 145 [{Er] 1s 793 0
Q&T 1400 90 621 60 414 30
431 S43100 Q&T 600 195 1344 150 1034 15
4404 544007 Q&T 600 180 1930 270 1860 3
Aceros endurecikdos por precipitacin
i7-4PH S17400 H %00 00 1380 185 1280 14
H 1150 145 1000 125 462 19
17-TPH 17700 RH 950 00 1380 175 1210 10
TH 1050 175 1210 155 1070 12

Fuente: (Mott, Robert)

B. PROPIEDADES DE LOS BRONCES

Resislencia Resistencia Ducalidzd Méduio de
» o 1ensidn de Mluencia (porcentaje elasticidad
Designacisn, —— — declongacitn —
Material niimero UNS {lesi) (MPa) (lesi) (MPa)  en2pulgadas) (10°psi)  (GPa)
Bronoe fosforado con plomo  C54400 68 459 57 393 0 15 103
Bronce al silicio Ca5300 58 400 ysd 152 1] 15 103
Bronce al manganeso CATS00 65 EET] 0 207 33 i5 103
CB6200 93 653 48 131 0 15 103
Bronce pira cojinetes C93200 35 241 18 124 0 145 100
Bronce de¢ alumino C95400 B3 586 35 241 I8 155 i
Aleacion cobre-niquel C96200 45 30 23 172 20 13 124
Alcacidn cobre-niquel-zine
(Uamada también plats niquel) CH7300 15 41 17 117 0 (133 110

Fuente: (Mott, Robert)



C. PROPIEDADES TIPICAS DEL ALUMINIO

Ducnljdad

Alegsadn Resisleca Rasisezcig {porcennaje de Resimiencia Heinbin ia

¥ & laieasidn e Meencis elomgacidn en il cone |IH||.||,|._
traimbenan ki) P} (k] (P 2 puilgdash {ksi) {MPa} (ki {MPs)
106001 10 5 4 = 41 7 a8 k] il
1060-H14 14 ar 1 Th il 9 %] L] ia
CH1E 19 131 M 134 ] L 12 (] al
135001 12 0n 4 pu ] b ] k]
1350-H14 [[-] 1B s 7 1@ 2]
FAs0-HIR 7 186 o IE4 15 ik ] 1 4
40 n 185 14 a7 1] 1E "] 11 i
a4 57 477 a2 F. i -] i 262 0 138
Hd-Th m 453 &0 dia 13 43 Fa ] 1 124
HT-0 a7 i8S I ] b I8 124 1 i
M3d-Ta B ] a7 Fr ] 1% 4] E i 138
2004-TH mn 455 5 k] iz 47 o i 18 124
FrdLEE] rL] 172 | b if 3
1219 T2 [ a4 a7 a0 il ] [155]
2215-TH7 (] AN 57 ¥ i} & ] L1 ]
a0 ([ 1] & 41 & [1] 1 T &k
IA-HIE i 152 Fi| 143 ] T w7 ¥ Qe
S0 HIE v X0 n 18% L] 11 1 ] e
0520 - | 193 [ ] R 0 1] 134 [[] (1]
FT-H k| P || 714 14 b | T 1 [F"]
¥ HEE 47 0 1 et £ M €5 1) [}
S -0 il 124 E 55 ] 12 mn L &
T4 B Ml | 145 Fa M 185 2] w7
TR a8 e i e 17 1] i (7] &
30 13 L ¥ Lis 10 L | L+ ]
1 Ta x| im 13 0 =
w1 TE B ] 3l M 12 i 52 j{:] i
i w 55 Fed 152 15
W TS - &Th k| 627 9 F ] 12
a0 5] 18 15 it} 5.3 F 152
E-TH v i n i 1] i 41 k1] | b (5]

Novu Propadaken onm e

[Damnisinck 00099 B 100 Ml (2833 3 2929 gim™)
dvufulo o dimcdad 0 WS 5 I pu (89 0 73 G
Fmtenen & lnfatga 35 = 00" ricies

Fuente: (MOOT, Robert)
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D. DIMENSIONES DE LOS PINONES INTERMEC

PINONES
TABLA DE DIMENSIONES 1/4 (25,
DE LOS PINONES INTERMEC PASO 1/4” (6.35) e

para Cadena ANSI No. 25 Tipo B Sencillos

Dimensiones en Milimetros

S E e ]
ol i gl e f [ ] el
2589 212 11 15 6,35
75810 234 13 13 6,35
25811 255 b 13 8,35
25612 275 16 13 6,35
25813 295 13 13 6,35
15614 316 P! 13 6,35
15815 33,7 b3] 13 6,35 / \
15816 35.7 25 13 5,35
75817 37.8 % 13 6.35 %
25818 39,8 2 13 6,35 /
25619 49 28 s 9353 /
C 439 33 16 835 ) /
25821 459 35 16 6,35 /
15822 43,0 3 16 6,35 /
25823 50,0 3 16 635 /
25824 52,1 33 16 9,53 / / %
25825 58,1 33 16 9,53 % /
75826 55,1 3 16 9,58 L
25627 53,2 3 16 9,53 al @ E
15828 60,1 33 16 9,53
25828 62,2 35 16 9,53 7
275830 54,2 34 16 9,53
75831 66,2 33 16 9,53 /
25832 633 3 16 9,53 /
25833 703 38 16 8,53 % 72
15834 723 3 16 9,53 //
75835 v8.4 33 16 9,53 /
25836 76,4 3 19 49,53 /
25837 78,4 38 19 9,53 //
15638 80,3 33 19 9,53 %
25839 825 33 19 12,70 k K
15840 84,5 5] 19 12,70
25841 35,5 51 19 12,70
15842 33,3 51 19 12,70 L
75843 90,6 3 19 12,70
15844 92,6 51 19 12,70
25845 9456 51 19 12,70
15846 96,6 51 14 12,70
25647 98,7 31 19 12,70

Fuente: Catélogo Intermec



E. PROPIEDADES TERMOFISICAS DE LOS GASES A

PRESION ATMOSFERICA (AIRE)

175

Fuente: (Incropera I. , 1999)

T P c, w107 v-10° k- 103 a-10°
(K) (kg/m*  (k)kg-K) (N-sim?)  (m¥s) (W/m - K) (m%/s)  Pr
Aire
100 3.5562 1.032 71.1 2.00 9.34 2.54 0.786
150 23364 1.012 103.4 4.426 13.8 5.84 0.758
200 1.7458 1.007 132.5 7.590 18.1 10.3  0.737
250 1.3947 1.006 159.6 11.44 223 15.9 0.720
300 1.1614 1.007 184.6 15.89 26.3 22.5 0.707
350 __0.9950 1,009 2082 2092 300 29 9 0700
(200 0.8711 1.014 230.1 26.41 338 383 0600 )
450  0.7740 1.021 250.7 32.39 373 47.2 0.686
500 0.6964 1.030 270.1 38.79 40.7 56.7 0.684
550 0.6329 1.040 2884 45.57 439 66.7 0.683
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ANEXO VI: FICHAS TECNICAS
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A. FICHA TECNICA DE FUNDAS DOY PACK 150 gr.

ey o

H . Abe-07
l@ NEYPLEX cia. uroa. FECHA DE EMISION 2013-Abe

e | TERRAPERTLL $.A
wu;uuwo.' 17” y AKI CIRUELAS SIN SEMILLAS 150 gr lcouom. 17517
----- OGO OR PRODUCTO. | CO0GONEYREX: |
1 T
CODIGO DE BARAS: | wcTURA: A 7861042531517 | eeswRo samTARO;

2. MATERIALES

!M‘m&uw“&nm

PRESINTACION. waoas [ X) soamas ] wooeseo: 1 () o £33 v B e B

1. POLIESTER (PET)
Peliculs ee , O 6o b te, Con Una Cara Uratada, para impresion y/o lamiracién;
Resistencia y estabidad térmica.
- Excelente trarsparencia y brillo,
- Permeablidad muy baja a pases, vapor de agua v aromas
Excelontes propledades mecaricss .
« Excelente inabilided cn doras jes v
Norma ASTMDSS2  om 186 N/men'
Resistencia a @ Traccion Norma ASTM 0882 e 19 N/’
Norma ASTM D8s2 o 0 %
Elorgacidn en el purto ee toturs ASTM b 0 %
Opacidad Norms ASTM D1003 mix 43 %
Permeabsisded & vapor de agus Noema ASTM £9680 0 g/’ fdia. WVTR
Peemeab idad al Omgero Norma ASTM D1434 110 con'Jow’ /dia/atm. OTR
2. POUETILENO BAJA DENSIDAD TRANSPARENTE (PESD)
Peliculs de polietileno de bajs densidad transparente coextruido, con UMa Cara tratads para lamiracion.
- Excelente seflabilidad y hot tack.
- Buena B rasgaco y
- Extelertes propiedades mechricas.
CALIBRE GRAMAIC RENDIMIERTO
MATERIAL } TOLERANCIA
W (g/m") . im'ne) .
1 POUESTER | 135 15.10 52.36 £ 8%
2 PEBOTRANSPARENTE | % 8298 : 1205 * 10%
3 TNTAs ; k1N 200 - #10%
4 ADHESIVO i 2 200 . ‘ £ 10%
TOTAL | 94.0 106.08 943 | £ 10%
3. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES 2 e
“FORDAS . TPODEFURDE TR
— G 1 elaramas | —— pomm
Ancho 150 mm 12| 20mm Funda Cote Camuneta
lego - 160 mm + | 2mm fundsTroquends O3 oS x
- Tuelle 25 mm s | - Funda Verpack (e}
Solapa = B - FondsconFuete (J po—
Lengueta - : - fundacenTrades (O
__Troquel . e | - Fundacon Lenguets O omo
[~ Peso milar 257k s | 10% Fusds2g Verpack (3
Peso Zipper .- 2 10% Fundacon2poer (B
Distancis entre fotoceldas | : . Funda Perforsts (0
| ‘Mkundl.z m
4. MATERIAL DE IMPRESION Y TINTAS e e
Tatems ¢ bngretdn | PLENOGRAFUA
- Tipo de imgreson | INTERNA
Primers Cora Sagunds Cata
(N T CosRTRYeR - L/ T T S NOTAS
1 CYAN 1 OM e . o
2 MAGENTA g 2 MAGENTA 1. Low colores Pactend 100 referenciales 108 coores estindar
3 AMARLLO »  AMARILO [deberar ser aprobados por o) chente €0 magurs
. NEGRO - i e NeGRO
3 REFLEX 8LUE - S REREXBLUE - - €1 yatema de mipreson flesag dfica W s planchas que
L ?ﬂ“ ¢ '“lc - ~feufren desgaste proportiond 3 i wa. o (e roduce
L4 RCO - i - #0I0 - NARCa de PUrto € 9y impresones
s BLANCO s BLANCO
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NE,Y,EI?EX OO FECHA DE EMISION: 2013-Abr-07 s e SN -

I TR
" " I CNT/CNT 022:008 ASTM D-1894
CuuIap s RSN 1000 [ ONT 7 METAL 0222008 ASTM.D-1898
Rango de Temperatura de Sellado, Hot Tack. (1,55 50pwi c 140 ~ 160 ASTM F-88
Fuerza de Seltado sf/oule. min. 3000 NTC 955
Retercion de Solventes ms_/m‘ max. 15 Cromatografia

L
Los paquetes deban manipularse cuidando de no mmanm ni gn«neaﬂm Las bobinas deben manipularse una a una usando un tubo de extremo 3 extremo por el intenor del nucieo Deben
dimacenarse en espacos cecrados y d adversas de b dad, exposicion al sol 0 Huvia y excesivo calor Deben estar aislados de materales aromaticos,

quimicos y vapores. Fvitar contamnacién por plagas y polve. Un periodo largo de aimacenamiento puede causar alteraciones en [as caracteristicas y especificaciones técnicas del matera
Tomando en cuenta el manejo v las condiciones de almacenamiento, recomendamos utiizar dentro de los primeros & {seis) meses desde su fabrcacidn

7. REGULACIONES PARA USO EN CONTACTO CONALIMENTOS. s A

Los materales usados en (3 fabricacibn de este empaque fisxible, se encuentran dentro de 12 lista positiva y cumplen cont 135 regulaciones FOA “Food ond Drugs Administroticn” para 1a

6. CONDICIONES DE MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

elaboracion de para de hum3no segun: FOA: 21CFR parte 177 §1520 FDA: 28 CFR 177.1520(c) 3 2(a) FDA- 21CFR parte 175 §105 y § 320, parte 176 §125. 180, 200
210y 176(c). Las tintas uliizados para la impresion de este empaque flexible son compatibles para estar en contacts con al tos de Aumanc y no contienen metales pesados
cumpliendo con FDA: 21CFR parte 175 5105y § 320, parte 176 9125, 180, 200, 210 Estan hbres de olores, on de ¥ No ocasionan cambios af sabor de! producto que

se erivase en 6. Los adhesvos utihizados en nuestro praceso de (aminacion son “Solvent ess”, es décir, no producen migracion de solventes haca ef intenor de! empague n hacia el extenor
Mo se han utiizado Matenales reciclados para ks de este fiexibie

ULTIMA FECHA DE REVISION DE ESTA FICHA TECNICA: 2013-Abr-07

GERENCIA DE VENTAS




B. FICHA TECNICA DE FUNDAS DOY PACK 350 gr.

FECHA DE EMISION: 2013-Abr-16

o TERRAFERTILS.A
REFERENCIA DEL PRODUCTO. swunmumu?rmxmy KO0IGO CLEnr I 17517
. OO0 OLL PRODUCTO: CODIGO MEVPLEX:
T coowovemammas | wcnma A T 7es10a2830749
sorcon  wowoss (X soms () woseswo v () w (D v D ¢ (T
2. MATERIALES
Estructura e ta por 2 Lininas
1. POLIESTER (PET)
Pelicula de poliéster, do biaxial L CON UNA Cra tratada, pars impresdn y/o laminacidn,
- Resistencls y estabihidad térmica.
- Fxcelente wransparencia y brillo;
- Permeabilidad MUY Uajas a gases, vapor de agus y acomas.
- Excelentes propiedades mecanicas. .
- Excelente maquinabitidad en empacadoras verticales y horizontales.
Norma ASTM D882 oM 186 N/omen’
i i o N/
Resistencia 4 ka Traceion Norma ASTM "™ 196 s
Norma ASTM DBS2 om %0 %
t 16n
longacidn en el punto de rotura ASTM » 80 %
Opacidad Norma ASTM 01003 mix. 4,3 %
Permeabllidad a vapor de agua Norma ASTM £9680 40 g/ fein. WYIR
Permeabifidad a) Owigeno Norma ASTM D1434 110 cm'fm'faia/atm. OTR.
2. POLIETILENO BAIA DENSIDAD TRANSPARENTE (PEBD)
Pelicula de polietileno de bajs densidad transparente coextruido, con uns cars tratada pars laminacién.
- Excelente sellabikdad y hot tack.
- Buena i 1asgado v o
- Encelentes propledades mecinicas
CALIBRE GRAMAIE RENDIMIENTO
MATERIAL TOLERANCIA
4 () (g/m") (m'/kg) =
1 POLIESTER 13, 19.10 $2.36 £ 8%
2 PEBD TRANSPARENTE % 8298 1205 £ 10%
3 TINTAS 2 2.00 £ 10%
4 ADHESIVO 2 2.00 . * 10%
TOTAL 94.0 106.08 943 * 10%
3. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES B
— FORDAS ™ TIFODEFURDR T ENMBADOE
) pa—— Volerancia Funda Normal () PALLETS
Archo | 160 mm . 2 mm funda Certe Camnete ()
Largo __‘[ 210 mm sl 2mm | funds Toguebads CAIAS X
Fuelte 45 e ) . ¥ oneds Verpock o
"’Tdm - * fundatonfoete () SULTOS
_ lemgueta > f funds conTwaders ()
Troquel . . ' - funds con levguets O omo
“Peso millar = 8.57 kg + | 20% Funds Zip Verock (]
Peso Zipper - ¢ 10% FudatonZoper  (X)
Distarcia eptre fotoce 'das - 3 - fundapertoads O
fusdastondtp OO
4. MATERIAL DE IMPRESION Y TINTAS e ]
T Stes de imprender | FLEROGRAITA
e M  Tigo de impreven |
Primers Cara Segunds Cara
No T COUKTARYORE (3 COUON T VANTORE NOTAS
Il CYAN 1 CYAN
2] MAGENTA ’ MAGENTA 1. Lo colores Pantone 1on referenciales, foy colores etandar
3. AMARILO 3 AMARILLO detherdnn ser spretadon por ¢ chente 00 magurs
& NEGRO ¥ e :‘3:0
s P185¢C s c . (1 sstema de impresion fexografics thed planchas
. REFLE BIUE 0 ' :2:“““ :,:. ..,,:,' ,....,......'?"..‘:m. L cual -od::
’ GRS 2l | de punto en las impretones
& BLANCO 5| BANCO J— =
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[E: NEYPLEX cia. Lyoa. ' FECHADEEMISION:  2013-Abr-16 Gaszait e

T Pardmetro “Unidad 1 WMtodo.
CNT/CNT | 0,22+ 0,08 ASTM D-1894
c 4 - -
ocficlente de Friccién (COF) CNT/ METAL 0,22+ 0,08 ASTM D-1894 |
Rango de Temperatura de Sellado, Hot Tack. (1,55 - 50 psid c 140 ~ 160 ASTM F-88
Fuerza de Sellado gf/pulg. min. 3000 NTC 956
Retencion de Solventes | '"g'“' mix. 15 Cromatografia

©- CONDICIONES DE MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO .

Los paquetes deben mManipularse cuidando de no deformarios nt goipsarios. Las boowias deben manipularse una a ura usando un tubo de extremo 2 extremo por el itenar del rucies Ueben|
almacenarie en espaces cerados y cubbertos, ventiados, evitando condiciones adversas de h alsolo wviay lor. Deben estar aislados de materivles aromaticos
Quinicos y vapores. Cuitar contaminacion por plagas y poive. Us periodo g0 de almacenamiento puede causar alt en las caracteristicas y especficacones técnas del material
Tomardo en cuenta el manejo v ias condiciones de aimacenamiento, recamendamos utiloar dentro de s primeros 6 fses) meses desde su fabricacidn

7+ REGULACIONES PARA SO EN CORTACTO CON ALIMEN YOS,

Los materales usados en 13 fabrcacion de este enpaque flexible, se encuentrar dentro de 12 st pasitiva v cumplen con 1as regulaciones FDA “Food ond Drugs Administration” paca 1
elaboracion de empaques para ahmentos de consumo humano segln: FOA: 21CFR parte 177 §1520FDA. 21 CFR 177.1520(c) 3. 2{a) FDA- 21CFR parte 175 §10% v § 320, parte 176 §125. 180, 200
210 v 176{c). Las tinkas utilieados para 3 60 de este flexisie son tibles para estar en con al de humano ¥ no metales pesados|
cumplendo con FUA: 21CFR parte 175 §105 y § 320, parse 176 §125, 180, 200, 210 Cstdn kbres de olores, inacidn de microorg yno bios al sabor def producto que;
S¢ envase en é1. Los adhesvos utizados en nuestro proceso de lamnacién son “Salvent Less”, es decir, no producen migracidn de solventes hacia el interor del empaque n hacia el exterior
0 se han utihzado materiales recictados para 1a elaboracion de este empague flexible

ULYIMA FECHA DE REVISION DE ESTA FICHA TECNICA: 2013-Abr-16

GERENGIA DF VINTAS




C. CATALOGO DE BANDAS CHIORINO 1906

2 ‘”0@
(s
N
&
& cg‘;ﬁ" w@f &
mm kg/m?
PT0.9 0-0 PET-PA - [ ] - e v 0,9 0,9
PT0.90-0N PET-PA = [ ] > e 0,9 0,9 5
PT1.0 0-U4 PET poliuretano @ - ® v 1,0 1,0 10 5 -20 | +100 | HF
PT1.0 U1-U3 PET poliuretano  ®| poliuretanc @ ¢ 1,0 1,1 10 5 -20 | +100 | HF
PT1.2 U2-U5 PET poliuretano  ®| poliuretano @ Vv 1,2 1.3 20 5 -20 | +100 | HF
PT1.2 0-U2 PET poliuretano @ = o ¥ 1,2 1.3 20 [ -20 | +100 | HF
+9 |PTL50-G3FL PET | elastémero sintetico @ - e 1,5 1,8 25 G -20 | +100 | MF
'S_ PT180-0 PA = [ ] = ® 18 1,8 20 9 -20 | +100| LF
O [Fr1sci-o PA - Q| elastdmero sintetico ®| ¥ 1,8 1,8 20 9 -20 | +100| LF
S EL2-U10 FL - poliuretano  ®| poliuretano @ ¥ 1,0 1,2 10 28 -20 +60 | MF
FL3-U15 FL - poliuretano  ®| poliuretanc @ ¥ 1,5 1,6 10 3@ -20 +60 | MF
EL4-U20 FH = poliuretano  ®| poliuretanc @ 2,1 21 10 44 20 +60 | MF
1M6 U0-US5 FL PET poliuretano @ - e 7 1,0 1,0 10 6 -20 | +100 | MF
1M6 U3-U3 FL PET poliuretano  ®| poliuretano @ V¥ 1,2 1.3 10 13 -20 | +100 | MF
1M6 U5-U5 FL PET poliuretano  @®| poliuretano @ V¥ 1,6 1,9 20 6 -20 | +100 | MF
T-E 10/20 PET | elastémero sintetico @ | elastdmero sintetico @ V¥ 2,2 2,5 25 10 -20 +70 | MF
T-E 30/30 PET | elastdmero sintetico ®| elastdmero sintetico @| v 3,0 3,5 50 30 -20 +70 | MF
DG-E 10/30 HS PET | elastomero sintetico ®| elastomero sintetico @| v 3,0 3.5 30 10 -20 +70 [ MF
DG-F 10/40 HS PET | elastdmero sintetico ® | elastdmero sintetico @ v 4,0 5.0 40 10 =20 +70 | MF
2M5 U0-UOQ HP A PET = (o] = o ¥ 1,0 1.0 | =7 6 -30 | +110| LF
2MT5 U0-V3 N PET PVC [ ] - o ¥ 1,8 2,0 20 6 -10 +60 | LF
=z 2MT5 U0-V3 SM N PET PVC [ ] = Q| ¥ 1.9 2,0 20 6 -10 +60 | LF
o 2M8 U0-U2 SP PET poliuretano @ - e v 15 16 | =7 8 -20 | +100| LF
|: 2M12 U0-V3 PET PVC [ ] = e 19 2,1 40 12 -10 +60 | LF
(@) SILON 60 HC PET no tejido [ ] no tejida e v 5,5 3.4 100 10 -20 | +120| LF
E N PA = [ ] = e v 0,6 0,6 15 2 -20 | +100 | LF
[T NS PA - [ ] - e 7 1,0 0,9 15 3 -20 | +100| LF
g FO PA poliuretano @ | elastomero sintetico @ ¥ 0,9 1,0 15 2 0 | +100 LF
O P1 PA poliuretano @ | elastémero sintetico @ Vv 1,4 1,5 25 5 0 | +100 LF
- P1-L PA = @ | elastomero sintetico ®| ¥ 1,25| 1,2 25 2 0 | +100 | LF
P2 PA poliuretano @ | elastémero sintetico ®| ¢ 2,1 2,3 50 7,5 0 | +100| LF
PRO-L PA = [ ] = e 0,9 0.8 15 2 0 | +100| LF
2M8 U0-V5 FM PET PVC [ ] - 8 v 2,1 2,3 30 8 -10 +60 | MF
2M12 V5-V10 PET PVC [ ] PVC L] 3,0 3,5 80 12 -10 +60 | MF
3M18 U0-V15 A PET PVC [ ] - e v 4,2 4,9 100 18 -10 +60 | MF
=z 3T18 U0-V15 PET PVC [ ] = e 7 4,2 4,9 100 18 -10 +60 | MF
9 2M8 U0-U-G5 HS FL PET | elastomero sintetico @ - e 7 2,0 2.4 25 g -20 | +100 | MF
| 2M8 U0-U-G15 HS FL PET | elastomero sintetico @ = e v 3,0 3.4 50 8 -20 | +100 | MF
g NT1 HS PA | elastomero sintetico @ - e v 1,2 1,2 15 3 -20 | +100 | MF
o NT2 HS PA | elastomero sintetico @ = e v 2,0 2,1 20 3,5| -20 | +100 | MF
L NT3 HS PA | elastdmero sintetico @ - e v 3,0 3,2 40 [ -20 | +100 | MF
= NT4 HS PA | elastomero sintetico @ = e v 4,0 4.3 60 6 -20 | +100 | MF
= DG1/15 HS PA elastomero sintetico @ | elastdmero sintetico @ v 1,6 1,8 20 5 0 | +100 | MF
E DG1/30 HS PA elastémero sintetico @ | elastdmero sintetico @®| v 3,0 3.4 30 5 0 | +100 | MF
wl DG1/40 HS PA elastémero sintetico @ | elastdmero sintetico @®| v 4,0 4,6 40 5 0 | +100 | MF
E DG2/20 HS PA elastomero sintetico @ | elastdmero sintetico @ V¥ 2,4 2,8 40 7,5 0 | +100 | MF
DG2/30 HS PA elastomero sintetico @ | elastomero sintetico @ ¥ 3,2 3,7 40 7,5 0 | +100 | MF
DG2/40 HS PA elastomero sintetico @ | elastdmero sintetico @ V 4,0 4,8 50 7.5 0 | 4100 | MF
DG2/60 HS PA elastémero sintetico @ | elastdmero sintetico @®| v 5,5 6,3 60 7,5 0 | +100 | MF
2M8 U0-V17 GP PET PVC [ ] = e 7 5,2 4 50 8 -10 +60 | HF
2M12 UD-V7 LG PET PVC [ ] - LI 2,4 2.4 40 12 -10 +60 | HF
2M12 U0-V8 RT PET PVC [ ] = e 7 23 2.4 40 12 -10 +60 | HF
2M12 U0-V10 RT PET PVC [ ] - e v 2,6 2,6 50 12 -10 +60 | HF
- 2M12 U0-V20 GP PET PVC [ ] = e v 55 i) 50 12 -10 +60 | HF
o 2M8 U0-U-G10 FH PET | elastomero natural @ - ® v 2,3 2,4 50 & -20 | +100 | HF
': 2T12 U0-U-G1OHS FH| PET | elastomero sintetico @ = e E2A 2,2 50 12 -20 | +100 | HF
U 2M12 U0-G25 GP PET | elastomero natural @ - e v 5,5 4,5 60 12 -40 | +100 | HF
= 2T12 U0-G25 HS GP PET | elastémero sintetico @ = L I 55 4,5 80 12 -40 | +100 | HF
™ 2T12 U0-G35 HS GP PET | elastémero sintetico @ - LI 6,5 6,3 80 12 -40 | +100 | HF
T DG2/70 HS GP PA elastémero sintetico @ | elastdmero sintetico @®| ¥ 6,4 6,0 100 7,5 0 | +100 | HF
o DG2/70 HS GP blue PA elastémero sintetico @ | elastdmero sintetico @ V¥ 6,4 6,0 100 7.5 0 | +100| HF
- 2T12 U0-U-GC15 MF PET | elastomero natural @ = e v 2,8 3.4 50 12 -20 | +100 | HF
T 3M18 U0-U-G40 MF PET | elastomero natural @ - G v 5.7 5.9 100 18 -20 | +100 | HF
3M18 U0-U-G60 MF PET | elastomero natural @ = Qo v 7.3 8.3 100 18 -20 | +100 | HF
NT5 MF PA elastomero natural @ - ® 7 5,0 5.5 50 6 -20 | +100| HF
DGC1/45 MF PA elastémero natural @ | elastomero sintetico @ V¥ 4,5 5.1 50 5 0 | +100 | HF
DG2/60 MF PA elastémero natural @ | elastomero sintetico @ + 6,5 7,1 75 7.5 0 | +100 | HF
MF HS W-300 PET | elastomero natural O = e v 612 5) (5) 10 -20 | +100 | HF
(7, MF L-300 PET | elastémerc nawral @ - e v 6312 (5 (5) 10 -20 +70 | HF
m MF R-300 PET | elastomero natural @ = o v 6512 (5) (5) 10 -20 | +100 | HF
| MF B-300 PET | elastomero natural - e v 612 (5) (5) 10 -20 | +100 | HF
[m] MF HS W-351 G PET elastémero natural O | elastomero sintetico @ v 612 (51 (5) 10 -20 | +100 | HF
4 MF L-351 G PET | elastémero natural @ | elastdmero sintetico @) 6+12 5) (5) 10 -20 +70 | HF
w MFR-351G PET | elastémeronatural @ | elastomero sintetico ®| 612 (5) (5 10 -20 | +100 | HF
MF B-351G PET | elastémero natural elastdmero sintetico ®| ¥ 6112 (5) (5) 10 -20 | +100 | HF
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D. FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

ACERO INOXIDABLE

AISI 304

\_ _/

Soluciones solidas y duraderas...
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ACERO INOXIDABLE 304
(UNS S30400)

1. Descripcion: éste es el mas versatil y uno de los méas usados de los aceros inoxidables de la
serie 300. Tiene excelentes propiedades para el conformado y el soldado. Se puede usar para
aplicaciones de embuticion profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas caracteristicas para la
soldadura, no requiere recocido fras la soldadura para que se desempefie bien en una amplia gama
de condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosién es excelente, excediendo al tipo 302 en una
amplia variedad de ambientes corrosivos incluyendo productos de petréleo calientes o con vapores
de combustion de gases. Tiene excelente resistencia a la corrosion en servicio intermitente hasta
870 °C y en servicio continuo hasta 925°C. No se recomienda para uso continuo entre 425 - 860°C
pero se desempefia muy bien por debajo y por encima de ese rango.

2. Normas involucradas: ASTM A 276

3. Propiedades mecanicas: Resistencia a la fluencia 310 MPa (45 KSI)
Resistencia maxima 620 MPa (90 KSI)
Elongacion 30 % (en 50mm)
Reduccion de area 40 %
Madulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.8 g/cm? (0.28 Ib/in?)

5. Propiedades quimicas: 0.08 % C min

2.00 % Mn

1.00 % Si

18.0-20.0 % Cr

8.0-105% Ni

0.045% P

003%S
6. Usos: sus usos son muy variados, se destacan los equipos para procesamiento de alimentos,
enfriadores de leche, intercambiadores de calor, contenedores de productos quimicos, tanques para
almacenamiento de vinos y cervezas, partes para extintores de fuego.
7. Tratamientos térmicos: éste acero inoxidable no puede ser endurecido por tratamiento térmico.
Para el recocido, caliente entre 1010 y 1120°C y enfrie rapidamente

NOTA:

Los valores
para orientar a aguella persona que debe disefiar o construir algin componente o estructura pero en ninglin momento se deben considerar como valores
estrictamente exactos para su uso en el disefio.

presados en las propiedades mecanicas y fisicas corresponden a los valores promedio que se espera cumple €l material. Tales valores son

ACERO INOXIDABLE- AISI 304




184

E. FICHA TECNICA DEL BRONCE AL ALUMINIO

Ficha Técnica

CUAI10NiSFed4 (Bronce al aluminio)

Barras extruidas

Composicion nominal:

AMPCO METAL

Clasificacion:

D DIN 17665 20966
Aluminio (Al B5-11.0% CublONiSFed
Migquel (Mi} 4.0-6.0% F AFNOR CuAlSNiSFe3M1
Hierro (Fe) 2.0-50% GB BS CA104
Manganeso (M) max. 1.50% UsA | CDA CE3000
Otros max. 0.85%
Cobre [Cu) resto
Propiedades fisicas y mecanicas Unidades Valor Mominal
Resistencia a la traccion R- MFPa &40
Limite elastico Rpg: MPa 270
Elongacion A- % 15
Dureza Brinell HE 30 180
Module de elasticidad E GPa 121
Densidad p glem? T6
Coeficiente de dilatacion o 105K 16.2
Conductividad térmica A Wim-"K 40
Conductividad eléctrica y mf-mm? 4
Conductividad eléctrica % lLACS. 7
Calor especifico ¢, Jig-°K 0.45

Las especificaciones dadas respecto a las propiedades y uso estan sujetas a la confirmacion por escrito por

parte de AMPCO METAL

APLICACIONES:

Materiales de construccion con buenas caracteristicas mecanicas, resistentes al agua de mar. Indicado para

engranajes helicoidales con elevada presion en los dientes y buena lubricacion.



F. FICHA TECNICA DEL DURALUMINIO
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L= SUMINDU ESPECIFICACION TECNICA DALAE:
—i S e ——_— MATERIAL PARA LA VENTA DURAL UMIMIO
Color de ldentificacion: Mo Aplica C3IR

HORMAL ERUIVALENTES |

AFMOR (Fr} Ho Apilca
B [Ingl) No Apilea
DM (Alem) ND Apiiza
JIS {Jap) ND Apiiza
UMI tal) Mo Apllca
Erado Thyssen Mo Apilca

CARACTERIETICAS OGENERALES APLICACIDNES
— Buena resistencia, Ibfe de parosidad, e de banskin --Moides para INyecckin de pasico
- F\.F{E para la mecanizacion por arangues de vinnas —Moldes 02 EJ:I-plII:l
—\A|:I'.1 para &l soldado —hiolges de fundcion
—Apia para & pulldo y anodizado —Consirucclones s0idadas
=Tlpo de alkacion; tratada smicamenis =N oldes para prensa o2 uq:el

—Aleaciin de aumink forfado de sevada resisiencla
—Aleaciin especlal de la sefs 700D

ESTADD DE ENTREGA

Recotikdo en soluckin, con enfriamiento sUbio, madurado arificiaimente.

FROFIEDADES MECANICAS FROPIEDADES FISICAS

Limhe Elastico Rp 0.2 (MPA) 325 Dengidad g-bm:'l 325

Reslstencia ala Traccion Rm (MPA) 370 Elasicidad (Gpa) Ta

CoeficiEnie diaiacion por

Alargamiento A [%) 4 calor (W im-K 230
Conauccion C W7

Dureza HEW [2,5/62 5] 17 £1. mimi) 17-H
Temperatura Maxima 120- 140

Facllidad an la mecanizackin: La mecanizackn gel Aluminio 52 efectua 5 veces mas rapido que 13 del acero Esto hace
disminLr & Bempa o2 MeCcaniZacion ¥ por consipulents Ios Cosins.

Reslztencia a la corroslon: £l auminko poses la caracterstica de formar una capa profecio contra oddadian, Inmediatamenta
despuss o2 que 58 dafie su superficle E510 N0 oCWTE con &l 3cer, por 0 gue 52 deba tratar con una
capa antcomosion.

Pulldo-El aluminio puste ser pulldo con makeraes duros, feniendo en cuenta o sigulente: Hoas de
Pullr: Las noias de pullr deben ser de Carowo de Slliclo.En general 52 debe trabalar con engrase, las hoias deben 51 o
granulacion medlana

Bandas de pullr: Bandas textlles con resina y granulado para pullr.Nommalmente no necasian engrase refrigeramte.

Acalte Refrigaranta:Se ullizan emuisiones con UNa concantrasion 1:35 al gue nomalmenie 52 le agrega un humectanie el iimite
para la concenracion oe 13 emuiskin es 15, Soluciones de s0da no deben wsarse por & peligro de |3 Cmosion.
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G. FICHA TECNICA DEL TUBO CUADRADO DE ACERO

11/4

1112

20

25

30

INOXIDABLE

PRODUCTOS DE ACERO

NOMENCLATURA

Area de la seleccién transversal del tubo, cm2

Momento de inercia de la seccion, cm4
Médulo resistente de la seccidn, cma3

Radic de giro de la seccién cm

w
cm3

EJES X-XE Y-Y

060 132 027 0.06 0.10 047
075 186 032 0.07 012 047
0.95 228 040 0.08 013 045
060 1.74 035 0.12 016 059
075 2186 041 0.14 019 0.58
095 270 0.51 0.16 021 0.56
080 222 047 029 029 079
0.78 288 0.56 0324 034 078
085 360 070 041 041 077
110 420 080 047 047 077
1.50 564 105 0.58 058 074
0.75 3.60 07 0.69 0.55 099
0.95 450 0.89 0.84 067 0.97
1.10 522 1.02 0.95 0.76 0.97
1.50 708 135 1.21 0.87 085
0.95 540 1.08 1.50 1.00 1.18
110 624 124 1.70 113 117
1.50 846 165 219 147 115
095 720 146 368 184 1.59
1.10 434 168 420 210 158
1.50 11.28 225 548 274 1.56
1.50 14.04 285 11.06 442 1.97

®
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H. FICHA TECNICA DE SELECCION DE RODAMIENTOS
NTN

Escala de célculo de la vida nominal béasica de los rodamientos NTN

Fuente: Catadlogo NTN
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Caracteristicas de los rodamientos NTN para eje de 10mm

T @ @
0 Pl — ——
Tipo abierto Tipe con tapas Tipo con sello Tipe con sello Tipe con sello
{ZZ) de no contacto de bajo torque de contacto
{LLB.LLF) (LLH) {LLLY)
g 10~ 20mm
Dimensicnes principales Capacidades basicas da carga  Factor Velocidades limites Nimeros de rodamientos
s sfca dindmi -
I.pm. N com con
mim kN kgt a3 acsite selo  sdllo  sello
] fipo abierio tipo shisro fpo  con  deno debsjie de
d D B fw' me [ Cor [ Cur k ZUB ZIB LLH LLu ehierio fepes comtacto forque contecin
15 3 04 — 0855 0435 &7 44 157 10000 12000 — — &My - — — —
1% 5 03 — 183 0825 187 94 148 32000 38000 — 24000 6800 ZZ LLB — LLU
10 20 B 04 na 27 127 70 4240 440 000 a8 000 — 2 000 —
I 26 B 03 — 45 106 485 200 124 29000 34000 25000 21000 6000 ZZ LLB LLH LLU .
AU b Oh A0 230 A S T4 S JUUN
3B 11 06 05 8320 350 835 355 114 23000 27000 20000 16000 ZZ LLB LLH LLU

Fuente: Catadlogo NTN
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ANEXO VII: FOTOS

MECANISMO DE SELLADO



190

r“ : o . . 3
) INTERMEC 9 ) INTERMEC
. 25R20.

)
25R20

PINONES INTERMEC



191

PLACAS SUPERIOR E INFERIOR

RODILLOS CONDUCIDOS
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MAQUINA TERMINADA



